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 2.เป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นกัวิชาการ นักวิจยั นักศึกษาและผู้ที่เก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ข้อคิดเห็นที่ปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความต่างๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
ถือเป็นความเห็นและความรับผิดชอบโดยตรงของผู้ เขียนโดยเฉพาะ  ไม่จ าเป็นต้องสอดคล้อง 
กบัทรรศนะของคณะผู้จดัท า และมิใช่ความรับผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและ

ทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ผู้ประสงค์จะน าข้อความใดๆ ไปพิมพ์เผยแพร่ต่อต้องได้รับ
อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายว่าด้วยลิขสิทธ์ิ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการบ าบดัน า้ทิง้จากตู้
ปลาน า้จืด โดยศึกษาจ านวนชัน้ที่เคลือบและระยะเวลาที่ใช้ในการบ าบัด การทดลองวางแผนแบบ 4x4 
factorial  in Completely randomized design ประกอบด้วย 16 ทรีตเมนต์ ๆ ละ 3 ซ า้โดย TiO2 ถูกเคลือบบน
ลกูแก้วทรงกลมต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ไม่เคลือบ เคลือบ 1 ชัน้ 2  ชัน้และ 3 ชัน้ และระยะเวลาที่ใช้ในการบ าบดั 
4 ช่วงเวลา ได้แก่ 3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมงโดยเม่ือครบเวลาท าการเก็บข้อมลูคณุภาพน า้ ได้แก่ สีและกลิ่นของน า้ 
ค่า TDS อุณหภูมิน า้ ค่า pH ค่า DO ค่าอัลคาไลนิตี ้และ ค่า BOD ผลการทดลอง พบว่า ตัวชีว้ัดส่วนใหญ่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ยกเว้นค่าอลัคาไลนิตี ้จ านวนชัน้ TiO2  ที่เคลือบบน
ลกูแก้วและระยะเวลาในการบ าบดัมีผลต่อคณุภาพน า้ โดยพบว่าจ านวนชัน้ที่มากขึน้ท าให้ใช้เวลาในการบ าบดั
ลดลง กลา่วคือ การเคลือบจ านวน 1 ชัน้ ใช้เวลาอย่างน้อย 12 ชัว่โมง การเคลือบ 2 ชัน้  ใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 
9  ชัว่โมงและการเคลือบจ านวน 3 ชัน้ใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 3  ชัว่โมงจึงเห็นความแตกต่างจากทรีตเมนต์ที่ไม่
ใช้ ทัง้นีพ้บว่าการเคลือบ 3 ชัน้ และใช้เวลา 12 ชัว่โมงให้ผลดีที่สดุจึงสรุปได้ว่า TiO2 สามารถบ าบดัน า้ทิง้จากตู้
ปลาน า้จืดได้   
ค าส าคัญ: ไทเทเนียมไดออกไซด์ การบ าบดัน า้ทิง้ ตู้ปลาน า้จดื 
 

Abstract 
The objective of this research was to apply the titanium dioxide (TiO2) for treating the effluent 

from freshwater aquarium. The various layers coating and different periods of treatment were studied. 
The experiment was consisted of 16 treatments with 3 replications.  The titanium dioxide was coated 
on glass balls with 4 different coated layers; uncoated, single- , double- , and triple-  coated layers. 

There were 4 periods of treatment; 3, 6, 9, and 12 hours.  Water quality such as color, odor, total 
dissolved solids ( TDS) , temperature, pH, DO, alkalinity, and BOD were recorded.  The results 
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showed that most parameters were significantly different (p<0.01)  except the alkalinity.  The results 
showed that number of coated layer and period of treatment affected on water quality.  It was found 
that more layers spent less time for the effective treatment; single coated layer took 12 hours, double 
coated layer took 9 hours, and triple coated layer took 3 hours. However, triple coated layer with 12-
hour treatment was the best. In conclusion, TiO2 can be utilized for treating the effluent from freshwater 
aquarium. 
Keywords: titanium dioxide, effluent treatment, freshwater aquarium 
 

บทน า 
การเลีย้งปลาสวยงามนิยมเลีย้งในตู้ หรือภาชนะที่มีพืน้ที่จ ากัด ปลาที่เลีย้งได้รับอาหารจากการให้

โดยตรงเพื่อการเจริญเติบโต เนื่องจากมี  Primary producer จ ากดั หากต้องการให้ปลาเจริญเติบโตเร็ว ผู้ เลีย้ง
ต้องให้อาหารเต็มที่ การให้อาหารเต็มที่อาจท าให้อาหารเหลือตกค้างและสิ่งขับถ่ายของปลาย่อมมากตาม
ปริมาณอาหารที่ให้ สารอินทรีย์ในอาหารท าให้ความต้องการออกซิเจนมากขึน้ อาจท าให้น า้ขาดออกซิเจนได้ 
ของเสียที่ปลาขบัถ่ายออกมา ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แอมโมเนีย (NH3) ฟอสฟอรัส และสารอาหาร
ต่าง ๆ การที่มีสารเหล่านีป้ริมาณมากในน า้ท าให้เกิดน า้เสียส่งผลให้เป็นพิษต่อปลา โดยเฉพาะการเลีย้งในตู้  
น า้ไม่มีการแลกเปลี่ยนของเสียกับดิน น า้เสียเหล่านีม้ีทัง้ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่สามารถเกิดกระบวนการยู
โทรฟิเคชนั (Eutrophication) ส่งผลให้ปลาตาย (Tantunwet and Pornprapa,1996) ผู้ เลีย้งจึงต้องเปลี่ยนน า้
ในตู้หรือภาชนะเป็นประจ าอาจท าทุก 7 – 15 วนั หรือเมื่อคณุภาพน า้ไม่เหมาะสมหรือไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
ดงันัน้จึงมีการจดัการคณุภาพน า้ให้เหมาะสมและชะลอการเปลี่ยนน า้ เช่น การใช้จลุินทรีย์ในการบ าบดัน า้ และ
การใช้สารเคมี ซึ่งการจัดการคุณภาพน า้ที่ดีในปัจจุบัน คือการจัดการด้วยระบบน า้หมุนเวียน ซึ่งระบบน า้
หมุนเวียนเป็นระบบที่ท าให้น า้สะอาดตามหลักการจัดการคุณภาพน า้โดยเน้นการจัดการเชิงชีวภาพที่
ประกอบด้วยระบบการกรอง ระบบจุลินทรีย์ เพื่อให้ได้น า้หมนุเวียนกลบัมาใช้ใหม่ ระบบน าหมนุเวียนยงัช่วย
ป้องกันเชือ้โรคจากกระบวนการเลีย้งได้ (Mengampan, 2005 and Tapparangsi, 2005) ถือว่าเป็นระบบที่ดี 
และนอกจากนีย้งัมีการใช้วสัดนุาโนในการจดัการคณุภาพน า้โดยเฉพาะน า้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมต่าง ๆ  

วัสดุนาโน (Nanomaterials) เป็นวัสดุที่ก าลังดึงดูดความสนใจของนักวิทยาศาสตร์ทั่ว โลกในช่วง
ทศวรรษนีอ้ย่างมากมาย วสัดนุาโนสามารถท าการปฏิวตัิงานด้านวสัดศุาสตร์ให้เกิดขึน้และน ามาใช้ประโยชน์
ได้อย่างมหาศาลโดยผ่านโครงสร้างในระดบัอะตอมซึ่งเป็นตัวควบคุมสมบตัิทางด้านวิศวกรรมศาสตร์  สมบตัิ
ทางฟิสิกส์และทางเคมี เช่น สภาพแม่เหล็กตวักระตุ้นปฏิกิริยา หรือพฤติกรรมทางแสงเป็นต้นวสัดนุาโนที่สนใจ
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัก็คือ ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide; TiO2) เนื่องมาจากมีสมบตัิโฟโต
แคตะไลติก (Photocatalytic) ที่ดีภายใต้แสงอลัตราไวโอเลตหรือแสงยูวี (Ultraviolet; UV) ไม่มีรายงานความ
เป็นพิษและราคาถูก (Fujishima et al., 2000) มีนักวิจัยน าเทคนิคโฟโตแคตะไลติก (Photocatalytic) มา
ประยุกต์ใช้ส าหรับบ าบัดน า้ดื่ม ซึ่งมีการศึกษาวิจัยมากว่า 10 ปีแล้ว โดยสารสังเคราะห์จากไทเทเนียมได-
ออกไซด์ที่มีสมบตัิทางด้านโฟโตแคตะลิสต์ที่ดี เร่ิมจากเม่ือมีแสงมากระทบไทเทเนียมไดออกไซด์ อิเล็กตรอนจะ
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ถกูกระตุ้นจาก valence band ไป conduction band และสง่ต่ออิเล็กตรอนนีไ้ปยงัโมเลกลุออกซิเจนที่ซมึซบัอยู่
ที่ผิวของอนภุาคไทเทเนียมไดออกไซด์ สง่ผลให้โมเลกลุของออกซิเจนมีพลงังานเพิ่มขึน้ และเรียกออกซิเจนตวันี ้
ว่าซุปเปอร์ออกไซด์เรดิคอลแอนไอออน (O2

 -) กระบวนการที่ถกูกระตุ้นนีเ้กิดขึน้หลงัจากเกิดช่องว่าง (Vacancy) 
เมื่อประจุบวกหลุดออกไปหรือที่เรียกว่า hole (h+) และ h+ นีท้ าให้เกิดการ oxidizing อย่างรุนแรงหรือท าให้
เกิดไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH•) จากนัน้ซุปเปอร์ออกไซด์เรดิคอลแอนไอออนกบัไฮดรอกซิลเรดิคอลนีจ้ะไปสลาย
สารอินทรีย์ต่าง ๆ แตกตวัออกกลายเป็นน า้และคาร์บอนไดออกไซด์ จึงสามารถน าไทเทเนียมไดออกไซด์ใช้ฆ่า
เชือ้โรค เช่น เชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา รวมทัง้บ าบดัน า้เสียได้ (Agustina et al., 2006) ส าหรับการวิจยัครัง้นีเ้ป็น
การประยุกต์ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนลกูแก้ว เพื่อใช้ในการบ าบดัน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืด ซึ่งเป็น
การน าน า้กลับมาใช้ใหม่ โดยการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์บนลูกแก้วความหนาระดับต่างกัน ท าการ
ทดสอบที่ระยะเวลาต่างกนัว่าสง่ผลต่อคณุภาพน า้อย่างไร ซึง่งานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อผู้ เลีย้งปลา และการ
จดัการน า้เสียต่อไป 

 
วิธีการทดลอง 

 การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial  in Completely 
randomized design มี 16 ทรีตเมนต์ ๆ ละ 3 ซ า้  โดยทดสอบกับน า้ทิง้จากตู้ปลาที่ระยะเวลาต่างกัน คือ ทุก 
3, 6, 9 และ 12 ชัว่โมง แต่ละชดุการทดลองเป็นดงันี ้
 ทรีตเมนต์ที่ 1 ลกูแก้วไม่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เวลา 3 ชัว่โมง  (Control) 
 ทรีตเมนต์ที่ 2 ลกูแก้วไม่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เวลา 6 ชัว่โมง(Control) 
 ทรีตเมนต์ที่ 3 ลกูแก้วไม่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เวลา 9 ชัว่โมง (Control) 
 ทรีตเมนต์ที่ 4 ลกูแก้วไม่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เวลา 12 ชัว่โมง (Control) 

 ทรีตเมนต์ที่ 5ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 1 ชัน้ที่เวลา 3 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 6 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 1 ชัน้ที่เวลา 6 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 7 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 1 ชัน้ที่เวลา 9 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 8 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 1 ชัน้ที่เวลา 12 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 9 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 2 ชัน้ที่เวลา 3 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 10 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 2 ชัน้ที่เวลา 6 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 11 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 2 ชัน้ที่เวลา 9 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 12 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 2 ชัน้ที่เวลา 12 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 13 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 3 ชัน้ที่เวลา 3 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 14 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 3 ชัน้ที่เวลา 6 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 15 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 3 ชัน้ที่เวลา 9 ชัว่โมง 
 ทรีตเมนต์ที่ 16 ลกูแก้วเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ 3 ชัน้ที่เวลา 12 ชัว่โมง 
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1.การสังเคราะห์และเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์ 
ด าเนินการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยวิธีการโซล-เจล แล้วน าไปเคลือบบนลูกแก้วทรงกลม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.40 เซนติเมตร ด้วยวิธีการแบบจุ่มเคลือบจ านวนชัน้ในการจุ่ม 1, 2 และ 3 ชัน้ 
หลงัจากนัน้น าไปเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงเก็บในภาชนะไม่ให้โดนแสง (ดดัแปลง
จาก Sangchay, 2013)  
2. การเตรียมน า้ทิง้จากปลาทอง 

เลือกปลาที่แข็งแรงไม่เป็นโรค น าปลาทองขนาด 4-5 นิว้ จ านวน 20 ตัว เลีย้งในตู้ที่มีคุณภาพน า้
วิเคราะห์ก่อนการทดลอง ได้แก่ ไม่มีกลิ่นคาวปลา สีมีความใส ไม่มีตะกอนแขวนลอยในน า้ อุณหภูมิน า้ 27.32 
0C , ค่า pH 7.86, ค่า DO 6.32 mg/L, ค่าอัลคาไลนิตี ้89.63 mg/L และไม่มีคลอรีนในน า้ ซึ่งน า้เหมาะสมใน
การเลีย้งปลาทอง เลีย้งในตู้ ขนาด 36X16X18 นิว้ เติมน า้ระดับความสูง 15 นิว้ ปริมาตรน า้ เท่ากับ 175.3 
ลกูบาศก์เซนติเมตร ระยะเวลาเลีย้งปลา 15 วนั น าน า้จากตู้ที่ 15 วนั ทดสอบกับไทเทเนียมไดออกไซด์ (ตู้ ไม่มี
ระบบบ าบดัน า้) ใช้ระบบป๊ัมหวัทรายในการเติมอากาศในตู้ปลา 
3. การทดสอบไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีเคลือบบนลูกแก้วทรงกลมต่อน า้ทิง้จากตู้ปลา  

น าน า้ทิง้จากตู้ปลาที่ 15 วนั ใส่ในบีกเกอร์ 250 ml เติมลกูแก้วที่ผ่านการเคลือบตามชุดการทดลอง 
จ านวน 1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรน า้และน าบีกเกอร์วางในตู้ เพื่อรับแสง (UV-Vis) ขนาด 100 วตัต์ ที่มคีวามเข้ม
แสง 3.89 mW/cm2 (หลอดไฟสีม่วงที่ใช้จบัแมลง) โดยความยาวคลื่นยูวี (310-400 นาโนเมตร) เป็นเวลา 3, 6, 
9 และ 12 ชัว่โมง ในระหว่างทดลองน า้ไม่มีการเคลื่อนที่และไม่มีการเติมอากาศ (สภาพน า้นิ่ง) น าตวัอย่างน า้
วิเคราะห์คณุภาพน า้บางประการ และบนัทกึผลการทดลอง (ดดัแปลงจาก Sangchay, 2013) ท าซ า้จนกว่าจะ
ได้ผลที่ชดัเจน 
4. การบันทกึข้อมูลคุณภาพน า้ 
 4.1 คณุภาพน า้ทางกายภาพ ได้แก่  

4.1.1 สีของน า้ ด้วยวิธีการเปรียบเทียบกบัน า้ก่อนการทดลองที่ไม่ได้ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ 
ด้วยวิธีการสงัเกตสีน า้ปรากฏที่มีการเปลี่ยนแปลง 

4.1.2 กลิ่นของน า้ ด้วยวิธีการเปรียบเทียบกับน า้ก่อนการทดลองที่ไม่ได้ใช้ไทเทเนียมได
ออกไซด์ ด้วยการดมกลิ่นน า้ 

4.1.3 ของแข็งที่ละลายในน า้ (TDS) โดยใช้เคร่ือง TDS meter 
4.1.4 อณุหภมูิน า้ (Temp) โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ 

 4.2 คณุภาพน า้ทางเคมี ได้แก่ 
  4.2.1 ค่าความเป็นกรด เป็นด่าง (pH) โดยใช้เคร่ืองpH meter 
  4.2.2 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ (DO) โดยใช้เคร่ืองDO meter 
  4.2.3 ปริมาณแอมโมเนียที่ละลายในน า้ (TAN) โดยใช้Test Kit 
  4.2.4 ค่าอลัคาไลนิตี ้(AKL) โดยใช้ Test Kit 
  4.2.5 ค่า BOD วิเคราะห์ด้วยวิธี APHA et al. (1998) 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล  
น าข้อมูลคุณภาพน า้ที่ได้วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ข้อมูลต่าง ๆ ระหว่างทรีตเมนต์ ด้วยวิธี Duncan,s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ 

ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาการประยุกต์ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการบ าบัดน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืด 
อธิบายได้ดงันี ้
1. คุณภาพน า้ทางกายภาพ 
 จากการศึกษาคุณภาพน า้ทางกายภาพก่อนการทดลอง สีน า้มีลกัษณะสีเหลืองมีตะกอน กลิ่นคาว
ปลา ค่า TDS เท่ากับ 1,235.69 ppm และ อุณหภูมิน า้ 28.02 0C เมื่อน าน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืดทดลอง
บ าบดัน า้ด้วย TiO2 ที่เคลือบบนลกูแก้วจ านวนชัน้ต่างกัน 3 ระดบั เวลาในการทดสอบต่างกัน 4 ช่วงในตู้  UV-
Vis พบว่า สีน า้ Treatment 1-4 ที่ไม่เคลือบ TiO2 และ Treatment 5 และ 9 ที่เคลือบ TiO2 1 ชัน้ และ 2 ชัน้ ที่
เวลา 3 ชั่วโมง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากน า้ทิ ง้ก่อนท าการทดลอง ส่วน Treatment อื่น ๆ สีน า้มีการ
เปลี่ยนแปลง คือ สีน า้ใสมีตะกอน เม่ือดมกลิ่นน า้ พบว่า Treatment 1-4 ที่ไม่เคลือบ TiO2และ Treatment 5, 9 
และ 13  ที่เคลือบ TiO2 1, 2 และ 3 ชัน้ ตามล าดบั ที่เวลา 3 ชัว่โมง ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากน า้ทิง้ก่อนท าการ
ทดลอง สว่น Treatment อื่น ๆ กลิ่นน า้มีการเปลี่ยนแปลง คือ กลิ่นคาวปลาหายไป (Table 1) 
 ส่วนค่า TDS (Total Dissolved Solids) จากการทดลองเคลือบ TiO2 ทุกระดบั และทุกระยะเวลาการ
ทดลองมีความแตกต่างจากที่ไม่ใช้ TiO2 โดยมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กล่าวคือ 
การเคลือบ TiO2 จ านวนชัน้เท่ากันระยะเวลามากขึน้ท าให้ค่า TDS ลดลง และ การเคลือบ TiO2 จ านวนชัน้มาก
ขึน้ระยะเวลาที่มากขึน้ท าให้ค่า TDS ลดลง อุณหภูมิน า้จากการทดลองเคลือบ TiO2ทุกระดบัและไม่เคลือบทกุ
ระยะเวลาการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กล่าวคือ เมื่อระยะเวลาการ
ทดลองมากขึน้ท าให้อณุหภมูิน า้สงูขึน้ตามไปด้วย (Table 1) 
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Table 1 Analysis of physical water quality of effluent from freshwater aquarium treating with TiO2 
Treatment Color Odor TDS (ppm) Temp (oC) 

1 Yellow with sediment + 1,205.67±6.43f 28.24±0.89a 

2 Yellow with sediment + 1,175.19±3.38ef 30.15±0.17abcd 

3 Yellow with sediment + 1,134.00±33.05def 31.23±0.71d 

4 Yellow with sediment + 1,083.33±59.77cde 31.50±0.50d 

5 Yellow with sediment + 1,057.00±84.34bcd 28.37±0.64ab 

6 clear with sediment + 1,041.67±75.69bcd 30.38±0.53bcd 

7 clear with sediment - 1,005.33±16.26abc 31.57±0.41d 

8 clear with sediment - 986.00±17.01abc 31.13±2.02d 

9 Yellow with sediment + 1,029.67±86.49bcd 28.52±0.81ab 

10 clear with sediment - 987.52±31.68abc 30.19±0.32 abcd 

11 clear with sediment - 969.68±22.74ab 30.88±0.78d 

12 clear with sediment - 955.61±26.38ab 31.90±0.10d 

13 clear with sediment + 983.89±22.51abc 28.78±0.70abc 

14 clear with sediment - 949.44±31.00ab 30.72±0.25cd 

15 clear with sediment - 915.33±25.70a 31.70±0.61d 

16 clear with sediment - 896.68±27.93a 31.73±1.55d 

F-test - - ** ** 
SEM - - 0.29 0.21 
% C.V. - - 8.70 4.23 

Note:  Mean±SD with the same letter in the same column are not significantly different (p<0.01)  Analysis with DMRT, SEM is 
Standard Error of measurement, CV is Coefficient of variation 
 

2. คุณภาพน า้ทางเคมี 
 จากการศกึษาคณุภาพน า้ทางกายภาพก่อนการทดลอง pH เท่ากบั 7.83 ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ 
(DO) เท่ากับ 1.15 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณแอมโมเนียที่ละลายน า้ (TAN) เท่ากับ 0.41 มิลลิกรัม/ลิตร  ค่าอลั-
คาไลนิตี ้(ALK) เท่ากับ 68.00 มิลลิกรัม/ลิตร และ ค่าBOD (biochemical oxygen demand) เท่ากับ 462.38 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อน าน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืดทดลองบ าบัดน า้ด้วย TiO2 ที่เคลือบบนลูกแก้วจ านวนชัน้
ต่างกัน 3 ระดับ เวลาในการทดสอบต่างกัน 4 ช่วงในตู้  UV-Vis พบว่าค่า pH มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กล่าวคือ การเคลือบ TiO2 ทุกระดบั ท าให้ค่า pH ของน า้ต ่าลง ยิ่งระยะเวลา
นานขึน้ pH ของน า้ยิ่งต ่าลง ต่างจากการไม่เคลือบ TiO2 ระยะเวลาในการทดลองนานขึน้ pH ยิ่งสูงขึน้ 
ประมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) จากการทดลองเคลือบ TiO2 ทุกระดับ และทุกระยะเวลาการทดลองมี
ความแตกต่างจากที่ไม่ใช้ TiO2 โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) กล่าวคือ การ
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เคลือบ TiO2 จ านวนชัน้เท่ากันระยะเวลามากขึน้ท าให้ค่า DO สงูขึน้ และ การเคลือบ TiO2 จ านวนชัน้มากขึน้
ระยะเวลาที่มากขึน้ท าให้ค่า DO สูงขึน้ ส่วนการไม่เคลือบ TiO2 ไม่ส่งผลท าให้คุณภาพน า้เปลี่ยนแปลง และ
ปริมาณแอมโมเนียที่ละลายน า้ (TAN) และค่า BOD มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับค่า DO ส่วนค่าอัลคาไลนิตี  ้(ALK) มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
ความส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table2) 
 

Table 2 Analysis of chemical water quality of effluent from freshwater aquarium treating with TiO2 
Treatment pH DO (mg/L) TAN (mg/L) AKL (mg/L) BOD (mg/L) 

1 7.93±0.10hi 1.21±0.19g 0.39±0.03gh 68.38±1.52 454.04±3.68g 
2 7.98±0.05hi 1.04±0.06g 0.42±0.07gh 68.67±0.58 444.32±3.06g 
3 8.17±0.14hi 1.03±0.05g 0.36±0.06gh 68.37±0.47 443.67±3.47g 
4 8.39±0.22i 1.16±0.30g 0.47±0.06h 68.34±0.57 436.34±5.03g 
5 7.76±0.15gh 2.12±0.12f 0.33±0.05fg 68.64±0.54 393.67±8.15f 
6 7.04±0.12def 3.02±0.10e 0.14±0.05cde 68.36±0.60 373.67±14.58def 
7 6.93±0.13cde 3.91±0.13d 0.10±0.01abcd 68.31±0.62 368.00±12.77def 
8 6.68±0.17abcde 4.47±0.11c 0.03±0.03abc 68.35±0.56 346.61±17.79cd 
9 7.42±0.11fg 2.35±0.15f 0.25±0.05ef 68.63±0.55 383.63±13.65ef 
10 6.59±0.34abcd 4.30±0.35cd 0.13±0.09bcd 68.30±0.52 361.30±5.46de 
11 6.53±0.19abc 4.47±0.15c 0.07±0.03abc 68.33±0.58 329.76±18.25bc 
12 6.35±0.05ab 4.97±0.06b 0.02±0.04ab 68.67±0.57 312.33±13.32ab 
13 7.14±0.34ef 3.07±0.11e 0.20±0.01de 68.34±0.53 366.97±9.63def 
14 6.75±0.31bcde 4.60±0.17bc 0.07±0.03abc 68.20±0.26 333.99±13.76bc 
15 6.28±0.07ab 4.98±0.08b 0.05±0.05abc 68.36±0.39 312.00±12.49ab 
16 6.25±0.26a 6.04±0.51a 0.01±0.01a 68.37±0.55 300.37±10.07a 

F-test ** ** ** ns ** 
SEM 0.32 0.71 0.91 0.05 0.37 
% C.V. 10.02 49.93 83.21 0.22 13.54 

Note Mean±SD with the same letter in the same column are not significantly different (p<0.01)  Analysis with DMRT, SEM is 
Standard Error of measurement, CV is Coefficient of variation 
 

อภปิรายผลการทดลอง 
 จากการทดลองประยกุต์ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการบ าบดัน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืด โดย
การใช้ TiO2 เคลือบบนลกูแก้วระดับต่างกันบ าบดัน า้ทิง้จากตู้ปลาน า้จืดระยะเวลาต่างกัน พบว่า TiO2 ท าให้
คณุภาพน า้ดีขึน้ สามารถน ามาใช้ในการเลีย้งปลาตู้น า้จืดและสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ ได้ โดยการเคลือบจ านวนชัน้
เท่ากัน ช่วงระยะเวลานานขึน้สง่ผลให้คณุภาพน า้เปลี่ยนแปลงมากขึน้ และการเคลือบจ านวนชัน้มากขึน้ท าให้
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คุณภาพน า้เปลี่ยนแปลงมากขึน้ ดังนัน้ TiO2 สามารถใช้ในการบ าบดัน า้ทิง้จากตู้ปลาน า้จืดได้ สอดคล้องกับ
การศกึษาของ Foo and Hameed (2010); Chen et  al. (2004); Hathaisamit, et  al. (2017) และ Sarapunth, 
et al. (2016) กล่าวว่า TiO2 ท าปฏิกิริยาโดยมีแสงยูวีร่วมในกระบวนการปรับสภาพน า้ สามารถเปลี่ยน
สารประกอบอินทรีย์ระเหย (VOCs) ที่มาเกาะอยู่บนผิวหน้าของสารเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงให้กลายเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์และน า้ ช่วยก าจดัเชือ้แบคทีเรีย ไวรัส เชือ้รา เชือ้โรคบางชนิดได้และปรับปรุงคณุภาพน า้ให้
ดีขึน้ TiO2 เกิดกระบวนการ Photocatalytic Oxidation ท าให้คณุภาพน า้ทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ สีของ
น า้ใสมากขึน้ กลิ่นคาว ค่า TDS และค่า BOD ลดลง ปริมาณออกซิเจนละลายน า้สงูขึน้ และส่งผลต่อตัวชีว้ดั
คณุภาพน า้ตวัอื่น ๆ จากข้อมลูเห็นได้ว่ากลิ่นคาวของน า้ลดลงในระหว่างการศึกษา ซึ่งปัจจยัที่ท าให้เกิดกลิ่น
คาว ได้แก่ เมือกปลา โปรตีนของเหลือจากอาหารที่กินและการขบัถ่าย ซึ่งเป็นสารประกอบของไนโตรเจน กลิ่น
คาวปลาลดลงเพราะจากการศกึษาพบว่าปริมาณแอมโมเนียที่ละลายน า้ลดลงและอุณหภูมิน า้สงูขึน้ สาเหตทุี่
อณุหภมูิน า้สงูขึน้เพราะความร้อนที่เป็นปัจจยัร่วมจากหลอดไฟในตู้  UV-Vis  ยิ่งชัว่โมงการทดลองมากขึน้สง่ผล
ท าให้อุณหภูมิน า้สงูตามไปด้วย ส่งผลให้กลิ่นคาวของน า้ และปริมาณแอมโมเนียที่ละลายน า้ลดลง เนื่องจาก
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) แตกตัว และท าปฏิกิริยาในการจัดการของเสียได้มากขึน้ จากทรีตเมนต์ที่ 1-4 
สาเหตทุี่น า้มีกลิ่นคาว เนื่องจากไม่มีไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เป็นตวัท าปฏิกิริยาในการบ าบดั สอดคล้อง
กับ Sangchay (2013) และ Tantunwet and Pornprapa (1996) กล่าวว่า กลิ่นคาวปลาในน า้ เมื่อผ่าน
กระบวนการบ าบดั ถ้าปริมาณแอมโมเนียที่ละลายน า้ลดลงสง่ผลให้กลิ่นคาวปลาลดลงตามกนั และการแตกตวั
ของสารประกอบออกไซด์ และไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) สามารถท าปฏิกิริยาในการบ าบดัของเสียได้ดีเม่ือ
อุณหภูมิสงูขึน้ ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ยงัมีคณุสมบตัิในการย่อยสลายตะกอนหรือของแข็งที่ละลายน า้ 
(TDS) ได้ ถ้าอุณหภูมิสงูขึน้การย่อยละลายพนัธะทางเคมีของตะกอนยิ่งมากตามกัน จากการศึกษาเห็นได้ว่า
คณุภาพน า้ดีขึน้และอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน า้มาเลีย้งปลาในระบบตู้น า้จืดและระบบอื่น ๆ ได้ ซึง่สอดคล้องกับ 
Mengampan (2005), Lueangphranee (2005) และ Boyd (1990) กล่าวว่าคุณภาพน า้ที่เหมาะสมในการ
เลีย้งสตัว์น า้ คือ อุณหภูมิน า้ 25-30  องศาเซลเซียสปริมาณออกซิเจนละลายน า้ (DO) 5-8 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.5-9.0 และแอมโมเนียรวม (TAN) น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นต้น 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองประยุกต์ใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ในการบ าบัดน า้ทิง้จากตู้ เลีย้งปลาน า้จืด    
พบว่า คุณภาพน า้ยกเว้นค่าอัลคาไลนิตีข้องน า้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
กลา่วคือ จ านวนชัน้ TiO2 ที่เคลือบบนลกูแก้วและระยะเวลามีผลต่อคณุภาพน า้ โดยการเคลือบจ านวน 1 ชัน้ ใช้
ระยะเวลา 12 ชั่วโมงจึงแสดงความแตกต่าง การเคลือบ 2 ชัน้ ใช้ระยะเวลา 9  ชั่วโมงจึงแสดงความแตกต่าง 
แต่ที่ดีที่สุดคือ 12 ชั่วโมง ส่วนการเคลือบจ านวน 3 ชัน้ ใช้ระยะเวลา 3  ชั่วโมงจึงแสดงความแตกต่าง แต่ที่ดี
ที่สดุคือ 12 ชัว่โมง ดงันัน้ TiO2 สามารถบ าบดัน า้ทิง้จากตู้ปลาน า้จืดได้   
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการผลิตไรแดงและไรน า้นางฟ้าไทยโดยใช้คลอเรลลาที่เลีย้งจาก
น า้ทิง้ของระบบไฮโดรโปนิกส์ วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design; CRD) 5 
ซ า้ ประกอบด้วย 5 ชดุการทดลอง ได้แก่ 1) ปุ๋ ยเคมี (ชุดควบคมุ) 2) ปุ๋ ยเคมี 75%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 25% 3) 
ปุ๋ ยเคมี 50%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 50% 4)  ปุ๋ ยเคมี 25%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 75% 5) น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 
100% เป็นระยะเวลา 7 วนั เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า  คลอเรลลาเจริญเติบโตได้สูงที่สดุในวนัที่ 5 โดยชุด
ควบคมุมีจ านวนเซลล์สงูที่สดุเท่ากบั 22.65±0.04x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p <0.05) กับสูตรที่  2, 3, 4 และ 5 โดยมีจ านวนเซลล์เฉลี่ยเท่ากับ 21.99±0.04 x106, 19.87±0.04 x106,  
16.35±0.05 x106 และ 15.21±0.03 x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ จากนัน้น าคลอเรลลาไปเลีย้งไรแดง
และไรน า้นางฟ้า พบว่าผลผลิตของไรแดงและไรน า้นางฟ้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) จากการทดลอง
ดงักลา่วจึงสรุปได้ว่าสามารถใช้น า้ทิง้จากการปลกูพืชไฮโดรโปนิกส์น ามาเพาะคลอเรลลาเพื่อใช้ในการเลีย้งไร
แดงและไรน า้นางฟ้าได้ 
ค าส าคัญ : น า้ทิง้จากการปลกูพืชไฮโดรโปนิกส์, เพาะเลีย้งคลอเรลลา, ไรแดง, ไรน า้นางฟ้าไทย  

 
Abstract 

The aim of this research was to study the production of Water flea (Moina macrocopa) and 
Thai fairy shrimp (Branchinella thailandensis) by using Chlorella sp. cultivated from hydroponics 
wastewater. The experimental design was Completely Randomized Design (CRD) with 5 
replications. The experimental design used in this study was 5 treatments. These five treatments 
were chemical fertilizer (control; C100:H0), 75% chemical fertilizer+25% hydroponics wastewater 
(C75:H25), 50% chemical fertilizer+50% Hydroponics wastewater ( C50:H50) , 25% chemical 
fertilizer+75% hydroponics waste water (C25:H75) and 100% hydroponics waste water (C0:H100) 
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for a period of 7 days. The result showed that Chlorella sp. peaked within 5 days, the highest cell 
number was found in the control (C100:H0) as 22.65±0.04x106 cells/ml, the numbers were 
significantly higher than C75:H25, C50:H50, C25:H75 and C0:H100 Chlorella sp. to be average of 
21.99±0.04 x106, 19.87±0.04 x106, 16.35±0.05 x106 and 15.21±0.03 x106 cells/ml, respectively. Then 
cultured Water flea and Thai fairy shrimp with Chlorella sp., biomass did not significantly different 
(p>0.05). This experiment, it can be concluded that the utilization of wastewater hydroponic in 
Chlorella sp. for Water flea and Thai fairy shrimp culture was possible.  
Keywords: Waste water Hydroponic, Chlorella sp., Water flea, Thai fairy shrimp  
 

บทน า 
 คลอเรลลาเป็นแพลงก์ตอนพืชที่นิยมน ามาเพาะขยายเพื่อใช้เป็นอาหารของแพลงก์ตอนสตัว์จ าพวกไร
แดง และไรน า้นางฟ้า สามารถน าไปใช้ในการอนุบาลและเลีย้งสัตว์น า้เศรษฐกิจและสัตว์น า้สวยงามได้ 
(Saengngam, 2010; Saengphan and Sanoamuang, 2009) ปัจจุบันนีก้ารเพาะขยายคลอเรลลานิยมใช้
ปุ๋ ยเคมีได้แก่ ยูเรีย (46-0-0) ปุ๋ ยนา (16-20-0) ปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) เป็นต้น นอกจากนีย้ังมีรายงาน
การใช้ กากผงชูรส (อามิ-อามิ) กากน า้ตาล น า้กากส่าเหล้าส่าเบียร์ ร าละเอียด ยีสต์ขนมปัง กากถั่วเหลือง มลู
สัตว์ต่าง ๆ และน า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อเพาะขยายคลอเรลลา (Rottmann et al., 2003; 
Ratanapradit et al., 1993; Saengngam, 2010, Tavarutmaneekul et al., 1993; Lasuwong and Nualsri., 
2005; Patakkhinang et al., 2006) ซึ่ งปัจจัยที่ ท าให้คลอเรลลาเจริญ เติบโตนั น้  ได้แก่  แสง อุณหภูมิ 
สภาพแวดล้อม สารอาหาร เป็นต้น (Chittra and Benjamas, 2010; Wongrat, 1997) ธาตุอาหารที่ส าคัญ
ส าหรับการเจริญเติบโต ได้แก่ คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก โบรอน เป็นต้น  มี
รายงานของ Solomonson and Vennesland (1972) พบว่า คลอเรลลาสามารถเจริญเติบโตได้ดีในน า้ที่มี
ปริมาณไนเตรทต่อฟอสฟอรัส 7:1 หากมีมากเกินไปจะท าให้การท างานของเอนไซม์ nitrate reductase ถูก
ยับยัง้ ท าให้คลอเรลลาไม่เจริญเติบโตเท่าที่ควร เนื่องจากเอนไซม์ดังกล่าวควบคุมการสร้างเซลล์ของคลอ
เรลลา  ในการปลูกผักแบบไม่ใช้ดิน (Hydroponic) มีการใช้ปุ๋ ยดังกล่าวเพื่อให้พืชเจริญเติบโต (Libia and 
Fernando, 2012) และยงัมีรายงานว่าสารละลายธาตอุาหารที่ผ่านการปลกูมาแล้วยงัคงเหลืออยู่ประมาณร้อย
ละ 50 ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 70-120 และ 30-90 มิลลิกรัมต่อลิตร
ตามล าดับ (Tongaram, 2007) เช่นเดียวกับรายงานของ Bertoldi et al (2006) พบไนโตรเจนรวมประมาณ 
253.37 มิลลิกรัมต่อลิตรและฟอสฟอรัส 35 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของคลอเรลลา 
ประกอบกบัผู้ วิจยัได้ทิง้น า้ดงักลา่วไว้กลางแจ้งแล้วใสห่วัเชือ้คลอเรลาลงไปพบว่าน า้เขียวมีสีเข้มขึน้ และเม่ือใช้
ปุ๋ ยเคมีในการเพาะขยายคลอเรลลาเลีย้งไรน า้นางฟ้าไทยไม่ประสบผลส าเร็จ เนื่องจากประสบปัญหาพิษจาก
แอมโมเนียที่เกิดจากการใช้ปุ๋ ยเคมี หากใช้ปุ๋ ยที่เหลือจากน า้ทิง้จากการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ก็จะลดปัญหา
ดังกล่าว ดังนัน้จึงสนใจใช้ปุ๋ ยที่เหลือจากน า้ทิง้จากการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์มาใช้ประโยชน์ในการ
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เพาะขยายคลอเรลลาเพื่อใช้เลีย้งไรแดงและไรน า้นางฟ้าซึ่งเป็นอาหารมีชีวิตที่ส าคญัต่อการอนุบาลสตัว์น า้วยั
อ่อนรวมถึงใช้เลีย้งปลาสวยงามหลายชนิดได้อีกด้วย 
 

วิธีการศึกษา 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design; CRD) 5 ซ า้ ประกอบด้วย 5 
ชดุการทดลอง ดงัต่อไปนี ้   

ชดุการทดลองที่ 1 ปุ๋ ยเคมี (ชดุควบคมุ)  
ชดุการทดลองที่ 2 ปุ๋ ยเคมี 75%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 25%  
ชดุการทดลองที่ 3 ปุ๋ ยเคมี 50%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 50%  
ชดุการทดลองที่ 4 ปุ๋ ยเคมี 25%+น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 75%  
ชดุการทดลองที่ 5 น า้ทิง้ไฮโดรโปนิกส์ 100% 

การเตรียมการทดลอง 
1. เตรียมน า้ทิง้จากการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จากโรงเรือนปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์สาขาเทคโนโลยีการ

ผลิตพืช มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ซึ่งปลูกผักสลัดกรีนโอ็ค เร็ดโอ็ค และกรีนคอส โดยใช้ระบบ NFT 
(Nutrient  Film  Technique) มีการใส่ปุ๋ ยสูตร A B ทุกสัปดาห์ ปลูกพืชเป็นระยะเวลาประมาณ 2 เดือน 
วิเคราะห์ธาตุอาหารที่เหลือน า้ปุ๋ ยดังกล่าว ได้แก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ APHA (1992) 
จ านวน 5 รอบการผลิต จากนัน้รวมน า้ปุ๋ ยดงักลา่วใส่รวมกนัในถงัขนาด 500 ลิตร 

2. เตรียมหัวเชือ้คลอเรลลาและไรแดงจากศนูย์วิจยัและพัฒนาประมงน า้จืดอุทัยธานี ใช้คลอเรลลา 
น ามาขยายเลีย้งด้วยสูตรปุ๋ ยของ Tavarutmaneekul et al. (1993) ส่วนไรแดงน ามาล่วงหน้า 1 วันท าการ
ทดลอง 

3. ชั่งปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) 12 กรัม ปุ๋ ยนา (16-20-0) 12 กรัม ปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) 0.1 กรัม 
ปนูขาว 1 กรัม  ใสน่ า้ 10 ลิตร ใช้ไม้กวนให้ปุ๋ ยละลาย กรองสารละลายปุ๋ ยด้วยถงุกรองขนาด 60 ไมครอน 

4. ไข่ไรน า้นางฟ้าไทยฟักตามวิธีการของ Khrueahong et al. (2016) เลีย้งด้วยคลอเรลลาความ
หนาแน่นเซลล์หลงัจากให้ 1x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยให้อาหารเป็นระยะเวลา 5 วนั ได้ขนาดตัวประมาณ 
1.25±0.05 เซนติเมตร 
วิธีการทดลอง 

1. สุ่มเติมน า้ปุ๋ ยที่เหลือจากการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์และปุ๋ ยวิทยาศาสตร์ตามแผนการทดลอง  
(Table 1) ลงขวดรูปชมพู่ 250 มิลลิลิตรจ านวนทัง้หมด 25 ขวด 

2. เติมหวัเชือ้คลอเรลลาลงไปในขวดรูปชมพู่ปริมาตร 125 มิลลิลิตรเติมน า้กลัน่ให้ครบ 250 มิลลิลิตร
ครบทกุขวด ใสส่ายลมที่ผ่านปิเปตลงในขวดใบละ 1 อนั เปิดลมตลอดเวลา 

3. ขยายคลอเรลลาในห้องปฏิบตัิการโดยวางขวดรูปชมพู่ 3 แถวบนชัน้เลีย้งแพลงก์ตอนที่มีหลอดไฟ
ฟลอูอเรสเซนท์ 36 วตัต์ 4 หลอด เปิดไฟ 24 ชัว่โมง 
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4. ท าการสุ่มตัวอย่างน า้เพื่อเช็คปริมาณคลอเรลลาในขวดรูปชมพู่ทุกใบตามวิธีการของ  Wongrat 
(1997) เช็คการเจริญเติบโตของคลอเรลลาทุกวนัเวลา 12.00 น. ตรวจสอบคณุภาพน า้ ได้แก่ อุณหภูมิ ความ
เป็นกรด- ด่าง (pH) เป็นระยะเวลา 7 วนั  

5. เพาะเลีย้งคลอเรลลาตามแผนการทดลองเป็นระยะเวลา 4 วนัและปล่อยไรแดงปริมาณ 0.2 กรัม
ต่อคลอเรลลา 1 ลิตรเป็นระยะเวลา 4 วนัและเก็บผลผลิตครัง้เดียวโดยชัง่น า้หนกัเปียก และตรวจสอบคณุภาพ
น า้ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรด- ด่าง (pH) ออกซิเจนที่ละลายน า้ (DO) ความเป็นด่าง (alkalinity) ความ
กระด้าง (hardness) แอมโมเนียไนโตรเจนรวม (total ammonia nitrogen) และไนไตรท์ (nitrite; APHA, 1992) 

6. เพาะเลีย้งคลอเรลลาตามแผนการทดลองเป็นระยะเวลา 7 วนั เพื่อลดปริมาณสารแอมโมเนียที่เกิด
จากปุ๋ ยเคมีตามค าแนะน าของ Saengphan (2006) จากนัน้นบัไรน า้นางฟ้าไทยอาย ุ 5 วนั จ านวน 30 ตวัลงใน
โหลแก้วมีน า้ปริมาณ 1 ลิตร ให้คลอเรลลา 1-5 วนัแรกมือ้ละ 2 มิลลิลิตร ไรน า้นางฟ้าไทยอาย ุ5-10 วนั มือ้ละ 
5 มิลลิลิตร วนัละ 3 มือ้เวลา 8.00, 12.00 และ 16.00 น. มีการเปลี่ยนถ่ายน า้ 50 เปอร์เซ็นต์ทุกวนั เมื่อสิน้สุด
การทดลองเก็บผลผลิตโดยชัง่น า้หนกัเปียก ตรวจสอบคณุภาพน า้เช่นเดียวกบัการเลีย้งไรแดง 

7. น าข้อมลู ได้แก่ การเจริญเติบโตของคลอเรลลาในแต่ละวนั ผลผลิตไรแดง ผลผลิตไรน า้นางฟ้าและ
คุณภาพของการเลีย้งไรแดงและไรน า้นางฟ้าไทย วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 %  โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

Table 1 Fertilizer formulation for cultivation of Chlorella in laboratory 
 

Formula 
Chemical 

fertilizer (ml) 
 Hydroponics 

waste water (ml) 
Concentrated 
Chlorella (ml) 

Total (ml) C:H 

1 125 0 125 250 C100:H0 
2 112.5 37.5 125 250 C75:H25 
3 75 75 125 250 C50:H50 
4 37.5 112.5 125 250 C25:H75 
5 0 125 125 250 C0:H100 

 

ผลการศึกษา 
ปริมาณธาตุอาหารที่เหลือจากน า้ทิง้จากการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ ธาตุไนโตรเจนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

218.13±5.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัสมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  201.76±10.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการ
เปรียบเทียบสตูรอาหารที่ใช้ในวนัเดียวกันพบว่า การใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียว (ชุดควบคมุ) มีการเพิ่มจ านวนของ
คลอเรลลามากกว่าอย่างมีนยัส าคัญกับชุดการทดลองอื่น ๆ ตัง้แต่วนัที่ 1 ของการเพาะเลีย้ง และเพิ่มจ านวน
มากที่สดุในวนัที่ 5 ของการเลีย้งเท่ากบั 22.65±0.04x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มากกว่าสตูรที่ 2 ที่ใช้น า้ปุ๋ ยเคมี 75 
เปอร์เซ็นต์ร่วมกับน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์ 25 เปอร์เซ็นต์ จ านวนเซลล์ของคลอเรลลาเท่ากับ 21.99±0.04 x106 
เซลล์ต่อมิลลิลิตร และมากกว่าปุ๋ ยสูตรที่ 3, 4 และ 5 จ านวนเซลล์ของคลอเรลลาเท่ากับ 19.87±0.04x106 
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16.35±0.05 x106  และ 15.21±0.03 x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั (Table 2; Figure 1) 
 

Table 2 The amount of Chlorella sp. cultured by wastewater hydroponic with chemical fertilizer 
days Chlorella sp. (106cells/ml) 

C100:H0(control) C75:H25 C50:H50 C25:H75 C0:H100 
0 4.46±0.05a 4.48±0.04a 4.47±0.05a 4.46±0.06a 4.48±0.05a 
1 5.84±0.05a 5.57±0.08b 4.98±0.05c 4.95±0.04c 4.75±0.04d 
2 8.20±0.03a 7.85±0.03b 7.67±0.02c 6.48±0.04d 6.22±0.05e 
3 10.72±0.05a 10.63±0.04b 10.25±0.06d 10.54±0.04c 9.73±0.04e 
4 18.99±0.07a 18.15±0.04b 16.31±0.04c 13.78±0.07d 13.77±0.04d 
5 22.65±0.04a 21.99±0.04b 19.87±0.04c 16.35±0.05d 15.21±0.03e 
6 14.95±0.05a 14.67±0.03b 14.15±0.02c 13.74±0.03d 13.26±0.02e 
7 13.88±0.07a 12.98±0.05c 13.20±0.05b 12.31±0.04d 13.25±0.05b 

Note: Different letters in the same row show significantly different (P<0.05)  

 

 
Figure 1 Growth curve of Chlorella sp. in different fertilizer formula 
 

 ผลผลิตของไรแดงพบว่า ชดุควบคมุที่ใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิตมากที่สดุ เท่ากบั 0.52±0.07 กรัม
ต่อลิตร รองลงมาคือ สูตรที่ 2 ที่ใช้น า้ปุ๋ ยเคมี 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์ 25 เปอร์เซ็นต์ ให้
ผลผลิตไรแดงเท่ากับ  0.47±0.05 กรัมต่อลิตร ส่วนปุ๋ ยสูตรที่ 3 และ 4 ให้ผลผลิตเท่ากับคือ 0.45 กรัมต่อลิตร 
และสตูรที่ 5  ที่ใช้ปุ๋ ยจากน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์อย่างเดียวให้ผลผลิตน้อยที่สดุเท่ากับ 0.44±0.05 กรัมต่อลิตร 
แต่เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของปุ๋ ยแต่ละสูต ร (p >0.05; Table 3 and 
Figure 2) 

ผลผลิตไรน า้นางฟ้าพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติของปุ๋ ยแต่ละสตูร (p >0.05) ชุดควบคมุที่ใช้
ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิตมากที่สดุ เท่ากับ 1.03±0.11 กรัมต่อลิตร รองลงมาคือ สตูรที่ 5 ที่ใช้ปุ๋ ยจากน า้ทิง้
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ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์อย่างเดียว ให้ผลผลิตไรน า้นางฟ้าเท่ากับ 0.94±0.13 กรัมต่อลิตร ใช้ปุ๋ ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกับน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์ 50 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตไรน า้นางฟ้า 0.87±0.08 กรัมต่อลิตร ใช้ปุ๋ ยเคมี 75
เปอร์เซ็นต์ร่วมกับน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์ 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตน้อยที่สุดไรน า้นางฟ้าเท่ากับ 0.86±0.05 
กรัมต่อลิตร (Table 3 and Figure 2) 

คุณภาพน า้ของการเลีย้งไรแดงมีค่า pH 7.79-8.23 อุณหภูมิ 30.0-32.7 องศาเซลเซียส ออกซิเจนที่
ละลายน า้ 4.1-5.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 125-152 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระด้าง 220-285 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียไนโตรเจนรวม 1.08-2.57 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท์ 1.25-2.32 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่วนไรน า้นางฟ้ามีค่า pH 7.83-7.92 อุณหภูมิ 28.5-30.4 องศาเซลเซียส ออกซิเจนที่ละลายน า้ 4.5-5.4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 75-102 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระด้าง 80-94 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย
ไนโตรเจนรวม 0.93-1.14 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท์ 0.045-0.052 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

Table 3 Biomass of Water flea and Thai fairy shrimp cultured by Chlorella sp. in different fertilizer 
formulas 

treatment 
Biomass (g/L) dry basis 

Water flea Thai fairy shrimp 
100:0 (control) 0.52±0.07 a 1.03±0.11a 

75:25 0.47±0.05 a 0.94±0.13a 
50:50 0.45±0.06 a 0.87±0.08a 
25:75 0.45±0.07 a 0.86±0.05a 
0:100 0.44±0.05 a 0.97±0.12a 

Note: Different letters in the same column show significantly different (p <0.05) 

 
Figure 2 Biomass of Water flea and Thai fairy shrimp cultured by Chlorella sp. in different fertilizer 
formulas 
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สรุปและวิจารณ์ 
 ปริมาณธาตุอาหารที่เหลือจากน า้ทิง้จากการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 218.13±5.25 และ 201.76±10.12 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ มากกว่าในรายงานของ 
Tongaram (2007) พบธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสประมาณ 70-120 และ 30-90 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั 
แต่น้อยกว่าปริมาณปุ๋ ยใช้เพาะคลอเรลลาของ Tavarutmaneekul et al. (1993) ใช้ปุ๋ ยยูเรีย (46-0-0) 1,200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณปุ๋ ยดงักล่าว
ส่งผลให้ปุ๋ ยชุดควบคมุมีจ านวนเซลล์ของคลอเรลลาเจริญเติบโตดีกว่าน า้ทิง้ปุ๋ ยไฮโดรโปนิกส์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 2; Figure 1) ซึ่งจากการทดลองนีพ้บว่าระยะการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนในระยะ lag phase อยู่
ในวันที่ 1-2 และเข้าสู่ระยะ log phase ในวันที่ 3 และระยะ retardation phase ในวันที่ 4  และเข้าสู่ระยะ 
stationary phase ในวันที่ 5 และเข้าสู่ระยะ death phase ในวันที่ 6 ทัง้นีเ้นื่องมาจากธาตุอาหารลดลงและ
เซลล์ของคลอเรลลาจะลดจ านวนลงเช่นเดียวกัน  (Wongrat, 1997) การเข้าสู่ระยะ retardation phase เวลา
ช้ากว่ารายงานของ Saengngam (2010) และ Ratanapradit et al. (1993) ที่เข้าสู่ระยะเวลาดังกล่าววันที่ 3 
ผลผลิตของไรแดง ชุดควบคุมที่ใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียวให้ผลผลิตมากที่สุด เท่ากับ 0.52±0.07 กรัมต่อลิตร ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติแต่ชุดการทดลอง (p >0.05; Table 3) ซึ่งผลผลิตดังกล่าวน้อยกว่ารายงานของ 
Lasuwong and Nualsri (2005) ที่ ให้ผลผลิตไรแดง 0.74-0.91 กรัมต่อลิตร Patakkhinang et al. (2006) 
ผลผลิตไรแดง 0.73-0.84 กรัมต่อลิตร แต่เป็นการเลีย้งไรแดงในบ่อซีเมนต์กลางแจ้ง ผลผลิตไรแดงไม่มีความ
แตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากเป็นการเก็บผลผลิตไรแดงครัง้เดียวและจ านวนเซลล์ของคลอเรลลาเพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของไรแดง สว่นคณุภาพน า้ได้แก่ pH อณุหภมูิ องศาเซลเซียส ออกซิเจนที่ละลายน า้ ความเป็น
ด่าง ความกระด้าง ของการเลีย้งไรแดงเป็นค่าที่เหมาะสมและใกล้เคียงในแต่ละชดุการทดลอง ถึงแม้ว่าจะการ
ใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างเดียวของชุดควบคุมจะมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนรวมและไนไตร์ทสูงกว่าชุดอื่น ๆ ก็ไม่
ส่งผลกระทบต่อผลผลิตไรแดง แม้จะท าให้ผลผลิตมีแนวโน้มลดลงเมื่อจ านวนเซลล์ของคลอเรลลาน้อยลง 
เช่นเดียวกบัผลผลิตไรน า้นางฟ้าไทยที่ให้อาหารโดยใช้คลอเรลลาจากปุ๋ ยเคมีอย่างเดียวเท่ากบั 1.03±0.11 กรัม
ต่อลิตรไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติแต่ชดุการทดลอง (p >0.05; Table 3) ผลผลิตดงักล่าวน้อยกว่ารายงาน
ของ Saengphan and Sanoamuang (2009) ที่เลีย้งไรน า้นางฟ้าไทยความหนาแน่น 30 ตวัต่อลิตรเท่ากัน ให้
อาหารโดยใช้คลอเรลลา ให้ผลผลิตสูงถึง 2.10±0.19 กรัมต่อลิตร ส่วนผลผลิตไรน า้นางฟ้าไทยไม่มีความ
แตกต่างกันอาจเนื่องมาจากมีการให้อาหารที่เหมาะสมต่อการเลีย้งไรน า้นางฟ้าไทย มีการเปลี่ยนถ่ายน า้ทกุวนั
ท าให้คณุภาพน า้อยู่ในระดบัที่เหมาะสมที่แอมโมเนียไนโตรเจนรวมไม่เกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตร์ทไม่
เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.5-9.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Saengphan, 2006) ดังนัน้จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ปุ๋ ยที่เหลือจากน า้ทิง้จากการปลูกพืชไฮโดรโป
นิกส์มาใช้ประโยชน์ในการเพาะขยายคลอเรลลาเพื่อใช้เลีย้งไรแดงและไรน า้นางฟ้าและเป็นการลดใช้ปุ๋ ยเคมีใน
การเพาะขยายคลอเรลลา แต่การใช้น า้ทิง้จากการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์นัน้ในแต่ละรอบการผลิตจะมีธาตุ
อาหารที่แตกต่างกนั จ าเป็นต้องมีการตรวจเช็คปริมาณแร่ธาตทุี่เหลืออยู่ก่อนน าไปใช้ 
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บทคัดย่อ 
การตรวจหาหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบในอ่างเก็บน า้หนองญาติ อ าเภอเมือง จังหวัด

นครพนม ระหว่างเดือน สิงหาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความชุกและความ
หนาแน่นของหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบ โดยท าการสุ่มจบัปลาได้ทัง้หมด 50 ตวั ตรวจพบหนอนพยาธิ
ทัง้หมด 8 ชนิด ได้แก่ พยาธิปลิงใส Gyrodactylus sp. พยาธิใบไม้ 2 ชนิด คือระยะติดต่อ metacercaria และ 
ระยะตวัเต็มวยั Allocreadium sp. พยาธิตวัตืด 1 ชนิด คือ Senga sp. พยาธิตวักลม 1 ชนิด คือ Camallanus 
sp. พยาธิหัวหนาม 3 ชนิด คือระยะตวัอ่อน cystacanth, ระยะตัวเต็มวัย Polymorphus sp. และ Pallisentis 
sp. พบความชุกรวม ร้อยละ 46 โดยพบพยาธิหวัหนาม ระยะตัวอ่อน cystacanth มีความชุกมากที่สดุร้อยละ 
14.00 และพบหนอนพยาธิที่มีความชุกน้อยที่สุดเท่ากันคือ ร้อยละ 2.00 ได้แก่ พยาธิใบไม้ระยะติดต่อ 
metacercaria,  พยาธิหวัหนาม  Polymorphus sp. และ  Pallisentis sp. พยาธิตวัตืด Senga sp. และพยาธิ
ตวักลม Camallanus sp. ส าหรับค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของหนอนพยาธิที่พบในปลาแต่ละตวัพบว่า ตวัเต็มวยั 
Allocreadium sp. มีความหนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุด 17.60 ต่อปลาหนึ่งตัว ส่วน metacercaria มีค่าความ
หนาแน่นน้อยที่สดุ ที่เท่ากนักบั Camallanus sp.  และ Pallisentis sp.ซึง่มีค่าเท่ากบั 1.00 ต่อปลาหนึ่งตวั จาก
การศึกษาในครัง้นีท้ าให้ทราบถึงการแพร่กระจายของหนอนพยาธิจึงควรมีการระมดัระวงัในการบริโภคและหา
แนวทางปอ้งกนัการแพร่ระบาดต่อไป  
ค าส าคัญ :  หนอนพยาธิ ปลาหมอช้างเหยียบ อ่างเก็บน า้หนองญาติ  จงัหวดันครพนม 
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Abstract 
 Helminthes in Striped Tiger Nandid (Pristolepis fasciata Bleeker,1851) were investigated 
in Nong Yat reservoir, muang district, Nakhon Phanom province between August to November 
2017.The objective of this study was to determine the prevalence and intensity of helminthic 
infection in Striped Tiger Nandid. Fifty of fish were randomly collected in this study. Total eight 
species of helminths were found.  One species monogenean; Gyrodactylus sp., two stages of 
trematodes as metacercarial stage and adult of Allocreadium sp.; one species of cestode, Senga 
sp.; one species of nematode, Camallanus sp.; three species of acanthocephalan as larval stage 
(cystacanth) and adult Polymorphus sp. and Pallisentis sp. The total prevalence infection was 46 %. 
The highest prevalence found the cystacanth 14%. The lowest prevalence found metacercaria 2% 
as same as acanthocephalan, Polymorphus sp. and Pallisentis sp.; one species of cestode, Senga 
sp. and one species of nematode, Camallanus sp. The intensity of helminths was found highest in 
Allocreadium sp., adult stage (17.60 per fish), and metacercaria had the lowest as same as 
Camallanus sp. and Pallisentis sp. were 1.00 per fish. Based on this study, information gained 
about the spread of helminths should be careful in consumption and find ways to prevent the 
zoonotic diseases. 
Keyword:  Helminths, Striped Tiger Nandid (Pristolepis fasciata), Nong Yat Reservoir, Nakhon  

   Phanom Province 
 

ค าน า 

อ่างเก็บน า้หนองญาติ  เดิมทีเป็นหนองน า้เล็ก ๆ ที่สายน า้ไหลจากหลายที่มารวมกัน จึงได้ชื่อว่า 
“หนองยาด” ชมุชนในอาณาบริเวณใกล้ ๆ จึงได้ใช้ประโยชน์ร่วมกนัมาช้านาน แต่ด้วยฤดฝูนมกัมีปัญหาเร่ืองน า้
ท่วมบ้านเรือนประชาชน กรมชลประทาน จึงท าระบบระบายน า้ให้ในปี 2534  แล้วเรียก “อ่างเก็บน า้หนอง
ญาติ” ทัง้ที่สภาพเดิมไม่ได้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนกั และยงัมีการบนัทึกข้อมลูของกรมชลประทานว่า มี
เนือ้ที่ 4,950 ไร่ แต่ปัจจุบนัคงเหลือเนือ้ที่ประมาณ 2,500 ไร่ เนื่องจากการบุกรุกใช้พืน้ที่ หนองญาติเป็นหนอง
น า้สาธารณะประโยชน์เก่าแก่ของจงัหวดันครพนมเป็นที่ดินประเภทหวงห้าม มีสถานะเป็นสาธารณสมบตัิของ
แผ่นดินที่พลเมืองใช้ประโยชน์ร่วมกัน  อ่างเก็บน า้หนองญาติ ในจังหวัดนครพนม จัดได้ว่าเป็นอ่างเก็บน า้ที่มี
ความส าคญัทัง้ทางด้านเกษตรกรรม การประมง และปัจจบุันได้ถูกพัฒนาให้เป็นสถานที่พกัผ่อนหย่อนใจของ
ชาวนครพนม การเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ทัง้เกิดจากการกระท าของมนุษย์ และการเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดกูาล ล้วนสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงจ านวนปลา หอย และปทูี่อาศยัอยู่ในอ่างเก็บน า้ ซึง่สตัว์เหลา่นีเ้ป็นโฮสต์
กึ่งกลางของพยาธิที่ส าคัญและสามารถส่งผ่านพยาธิให้ติดเชือ้ถึงคนได้หลายชนิด  เช่น พยาธิใบไม้ล าไส้ 
Centrocestus formosanus, Haplorchis taihui, H. pumilio พยาธิใบไม้ตับ Opisthorchis viverrini รวมทัง้
ยงัเป็นโฮสต์เฉพาะของพยาธิตวักลม และพยาธิตวัตืดในสตัว์น า้ นบัว่าเป็นปัญหาที่ส าคญัที่สง่ผลกระทบต่อทัง้
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คน และสตัว์น า้ ยากในการแก้ไขปัญหา เนื่องจากปลา หอย และปู อาศัยอยู่ในแหล่งน า้ที่มีการแพร่กระจาย
ของตวัอ่อนของหนอนพยาธิจ านวนมาก ท าให้หนอนพยาธิด ารงชีวิตได้อย่างครบวงจรชีวิต  

การติดโรคปรสิตจากปลาสู่คน ส่วนใหญ่จะพบในกลุ่มประชากรที่มีรายได้ต ่าถึงปานกลาง แต่กระนัน้
ยงัสามารถพบได้ในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว อนัเนื่องมาจากการค้า การตลาดที่ออกสู่สากล โดยการขนส่ง 
และการอพยพย้ายถิ่นของประชากร จึงมีการระบาดของโรคปรสิตนีด้้วย องค์การอนามัยโลก ได้ประเมินแล้ว
พบว่ามีประชากรที่ติดโรคหนอนพยาธิจากปลาสูค่นที่เป็นโรคพยาธิใบไม้ จ านวน 18 ล้านคน ซึง่ยงัมีความเสี่ยง
ที่จะติดหนอนพยาธิในประเทศที่พฒันาแล้วนีม้ากกว่า 500 ล้านคน (WHO,1995) การติดโรคจากหนอนพยาธิ
จากปลาสูค่น นัน้พบว่าการติดโรคจากปรสิตสูค่นขึน้อยู่กบั วฒันธรรมการกินอาหาร และพฤติกรรมการกินของ
คน โดยเฉพาะการกินปลาดิบ  ท าให้ เกิดโรคพยาธิใบไม้  เช่น  clonorchiasis, ophisthorchiasis และ 
metorchiasis (Chai et al., 2005) ดงันัน้อนัตรายที่เกิดขึน้นัน้จะเป็นโทษก็ต่อเมื่อวงจรชีวิตของปรสิตนัน้ครบ
วงจรที่สมบูรณ์ที่มีคนเป็นเจ้าบ้านสุดท้าย และพบว่ามีมากกว่าหนึ่งชนิด (Adams et a.l, 1997) ในการ
แก้ปัญหาการติดพยาธิจะต้องมีการบูรณาการความรู้ในหลายด้านมาใช้ในการแก้ไข และป้องกันการติดพยาธิ 
การศกึษาการแพร่กระจายของหนอนพยาธิแต่ละชนิดในปลา หอย และป ูนบัว่ามีความส าคญัมาก โดยเฉพาะ
ปลาหมอช้างเหยียบซึ่งเป็นปลาที่นิยมรับประทานกันมาก และมีราคาสงูพร้อมกับมีการจบัมาบริโภคในฤดนู า้
หลากกันเป็นจ านวนมาก ดังนัน้ถ้ามีการศึกษาจะท าให้ทราบถึงชนิดของหนอนพยาธิที่พบในปลาหมอ
ช้างเหยียบ แล้วน าไปสูก่ารควบคมุ และก าจดัหนอนพยาธิที่อาจก่อโรคทัง้ในคน และสตัว์ได้  

 

วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศกึษาถึงการแพร่กระจายและลกัษณะของหนอนพยาธิ ในทางเดินอาหารของปลาหมอช้างเหยียบ 
บริเวณอ่างเก็บน า้หนองญาติ ต าบลหนองญาติ อ าเภอเมือง จงัหวดันครพนม ประจ าปี 2560 
 

อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 

1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมทีี่ใช้ในการวิจัย 
  1.1 วั ส ดุ อุ ป ก รณ์  ตั ว อ ย่ า งป ล าห ม อ ช้ า ง เห ยี ย บ  Striped Tiger Nandid (Pristolepis fasciata 
Bleeker,1851) กล้องจุลทรรศน์ , slide glass, cover glass ขนาดสัน้ และขนาดยาว, พู่กัน, ถุงมือยาง,  
กระดาษติดฉลาก,  ถาดอลูมิเนียม,  อุปกรณ์ต่าง  ๆ เช่น ไม้บรรทัดและเวอร์เนียคาลิปเปอร์, กล่องใส่สไลด์
ถาวร,  เข็มเขี่ย, กล้องถ่ายภาพ, เคร่ืองมือผ่าตดั เช่น มีด กรรไกร และปากคีบ 
 1.2 สารเคมีที่ใช้ในการศึกษาสารเคมีในการย้อมสีหนอนพยาธิ 95% ethyl alcohol, formalin, butyl 
alcohol, xylene, permount                                                                                                                  
2. ขัน้ตอนและวิธีการวิจัย  
  2.1 เก็บตวัอย่างปลาหมอช้างเหยียบ ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2560 โดยใช้วิธีการ
สุ่มตัวอย่างปลาตามจุดที่ก าหนด 4 จุด ได้แก่ ทางน า้เข้า ทางน า้ออก จุดชายฝ่ังกึ่งกลางของพืน้ที่อ่างเก็บน า้  
และฝ่ังตรงข้าม โดยใช้ตาข่ายเป็นอุปกรณ์ในการจับปลา ท าการเก็บตัวอย่างปลาหมอช้างเหยียบ พยายาม
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รักษาสภาพตัวอย่างปลาให้มีชีวิตโดยการเพิ่มออกซิเจนในภาชนะที่เก็บตัวอย่างปลาเพื่อน ามาตรวจสอบใน
ห้องปฏิบตัิการ  
  2.2 น าตวัอย่างปลามาพกัไว้ในตู้ เลีย้งปลาที่มีเคร่ืองป๊ัมอากาศ ณ ห้องปฏิบัติการสาขาประมง คณะ
เกษตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยนครพนม ท าการศึกษาปลาทีละตัว โดยการตัดเส้นประสาท น ามาชั่ง
น า้หนกัและวดัความยาวมาตรฐาน (SL) 
  2.3 ท าการตรวจดลูกัษณะภายนอกของปลาตาม ครีบ ตา เกล็ด ซอกเกล็ด แล้วบนัทกึผลการตรวจใน
แบบตรวจ 
  2.4 ท าการศกึษาลกัษณะภายในตวัอย่างปลา โดยน าระบบทางเดินอาหาร หวัใจ ตบั ม้าม ไต ถงุน า้ดี 
แช่ในน า้เกลือ ที่มีความเข้มข้น 0.85% ตดัอวยัวะภายในเหลา่นีไ้ปศกึษาดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยายต ่า 
และหากพบหรือสงสยัว่าเป็นหนอนพยาธิให้น าไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยายสงู เพื่อศึกษาถึงชนิด
และนบัจ านวนหนอนพยาธิที่พบ บนัทกึข้อมลูอย่างละเอียด 
  2.5 น าข้อมลูที่ได้จากการส ารวจไปค านวณค่า % ความชุก (% prevalence) และ ค่าความหนาแน่น 
(intensity) ของการติดหนอนพยาธิ   
  2.6 น าหนอนพยาธิที่ได้มาท าการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยน ามาท าการล้างด้วย 
0 .85% NaCl และท าการ fixed ด้ วย  formalin 4% และท าการล้างด้ วยน า้สะอาดและย้อม ด้วยสี 
Haematoxylin และล้างออกด้วยน า้ จากนัน้น าไปผ่านเข้า grading alcohol เพื่อไล่น า้ออก ท าให้ใสด้วย butyl 
และ xylol จากนัน้ท าการปิดสไลด์ ท าเป็นสไลด์ถาวร แล้วน าไปวาดภาพและถ่ายภาพไว้เปรียบเทียบและเก็บไว้
เป็นหลกัฐานต่อไป (Pachanawan et al., 2011) 
3. การเก็บข้อมูล 

 3.1 ส ารวจพืน้ที่และก าหนดจดุเพื่อสุม่จบัตวัอย่างในอ่างเก็บน า้หนองญาติ      
        3.2 ส ารวจชนิดของหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบทัง้อวยัวะภายนอกและภายใน อย่างละเอียด                            
 3.3 ท าการบนัทกึข้อมลูของหนอนพยาธิ แล้วน าตวัอย่างหนอนพยาธิมาสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์
ก าลงัขยายสงู เพื่อตรวจสอบชนิดพยาธิจากนัน้ท าเป็นสไลด์ถาวร ถ่ายรูป และวาดรูป เพื่อศกึษาถึงรายละเอียด 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล                                                                      
              4.1  วิธีค านวณหา เปอร์เซ็นต์ Prevalence 
  % Prevalence  =   จ านวนปลาที่ตรวจพบหนอนพยาธิชนิดใดชนิดหนึ่ง  × 100 
                   จ านวนปลาทัง้หมดที่ตรวจ 
 4.2  วิธีค านวณหาค่า Intensity (ตวั/ตวั) 
  Intensity   = จ านวนหนอนพยาธิชนิดใดชนดิหนึ่งที่พบในปลาหมอช้างเหยยีบ    
                               จ านวนปลาทัง้หมดที่ติดหนอนพยาธิชนิดใดชนิดหนึ่ง 
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ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาการแพร่กระจายของหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบ 
 จากการศึกษาการติดหนอนพยาธิ บริเวณอ่างเก็บน า้หนองญาติ  ต าบลหนองญาติ อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครพนม ประจ าปี 2560 เป็นระยะเวลา 4 เดือน ตัง้แต่เดือนสิงหาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 จาก
ปลาหมอช้างเหยียบทัง้หมดจ านวน 50 ตัว ตรวจหนอนพยาธิจากอวัยวะภายนอกและภายใน พบหนอนพยาธิ
ทัง้หมด 8 ชนิด จ านวน 119 ตัว พบปลาหมอช้างเหยียบที่มีการติดเชือ้หนอนพยาธิ (infected) จ านวน  23 ตัว      
คิดเป็นค่า %prevalence เท่ากับ 46 % (23/50)  ตรวจพบหนอนพยาธิ 8 ชนิด ได้แก่ พยาธิปลิงใส (monogenea)     
1 ชนิด ได้แก่ Gyrodactylus sp. พยาธิใบไม้ (digenea) 2 ชนิด ได้แก่ ระยะติดต่อ metacercaria และระยะตัว
เต็มวัย Allocreadium sp. พยาธิตัวตืด (cestode) 1 ชนิด ได้แก่ Senga sp. พยาธิตัวกลม (nematode) 1 ชนิด 
ได้แก่  Camallanus sp.  พยาธิหัวหนาม (acanthocephala) 3 ชนิด ได้แก่ ระยะตัวอ่อน cystacanth, ระยะตัว
เต็มวยั Polymorphus sp. และ Pallisentis sp.   (Figure 1-8)    

จากการตรวจสภาวะการติดหนอนพยาธิ พบค่า % prevalence  สูงสดุ คือ พยาธิหวัหนาม ตัวอ่อนระยะ 
cystacanth ซึ่งมีค่าเท่ากับ 14.00 % (7/50)  ส่วนค่า % prevalence ต ่าสุด คือ พยาธิใบไม้ระยะ metacercaria  
พยาธิตั วตืด  Senga sp. พยาธิตั วกลม Camallanus sp. และพยาธิหัวหนาม ได้แก่  ระยะตัว เต็มวัย 
Polymorphus sp. และ  Pallisentis sp.  ซึ่ งมี ค่ าเท่ ากับ  2.00 % (1/50)  ส าหรับค่ า  intensity สู งสุดของ
หนอนพยาธิที่พบในการศกึษาครัง้นี ้คือ พยาธิใบไม้ระยะตวัเต็มวยั ชนิด Allocreadium sp. ซึ่งมีค่าเท่ากับ 17.60 
ตวัต่อปลาหนึ่งตวั  ส่วนค่า intensity ต ่าสดุ คือ พยาธิใบไม้ระยะ metacercaria มีค่าความหนาแน่นน้อยที่สุด ที่
เท่ากนักบั Camallanus sp. และ Pallisentis sp. ซึง่มีค่าเท่ากบั 1.00 ต่อปลาหนึ่งตวั  (Table 1)  

   
Table 1 Prevalence and intensity of helminths parasites in Striped Tiger Nandid (Pristolepis fasciata   
Bleeker,1851) examined from August to November 2017 

Parasite 
groups/species 

Infected sites Total No. 
of hosts 
collected 

Number of 
hosts 

infected 

Total of No. 
parasites 
collected 

Prevalence 
(%) 

 

Intensity 
(per host) 

1.Trematoda 
   1.1  monogenea 
   Gyrodactylus sp.           
   1.2  digenea 

 
 

gill 

 
 

50 

 
 
6 

 
 

NA 

 
 

12 

 
 

NA 

   metacercaria intestine wall 50 1 1 2 1.00 
   Allocreadium sp.    intestine 50 5 88 10 17.67 
2. Cestoda 
    Senga sp. 

 
liver 

 
50 

 
1 

 
2 

 
2 

 
2.00 

NA = none accounts  
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Table 1 Prevalence and intensity of helminths parasites in Striped Tiger Nandid (Pristolepis fasciata   
Bleeker,1851) examined from August to November 2017 (Cont.) 

Parasite 
groups/species 

Infected sites Total No. 
of hosts 
collected 

Number of 
hosts 

infected 

Total of No. 
parasites 
collected 

Prevalence 
(%) 

 

Intensity 
(per host) 

3. Nematoda 
    Camallanus sp. intestine 50  1 1 2 1.00 
4. Acanthocephala 
     cystacanth 
   Polymorphus sp. 
   Pallisentis sp. 

 
intestinal wall 

intestine 
intestine 

 
   50 
   50 
   50 

 
7 
1 
1 

 
24 
2 
1 

 
14 
2 
2 

 
3.42 
2.00 
1.00 

 
 

2. ลักษณะของหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบ 
2.1  Trematoda 
 

 
Figure 1. Monogenea; whole body fresh specimen (A) and draw (B) of Gyrodactylus sp.; scale bar =    
                 0.01 mm.           
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Figure 2. Digenea; whole body fresh specimen (A) and draw (B) of Allocreadium sp.; scale bar =  

0.01 mm.              
 

 
 scale bar = 0.01 mm. 

Figure 3.  Digenea; whole body excyst of fresh specimen (A) and draw (B) of metacercaria;  
2.2  Cestoda 

 
Figure 4.  Whole body fresh specimen (A) and draw (B) of Senga sp.; scale bar = 0.01 mm. 
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2.3  Nematoda 
 

                            

                              
Figure 5.  Anterior part of Camallanus sp., fresh specimen (A) and draw (B), posterior part of fresh  
specimen (C) and draw (D) in male,  and middle part of fresh specimen (E) and draw (F)   in female; 
scale bar = 0.01 mm. 
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2.4 Acanthocephala 
 

 
 
 
 
          
 
 
 
 

Figure 6.  Whole body cyst of fresh specimen (A) and draw (B) of cystacanth; scale bar = 0.01 mm. 
 
 

 
Figure 7.  Whole body of fresh specimen (A) and draw (B) of Polymorphus sp.; scale bar = 0.01 mm. 
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Figure 8.  Anterior part of Pallisentis sp. fresh specimen (A) and draw (B), posterior part in male (C)   
and (D), female (E) and (F); scale bar = 0.01 mm. 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาการติดหนอนพยาธิในปลาหมอช้างเหยียบ ในครัง้นีพ้บหนอนพยาธิจากอวยัวะภายนอก
และภายใน ทัง้หมด 8 ชนิด จ านวน 119  ตวั พบปลาหมอช้างเหยียบที่มีการติดเชือ้หนอนพยาธิ (infected) จ านวน  
23 ตัว คิดเป็นค่า %prevalence เท่ากับ 46 % (23/50)  ตรวจพบหนอนพยาธิทัง้หมด 8 ชนิด ได้แก่ พยาธิปลิงใส 
(monogenea) 1 ชนิด ได้แก่ Gyrodactylus sp. พยาธิใบไม้ (digenea) 2 ชนิด ได้แก่ ระยะติดต่อ metacercaria 
และระยะตัวเต็มวัย Allocreadium sp. พยาธิตัวตืด (cestode) 1 ชนิด ได้แก่  Senga sp. พยาธิตัวกลม 
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(nematode) 1 ชนิด ได้แก่  Camallanus sp.  พยาธิหัวหนาม (acanthocephala) 3 ชนิด ได้แก่ ระยะตัวอ่อน 

cystacanth, ระยะตัวเต็มวัย Polymorphus sp. และ Pallisentis sp. มีความแตกต่างจากงานวิจัยของ 
Phachara (2013) ที่ศึกษาหนอนพยาธิในปลา เขตต าบลขามเฒ่าบางสว่น อ าเภอเมือง จงัหวัดนครพนม ซึง่ได้
ท าการสุ่มตรวจหนอนพยาธิในปลาได้แก่ ปลาดุกด้าน ปลาหมอไทย ปลาช่อน ปลากระดี่ ปลาสร้อยขาว และ
ปลาซิว จ านวน 123 ตัว พบปลาติดหนอนพยาธิจ านวน 60 ตัว จัดจ าแนกได้ 6 ชนิด ซึ่งเป็นปรสิตภายนอก       
1 ชนิด ได้แก่ ปลิงใส 1 ชนิด คือ Trianchoratus sp. ปรสิตภายใน 5 ชนิด ได้แก่ พยาธิใบไม้ 2 ชนิด คือ 
Genarchopsis goppo และ Allocreadium sp. พยาธิตวักลม 2 ชนิด Neocamallanus sp. และ Camallanus 
sp. พยาธิหัวหนาม 1 ชนิด ได้แก่ Pallisentis sp. เป็นปรสิตที่พบมากที่สุดในปลาช่อน  และปรสิตที่พบน้อย
ที่ สุด  คือ  Neocamallanus sp. เป็นการศึกษาที่ มี ความสอดคล้องกัน  3 ชนิ ดคือ  Allocreadium sp., 
Camallanus sp. และ Pallisentis sp. ซึง่พบในทางเดินอาหารเช่นเดียวกนัแตม่ีความแตกต่างจากการศกึษาใน
ครัง้นีท้ี่พบการติด Pallisentis sp. น้อยที่สดุ และ อีกชนิดคือ Allocreadium sp. พบน้อยที่สดุ แต่การศึกษาใน
ครัง้นีพ้บมากที่สดุ  และยงัมีการศกึษาของ Kittiphan (2015) ได้ท าการตรวจหาหนอนพยาธิในปลากระทิงที่พบ
ในแม่น า้สงคราม บริเวณบ้านหาดกวนต าบลไชยบุรี อ าเภอท่าอุเทน จังหวัดนครพนม ตรวจพบหนอนพยาธิ
ภายใน จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ พยาธิหวัหนาม จ านวน 2 ชนิด คือตวัอ่อนระยะ cystacanth และ Polymorphus 
sp. พยาธิตัวกลม จ านวน 1 ชนิด คือ Rhabdochona sp. นอกจากนีย้ังพบพยาธิตัวตืด จ านวน 1 ชนิด คือ 
Senga sp. และพยาธิใบไม้ จ านวน 1 ชนิด คือ  Phyllodistomum sp. ซึ่งพบว่ามีชนิดของหนอนพยาธิที่พบ
เหมือนกับการศึกษาในครัง้นี ค้ือพบ Polymorphus sp. และ Senga sp. ในล าไส้ แต่มีลักษณะที่ต่างกันคือ 
Senga sp. ที่ตรวจพบในครัง้นีพ้บเป็น cyst ในตบั นอกจากนีย้งัพบ cyst ของพยาธิใบไม้ระยะ metacercaria 
ที่ผนงัล าไส้ซึง่ไม่สามารถจดัจ าแนกได้และพบน้อยซึง่ไม่เหมือนกบัการศกึษาของ Wongsawad (2003) ที่มีการ
แพร่กระจายในปลาตามล าน า้แม่สา เชียงใหม่   ซึ่งจะเห็นได้ว่าการแพร่กระจายของหนอนพยาธิในปลาหมอ
ช้างเหยียบมีความหลากหลายแสดงให้เห็นถึงการด ารงชีวิตของปลาหมอช้างเหยียบที่มีการกินอาหารที่
หลากหลายที่มีการกินอาหารที่เป็นพาหะในการน าหนอนพยาธิระยะ ต่าง ๆ เข้าสูร่่างกาย บางชนิดยงัเป็นระยะ
ติดต่อ บางชนิดยงัเป็นตัวอ่อน บางชนิดเป็นตัวเต็มวยั (Watchariya, 2013)  นัน่แสดงว่าปลาหมอช้างเหยียบ
อาจจะไม่ใช่เจ้าบ้านที่แท้จริงจึงท าให้หนอนพยาธิไม่ได้เปลี่ยนไปเป็นตวัเต็มวยั และที่ส าคญัปลาชนิดนีส้ามารถ
เป็นเจ้าบ้านโดยบงัเอิญได้หลากหลายชนิด เม่ือมีเจ้าบ้านที่แท้จริงของหนอนพยาธิชนิดนัน้ ๆ มากินปลาชนิดนี ้
เข้าไปอาจเป็นการแพร่ระบาดของหนอนพยาธิต่อไป โดยเฉพาะในสตัว์เลีย้งลูกด้วยนมหรือสัตว์เลือดอุ่นก็
เป็นได้ หรืออาจท าให้ปลาตายได้ ประกอบกับอุณหภูมิของโลกที่ร้อนมากขึน้ในปัจจุบันจึงเหมาะกับการ
ด ารงชีวิตของปรสิตจึงเป็นการเพิ่มโอกาสในการเข้าไปติดในตวัปลาและช่วยท าให้ปรสิตที่อาศยัอยู่ภายในตัว
ปลาเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนมากขึน้ และสามารถก่อความรุนแรงขึน้ได้ (Marcogliese, 2008) จึงควรได้หา
วิธีการควบคมุและปอ้งกนัต่อไป  
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บทคัดย่อ 

ทดสอบเปรียบเทียบความหลากหลายทางพันธุกรรม การเจริญเติบโต และความต้านทานโรคใน
ปลาดกุอยุ (Clarias macrocephalus) จาก 2 แหลง่คือ ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร และฟาร์มปลา 
สุภาภรณ์ ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์จ านวน 5 ต าแหน่ง 
พบว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรปลาดกุอุยจาก 2 แหล่งไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่เมื่อ
พิจารณาค่า Fst พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.013 แสดงว่ามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมปานกลาง ส าหรับข้อมลูด้าน
การเจริญเติบโต (น า้หนัก ความยาว อัตรารอด) พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่า 
condition factor (K) พบว่าปลาดกุจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชมุพร มีค่าต ่ากว่าปลาดกุอยุจาก
ฟาร์มปลา สุภาภรณ์ แสดงให้เห็นว่าปลาดุกอุยจากศูนย์วิจัยและพัฒนาพันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร  มีลกัษณะ
ล าตวัที่เป็นทรงเพรียวยาวกว่าปลาดกุอุยจากฟาร์มปลา สภุาภรณ์ ส าหรับการทดสอบความต้านทานโรคจาก
เชือ้ Aeromonas hydrophila โดยวิธีการแช่พบค่า LC50 ที่ 96 ชัว่โมงเท่ากับ 2.08 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ
พบว่าปลาดุกอุยจากทัง้ 2 แหล่งมีความต้านทานไม่แตกต่างกัน (P>0.05) จากการศึกษาครัง้นีบ้่งบอกได้ถึง
ความผันแปรของความแตกต่างทางพันธุกรรม และลักษณะทางกายภาพของล าตัวของปลาดุกอุยจากทัง้         
2 แหล่งได้เป็นอย่างดี ดังนัน้จึงควรน าปลาจากทัง้ 2 แหล่งมาเพื่อสร้างเป็นประชากรพืน้ฐานส าหรับการ
ปรับปรุงพนัธุ์ต่อไป 

ค าส าคัญ: ไมโครแซทเทลไลท์ การเจริญเติบโต อตัรารอด ความต้านทานโรค Aeromonas hydrophila 
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Abstract 
Genetic diversity, growth performance and disease resistance of Günther’s Walking Catfish, 

Clarias macrocephalus, from Chumphon aquatic animal genetics research and development center 
(P)  and Supaphon farm (S)  were compared.  Genetic diversity indices were analyzed using five 
microsatellite loci that showed no significant difference between populations (P>0.05) .  While the Fst 
value was 0.103 suggesting moderate genetic differentiation. The overall growth traits (body weight, 
total length and survival rate) were not significantly different between populations (P>0.05). However, 
the value of condition factor (K) from population P was lower than that of population S, which indicated 
that the fish in population P had rather longer body shape and slender than population S. Resistance 
to Aeromonas hydrophila via experimental infection was examined using immerse technique. 
Mortality rate was calculated through 96-hour period and lethal dose at LC50 was determined to be 
2.08 x 106 cell/ml.  Survival rate was not significantly different between populations (P>0.05) .  The 
results of this experiment showed variation between two populations of Günther’s Walking Catfish in 
genetic differentiation and body shape.  Therefore, both studied populations should be mixed to 
create the base population for further genetic improvement in Günther’s Walking Catfish. 
Keywords: Microsatellite, Growth, Survival rate, Disease resistance, Aeromonas hydrophila 
 

ค าน า 

ปลาดกุอุย (Günther’s Walking Catfish) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Clarias macrocephalus เป็นปลาน า้จืด
ที่พบได้ทัว่ประเทศไทย ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี สามารถพบปลาดกุอยุได้ตามล าคลอง หนอง บงึ คูน า้
ในสวน หรือแม้กระทัง่บริเวณที่มีน า้กร่อยเล็กน้อย ปลาดกุอุยเป็นปลาหนงัที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจซึ่งมี
รสชาติที่ดี ในปี พ.ศ. 2559 ปลาในกลุ่มปลาดุกมีปริมาณการจบัรวมเพาะเลีย้งและมูลค่ารวมเป็นอันดับที่ 2 
ของปลาน า้จืดทัง้หมด ซึ่งคิดเป็นปริมาณ  111,100 ตัน และรวมมูลค่า 5,416.9 ล้านบาท (Department of 
Fisheries, 2018) 

ปัจจุบันเกษตรกรนิยมเลีย้งปลาดุกอุยเทศ ซึ่งเป็นปลาดุกที่ได้จากการผสมพ่อปลาดุกเทศ (C. 
gariepinus) กบัแม่ปลาดกุอยุเข้าด้วยกนั ปลาดกุอยุเทศเจริญเติบโตได้รวดเร็ว ทนทานต่อโรค และมีลกัษณะที่
ใกล้เคียงกับปลาดกุอุย ท าให้เกษตรกรไม่นิยมเลีย้งปลาดกุอุยที่โตช้า และไม่ทนทานต่อโรคเท่าปลาดกุอยุเทศ 
ด้วยเหตุนีท้ าให้ปลาดุกอุยมีปริมาณการเพาะเลีย้งที่ลดลง ส่งผลให้ลูกพันธุ์ ขาดแคลน แม่พันธุ์ปลาดุกอุยมี
ราคาที่สงูมาก ปัญหาการขาดแคลนพ่อแม่พนัธุ์ปลาดกุอยุจึงเป็นปัญหาส าคญัที่ทัง้เกษตรกรและหน่วยงานของ
กรมประมงที่มีหน้าที่เพาะพนัธุ์ประสบอยู่ และสายพนัธุ์ปลาดกุอยุทัง้ของเกษตรกรและหน่วยงานภาครัฐที่มีอยู่
นัน้มีการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์ที่ลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเสื่อมโทรมพันธุ์  นอกจากนี ้จาก
การศึกษาหาสาเหตุและการป้องกันโรคในปลาดุกอุย พบว่าการเกิดโรคในปลาดุกอุยส่วนใหญ่เกิดจากเชือ้  
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Aeromonas hydrophila ซึง่จะท าให้เกิดอาการท้องบวม และกกหูบวม มีการเสื่อมของเซลล์ตบั มีการตายของ
เซลล์ไต ม้ามมีขนาดใหญ่ จนท าให้ปลาตายในที่สดุ (Primpol, 1990) 

จากปัญหาที่กลา่วข้างต้นคณะผู้ วิจยัจึงได้ด าเนินโครงการวิจยัเพื่อพฒันาสายพนัธุ์ปลาดกุอุยที่เติบโต
ดีและทนทานต่อโรค เพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรกลบัมาเพาะเลีย้งปลาดกุอุย ที่เป็นปลาพืน้บ้านของไทย และส่ง
ต่อสูห่น่วยงานของกรมประมง เพื่อผลิตแจกจ่าย และจ าหน่ายแก่เกษตรกร อย่างไรก็ตามก่อนที่จะเร่ิมปรับปรุง
พันธุ์นัน้ จ าเป็นที่จะต้องมีประชากรเร่ิมต้นที่มีฐานพันธุกรรมกว้าง และหากมีประชากรเร่ิมต้นมากกว่า               
1 ประชากร ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบสมรรถนะของปลาในแต่ละประชากร เพื่อใช้เป็นข้อมลูส าหรับน าไปใช้
บริหารจดัการสร้างประชากรเร่ิมต้นให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ปรับปรุงพนัธุ์ 

งานวิจัยนีจ้ะเปรียบเทียบความหลากหลายทางพันธุกรรมและสมรรถนะการเจริญเติบโต อัตรารอด 
และความต้านทานโรคใน ปลาดกุอุย 2 แหล่ง คือ แหล่งพนัธุ์จากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร 
และแหล่งพนัธุ์จากฟาร์มของเกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัสิงห์บรีุ (ฟาร์มปลา สภุาภรณ์) เพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน
ส าหรับใช้บริหารจดัการสร้างประชากรเร่ิมต้นในการปรับปรุงพนัธุ์ต่อไป 

 

วิธีด าเนินการ 

การเพาะพันธ์ุปลาดุกอุย 

เตรียมปลาพ่อแม่พนัธุ์โดยน าปลาดกุอยุจาก 2 แหลง่คือ แหลง่พนัธุ์จากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรม
สตัว์น า้ชุมพร ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ผ่านการปรับปรุงพันธุ์โดย Komanpririn et al. (2004) และแหล่งพันธุ์จากฟาร์ม
ปลา สภุาภรณ์ ซึง่เป็นพนัธุ์จากฟาร์มเกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัสิงห์บรีุ ที่มีการเพาะพนัธุ์ปลาดกุอยุเพื่อผลิตปลา
ดกุอุยเทศ และจ าหน่ายพ่อแม่พนัธุ์ปลาดกุอุยให้แก่เกษตรกรที่สนใจ น ามาเพาะพนัธุ์โดยวิธีการผสมเทียมใน
อตัราสว่นเพศผู้ต่อเพศเมียเท่ากบั 1:1 จ านวน 15 ครอบครัวต่อแหลง่ น าไข่ที่ได้ไปแยกฟักในบ่อซีเมนต์ขนาด 6 
ตารางเมตร ครอบครัวละ 1 บ่อ โดย 2 สปัดาห์แรกให้กินไรแดง และหลงัจากนัน้ให้อาหารผงส าเร็จรูปส าหรับ
ลกูปลาร่วมกบัไรแดง เม่ือลกูปลาดกุอยุอายคุรบ 1 เดือน ให้สุม่ลกูปลาดกุอยุในแต่ละครอบครัวจ านวน 500 ตวั 
น าไปรวมกับลกูปลาดกุอุยในครอบครัวอื่น ๆ อีก 14 ครอบครัว โดยรวมเฉพาะลกูปลาที่มาจากแหล่งเดียวกัน 
เลีย้งต่อไปจนอายคุรบ 2 เดือน จึงเร่ิมน าไปใช้ทดสอบเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดกุอยุ และทดสอบ
เปรียบเทียบการต้านทานโรค Aeromonas hydrophila 

การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรปลาดุกอุย 
สุ่มเก็บครีบหางปลาดุกอุยในรุ่นพ่อแม่จาก 2 แหล่ง แหล่งละ 50 ตัว สกัดดีเอ็นเอโดยใช้วิธี salt 

extraction (Aljanabi and Martinez, 1997) ทดสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซท
เทลไลท์ที่พัฒนามาจาก Sukmanomon et al. (2003) จ านวน 5 ต าแหน่ง ได้แก่ Cma-6, Cma-8, Cma-19, 
Cma-21 และ Cma-22 (Table 1) น ามาท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตรรวม 10 µl โดยมีดีเอ็นเอต้นแบบ 10 ng, 
ไพรเมอร์อย่างละ 0.5 µM, 1x PCR buffer, 1.5 mM MgCl2, 0.2 mM dNTPs (Biotechrabbit, Hennigsdorf, 
Germany), 0.5 U Taq DNA polymerase (Promega, Madison, WI, USA) ใช้อุณหภูมิและเวลาในการท า
ปฏิกิ ริยาพีซีอาร์ดังนี  ้ขัน้ตอนที่  1 denaturation 95 oC 5 นาที ขัน้ตอนที่  2 denaturation 95 oC 30 วินาที 
annealing ที่ Ta oC (Table 1) 30 วินาที extension 72 oC 30 วินาที ท าซ า้ขัน้ตอนที่ 2 จ านวน 35 รอบ และ
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ขั น้ตอนที่  3 extension 72 oC 5 นาที  น าผลผลิตพี ซี อา ร์ ไปแยกขนาด ด้วย วิ ธี  Polyacrylamide gel 
electrophoresis และย้อมสีด้วยวิธี silver stain (Benbouza et al., 2006) น าข้อมูลมาค านวณค่า Apparent 
alleles (Aa) , Effective number of alleles (Ae) , Observed heterozygosities (Ho) , Expected heterozygosities 
(He) และ ทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium โดยใช้โปรแกรม Popgen v.1.31 (Yeh et al., 1999) ทดสอบ
ปรากฏการณ์คอขวด (Bottleneck) โดยใช้โปรแกรม BOTTLENECK version 1.2.02 (Cornuet and Luikart, 
1996) วิเคราะห์ค่า effective population size (Ne) โดยใช้โปรแกรม NeEstimator V2 (Do et al., 2014) และ
วิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์-F (Fixation index) โดยใช้โปรแกรม FSTAT version 2.9.3.2 (Goudet, 2001) 

 

Table 1 Five microsatellite markers used in this study 

Locus 
accession 
number 

Primer sequences (5’–3’) Repeats Ta (°C) 
alleles sizes 

(bp) 

Cma-6 AY 185607 
F: GGGCACTAAGGGGTCGCTCTC 
R: GGGGCTTCTGGGACATCCTCT 

(GT)5(GA)8 50 232–239 

Cma-8 AY 185608 
F: CCGTGATACAACTGTGACT 
R: CGGTGCACTGAAAGG 

(CA)26 55 212–286 

Cma-19 AY 185613 
F: ATCAGAGCCCTTTCATCACC 
R: CGTGCGAGTTCCCAGAG 

(GA)8 50 131–136 

Cma-21 AY 185615 
F: CTCGCTTAAAGGCAAGTTCACTC 
R: CGCCATATAGCCATAGAGGTGTG 

(CT)9 60 178–200 

Cma-22 AY 185616 
F: TGTGTACGAGTGTGTTTCTCAGTG 
R: CAGTTACACACTCACGCAAATCAG 

(GT)10 50 184–216 

  
การเลีย้งทดสอบเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกอุย 

สุ่มลกูปลาดกุอุยอายุ 2 เดือน จ านวน 600 ตวัต่อแหล่ง มาเลีย้งทดสอบในบ่อซีเมนต์ขนาด 20 ตาราง
เมตร บ่อละ 200 ตวั จ านวน 3 บ่อต่อแหลง่ (ความหนาแน่น 10 ตวั/ตารางเมตร) เลีย้งทดสอบเป็นระยะเวลา 6 
เดือน (อายุปลา 8 เดือน) เก็บข้อมลูความยาว น า้หนกั และนบัจ านวนปลาดกุอุยที่รอดในแต่ละบ่อ ทัง้ก่อนเร่ิม
การทดลอง (อายุ 2 เดือน) และเมื่ออายุ 8 เดือน น าผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นและสุดท้าย 
(กรัม) ความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้นและสุดท้าย (เซนติเมตร) น า้หนักที่เพิ่มต่อวัน (Daily weight gain; DWG, กรัม/
วัน) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR, %/วัน) Condition factor (K, %) และอัตรา
รอด (%) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี t-test  
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การทดสอบเปรียบเทียบการต้านทานโรค Aeromonas hydrophila ของปลาดุกอุย 
คัดแยกเชือ้โดยน าเชือ้ A. hydrophila จากกองวิจัยและพัฒนาสุขภาพสตัว์น า้ กรมประมง ที่ได้เก็บ

รวบรวมไว้ (รหสัเชือ้ 15021005/5k) มา cross streak ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ Trypticase Soy Agar (TSA) บ่ม
ที่อุณหภูมิ 30oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากนัน้คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวมาเลีย้งต่อในอาหารเลีย้งเชือ้  TSA ท าการ
ยืนยันเชือ้ด้วยวิธีการทดสอบคุณสมบัติของเชือ้ทางชีวเคมี  และใช้ชุดทดสอบ API 20 NE (bioMérieux® sa, 
Marcy-l'Etoile, France) เมื่อทดสอบยืนยนัเชือ้แล้วให้น าเชือ้ไปฉีดในปลาดกุอุยปกติที่ปราศจากเชือ้  เพื่อเป็น
การกระตุ้นเชือ้ให้มีความรุนแรง รอจนปลาดกุอยุป่วยใกล้ตายจึงคดัแยกเชือ้ A. hydrophila โดยเขี่ยเชือ้จากตบั 
น ามา cross streak ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวมาขยายและทดสอบยืนยันเชือ้ โดยท า
การฉีดกระตุ้นเชือ้ในปลาดกุอยุจ านวน 2 รอบ น าเชือ้ที่ได้เก็บไว้ส าหรับน าไปใช้ทดสอบต่อไป 

หาค่าความเข้มข้นของแบคทีเรียที่ท าให้ปลาตายคร่ึงหนึ่งภายในเวลา 96 ชัว่โมง (LC50) โดยเตรียมลกู
ปลาดกุอุยจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร อายุ 2 เดือน จ านวน 120 ตวั แบ่งการทดสอบเป็น 
6 ชุดการทดสอบ ให้แบ่งเป็นชุดทดสอบที่ระดับความเข้มข้นของเชือ้ที่แตกต่างกัน  5 ระดับ คือ 1.49 x 107, 
9.48 x 105, 6.24 x 104, 6.44 x 103 และ 6.44 x 102 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และชุดควบคมุ โดยแช่ปลาในน า้ที่ผสม
อาหารเลีย้งเชือ้ที่ใช้เจือจางเชือ้ 1 ชุด แต่ละชุดการทดสอบมี 2 ซ า้ แต่ละซ า้มีลกูปลาดกุอุยจ านวน 10 ตวั ใช้
เข็มฉีดยาสะกิดข้างล าตัวให้เป็นแผลเพื่อเปิดช่องให้เชือ้สามารถเข้าไปในตัวปลาได้  แช่ปลาในเชือ้ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ระยะเวลา 2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ย้ายปลาไปอยู่ในน า้ปราศจากเชือ้เพื่อเก็บข้อมลู และท า plate 
count เพื่อยืนยนัปริมาณเชือ้ที่ใช้แช่ สงัเกตอาการและบนัทกึข้อมลูอตัราการตายของลกูปลาดกุอยุในแต่ละชุด
การทดสอบ โดยให้สงัเกตตลอดเวลาเป็นระยะเวลา 96 ชั่วโมง จึงสิน้สุดการทดสอบ น าข้อมูลที่ได้ไปหาค่า 
LC50 ตามวิธีการของ Reed and Muench (1938) ยืนยนัการตายของปลาโดยการผ่าพิสจูน์ดสูภาพภายใน เขี่ย
เชือ้จากตบัน ามา streak เชือ้ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA บ่มที่อณุหภมูิ 30oC เป็นเวลา 18 ชัว่โมงเพื่อดลูกัษณะ
โคโลนี ย้อมสีแกรม ท าการทดสอบคณุสมบตัิของเชือ้ทางชีวเคมี และใช้ชดุทดสอบ API 20 NE 

ทดสอบเปรียบเทียบการต้านทานโรค โดยเตรียมลกูปลาดกุอุยอายุ 2 เดือน จ านวน 120 ตวั แบ่งการ
ทดสอบเป็น 4 ชุดการทดสอบ คือชุดทดลองจ านวน 2 ชุดการทดสอบ แบ่งเป็นแหลง่ละชดุการทดสอบ และชดุ
ควบคมุจ านวน 2 ชุดการทดสอบ แบ่งเป็นแหล่งละชดุการทดสอบ โดยแต่ละชุดการทดสอบมี 3 ซ า้ แต่ละซ า้มี
ลกูปลาดกุอุยจ านวน 10 ตวั แช่ลกูปลาดกุอุยในน า้ที่มีความเข้มข้นเชือ้ที่  LC50 และชุดควบคมุแช่ในน า้ที่ผสม
อาหารเลีย้งเชือ้ที่ใช้เจือจางเชือ้ ใช้เข็มฉีดยาสะกิดข้างล าตวัให้เป็นแผล แช่ปลาในเชือ้ที่เตรียมไว้ระยะเวลา 2 
ชัว่โมง หลงัจากนัน้ย้ายปลาไปอยู่ในน า้ปราศจากเชือ้เพื่อเก็บข้อมลู ท า plate count เพื่อยืนยนัปริมาณเชือ้ที่ใช้
แช่ สังเกตอาการและบันทึกข้อมูลอัตราการตายของลูกปลาดุกอุยในแต่ละชุดการทดสอบ โดยให้สังเกต
ตลอดเวลาเป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง จึงสิน้สดุการทดสอบ น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ต่อไป ส าหรับปลาที่ตายให้
ท าการยืนยนัการตายของปลาตามวิธีการข้างต้น 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรปลาดุกอุย 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเคร่ืองหมายโมเลกุลไมโครแซทเทลไลท์ จ านวน           

5 ต าแหน่ง ในปลาดกุอุยจ านวน 2 แหล่ง คือ ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) และฟาร์มปลา 
สุภาภรณ์ (S) พบว่าค่าจ านวนอัลลีลเฉลี่ยต่อต าแหน่ง (Aa) ค่า Effective number of alleles (Ae) ค่า Observed 
heterozygosities (Ho) และค่า Expected heterozygosities (He) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P-value > 0.05) เม่ือพิจารณาค่าสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (Hardy-Weinberg Equilibrium) โดยการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่า Ho และ He ในแต่ละต าแหน่งด้วยวิธี Chi-square test พบว่าปลาดุกอุยจากทัง้ 2 
แหล่งเบี่ยงเบนจากสมดุลอาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (PHWE < 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับค่า Fis ที่บ่งบอกระดับการเบี่ยงเบน
จากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กของประชากรย่อยที่มีค่าเท่ากับ 0.248 และ 0.288 ตามล าดบั อีกทัง้เมื่อตรวจสอบ
ปรากฏการณ์คอขวด (Bottleneck) ของทัง้ 2 แหลง่ พบว่าปลาดกุอยุจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้
ชุมพร (P) ไม่เกิดปรากฏการณ์คอขวด (PBottN > 0.05) แต่ปลาดุกอุยจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) เกิด
ปรากฏการณ์คอขวดขึน้ (PBottN < 0.05) ส่วนค่า effective population size (Ne) ของปลาดกุอุยจากศนูย์วิจยั
และพัฒนาพันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) เท่ากับ 82.6 มีค่าอยู่ในช่วง 27.9 – Infinity และปลาดกุอุยจากฟาร์ม
ปลา สภุาภรณ์ (S) เท่ากบั 28.1 มีค่าอยู่ในช่วง 13.2 – 81.4 (Table 2) 

เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างของประชากรปลาดุกอุย โดยศึกษาผ่านค่าสมัประสิทธ์ -F (Fixation index) 
พบว่าค่า Fst ที่บ่งบอกระดับความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างประชากร มีค่าอยู่ระหว่าง -0.003 – 0.209 
และมีค่ารวมในทุกต าแหน่งเท่ากับ 0.103 ค่า Fis ที่บ่งบอกระดับการเบี่ยงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กของ
ประชากรย่อย มีค่าอยู่ระหว่าง -0.147 – 0.445 และมีค่ารวมในทกุต าแหน่งเท่ากบั 0.267 ค่า Fit ที่บ่งบอกระดบั
การเบี่ยงเบนจากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กของประชากรทัง้หมด มีค่าอยู่ระหว่าง 0.072 – 0.560 และมีค่ารวมใน
ทกุต าแหน่งเท่ากบั 0.343 (Table 3) 

จากข้อมลูข้างต้นพบว่าปลาดกุอุยจากทัง้ 2 แหล่ง ความหลากหลายทางพนัธุกรรมไม่แตกต่างกนั แต่
น้อยกว่าการศึกษาของ Na-Nakorn et al. (1999) ที่ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกอุยจาก
ธรรมชาติ 4 แหล่ง โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลท์จ านวน 4 ต าแหน่ง (Cma-1, Cma-2, 
Cma-3 และ Cma-4) พบจ านวนอลัลีลเฉลี่ยต่อต าแหน่ง หรือ apparent alleles (Aa) ตัง้แต่ 6.00 – 10.00 และ 
Muiocha et al. (2017) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกอุยจากโรงเพาะฟัก
และจากแหล่งน า้ธรรมชาติในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลท์
จ านวน 4 ต าแหน่ง (Cma-4, Cma-5, Cma-8 และ Cma-17) พบ apparent alleles (Aa) เท่ากับ 6.75 ± 1.50 และ 
8.00 ± 5.47 ตามล าดบั แต่ด้วยการใช้เคร่ืองหมายต่างต าแหน่งท าให้เกิดความผิดพลาดในการเปรียบเทียบได้ 
เนื่องจากแต่ละต าแหน่งของเคร่ืองหมายจะมีความหลากหลายของอัลลีลที่ไม่เหมือนกัน ดังนัน้จึงอาจเทียบ
ความหลากหลายได้จากต าแหน่งเดียวกันที่ใช้ศึกษา ซึ่งการศึกษาของ  Muiocha et al., 2017 มีการใช้
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ที่เหมือนกบัการศกึษานีจ้ านวน 1 ต าแหน่งคือ ต าแหน่ง Cma-8 พบว่าการศกึษา
นีพ้บจ านวน 9 อลัลีลทัง้ 2 แหล่ง และการศึกษาของ Muiocha et al. (2017) พบจ านวน 5 อลัลีลในประชากร
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โรงเพาะฟัก และ 7 อัลลีลในประชากรธรรมชาติ ดังนัน้ เมื่อพิจารณาเฉพาะต าแหน่ง  Cma-8 จะพบว่าความ
หลากหลายของประชากรปลาดุกอุยในการศึกษานีม้ีความหลากหลายที่ต าแหน่ง  Cma-8 มากกว่าประชากร
ปลาดกุอยุจากการศกึษาของ Muiocha et al. (2017) แต่ด้วยการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมไม่อาจ
ใช้ต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งในการบ่งบอกความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรได้ จ าเป็นต้องพิจารณา
ร่วมกันหลาย ๆ ต าแหน่ง ท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบความหลากหลายทางพนัธุกรรมกันในกรณีที่มีการใช้
ต าแหน่งของเคร่ืองหมายที่แตกต่างกันได้ ดังนัน้หากจ าเป็นต้องมีการเปรียบเทียบกันจะต้องใช้เคร่ืองหมาย
ต าแหน่งเดียวกนั และจ านวนต าแหน่งต้องเท่ากนั 

เมื่อพิจารณาค่า Fis หรือค่าสมัประสิทธ์การผสมเลือดชิด (inbreeding coefficient) ที่บ่งบอกระดับ
การเบี่ยงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กของประชากรย่อยพบว่าทัง้ 2 ประชากรมีค่าเป็นผลบวก บ่งบอกว่า
ประชากรทัง้ 2 อยู่ในสภาวะโฮโมไซโกต (Homozygote) มากกว่าที่ควรจะเป็นเมื่อประชากรอยู่ในสมดลุฮาร์ดี-
ไวน์เบิร์ก ซึ่งค่า Fis ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับรายงานการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกอุยใน
โรงเพาะฟัก และมีค่ามากกว่าการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดกุอุยในธรรมชาติในประเทศ
ไทย (Na-Nakorn et al. , 1999; Muiocha et al. , 2017)  ลักษณะดังกล่าวอาจมี ปัจจัยมาจากการเกิด 
Wahlund’s effect หรือภาวะที่มี heterozygote ต ่ากว่าปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับที่คาดการว่าควรจะเป็นใน
ภาวะสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ในกรณีที่ประชากรที่แตกต่างกันมาอยู่รวมกัน และถูกสุ่มตัวอย่างเป็นประชากร
เดียวกัน (Chaisureesri, 2005) หรือการผสมเลือดชิด (inbreeding) (Hansen et al., 2001; Li et al., 2004) 
และเม่ือพิจารณาร่วมกบัปรากฏการณ์คอขวด (Bottleneck) ปรากฏว่าประชากรปลาดกุอยุจากฟาร์มปลา สภุา
ภรณ์ (S) เกิดปรากฏการณ์คอขวดขึน้ (PBottN= 0.041) ซึ่งปรากฏการณ์ดงักล่าวคือ ปรากฏการณ์ที่ขนาดของ
ประชากรลงลงอย่างรวดเร็วภายในระยะเวลาอนัสัน้ ซึ่งอาจเกิดจากภยัจากธรรมชาติ การเกิดโรคระบาด หรือ
เกิดจากการกระท าของมนุษย์ โดยจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถ่ีของอลัลีลอย่างรวดเร็ว หรืออาจท า
ให้บางอัลลีลสูญหายไปจากประชากรก็ได้ โดยปรากฏการณ์ดังกล่าวจะส่งผลให้ความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของประชากรลดลง (Borivetanan, 2016) และจากการสอบถามข้อมลูของฟาร์มปลา สภุาภรณ์ (S) 
พบว่าทางฟาร์มจะเพาะปลาดกุอุยปีละครัง้ แล้วน าลกูพนัธุ์ปลาดกุอุยที่เพาะได้ไปเลีย้งที่จงัหวดัสมทุรปราการ 
เม่ืออายไุด้ 7-8 เดือนจึงคดัเอาตวัเมียที่มีไข่มาใช้ผลิตลกูปลาดกุอยุเทศในฟาร์ม และน าตวัเมียไข่สว่นหนึ่งพร้อม
ตัวผู้มาผสมเพื่อสร้างประชากรปลาดุกอุยรุ่นถัดไป ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นพบว่าฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) มีการ
คดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์โดยที่ไม่ได้ตัง้ใจ ส่งผลให้ในรุ่นลกูมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่ลดลง  การน าพ่อแม่
จ านวนน้อยมาผสมกัน อาจท าให้ความหลากหลายทางพนัธุกรรมในรุ่นลกูลดลงอนัเนื่องจากปรากฏการณ์คอ
ขวด (Bottleneck) จะส่งผลให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดการผสมเลือดชิด (inbreeding) และการสญูเสียความ
หลากหลายทางพันธุกรรมในระยะยาว ซึ่งสอดคล้องกับค่า Ne ที่ได้เท่ากับ 28.1 น้อยกว่าที่ควรจะเป็นที่ Ne 
เท่ากับ 50 (Tave, 1993) ส าหรับประชากรปลาดุกอุยจากศูนย์วิจัยและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) ไม่
เกิดปรากฏการณ์คอขวด (PBottN= 0.051) แต่ค่า P-value ที่ปรากฏสามารถบ่งบอกว่าประชากรปลาดุกอุยจาก
ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชมุพร (P) มีความเสี่ยงที่จะเกิดปรากฏการณ์คอขวด (Bottleneck) ดงันัน้
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จึงควรมีการบริหารจดัการพ่อแม่พนัธุ์ปลาดกุอยุต่อไป เพื่อปอ้งกนัการเกิดการผสมเลือดชิด (inbreeding) และ
การสญูเสียความหลากหลายทางพนัธุกรรม 

ค่า Fst ที่บ่งบอกระดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร โดย Wright (1978) กล่าวว่าค่า 
Fst= 0.00 – 0.05 แสดงว่ามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมต ่า ค่า Fst= 0.05 – 0.15 แสดงว่ามคีวามแตกต่างทาง
พนัธุกรรมปานกลาง ค่า Fst= 0.15 – 0.25 แสดงว่ามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมสงู และค่า Fst > 0.25 แสดง
ว่ามีความแตกต่างทางพันธุกรรมสูงมาก ซึ่งการศึกษานีพ้บค่า Fst = 0.103 แสดงว่ามีความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมปานกลาง จากข้อมลูที่กลา่วมาทัง้หมดหากต้องการสร้างความหลากหลายทางพนัธุกรรมให้กว้างขึน้ 
และเพิ่ม heterozygote ให้กบัประชากรควรน าประชากรทัง้ 2 มาผสมร่วมกนั และวางแผนในการจดัการพ่อแม่
พนัธุ์ตามหลกัพนัธุศาสตร์เพื่อปอ้งกนัการเกิดการผสมเลือดชิด (inbreeding) และการสญูเสียความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมต่อไป 

 

Table 2 Genetic variation based on five microsatellite loci of Clarias macrocephalus from Chumphon 
aquatic animal genetics research and development center (P) and Supaphon farm (S) 

Population 
Aa 

(±SD) 
Ae 

(±SD) 
Ho 

(±SD) 
He 

(±SD) 
PHWE Fis PBottN 

Ne 
(95% CI) 

P 
5.00 3.20 0.47 0.62 

0.016 0.248 0.051 
82.6 

(2.5495) (1.6653) (0.1096) (0.1761) (27.9-Inf.) 

S 
4.60 3.20 0.45 0.63 

0.046 0.288 0.041 
28.1 

(2.7019) (1.5989) (0.1129) (0.1696) (13.2-81.4) 

P-value 0.8158 0.9976 0.7683 0.9607 - - - - 
Note: apparent alleles (Aa), effective number of alleles (Ae), observed heterozygosity (Ho), expected heterozygosity (He), P-
value for Hardy-Weinberg equilibrium (PHWE), Fixation index (Fis), P-value for Bottleneck test (PBottN), effective population size 
(Ne) and P-value for t-test between the population means (P-value). 
 

Table 3 Fixation index (Fst, Fis and Fit) of Clarias macrocephalus for each locus and all loci 
locus Fst Fis Fit 

Cma-6 0.191 -0.147 0.072 
Cma-8 0.018 0.401 0.411 

Cma-19 -0.003 0.173 0.171 
Cma-21 0.068 0.261 0.312 
Cma-22 0.209 0.445 0.560 
All loci 0.103 0.267 0.343 
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การเลีย้งทดสอบเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกอุย 

ก่อนเร่ิมท าการทดลองได้เก็บข้อมลูน า้หนกัเร่ิมต้น (IBW) และความยาวเร่ิมต้น (ITL) พบว่าปลาจาก
ทัง้ 2 แหลง่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P-value > 0.05) หลงัสิน้สดุการทดลองพบว่าน า้หนกั
สดุท้าย (FBW) ความยาวสดุท้าย (FTL) น า้หนกัที่เพิ่มต่อวนั (DWG) และอตัรารอด (SUR) ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P-value > 0.05) จากทัง้ 2 แหล่ง แต่ปลาดกุอุยเพศผู้จากฟาร์มปลา สภุาภรณ์ (S) 
มีน า้หนกัสดุท้าย และน า้หนกัที่เพิ่มต่อวนัมากกว่าปลาดกุอุยเพศผู้จากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้
ชุมพร (P) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) และปลาดุกอุยเพศเมียจากศูนย์วิจัยและพัฒนา
พันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) มีความยาวสุดท้ายมากกว่าปลาดุกอุยเพศเมียจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P-value < 0.05) ส าหรับอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) และ Condition 
factor (K) ของปลาดุกอุยจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) มีค่ามากกว่าปลาดุกอุยจากศูนย์วิจัยและพัฒนา
พนัธุกรรมสตัว์น า้ชมุพร (P) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุกลุม่เพศ (P-value < 0.05) (Table 4) 

จากข้อมูลข้างต้นพบว่าน า้หนักสุดท้าย (FBW) ความยาวสุดท้าย (FTL) และอัตรารอด (SUR) ของ
ปลาดุกอุยรวมเพศจากทัง้ 2 ประชากรไม่แตกต่างกัน แต่ปลาดุกอุยเพศผู้จากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) มี
น า้หนกัสดุท้ายมากกว่าปลาดกุอุยเพศผู้จากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) ซึ่งสอดคล้องกบั
ค่าน า้หนกัที่เพิ่มต่อวนั (DWG) และค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) ที่ปลาดุกอุยเพศผู้จากฟาร์มปลา 
สภุาภรณ์ (S) มีค่ามากกว่าปลาดกุอยุเพศผู้จากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชมุพร (P) ในขณะที่ปลา
ดกุอุยเพศเมียจากทัง้ 2 แหล่งไม่แตกต่างกันทัง้น า้หนกัสุดท้ายและน า้หนกัที่เพิ่มต่อวนั (DWG) เมื่อพิจารณา
ความยาวสุดท้ายกลบัพบว่าปลาดกุอุยเพศเมียจากศูนย์วิจยัและพฒันาพันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) มีความ
ยาวมากกว่าปลาดุกอุยเพศเมียจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) ในขณะที่ปลาดุกอุยเพศผู้จากทัง้ 2 แหล่งไม่
แตกต่างกันในด้านความยาว จากข้อมลูดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าปลาดกุอุยทัง้เพศผู้และเพศเมียจากศนูย์วิจัย
และพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชมุพร (P) มีลกัษณะล าตวัที่เป็นทรงเพรียวยาวกว่าปลาดกุอยุจากฟาร์มปลา สภุา
ภรณ์ (S) ซึ่งสอดคล้องกับค่า condition factor (K) ที่เป็นค่าความสัมพันธ์ระหว่างน า้หนักและความยาว 
สามารถใช้บ่งบอกถึงรูปร่างของปลาได้ หากมีค่าต ่าแสดงว่าปลามีรูปร่างล าตัวที่เพรียวยาว (Froese, 2006; 
Nash et al., 2006) ที่พบว่าปลาดกุอยุจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) มีค่า K ต ่ากว่าปลา
ดุกอุยจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) ถึงแม้ข้อมูลน า้หนกัสดุท้าย
และความยาวสดุท้ายรวมเพศของทัง้ 2 แหล่งไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาแยกเพศกลบัพบว่าลกัษณะทาง
กายภาพของปลาดกุอุยจากทัง้ 2 แหล่งมีความแตกต่างกนั ซึ่งบ่งบอกได้ถึงความผนัแปร (Variation) ของปลา
ดกุอยุจากทัง้ 2 แหลง่ได้เป็นอย่างดี 
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Table 4 Growth performance of initial body weight (IBW, g), initial total length (ITL, cm), final body weight 
(FBW, g), final total length (FTL, cm), daily weight gain (DWG, g.day-1), specific growth rate (SGR, %.day-1), 
condition factor (K, %) and survival rate (SUR, %) of Clarias macrocephalus from Chumphon aquatic 
animal genetics research and development center (P) and Supaphon farm (S) 
 

Growth performance P S 

IBW (g) 
 1.01 

(0.960 – 1.052) 
1.00 

(0.959 – 1.048) 

ITL (cm) 
 5.28 

(5.200 – 5.358) 
5.29 

(5.212 – 5.370) 

FBW (g) 

All 27.05* 
(26.261 – 27.831) 

28.08* 

(27.396 – 28.762) 
Male 25.98*a 

(24.876 – 27.071) 
28.50*b 

(27.614 – 29.381) 
Female 28.31* 

(27.195 – 29.412) 
27.63* 

(26.571 – 28.681) 

FTL (cm) 

All 15.30* 
(15.153 – 15.448) 

15.22* 
(15.093 – 15.340) 

Male 15.25* 
(15.029 – 15.459) 

15.51* 
(15.345 – 15.662) 

Female 15.37*a 
(15.165 – 15.562) 

14.89*b 
(14.705 – 15.058) 

DWG (g.day-1) 

All 0.145* 
(0.1404 – 0.1491) 

0.151* 
(0.1467 – 0.1543) 

Male 0.139*a 
(0.1328 – 0.1450) 

0.153*b 
(0.1479 – 0.1577) 

Female 0.152* 
(0.1456 – 0.1579) 

0.148* 
(0.1421 – 0.1538) 

SGR (%.day-1)  

All 1.818*a 
(1.8012 – 1.8338) 

1.843*b 
(1.8290 – 1.8562) 

Male 1.795*a 
(1.7708 – 1.8180) 

1.852*b 
(1.8347 – 1.8693) 

Female 1.844* 
(1.8215 – 1.8655) 

1.832* 
(1.8106 – 1.8535) 
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Table 4 Growth performance of initial body weight (IBW, g), initial total length (ITL, cm), final body weight 
(FBW, g), final total length (FTL, cm), daily weight gain (DWG, g.day-1), specific growth rate (SGR, %.day-1), 
condition factor (K, %) and survival rate (SUR, %) of Clarias macrocephalus from Chumphon aquatic 
animal genetics research and development center (P) and Supaphon farm (S) (Cont.) 
 

Growth performance P S 

K (%) 

All 0.748*a 
(0.7425 – 0.7534) 

0.795*b 
(0.7898 – 0.8000) 

Male 0.725*a 
(0.7172 – 0.7327) 

0.761*b 
(0.7555 – 0.7672) 

Female 0.776*a 
(0.7695 – 0.7816) 

0.831*b 
(0.8254 – 0.8374) 

SUR (%) 
 97.83 

(92.814 – 102.853) 
96.50 

(95.258 – 97.742) 
 

การทดสอบเปรียบเทียบการต้านทานโรค Aeromonas hydrophila ของปลาดุกอุย 
ศึกษาหาความเข้มข้นของแบคทีเรียที่ท าให้ปลาตายคร่ึงหนึ่งภายในเวลา  96 ชั่วโมง (LC50) โดยแช่

ปลาดกุอยุในเชือ้ A. hydrophila ที่มีระดบัความเข้มข้น 5 ระดบัคือ 1.49 x 107, 9.48 x 105, 6.24 x 104, 6.44 x 103 
และ 6.44 x 102 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และแช่ปลาดกุอยุในน า้ปลอดเชือ้ส าหรับชดุควบคมุ พบว่าปลาดกุอยุตายร้อย
ละ 75, 40, 30, 15, 0 และ 0 ตามล าดบัภายในเวลา 96 ชัว่โมง (Figure 1) เมื่อน าผลร้อยละการตายของปลา
ดกุอุยแต่ละระดบัมาค านวณหาค่า LC50 ตามวิธีการของ Reed and Muench (1938) พบว่ามีค่า LC50 เท่ากบั 
2.08 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยปลาที่ตายเร็วสดุพบอยู่ที่ระดบัความเข้มข้น 1.49 x 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ที่
ระยะเวลา 8 ชัว่โมง 30 นาที และปลาที่ตายตวัสดุท้ายพบอยู่ที่ระดบัความเข้มข้น 6.44 x 103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ที่ระยะเวลา 35 ชัว่โมง 20 นาที ปลาดกุอยุที่ตายทกุตวัพบว่าตายด้วยสาเหตจุากเชือ้ A. hydrophila โดยดจูาก
ลักษณะทางกายภาพคือ ท้องบวม มีน า้ในช่องท้อง  ตับซีด และเมื่อเขี่ยเชือ้จากตับออกมาพบว่ามีเชือ้               
A. hydrophila จ านวนมาก และไม่พบเชือ้ A. hydrophila ในปลาที่รอดทกุตวั 

จากการศึกษาครัง้นีโ้ดยการแช่ปลาดกุอุยในน า้ที่มีเชือ้ A. hydrophila และใช้ปลาดกุอุยน า้หนกัเฉลี่ย 
1.62 กรัม พบว่าค่า LC50 เท่ากับ 2.08 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งน้อยกว่าการศึกษาของ Karoon and 
Areechon (1994) ที่น าเชือ้ A. hydrophila เข้าสู่ตัวปลาดุกอุยโดยวิธีการฉีดเข้าช่องท้อง และใช้ปลาดุกอุย
น า้หนกัเฉลี่ย 12.44 กรัม พบค่า LD50 เท่ากับ 4.9 x 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ Rasatapana (1996) ที่น าเชือ้ 
A. hydrophila เข้าสู่ตวัปลาดกุอุยโดยวิธีการฉีดเข้าช่องท้องในปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ต่อน า้หนกัปลา 10 กรัม 
พบค่า LD50 เท่ากับ 5.45 x 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ทัง้นีค้่า LC50 (LD50) มีความแตกต่างกันเนื่องจากใช้เชือ้คน
ละสายพนัธุ์ ส่งผลให้ความรุนแรงของเชือ้แตกต่างกัน อีกทัง้การศึกษานีใ้ช้ลกูปลาดกุอุยที่มีขนาดเล็กกว่า จึ ง
สง่ผลให้ปริมาณเชือ้ที่ใช้ลดลง แต่การศกึษานีน้ าเชือ้เข้าสูต่วัปลาโดยวิธีการแช่ ต่างจากการศกึษาทัง้ 2 ข้างต้น 
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ซึ่งโดยปกติการน าเชือ้เข้าโดยวิธีการแช่ต้องใช้ความเข้มข้นเชือ้ที่สงูกว่าการฉีด ดงันัน้เชือ้  A. hydrophila สาย
พนัธุ์ที่ใช้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงเป็นสายพนัธุ์ที่มีความรุนแรงที่สามารถใช้ในการศกึษาได้ 
 

 
Figure 1 Accumulative percentage of mortality rate (APM)  of Clarias macrocephalus experimentally 
infected with various concentrations of A. hydrophila 
 

 ทดสอบเปรียบเทียบความต้านทานโรคโดยการแช่ปลาดุกอุยในเชือ้ที่มีความเข้มข้น 3.5 x 106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร (LC50 เท่ากับ 2.08 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) พบว่าในชุดทดลองปลาดุกอุยจากศูนย์วิจัยและ
พัฒนาพันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) มีค่าเฉลี่ยการตายเท่ากับ 5.33 ± 1.33 ตัว คิดเป็นร้อยละ 53.33 ภายใน
เวลา 96 ชัว่โมง และปลาดกุอยุจากฟาร์มปลา สภุาภรณ์ (S) มีค่าเฉลี่ยการตายเท่ากบั 4.67 ± 4.33 ตวั คิดเป็น
ร้อยละ 46.67 ภายในเวลา 96 ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่าอัตราการตายจากทัง้ 2 
ประชากรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P-value > 0.05) และในชดุควบคมุพบว่าปลาดกุอยุจากศนูย์วิจยัและพฒันา
พันธุกรรมสัตว์น า้ชุมพร (P) มีค่าเฉลี่ยการตายเท่ากับ 1.00 ± 1.00 ตัว คิดเป็นร้อยละ 10 ภายในเวลา 96 
ชัว่โมง และไม่พบการตายในปลาดกุอยุจากฟาร์มปลา สภุาภรณ์ (S) เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่า
อตัราการตายจากทัง้ 2 ประชากรไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P-value > 0.05) (Table 5, Figure 2) เม่ือตรวจสอบ
สาเหตุการตายพบว่าในชุดทดลองปลาดุกที่ตายทุกตัวมีอาการท้องบวม มีน า้ในช่องท้อง ตับซีด และเมื่อเขี่ย
เชือ้จากตบัออกมาพบว่ามีเชือ้ A. hydrophila จ านวนมาก และไม่พบเชือ้ A. hydrophila ในปลาที่รอดทุกตัว 
และในชดุควบคมุไม่พบเชือ้ A. hydrophila ทัง้ในปลาที่รอดและปลาที่ตาย 

การตายของปลาดกุอุยจากเชือ้ A. hydrophila ในการศกึษานีพ้บว่าจะตายอยู่ในช่วงเวลาตัง้แต่ 8 – 40 
ชัว่โมงหลงัจากได้รับเชือ้ (Figure 1, 2) และพบว่าปลาดกุอยุจากการทดลองนีท้ี่ตายหลงัจากชัว่โมงที่ 40 ไม่พบ
เชือ้ A. hydrophila ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Karoon and Areechon (1994) และ Rasatapana (1996) 
ที่รายงานว่าปลาดกุอุยจะเร่ิมตายในช่วงชัว่โมงที่ 10 - 12 หลงัจากฉีดเชือ้ แต่มีข้อแตกต่างที่การศึกษาของ 
Karoon and Areechon (1994) พบการตายจากเชือ้ที่ถึงชั่วโมงที่ 96 หลงัจากฉีดเชือ้ ซึ่งการศึกษาครัง้นีพ้บ
ปลาที่ตายหลงัจากชัว่โมงที่ 40 หลงัจากรับเชือ้จ านวน 3 ตวั (ในประชากรจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรม
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สัตว์น า้ชุมพร (P) จ านวน 1 ตัว และจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) จ านวน 2 ตัว) แต่เนื่องด้วยไม่พบเชือ้ A. 
hydrophila จึงไม่นับเป็นปลาที่ตายจากเชือ้ อีกทัง้ในชุดควบคุมของปลาดุกอุยจากศูนย์วิจัยและพัฒนา
พันธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) ก็มีการตาย (จ านวน 3 ตัว) และไม่พบเชือ้ A. hydrophila จากผลดังกล่าวเป็น
ความผิดพลาดที่อาจเกิดจากความอ่อนแอของตวัปลาเนื่องจากเข็มฉีดยาสะกิดข้างล าตวัให้เป็นแผลก่อนน าไป
แช่ แต่การศึกษานีไ้ด้ใช้คนที่สะกิดข้างตวัปลาเป็นคนเดียวเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวบุคคล ทัง้นี ้
ปลาดกุอุยที่รอดตายจากการแช่เชือ้ และไม่พบเชือ้ภายในตวัอาจเกิดจากระบบภูมิคุ้มกันที่สามารถท าลายเชือ้
แปลกปลอมที่เข้าสูต่วัปลาได้ 

เมื่อพิจารณาความต้านทานเชือ้พบว่าปลาดกุอุยจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้ชุมพร (P) 
มีอัตราการตาย (ร้อยละ 53.33) มากกว่าปลาดุกอุยจากฟาร์มปลา สุภาภรณ์ (S) (ร้อยละ 46.67) แต่เมื่อ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่าอัตราการตายจากทัง้ 2 ประชากรไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P-value > 
0.05) จากผลดงักลา่วแสดงให้เห็นว่าปลาดกุอยุจาก 2 แหลง่มีความต้านทานโรคที่ไม่แตกต่างกนั และจากผลที่
ได้จากการตรวจสอบหาเชือ้จากปลาที่รอดตายจากทัง้ 2 แหล่ง พบว่าทัง้ 2 แหล่งมีปลาที่สามารถก าจดัเชือ้ที่
เข้าสู่ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดงันัน้จึงควรผสมข้ามปลาจากทัง้ 2 แหล่งเพื่อสร้างเป็นประชากรพืน้ฐาน
ส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ต่อไป 

  
Table 5  Number of deaths in each replication, mean of deaths and standard deviation (S.D. )  of 
Clarias macrocephalus from Chumphon aquatic animal genetics research and development center 
(P) and Supaphon farm (S) in experimental group and control group  

    group      Population Replication 1 Replication 2 Replication 3 Mean S.D. 

Experimented 
P 6 6 4 5.33a 1.33 

S 7 4 3 4.67a 4.33 

Control 
P 0 2 1 1.00b 1.00 

S 0 0 0 0b 0 
Note: mean with different superscripts in each column differ significantly from each other (P<0.05) and number of deaths in 
the experimented group at not from A. hydrophila are excluded  
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Figure 2 Accumulative percentage of mortality rate (APM) of Clarias macrocephalus from Chumphon 
aquatic animal genetics research and development center (P) and Supaphon farm (S) experimentally 
infected with A. hydrophila 

 

สรุปผลการศึกษา  
จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าประชากรปลาดกุอุยจากทัง้ 2 แหล่งมีความแตกต่างกันในด้านพนัธุกรรม 

และลกัษณะทางกายภาพของล าตวั ซึง่บ่งบอกได้ถึงความผนัแปร (Variation) ของปลาดกุอยุจากทัง้ 2 แหลง่ได้
เป็นอย่างด ีแม้ความสามารถในการต้านทานโรคจะไม่แตกต่างกนั แต่พบว่ายงัมีปลาที่สามารถก าจดัเชือ้ที่เข้าสู่
ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนัน้จึงควรผสมข้ามปลาจากทัง้ 2 แหล่งเพื่อสร้างเป็นประชากรพืน้ฐาน
ส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ต่อไป 
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                                                         บทคัดย่อ 

การท าประมงปมู้าที่มีไข่นอกกระดองเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลให้ทรัพยากรปมู้าในธรรมชาติลดลง 
การงดการท าประมงปูม้าที่มีไข่นอกกระดองที่มีประสิทธิภาพสามารถช่วยแก้ปัญหานีไ้ด้ ในการด าเนินการ
จ าเป็นต้องศกึษาข้อมลูผลกระทบที่จะเกิดขึน้กบัชาวประมงซึง่เป็นผู้ที่ได้รับผลกระทบโดยตรงมาใช้ประกอบ จึง
ท าการศึกษาปริมาณและมลูค่าของปมู้าที่มีและไม่มีไข่นอกกระดองจากการท าประมงขนาดเล็กบริเวณชายฝ่ัง
ของจงัหวดัตรัง ด าเนินการเก็บข้อมลูด้วยแบบบนัทกึข้อมลูจากชาวประมงขนาดเล็ก สปัดาห์ละ 1 ครัง้ ระหว่าง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ถึงตลุาคม พ.ศ. 2559 ข้อมลูที่ได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-
way ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Scheffe จ าแนกตามเดือน พบว่าผลจับปูม้าเฉลี่ยของ
ชาวประมงขนาดเล็กในจังหวัดตรังต่อเที่ยวประมงจ าแนกตามเดือนมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างยิ่ง 
(P<0.01) โดยในเดือนกรกฎาคมมีปริมาณและจ านวนเฉลี่ยของปูม้าสูงสุด (14.75 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 
153.63 ตัวต่อเที่ยว) ส่วนใหญ่เป็นปูม้าขนาดกลางและขนาดเล็ก ส่งผลให้มูลค่าเฉลี่ยของปูม้าที่ชาวประมง
ได้รับในเดือนนีส้งูที่สดุ (1,067.67 บาท) ส่วนผลจับปมู้าที่มีไข่นอกกระดองเฉลี่ยของชาวประมงขนาดเล็กใน
จังหวัดตรังต่อเที่ยวประมงจ าแนกตามเดือนมีความแตกต่างอย่างยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยเดือนเมษายนมี
ปริมาณการจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองเฉลี่ยสงูที่สดุ (0.63 กิโลกรัมต่อเที่ยว) เนื่องจากในเดือนนีช้าวประมงจบั
ปมู้าที่มีไข่นอกกระดองขนาดใหญ่และกลางได้ทัง้ผลจบัและจ านวนเฉลี่ยมากที่สดุ 0.16 และ 0.43 กิโลกรัมต่อ
เที่ยว 0.70 และ 3.13 ตวัต่อเที่ยว ตามล าดบั แต่ผลกระทบทางเศรษฐกิจจากการงดท าประมงปมู้าที่มีไข่นอก
กระดองบริเวณชายฝ่ังต่อชาวประมงขนาดเล็กมีมากในเดือนมีนาคม โดยกระทบมากถึงร้อยละ 10.89 ของ
มลูค่าปมู้าที่ได้รับต่อเที่ยว จากมลูค่าเฉลี่ยของปูม้าที่ไม่มีไข่นอกกระดอง 724.59 บาทต่อเที่ยว และปมู้ามีไข่
นอกกระดอง 88.57 บาทต่อเที่ยวตามล าดบั  
ค าส าคัญ:   ปมู้า ปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง ชาวประมงขนาดเล็ก ผลกระทบ จงัหวดัตรัง 
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                                                        Abstract   
Ovigerous blue swimming crab (BSC) fishing is one of the causes of natural BSC resources 

declining. The no fishing of ovigerous BSC should be alleviated the problems. To establish those 
regulations, the impacts on the small scale BSC fisher who were directly affected should be 
thoroughly studied and considered.  So, the yield and value of BSC small scale fishing along the 
coast of Trang Province was studied. The data were collected from BSC small scale fisher every 
week, between November 2015 and October 2016. Analysis of variance (one-way) and multiple range 
test (Scheffe’s method) of the data were analysed. It was found that the average BSC yield per fishing 
trip of small scale fisher classified by month was highly statistical differences (P<0.01). The highest 
average yield and numbers of BSC were found in July (14.75 kg and 153.63 crabs), which most of 
them were medium and small sizes, resulted in the highest average value (1,067.67 THB). While the 
average yield of ovigerous BSC per fishing trip classified by month was also highly statistical 
differences (P<0.01). The highest average yield of ovigerous BSC was found in April (0.63 kg). The 
highest average yield and numbers of large and medium ovigerous BSC were also found in this 
month, 0.16 kg and 0.43 kg, and 0.70 and 3.13 crabs, respectively. However, the economic impact 
of no ovigerous BSC fishing on small scale fisher was high in March by 10.89% of BSC value per 
fishing trip which the average value of BSC and ovigerous BSC per trip were 724.59 and 88.57 THB. 
Keywords:  Blue swimming crab, ovigerous blue swimming crab, small scale fisher, impact, Trang 
province  
 

ค าน า 

การประมงปูม้าที่มีไข่นอกกระดอง เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลให้เกิดการลดลงของทรัพยากรปู
ม้าซึ่งเป็นสตัว์น า้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย การจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองขึน้มาใช้
ประโยชน์จะส่งผลให้ไม่มีปูม้ารุ่นใหม่เข้ามาทดแทนที่ประชากรรุ่นเก่าในธรรมชาติที่ถูกจับและตายไป
ตามธรรมชาติ ส่งผลให้ทรัพยากรปมู้าในธรรมชาติลดลงหรือสญูพนัธุ์ไปในที่สดุ ปัญหานีส้ามารถแก้ไข
ได้โดยการก าหนดมาตรการที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมเพื่อลดการประมงปูม้าที่มีไข่นอกกระดอง 
จากผลการวิจยัแนวทางการจดัการประมงปมู้าที่มีไข่นอกกระดองที่เหมาะสม พบว่าชาวประมงมีความ
พร้อมที่จะให้ความร่วมมือในการจัดการทรัพยากรปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง (Nitiratsuwan et al., 2013) 
แต่ยังขาดข้อมูลที่ส าคัญคือ ผลกระทบต่อชาวประมงหากไม่ท าประมงปูม้าที่มีไข่นอกกระดอง ซึ่งเป็น
ข้อมูลส าคัญที่จะมีผลต่อความร่วมมือของชาวประมงต่อมาตรการที่จะก าหนดขึน้ ดังนัน้จึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องศึกษาผลของการประมงปูม้าที่มีและไม่มีไข่นอกกระดอง ทัง้ปริมาณ และมูลค่า 
เพื่อน าข้อมลูที่ได้มาก าหนดมาตรการหรือและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการงดหรือลดการประมงปมู้าที่มี
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ไข่นอกกระดอง โดยการศึกษาครัง้นีด้ าเนินการศึกษาในจังหวัดตรังเพื่อใช้เป็นต้นแบบในการน าผล
การศกึษาที่ได้ไปประยกุต์ใช้ในพืน้ที่อ่ืน ๆ อนัจะสง่ผลต่อสภาพทรัพยากรปมู้าให้มีความยัง่ยืนได้  
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การศึกษาครัง้นีด้ าเนินการเก็บข้อมูลผลผลิตปูม้าจากชาวประมงขนาดเล็กที่ท าการประมงปมู้าตลอด

แนวชายฝ่ังของจังหวัดตรัง โดยก าหนดจุดเก็บข้อมูลในหมู่บ้านประมงครอบคลุมทุกพืน้ที่ท าประมงปูม้าใน
จังหวัดตรัง และประเภทเคร่ืองมือประมงได้แก่ อวนจมปูม้า ลอบพับเหลี่ยม และลอบพับกลม ประกอบด้วย 
บ้านแหลมไทร บ้านทุ่งทอง บ้านฉางหลาง อ าเภอสิเกา บ้านท่าขยง บ้านมดตะนอย อ าเภอกนัตงั บ้านทุ่งเปลว 
อ าเภอหาดส าราญ บ้านหยงสตาร์ อ าเภอปะเหลียน จงัหวดัตรัง (Fig 1) (Nitiratsuwan et al., 2007) การเก็บ
ข้อมลูผลผลิตปมู้าและปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง ด าเนินการเก็บข้อมลูโดย 1) การเก็บข้อมลูทุกสปัดาห์ ๆ ละ 1 
ครัง้ เป็นเวลา 12 เดือน ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.  2558 ถึงตุลาคม พ.ศ. 2559 ข้อมูลที่บันทึก
ประกอบด้วย จ านวนปมู้า (ตวั) และน า้หนกัของปูม้าทัง้หมด (กิโลกรัม) จ านวนปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง (ตวั) 
และน า้หนกัของปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง (กิโลกรัม) โดยจ าแนกขนาดปมู้าเป็น 4 ขนาด ประกอบด้วย ปมู้าขนาด
ใหญ่ (น้อยกว่า 5 ตัวต่อกิโลกรัม) ปูม้าขนาดกลาง (6-9 ตัวต่อกิโลกรัม) และปูม้าขนาดเล็ก (10-11 ตัวต่อ
กิโลกรัม) ราคาปูม้าที่ชาวประมงจ าหน่ายได้ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) 
บรรยายลกัษณะข้อมูล ประกอบด้วย ปริมาณและจ านวนของปูม้าที่มีและไม่มีไข่นอกกระดอง ราคาปูม้าที่
ชาวประมงได้รับ มลูค่าของปมู้าที่มีและไมม่ีไข่นอกกระดอง จ าแนกตามเดือนที่ท าประมง น าเสนอด้วยค่าเฉลี่ย 
และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-way ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Scheffe วิเคราะห์ค่าร้อยละของมลูค่าปมู้าที่มีและไมม่ีไข่นอกกระดอง  

 
Fig 1 Sampling sites of blue swimming crab 
( BSC)  from small scale fisher in Trang 
province. 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 1.  ผลจับปูม้าของชาวประมงขนาดเล็กใน
จงัหวดัตรังทัง้ปีเฉลี่ย 7.8 กิโลกรัมต่อเที่ยว จ านวน
ปมู้า 71.69 ตวัต่อเที่ยว โดยในแต่ละเดือนผลจบัปู
ม้าในแต่ละเที่ยวทัง้ปริมาณ (กิโลกรัมต่อเที่ยว) 
และจ านวน (ตวัต่อเที่ยว) มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  (P<0.01) โดยเดือน
กรกฎาคมชาวประมงจับปูม้าได้มากที่สุด (14.75 
กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 153.63 ตัวต่อเที่ยว) และ
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น้อยที่สดุในเดือนมีนาคม (4.72 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 33.26 ตวัต่อเที่ยว) สว่นลกัษณะผลจบัปมู้าแต่ละขนาด
ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั(P<0.01) โดยเดือนที่จบัปมู้าขนาดใหญ่ได้มากคือ 
เดือนธันวาคม (2.18 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 10.24 ตวัต่อเที่ยว) รองลงมาคือ เดือนพฤศจิกายน (2.13 กิโลกรัม
ต่อเที่ยว และ 11.37 ตวัต่อเที่ยว) ส่วนปมู้าขนาดกลางเดือนที่จบัได้มากคือ เดือนกรกฎาคม (4.87 กิโลกรัมต่อ
เที่ยว และ 39.17 ตัวต่อเที่ยว) น้อยที่สุดคือ เดือนมกราคม (2.06 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 17.46 ตัวต่อเที่ยว) 
ส่วนปูม้าขนาดเล็กมีผลจับในแต่ละเดือนแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง(P<0.01) โดยเดือน
กรกฎาคมจบัปมู้าขนาดเล็กได้มากที่สดุ (9.32 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 111.51 ตวัต่อเที่ยว) น้อยที่สดุคือ เดือน
มีนาคม (0.59 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 6.74 ตัวต่อเที่ยว)  (Table 1) ต่างจากบริเวณภาคใต้ฝ่ังตะวันตกของ
ประเทศออสเตรเลียที่พบปูม้าขนาดใหญ่ในช่วงฤดูร้อน (Potter and de Lestang, 2000) เนื่องจากลกัษณะ
ภมูิอากาศที่แตกต่างกนัของพืน้ที่ 
 2. ผลจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองจากการท าประมงขนาดเล็กในจงัหวดัตรังทัง้ปีเฉลี่ย 0.42 กิโลกรัมต่อ
เที่ยว จ านวนปูม้า 3.12 ตัวต่อเที่ยว  ในแต่ละเดือนชาวประมงจับปูม้าที่มีไข่นอกกระดองในแต่ละเที่ยวของ
ปริมาณ (กิโลกรัมต่อเที่ยว) มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยเดือนเมษายน
ชาวประมงจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองได้ปริมาณมากที่สุด (0.63 กิโลกรัมต่อเที่ยว) แต่จ านวนปมู้าที่มีไข่นอก
กระดองได้มากที่สุดในเดือนกรกฎาคม (4.90 ตัวต่อเที่ยว) และน้อยที่สุดทัง้ปริมาณและจ านวนในเดือน
มกราคม (0.14 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 0.96 ตวัต่อเที่ยว) ส่วนลกัษณะผลจบัปมู้าแต่ละขนาดในแต่ละเดือนมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01) โดยเดือนที่จบัปูม้าที่มีไข่นอกกระดองขนาดใหญ่ และ
กลางจับได้มากในเดือนเมษายน (0.16 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 0.70 ตัวต่อเที่ยว, 0.43 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 
3.13 ตวัต่อเที่ยว ตามล าดบั) ใกล้เคียงกับบริเวณชายฝ่ัง Bandar Abbas ตอนเหนือของอ่าวเปอร์เซียที่พบปมู้า
มีไข่นอกกระดองขนาดใหญ่ในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม (Ehsan et al., 2010) แต่ปมู้าที่มีไข่นอกกระดอง
ขนาดเล็กจับได้ที่สุดมากทัง้ปริมาณและจ านวนในเดือนกรกฎาคม (0.17 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 2.03 ตัวต่อ
เที่ยว) น้อยที่สดุในเดือนพฤศจิกายน (0.07 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 0.14 ตวัต่อเที่ยว)  (Table 2) ผลการศึกษา
ในเดือนเมษายนชาวประมงจบัปูม้าที่มีไข่นอกกระดองขนาดกลางและใหญ่ได้มากต่างจากเดือนกรกฎาคมที่
จบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองขนาดเล็กได้มากจึงส่งผลให้ปริมาณและจ านวนปมู้าที่มีไข่นอกกระดองไม่ได้อยู่ใน
เดือนเดียวกนั 
 3. ฤดวูางไข่ของปมู้า จากการศึกษานีพ้บสดัส่วนปมู้าที่มีไข่นอกกระดองมากในเดือนมีนาคมถึงร้อย
ละ 12.48 ของน า้หนกัปมู้าทัง้หมดและ 11.44 ของจ านวนปมู้าทัง้หมด (Table 3) แสดงให้เห็นว่าในช่วงนีป้มู้า
พร้อมที่จะวางไข่ สอดคล้องกับ Nitiratsuwan et al. (2010) ที่รายงานสัดส่วนของปูม้าที่มีไข่นอกกระดอง
บริเวณชายฝ่ังของจงัหวดัตรังโดยพบปมู้าที่มีไข่นอกกระดองมากที่สดุในเดือนมีนาคมและเมษายน และยงัเป็น
ช่วงใกล้เคียงกับช่วงฤดูวางไข่ของปมู้าในประเทศอินเดีย (Dineshi Babu et al., 2008) บริเวณปากแม่น า้ตรัง 
(Nitiratsuwan et al., 2012) โดยในช่วงระยะเวลานีท้างฝ่ังทะเลอันดามันเป็นช่วงการเปลี่ยนแปลงจากลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ แตกต่างเล็กน้อยจากผลการศกึษาของ Nitiratsuwan 
et al. (2013) ที่รายงานสดัส่วนปูม้าที่มีไข่นอกกระดองพบมากที่สุดในเดือนตุลาคม (ร้อยละ 29.7 ของปูม้า
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ทัง้หมด) เนื่องจากท าการศึกษาเฉพาะปากแม่น า้ตรังซึ่งมีลกัษณะเป็นร่องน า้ท าให้มีความลึกของน า้มากกว่า
พืน้ที่อื่น ๆ แต่ก็พบปูม้าที่มีไข่นอกกระดองในเดือนมีนาคมมากเช่นกัน (ร้อยละ 12.3 ของปูม้าทัง้หมด) ซึ่งมี
ความใกล้เคียงกบับริเวณทะเลชวา ประเทศอินโดนีเซียที่พบปมู้าที่มีไข่นอกกระดองมากในช่วงเดือนกรกฎาคม
ถึงตลุาคม แต่ในเดือนมีนาคมก็ยงัพบมากเช่นกัน อีกทัง้ยงัแตกต่างจากบริเวณตะวนัตกของออสเตรเลียที่พบ
สดัส่วนปมู้าที่มีไข่นอกกระดองมากในช่วงเดือนตลุาคมถึงธันวาคม (de Lestang et al., 2003) (Ernawati et. 
al., 2017) แต่มีความแตกต่างจากฤดวูางไข่ของปชูนิด Portunus segnis ในประเทศตรุกีอย่างมากที่พบปมูีไข่
นอกกระดองมากในเดือนพฤษภาคม (Tureli and Yesilyurt, 2017) ซึ่งอาจเกิดจากความแตกต่างของภูมิภาค
นั่นเอง ส่วนเดือนที่พบปูม้าที่มีไข่นอกกระดองน้อยที่สุดคือ เดือนพฤศจิกายน สอดคล้องผลการศึกษาของ 
Nitiratsuwan et. al. (2012) ที่รวบรวมข้อมลูปมู้าจากแพรับซือ้สตัว์น า้จากการท าประมงปมู้าบริเวณชายฝ่ัง แต่
แตกต่างจากบริเวณอ่าว Lasongko ทางตะวันออกเฉียงใต้ของ Sulawesi ประเทศอินโดนีเซียที่พบปูม้ามีไข่
นอกกระดองมากในเดือนพฤศจิกายน (Hamid et. al., 2016) 
 4. ราคาปมู้าจากการท าประมงขนาดเล็กในจงัหวดัตรัง ราคาของปมู้าที่ชาวประมงจ าหน่ายได้ขนาด
ใหญ่ กลาง และเล็ก เฉลี่ยทัง้ปีเท่ากับ 195, 123 และ 70 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยราคาปูม้าที่
ชาวประมงจ าหน่ายได้ในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยเดือน
มกราคมราคาปูม้าขนาดใหญ่และกลางชาวประมงได้รับสูงที่สุด (221 และ 146 บาทต่อกิโลกรัม) ส่วนปูม้า
ขนาดเล็กราคาสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน (81 บาทต่อกิโลกรัม) และราคาของปูม้าทุกขนาดต ่าสุดในเดือน
กรกฎาคม (177 , 103 และ 106 บาทต่อกิโลกรัม) (Table 4) ความแตกต่างของราคาปูม้าเกิดจากปริมาณ
ความต้องการตามการท่องเที่ยว เช่น ในช่วงเดือนมกราคมเป็นช่วงปีใหม่ซึ่งมีการท่องเที่ยวค่อนข้างมากท าให้มี
ความต้องการปมู้ามากขึน้สง่ผลให้ราคาปมู้าสงูขึน้ตามปริมาณความต้องการ แต่ในเดือนกรกฎาคมเป็นช่วงที่มี
ฝนตกค่อนข้างมากสง่ผลให้การท่องเที่ยวมีน้อยสง่ผลให้ปริมาณความต้องการปมู้าค่อนข้างน้อยอีกทัง้ปริมาณ
ปมู้าที่ชาวประมงจบัได้มีปริมาณมากจึงสง่ผลให้ราคาปมู้าต ่ามาก (Table 4) 
 5. มลูค่าปมู้าที่มีและไม่มีไข่นอกกระดองจากการท าประมงขนาดเล็กในจงัหวดัตรังเฉลี่ยทัง้ปีเท่ากับ 
830.60  และ 52.89 บาท ตามล าดบั โดยในแต่ละเดือนมลูค่าปมู้าในแต่ละเดือนมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยเดือนกรกฎาคมชาวประมงมีมูลค่าของปูม้าที่ไม่มีไข่นอกกระดองสูงที่สดุ 
(1,067.67 บาท) ส่วนมลูค่าปมู้าที่มีไข่นอกกระดองสงูสดุในเดือนมีนาคม (88.57 บาท) ลกัษณะมลูค่าปมู้าใน
แต่ละขนาดแต่ละเดือนมีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01) โดยเดือนที่มลูค่าปมู้าที่ไม่มีไข่
นอกกระดองขนาดใหญ่สงูสดุในเดือนธันวาคม ( 442.48 บาท) แต่เดือนที่มลูค่าปมู้าที่มีไข่นอกกระดองสงูสุด
คือ เดือนมีนาคม (31.90 บาท) มูลค่าปูม้าที่ไม่มีไข่นอกกระดองขนาดกลางไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) แต่มูลค่าของปูม้าที่มีไข่นอกกระดองขนาดกลางมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(P<0.01) โดยเดือนมีนาคมมีมลูค่าสงูที่สดุ (54.84 บาท) มลูค่าปมู้าขนาดเล็กที่ไม่มีและมีไข่นอกกระดองในแต่
ละเดือนมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) โดยเดือนที่มูลค่าสูงที่สุดคือ กรกฎาคม 
(515.68 , 9.09 บาท) (Table 5) 
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Table 1 Catch (kg) and crab number (crabs) of blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang province between November 2015 to 
October 2016 classify by month. 

BSC size/ 
month 

Catch and crab number of blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang province 
Large (<6 crabs/kg) Medium (6-9 crabs/kg) Small (>9 crabs/kg) total 

Kg crabs kg crabs kg crabs kg crabs 
Nov 15 2.13 a 11.37 a 2.91 ab 21.23 b 2.56 bcde 29.13 bcde 7.59 b 61.73 bcd 
Dec 15 2.18 a 10.24 ab 2.77 ab 20.99 b 2.27 bcde 21.83 cde 7.22 b 53.06 bcd 
Jan 16 1.91 ab 9.71 abc 2.06 b 17.46 b 1.48 de 19.25 cde 5.44 b 46.42 cd 
Feb 16 1.39 abcd 8.04 abcd 2.40 ab 20.78 b 1.72 cde 18.97 cde 5.51 b 47.79 bcd 
Mar 16 1.90 abc 9.42 abcd 2.23 b 17.10 b 0.59 e 6.74 e 4.72 b 33.26 d 

Apr 16 1.95 abc 9.87 abc 3.07 ab 22.37 b 1.24 de 14.86 cde 6.26 b 47.10 bcd 
May 16 0.92 abcd 4.73 abcd 2.54 ab 19.85 b 3.20 cde 35.24 bcde 6.67 b 59.82 bcd 
Jun 16 0.57 cd 3.24 de 3.33 ab 26.19 ab 6.62 ab 84.15 ab 10.52 ab 113.59 ab 
Jul 16 0.57 cd 2.95 e 4.87 a 39.17 a 9.32 a 111.51 a 14.75 a 153.63 a 
Aug 16 0.77 bcd 3.48 cde 3.67 ab 29.82 ab 6.01 abc 71.70 abc 10.45 ab 105.00 abc 

Sep 16 1.25 abcd 5.64 abcd 2.83 ab 20.30 b 5.96 abcd 67.77 abcd 10.04 ab 93.72 abc 

Oct 16 1.02 abcd 5.64 abcd 2.33 b 18.56 b 4.62 bcde 55.58 abcd 7.96 b 79.78 bc 
Average 1.35 6.95 2.88 22.59 3.57 42.16 7.80 71.69 

Note: Average catch (kg) and crab number (crabs) of different superscript in the same column indicate statistically highly significance (P<0.01)  
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Table 2 Catch (kg) and crab number (crabs) of ovigerous blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang province between 
November 2015 to October 2016 classify by month. 

BSC size/ 
month 

Catch and crab number of ovigerous blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang province 
Large (<6 crabs/kg) Medium (6-9 crabs/kg) Small (>9 crabs/kg) total 

kg crabs kg crabs kg crabs kg crabs 
Nov 15 0.04 bc 0.17 ab 0.10 c 0.70 b 0.00 c 0.07 c 0.14 c 0.93 c 
Dec 15 0.08 abc 0.35 ab 0.11 c 0.72 b 0.01 bc 0.18 bc 0.20 abc 1.24 bc 
Jan 16 0.13 abc 0.58 ab 0.13 bc 0.85 b 0.03 bc 0.33 bc 0.28 abc 1.76 abc 
Feb 16 0.09 abc 0.39 ab 0.22 abc 1.63 ab 0.03 bc 0.38 bc 0.34 abc 2.40 abc 
Mar 16 0.15 ab 0.69 a 0.41 ab 2.84 a 0.02 bc 0.28 bc 0.59 ab 3.81 abc 

Apr 16 0.16 a 0.70 a 0.43 a 3.13 a 0.04 bc 0.42 bc 0.63 a 4.25 abc 
May 16 0.09 abc 0.43 ab 0.35 abc 2.68 ab 0.07 abc 0.88 abc 0.52 abc 3.98 abc 
Jun 16 0.04 abc 0.19 ab 0.23 abc 1.72 ab 0.12 ab 1.49 ab 0.39 abc 3.40 abc 
Jul 16 0.02 c 0.10 b 0.36 abc 2.77 ab 0.17 a 2.03 a 0.55 abc 4.90 a 
Aug 16 0.08 abc 0.39 ab 0.31 abc 2.43 ab 0.12 ab 1.49 ab 0.51 abc 4.31 ab 

Sep 16 0.02 c 0.09 b 0.13 bc 1.20 ab 0.03 bc 0.45 bc 0.17 bc 1.74 abc 

Oct 16 0.02 c 0.17 b 0.11 c 1.05 ab 0.05 bc 0.44 bc 0.18 bc 1.66 abc 
Average 0.09 0.40 0.27 1.99 0.06 0.73 0.42 3.12 

 Note: Average catch (kg) and crab number (crabs) of different superscript in the same column indicate statistically highly significance (P<0.01)  
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Table 3 Catch (kg) and crab number (crabs) percent of ovigerous blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang province between 
November 2015 to October 2016 classify by month. 

BSC size/ 
month 

Catch and crab number percent of ovigerous blue swimming crab (BSC) per fishing trip from small scale fisher in Trang 
province 

Large (<6 crabs/kg) Medium (6-9 crabs/kg) Small (>9 crabs/kg) total 
kg crabs kg crabs kg crabs kg crabs 

Nov 15 1.80 1.47 3.46 3.30 0.12 0.23 1.87 1.51 

Dec 15 3.61 3.39 3.91 3.41 0.49 0.82 2.75 2.34 
Jan 16 6.85 5.97 6.16 4.86 1.80 1.72 5.22 3.79 
Feb 16 6.18 4.88 9.19 7.85 1.97 1.99 6.18 5.02 
Mar 16 8.13 7.28 18.41 16.63 4.11 4.10 12.48 11.44 
Apr 16 8.08 7.11 14.11 13.98 2.99 2.81 10.03 9.02 
May 16 10.26 9.02 13.95 13.50 2.25 2.48 7.82 6.65 

Jun 16 7.05 5.93 6.99 6.56 1.80 1.77 3.73 2.99 
Jul 16 3.86 3.42 7.40 7.07 1.81 1.82 3.73 3.19 

Aug 16 9.88 11.16 8.45 8.16 2.01 2.08 4.85 4.11 
Sep 16 1.24 1.63 4.46 5.91 0.51 0.66 1.72 1.85 
Oct 16 2.35 3.00 4.83 5.66 1.02 0.79 2.30 2.08 

Average 6.45 5.72 9.32 8.80 1.69 1.74 5.33 4.35 
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Table 4 Price (baht)  of blue swimming crab (BSC)  from small scale fisher in Trang province between 
November 2015 to October 2016 classify by month. 

BSC size/ 
month 

Price (baht) of blue swimming crab (BSC) from small scale fisher in Trang province 

Large (<6 crabs/kg) Medium (6-9 crabs/kg) Small (>9 crabs/kg) 
Nov 15 175 e 129 bcd 81 a 
Dec 15 198 abcd 139 ab 78 abc 
Jan 16 211 a 146 a 76 abcd 
Feb 16 205 abc 133 abc 73 abcd 
Mar 16 208 ab 134 abc 80 ab 
Apr 16 196 abcd 121 cde 71 abcde 
May 16 182 de 113 ef 68 bcde 
Jun 16 190 bcde 115 def 66 cde 
Jul 16 177 e 103 f 61 e 
Aug 16 188 cde 117 def 62 e 
Sep 16 191 bcde 113 ef 71 abcde 
Oct 16 188 cde 112 ef 64 de 

Average 195 123 70 
Note: Average price (baht) of different superscript in the same column indicate statistically highly significance (P<0.01) 
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Table 5 Value (baht) of blue swimming crab (BSC) from small scale fisher in Trang province between November 2015 to October 2016 classify by month 

BSC size/ 
month 

Value (bath) of blue swimming crab (BSC) from small scale fisher in Trang province 
Large (<6 crabs/kg) Medium (6-9 crabs/kg) Small (>9 crabs/kg) total 

non-ovigerous 
BSC value 

ovigerous 
BSC value 

non-ovigerous 
BSC value 

ovigerous 
BSC value 

non-ovigerous 
BSC value 

ovigerous 
BSC value 

non-ovigerous 
BSC value 

ovigerous 
BSC value 

total value 

Nov 15 399.08 ab 6.52 cd 376.16 11.45 b 212.89 bcd 0.24 c 988.14 ab 18.21 cd 1,006.35 

Dec 15 442.48 a 14.43 abcd 384.93 14.13 b 163.79 bcd 0.72 c 991.20 ab 29.28 cd 1,020.48 
Jan 16 403.19 ab 26.79 abc 346.90 17.57 b 110.77 cd 1.60 bc 860.87 abc 45.96 abc 906.82 
Feb 16 303.99 abc 17.55 abcd 345.71  30.37 ab 116.15 cd 2.51 bc 765.85 cd 50.43 abc 816.29 
Mar 16 374.31 ab 31.90 a 299.11 54.84 a 51.17 d 1.83 bc 724.59 cd 88.57 a 813.16 
Apr 16 355.75 abc 30.51 ab 351.34 54.08 a 88.63 d 2.55 bc 795.72 abc  87.14 ab 882.85 
May 16 155.35 bc 17.17 abcd 284.04  39.84 ab 212.92 bcd 4.19 abc 652.31 c 61.20 abc 713.51 

Jun 16 113.25 c 7.98 bcd 375.23 25.23 ab 366.30 ab 6.68 ab 854.79 abc 39.88 abc 894.67 
Jul 16 102.86 c 3.78 cd 449.13 34.88 ab 515.68 a 9.09 a 1,067.67 a 47.74 abc 1,115.41 
Aug 16 137.03 bc 14.12 abcd 388.13 33.96 ab 345.55 abc 6.66 ab 870.71 abc 54.75 abc 925.46 

Sep 16 260.85 abc 2.38 d 308.51 13.99 b 388.94 ab 1.76 bc 958.30 abc 18.14 cd 976.44 
Oct 16 190.84 abc 4.61 cd 236.95 12.42 b 253.28 bcd 2.66 bc 681.08 cd 19.70 cd 700.78 

Average 267.45 17.05 344.25 32.28 218.89 3.56 830.60 52.89 883.48 
 Note: Average price (baht) of different superscript in the same column indicate statistically highly significance (P<0.01)  
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สรุปผลการวิจัย 
 ผลกระทบจากการงดท าประมงปมู้าที่มีไข่นอกกระดองบริเวณชายฝ่ังของชาวประมงขนาดเล็ก โดยเฉพาะ
ผลกระทบทางเศรษฐกิจจะมีผลกระทบมากในเดือนมีนาคม โดยกระทบมากถึงร้อยละ 10.89 ของมูลค่าปูม้าที่
ได้รับต่อเที่ยว (จากมูลค่าของปูม้าที่ไม่มีไข่นอกกระดอง 724.59 บาทต่อเที่ยว และปูม้ามีไข่นอกกระดอง 88.57 
บาทต่อเที่ยว) รองลงมาคือ เดือนเมษายน  
 โดยผลจบัปมู้าของชาวประมงขนาดเล็กในจงัหวดัตรังต่อเที่ยวที่ออกท าการประมง ในเดือนกรกฎาคมมี
ปริมาณสงูสดุทัง้ปริมาณและจ านวนของปมู้า (14.75 กิโลกรัมต่อเที่ยว และ 153.63 ตวัต่อเที่ยว) ส่วนใหญ่เป็นปู
ม้าขนาดกลางและขนาดเล็กอีกทัง้ในเดือนนีย้งัจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองได้จ านวนมากที่สุด (4.90 ตวัต่อเที่ยว) 
โดยเกือบคร่ึงหนึ่งเป็นปมู้าขนาดเล็กที่มีไข่นอกกระดอง (2.03 ตวัต่อเที่ยว) แม้ว่าราคาปมู้าที่ชาวประมงจ าหน่ายได้
จะต ่าที่สุด (103 และ 61 บาทต่อกิโลกรัม) แต่ก็ยังท าให้มูลค่าของปูม้าที่ชาวประมงได้รับในเดือนนีสู้งที่สุด 
(1,067.67 บาท)  
 สดุท้ายผลจบัปมู้าที่มีไข่นอกกระดองของชาวประมงขนาดเล็กในจงัหวดัตรังต่อเที่ยวที่ออกท าการประมง 
ในเดือนเมษายนมีปริมาณสูงที่สุด (0.63 กิโลกรัมต่อเที่ยว) เนื่องจากในเดือนนีช้าวประมงจับปูม้าที่มีไข่นอก
กระดองขนาดใหญ่และกลางได้ทัง้ปริมาณและจ านวนมากที่สดุ (0.16 และ 0.43 กิโลกรัมต่อเที่ยว 0.70 และ 3.13 
ตวัต่อเที่ยว ตามล าดบั) รองลงมาคือ เดือนมีนาคมซึง่มีรูปแบบของผลจบัใกล้เคียงกบัเดือนนี ้
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ของไทย: กรณีปลาทูน่าท้องแถบ (Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)) 
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บทคัดย่อ 
การเลือกจับมีความส าคัญต่อการจับสตัว์น า้ที่มีประสิทธิภาพและการบริหารจัดการทรัพยากร

ประมง การศกึษาครัง้นีน้ าแบบจ าลองการเลือกจบัมาประยุกต์ใช้กบัเคร่ืองมืออวนล้อมจบัของเรือส ารวจมหิดล 
เพื่อหาขนาดแรกจบั (Lc) ส าหรับปลาทูน่าท้องแถบ และสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบในผลจบัที่มีขนาดใหญ่
กว่า Lc ขนาดตลาด (Ls = 40.0 เซนติเมตร) และขนาดตัวเต็มวัย (Lm = 43.0 เซนติเมตร) จากการส ารวจใน
มหาสมุทรอินเดียในปี 2555 จับสัตว์น า้ได้ 5,559.80 กิโลกรัม เป็นปลาทูน่าท้องแถบร้อยละ 70.80 (โดย
น า้หนกั) มีความยาวส้อมหาง 24.0 – 64.0 เซนติเมตร อวนที่ใช้ในการส ารวจมีค่า Lc เท่ากับ 35.8 เซนติเมตร 
และค่า Lc เพิ่มขึน้เมื่อจ านวนครัง้ที่ปลาว่ายน า้ชนอวนเพิ่มขึน้  ทัง้นี ้ปลาที่จับได้มากกว่าร้อยละ 80 มีขนาด
ใหญ่กว่า Lc อย่างไรก็ตาม ปลาที่จบัได้ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กกว่า Ls และ Lm ซึ่งสดัส่วนของปลาที่มีขนาดใหญ่
กว่า Lc มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งกบัสดัสว่นของปลาที่มีขนาดใหญ่กว่า Ls และ Lm ทัง้นี ้การปรับปรุง 
Lc ให้สอดคล้องกับ Ls และ Lm สามารถท าได้โดยการปรับโครงสร้างของอวนร่วมกับแบบจ าลองการเลือกจับ 
เพื่อการท าประมงเชิงพาณิชย์อย่างมีประสิทธิภาพและการบริหารจดัการทรัพยากรปลาทนู่าอย่างยัง่ยืน 
ค าส าคัญ: อวนล้อมจบั ปลาทนู่าท้องแถบ การเลือกจบั ขนาดแรกจบั 
 

Abstract 
Selective catch is important for effective fishing and fishery resource management.  This 

study applied a selectivity model to purse seine of FRV Mahidol in order to find out the size at first capture 
(Lc)  for skipjack tuna and the proportions of skipjack tuna in the catch with the size larger than Lc, 
marketable size (Ls = 40.0 cm) and maturity size (Lm = 43.0 cm). From the survey in the Indian Ocean in 
2012, 5,559.80 kg of fish were caught including 70.80% of skipjack tuna with fork length between 24.0 
and 64.0 cm.  The Lc of survey net was 35.8 cm, and the value of Lc increased when the number of fish-
net encountering increased. More than 80% of skipjack tuna had the size larger than Lc; however, most of 
the fish caught had the size smaller than Ls and Lm. Proportion of skipjack tuna with the size larger than Lc 
had highly significant difference from proportions of skipjack tuna with the size larger than Ls and Lm. 
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Improvement of Lc to correspond to Ls and Lm can be done through net modification combined with 
selectivity model for effective commercial fishing and sustainable tuna resource management. 
Keywords: purse seine, skipjack tuna, selectivity, size at first capture 

 

บทน า 
การเลือกจับ (selectivity) ในการท าประมงเป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้การจับสตัว์น า้เป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ อีกทัง้ยังช่วยให้เกิดการท าประมงอย่างยั่งยืน เช่น การเลือกจับสัตว์น า้ที่มีชนิดและขนาดที่
ผู้บริโภคหรือตลาดมีความต้องการ และการเลือกจบัสตัว์น า้ที่ไม่อยู่ในระยะก่อนวยัเจริญพนัธุ์ การจบัสตัว์น า้
แบบเลือกจบัยงัก่อให้เกิดการลดปริมาณของสตัว์น า้พลอยจบั (bycatch) จากการท าประมง ทัง้ในรูปแบบของ
สตัว์น า้พลอยจับโดยชนิด (bycatch by species) หรือสตัว์น า้พลอยจับโดยขนาด (bycatch by size) ซึ่งทัง้     
2 รูปแบบอาจเป็นชนิดหรือขนาดของสตัว์น า้ที่ตลาดไม่มีความต้องการหรือมีมลูค่าที่ต ่า เม่ือสตัว์น า้ในกลุม่นีถ้กู
จบัจากการท าประมง อาจถูกน ามาใช้ประโยชน์ในลกัษณะของปลาเป็ด (trash fish) หรืออาจถูกทิง้ไปในทะเล 
(discard) จากเหตผุลทางเศรษฐศาสตร์ดงัที่ได้กลา่วมาแล้ว ซึง่นบัว่าเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรประมง
ที่ขาดประสิทธิภาพและขาดความยัง่ยืน 

ส าหรับการเลือกจบัสามารถแบ่งออกเป็น การเลือกจบัของเคร่ืองมือประมง (fishing gear) และ
เทคนิคการท าประมง (fishing technique) ซึ่งรวมไปถึงการเลือกช่วงเวลาหรือพืน้ที่ท าประมง เป็นต้น Prado 
(1992) ได้รวบรวมการศกึษาที่เก่ียวกบัการเลือกจบัของเคร่ืองมืออวนลาก อวนติดตา และเบ็ด ซึง่ในอดีตได้มีการ
พฒันาแบบจ าลองการเลือกจบัของเคร่ืองมือประมงเหล่านีม้าโดยตลอด ส าหรับการศึกษาลกัษณะการเลือกจบั
ของเคร่ืองมืออวนล้อมจับเป็นสิ่งที่ท าได้ยากทัง้ในภาคสนามและในห้องปฏิบัติการ ต่างจากการศึกษาใน
เคร่ืองมือประมงอื่นๆ เช่น อวนลาก (Joksimović et al., 2002) อวนติดตา (Jude et al., 2002) และเบ็ด 
(Balasubramanian et al., 2016) อย่างไรก็ตาม ได้มีการคิดค้นแบบจ าลองการเลือกจบัของเคร่ืองมืออวนล้อม
จับปลาทูน่าและเผยแพร่ในปี 2559 (Chumchuen et al., 2016) ซึ่งรายละเอียดการค านวณของแบบจ าลอง
การเลือกจบัที่อธิบายไว้นัน้ อาจมีลกัษณะที่ค่อนข้างยากในการท าความเข้าใจและการน าไปประยกุต์ใช้ ดงันัน้ 
การน าแบบจ าลองดังกล่าวมาใช้พฒันาการท าประมงอวนล้อมจบัของประเทศไทยจึงอาจมีความเป็นไปได้น้อย 
การศกึษาครัง้นีเ้ป็นแนวทางในการน าแบบจ าลองดงักลา่วมาประยกุต์ใช้ และมีการอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัการ
ค านวณของแบบจ าลองดงักล่าวให้เข้าใจง่ายขึน้ เพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาการท าประมง
ด้วยเคร่ืองมืออวนล้อมจบัของเรือประมงพาณิชย์ในประเทศไทยต่อไป 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อหาขนาดแรกจบั (size at first capture) ส าหรับปลาทูน่าท้อง
แถบ (Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)) จากการน าแบบจ าลองการเลือกจับของเคร่ืองมืออวนล้อม
จบัมาประยุกต์ใช้กับเคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทูน่าที่ใช้ในการส ารวจ และเพื่อศึกษาสดัส่วนของปลาทูน่าท้อง
แถบในผลจับระหว่างปลาที่มีขนาดเล็กกว่าและใหญ่กว่าขนาดแรกจับ ขนาดตลาด (marketable size) และ
ขนาดตวัเต็มวยั (maturity size) 
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อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

2.1 ข้อมูลการท าประมง 
รวบรวมข้อมลูจากการส ารวจประมงด้วยเรือส ารวจมหิดล โดยใช้เคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทนู่า

ร่วมกับการใช้เทคนิคการท าประมงด้วยวิธีการล้อมฝูงปลาที่อาศัยอยู่ร่วมกับวัตถุลอยน า้ (associated school) 
ได้แก่ แพลอ่ปลา (fish aggregating device, FAD) และขอนไม้ลอยน า้ ในระหว่างเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2555 
บริเวณมหาสมทุรอินเดียตะวนัออกตัง้แต่ละติจูดที่ 1–5 องศาใต้ และลองจิจดูที่ 85–96 องศาตะวนัออก (ภาพที่ 1) 
เคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทนู่าที่ใช้มีความยาวของสายคร่าวบน 1,630.3 เมตร และมีความลกึสงูสดุขณะดึงตึง 
281.3 เมตร (ภาพที่ 2) ซึ่งประกอบด้วยผืนอวนหลายผืนที่ถูกน ามาต่อกัน โดยแบ่งออกเป็นส่วนประกอบหลกั 
คือ ตวัอวน (body part) ปีกอวน (wings part) และก้นขงั (bunt part) ตามรายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 1 
 

 
Figure 1 Tuna purse seine fishing ground in the Eastern Indian Ocean surveyed by FRV Mahidol in 2012 

 
Figure 2 Plan of tuna purse seine used by FRV Mahidol (each number means panel number of 
which specifications are shown in Table 1) 
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Table 1 Specifications of panels of tuna purse seine used by FRV Mahidol 

Part Panel no. Material 
Mesh size 
(mm) 

Thickness 
(D) 

Length 
(m) 

Hanging 
(%) 

Mesh depth 
(no. of mesh) 

Bunt 

1 PA 150 * 103.40 68 5 
2 PA 100 300 103.40 68 20 
3 PA 90 210 103.40 68 200 
4 PA 90 180 103.40 68 200 
5 PA 90 160 103.40 68 200 
6 PA 90 140 103.40 68 200 
7 PA 90 120 103.40 68 200 
8 PA 90 90 103.40 68 1300 
9 PA 150 150 103.40 68 50 
10 PE 150 300 103.40 68 5 

Wing 

11 PE 150 300 26.60 70 5 
12 PA 100 300 26.60 70 20 
13 PA 90 120 26.60 70 100 
14 PA 90 90 26.60 70 2300 
15 PA 150 150 26.60 70 50 
16 PE 150 300 26.60 70 5 
17 PA 90 90 26.60 70 2400 
18 PE 150 300 27.35 72 5 
19 PA 100 300 27.35 72 20 
20 PA 90 120 27.35 72 100 
21 PA 90 90 27.35 72 100 
22 PA 90 60 27.35 72 2300 
23 PA 90 90 27.35 72 100 
24 PA 150 150 27.35 72 50 
25 PE 150 300 27.35 72 5 
26 PA 90 60 27.35 72 2400 
27 PE 150 300 56.20 74 5 
28 PA 105 120 56.20 74 50 
29 PA 105 90 56.20 74 100 
30 PA 105 60 56.20 74 100 
31 PA 105 46 56.20 74 2000 
32 PA 105 60 56.20 74 100 
33 PA 105 90 56.20 74 100 
34 PA 150 150 56.20 74 50 
35 PE 150 300 56.20 74 5 

Body 

36 PE 150 300 1,140.00 75 5 
37 PA 105 120 1,140.00 75 50 
38 PA 105 90 1,140.00 75 100 
39 PA 105 60 1,140.00 75 100 
40 PA 105 46 1,140.00 75 800 
41 PES 210 70 1,140.00 75 700 
42 PA 150 90 1,140.00 75 100 
43 PA 150 150 1,140.00 75 50 
44 PE 150 300 1,140.00 75 5 

Note: PA: Polyamide, PE: Polyethylene, PES: Polyester, *braided PA Ø 7 mm 
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Table 1 (Continuation) 

Part Panel no. Material 
Mesh size 
(mm) 

Thickness 
(D) 

Length 
(m) 

Hanging 
(%) 

Mesh depth 
(no. of mesh) 

Wing 

45 PE 150 300 57.00 75 5 
46 PA 105 120 57.00 75 50 
47 PA 105 90 57.00 75 100 
48 PA 150 60 57.00 75 100 
49 PA 105 46 57.00 75 2000 
50 PA 105 60 57.00 75 100 
51 PA 150 90 57.00 75 100 
52 PA 150 150 57.00 75 50 
53 PE 150 300 57.00 75 5 
54 PE 150 300 27.35 72 5 
55 PA 105 120 27.35 72 50 
56 PA 105 90 27.35 72 100 
57 PA 150 60 27.35 72 100 
58 PA 105 46 27.35 72 1900 
59 PA 105 46 27.35 72 1800 
60 PE 150 300 27.35 72 5 
61 PA 105 120 27.35 72 50 
62 PA 105 90 27.35 72 100 
63 PA 105 60 27.35 72 1900 
64 PA 105 60 27.35 72 1700 

Note: PA: Polyamide, PE: Polyethylene, PES: Polyester, *braided PA Ø 7 mm 

 
2.2 ข้อมูลสัตว์น า้จากการท าประมง 

สุ่มตวัอย่างปลาทูน่าท้องแถบที่จับได้โดยใช้สวิงขนาดใหญ่ (brailer) ตกัปลาจากก้นขังในขัน้ตอน
สดุท้ายของการกู้อวน แล้วเก็บข้อมลูความยาวส้อมหาง (fork length, L) และน า้หนกัตวั (body weight, W) ของ
ตวัอย่างปลาแต่ละตวั รวมทัง้บนัทกึปริมาณปลาทนู่าท้องแถบและสตัว์น า้ทัง้หมดที่จบัได้จากการท าประมงแต่
ละครัง้ เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบในผลจับระหว่างปลาที่มีขนาดเล็กกว่าและ
ใหญ่กว่าขนาดแรกจับของปลาตามความยาวส้อมหาง (Lc หรือ L50) ขนาดตลาด (Ls = 40 เซนติเมตร) 
(Fonteneau et al., 2013) และขนาดตวัเต็มวยั (Lm = 43 เซนติเมตร) (ISSF, 2018) 
2.3 ข้อมูลลักษณะรูปร่างของปลาทูน่าท้องแถบ 

เนื่องจากไม่มีข้อมูลลกัษณะรูปร่างของปลาทูน่าท้องแถบจากการท าประมง ได้แก่ ความยาวเส้น
รอบล าตวัที่มากที่สดุ (maximum body girth, G) ความลึกของล าตวั (body depth, 2h) และความหนาของล าตัว 
(body width, 2b) ดังนัน้ จึงใช้ข้อมูลจากการวัดขนาดรูปร่างของปลาทูน่าท้องแถบ ณ ท่าเทียบเรือประมงใน
จังหวัดคาโงะชิมะ (Kagoshima) ประเทศญ่ีปุ่ น ในเดือนพฤศจิกายน 2557 ประกอบด้วย ความยาวส้อมหาง 
น า้หนักตัว ความยาวเส้นรอบล าตัวที่มากที่สุด ความลึกของล าตัว และความหนาของล าตัว เพื่อใช้ค านวณใน
แบบจ าลองการเลือกจับ โดยสมมติ (assumed) ให้ปลาทูน่าท้องแถบจากมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทร
แปซิฟิกมีรูปทรงที่ไม่ต่างกนั 
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2.4 แบบจ าลองการเลือกจับ (selectivity model) 
การค านวณเพื่อประมาณค่าการเลือกจบัของเคร่ืองมืออวนล้อมจับปลาทูน่าในการศึกษาครัง้นี  ้

ใช้แบบจ าลองการเลือกจบัจากการศกึษาของ Chumchuen et al. (2016) ซึง่มีแนวคิดและหลกัในการค านวณดงันี ้
กลไกการเลือกจบัสตัว์น า้ของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัเร่ิมต้นหลงัจากขัน้ตอนการรวบสายมานเสร็จ

สมบูรณ์และสตัว์น า้ถูกขังอยู่ในวงอวน ซึ่งรูปทรงของวงอวนในน า้มีลักษณะคล้ายทรงคร่ึงลูกโลก (hemisphere) 
(ภาพที่ 3) โดยในช่วงเวลาดงักล่าวเนือ้อวนอาจมีลกัษณะเป็นจีบ (pleats) จากการที่สายคร่าวล่างของผืนอวน
ถกูรวบเข้ามาอยู่ด้วยกนั และในกรณีที่เส้นรอบวงด้านบนของทรงคร่ึงลกูโลกมีความยาวมากกว่า 4 เท่าของเส้น
แกนในแนวตัง้ที่อยู่บนผืนอวน (meridian) หรือความยาวของผืนอวนในแนวตัง้จากสายคร่าวบนลงไปจนถึง
สายคร่าวล่าง ท าให้สายทุ่นที่ผูกติดกับสายคร่าวบนมีลกัษณะย่น (ruffled) อย่างไรก็ตาม ลกัษณะรูปร่างของ
ตาอวนมีความแข็งแรงและไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้จากการว่ายน า้ชนของปลา เนื่องจากตาอวนได้รับแรงดึง
จากการรวบปิดถงุอวนและการกู้อวนขึน้บนเรือ ซึง่กลไกดงักลา่วเกิดขึน้ในกรณีที่การท าประมงไม่ได้รับอิทธิพล
จากคลื่นลมและกระแสน า้ที่รุนแรง อนัมีผลท าให้เกิดการม้วนตวัและพนักนัของผืนอวน 

 
 

 
Figure 3 Model of purse seine and mesh shapes after pursing procedure is finished (Mij means 
mesh size at horizontally i-th and vertically j-th position) 
 

ทัง้นี ้ความยาวของผืนอวนในแนวตัง้จากสายคร่าวบนลงไปจนถึงสายคร่าวล่าง (V) ก่อนการรวบ
สายมาน สามารถค านวณได้จากผลรวมของความสงูของตาอวน (2H) ที่เรียงต่อกนัในแนวตัง้ ดงัสมการต่อไปนี ้

V = ∑2Hj           (1) 
เม่ือ Hj = ½ ความสงูของตาอวนต าแหน่งที่ j ในแนวตัง้ 

โดย H สามารถค านวณได้จากขนาดตาอวน (M) ความกว้างของตาอวน (2B) และอัตราย่น 
(hang-in ratio, I) ของตาอวน จากสมการที่ (2)–(6) 
จาก  (½M)2 = B2 + H2

           (2) 
ได้  H2 = (½M)2 - B2

           (3) 
เม่ือ  B = (1 - I) (½M)            (4) 
ดงันัน้  H2 = (½M)2 - [(1 - I) (½M)]2         (5) 
และ  H = {(½M)2 - [(1 - I) (½M)]2}½

         (6) 
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กรณีที่อวนมีลกัษณะเป็นทรงคร่ึงลกูโลก ความกว้างของตาอวน (2B′) ค านวณได้จากสมการต่อไปนี ้
B′ = B x cos{[1 - (V - vJ)/V] x [(90 x π)/180]}       (7) 

หรือ  B′ = B x cos(vJ/V x ½π)           (8) 
เม่ือ vJ = ความยาวในแนวตัง้ระหว่างสายคร่าวบนลงไปจนถึงตาอวนที่ J ซึง่ค านวณได้จากสมการที่ (9) 

           (9) 
และความสงูของตาอวน (2H′) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (10) 
 

H′ = [(½M)2 - B′2]½        (10) 
 

ทัง้นี ้ภาพตัดขวางของล าตัวปลาที่มีขนาดใหญ่ที่สุด (maximum body section) เป็นส่วนที่มีความ
ยาวเส้นรอบล าตวั และมีลกัษณะคล้ายรูปวงรี (ellipse) ที่มีความสงู 2h และความกว้าง 2b ซึ่งเส้นรอบวงรีหรือเส้น
รอบล าตวัสามารถค านวณได้จากสมการที่ (11) และ (12) 

 

G = π(b + h){1 + 3a/[10 + (4 - 3a)½]}     (11) 
a = [(b - h)/(b + h)]2       (12) 
 

เม่ือ G = ความยาวเส้นรอบล าตวัที่มากที่สดุ 
h = ½ ความลกึของล าตวั 
b = ½ ความหนาของล าตวั 
 

แบบจ าลองการเลือกจบัใช้ความน่าจะเป็นของปลาที่ติดอยู่ในวงอวน เมื่อปลาที่มีขนาดล าตัวที่
แน่นอนว่ายน า้ชนอวน ท าให้ปลาเจอกับตาอวนที่มีขนาดและรูปร่างที่แตกต่างกันจากต าแหน่งหนึ่งไปยัง
ต าแหน่งอื่น ๆ บนผืนอวน ทัง้นี ้แบบจ าลองการเลือกจบัพิจารณาเพียงกรณีที่ปลาและตาอวนอยู่ในต าแหน่งที่
ตรงกัน และเป็นต าแหน่งที่ปลาสามารถว่ายผ่านตาอวนได้ง่ายที่สุด ส าหรับกรณีที่ปลาและตาอวนอยู่ใน
ต าแหน่งที่ไม่ตรงกันนัน้ เมื่อปลาว่ายน า้มาเจอกับตาอวนที่มีความแข็งแรงและไม่สามารถเปลี่ยนแปลง รูปร่าง
ได้จากการว่ายน า้ชนของปลาตามที่อธิบายไว้แล้วในตอนต้น ท าให้ปลาชนตาอวนด้วยแรงจากการว่ายน า้และ
สง่ผลให้ปลาเคลื่อนที่เข้าไปอยู่ในต าแหน่งที่ตรงกบัตาอวนในที่สดุ 

จากข้อก าหนดดงักล่าว สามารถน ามาพิจารณาว่าปลาที่ว่ายน า้ชนตาอวนนัน้ มีขนาดของ G ที่
เล็กกว่า เท่ากับ หรือใหญ่กว่าตาอวน โดยขนาดของ G และขาของตาอวน สามารถแสดงได้ด้วยสมการวงรี (13) 
และสมการเส้นตรง (14) ตามล าดบั (ภาพที่ 4) 

 
 

(X2/b2) + (Y2/h2) = 1       (13) 
Y = (H/B)X + H        (14) 
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เม่ือ X และ Y = ค่าพารามิเตอร์ของสมการทางคณิตศาสตร์โดยทัว่ไป 
 
 

 
Figure 4 Parameters of mesh (H and B) and maximum body section of fish (h and b) used for 
selectivity calculation 
 

โดยเม่ือแทนค่า Y จากสมการที่ (14) ในสมการที่ (13) จะได้ 
(X2/b2) + {[(H/B)X + H]2/h2 } = 1      (15) 
 

สามารถเขียนสมการที่ (15) ให้อยู่ในรูปสมการก าลงัสอง (quadratic equation) ได้ดงันี ้
(H2/B2 + h2/b2)(X2) + 2(H2/B)(X) + (H2 - h2) = 0    (16) 
 

ทัง้นี ้สมการก าลงัสองมีรูปแบบโดยทัว่ไป คือ 
c(X2) + d(X) + e = 0       (17) 
 

จากสมการที่ (16) และ (17) c d และ e มีค่าดงัสมการที่ (18)–(20) 
c = H2/B2 + h2/b2

       (18) 
d = 2(H2/B)        (19) 
e= H2 - h2

        (20) 
 

ตามหลกัคณิตศาสตร์ของสมการก าลงัสอง สามารถหาค่า X ได้โดยใช้สมการดงัต่อไปนี ้
X = {[- d ± (d2 - 4ce)]½}/2c      (21) 
 

ทัง้นี ้สมการที่ (21) ประกอบด้วยค่า ดิสคริมิแนนต์ (discriminant, D) คือ 
D = d2 - 4ce        (22) 

หรือ  D = [2(H2/B)]2 - 4[H2/B2 + h2/b2][H2 - h2]      (23) 
 
 

สามารถน าค่า D จากสมการที่ (23) มาใช้อธิบายกลไกการเลือกจบัได้จาก 3 กรณี ดงัต่อไปนี ้
กรณีที่ 1 เม่ือ D < 0 แสดงว่า สมการวงรีและสมการเส้นตรงไม่มีจดุที่ตดักนั ซึง่หมายถึง เส้นรอบ

ล าตวัของปลาไม่ซ้อนทบักบัขาของตาอวนหรือปลามีขนาดเล็กกว่าตาอวน ดงันัน้ ปลาจึงหลดุออกจากวงอวน 
กรณีที่ 2 เมื่อ D = 0 แสดงว่า สมการวงรีและสมการเส้นตรงมีจุดที่ตดักัน 1 จุด ซึ่งหมายถึง เส้น

รอบล าตวัของปลาทบักบัขาของตาอวนหรือปลามีขนาดเท่ากบัตาอวน ดงันัน้ ปลาจึงติดอยู่ในวงอวน 
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กรณีที่ 3 เมื่อ D > 0 แสดงว่า สมการวงรีและสมการเส้นตรงมีจุดที่ตดักัน 2 จุด ซึ่งหมายถึง เส้น
รอบล าตวัของปลาซ้อนทบักบัขาของตาอวนหรือปลามีขนาดใหญ่กว่าตาอวน ดงันัน้ ปลาจึงติดอยู่ในวงอวน 

ทัง้นี ้ความน่าจะเป็นที่ปลาติดอยู่ในวงอวนส าหรับตาอวนต าแหน่งที่ i ในแนวนอน และ j ในแนวตัง้ 
สามารถแทนได้ด้วยสญัลกัษณ์ Pij โดยมีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 ซึ่งหมายถึงปลาหลดุออกจากวงอวนหรือปลาติด
อยู่ในวงอวน ตามล าดบั โดยพืน้ที่ของตาอวนต าแหน่งที่ Pij คือ Aij ซึง่ค านวณได้จากสมการต่อไปนี ้

 

Aij = 2(B′ij x H′ij)         (24) 
 

เม่ือ B′ij = ½ ความกว้างของตาอวนต าแหน่งที่ i ในแนวนอน และ j ในแนวตัง้ หลงัจากถงุอวนถกูปิดแล้ว 
H′ij = ½ ความสงูของตาอวนต าแหน่งที่ i ในแนวนอน และ j ในแนวตัง้ หลงัจากถงุอวนถกูปิดแล้ว 

ภายใต้ข้อตกลงที่ว่า ปลาสามารถว่ายน า้ชนตาอวนได้ทุกต าแหน่งด้วยความน่าจะเป็นที่เท่ากัน 
ดงันัน้ ความน่าจะเป็นที่ปลาติดอยู่ในวงอวน (retention probability, R) ของตาอวนทกุตารวมกนั คือ 

 

R = [∑∑(Aij Pij)]/∑∑Aij       (25) 
 

ทัง้นี ้ปลาที่อยู่ในวงอวนหลงัจากการรวบสายมานเสร็จสิน้แล้ว อาจไม่ว่ายน า้ชนอวนเลยหรืออาจ
ว่ายน า้ชนอวนได้หลายครัง้ ดังนัน้ ความน่าจะเป็นที่ปลาตัวดังกล่าวถูกจับ (S) เมื่อพิจารณาถึงจ านวนครัง้ที่
ปลาว่ายน า้ชนอวน (k) สามารถค านวณได้ตามสมการของ Matsuoka (2008) ดงันี ้

 

S = Rk
          (26) 

 

เนื่องจากความน่าจะเป็นที่ปลาถกูจบัเปลี่ยนแปลงตามขนาดของปลาหรือความยาวเส้นรอบล าตวั
ที่มากที่สดุ ซึ่งกล่าวได้ว่า S เปลี่ยนแปลงตามค่า h และ b (หรือค่า G) ดงันัน้ จึงใช้ตวัแปร G อธิบายถึงค่าการ
เลือกจบัที่มีต่อความยาวเส้นรอบล าตวัที่มากที่สดุ โดย G0 G50 และ G100 คือ ค่าการเลือกจบัที่ระดบัร้อยละ 0  50 
และ 100 ตามล าดบั ทัง้นี ้G50 หมายถึง ขนาดแรกจบัของปลาตามความยาวเส้นรอบล าตวัที่มากที่สดุ (Gc) 

ส าหรับการหาค่าของตัวแปร V และ v ตัง้แต่เร่ิมการปล่อยอวนจนกระทั่งขัน้ตอนการรวบสายมาน
เสร็จสมบูรณ์นัน้ ในขัน้ตอนที่ 1 เมื่อผืนอวนถูกปล่อยลงสู่น า้ก่อนการรวบสายมาน สามารถค านวณค่า 2B และ 
2H ของตาอวนแต่ละตาจากค่า M และ I แล้วค านวณหาค่า V และ v โดยใช้สมการที่ (1) (4) (6) และ (9) 
ส าหรับในขัน้ตอนที่ 2 เม่ือผืนอวนมีลกัษณะเป็นวงและอยู่ระหว่างขัน้ตอนการรวบสายมาน ค่า 2B′ ของตาอวน
ต าแหน่ง vJ เปลี่ยนแปลงไปตามค่าสมัประสิทธ์ิที่ค านวณได้จาก (V - vJ)/V (ตาอวนบนสดุที่ติดกบัสายคร่าวบน
มีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ 1 และตาอวนล่างสุดที่ติดกับสายคร่าวล่างมีค่าสมัประสิทธ์ิเท่ากับ 0) และค่า 2H′ 
ค านวณได้จาก 2B′ แล้วค านวณค่า V และ v ใหม่ และในขัน้ตอนที่ 3 เมื่อรวบสายมานเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
ค านวณค่า 2B′ และ 2H′ ใหม่โดยใช้สมการที่ (8) และ (10) จากค่า V และ v ที่ได้จากขัน้ตอนที่ 2 

ขัน้ตอนเหล่านีเ้ป็นการประมาณค่าทางคณิตศาตร์จากรูปร่างของตาอวน เม่ืออนุมานรูปทรงของ
วงอวนในน า้ที่เป็นทรงกระบอกในตอนแรก แล้วเปลี่ยนเป็นทรงกรวย และกลายเป็นทรงคร่ึงลูกโลกในที่สุด 
(Chumchuen et al., 2016) ในทางทฤษฎี การค านวณค่า 2B′ และ 2H′ ในขัน้ตอนที่ 3 ต้องท าซ า้จนค่า V ไม่มี
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งหมายถึงคร่าวล่างถูกปิดอย่างสมบูรณ์และวงอวนมีรูปทรงเสมือนคร่ึงลูกโลก ทัง้นี ้การ
ทดสอบเบือ้งต้นพบว่า การค านวณซ า้ในขัน้ตอนที่ 3 มีค่า V เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าร้อยละ 1 เม่ือเปรียบเทียบกบั
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ค่า V ที่ได้จากการค านวณในขัน้ตอนที่ 3 ในครัง้แรก ดังนัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้การค านวณเพียง  3 
ขัน้ตอน 
2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
2.5.1 ค่าตวัแปรของปลาทนู่าท้องแถบที่ใช้ในแบบจ าลองการเลือกจบั 

แบบจ าลองการเลือกจบัได้กล่าวถึง h และ b ในสมการที่ (11)–(23) ซึ่งตวัแปรทัง้สองสมัพนัธ์กบั G 
ในการค านวณดงักล่าวได้จ าลองสถานการณ์ (simulation) โดยใช้ค่า b ระหว่าง 0.1–10.0 เซนติเมตร ซึ่งท าให้ค่า 
h และ G เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย โดยสามารถค านวณค่า h ที่เปลี่ยนแปลงไปจากการใช้ค่าเฉลี่ยของสัดส่วน
ระหว่าง h และ b (หรือ h/b) ที่ได้จากการศกึษาลกัษณะรูปร่างของกลุม่ตวัอย่างปลา ทัง้นี ้การน าค่าเฉลี่ยของ 
h/b ไปใช้ในการจ าลองสถานการณ์ จ าเป็นต้องทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่า h/b และ L ด้วยวิธี Simple 
linear regression analysis ที่ระดบันยัส าคญั (α) เท่ากับ 0.05 (Zar, 2010) เพื่อทดสอบว่าสดัส่วนระหว่างความ
ลึกและความหนาของล าตวัปลามีการเปลี่ยนแปลงตามความยาวส้อมหางของปลาหรือไม่ โดยการประมาณค่า
การเลือกจบัตามแบบจ าลองที่กลา่วมาข้างต้นนัน้ ลกัษณะรูปร่างของปลาทนู่าท้องแถบไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อปลา
มีความยาวของล าตวัที่แตกต่างกนั หรือ h/b ไม่มีความสมัพนัธ์กบั L 
2.5.2 สดัสว่นของปลาทนู่าท้องแถบที่จบัได้ตามขนาดแรกจบั ขนาดตลาด และขนาดตวัเต็มวยั 

แปลงค่า G0 G50 และ G100 เป็นค่า L0 L50 และ L100 โดยใช้สมการความสมัพนัธ์ระหว่าง L และ G 
ของปลาทูน่าท้องแถบ แต่เนื่องจากการท าประมงไม่มกีารเก็บข้อมลูความยาวเส้นรอบล าตวัที่มากที่สดุของปลา 
ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงใช้สมการดงักล่าวของ Chumchuen et al. (2016) ที่ได้มาจากปลาทนู่าท้องแถบส่วน
ใหญ่ที่มีความยาวส้อมหางอยู่ในช่วง 25.0-60.0 เซนติเมตร (range = 23.5-83.0 cm; n = 4,720; r = 0.930; 
p < 0.001) ดงัต่อไปนี ้

L = 1.23G + 8.43       (27) 
พิจารณาขนาดเลือกจบัที่ได้เมื่อปลาว่ายน า้ชนอวนหลายครัง้กับการกระจายความถ่ีของความ

ยาวส้อมหางของปลาทนู่าท้องแถบที่จบัได้โดยใช้ Sturges rule (Sturges, 1926) จากการประมาณค่าของปลา
ทัง้หมดที่จบัได้จากการสุม่ตวัอย่าง ตามสมการดงัต่อไปนี ้

QR = QS/QC        (28) 
NC = NS/QR        (29) 

เม่ือ QR = สดัสว่นของตวัอย่างปลาที่สุม่มาจากผลจบั 
QS = ปริมาณของตวัอย่างปลาที่สุม่มาจากผลจบั (กิโลกรัม) 
QC = ปริมาณของปลาในผลจบั (กิโลกรัม) 
NC = จ านวนของปลาในผลจบั (ตวั) 
NS = จ านวนของตวัอย่างปลาที่สุม่มาจากผลจบั (ตวั) 

หลงัจากนัน้ หาสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบที่จับได้จากการท าประมงที่มีขนาดเล็กกว่าและ
ใหญ่กว่า Lc Ls และ Lm แล้วทดสอบความแตกต่างของสัดส่วนระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Chi-square test และ 
Tukey-type multiple pairwise comparisons for proportions ที่ระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 (Zar, 2010) 
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ผลการศึกษา 

3.1 ความยาวของปลาทูน่าท้องแถบที่ได้จากการส ารวจในมหาสมุทรอินเดียโดยเรือส ารวจมหิดล 
จากการท าประมงอวนล้อมจับปลาทูน่าจ านวน 3 ครัง้ จับสตัว์น า้ได้รวม 5,559.80 กิโลกรัม 

ผลจับส่วนใหญ่ร้อยละ 70.80 เป็นปลาทูน่าท้องแถบ (3,936.65 กิโลกรัม) จากการสุ่มตัวอย่างปลาทูน่า
ท้องแถบจากผลจับจ านวน 429 ตัว มีน า้หนัก 371.65 กิโลกรัม (ร้อยละ 9.4 ของผลจับปลาทูน่าท้องแถบ) 
พบว่า ปลาทูน่าท้องแถบที่จับได้มีความยาวส้อมหางอยู่ในช่วง 24.0–63.0 เซนติเมตร (เฉลี่ย 38.0±5.0 
เซนติเมตร) ทัง้นี ้ปลาที่มีขนาดอยู่ในช่วง 34.0–36.9 เซนติเมตร มีความถ่ีมากที่สดุ (ภาพที่ 5) 
 

 
Figure 5 Estimated fork length frequency distribution of skipjack tuna caught by tuna purse seine of 
FRV Mahidol in the Eastern Indian Ocean in 2012 
 
3.2 ความยาวและน า้หนักของปลาทูน่าท้องแถบจากการวัดขนาดตัวอย่างปลา ณ ท่าเทียบเรือประมง 

ตารางที่ 2 แสดงค่าความยาวส้อมหาง น า้หนกัตวั ความยาวเส้นรอบล าตวัที่มากที่สดุ ความลึกของ
ล าตวั ความหนาของล าตัว และสดัส่วนระหว่างความลึกและความหนาของล าตัวของตัวอย่างปลาทูน่าท้องแถบ 
จากการทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่าง h/b และ L พบว่า ทัง้สองตวัแปรไม่มีความสมัพนัธ์กนั (r² = 0.06; n = 60; 
F = 3.7; p = 0.059) ซึ่งหมายถึง กลุ่มตวัอย่างมีสดัส่วนระหว่างความลึกและความหนาของล าตัวคงที่เมื่อปลามี
ความยาวส้อมหางที่แตกต่างกนั ดงันัน้ จึงน าค่าเฉลี่ยของ h/b (1.486) ไปใช้ค านวณในการจ าลองสถานการณ์ได้ 
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Table 2 Minimum, maximum and average ± SE values of fork length (L), body weight (W), maximum 
body girth (G), body depth (2h), body width (2b) and ratio between body depth and body width (h/b) of 
skipjack tuna specimens measured at fishing port in Kagoshima, Japan in 2014 (n = 60) 

Parameter Min Max Average ± SE 
L (cm) 34.5 59.4 42.3 ± 0.8 
W (kg) 1.0 4.9 1.7 ± 0.2 
G (cm) 24.5 43.6 29.4 ± 0.2 
2h (cm) 8.4 15.5 10.8 ± 0.7 
2b (cm) 6.1 10.9 7.3 ± 0.1 
h/b 1.273 1.695 1.486 ± 0.009 

 
3.3 ลักษณะการเลือกจับของเคร่ืองมืออวนล้อมจับปลาทูน่าส าหรับปลาทูน่าท้องแถบ 

การเลือกจบัปลาทูน่าท้องแถบของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัที่ใช้ มีเส้นโค้งการเลือกจบั (selectivity 
curve) แบบหางเดียว (one-tail type) และมีลักษณะเฉพาะ ได้แก่ ส่วนที่หักเป็นมุมบริเวณช่วงกลางและขอบ
ด้านบนของเส้นโค้ง และเมื่อจ านวนครัง้ในการว่ายน า้ชนอวนของปลาเพิ่มขึน้ เส้นโค้งการเลือกจบัที่ระดบัน้อยกว่า
ร้อยละ 100 เคลื่อนตัวลงเข้าหาแกนความยาวเส้นรอบล าตัวที่มากที่สุด ท าให้ค่า G0 และ G50 เพิ่มขึน้ รวมทัง้
สว่นที่หกัเป็นมมุบริเวณช่วงกลางของเส้นโค้งมีการเปลี่ยนต าแหน่ง (ภาพที่ 6) 
 

 
Figure 6  Selectivity curves for skipjack tuna simulated by fish-net encountering between 1 and 30 times 
(k means number of encountering time) 
 

เมื่อแปลงค่า G0  G50 และ G100 เป็นค่า L0  L50 และ L100 เมื่อปลาว่ายน า้ชนอวนระหว่าง 1–30 ครัง้ 
(ตารางที่ 3) แล้วพิจารณาค่าขนาดเลือกจบัที่ได้กบัการกระจายความถ่ีของความยาวส้อมหางของปลาทูน่าท้อง
แถบ พบว่า การว่ายน า้ชนอวนของปลา 2–3 ครัง้ มีความสอดคล้องกับการกระจายความถ่ีของความยาวส้อม
หางของปลาที่จบัได้ โดยมีค่า L50 อยู่ระหว่าง 30.9–37.9 เซนติเมตร ซึง่ให้ผลที่ใกล้เคียงกบัค่าของความยาวส้อม
หางระหว่างความถ่ีที่มีความแตกต่างกันมาก (size at sharp decline) ทางฝ่ังซ้ายของช่วงความยาวที่เป็นค่า
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ฐานนิยมที่แสดงในภาพที่ 5 ซึง่มีค่าเท่ากบั 33.0 เซนติเมตร นอกจากนี ้ยงัมีค่า L100 เท่ากบั 46.7 เซนติเมตร ซึง่มี
ค่ามากกว่าช่วงความยาวที่เป็นค่าฐานนิยม และมีค่า L0 เท่ากับ 22.6–26.0 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าที่ใกล้เคียงกับ
ความยาวส้อมหางขนาดเล็กสดุของปลาที่จบัได้ คือ 24.0 เซนติเมตร 
 

Table 3 Size selectivity of survey tuna purse seine for maximum body girth (G) and fork length (L) of 
skipjack tuna at different fish-net encountering times 

Fish-net encountering 
(time) 

Maximum body girth (cm) Fork length (cm) 
G0 G50 G100 L0 L50 L100 

1 3.5 16.5 31.1 12.7 28.7 46.7 
2 11.5 18.3 31.1 22.6 30.9 46.7 
3 14.3 24.0 31.1 26.0 37.9 46.7 
4 16.0 26.4 31.1 28.1 40.9 46.7 
5 16.3 27.6 31.1 28.5 42.4 46.7 

10 16.6 29.6 31.1 28.9 44.8 46.7 
20 24.0 30.4 31.1 37.9 45.9 46.7 
30 27.1 30.7 31.1 41.7 46.2 46.7 

 
จากผลดงักล่าว ท าให้มีการจ าลองสถานการณ์ใหม่โดยก าหนดให้ k เท่ากับ 2.5 ครัง้ ส าหรับการ

ว่ายน า้ชนอวนของปลา 2–3 ครัง้ และผลที่ได้พบว่า ค่า L0 และ L50 เท่ากบั 24.9 และ 35.8 เซนติเมตร ตามล าดบั 
ซึ่งสอดคล้องกับการกระจายความถ่ีของความยาวส้อมหางของปลาในผลจบัที่มากขึน้ ดงันัน้ จึงเลือกใช้ค่า L50 
เมื่อ k เท่ากบั 2.5 ครัง้ เป็นขนาดแรกจบั (Lc) ส าหรับการวิเคราะห์สดัสว่นของปลาทนู่าท้องแถบที่จบัได้ต่อไป 
 

3.4 สัดส่วนของปลาทูน่าท้องแถบท่ีจับได้ตามขนาดแรกจับ ขนาดตลาด และขนาดตัวเต็มวัย 
สดัส่วนในรูปของน า้หนักของปลาทูน่าท้องแถบที่จบัได้มากกว่าร้อยละ 80 มีขนาดใหญ่กว่า Lc 

อย่างไรก็ตาม ปลาทูน่าท้องแถบที่จับได้มากกว่าร้อยละ 50 มีขนาดที่เล็กกว่า Ls และ Lm (ภาพที่ 7) จากการ
เปรียบเทียบสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบที่มีขนาดใหญ่กว่า Lc Ls และ Lm พบว่า มีความแตกต่างกัน (χ2 = 
1,765.4; p < 0.001) โดยปลาที่มีขนาดใหญ่กว่า Lc มีสดัส่วนที่มากกว่าปลาที่มีขนาดใหญ่กว่า Ls (q = 53.1; p < 
0.001) และปลาที่มีขนาดใหญ่กว่า Lm (q = 56.1; p < 0.001) ทัง้นี ้ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสดัส่วนของ
ปลาทนู่าที่มีขนาดใหญ่กว่า Ls และ Lm (q = 3.0; p > 0.05) 
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Figure 7 Proportion of smaller and larger sizes than the size at 50% selectivity (Lc = 35.8 cm), marketable 
size (Ls = 40.0 cm) and maturity size (Lm = 43.0 cm) of skipjack tuna caught by tuna purse seine of FRV 
Mahidol in the Eastern Indian Ocean in 2012 
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการน าแบบจ าลองการเลือกจับของเคร่ืองมืออวนล้อมจับปลาทูน่ามา

ประยุกต์ใช้กับเคร่ืองมืออวนล้อมจับที่ใช้ในการส ารวจ และได้มีการอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับการค านวณของ
แบบจ าลองการเลือกจับดังกล่าวเพื่อให้เข้าใจได้ง่ายขึน้ ซี่ง เส้นโค้งการเลือกจับที่ได้จากการศึกษาครัง้นีมี้
ลกัษณะเป็นเส้นโค้งการเลือกจับแบบหางเดียว เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ Chumchuen et al. (2016) โดย
เส้นโค้งการเลือกจับที่ได้จากการศึกษาครัง้นีมี้ลกัษณะเฉพาะที่แตกต่างจากเส้นโค้งการเลือกจบัแบบหางเดียว
โดยทัว่ไป เนื่องจากเส้นโค้งการเลือกจบัดงักล่าวเกิดจากเส้นที่ลากผ่านจุดทุกจุดที่ได้จากการค านวณ ซึ่งส่วนที่
หกัเป็นมมุบริเวณช่วงกลางของเส้นโค้งเกิดจากการต่อกันของผืนอวนขนาดใหญ่ที่มีขนาดของตาอวนที่แตกต่าง
กันมาก ได้แก่ การต่อกันของผืนอวนหมายเลข 40 และ 41 ทัง้นี ้อวนล้อมจบัที่มีการออกแบบหรือโครงสร้างของ
ผืนอวนที่ต่างออกไป อาจไม่ปรากฎส่วนที่หกัเป็นมุมบริเวณช่วงกลางของเส้นโค้งการเลือกจบั ส าหรับส่วนที่หกั
เป็นมมุบริเวณขอบด้านบนของเส้นโค้งที่ติดกับช่วงต้นของ G100 เป็นผลที่เกิดจากการค านวณทางคณิตศาสตร์ ซึง่
การท าประมงในภาคสนามอาจมีลกัษณะที่โค้งมน 

ในส่วนของแบบจ าลองการเลือกจับที่ได้อธิบายว่า กลไกการเลือกจับสตัว์น า้ของเคร่ืองมืออวน
ล้อมจบัเร่ิมต้นหลงัจากขัน้ตอนการรวบสายมานเสร็จสมบูรณ์และสตัว์น า้ถูกขังอยู่ในวงอวนนัน้ ทัง้นี ้กลไกการ
เลือกจบัของเคร่ืองมือชนิดนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการจบั (capture process) ซึ่งกระบวนการจบัปลาทูน่า
เร่ิมต้นเมื่อเร่ิมท าการลงอวน (net shooting หรือ net setting) เพื่อล้อมจบัฝงูปลาทนู่า และในระหว่างการลงอวน
จนถึงขัน้ตอนการรวบสายมานเสร็จสมบรูณ์ ปลาทูน่าสามารถหนี (escape) โดยว่ายน า้ออกจากวงอวนระหว่าง
สว่นปลายของอวนทัง้ 2 ข้าง หรือด้านลา่งของสายคร่าวล่างก่อนที่ขัน้ตอนการลงอวนเสร็จสิน้ (Kim et al, 2008) 
หลงัจากเสร็จสิน้ขัน้ตอนการลงอวนแล้ว และขัน้ตอนการรวบสายมานได้เร่ิมต้นขึน้ ปลาทูน่ายังคงสามารถหนี
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ออกจากวงอวนได้ โดยว่ายน า้ผ่านทางด้านล่างของสายคร่าวล่างในขณะที่สายมานยังไม่ถูกรวบปิดอย่าง
สมบูรณ์ (Hosseini and Ehsani, 2014) และหลงัจากขัน้ตอนที่สายมานถูกรวบปิดอย่างสมบูรณ์แล้ว ปลาทูน่า
สามารถหนีผ่านทางช่องตาอวนตามหลักการของแบบจ าลองการเลือกจับ ซึ่งในกรณีที่การท าประมงไม่ได้รับ
อิทธิพลจากคลื่นลมและกระแสน า้ ปัจจยัที่ส่งผลต่อรูปร่างของช่องตาอวน อนัมีผลต่อการตีบแคบของตาอวนและ
การหนีผ่านทางช่องตาอวนของปลา ได้แก่ ขนาดตาอวน อตัราย่นของตาอวน ต าแหน่งของตาอวนในแนวตัง้ และ
สดัสว่นระหว่างความยาวและความลกึของผืนอวน เป็นต้น ทัง้นี ้ในระหว่างการกู้อวน (net hauling) ฝงูปลาทนู่ามี
การว่ายน า้อยู่ในวงอวน และมีปลาบางส่วนติดอยู่ที่ตาอวน (enmeshed fish) ขึน้มาบนเรือ ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
การว่ายน า้ชนอวนของปลาทนู่าในระหว่างการกู้อวน (Chumchuen et al., 2016) ซึง่ปลาทนู่าที่ไม่สามารถว่าย
น า้หลดุออกไปจากวงอวนได้ ท าให้ติดอยู่ในวงอวนและถกูจบัในที่สดุ 

การศึกษาครัง้นีใ้ช้ข้อมลูจากการท าประมงเพียง 3 ครัง้ และสุ่มตวัอย่างปลาจ านวน 429 ตวั อาจเป็น
กลุ่มตัวอย่างที่ไม่มากพอในการน ามาวิเคราะห์ผลเพื่อใช้เป็นข้อสรุปส าหรับการอ้างอิงเชิงนโยบาย อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงแนวทางในการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเลือกจับของเคร่ืองมืออวนล้อมจับ
ส าหรับเรือส ารวจ เพื่อหาขนาดแรกจับของปลาทูน่าท้องแถบและสัดส่วนของปลาทูน่าท้องแถบในผลจับ
ระหว่างปลาที่มีขนาดเล็กกว่าและใหญ่กว่าขนาดแรกจบั ขนาดตลาด และขนาดตวัเต็มวยั ซึ่งแนวทางดงักล่าว
สามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัเคร่ืองมืออวนล้อมจบัส าหรับเรือประมงพาณิชย์ของไทยได้เช่นกนั 

ส าหรับจ านวนครัง้ในการว่ายน า้ชนอวนของปลาทูน่าท้องแถบที่ได้จากการศึกษาครัง้นี ้เป็นผลมา
จากการจ าลองสถาณการณ์ของแบบจ าลองการเลือกจบัที่มีความสอดคล้องกับการกระจายความถ่ีของความ
ยาวส้อมหางของปลาทนู่าท้องแถบที่จบัได้ ซึง่ต่างจาก Chumchuen et al. (2016) ที่รายงานว่า Lc ส าหรับปลา
ทนู่าท้องแถบมีค่าเท่ากบั 45.2 เซนติเมตร จากการว่ายน า้ชนอวนของปลา 8 ครัง้ ทัง้นี ้ค่า Lc ที่มีความแตกต่าง
กนัเนื่องมาจากโครงสร้างของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัที่แตกต่างกนั ประกอบกบัความแตกต่างกนัของจ านวนครัง้
ที่ปลาว่ายน า้ชนอวน ดงันัน้ การปรับเปลี่ยนโครงสร้างของอวนล้อมจบัสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงค่า Lc 
ได้ ส าหรับข้อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมของปลาในวงอวนรวมไปถึงจ านวนครัง้ที่ปลาว่ายน า้ชนอวนนัน้ ยังเป็น
สิ่งจ าเป็นที่ต้องมีการศกึษาเพิ่มเติมเพื่อพฒันาแบบจ าลองการเลือกจบัต่อไป 

เมื่อพิจารณาเก่ียวกับสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบในผลจบัระหว่างปลาที่มีขนาดใหญ่กว่า Lc 
Ls และ Lm ผลที่ได้จากการศึกษาครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่า ปลาทูน่าท้องแถบส่วนใหญ่ในผลจบัมีขนาดใหญ่กว่า Lc 
โดยปลาทูน่าท้องแถบส่วนใหญ่ที่จับได้มีความยาวส้อมหางอยู่ในช่วงความยาว 34.0–36.9 และ 37.0–39.9 
เซนติเมตร แต่เนื่องจากค่า Lc ส าหรับปลาทนู่าท้องแถบของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทนู่าที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้
มีค่าที่น้อยกว่าค่า Ls และ Lm ของปลาทูน่าท้องแถบ ซึ่งมีความยาวส้อมหางเท่ากับ 40 เซนติเมตร (Fonteneau 
et al., 2013) และ 43 เซนติเมตร (ISSF, 2018) ตามล าดบั จึงท าให้ปลาทนู่าท้องแถบส่วนใหญ่ในผลจบัมีขนาด
เล็กกว่า Ls และ Lm ทัง้นี ้ขนาดของสตัว์น า้ที่จบัได้เป็นสิ่งส าคญัส าหรับการท าประมงอวนล้อมจบัเชิงพาณิชย์ 
ในการปรับปรุงค่า Lc ของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้เพื่อให้เหมาะสมกับ Ls สามารถท าได้
โดยการอาศยัหลกัในการค านวณของแบบจ าลองการเลือกจบั เม่ือมีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างของอวนล้อมจบั
ในบางส่วน เช่น การขยายขนาดของตาอวนในช่วงกลางของส่วนตัวอวน เป็นต้น นอกจากนี ้การปรับปรุง Lc 
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เพื่อสนบัสนนุด้านการจดัการทรัพยากรประมง หรือให้เหมาะสมกบั Lm  ของสตัว์น า้ หรือขนาดเล็กสดุของสตัว์น า้
ที่อนญุาตให้น าขึน้ท่า (minimum landing size) ตามที่กฎหมายก าหนด สามารถท าได้โดยอาศยัหลกัการเดียวกนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
การน าแบบจ าลองการเลือกจับของเคร่ืองมืออวนล้อมจับมาประยุกต์ใช้ เพื่อหาค่า Lc ส าหรับ

ปลาทูน่าท้องแถบของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทูน่าที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี  ้ท าให้ทราบว่าเคร่ืองมืออวนล้อม
จบัดงักล่าวมีค่า Lc ส าหรับปลาทูน่าท้องแถบเท่ากับ 35.8 เซนติเมตร ส าหรับสดัส่วนของปลาทูน่าท้องแถบใน
ผลจบัระหว่างปลาที่มีขนาดเล็กกว่าและใหญ่กว่า Lc Ls และ Lm การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า ปลาทูน่าท้อง
แถบที่จบัได้มากกว่าร้อยละ 80 มีขนาดใหญ่กว่า Lc ทัง้นี ้ปลาทูน่าท้องแถบที่จบัได้ดงักลา่วมากกว่าร้อยละ 50 
มีขนาดที่เล็กกว่า Ls และ Lm เนื่องจากค่า Lc ส าหรับปลาทนู่าท้องแถบของเคร่ืองมืออวนล้อมจบัปลาทนู่าที่ใช้
ในการศกึษาครัง้นีม้ีค่าที่น้อยกว่า Ls และ Lm (40 และ 43 เซนติเมตร ตามล าดบั) 
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บทคัดย่อ 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือในอุตสาหกรรมแปรรูปปลาส้ม

แบบครัวเรือน เตรียมปลาส้ม 4 สูตร โดยใช้หัวและโครงปลานิลสับ ข้าวเหนียวนึ่งสุก เกลือ และกระเทียมใน
อัตราส่วน 100:20:8:5 (สูตร 1) 100:20:8:10 (สูตร 2) 100:20:10:5 (สูตร 3) และ 100:20:10:10 (สูตร 4)  
หมกัที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 60 วนั พบว่า ปลาส้มสตูร 1, 2 และ 3 มีการเสื่อมเสียของผลิตภณัฑ์ ยกเว้นสตูร 4 
เมื่อน าปลาส้มสูตร 4 มาตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด แบคทีเรียกรดแลกติก (ในสภาวะมีออกซิเจนและ     
ไ ร้ออกซิ เจน ) แบคที เรียก่ อโรคคือ เชื อ้  Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium perfringens, 
Coliforms, Escherichia coli และเชือ้ Staphylococcus aureus ตัวอ่อนของพยาธิตัวจี๊ด และตัวอ่อนระยะ
ติดต่อของพยาธิใบไม้ พบว่า ผลการวิเคราะห์ไม่พบจุลินทรีย์และพยาธิในทุกวิธีที่ตรวจ จากนัน้น าปลาส้มท า
แห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส และตรวจวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีพบว่า ค่า pH ปริมาณความชืน้ ปริมาณ
กรดทัง้หมด โปรตีน ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และฤทธ์ิการยับยัง้อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH มีค่าเป็น 
4.80+0.11 และร้อยละ 5.12+0.23, 1.57+0.50, 25.15+0.54, 27.62+0.37, 1.82+0.37, 2.21+0.63 และ 
69.42+0.35 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ : ปลาส้ม, วสัดเุศษเหลือ, โครงปลา, ฤทธ์ิการยบัยัง้อนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH  
  

Abstract 
The objective of this research was to study on quality of fermented fish (Plaa-som) from by-

product of fermented fish household industry. Four formulations of Plaa-som were prepared from 
chopped head and fish frame of Nile tilapia, cooked glutinous rice, salt and garlic in the ratio of 
100:20:8:5 (formula 1), 100:20:8:10 (formula 2), 100:20:10:5 (formula 3), and 100:20:10:10 (formula 
4). All treatments were allowed to ferment for 60 days at room temperature. The results revealed 
that spoilage of fermented fish was found in formula 1, 2, and 3, except formula 4. Then the formula 
4 of fermented fish was investigated for total plate count, lactic acid bacterial count (aerobic and 
anaerobic condition), pathogenic bacteria including Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium 

mailto:aaaa@bb.cc.dd
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perfringens, Coliforms, Escherichia coli, and Staphylococcus aureus, gnathostoma larvae and fluke 
metacercariae. It was found that all microorganisms and parasites were not detected from the 
formula 4 of fermented fish. The fermented fish was dried at 60๐C and was analyzed for chemical 
quality. The pH value and moisture content, total titratable acidity, protein, fat, calcium, phosphorus, 
and antioxidant activity by DPPH assay of the fermented fish were 4.80+ 0.11, 5.12+0.23%, 
1.57+0.50%, 25.15+0.54%, 27.62+0.37%, 1.82+0.37%, 2.21+0.63% and 9.42+0.35%, respectively.  
Keywords: Plaa-som, By-products, Fish frame, Antioxidant activity by DPPH assay 
 

บทน า 
การแปรรูปปลาแบบเชิงอุตสาหกรรม จะพบว่ามีชิน้ส่วนวสัดุเศษเหลือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของวัตถุดิบ

น าเข้าผลิต (Yongsawatdigul, 2013) ส าหรับปลาส้มนัน้พบว่าในภาคอีสานมีการผลิตปีละประมาณ 1,170-
1,352 ตนั (Chompuming et al., 2009) ปัจจุบนัการน าเฉพาะสว่นเนือ้ปลาเข้าผลิตเป็นปลาส้มชิน้เป็นที่นิยม
มากชึน้เนื่องจากสะดวกต่อการบริโภคจึงท าให้มีวสัดเุศษเหลือของปลามากขึน้ เศษเหลือที่เป็นหวัปลาขายเป็น
อาหารสดในตลาดได้ 8-10 บาทต่อกิโลกรัมซึ่งเป็นราคาที่ต ่ามาก หากกลายเป็นขยะอินทรีย์ก็จะเป็นภาระที่มี
ค่าใช้จ่ายในการก าจัดทิง้ การหาวิธีเปลี่ยนเศษเหลือทิง้เหล่านีใ้ห้สามารถน ามารับประทานได้นัน้นอกจากจะ
ช่วยลดปัญหามลภาวะจากขยะอินทรีย์แล้ว ยงัเป็นการสร้างมลูค่าเพิ่มของวสัดเุศษเหลือจากปลาให้สงูขึน้ ซึ่ง
เป็นการเพิ่มความมัน่คงทางอาหารโดยไม่ต้องเพิ่มผลผลิตด้วย  

มีนกัวิจยัหลายคณะได้สกัดวสัดเุศษเหลือจากปลาโดยการใช้สารละลายกรด เอนไซม์ และความร้อน 
ผลผลิตที่ได้เช่น สารสกัดที่สามารถเพิ่มจ านวนเซลล์สร้างกระดกูและการสะสมแคลเซียม สารสกัดคอลลาเจน
ส าหรับใช้ในการรักษาผู้ที่มีอาการข้อเสื่อมจากการขาดคอลลาเจน (Zhang et al., 2011; Jodnak, 2013; Nie 
et al., 2014; Mahboob et al., 2014; Kutako et al., 2015) อย่ างไรก็ตามกระบวนการผลิต เพื่ อสกัด
สารส าคัญในลกัษณะนีต้้องอาศัยเทคโนโลยีที่มีความซับซ้อน และผลพลอยได้จากการผลิตอาจมีสารที่เป็น
อันตรายได้เช่น พบสารก่อมะเร็งในซอสถั่วเหลืองที่ผลิตโดยการย่อยด้วยกรด (Laohakunjit et al., 2011) 
กระบวนการหมกัเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ช่วยสกัดสารส าคัญออกจากวตัถุดิบได้ และอาหารหมกัจดัเป็นอาหารที่
มัน่ใจในความปลอดภัยและมีสารอาหารที่มีประโยชน์มากขึน้กว่าเดิม จากรายงานของ  Promchote (2017) 
พบว่า ปลาร้าซึ่งเป็นอาหารหมักพืน้เมืองของภาคอีสานนัน้มีสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นโปรตีนสายสัน้และ
กรดอะมิโนซึ่งเกิดจากกระบวนการย่อยสลายโปรตีนในปลาร้า ส าหรับปลาส้มใช้เวลาหมกัสัน้กว่าปลาร้าแต่มี
รายงานว่าในผลิตภณัฑ์ปลาส้มมีการย่อยโปรตีนให้เป็นโปรตีนสายสัน้ที่มีขนาดเล็กกว่า 1.3 kDa ได้ทัง้หมดที่

เวลาการหมกั 120 ชัว่โมง  (Chadong et al., 2015) ในการหมกัวสัดเุศษเหลือของปลาแบบปลาส้มจึงน่าจะมี
โปรตีนสายสัน้ที่มีสมบตัิต้านอนมุลูอิสระได้  

ปลาส้มเป็นอาหารหมกัพืน้เมืองของประเทศไทย ผลิตโดยหมกัปลากบัเกลือร้อยละ 3-8 ข้าวสกุร้อยละ 
10-20 และกระเทียมร้อยละ 5-20 ปลาส้มสูตรปกติจะมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเพียง 6 วัน 
(Prachasitthisak et al., 2009: online)  จากนัน้จะเร่ิมเสื่อมเสีย แต่หากใช้วสัดเุศษเหลือของปลาที่ส่วนใหญ่
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จะเป็นส่วนของกระดูกปลาซึ่งเป็นโครงสร้างแข็งนัน้ ควรใช้เวลาหมักนานขึน้เพื่อย่อยหรือสกัดสารส าคัญ
ออกมาให้ได้มากที่สดุ ปัจจยัส าคญัที่ช่วยถนอมอาหารปลาส้มคือปริมาณเกลือ (Jittrepotch et al., 2015) และ
กระเทียม การเพิ่มความเข้มข้นของเกลือให้สูงกว่าปลาส้มสตูรปกติคาดว่าจะช่วยลดปริมาณกระเทียมลงได้
และที่ส าคญัคือยืดเวลาหมกัให้นานขึน้ เนื่องจากเกลือมีบทบาทหลกัในการคดัเลือกเชือ้ที่ช่วยควบคมุสภาวะ
การหมัก ส่วนกระเทียมนัน้มีสารกลุ่มที่มีก ามะถันเป็นองค์ประกอบเช่น สารอัลลิซิน อัลลิสแตติน กาลิซิน 
และอะโจอิน ที่ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย เชือ้รา และไวรัสได้หลายชนิด (Limhang et al., 2016) มีรายงาน

ว่ากระเทียมมีบทบาทส าคัญต่อการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกในช่วงแรกของการหมัก ด้วย (Lim et al., 
2015)  การศึกษาการผลิตปลาส้มจากวัสดุเศษเหลือของปลาที่ใช้ปริมาณเกลือและกระเทียมในอัตราส่วนที่
ต่างกนันี ้จะท าให้ได้สตูรการหมกัที่เหมาะสมส าหรับหมกัเศษเหลือของปลาให้เป็นสารอาหารส าคญัได้มากขึน้ 
โดยต้องเป็นสูตรที่ไม่เกิดการเน่าเสียหรือปนเปือ้นด้วยจุลินทรีย์ที่ไม่พึงประสงค์  เพื่อให้ได้สูตรการผลิตที่
สามารถน าไปต่อยอดเป็นอาหารทางเลือกที่ดีต่อสขุภาพและเกิดการผลิตในระดบัอตุสาหกรรมต่อไป   

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 การศึกษาสูตรการผลิตปลาส้มจากโครงปลา  
 2.1.1 น าปลานิลสดมาขอดเกล็ด ควกัไส้ ตัดแต่งเอาส่วนที่เป็นเนือ้ปลาออก น าหัวและโครงปลามา
ล้างน า้เกลือเข้มข้นร้อยละ 2 สบัเพื่อย่อยชิน้สว่นของหวัและโครงปลาให้มีขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร  
 2.1.2 ผลิตปลาส้มโดยสว่นผสมหลกัคือใช้หวัและโครงปลาสบั 1,000 กรัม ข้าวเหนียวนึ่งสกุ 200 กรัม 
และแปรผันการใช้เกลือและกระเทียมโดยแบ่งออกเป็น 4 สูตร (Treatment) แต่ละสูตรแบ่งออกเป็น 3 ซ า้ 
(Replication) ดงันี ้ 
 สตูร 1 เกลือ 80 กรัม กระเทียม 50 กรัม  
 สตูร 2 เกลือ 80 กรัม กระเทียม 100 กรัม  
 สตูร 3 เกลือ 100 กรัม กระเทียม 50 กรัม  
 สตูร 4 เกลือ 100 กรัม กระเทียม 100 กรัม  
คลกุส่วนผสมให้เข้ากันทั่วถึงดี บรรจุส่วนผสมลงในขวดแก้วขนาด 16 ออนซ์ (450 กรัม) ให้เต็มก่อนปิดฝาให้
สนิท หมักที่อุณหภูมิห้อง และตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาที่ระยะเวลาการหมัก 0, 7, 30, และ 60 วัน โดย
ตรวจนบัจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดแบบ Standard plate count และนบัจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติก (สภาวะมี
ออกซิเจนและไร้ออกซิเจน) (AOAC, 2000; Chantharasophon et al., 2010) เมื่อหมักครบ 60 วนั เลือกสตูร
การหมกัปลาส้มที่ไม่มีการเสื่อมเสียหรือการปนเปือ้นของเชือ้ที่ไม่พงึประสงค์เพื่อตรวจวิเคราะห์ต่อไป 
2.2 การตรวจวิเคราะห์เชือ้ก่อโรคและพยาธใินปลาส้มสูตรท่ีเลือก        

2.2.1 วิเคราะห์แบคทีเรียก่อโรคประกอบด้วย Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium 
perfringens, Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ตามวิธีของ Association of Official 
Analytical Chemists (AOAC, 2000; Prachasitthisak et al., 2009: online)   
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2.2.2 ตรวจสอบตวัอ่อนของพยาธิตวัจี๊ด (Gnathostoma larvae) และตวัอ่อนระยะติดต่อของพยาธิ
ใบ ไม้  (Fluke metacercariae) ด้ วย วิ ธี  Press preparation (compression) technique (Prachasitthisak      
et al., 2009: online) ท าซ า้ 7 ครัง้  
2.3 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางทางเคมีของปลาส้มสูตรท่ีเลือก        

น าปลาส้มสูตรที่เลือกมาอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียสด้วยตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 48 ชั่วโมงหรือจน
แห้งสนิท จากนัน้วิเคราะห์ค่า pH ค่าร้อยละของความชืน้ กรดทัง้หมด โปรตีน ไขมนั แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแบบ DPPH (Jodnak, 2013; Zheng et al, 2015)   
2.4 การตรวจสอบลักษณะโครงสร้างสามมิติพืน้ผิวของกระดูกปลาท่ีสึกกร่อนระดับจุลภาค  

เลือกส่วนกระดูกปลาส้มที่เป็นส่วนของกระดูกสันหลังมาล้างท าความสะอาด อบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อตรวจดูลักษณะโครงสร้างสามมิติพืน้ผิวของกระดูกปลาที่สึกกร่อนระดับ
จุลภาคเปรียบเทียบกับกระดูกปลาที่ ไม่ผ่านการหมัก โดยใช้กล้องจุลทรรศอิเลคตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope; SEM; รุ่น JSM 5410LV; JEOL Ltd., Japan)   
2.5 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ: วางแผนการทดลองผลิตปลาส้ม 4 สตูรแบบสุม่
ตลอด (Completely Randomized Design) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยผลการตรวจทางจลุชีววิทยาของ
ปลาส้ม 4 สตูรทีร่ะยะเวลาการหมกั 0, 7 และ 30 วนั ด้วยวิธี One-way ANOVA และ Duncan’s new multiple 
range test ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ P<0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคณุภาพทางทาง
เคมีของปลาส้มสตูร 4 ก่อนการหมกัและหลงัการหมกัด้วยวิธี Independent t-test  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการศึกษาสูตรการผลิตปลาส้มจากโครงปลา   

ผลิตปลาส้มจากหัวและโครงปลาสบัที่ใช้เกลือและกระเทียมระดับต่างกัน 4 สูตร และตรวจวิเคราะห์
ทางจุลชีววิทยาที่ระยะเวลาการหมัก 0, 7, 30, และ 60 วัน โดยที่เวลาเร่ิมต้นก่อนการหมัก พบว่าปลาส้มทุก
สูตรมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกทัง้ในสภาวะมีและไม่มีออกซิเจนไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อหมักเป็นเวลา 7 วนั พบว่าปลาส้มทุกสูตรมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ขณะที่จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกในสภาวะมีและไม่มี
ออกซิเจนของปลาส้มสูตร 4 มีค่าสูงสุดและแตกต่างจากเกือบทุกสูตรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(P<0.05)  (Table 1) ปลาส้มทัง้ 4 สูตรที่ศึกษาครัง้นีใ้ช้กระเทียมในปริมาณที่ต ่ากว่าสูตรปกติ 2-4 เท่า และ
สูตร 3 และ 4 ใช้เกลือสูงกว่าสูตรปกติ ปริมาณเกลือที่สูงขึน้จะช่วยลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Aw) ได้มากขึน้ 
(Iamkampang, 2016) และคัดเลือกเชือ้ที่ส่งเสริมการหมักหัวและโครงปลาซึ่งเป็นส่วนโครงสร้างแข็ง ส าหรับ
กระเทียมนัน้ใช้ลดลงเพราะมีราคาสงู แต่ยงัคงใช้อยู่เพื่อจะได้มีบทบาทร่วมกับเกลือในช่วงแรกของการหมกัที่

กระตุ้ นการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติก (Lim et al., 2015) ปลาส้มสูตร 4 เป็นสูตรที่ใช้เกลือสูงและ
กระเทียมสงูกว่าทุกสตูร และเป็นสตูรที่พบแบคทีเรียกรดแลกติกที่มีบทบาทส าคญัในการหมกัสงูกว่าทกุสตูรที่
เวลา 7 วันของการหมัก จะเห็นได้ว่าระดับเกลือและกระเทียมที่เหมาะสมกับลักษณะของวัตถุดิบสามารถ
กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกให้สงูขึน้ได้ในช่วงแรกของการหมกั (Lim et al., 2015) และสง่ผลให้
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เกิดกระบวนการย่อยสลายโครงสร้างแข็งให้เปลี่ยนเป็นสารอาหารที่ร่างกายดูดซึมไปใช้ได้ง่าย และการสร้าง
สารอาหารที่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้มากขึน้ในล าดบัต่อไป  

 

Table 1 Total plate count (TPC) and Lactic acid bacteria count at aerobic (LAB) and anaerobic 
conditions (LAB-an) of Plaa-som which were fermented for 60 days in 4 formulas  
Methods  

 

Time 
(Days) 

Viable cell counts of Plaa-som (CFU/g) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 

TPC 0 1.21+0.13x104a 8.62+1.10x103a 7.24+0.31x103a 3.17+0.11x103a 

7 1.83+0.62x108a 6.24+1.66x107b 9.47+2.20x107c 1.67+0.34x107d 

30 4.30+0.98x105a 6.07+0.33x105a 3.7+0.56x105a 3.83+0.71x105a 

60 ND    ND    ND    0 

LAB 0 <10   <10 <10 <10 

7 2.06+0.68x107a 1.18+0.23x107a 3.74+1.75x107b 4.83+1.0x107c 

30 8.53+1.12x104a 6.97+0.58x105a 7.83+0.12x105a 7.5+1.59x105a 

60 ND    ND    ND    0 

LAB-an  0 <10   <10 <10 <10 

7 5.57+0.85x105ab 4.80+1.55x105a 5.60+1.55x105ab 6.60+0.62x105b 

30 1.59+0.75x103a 6.37+1.34x104a 4.10+0.26x104a 4.60+0.92x104a 

60 ND    ND    ND    0 

Data expressed as mean+SD (n=3) 
 a, b,  c, d Means with different superscript in same row are significantly different (p<0.05) 
ND = Not determined     

 
ที่เวลา 30 วนัของการหมกั พบว่าปลาส้มทุกสตูรมีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลก

ติกทัง้ในสภาวะมีและไม่มีออกซิเจนที่ลดลงแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่เวลา 60 
วนัของการหมกั พบว่าปลาส้มสตูร 1, 2 และ 3 มีการปนเปือ้นของเชือ้ราบนผิวหน้าผลิตภณัฑ์ (Table 1) ดงันัน้
จึงไม่มีการวิเคราะห์หาจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด และจ านวนแบคทีเรียกรดแลกติกทัง้ในสภาวะมีและไม่มี
ออกซิเจนเนื่องจากผลิตภัณฑ์เสื่อมเสีย ขณะที่ปลาส้มสูตร 4 ไม่มีเชือ้ราปนเปือ้น จึงเลือกสูตร 4 ไปตรวจ
วิเคราะห์แต่ไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์บนจานเพาะเชือ้ทัง้ 3 วิธี (Table 1) ซึ่งคาดว่าผลที่ได้นีเ้ป็นผลลบ
ปลอม (Negative false) ทัง้นีจ้ากการวิจัยของ Chadong et al. (2015) รายงานว่าในปลาส้มมีโปรตีนที่เป็น
เปปไทด์สายสัน้ ซึ่งสามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้หลายอย่าง (Armin and Marzieh, 2018) เช่น ยับยัง้การ
เจริญของจุลินทรีย์  และในปลาส้มสตูร 4 น่าจะมีปริมาณเปปไทด์ที่มีฤทธ์ิยบัยัง้จุลินทรีย์ได้ จึงท าให้ตรวจไม่
พบจุลินทรีย์ในวิธีที่เลือกใช้ แต่เมื่อคณะผู้ วิจัยได้ทดสอบโดยการเพาะเชือ้ 1 loop-ful ในอาหารเหลวสูตร 
Nutrient ก็พบว่ามีการเจริญของจุลินทรีย์ในอาหารเหลวดังกล่าว แสดงว่าในปลาส้มสูตร 4 ไม่ได้ปราศจาก
เชือ้จุลินทรีย์ เพียงจุลินทรีย์ที่มีนัน้ไม่สามารถเจริญได้ในสภาวะที่ตรวจวิเคราะห์ จากรายงานของ Jodnak 



82 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 

(2013) Nie et al. (2014) และ Slizytea et al. (2016) ยงัพบว่า โปรตีนสายสัน้ที่สกัดได้จากเศษเหลือทิง้ของ
ปลาสามารถเพิ่มจ านวนเซลล์สร้างกระดูกและ เพิ่มการสะสมแคลเซียมของเซลล์สร้างกระดูก สามารถลด
น า้ตาลในเลือด และมีสมบตัิของการต่อต้านสารอนมุลูอิสระ การศกึษาครัง้นีท้ี่พบว่าปลาส้มสตูร 1-3 ที่ใช้เกลือ
และ/หรือกระเทียมต ่ากว่าสูตร 4 ไม่สามารถหมักในระยะเวลานานถึง 60 วันผลิตภัณฑ์ก็เกิดการเสื่อมเสีย 
แสดงว่าทัง้ชนิดและจ านวนของจุลินทรีย์ที่เจริญในสตูร 1-3 มีความแตกต่างจากของสูตร 4 ผลผลิตที่เกิดขึน้
จากกระบวนการหมกัจึงมีความแตกต่างกันการเสื่อมเสียก็ต่างกันด้วย ดงันัน้ในกระบวนการหมกัปลาส้มจาก
วสัดุเศษเหลือจากปลานัน้ต้องใช้ปริมาณเกลือและกระเทียมที่เหมาะสม จึงจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการ
เสื่อมเสียหรือมีเชือ้ที่ไม่พึงประสงค์เจริญขึน้มาบนผลิตภัณฑ์ และจะเห็นได้ว่าเกลือและกระเทียมนัน้มีผล
ท างานร่วมกันในกระบวนการหมักตัง้แต่เร่ิมต้นจนสิน้สดุกระบวนการหมกัปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือของปลา  
และการที่ปลาส้มสตูร 4 ได้ใช้เวลาในกระบวนการหมกันาน 60 วนั เนื่องจากคาดว่าเป็นระยะการหมกัที่เข้าสู่
สภาวะคงที่และท าให้เกิดการย่อยสารอาหารจากโครงปลาให้เปลี่ยนเป็นสารส าคญัที่มีมลูค่าสงูได้ ซึง่ใกล้เคียง
กับรายงานของ Wanga et al. (2017) ที่หมกั Suanyu โดยน าปลาน า้จืดหมักกับข้าวสกุ เกลือ และเคร่ืองเทศ
นาน 1 เดือนขึน้ไปจะได้ปลาหมักที่มีกลิ่นและรสชาติที่ดีจากการย่อยสลายของโปรตีนในปลาออกมาเป็นเปป
ไทด์และกรดอะมิโน ดงันัน้จึงเลือกปลาส้มสตูร 4 เพื่อตรวจวิเคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป 

 

3.2 ผลการตรวจเชือ้ก่อโรค พยาธิ คุณภาพทางเคมีของปลาส้มสูตร 4  
         หลังจากหมักปลาส้มสูตร 4 เป็นเวลา 60 วัน ตรวจไม่พบเชือ้แบคทีเรียก่อโรค Salmonella spp., 
Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ
ไม่พบตัวอ่อนของพยาธิตัวจี๊ด และตัวอ่อนระยะติดต่อของพยาธิใบไม้ ผลการตรวจเชือ้ก่อโรคและพยาธิ
ดงักลา่วสอดคล้องกบัการศกึษาของ Singh et al. (2015) ที่รายงานว่า เปปไทด์สายสัน้ที่ได้จากการหมกันมถั่ว
เหลืองด้วยเชือ้ Lactobacillus plantarum C2  ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Escherichia coli (12±0.57 mm.) เชือ้ 
Listeria monocytogenous (10±0.57 mm.) และเชือ้ Bacillis cereus (10±0.57 mm.) และปลาส้มที่หมกัจน
ได้ที่แล้วจะไม่พบพยาธิตวัจี๊ด และตวัอ่อนระยะติดต่อของพยาธิใบไม้  (Prachasitthisak et al., 2009: online)   
 
3.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพปลาส้มทางเคมี 

หลังจากหมักปลาส้มสูตร 4 เป็นเวลา 60 วัน อบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียสจนแห้งสนิท วิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี พบว่า ปลาส้มสูตร 4 มีค่า pH ปริมาณกรดทัง้หมด และฤทธ์ิการยับยัง้อนุมูลอิสระโดยวิธี 
DPPH แตกต่างจากก่อนการหมักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) ในขณะที่ค่าร้อยละของ
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั แคลเซียม และฟอสฟอรัสไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 2)  
ค่า pH และปริมาณกรดทัง้หมดที่เพิ่มขึน้อย่างแตกต่างนีบ้่งชีว่้ามีกระบวนการหมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแบบ
ปลาส้ม และพบสารที่ออกฤทธ์ิทางเภสชัมากขึน้โดยเห็นได้จากค่าฤทธ์ิการยับยัง้อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ที่
เพิ่มจากร้อยละ 39.02+1.10 เป็นร้อยละ 69.42+0.35 ซึง่สงูขึน้ร้อยละ 77.9 โดยคาดว่าสารที่ออกฤทธ์ิดงักลา่ว
อาจจะเป็นกลุ่มเปปไทด์สายสัน้ที่ได้จากการหมักย่อยโปรตีนในวัสดุเศษเหลือจากปลาสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Wu et al. (2017) ที่ทดลองใช้แบคทีเรียผลิตโปรตีเอสหมกัเศษเหลือทิง้จากปลาแซลมอล และ
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พบว่าไฮโดรไลเสตเปปไทด์จากส่วนที่เป็นเนือ้ปลาให้สารที่มีฤทธ์ิยบัยัง้อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH เป็นร้อยละ 
74.06+1.14 ซึง่เป็นค่าที่สงูกว่าผลที่ได้จากการศกึษาครัง้นี ้แตก่ารสร้างมลูค่าเพิ่มให้แก่เศษเหลือของปลาในแง่
ของการผลิตสารต้านอนมุลูอิสระนีคุ้้มค่ากว่าการสกดัจากเนือ้ปลา 
 
Table 2 pH value, moisture, acidity, protein, fat, ash, Calcium, Phosphorus, and %DPPH Inhibition 
of Plaa-som (formula 4) which was fermented for 60 days  
Parameters At day 0 of fermentation At day 60 of fermentation 
 pH   
Moisture content (%) 
Acidity (%) 
Protein (%) 
Fat (%) 
Calcium (%) 
Phosphorus (%) 
%DPPH Inhibition 

6.52+0.21a 
5.31+0.10a  

0.0a  
25.88+0.22a  
29.39+0.65a 

0.89+0.3a 
3.36+0.25a 

39.02+1.10a 

4.80+0.11b 
5.12+0.23a 
1.57+0.50b 
25.15+0.54a 
27.62+0.37a 
1.82+0.37a 
2.21+0.63a 

69.42+0.35b 

ab  Means with different superscript in same row are significantly different (p<0.05) 

 
3.4 ผลการตรวจสอบลักษณะโครงสร้างสามมิติพืน้ผิวของกระดูกปลาท่ีสึกกร่อนระดับจุลภาค  
 เลือกส่วนกระดูกปลาส้มที่เป็นส่วนของกระดูกสันหลังมาล้างท าความสะอาด อบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจลักษณะโครงสร้างระดับจุลภาคของพืน้ผิวกระดูกปลาส้มโดยใช้กล้อง
จุลทรรศอิเลคตรอนแบบส่องกราด พบว่า ลกัษณะโครงสร้างสามมิติของพืน้ผิวกระดกูปลาที่เป็นกลุ่มควบคุม 
คือ กระดกูปลาก่อนการหมกันัน้ มีพืน้ผิวของกระดกูที่เรียบ (Fig. 1: a, b) ในขณะที่ลกัษณะโครงสร้างสามมิติ
พืน้ผิวของกระดกูปลาที่ผ่านการหมกัเป็นเวลา 60 วนั มีพืน้ผิวของกระดกูที่สึกกร่อน (Fig. 1: c, d) ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงการสึกกร่อนของโครงสร้างในระดับจุลภาคของพืน้ผิวกระดูกปลาที่ผ่านการหมัก และยืนยันผลการ
วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมที่ เพิ่มจากร้อยละ 0.89+0.33 เป็นร้อยละ 1.82+0.37 (Table 2) ซึ่งบ่งชี ว่้า
กระบวนการหมกัปลาส้มที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีท้ าให้เกิดการย่อยสลายโครงสร้างแข็งของกระดกูปลาได้ และ
คาดว่าเป็นการท าให้แคลเซียมที่เดิมเป็นโครงสร้างแข็งจะละลายออกมาเป็นแคลเซียมที่ร่างกายสามารถดดูซึม
ไปใช้ได้มากขึน้ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มจ านวนเซลล์สร้างกระดกูและการสะสมแคลเซียม  
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(a)                                                     (b) 

 
                                    (c)                                                                  (d) 
Fig. 1: Scanning electron microscopy of Tilapia fish bone before the fermentation of Plaa-som (a, b)  
and after 60 days of the fermentation of Plaa-som (c, d) Bar: 500 μ x40 (a, c) and 50 μ x300 (b, d) 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
สูตรการผลิตปลาส้มจากเศษเหลือทิง้ของปลาที่ใช้ โครงปลานิลสับต่อข้าวเหนียวนึ่งสุกต่อเกลือต่อ

กระเทียมในอัตราส่วน 100:20:10:10 หมักนาน 60 วัน เป็นสูตรที่ เหมาะสมส าหรับหมักเศษเหลือของปลา
เนื่องจากไม่เกิดการเน่าเสียหรือปนเปือ้นด้วยจุลินทรีย์ที่ไม่พึงประสงค์  และเป็นสูตรที่ให้สารที่ออกฤทธ์ิการ
ยบัยัง้อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH สูงถึงร้อยละ 69.42+0.35 ซึ่งควรศึกษาต่อไปว่าเป็นการออกฤทธ์ิของสารใด 
และใช้เป็นจดุขายในการพฒันาเป็นอาหารทางเลือกเพื่อสขุภาพต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การเปรียบเทียบการใช้ยีสต์ส าเร็จรูป 2 ชนิด คือ ยีสต์ขนมปังกับยีสต์หมกัส าเร็จรูปส าหรับท ากากมนั
หมักเพื่อปรับปรุงคุณภาพกากมันส าปะหลังหมักรวมกับมันส าปะหลังบดและกากถั่วเหลืองที่อัตราส่วน
แตกต่างกัน 4 สตูรคือ สตูรที่1 อตัราส่วน 100: 0: 0% สตูรที่2 อตัราส่วน 90: 5: 5% สตูรที่3 อตัราส่วน 80: 10: 
10% และสตูรที่4 อตัราสว่น 70: 15: 15% พีเอชเร่ิมต้น 5.1 – 5.2 ความชืน้ 89 - 90% หมกัที่อณุหภมูิห้อง และ
ระยะเวลาการหมกั 14 วนั เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ชนิดของยีสต์และสตูรกากมนัมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การ
เพิ่มขึน้ของโปรตีนของกากมันหมักแต่ละสูตรแตกต่างกัน (P<0.05) โดยยีสต์ขนมปังจะท าให้เปอร์เซ็นต์การ
เพิ่มขึน้ของโปรตีนของกากมนัหมกัสงูกว่ายีสต์หมกัส าหรับท ากากมนัหมกั ประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์
เปปซินพบว่าชนิดของยีสต์ไม่มีผลท าให้ประสิทธิภาพการย่อยได้แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่สูตรของ
กากมนัที่หมกัด้วยยีสต์ขนมปังพบว่าประสิทธิภาพการย่อยได้แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยสตูรที่ 4 มีค่าการย่อยได้สงูที่สดุ เม่ือเปรียบเทียบค่าความคุ้มทนุ พบว่าชนิดของยีสต์และสตูรของกากมนัมี
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์กนัสง่ผลท าให้ค่าความคุ้มทุนแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรที่หมกัด้วยยีสต์ขนมปัง
ทุกสูตรจะให้ค่าความคุ้มทุนสูงกว่าสูตรที่หมักด้วยยีสต์หมักกากมัน จากผลการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า
สามารถใช้ยีสต์ขนมปังเป็นทางเลือกส าหรับทดแทนยีสต์หมักกากมันส าเร็จรูปที่มีจ าหน่ายทางการค้าได้ดี
เทียบเท่าถึงดีกว่าและกระบวนการหมกัสามารถปรับปรุงคณุภาพกากมนัส าปะหลงัให้มีคณุสมบตัิที่เหมาะสม
ต่อการน าใช้เป็นวตัถดุิบทางเลือกส าหรับสตัว์น า้ได้  
ค าส าคัญ: กากมนัส าปะหลงั, ประสิทธิภาพการย่อยได้, ยีสต์ 
 

Abstract 
 Two types of finished yeasts, baker’s yeast and fermented yeast were compared to 
improve the quality of 4 formulas of cassava residue mixed with cassava meal and soybean meal at 
different ratios. Formula1 100: 0: 0%, formula2 90: 5: 5%, formula3 80: 10: 10% and formula4 70: 15: 
15%. Fermentation conditioning at initial, pH 5.1 - 5.2, moisture content at 89 - 90% and all formulas 
were kept at room temperature for 2 weeks. The yeast type and cassava formula resulted in a different 
increasing of percent protein in each formulas (P<0.05), the baker’s yeast showed higher of percent 
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protein increase than that of the fermented yeast. Yeast types showed no different statistically 
significant (P>0.05) on pepsin digestibility, however the cassava formula fermented with baker’s yeast 
had a significant difference in pepsin digestibility (P<0.05)  by formula 4 showed higher pepsin 
digestibility than the others. The significantly different interaction (P<0.05) were found between yeast 
type and cassava formulation as considered the benefit return, the cost of protein (grams), the all 
recipe of finished baker’s yeast formula showed higher benefit return than that of commercial 
fermented yeast. This study reveal that finished baker’s yeast can be utilized as alternative yeast 
source to replace fermented yeast in improving cassava residue and fermentation process could 
improve the functional properties of cassava residue as alternative feed that suitable for aquatic 
animal.  
Keyword: cassava residue, efficacy digestibility, fermentation 
 

ค าน า 
กากมันส าปะหลังเป็นสิ่งเหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง หลังจากผ่าน

กระบวนการสกดัแปง้ออกแล้วจะเหลือกากมนัส าปะหลงัในปริมาณมาก เปรียบเทียบคือเมื่อใช้หวัมนั 47.8 ตนั/
ชัว่โมง จะได้แปง้มนั 12.43 ตนั/ชัว่โมง และจะได้กากมนัถึง 12.86 ตนั/ชัว่โมง (Kasetsart University Research 
and Development Institute, 2556: online) ราคาของกากมนัส าปะหลงัมีราคาถกูประมาณ 0.2 - 0.4 บาทต่อ
กิโลกรัม โดยจากการน ามาวิเคราะห์หาคณุค่าทางโภชนะที่เหลืออยู่พบว่า มีแป้ง 53.55% เถ้า 2.83% โปรตีน 
1.98% เยื่อใย 13.59% และไขมัน 0.13% (Khempaka et al., 2009) และมีสารพิษคือกรดไฮโดรไซยานิคที่
เหลืออยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อสตัว์ ซึ่งสามารถน ามาผสมลงในอาหารสตัว์ได้ อย่างไรก็ตามแม้จะมี
รายงานการน ากากมนัส าปะหลงัมาเป็นวตัถุดิบพลงังานในการใช้เลีย้งสตัว์อย่างแพร่หลาย แต่ในสตัว์น า้ยงัไม่
พบรายงานการน ามาใช้ เนื่องจากกากมนัส าปะหลงัมีค่าโปรตีนที่ค่อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับวตัถุดิบพลงังานตัว
อื่น ดงันัน้หากมีการปรับปรุงกากมนัส าปะหลงั โดยการใช้เทคโนโลยีการหมกัโดยอาศยักระบวนการหมักของ
จุลินทรีย์เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนะจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจที่ปรับปรุงคุณภาพของกากมันให้เป็นวัตถุดิบ
ทางเลือกราคาถกูในการใช้เป็นอาหารเลีย้งสตัว์น า้ได้ 
 การปรับปรุงกากมันส าปะหลงัด้วยวิธีการหมักเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย การศึกษาใน
ปัจจุบนัพบว่าการหมกักากมนัส าปะหลงัด้วยยีสต์และเชือ้ราเป็นวิธีที่เพิ่มปริมาณโปรตีนดีที่สดุโดยใช้ยูเรียเป็น
แหล่งของไนโตรเจนส าหรับการเจริญเติบโตของยีสต์และเชือ้รา (Bayitse et al., 2015) ซึ่งยีสต์ส่วนใหญ่
สามารถเจริญได้ดีที่พีเอชเท่ากบั 3.5 และ 6.5 และสามารถเจริญได้ในช่วงกว้าง 3 - 11 อย่างไรก็ตามพีเอชไม่มี
ความส าคญัในการจดัจ าแนกชนิดของยีสต์ เนื่องจากพีเอชขึน้กับปัจจยัอื่น  ๆ เช่น อุณหภูมิ ค่า water activity 
ท าให้ค่าพีเอชเปลี่ยนแปลงได้ง่าย ยีสต์สามารถเจริญในช่วงอณุหภูมิได้กว้าง ซึง่ยีสต์สว่นใหญ่สามารถเจริญได้
ที่ 0 องศาเซลเซียสหรือต ่ากว่านีไ้ด้แต่เจริญในอตัราที่ช้ามาก ในบางชนิดสามารถเจริญได้ในช่วง 46 - 47 องศา
เซลเซียส แต่ส่วนใหญ่จะมีค่าที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 25 - 30 องศาเซลเซียส ยีสต์ที่นิยมน ามาใช้ในการหมกัคือ 
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Seccharomyces cerevisiae ปัจจุบันมีการน ายีสต์ดังกล่าวมาผลิตเป็นยีสต์หมักส าเร็จรูปเพื่อใช้ในการหมกั
โดยเฉพาะ และจ าหน่ายทางการค้าจนได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในกลุ่มเกษตรกร แต่มีราคาค่อนข้าง
สงู เมื่อสิน้สดุกระบวนการหมกัพบว่าการหมกักากมนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียวท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้
ของโปรตีน เพิ่มขึน้ 48 เปอร์เซ็นต์ (Bayitse et al., 2015) แต่ยังไม่สงูเพียงพอต่อการน าไปใช้เป็นอาหารปลา
โดยตรง จากการทดลองเบือ้งต้นในรายวิชาปัญหาพิเศษของตวัผู้ วิจยัเอง ที่ทดลองปรับปรุงกากมนัส าปะหลงั
โดยการน ากากถัว่เหลืองมาผสมในสดัสว่นแตกต่างกนัก่อนน ามาหมกัด้วยยีสต์ขนมปังเปรียบเทียบกบัการหมกั
กากมนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียว ซึง่พบว่าการหมกักากมนัส าปะหลงัร่วมกบักากถั่วเหลืองที่อตัราส่วน 85: 15 
เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณโปรตีนที่คุ้มต่อต้นทนุมากที่สดุ จากผลการศกึษาดงักลา่วจึงน ามาต่อยอดในการปรับปรุง
สูตรกากมันส าปะหลงัก่อนการหมัก ด้วยการเสริมมนัส าปะหลงับดลงในสตูรร่วมกับกากถั่วเหลืองในสดัส่วน
ต่าง ๆ การเสริมด้วยมนัส าปะหลงับดเพื่อเป็นการเพิ่มคาร์โบไฮเดรต (Saranlom,1985 cited in Pratoomchat, 
2010) เพื่อให้ยีสต์เจริญเติบโตได้ดี ด้วยเหตุนีจ้ึงศึกษาปริมาณโปรตีน ประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์     
เปปซิน และค่าความคุ้มทนุของกากมนัส าปะหลงัหมกัรวมกบัมนัส าปะหลงับดและกากถัว่เหลืองที่ระดบัต่างกนั 
ด้วยยีสต์สองชนิด คือ ยีสต์ขนมปังกบัยีสต์หมกัส าเร็จรูปส าหรับหมกักากมนั 
  

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ก าหนดปัจจยั A เป็นชนิดยีสต์ 2 ชนิด คือยีสต์ขนมปังกับยีสต์
หมกัส าเร็จรูป และปัจจยั B เป็นสตูรของกากมนัส าปะหลงั (cassava residue: CR) ที่รวมกับมนัส าปะหลงับด 
(cassava meal: CM) และกากถัว่เหลือง (soybean meal :SB) ที่ระดบัต่างกนัทัง้หมด 4 สตูร คือ CR: CM: SB 
สูตรที่1 100: 0: 0%, สูตรที่2 90: 5: 5%, สูตรที่3 80: 10: 10% และสูตรที่4 70: 15: 15% จะได้ชุดการทดลอง
ทัง้หมด 8 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ โดยทกุชดุการทดลองจะใช้ยีสต์ กากน า้ตาล เกลือแอมโมเนีย 
(แอมโมเนียมซลัเฟต) ที่อตัราส่วน 2: 40: 20 กรัม ตามล าดบั ต่อน า้สะอาด 4 ลิตร ส าหรับเตรียมน า้หมกัต่อสิ่ง
หมกั 2 กิโลกรัม และใช้ในปริมาณเท่ากนัทกุสตูร (Kampha, 2010) เทสว่นผสมวตัถดุิบทัง้หมดลงในถงัผสม ใช้
ไม้คนให้วตัถดุิบละลายเข้ากนัเพื่อเป็นการให้อากาศเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ชัง่น า้หนกักากมนัส าปะหลงั มนั
ส าปะหลังบด และกากถั่วเหลืองตามอัตราส่วนในแต่ละชุดการทดลอง โดยค านวณจากน า้หนักทัง้หมด 2 
กิโลกรัม แล้วน าน า้หมักที่เตรียมไว้จนครบ 1 ชั่วโมงมาผสมคลุกเคล้ากับวัตถุดิบให้เข้ากันดี หมักไว้ใน
ถุงพลาสติกรีดอากาศออกแล้วปิดปากถุงให้มิดชิด ใช้ระยะเวลาการในหมกั 14 วนั ควบคมุความชืน้ให้เท่ากัน
ทกุชดุการทดลองที่ความชืน้ 89 - 90 เปอร์เซ็นต์ ที่อณุหภมูิห้อง 
 หลงัจากหมักกากมันส าปะหลงัหมักทัง้ 8 ชุดการทดลองครบ 14 วัน น าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส แล้วน าไปวิเคราะห์โปรตีน ด้วยวิธี Proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) และ
วิเคราะห์การย่อยได้ของกากมนัส าปะหลงัหมกัโดยใช้เอนไซม์เปปซิน ตามวิธีการของ Helrich, (1990) โดยการ
น ากากมันส าปะหลังหมักที่อบแห้งแล้วไปสกัดไขมันด้วย Petroleum ether แล้วน าไปอบให้แห้งอีกรอบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้สุ่มชั่งตัวอย่างที่สกัดไขมันและอบแห้งแล้วประมาณ 0.5 กรัม ใส่ลงใน 
ฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายเอนไซม์เปปซินที่ประกอบด้วยเอนไซม์เปปซินเข้มข้น 0.2 
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เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.075 นอร์มอล 150 มิลลิลิตร (เตรียมใหม่ทุกครัง้ก่อนใช้) 
จากนัน้น าไปบ่มที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส อตัราการเขย่า 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 16 ชัว่โมง แล้วน ามา
กรองด้วยกระดาษกรองวอร์ทแมนเบอร์ 4 (Whatman) ล้างด้วยน า้กลัน่ 3 ครัง้ แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldah 

น าข้อมลูผลของการหมกักากมนัส าปะหลงัทัง้ 4 สตูรด้วยยีสต์ 2 ชนิด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของ
โปรตีน ประสิทธิภาพการย่อยได้ ความคุ้มทุนของโปรตีนที่ได้ (กรัม) ต่อเงิน 1 บาท วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA)  เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง Treatment ด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมนั 95 เปอร์เซ็นต์ โดยการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  

 
ผลการศึกษา 

 ข้อมลูการศกึษา แสดงใน Table 1. เม่ือสิน้สดุการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีนในทกุ
ชุดการทดลองอยู่ในช่วง 76.18 – 93.97 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบว่าชนิดของยีสต์ที่ใช้ในการหมกัและสตูรของกากมนั
ที่ใช้ มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กากมนัสตูร
เดียวกันหมกัด้วยยีสต์ต่างชนิดกันมีผลท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มของโปรตีนแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยสตูรกากมนัที่หมักด้วยยีสต์ขนมปังมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มของโปรตีนสูงกว่าสูตรที่หมักด้วย
ยีสต์หมกัส าเร็จรูปในทกุสตูร โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีนอยู่ในช่วง 84.84 – 93.97 เปอร์เซ็นต์ ใน
สูตรที่หมักด้วยยีสต์ขนมปัง และ 76.18 – 90.93 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรที่หมักด้วยยีสต์หมักส าเร็จรูป ข้อมูลดัง
แสดงใน Table1., Figure1. ส่วนประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์เปปซินทุกชุดการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง  
62 – 83.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งชนิดของยีสต์ไม่ท าให้ค่าการย่อยได้ด้วยเอนไซม์เปบซินแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าสตูรของกากมนัที่ใช้มีผลท าให้ค่าการย่อยได้ด้วยเอนไซม์เปปซินแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยสูตรที่มีประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์เปปซินสูงที่สุดคือสูตรที่4 ที่
หมกัด้วยยีสต์ขนมปังและยีสต์หมกัส าเร็จรูป มีค่าเท่ากับ 83.21±0.72เปอร์เซ็นต์ และ 83.50±0.35 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั และสตูรของกากมนัที่มีค่าประสิทธิการภาพย่อยได้ต ่าที่สดุคือสตูรที่1 มีค่าเท่ากบั 62.00±0.98 และ 
62.94±0.48 เปอร์เซ็นต์ ในสตูรที่หมกัด้วยยีสต์หมกัส าเร็จรูปและยีสต์ขนมปัง ตามล าดบั (Table1., Figure2.) 
และค่าความคุ้มทนุที่คิดจากปริมาณโปรตีน (กรัม) ต่อเงิน 1 บาท พบว่าชนิดของยีสต์ที่ใช้หมกัและสตูรกากมนั
มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันโดยพบว่ายีสต์ต่างชนิดกัน แม้จะใช้หมักกากมันสูตรเดียวกันก็มีผลต่อความคุ้ มทุน
แตกต่างกนั หรือแม้จะเป็นการใช้ยีสต์ชนิดเดียวกนัแต่ใช้หมกักากมนัต่างสตูรก็มีผลต่อความคุ้มทนุแตกต่างกัน 
โดยสตูรที่ 1 - 4 หมกัด้วยยีสต์ขนมปังมีค่าความคุ้ มทุนที่ 24.34 – 29.22 กรัมโปรตีนต่อเงิน 1 บาท ส่วนสตูรที่   
1 - 4 หมักด้วยยีสต์หมักส าเร็จรูปมีค่าความคุ้ มทุนที่ 17.85 – 25.66 กรัมโปรตีนต่อเงิน 1 บาท (Table1., 
Figure3.) 
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Table 1. mean values comparison of Initial protein, Final protein, Protein increase (%) , Pepsin 
digestibility (%) Cost and pH. 
 

Treatment Initial 
protein 
Day0 

Final protein 
Day14 

Protein1 
increase (%) 

Pepsin 
digestibility 

(%) 

Cost2 

G Protein/1 
Baht 

pH 

Baker yeast  
Formula1 4.77±0.19f 8.81±0.13h 84.84±5.87b 62.94±0.48e 24.34±0.35e 4.91±0.01a 

Formula2 6.90±0.09e 13.26±0.13g 92.24±1.15a 74.67±2.00d 28.09±0.29b 3.90±0.05c 

Formula3 8.47±0.25c 16.39±0.26c 93.57±2.97a 77.74±0.89bc 28.16±0.45b 3.80±0.01d 

Formula4 10.43±0.17b 20.22±0.12a 93.97±2.10a 83.21±0.72a 29.22±0.18a 3.81±0.01d 

Fermented yeast  
Formula1 4.46±0.52g 7.86±0.11i 76.18±2.49c 62.00±0.98e 17.85±0.26f 4.34±0.08b 

Formula2 7.20±0.34d 13.73±0.07f 90.87±0.15a 75.53±0.97cd 24.97±0.13d 3.91±0.09c 

Formula3 8.43±0.01c 16.10±0.05d 90.93±0.77a 78.92±0.67b 24.40±0.08e 3.83±0.03cd 

Formula4 10.76±0.13a 19.76±0.23b 83.62±0.65b 83.50±0.34a 25.66±0.30c 3.83±0.04cd 

P-Values  
Yeast (A) 0.125 0.000 0.000 0.266 0.000 0.000 
Formula (B) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
A × B 0.000 0.000 0.023 0.185 0.000 0.000 

 

Mean values in the same column followed by different superscript are significantly (P<0.05). All values are means ± SD. 
1Protein increase (%) = {

Final protein ×100

Initial protein
} – 100 , 2Cost G Protein/1 Baht = 

Final Protein ×10

Cost per kilogram
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Figure 1 mean values of percent protein increase. The yeast type and cassava formula resulted in a 

different increasing of percent protein in each formulas (P<0.05), the baker’s yeast showed higher of 

percent protein increase than that of the fermented yeast 

 
 

 

Figure 2 mean values of pepsin digestibility. Yeast types showed no different statistically significant 
(P>0.05) on pepsin digestibility, however the cassava formula fermented with baker’s yeast had a 
significant difference in pepsin digestibility (P>0.05) by formula 4 showed higher pepsin digestibility 
than the others 
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Figure 3 mean values of cost (grams of protein per 1 baht) . The significantly different interaction         
(P<0.05) were found between yeast type and cassava formulation as considered the benefit return, 
the cost of protein (grams), the all recipe of finished baker’s yeast formula showed higher benefit 
return than that of commercial fermented yeast 
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
จากการศกึษาการใช้ยีสต์ 2 ชนิด หมกักากมนัสตูรต่าง ๆ ซึง่แต่ละสตูรประกอบด้วย กากมนัส าปะหลงั 

มนัส าปะหลงับด และกากถัว่เหลืองในสดัส่วนที่แตกต่างกนั พบว่าทุกชดุการทดลองมีผลไปในทางเดียวกนั คือ
มีปริมาณโปรตีนเพิ่มสงูขึน้ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Suksombat and Launglawan (2010) และ Ganiyu 
(2006) พบว่าการหมักกากมันส าปะหลงัโดยการใช้จุลินทรีย์สามารถเพิ่มโปรตีนได้ดีกว่าการหมักโดยไม่ใช่
จลุินทรีย์ การหมกัโดยการใช้จลุินทรีย์มีปริมาณโปรตีนสงูกว่าการหมกัโดยการไม่ใช้จลุินทรีย์เนื่องจากจลุินทรีย์
จะเปลี่ยนแป้งที่อยู่ในกากมันส าปะหลังและมันส าปะหลังบดไปเป็นน า้ตาลเพื่อใช้ในการเพิ่มจ านวนของ
จลุินทรีย์ และสอดคล้องกบัรายงานของ Bayitse et al., (2015) ที่รายงานว่าการหมกัสามารถท าให้การเพิ่มขึน้
ของโปรตีนได้สงูสดุ 48.1 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ยเูรียเป็นแหลง่ของสารอาหารเพื่อการเจริญของเชือ้รา ในการศกึษา
ครัง้นีใ้ช้แอมโมเนียมซลัเฟตเป็นแหล่งของไนโตรเจนและใช้ยีสต์ในการหมกัพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของ
โปรตีนสงูถึง 76.18 – 93.97 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สงูกว่าที่ Bayitse et al., (2015) รายงาน ทัง้นีน้่าจะเป็นผลเนื่องจาก
ชนิดของจุลินทรีย์และวสัดทุี่ใช้หมกัต่างชนิดกัน โดยยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่ เจริญเติบโตได้เร็วและมีโปรตีนสงูกว่า
จลุินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ รวมถึงเชือ้รา อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกนัระหว่าง การหมกัด้วยยีสต์แต่ละชนิด ในการ
ทดลองนีพ้บว่าสตูรของกากมนัส าปะหลงัที่หมกัด้วยยีสต์ขนมปังจะมีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีนสูงกว่า
ในสตูรกากมนัส าปะหลงัที่หมกัด้วยยีสต์หมกัส าเร็จรูปทกุสตูร ซึ่งผลที่ได้นีแ้สดงให้เห็นว่ายีสต์ขนมปังสามารถ
ใช้แปง้จากกากมนัทกุสตูร ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนได้ดีกว่ายีสต์หมกัในช่วงเวลาการหมกัที่เท่ากนัคอื 
14 วนั และในการทดลองครัง้นีพ้บว่าค่าประสิทธิภาพการย่อยได้ของกากมันหมกัโดยเอนไซม์เปปซินแตกต่าง
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กัน เป็นผลจากวัสดุที่ใช้หมักหรือสูตรของกากมันที่แตกต่างกัน ซึ่งประสิทธิภาพการย่อยได้จะเพิ่มขึน้ตาม
สดัส่วนของกากมนั มนัส าปะหลงับดและกากถั่วเหลืองที่เสริมเข้าไปในแต่ละสตูรของกากมนั โดยกากมนัสตูร
ที่4 ที่วัสดุหมักประกอบด้วย กากมันส าปะหลงั มันส าปะหลงับด และกากถั่วเหลือง ในสดัส่วน 70: 15: 15 ที่
หมกัด้วยยีสต์ทัง้สองชนิดนัน้มีค่าสงูกว่าทุกสตูร คือมีค่าระหว่าง  83.2 – 83.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สตูรที่ 1 ซึ่ง
วสัดหุมกัมีเพียงกากมนัส าปะหลงัเพียงอย่างเดียวมีค่าประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์เปปซินต ่าสดุคือมี
ค่าระหว่าง 62.00 – 62.94 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการหมักด้วยยีสต์สามารถย่อยสลายส่วน
โครงสร้างที่มีความซบัซ้อนของวสัดหุมกัเช่นกากถั่วเหลืองท าให้โปรตีนถูกปลดปลอ่ยออกมาให้อยู่ในรูปขนาด
โมเลกุลเล็กลงหรืออยู่ในรูปกรดอะมิโนอิสระมากขึน้ จึงท าใ ห้ค่าการย่อยได้ของโปรตีนเพิ่มขึน้นั่นเอง ผล
การศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับรายงานของ Teng et al., (2012) ที่ศึกษาการหมักกากถั่วเหลืองด้วยแบคทีเรีย 
(Bacillus subtilis) และ เชือ้รา (Aspergillus oryzae) เปรียบเทียบกับกากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมัก พบว่า 
การย่อยได้ในหลอดทดลองด้วยเอนไซม์เปปซิน ของกากถั่วเหลืองที่ผ่านกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียและ
เชือ้รามีค่าสงูกว่ากากถั่วเหลืองที่ไม่ผ่านการหมกั เท่ากบั 76.06, 67.36 และ 60.40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และ
การหมกักากถั่วเหลืองจะช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยสารอาหาร ซึ่งระหว่างการหมกัสว่นประกอบที่ย่อย
ยากจะถกูท าให้อยู่ในรูปที่ย่อยง่าย และมีประโยชน์ต่อร่างกายมากขึน้ เนื่องจากปริมาณสารอาหารที่ละลายน า้
ได้จะมีมากขึน้ (water soluble nutrients) ส่งผลให้การท างานของเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารท างานได้ดี
ขึน้ (Penalvo et al., 2004) และ Hidayat et al., (2018) ศึกษาการหมักมันส าปะหลังเปรียบเทียบกับมัน
ส าปะหลงัที่ไม่ผ่านกระบวนการหมกั พบว่ามนัส าปะหลงัที่ผ่านการหมกัจะเพิ่มปริมาณโปรตีนได้จาก 0.92 ถึง 
6.98 เปอร์เซ็นต์ Sulistyo and Nakahara (2013) รายงานว่าการหมักมันส าปะหลงัมีผลต่อการย่อยแป้งของ
เอนไซม์ ซึ่งสตูรที่1 จากการหมกัด้วยยีสต์ทัง้สองชนิดมีค่าต ่ากว่าทกุสตูร ซึ่งต ่ากว่า 63 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากใน
ตวัของกากมนัส าปะหลงันัน้มีเยื่อใยชนิดที่ไม่ละลายน า้ มีคณุสมบตัิในการดดูน า้ ท าให้เอมไซม์เปปซินย่อยไม่
สมบรูณ์ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาพบว่ากากมันหมักที่มีการปรับปรุงด้วยการเสริมมันส าปะหลงับด และกากถั่วเหลือง 
(สตูรที่ 2, 3 และ 4 ) ที่หมกัด้วยยีสต์ ขนมปังหรือยีสต์หมกัส าเร็จรูป มีค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีน ค่า
ประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์เปปซินและ ความคุ้มทนุของปริมาณโปรตีนต่อเงิน 1 บาท  ดีกว่า สตูรกาก
มันที่ไม่ได้ปรับปรุง (สูตรที่1)  การหมักด้วยยีสต์หมักขนมปัง มีค่าเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึน้ของโปรตีน ค่า
ประสิทธิภาพการย่อยได้โดยเอนไซม์ เปปซิน และความคุ้มทุนของปริมาณโปรตีนต่อเงิน  1 บาท สูงกว่าการ
หมกัด้วยยีสต์หมกัส าเร็จรูป  และสตูรกากมนัปรับปรุงสตูรที่4 ที่หมกัด้วยยีสต์ขนมปังมีค่าความคุ้มทุนสงูที่สดุ 
เท่ากับ 29.22 กรัมต่อเงิน 1 บาท จากการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าสามารถใช้ยีสต์ขนมปังเป็นทางเลือก
ส าหรับทดแทนยีสต์หมกักากมนัส าเร็จรูปที่มีจ าหน่ายทางการค้าได้ดีเทียบเท่าถึงดีกว่า และกระบวนการหมกั
สามารถปรับปรุงคณุภาพกากมนัส าปะหลงัให้มีคณุสมบตัิที่เหมาะสมต่อการน าใช้เป็นวตัถุดิบทางเลือกส าหรับ
สตัว์น า้ได้  
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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์หลักในการศึกษาครัง้นีค้ือ การประเมินฤทธ์ิชีวภาพสารสกัดผสมของสาหร่ายไก 
(Rhizoclonium hieroglyphicum) และสาหร่ายเตา (Spirogyra neglecta) เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพการออก
ฤทธ์ิของสารสกัดผสม (RSE) และช่วยลดต้นทุนของวตัถุดิบ โดยน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในหลอดทดลอง และทดสอบประสิทธิภาพของ RSE ในการลดระดบัน า้ตาล 
ไตรกลีเซอไรด์ และคลอเลสเตอรอลในเลือดของหนขูาวเพศผู้ที่ถกูเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานด้วยสเตรปโท
โซโทซิน ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า RSE 1 กรัมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
42.31 มิลลิกรัมสมมลูของแกลลิก (mgGAE/ g extract) และมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเอบีทีเอส เท่ากบั 1115.28 
มิลลิโมลาร์สมมูลของโทรลอกซ์ (mM TEAC/ g extract) ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอช และอนุมูลอิสระ

ซุปเปอร์ออกไซด์ เท่ากับ 33.17 และ 139.44 mgGAE/ g extract ตามล าดบั ผลการทดสอบในกลุม่หนขูาวที่
มีภาวะเบาหวานและได้รับการป้อน RSE ขนาด 500 มก./กก. เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าระดับน า้ตาลและ
คอเลสเตอรอลรวมในเลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (36.82% และ 29.38% ตามล าดับ) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มหนูขาวควบคุมที่มีภาวะเบาหวาน ผลจากการศึกษาเป็นแนวทางในการพัฒนาสารสกัด
สาหร่ายน า้จืดเป็นผลิตภณัฑ์อาหารสขุภาพ เพื่อช่วยบรรเทาภาวะระดบัน า้ตาลและไขมันในเลือดสงูในผู้ที่มี
ภาวะการเป็นโรคเบาหวานได้  
ค าส าคัญ: สาหร่ายไก สาหร่ายเตา ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิลดน า้ตาลในเลือด ฤทธ์ิลดไขมนัในเลือด 
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Abstract 
 The main purpose of this study was to evaluate the bioactivity of the mixed algae extracts 
(RSE) which consisted of alga extracts of Rhizoclonium hieroglyphicum and Spirogyra neglecta in 
order to increase biological efficiency of RSE and reduce the cost of alga materials. The RSE was 
determined the total phenolic content and in vitro antioxidant activities. The effects of RSE on lowering 
blood glucose, triglycerides and cholesterol were studied in streptozotocin- induced diabetic rats. 
The results showed that the total phenolic content of RSE contained 42.31 mg GAE/  g extract and 
also presented the antioxidant activities were 1115.28 mM TEAC/  g extract, 33.17 and 139.44 mg 
GAE/  g extract in ABTS, DPPH and Superoxide radical scavenging assays, respectively.  In animal 
study, the RSE at the concentration of 500 mg/kg was fed to the streptozotocin-induced diabetic rats 
for 8 weeks and showed the significant decrease of blood glucose and total cholesterol levels 
(36.82% and 29 .38% , respectively)  when compared with control group of diabetic rats.  From the 
result of this study is a guideline for the development of freshwater algae extract as a supplement for 
hyperglycemia and hyperlipidemia in diabetic people. 
Keywords: R. hieroglyphicum, S. neglecta, antioxidant, anti-hyperglycemia, anti-hyperlipidemia 
 

บทน า 
 โรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นโรคที่ เกิดจากตับอ่อนผลิตออร์โมนอินซูลินได้ลดลงหรือผลิตได้แต่มี
ประสิทธิภาพการลดน า้ตาลในเลือดลดลง ส่งผลให้มีระดับน า้ตาลในเลือดสูง และมีอาการกระหายน า้บ่อย 
ปัสสาวะบ่อย อ่อนเพลีย และเหนื่อยง่าย จากสถิติผู้ ป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อเรือ้รัง (Non-Communicable 
Diseases, NCDs) พบว่าโรคเบาหวานเป็นโรคอนัดบัต้นๆ ที่คนไทยเป็นกันมากที่สดุ โดยเฉพาะโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2 ซึ่งพบว่าเป็นชนิดที่คนไทยเป็นกันมากกว่า 90%  (Aekplakorn et al., 2018) สาเหตุของการเกิด
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 มักมาจากพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่มีแคลอร่ีสูง เกิดภาวะอ้วน และขาดการออก
ก าลงักาย ซึ่งในการรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 โดยยาลดระดบัน า้ตาลชนิดรับประทานจ าแนกตามกลไกการ
ออกฤทธ์ิมี 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) ยาที่กระตุ้นการหลัง่อินซูลินจากเบต้าเซลล์ของตับอ่อน 2) ยาที่ลดภาวะดือ้ต่อ
อินซูลิน 3) ยาที่ออกฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ alpha-glucosidase ที่ผนังล าไส้ ท าให้การดูดซึมกลโูคสจากทางเดิน
อาหารเกิดขึน้ช้าลง 4) ยาที่ยบัยัง้เอนไซม์ที่ใช้ในการท าลายฮอร์โมนที่หลัง่จากล าไส้ ผู้ ป่วยเบาหวานของไทย
ส่วนใหญ่ใช้ยาเมทฟอร์มิน (metformin) ซึ่งอยู่ในกลุ่มยาที่ลดภาวะดือ้ต่ออินซูลิน ในการควบคมุระดบัน า้ตาล
ในเลือดของผู้ ป่วย (Aroda et al., 2015) โดยมีกลไกกระตุ้นความไวต่ออินซูลินในร่างกาย ท าให้มีการน ากลโูคส
กลบัเข้าไปในเซลล์และน ากลูโคสไปใช้เพิ่มขึน้ ลดการดูดซึมกลูโคสภายในล าไส้ และลดภาวะไขมันในเลือด
หรือภาวะน า้หนกัตวัเกิน (Schofield et al., 2016)ได้อีกด้วย  
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 สาหร่ายไก  [Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing] และสาหร่ายเตา [Spirogyra 
neglecta (Hassall) Kützing] ถกูน ามาใช้ในการศกึษาครัง้นี ้สาหร่ายไกเป็นสาหร่ายน า้จืดที่มีการน ามาแปรรูป
เป็นอาหารหลายรูปแบบ เช่น ไกทอด ไกยี ห่อนึ่งไก มีการเก็บเก่ียวสาหร่ายไกจากแหลง่น า้ธรรมชาติ และน ามา
ท าให้แห้งเพื่อจ าหน่ายราคา 500-600 บาทขึน้กับฤดกูาล โดยเฉพาะกลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านหนองบวัที่มีการ
น าเอาสาหร่ายไกมาท าเป็นผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจนกลายเป็นสินค้าเด่นของชุมชน นอกจากนีย้ังมีรายงานการ
วิจัยถึงฤทธ์ิทางชีวภาพของสาหร่ายไก เช่น ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันการอักเสบ และการเกิดแผลใน
กระเพาะอาหาร (Amornlerdpison et al., 2011) สารสกดัน า้ของสาหร่ายไกขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ช่วยลดน า้ตาลและไตรกลีเซอไรด์ในสตัว์ทดลองที่มีภาวะเบาหวานได้ (Srimaroeng et al., 2015) นอกจากนี ้
เม่ือทดสอบในมนษุย์ที่ได้รับสารสกดัสาหร่ายไกขนาด 1,000 มิลลิกรัมต่อวนั พบว่า ไม่เป็นอนัตรายและไม่มีผล
ต่ออตัราการเต้นของหวัใจสงูสดุ (Sawangpak et al., 2016) สว่นสาหร่ายเตา เป็นสาหร่ายน า้จืดอีกชนิดหนึ่งที่
มีคณุค่าทางโภชนาการ นิยมน ามาท าเป็นอาการพืน้บ้านและแปรรูปเป็นอาหาร สาหร่ายเตาต้องเพาะเลีย้งใน
บ่อดินและมีการควบคุมคุณภาพน า้เพื่อการเจริญเติบโต และเมื่อน ามาท าให้แห้งจะได้ผลผลิตสาหร่ายแห้ง
เหลือเพียงร้อยละ 10 ท าให้สาหร่ายเตามีราคาสงูถึง 3,000-3,500 บาทต่อกิโลกรัมแห้ง มีรายงานการวิจยัของ
สาหร่ายเตา พบว่ามีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา และมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ(Peerapornpisal et al., 
2012)  โดยมสีารประกอบฟีนอลิกเป็นสารออกฤทธ์ิที่ส าคญั (Janthip et al., 2013) มีคณุสมบตัิช่วยเพิ่มความ
ไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน และลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั (oxidative stress) สาหร่ายเตาขนาด 
1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วยเพิ่มระดบัเอนไซม์ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระและลดระดบัน า้ตาลในสตัว์ทดลอง
ได้ (Ontawong et al., 2013;) และยงัมีฤทธ์ิควบคมุภาวะความดนัโลหิตสงูในหนขูาวได้ด้วย (Kamkaew et al., 
2016)  
 จากการวิจยัก่อนหน้านีไ้ด้ศึกษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและคณุสมบตัิต้านอนุมลูอิสระของ
สาหร่ายไกและสาหร่ายเตาแต่ละชนิดพบว่า สารสกดัด้วยน า้ของสาหร่ายทัง้ 2 ชนิดมีสารประกอบฟีนอลิกชนิด
ไอโซเควอซิทินเป็นองค์ประกอบที่ส าคญั และสามารถขจดัอนุมลูอิสระได้ (Janthip et al., 2017) จากรายงาน
การวิจัยดังกล่าว ทีมวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่เพื่อน ามาใช้ในการป้องกันโรค NCDs 
โดยเฉพาะโรคเบาหวาน โดยการพัฒนาสูตรสารสกัดใหม่ที่มีการผสมสารสกัดสาหร่ายทัง้ 2 ชนิดอาศัย
คุณสมบัติการก่อเจลที่ดีจากสาหร่ายไกและฤทธ์ิทางชีวภาพในการลดระดับน า้ตาลจากสาหร่ายเตาและ
สาหร่ายไก เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิของสารสกัดที่ดีขึน้กว่าการใช้สาหร่ายเพียงชนิดเดียว และมี
ต้นทุนของวตัถุดิบเหมาะสม จากนัน้ศึกษาสารส าคญัและฤทธ์ิทางชีวภาพทัง้ในหลอดทดลองและสตัว์ทดลอง 
ที่ช่วยสนบัสนนุการใช้ประโยชน์ในการเป็นผลิตภณัฑ์เสริมอาหารส าหรับปอ้งกนัภาวะเบาหวานต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การเตรียมสารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาด้วยน า้ 
 น าสาหร่ายไกมาจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านหนองบวั ที่เก็บจากแม่น า้น่าน ต าบลท่าวังผา จังหวัด
น่าน ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคม ปี 2560 ส่วนสาหร่ายเตา น ามาจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้ เพาะเลีย้ง
สาหร่ายเตา บ้านนาคหูา อ าเภอเมือง จงัหวดัแพร่ ที่เก็บในช่วงเดือนมิถุนายนถึงตลุาคม ปี 2559 น าสาหร่าย
แห้ง (Figure 1) แต่ละชนิดมาสกัดด้วยน า้ ในอัตราส่วนสาหร่ายแห้ง 100 กรัม ต้มในน า้กลัน่ปริมาตร 2 ลิตร 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้กรองแยกกากสาหร่ายออก น าส่วนสารละลายไประเหยเอาน าออกด้วยเคร่ืองกลัน่
ระเหยแบบหมนุสญุญากาศ จนได้สารละลายเข้มข้น จากนัน้น าไปท าให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหิดแห้งแบบแช่แข็ง 
(freeze dryer) จนได้สารสกัดน า้สาหร่าย โดยการสกัดสาหร่ายไกและเตาท าวิธีสกัดเดียวกัน น าสารสกัด
สาหร่ายไกและสาหร่ายเตามาผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 (สารสกดัสาหร่ายไก 100 กรัมผสมกบัสารสกดัสาหร่าย
เตา 100 กรัม) ผสมสารสกดัให้เข้ากนัก่อนน าไปทดสอบต่อไป 
 

 
 
 
 
 

Figure 1 Dried R. hieroglyphicum (a) and S. neglecta (b) 
 
2.การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวม ตามวิธีการของ  Sachindra และคณะ (2010) ซึ่ง
ดดัแปลงจาก Folin-Ciocalteu method โดยการผสมสารสกดัสาหร่ายที่ความเข้มข้น 1-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(มก. /มล.) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (มล.)กับ 10% Folin-Ciocalteu solution 1 มล. และ 7.5% sodium 
carbonate solution 0.8 มล. ทิง้ไว้นาน 1 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิห้อง วดัค่าดดูกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร ค านวณ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดโดยเทียบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) ในหน่วยมิลลิกรัมต่อ
กรัมของสารสกดัตวัอย่าง หรือสมมลูของกรดแกลลิก (mg GAE/g extract) 
3.การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

3.1 ฤทธ์ิขจัดอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 
 ฤทธ์ิขจดัอนุมลูอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+ radical scavenging activity) ใช้วิธีทดสอบตามวิธีการของ 
Re et al. (1999) มีขัน้ตอนดงันี ้เตรียมน า้ยา 2, 2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic acid (ABTS) 
โดยการผสม 7 ไมโครโมลาร์ของ ABTS 5 มล.กับ 140 ไมโครโมลาร์ของโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8)     
88 ไมโครลิตร เก็บในที่มืด 16 ชั่วโมง น ามาเจือจางด้วยน า้ที่ปราศจากไอออน (deionized water) ในการ
ทดสอบฤทธ์ิขจดัอนมุลู ABTS•+ หยดน า้ยา 1.8 มล. ลงในหลอดที่มีสารทดสอบหรือน า้ที่ปราศจากไอออน ผสม

a b 
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ให้เข้ากัน ทิง้ไว้ 6 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ค านวณฤทธ์ิขจัดอนุมูล ABTS•+ เป็นร้อยละจาก
สมการดงันี ้ 

ฤทธ์ิขจดัอนมุลู ABTS•+ (%) = [1- (A734 sample / A734 control] x 100 
 เม่ือ A734 sample และ A734 control เป็นค่าดดูกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ของสารทดสอบและน า้ที่
ปราศจากไอออน ตามล าดับ เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารทดสอบกับความเข้มข้นของโทรลอกซ์ ซึ่งเป็น
อนุพันธ์ของวิตามินอี ที่แสดงฤทธ์ิเท่ากัน (Trolox equivalent antioxidant capacity, TEAC) หรือสมมูลของ
โทรลอกซ์   

3.2 ฤทธ์ิขจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
 ฤทธ์ิขจดัอนมุลูอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging assay) ตามวิธีของ Zhang et al. (2007) 
โดยผสมสารสกัดสาหร่าย 0.4 มล. กับสารละลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-picryhydrazyl radical, 
DPPH•) 1.6 มล. ตัง้ทิง้ไว้ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ค านวณการยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH สตูรค านวณได้จากการน าค่าการดดูกลืนแสงที่ลดลงจากการเติมตวัอย่าง
เทียบกบัค่าการดดูกลืนแสงตัง้ต้น ดงันี ้

DPPH radical scavenging (%) = ((Ao – As) /Ao) x100 
 โดย  Ao และ As คือ ค่าการดดูกลืนแสงเร่ิมต้น และค่าการดดูกลืนแสงภายหลงัจากเติมสารตวัอย่าง 
 สารมาตรฐานที่ใช้ในการเทียบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีพีพีเอช คือ กรดแกลลิก มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ
กรัมของสารสกดัตวัอย่าง (mg GAE/g extract) 

3.3การศึกษาฤทธ์ิขจัดอนุมูลอิสระซุเปอร์ออกไซด์ 
 ฤทธ์ิการขจดัอนุมลูซุปเปอร์ออกไซด์ ตามวิธีการของ Nishikimi et al. (1972) โดยน า 156 ไมโครโม-
ลาร์ของสารละลาย nitroblue tetrazolium (NBT) ปริมาตร 1 มล. และ 468 ไมโครโมลาร์ของสารละลาย 
nicotinamide adeninedinucleotide (NADH) ปริมาตร 1 มล. ผสมกบัสารสกดัสาหร่ายปริมาตร 0.1 มล. แล้ว
เติม 60 ไมโครโมลาร์ของสารละลาย phenazine methosulphate (PMS) ปริมาตร 0.1 มล. ผสมให้เข้ากัน ทิง้
ไว้ 5 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสาร
มาตรฐาน 
4.การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 การทดลองได้รับการอนุมัติการใช้สัตว์จากคณะกรรมการก ากับดูแลการเลีย้งสัตว์และการใช้
สตัว์ทดลอง คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ หมายเลขโครงการ 30/2561 โดยใช้หนูขาวเพศผู้  สาย
พนัธุ์ Wistar สัง่ซือ้จากศนูย์สตัว์ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลยัมหิดล น ามาปรับตวัในห้องสตัว์ทดลองที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิ 251 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน มีการให้อาหารและน า้ตลอดเวลา แบ่งหนูขาวน า้หนกั
ในช่วง 180-220 กรัม ออกเป็น 4 กลุม่ๆ ละ 6 ตวั ดงันี ้
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 กลุม่ที่ 1: กลุม่หนไูด้รับอาหารปกติควบคมุและปอ้นน า้กลัน่ (normal dietary control; NDC)  
 กลุม่ที่ 2: กลุม่หนนู า้ตาลในเลือดสงูควบคมุและปอ้นน า้กลัน่ (diabetes mellitus control rat; DMC)  
 กลุ่มที่ 3: กลุ่มหนูน า้ตาลในเลือดสงูและป้อนสารสกัดสตูรสาหร่ายผสม (RSE) ขนาด 500 มก./กก.  
(diabetes mellitus extract rat; DME)  
 กลุ่มที่ 4: กลุ่มหนูน า้ตาลในเลือดสงูและป้อนยาลดภาวะเบาหวาน (metformin) ขนาด 50 มก./กก. 
(diabetes mellitus metformin rat; DMM)  
 โดยกลุ่มที่  2-4 จะถูกเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะน า้ตาลในเลือดสูง (hyperglycemia) ด้วยการฉีด 
streptozotocin เข้าทางช่องท้อง ในขนาด 40 มก./กก. (Srinivasan et al., 2005) หลงัจากนัน้ 10 วนั วดัระดบั
น า้ตาลในเลือดหนู หากมีค่าสูงกว่า 200 มก./ดล. (mg/dl) แสดงถึงการมีภาวะเบาหวาน เมื่อเร่ิมป้อนสาร
ทดสอบกลุม่ที่ได้รับการปอ้น RSE และเมทฟอร์มิน จะถกูน ามาละลายด้วยน า้กลัน่ก่อนปอ้น โดยจะปอ้นในสาร
เวลา 8.00 น.ของทุกวัน ตลอด 8 สัปดาห์ สัตว์ทดลองทุกกลุ่มจะได้รับอาหารและน า้อย่างเพียงพอ ท าการ
บนัทึกน า้หนกั และมีการเก็บตวัอย่างเลือดที่บริเวณปลายหางหนูปริมาตร 0.5 มล. เพื่อวิเคราะห์ค่าชีวเคมีใน
พลาสมาต่อไป 
5.การตรวจวัดค่าชีวเคมีในพลาสมา  
 การตรวจวดัค่าชีวเคมีในพลาสมา ได้แก่ ระดบัน า้ตาลกลโูคส ไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอล โดย
น า้ยาทดสอบส าเร็จรูป (Biotech, Bangkok, Thailand) 
 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
 ข้อมลูการวิจยัฤทธ์ิขจดัอนุมลูอิสระจะถูกแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.D.) 
ข้อมลูการวิจยัในสตัว์ทดลองจะถูกแสดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.E.)  การวิเคราะห์
ความแตกต่างของกลุม่ทดลอง ใช้ One-Way ANOVA ตามด้วย Post Hoc Test ของ Duncan 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สารสกัดน า้และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 จากการสกัดสาหร่ายทัง้ 2 ชนิด ด้วยน า้ พบปริมาณสารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตา คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์สารสกดัที่ได้ (%yield) เท่ากับ 44.36% และ 36.20% ของน า้หนกัสาหร่ายแห้ง ตามล าดบั สารสกดั
สาหร่ายไกมีลกัษณะเป็นผงแห้งสีน า้ตาลเข้ม ส่วนสารสกัดสาหร่ายเตาเป็นผงแห้งสีเขียวเข้ม เมื่อน าสารสกัด
ทัง้สองชนิดมาพัฒนาสูตรใหม่ในอัตราส่วน 1:1 เรียกว่า RSE แล้วน าไปวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
พบว่า RSE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 42.31 0.30 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม
(mg GAE/ g extract) เมื่อเปรียบเทียบปริมารสารประกอบฟีนอลิกที่พบในสาหร่ายเตา 107.02 mg GAE/ g 
extract และสาหร่ายไกมีค่า 8.58 mg GAE/ g extract (Janthip et al., 2017) แสดงให้เห็นว่า RSE ที่มาจาก
การผสมสารสกัดสาหร่าย 2 ชนิด ท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับสาหร่ายไกเพียง
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ชนิดเดียว และในการศกึษาครัง้นี ้RSE ยงัแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเอบีทีเอส ดีพีพีเอชและซุปเปอร์ออกไซด์ได้
อีกด้วย (Table 1) 
การศึกษาฤทธ์ิขจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดสาหร่ายน า้จืด 
 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสาหร่ายน า้จืด โดยใช้วิธีทดสอบการขจัดอนุมูลอิสระ        
3 ชนิด คือ อนุมลูเอบีทีเอส ดีพีพีเอช และอนุมลูอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ แสดงใน Table 1 พบว่า RSE ปริมาณ   
1 กรัมมีฤทธ์ิขจดัอนมุลูอิสระเอบีทีเอส 1,115.28 mM TEAC/ g extract ซึง่สงูกว่าฤทธ์ิขจดัอนมุลูอิสระของสาร
สกัดสาหร่ายเตา 3 เท่า และสาหร่ายไกประมาณ 223 เท่า ตามรายงานการวิจยัของ Janthip et al. (2017) ที่
รายงานไว้ก่อนหน้านี ้โดยสาหร่ายเตาและสาหร่ายไกแต่ละชนิดสามารถขจดัอนุมลูอิสระเอบีทีเอสได้ 379.01 
และ 4.95 mM TEAC/ g extract ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบว่า RSE มีฤทธ์ิขจดัอนมุลูอิสระดีพีพีเอช และฤทธ์ิ
ขจดัอนุมลูอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 33.17 และ 139.44 mg GAE/ g extract ตามล าดบั เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับรายงานวิจยัของ Janthip et al. (2013) ที่พบว่าสารสกัดน า้ของสาหร่ายเตาสามารถขจดัอนุมลูอิสระดีพีพี
เอช 3,446 mg GAE/ g extract ท าให้เห็นว่า RSE มีฤทธ์ิขจดัอนุมลูดีพีพีเอชได้น้อยกว่าสารสกัดสาหร่ายเตา
เพียงชนิดเดียวอยู่มาก  
 ผลจากการทดลองดังกล่าวพอสรุปได้ว่า RSE สูตรสารสกัดนีใ้ห้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและมี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทัง้ 3 ชนิด สงูกว่าสารสกดัน า้สาหร่ายไก แต่ต ่ากว่าสารสกดัน า้สาหร่ายเตา อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาต้นทุนของสาหร่าย พบว่า สาหร่ายเตา (3,500 บาทต่อกิโลกรัมน า้หนักแห้ง) มีราคาสูงกว่า
สาหร่ายไก (600 บาทต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) ถึง 6 เท่า ดงันัน้สตูร RSE จะสามารถลดต้นทนุของวตัถดุิบได้สงู
ถึง 50% (ต้นทุนลดลง 2,050 บาทต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) จึงน่าจะเป็นทางเลือกในการน าไปพฒันาต่อในเชิง
พาณิชย์ได้ นอกจากมีฤทธ์ิขจดัอนมุลูเอบีทีเอสและดีพีพีเอชแล้ว ยงัสามารถขจดัอนมุลูซุปเปอร์ออกไซด์ ซึง่เป็น
อนุมลูอิสระที่พบได้ในร่างกายที่เป็นสาเหตขุองการเกิดภาวะ oxidative stress เข้าไปท าลายเซลล์ในร่างกาย
จนน าไปสู่การเกิดโรคได้ (Rahman et al., 2012) จึงเป็นไปได้ว่าสูตร RSE จะช่วยลดระดับอนุมูลอิสระใน
ร่างกายได้ด้วยเช่นกนั 
 

Table1 The antioxidant activities of RSE (S. neglecta and R. hieroglyphicum)  
Assays for antioxidant activity Values 

ABTS radical scavenging activity (mM TEAC/ g extract) 1,115.28  23.11 
DPPH radical scavenging activity (mg GAE/ g extract) 33.17  0.62 
Superoxide anion radical scavenging activity (mg GAE/ g extract)  139.44  3.39 

Data are expressed as Mean  S.D. (n=3) 
 

ผลวิเคราะห์ค่าชีวเคมีในพลาสมา 
 การทดสอบประสิทธิภาพของ RSE ในหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวาน โดยท าให้มีระดบั
น า้ตาลในเลือดก่อนการทดสอบมากกว่า 200 mg/dl หรือมีภาวะ hyperglycemia ด้วย streptozotocin ซึ่งจะ
เข้าไปท าลายเบต้าเซลล์ในตบัอ่อนซึ่งท าหน้าที่สงัเคราะห์และผลิตฮอร์โมนอินซูลิน จึงท าให้เกิดภาวะเบาหวาน
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ขึน้ ผลการทดสอบพบว่า กลุ่มหนูปกติ (NDC) และกลุ่มหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเบาหวานกลุ่มควบคมุ 
(DMC) กลุ่มที่ได้รับการป้อนสารสกัด RSE  (DME) และกลุ่มที่ได้รับการป้อนยาเมทฟอร์มิน (DMM) มีการ
เพิ่มขึน้ของน า้หนักตัวไม่ต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากในการทดลองเป็นการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะ
น า้ตาลในเลือดสงูเพียงอย่างเดียว แต่ไม่เหนี่ยวน าให้เกิดภาวะอ้วน ดงันัน้การเพิ่มขึน้ของน า้หนกัจึงไม่แตกต่าง
กันมาก ซึงให้ผลเช่นเดียวกับระดบัไตรกลีเซอไรด์ (Table 2) ผลการป้อนสารสกัด RSE และยาเมทฟอร์มินใน 
กลุ่มหนูเบาหวาน ติดต่อกันเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า หนูเบาหวานกลุ่ม DME มีระดับน า้ตาลในเลือดลดลง 
36.82% และคอเลสเตอรอลรวมในเลือดลดลง 29.38% เม่ือเทียบกบัหนเูบาหวาน DMC เช่นเดียวกบักลุม่หนทูี่
ได้รับยาเมทฟอร์มิน (DMM) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยกลไกการออกฤทธ์ิของ RSE ในการลด
น า้ตาลในเลือดน่าจะเก่ียวข้องกบัฮอร์โมนอินซูลิน เพราะมีรายงานการวิจยัพบว่า สารสกดัน า้สาหร่ายเตาขนาด 
1,000 มก./กก. มีผลต่อการเพิ่มความไวในการตอบสนองฮอร์โมนอินซูลิน และช่วยเพิ่มระดบัเอนไซม์ที่มีฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ (Ontawong et al., 2013)  ในขณะที่สารสกดัสาหร่ายไกด้วยน า้ขนาด 1,000 มก./กก.สามารถ
ลดระดบัน า้ตาลและไตรกลีเซอไรด์ได้ด้วยเช่นกัน (Srimaroeng et al., 2015) แสดงให้เห็นว่าสาร RSE ขนาด 
500 มก./กก. สามารถลดระดบัน า้ตาลได้เช่นเดียวกับสาหร่ายเตาและสาหร่ายไก นอกจากนีท้ัง้สาหร่ายไกและ
สาหร่ายเตามีสารต้านอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะสารฟีนอลิก ชนิดไอโซเควอซิทินที่พบในสาหร่ายทัง้ 2 ชนิด 
(Janthip et al., 2017) จะช่วยลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั และส่งผลท าให้ลดระดบัน า้ตาล ไตรกลีเซอ
ไรด์ และคอเลสเตอรอลในผู้ที่มีภาวะเบาหวานได้  
   
Table 2 Effect of RSE on body weight, glucose, triglyceride and cholesterol levels in diabetic rats at 
8th week 

Group NDC DMC DME DMM 
Body weight (g) 460.00  14.14 428.33  38.25 447.78  14.02 443.33  9.43 
Plasma glucose level 
(mg/dl) 

128.14  7.50a 275.72  23.21b 174.19  9.16c 164.30  4.78c 

Triglyceride level 
(mg/dl) 

55.59  5.18a 90.23  11.15b 80.88  2.22b 83.50  3.53b 

Total cholesterol level 
(mg/dl) 

47.18  3.01a 67.90  6.96b 47.95  2.52a 55.98  1.63a 

Data are expressed as Mean  S.E. (n=6)  
a, b, c Means with different superscript in same row are significantly different (p < 0.05) 
  

จาก Figure 2 แสดงน า้หนกัตวัและค่าชีวเคมีในเลือดของหนูกลุ่มปกติและกลุ่มเบาหวานทุกกลุ่ม ใน
สัปดาห์ที่ 0, 4 และ 8 พบว่า มีการเพิ่มขึน้ของน า้หนักตัวไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (A) ส่วนค่าระดับ
น า้ตาลในเลือดของกลุ่มหนูเบาหวานควบคมุมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้กว่าเดิมทุก 4 สปัดาห์ ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับ
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การป้อนสารสกัด RSE (DME)) เร่ิมมีแนวโน้มของระดบัน า้ตาลที่ลดลงในสปัดาห์ที่ 4  (ลดลง 21.38%) และ
ลดลงอย่างชดัเจนในสปัดาห์ที่ 8 (ลดลง 36.82%) อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติ (B) ซึ่งให้ผลการทดสอบ
เช่นเดียวกับกลุ่มที่ได้รับยาเมทฟอร์มิน (DMM) ส่วนค่าไตรกลีเซอไรด์ของหนูเบาหวานทุกกลุ่ม พบว่าเพิ่มขึน้
อย่างมีนัยส าคัญจากกลุ่มหนูปกติ อาจเนื่องมาจากการเกิดภาวะเบาหวานท าให้ระดับของไตรกลีเซอไรด์
เพิ่มขึน้ แม้ในกลุ่มที่ได้รับยาเมทฟอร์มิน ในขณะที่ระดับคอเลสเตอรอลในหนูเบาหวานลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตัง้แต่สปัดาห์ที่ 4 และ 8 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านีท้ี่พบว่า สารสกัดน า้ของสาหร่ายไกและสาหร่าย
เตาที่ขนาด 1,000 มก./กก. มีคณุสมบตัิลดน า้ตาลในเลือด ช่วยเพิ่มความไวในการตอบสนองต่ออินซูลิน และ
ลดการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั (Ontawong et al., 2013; Srimaroeng et al., 2015) และสารสกดัสาหร่าย
เตายงัมีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ HMG-CoA reductase ท าให้การสงัเคราะห์คอเลสเตอรอลในตบัลดลง และลดการ
ดูดซึมคอเลสเตอรอลในล าไส้อีกด้วย (Doungjai et al., 2016) โดยกลไกการออกฤทธ์ิลดน า้ตาลในเลือด
เหมือนกับยาเมทฟอร์มินที่ใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน  ดังนัน้จึงพบว่าในกลุ่มที่ได้รับ RSE จึงลดระดับ
คอเลสเตอรอลในหนเูบาหวานลงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Data are expressed as Mean  S.E. (n=6)  
a, b, c Means with different superscript in same row are significantly different (p < 0.05) 
NDC= normal dietary control, DMC= diabetes mellitus control, DME= diabetes mellitus extract 500 mg/kg, DMM= diabetes 
mellitus metformin 50 mg/kg 
 

Figure 2 Effect of RSE on body weight and blood chemistry in diabetic rats during 8 weeks 
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สรุปผลการทดลอง 
  สารสกัดสาหร่ายไกและสาหร่ายเตาถูกน ามาพฒันาสตูรใหม่เรียกว่า RSE พบว่า มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบส าคัญ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ดีพีพีเอช และอนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์ เมื่อน า RSE ไปทดสอบในหนูเบาหวาน สามารถแสดงฤทธ์ิลดระดับน า้ตาล (anti-hyperglycemia) 
และฤทธ์ิลดระดับคอเลสเตอรอล (anti-hypercholesterolemia) ในเลือดสูงในหนูที่มีภาวะเบาหวานชนิดที่ 2 
ได้  ถึงแม้ว่าการน าสารสกัดสาหร่ายทัง้ 2 ชนิดมาพฒันาสตูรใหม่เป็น RSE จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่น้อยกว่าสาหร่ายเตาชนิดเดียว แต่สูตร RSE สามารถลดต้นทุนวัตถุดิบและ
แสดงฤทธ์ิชีวภาพได้ดี นอกจากนีส้าหร่ายไกยงัแสดงคณุสมบตัิในการก่อเจลให้กับผลิตภณัฑ์อีกด้วย โดยสตูร
ดังกล่าวมีความเป็นไปได้ในการพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเชิงพาณิชย์ เพื่อป้องกันภาวะเบาหวานซึ่ง
เป็นหนึ่งในโรคไม่ติดต่อเรือ้รังที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องต่อประชากรในประเทศไทย  
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1. ต้นฉบับ พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเวิร์ด (Microsoft word) และส่งต้นฉบบั พร้อม
ส าเนา 1 ชุด และแผ่นบันทึกข้อมูล (CD) 1 แผ่น มาที่บรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ 50290 (หรือส่งไพล์ Word  และ PDF มาที่อีเมล์ jfishtech.mju.ac.th ; ซึ่งจะได้อีเมล์ยืนยนัการได้รับ
เอกสารผลงานจากกองบรรณาธิการแล้วเท่านัน้) 

1.1 บทคัดย่อ มีทัง้ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 1 หน้ากระดาษ A4 หรือไม่เกิน       
250 ค า 
 1.2 เร่ืองเต็ม ความยาวไม่เกิน 10 หน้ากระดาษ A4 (รวมบทคดัย่อภาษาไทย ภาษาองักฤษ รูปภาพ 
ตารางและอื่น ๆ) 
2. รูปแบบ 

2.1 ตัวอักษร ใช้ตวัอกัษร Cordia New 
2.2 ชื่อเร่ือง มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พิมพ์ตวัหนาขนาด 18 pt จดัให้อยู่กึ่งกลางหน้า 
2.3 ช่ือผู้วิจัยและผู้ ร่วมวิจัย ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  พิมพ์ตวัอกัษรหนาขนาด 14 pt จดัให้

อยู่กึ่งกลางหน้า 
2.4 หมายเหตุข้างท้าย (footnote) ใช้ตวัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หัวข้อเร่ือง (บทคัดย่อ Abstract ค าน า อุปกรณ์ และวิธีการ ฯลฯ) ใช้ตัวอักษรหนาขนาด 16 pt 

จดัให้อยู่กึ่งกลางหน้า 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเต็ม ให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเต็ม 

- ชื่อเร่ือง ต้องมีทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ 
- ชื่อ – ที่อยู่ ผู้ วิจยัและผู้ ร่วมวิจยั ให้บอกรายละเอียด (footnote) โดยใช้หมายเลขก ากบั 
- บทคัดย่อ เป็นการเขียนสรุปสาระส าคัญของเร่ือง  โดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วิธีการและ

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงค์ของการวิจยั ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ โดยรวม

การตรวจเอกสาร (Literature review) ถึงผลงานวิจยัที่เก่ียวกบัผู้อื่นได้ท าไว้ด้วย 
- อปุกรณ์และวิธีการ ควรจะประกอบด้วยค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ที่ใช้ในการ

ทดลอง และค าอธิบายถึงขอบเขตของการวิจยั วิธีการที่ใช้ในการทดลอง แต่ไม่จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการที่เป็น
แบบฉบบัซึง่เป็นที่ทราบกนัโดยทัว่ไป 

การเตรียมต้นฉบับ 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 



วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 

 
- ผลการวิจยั ควรเขียนให้กระชบัและเป็นขัน้ตอนที่เหมาะสม ถ้าเป็นไปได้ควรเสนอในรูปของ

ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 
- กราฟ รูปภาพและตาราง ให้เขียนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณ์ผล ควรประกอบด้วยหลกัการที่แสดงออกมาจากผลการทดลองที่อาจสนบัสนุนหรือ

คัดค้านทฤษฎีที่มีผู้ เสนอมาก่อน  ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคัญของเร่ืองที่ วิจัยตลอดจน
ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

- สรุปผล อาจรวมกบัวิจารณ์ผล โดยสรุปสาระส าคญัของเนือ้หาเพียงสัน้ ๆ 
- ค าขอบคณุ/กิตติกรรมประกาศ อาจมีหรือไม่มีก็ได้ 
- เอกสารอ้างอิง: วิธีเขยีนดตูามตวัอย่าง 2.9 

2.8 การตัง้ค่าขอบกระดาษ ขอบบน (top) 3.0 ซม. ขอบล่าง (bottom) 2 ซม. ขอบซ้าย (left) 3.0 
ซม. ขอบขวา (right) 2.5 ซม. 

2.9 เอกสารอ้างอิง ซึ่งได้อ้างอิงในเนือ้เร่ืองและบรรณานุกรม ให้เขียนเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด
ดงันี ้

2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใช้ระบบ ชื่อสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามด้วยปี ค.ศ. เช่น 
Chitmanat (2010) รายงานว่า.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีที่มีผู้ วิจัยตัง้แต่สามคนขึน้
ไปให้ใช้ et al. ต่อท้ายผู้แต่งคนแรก แต่ในบรรณานกุรมให้ใสช่ื่อหมดทกุคน 

-  การอ้างอิงเอกสารที่อ้างอิงถึงในเอกสารอื่น ระบุนามผู้แต่งและปีพิมพ์ของ
เอกสารแรก ตามด้วย “cited in” และนามผู้แต่งและปีพิมพ์ของเอกสารอนัดบัรอง เช่น (Choi et al., 2004 cited 
in Kaewipitoon et al., 2008) 

- ระบบออนไลน์ เช่น (Singh, 2002: online) 
2.9.2 การอ้างอิงในบรรณานุกรม  

- ไม่ต้องใสเ่ลขที่ หากเป็นเอกสารภาษาไทยให้พิมพ์ค าว่า [in Thai] ต่อท้าย 
Peerapornpisal, Y. 2008. Edible freshwater Macroalgae in Northern Thailand. Journal of Fisheries 

Technology Research (2)178 – 189. [in Thai] 
- เรียงล าดบัตวัอกัษรและสระ ตามด้วยจ านวนผู้ วิจยั/ผู้ เขียน กรณีเป็นคนเดียวกนัให้

เรียงตามปี 
- วารสาร (Journal) ควรเรียงล าดับดังนี  ้ชื่อ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ชื่อเร่ือง. ชื่อวารสาร.   

ปีที่.(ฉบบัที่):หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 
- ต ารา (text books) หรือหนังสือที่ออกไม่เป็นวาระ ควรเรียงล าดับดังนี  ้ชื่อ-สกุล 

ผู้ เขียน. ปี. ชื่อหนงัสือ. ส านกัพิมพ์หรือหน่วยงานที่พิมพ์. เมืองที่พิมพ์. จ านวนหน้า. 
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- เอกสารวิชาการอื่น ๆ ชื่อ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ชื่อหนังสือหรือชื่อเร่ือง. ประเภทของ
เอกสาร. หน่วยงานหรือสถาบนัที่จดัพิมพ์. เมืองที่พิมพ์. หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 

- ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ ชื่อ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ชื่อเร่ือง. ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ 
(ตรี, โท, เอก) ชื่อมหาวิทยาลยั เมืองที่มหาวิทยาลยัตัง้อยู่. จ านวนหน้า. 

- เอกสารที่อ้างถึงในเอกสารอื่น   ให้ระบุข้อมูลของเอกสารทัง้ 2 รายการ โดยระบุ
ข้อมลูของเอกสารอนัดบัแรก ตามด้วยค าว่า “cited in” แล้วระบขุ้อมลูของเอกสารอนัดบัรอง เช่น  
Wallis, O.A. 1997. Introduction to Aquaculture. Berfley, Calif.: Adam Osborne&Assoc.  

198 p. cited in Morris, M. 1991. Aquaculture in Asian. White Plains, NY: Lndustry Publications. 
144 p. 

- สื่ออิเล็กทรอนิกส์   ชื่อผู้ รับผิดชอบหลกั. ชื่อแฟ้มข้อมลู. [Online] ปีที่จดัท า (ถ้ามี). 
แหล่งที่มา : ชื่อของแหล่งที่มา  [ปี , วัน  เดือน  ที่ เ ข้าถึงข้อมูล ]. เช่น Bangkokhealth.com. Omega-3 in 
freshwater fish. [Online] Available from http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133 [2011, 
February 28] 

 
2.10 ต้นฉบับท่ีไม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคืนกลับเพื่อให้แก้ไขทันที  
 

3. งานเขียนที่จะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผู้ทรงคณุวฒุิ 
4. งานเขียนที่เสนอเพื่อการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ต้องไม่อยู่ในระหว่างการเสนอเพื่อ
พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น หรือตีพิมพ์ที่ใดมาก่อนแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133
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The Journal of Fisheries Technology Research (J. Fish. Tech. Res.) Welcomes the 

submission of manuscripts that meet the general criteria of significance and scientific 
excellence. 
Preparation and Submission of Manuscripts 
 Authors submitting manuscripts for publication must follow the following guidelines. 
1. Manuscript texts must be written using high-quality language in Microsoft Word. The cover 
letter and two copies of manuscript with CD will be sent to the editorial office, The Journal of 
Fisheries Technology Research, Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources,  
Maejo University, Chiangmai, 50290 THAILAND 

1.1 The Title should be a brief phrase describing the contents of the paper. The Title 
Page should include the author(s)'s full names and affiliations, the name of the corresponding 
author along with phone, fax and e-mail information. Present address of authors should appear 
as a footnote. 
 1.2 Abstracts should not exceed than 250 words. The Abstract should be informative 
and completely self-explanatory, briefly state the scope of the experiments, indicate significant 
data, and point out major findings and conclusions. No literature should be cited. About 5 
keywords should also be provided. 
 1.3 Manuscript texts should not exceed than 10 pages including abstract, figures, and 
tables.  
2. Format 
2.1 Cordia New font must be applied.  

18 pt Cordia New Bold fonts must be used for title and set in the middle of the page. 
14 pt Cordia New Bold fonts must be used for authors and set in the middle of the page. 
16 pt Cordia New Bold fonts must be used for all headings including Abstract, 

Introduction, Materials and Methods, etc. 
15 pt Cordia New fonts should be used throughout manuscript and all pages numbered 

consecutively.  
12 pt Cordia New Bold fonts must be used for footnote. 

Guide for Authors 
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2.2 Manuscript texts should be prepared single column, with margins (right = 2.5 cm; 
left = 3.0 cm; top = 3.0 cm; bottom = 2 cm).  

2.3 The Introduction should provide a clear statement of the problem, the relevant 
literature on the subject, and the proposed approach or solution. It should be understandable 
to colleagues from a broad range of scientific disciplines. 

2.4 Materials and Methods should be complete enough to allow experiments to be 
reproduced. However, only new procedures should be described in detail; previously 
published procedures should be cited, and important modifications of published procedures 
should be mentioned briefly. Capitalize trade names and include the manufacturer's name and 
address. Subheadings should be used. Methods in general use need not be described in 
detail.  

2.5 Results should be presented with clarity and precision. The results should be written 
in the past tense when describing findings. Results should be explained, but largely without 
referring to the literature. Discussion, speculation and detailed interpretation of data should not 
be included in the results but should be put into the discussion section. 

2.6 The Discussion should interpret the findings in view of the results obtained in this 
and in past studies on this topic. State the conclusions in a few sentences at the end of the 
paper.  

2.7 Acknowledgment is optional and should be as brief as possible. 
2.8 Tables, figures, and references must be written in English. 
2.9 Citations of published literature in the text and at the end of the manuscript must be 

written in English. 
  2.9.1 Citations in the text should be given in the form of author and year in 
parentheses; (James et al., 2011), or, if the name forms part of a sentence, it should be followed 
by the year in parenthesis; Tomas and James (2010).  

Citing two or more documents by multiple authors; List authors’ names by alphabetical 
order, followed by year of publication, link each document with “;”(Keiser and Utzinger, 2005; 
McCarthy and Moore, 2000; Nawa, et al., 2005) 
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Citing documents cited in other documents; Put author’s name and year of original 
document’s publication, followed by “cited in” and secondary document’s author’s name and 
year of publication; (Choi et al., 2004 cited in Kaewipitoon et al., 2008) Online materials; (Yu 
and Mott, 1994: online) 

2.9.2 Citation in reference list; 
All references mentioned in the reference list must be cited in the text, and vice versa. 

The references section at the end of the manuscript should list all. For papers printed in a 
language other than English, indicate the language in parentheses at the end of that reference. 
The following are examples of reference writing. 
 Reference to a journal article: 
Khuantrairong, T., and Traichaiyaporn, S. 2010. Efficiency of carotenoid and nutritional values 
of an alga Kai (Cladophora sp.) for economic utilization. J. Fish. Tech. Res. 4: 54 – 64. [in Thai] 
 Reference to article or abstract in conference proceedings: 
Cliche, G., Hébert, D., and Bourgeois, M.  2007. Evaluation of different parameters to optimize 

the collection strategy of the sea scallop (Placopecten magellanicus) in commercial 
operations. Proceedings of the 16th International Scallop Aquaculture Workshop. 
Canada, May 11 – 18, 2007. 24 – 28. 

 Reference to a book: 
Boyd, C.E., and Tucker, C.S. 1998. Pond aquaculture water quality management. Kluwer 

Academic Publishers, Massachusetts. USA. 700 p. 
Reference to an edited book: 

Shotts, E.B. 1994. Flow chart for the presumptive identification of selected bacteria from fish.  
In: Bacterial Diseases of Fish. 4th ed., edited by Thoesen, J.C. Chapman & Hall, London. 
pp. 131 -135 . 
Reference to an electronic data source):  

Yi, Y., Yang, Z., and Zhang, S. Ecological risk assessment of heavy metals in sediment and 
human health risk assessment of heavy metals in fishes in the middle and lower reaches 
of the Yangtze River basin. Environmental Pollution [Online]. Available from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/S029911100337X[2011, December 12].  
2.10 Manuscript must be followed the guidelines of manuscript preparation, otherwise 
they will be sent back or even rejected. 

http://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Claude+E.+Boyd%22
http://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Craig+S.+Tucker%22
http://www.sciencedirect.com/science/article/S029911100337X%5b2011
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3. All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed by qualified editors and 
independent referees. 
4. The submitted manuscripts are not already published or are not currently under 
consideration for publication elsewhere. Manuscripts, parts of which have been previously 
published in conference proceedings, may be accepted if they contain additional material not 
previously published.   
 
 
 
 
 









วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2563 

JOURNAL OF FISHERIES TECHNOLOGY RESEARCH 
(J. Fish. Tech. Res.) 

ISSN 1905-7393 
ISSN Online 2730-146X 

 
 

Honorable Consultants: 
Maejo University President 
Maejo University Vice President for Research 
Dean of the Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources 

 

Editor-in Chief:  Asst. Prof. Dr. Prachuab Chaibu    Maejo University 
 

Editorial Board: 
Prof. Dr. Piamsak Menasveta              Chulalongkorn University 
Prof. Dr. Tuanthong Jutagate             Ubonratchatani university 
Assoc. Prof. Dr. Vipoosit Manthachitra           Burapha University 
Assoc. Prof. Dr. Kriangsak Meng-umphan         Maejo University 
Assoc. Prof. Dr. Niwooti Wangchai           Maejo University 
Asst. Prof. Dr. Samnao Saowakoon           Rajamangala University of Technology Isan 
Asst.Prof.Dr. Pongsak Luadee           Prince of Songkla University 
Asst. Prof. Dr. Chayakorn Pumas           Chiangmai University 
 

Editorial Secretary: Asst. Prof. Dr. Chanagun Chitmanat     Maejo University 
   

Journal of Fisheries Technology Research is a publication of the Faculty of Fisheries Technology 
and Aquatic Resources, Maejo University and is intended to make available the results of technical 
work in the fisheries, aquaculture, aquatic resources and related biological sciences. It is published 
twice a year. Contact with the Journal should be addressed 
 

TO……The Editor,  
Journal of Fisheries Technology Research, Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, 
Maejo University, Sansai, Chiang Mai 50290, Thailand 
Tel: +66-53-87-5100 – 2 Fax: +66-53-87-5103 – 2       
E-mail: jfishtech.mju@gmail.com 
Web site: http://http://www.fishtech.mju.ac.th/WEB/Journal_FT/main/index.php 

http://www.fishtech.mju.ac.th/WEB/Journal_FT/main/index.php



