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บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง (ISSBN 1905-7393) เป็นวารสารของคณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ จงัหวดัเชียงใหม่ ก าหนดออกปีละ 2 ฉบบั (มกราคมและกรกฎาคม) 
ของทุกปี โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือเป็นสื่อกลางในการน าเสนอผลงานวิชาการให้กับนักวิจยั นกัศกึษา บุคลากร
เพ่ือการเผยแพร่ข้อมูล นวัตกรรมและองค์ความรู้เชิงวิชาการระหว่างนักวิจัย นักวิชาการกับผู้ ใช้ประโยชน์       
ทกุภาคสว่น เช่น เกษตรกร ภาคเอกชนและผู้สนใจ 
 เนือ้หาในเลม่นีป้ระกอบด้วยงานวิจยัท่ีหลากหลาย ไมว่า่จะเป็นการศกึษาพฤติกรรมการกินอาหารของ
ปลาซิว ใบไผ่แม่แตง (Devario maetaengensis (Fang, 1997)) ในแม่น า้แม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือหา
แนวทางในการเพาะเลีย้ง การศึกษาอาหารส าหรับพ่อแม่พันธุ์กุ้ ง เช่น การใช้ไส้เดือนดินเป็นอาหารส าหรับ     
แม่พนัธุ์กุ้งกลุาด า การแสดงออกของ ยีน vitellogenin และยีน fatty acid binding protein ของกุ้ งขาวเพศเมีย 
การทดแทนถั่วเหลืองป่นด้วยสาหร่ายไมโครสปอราในอาหารปลากะพงขาว  ส่วนทางด้านโรคและภูมิคุ้มกัน       
มีการศึกษาเพ่ือใช้เชือ้ Bacillus amyloliquefaciens KJ720206 และคีเฟอร์นมถั่วเหลืองเป็นโพรไบโอติก       
ในปลานิล  การส ารวจปรสิต ท่ีซี่ เห งือกของปลากดหัวแข็ง  (Arius maculatus) จากแม่น า้บางปะกง           
จงัหวดัฉะเชิงเทรา การเกิดขึน้ตามฤดูกาลของโคพีพอดท่ีเป็นปรสิตภายนอกของปลาตะกรับ  (Scatophagus 
argus (Linnaeus 1766)) ในทะเลสาบสงขลาตอนล่างภาคใต้ งานด้านสิ่งแวดล้อมมีการน าเสนอการสะสม
โลหะหนักในน า้ ดินตะกอน และปลาในล าน า้มูล ประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม    
จงัหวดัสงขลา การจ าแนกชนิดของขยะพลาสติกหน้าดินบริเวณปากแม่น า้ระยอง งานวิจยัเพ่ือเปรียบเทียบการ
พยากรณ์ราคาปลาทบัทิมท่ีตลาดสี่มมุเมือง ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลข ชีก้ าลงั 
 ในนามคณะกรรมการกองบรรณาธิการฯ ต้องขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงต่อผู้ เขียนผลงาน 
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวฒิุท่ีพิจารณาผลงาน คณะกรรมการวิชาการของคณะฯ และผู้ประสานงาน ในนาม
ตวัแทนกองบรรณาธิการและกรรมการท่านอื่น ๆ ท่ีไม่สามารถเอ่ยนามได้หมด ตลอดจนผู้ ให้การสนับสนุน    
จากหลายฝ่ายด้วยกัน ท่ีสามารถเป็นการส่งเสริมคุณภาพวารสารและด าเนินการจนท าให้วารสารวิจัย
เทคโนโลยีการประมงฉบับนี ้เป็นวารสารวิชาการเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลวารสารไทย ท่ีสามารถสืบค้นได้จาก  
หน้าเว็บไซต์วารสาร ท่ี http://www.fishtech.mju.ac.th หรือเว็บไซต์ของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย ท่ี 
http://tci/trf.or.th น าไปสู่การส่งเสริมคุณภาพวารสารและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการท่ีตีพิมพ์ในวารสาร ซึง่
เป็นการเพ่ิมคุณค่าต่อการน าประโยชน์ต่อการศึกษาด้านวิชาการและวงการวิชาชีพด้านการประมงและ
ทรัพยากรทางน า้ได้อย่างมัน่คงตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีเ้ป็นการทดลองน าไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่ (Pheretima peguana) มาใช้เป็นอาหารสด
เพ่ือกระตุ้นความสมบูรณ์เพศของแม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด าจากบ่อดิน  โดยทดสอบความสามารถในการทนความเค็ม
ของไส้เดือนดินในระดับความเค็มของน า้ท่ี 0, 20, 25, 30 และ 35 ส่วนในพันส่วน จากผลการทดลองพบว่า
ไส้เดือนดินสามารถทนอยู่ได้อยู่ในช่วง 16-98 นาที (ท่ีความเค็มของน า้ 20 ส่วนในพันส่วน) 10-70 นาที            
(ท่ีความเค็มของน า้ 25 ส่วนในพันส่วน) 6-10 นาที (ท่ีความเค็มของน า้ 30 ส่วนในพันส่วน) และ 4-12 นาที       
(ท่ีความเค็มของน า้ 35 ส่วนในพนัส่วน) และจากการศกึษาปริมาณไส้เดือนดินท่ีแม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด ากินเฉลี่ยตอ่
วนัพบว่า กุ้ งกุลาด ามีการกินอาหารเป็น 0.84±0.49 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตวั (กรัม) ซึง่มากกว่ากลุ่มควบคุม 
(อาหารเม็ด) คือ 0.16±0.05 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัว (กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการ
ตรวจสอบการพฒันาการของเซลล์สืบพนัธุ์ของแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด าพบวา่ รังไข่ของกุ้งกลุาด าเพศเมียท่ีกินไส้เดือน
ดินมีการพัฒนาจากระยะท่ี I เป็นระยะท่ี II (GSI = 0.87) คิดเป็น 16.67 เปอร์เซ็นต์ของกุ้ งท่ีท าการทดลอง
ทัง้หมด ในด้านการเจริญเติบโตทัง้น า้หนักล าตวัและความยาวล าตวั พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) ระหวา่งแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด าท่ีกินไส้เดือนดินและอาหารเมด็ทัง้ก่อนและหลงัการทดลอง  
ค าส าคัญ  :  กุ้งกลุาด า, ไส้เดือนดิน, รังไข,่ การพฒันาอวยัวะสืบพนัธุ์, บ่อดิน 
 

Abstract 
This research aimed to use the earthworms (Pheretima peguana) as a fresh feed to induce 

the reproductive development of the female domesticated Penaeus monodon broodstock. The 
salinity tolerance of living earthworms were tested at 0, 20, 25, 30 and 35 part per thousand (ppt) of 
the water salinity. The result showed that the earthworms could be alive for 16-98 minutes at 20 ppt, 
10-70 minutes at 25 ppt, 6-10 minutes at 30 ppt and 4-12 minutes at 35 ppt of the water salinity. In 
addition, the amounts of the earthworms that female broodstock-sized P. monodon consumed per 
day was 0.84±0.49 percent of body weight (g.). These proportions are significantly higher than those 
of control (pellets) which was 0.16±0.05 percent of body weight (g.) (p<0.05). The results showed 
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that 16.67 percent of P. monodon that ate the living earthworms developed ovaries from stage I            
to stage II (GSI = 0.87). For the control groups, the gonad development of P. monodon did not show 
significant difference among the experiments. However, for the growth rate of broodstock - sized        
P. monodon (in term of body weight and body length), there was not significant difference between 
the before and after the experiments (p>0.05).  
Keywords : Penaeus monodon, Earthworm, ovaries, reproductive development, earthen pond 
 

บทน า 
การให้อาหารท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงูอย่างเต็มท่ีและการให้ฮอร์โมน  เป็นทางเลือกส าคญัท่ีใช้ใน

การช่วยกระตุ้นการสมบรูณ์เพศของพ่อแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด า (Penaeus monodon) ในโรงเรือนเพ่ือทดแทนการตดั
ก้านตา ซึ่งเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพแต่เสี่ยงต่อการตายและการติดโรคของพ่อแม่พันธุ์  แม่เพรียงทรายหรือ
ไส้เดือนทะเล (Perinereis sp.) เป็นท่ียอมรับจากเกษตรกรเลีย้งท่ีกุ้งกลุาด า วา่เป็นอาหารธรรมชาติท่ีใช้เสริมให้
แม่พันธุ์กุ้ งกุลาด าแล้วช่วยให้เกิดการสร้างไข่ดีท่ีสุด  (Wouters et al., 2001; Meunpol et al., 2007) ทัง้นี ้
เน่ืองจากในแม่เพรียงทรายอดุมไปด้วยคณุค่าทางโภชนาการสงู ทัง้คณุค่าของโปรตีน ไขมนั และแร่ธาตตุ่างๆ 
รวมทัง้องค์ประกอบอื่นๆ  อีกทัง้ประกอบด้วยฮอร์โมนบางชนิด  เช่น โปรเจสเตอโรน   โพรสตาแกลนดิน        
เมธิลฟาร์นีโซเอท ซึ่งฮอร์โมนเหล่านีม้ีรายงานว่าช่วยส่งเสริมการเจริญพันธุ์ในกุ้ งกุลาด า (Meunpol et al., 
2007) ดังนัน้ ความต้องการแม่เพรียงทรายในปัจจุบันยังมีเพ่ิมมากขึน้เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของ      
โรงเพาะพันธุ์กุ้ งทะเล จนท าให้ประชากรแม่เพรียงทรายในธรรมชาติลดลงอย่างรวดเร็ว นอกจากนีก้าร
เพาะเลีย้งแม่เพรียงทรายยงัมีต้นทุนสงู และเลีย้งให้มีอตัรารอดสงูได้ยาก ส่งผลให้การผลิตลกูพนัธุ์กุ้ งมีต้นทนุ   
มีราคาสูงตามไปด้วย (Meunpol et al., 2007; Wouters et al., 2001; Techaprempreecha et al., 2011)        
มีการพัฒนาอาหารเม็ดส าหรับแม่พันธุ์กุ้ งกุลาด าโดยการผสมฮอร์โมน 17-estradiol ปริมาณ 10 mg            
ต่อกิโลกรัมของอาหารเม็ด พบว่ากุ้ งกุลาด ามีการพฒันารังไข่ดีขึน้และมีค่าดชันีรังไข่สงูขึน้เพ่ือเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคุม แต่อวัยวะสืบพันธุ์ยังไม่พัฒนาจนถึงระยะท่ีกุ้ งวางไข่ได้ (Hiransuchalert et al., 2013) การใช้
อาหารสดจากแหล่งอื่นท่ีสามารถเพาะเลีย้งได้ในต้นทุนต ่าและมีคุณค่าทางโภชนาการใกล้เคียงกบัแม่เพรียง
ทราย อาจเป็นทางเลือกหนึง่ท่ีมีสว่นช่วยให้อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลมีความยัง่ยืน 

ไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่ (Pheretima peguana) เป็นไส้เดือนดินสีแดงท่ีพบได้ทัว่ไปในแถบเอเชีย
รวมทัง้ประเทศไทย ลกัษณะพิเศษของไส้เดือนสายพันธุ์นี ้คือมีความตื่นตวัสูงมากเมื่อถูกจับตัวจะดิน้อย่าง
รุนแรงและเคลื่อนท่ีหนีเร็วมาก นอกจากนี ้ยงัมีอตัราการแพร่ขยายพนัธ์ุได้สงูมากด้วย เน่ืองจากเหมาะสมกับ
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยและหาได้ง่ายตามธรรมชาติ ในปัจจุบันมีการเพาะเลีย้งไส้เดือนดินอย่าง
แพร่หลายโดยใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นอาหารส าหรับไส้เดือนดิน ท าให้ลดต้นทุนการเพาะเลีย้ง        
ได้ปริมาณผลผลิตมาก และยังสามารถน ามูลไส้เดือนดินไปใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์ส าหรับเสริมแร่ธาตุในดินได้ 
(Tancho, 2007) ไส้เดือนดินเป็นสตัว์ท่ีมีประโยชน์มากต่อระบบนิเวศ ช่วยในการปรับปรุงโครงสร้างของดิน ท า
ให้ดินร่วนซุย ช่วยส่งเสริมการละลายธาตุอาหารพืชท่ีอยู่ในรูปอนินทรีย์ท่ีพืชน าไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ให้ใช้
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ประโยชน์ได้ นอกจากนีไ้ส้เดือนดินยงัเป็นสตัว์ท่ีมีโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายสงู  (Abowei and 
Ekubo, 2011) จึงได้รับความนิยมในการน ามาเป็นอาหารเลีย้งสตัว์ เช่น ปลา ไก่ นก เป็ด  เป็นต้น ปัจจุบนัมี
การพัฒนารูปแบบของไส้เดือนดินทางการค้าท่ีมีความหลากหลาย  เช่น ไส้เดือนท่ีมีชีวิต ไส้เดือนตากแห้ง 
ไส้เดือนบด ไส้เดือนอดัแห้ง ฯลฯ โดยไส้เดือนแห้งป่นมีสว่นประกอบของโปรตีนที่มีสว่นประกอบของกรดอะมิโน
ท่ีจ าเป็นอยู่ครบสมบูรณ์ประมาณ  62 เปอร์เซ็นต์  และมีส่วนประกอบของกรดไขมันท่ีจ าเป็นประมาณ                     
9 เปอร์เซ็นต์ (Tancho, 2007) ปัจจุบนัมีการทดลองใช้ไส้เดือนดินเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีนจากปลาใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์บกและสัตว์น า้ (Hilton, 1983; Sogbesan, et al., 2007; Monebi and Ugwumba, 
2013; Dedeke et al., 2013) เน่ืองจากมีรายงานว่าไส้เดือนดินมีรูปแบบกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นคล้ายกับปลา 
(Dedeke et al., 2010) นอกจากนีไ้ส้เดือนดินมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และของเหลวในช่องว่างล าตัวของ
ไส้เดือนดินบางชนิดยังมีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียได้ (Tancho, 2007) ซึ่งอาจส่งผลดีต่อระบบ
ภูมิคุ้มกนัของกุ้ ง โดยงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ไส้เดือนดินเป็นอาหารส าหรับพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งและการศึกษา
การรอดตายของไส้เดือนดินในสภาวะจ ากัด เช่น ความเค็ม หรืออุณหภูมิ ยังไม่เคยมีการศึกษามาก่อน  โดย
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้ไส้เดือนดินเป็นอาหารส าหรับพ่อแม่พนัธุ์กุ้งกุลาด าจากบ่อดิน  
เพ่ือลดต้นทนุการผลิตลกูพนัธุ์กุ้งกลุาด า 
 

วิธีการวิจัย 
การเตรียมไส้เดือนดนิสายพันธ์ุขีต้าแร่ 
 น าไส้เดือนดินสายพนัธ์ุขีต้าแร่ซึง่ได้รับความอนุเคราะห์จากฟาร์มเลีย้งไส้เดือนดิน จงัหวดัปทุมธานี   
มาขยายพันธ์ุในกระบะสี่เหลี่ยมพลาสติกขนาด 20 ลิตร โดยใส่ดินร่วนและปุ๋ ยมูลววั ในอตัราส่วน ดินร่วน 3 
ส่วนต่อมลูววั 1 ส่วน ให้เศษผกัและเปลือกไข่เป็นอาหารวนัละ 1 ครัง้โดยใช้วิธีฝังกลบ ในระหว่างเลีย้งพรมน า้
ทุกวันให้มีความชืน้ ปิดฝาภาชนะเลีย้งไส้เดือนด้วยฝาพลาสติกมีการเจาะรูเพ่ือระบายอากาศด้านบนของ
ภาชนะท่ีใช้เลีย้ง และมีการเจาะรูระบายน า้บริเวณด้านล่างเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้น า้ขงั โดยเลีย้งในความหนาแน่น
เร่ิมต้น 100 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 2 เดือน เลือกไส้เดือนดินท่ีมีขนาดไม่น้อยกว่า 10 เซนติเมตร มี
ลกัษณะสมบรูณ์และยงัมีชีวิตมาใช้ในการทดลอง (Figure 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 The earthworms (Pheretima peguana) used in this study 
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การศึกษาอทิธิพลของความเคม็ของน า้ต่ออัตราการรอดตายของไส้เดือนดนิสายพันธ์ุขีต้าแร่ 
 ในการทดลองส่วนนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือทราบระยะเวลาท่ีไส้เดือนดินมีชีวิตอยู่ในน า้ทะเลได้ เน่ืองจาก
ขณะมีชีวิตเมื่ออยู่ในน า้ไส้เดือนดินจะเคลื่อนท่ีไปมาเป็นการกระตุ้นให้กุ้ งอยากกินอาหาร และเพ่ือเป็นการ
จ าลองสภาวะการให้ไส้เดือนดินที่ยงัมีชีวิตแก่พ่อแมพ่นัธุ์กุ้ งกลุาด า เน่ืองจากความเค็มของน า้ทะเลท่ีเหมาะสม
ในระบบเลีย้งพ่อแมพ่นัธุ์กุ้ งทะเลเพ่ือวางไข่ คือ 28-35 สว่นในพนัสว่น (Primavera, 1989) โดยน าไส้เดือนดินท่ี
ผ่านการเพาะขยายมาท าการทดลองหาอตัราการรอดตาย โดยใช้โหลทดลองขนาดความจุ 1.5 ลิตร บรรจุน า้ท่ี
ความเค็มของน า้แตกต่างกนั ได้แก่ 0 (ชุดควบคมุ), 20, 25, 30 และ 35 ส่วนในพนัส่วน เพ่ือให้ระดบัความเคม็
ของน า้ท่ีศกึษาครอบคลมุช่วงความเค็มท่ีเหมาะสมส าหรับการเลีย้งพ่อแม่พนัธุ์กุ้งกุลาด า  โดยใช้น า้ในปริมาตร 
1 ลิตร จ านวน 15 โหล เร่ิมการทดลองโดยใส่ไส้เดือนดินท่ีมีชีวิตจ านวน 5 ตวัต่อโหล ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ 
(replications) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design) และบนัทกึอตัราการ
รอดตายของไส้เดือนดินทุก 2 นาที เป็นเวลา 120 นาที โดยสงัเกตจากการเคลื่อนไหวในน า้ การยืดหดของเพ
อริสโตเมียม (peristomium) บริเวณปล้องแรกของไส้เดือนดิน และการปลอ่ยของเหลวภายในล าตวัออกมาจาก
รูกลางหลงั (dorsal pores) เมื่อไส้เดือนดินเร่ิมตาย (Charubhun and Charubhun, 2003) เพ่ือค านวณอัตรา
การรอดตาย ดงัสมการที่ (1) 
 

อตัราการรอดตาย (%) =          จ านวนไส้เดือนดินท่ีเหลอื x 100            (1) 
              จ านวนไส้เดือนดินเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 

การเตรียมแม่พันธ์ุกุ้งกุลาด า 
 ใช้แม่พันธุ์กุ้ งกุลาด าจ านวน 14 ตัว โดยได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์เพ่ิมจ านวนพ่อแม่พันธุ์กุ้ ง
กลุาด าในบ่อดิน (Broodstock Multiplication Center) คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขต
จนัทบุรี โดยเป็นกุ้ งกลุาด าท่ีเพาะพนัธุ์จากกุ้ งกลุาด าท่ีพฒันาสายพนัธุ์ เพ่ือการปราศจากโรคจากธรรมชาติแล้ว
ด้วยวิธีการผสมเทียม จากศนูย์วิจยัและพฒันาสายพนัธ์ุกุ้ ง (ศวพก) จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี แล้วน ามาเลีย้งในบ่อ
ดินที่ศนูย์เพ่ิมจ านวนพ่อแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด าตัง้แตร่ะยะโพสลาวา 15 จนมีอายปุระมาณ 16 เดือน มีน า้หนกัล าตวั
และความยาวล าตวัเฉลี่ย 62.4020.15 กรัม และ 19.043.16 (N=14) เซนติเมตร ตามล าดบั จากนัน้น ามา
เลีย้งปรับสภาพเป็นเวลา 7 วนั ในถงัไฟเบอร์ขนาดความจ ุ1000 ลิตร ความเคม็ของน า้ประมาณ 25 สว่นในพนั
ส่วน ท่ีฆ่าเชือ้ด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรต์  (Ca(OCl)2) ความเข้มข้นประมาณ  30 ส่วนในล้านส่วน  ทิง้ไว้
ประมาณ 1 สปัดาห์เพ่ือให้สลายตวัหมด ก่อนเร่ิมการทดลอง 
การศึกษาการใช้ไส้เดือนดนิเป็นอาหารแม่พันธ์ุกุ้งกุลาด าจากบ่อดนิ 

เลีย้งกุ้ งกุลาด าในถงัไฟเบอร์ขนาดความจุ 1000 ลิตร ความเค็มของน า้ประมาณ 25-27 ส่วนในพัน
ส่วน เป็นเวลา 30 วัน เปลี่ยนถ่ายน า้ทุก 7 วันของการทดลอง ตรวจสอบคุณภาพน า้ (อุณหภูมิ , ความเค็ม, 
ความเป็นกรด-ด่าง และความเป็นด่าง) ทุกวนัตลอดการทดลอง แบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ กุ้ งกุลาด าชุด
ควบคมุ (ให้อาหารเมด็ส าหรับกุ้งใหญ่ ย่ีห้อสตาร์ฟีด ขนาด 5005 กุ้งใหญ่ ท่ีมีโปรตีนไมน้่อยกวา่ 35% ไขมนัไม่
น้อยกว่า 5% ความชืน้ไม่มากกว่า 11% กากไม่มากกว่า 4%) จ านวน 8 ตัว และกุ้ งกุลาด าท่ีกินไส้เดือนดิน 
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จ านวน 6 ตัว โดยชั่งน า้หนักล าตัวและวดัความยาวล าตัวกุ้ งกุลาด าก่อนเร่ิมการทดลอง  ใช้ตาข่ายแข็งกัน้
ระหวา่งกุ้งกลุาด าแตล่ะตวั (pseudoreplication; Hurlbert, 1984) เพ่ือควบคมุปัจจยัและสภาวะการเลีย้ง และ
สามารถค านวนปริมาณการกินอาหารของกุ้ งกุลาด าแต่ละตวัได้ ให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ เวลา 07.00 น. และ 
19.00 น. โดยชั่งน า้หนักอาหารท่ี 5% ของน า้หนักตวัต่อวนั และให้อาหารทีละน้อยจนกุ้ งแต่ละตวัไม่เข้ากิน
อาหาร การให้ไส้เดือนดินจะท าการแยกไส้เดือนดินออกจากดินท่ีเลีย้งแล้วท าความสะอาดด้วยน า้กลัน่อย่าง
รวดเร็ว และให้กุ้ งกินขณะท่ียังมีชีวิต ชั่งน า้หนักอาหารเม็ดและไส้เดือนดินท่ีเหลือในแต่ละวัน และค านวณ
ปริมาณการกินอาหารเฉลี่ยตอ่วนัของกุ้งแตล่ะกลุม่การทดลอง ดงัสมการที่ (2) 

 

ปริมาณการกินอาหารเฉลี่ย (% ของน า้หนกัตวั) =   คา่เฉลีย่ปริมาณการกินอาหารที่กินตอ่วนั (กรัม) x 100  (2) 
                   

    น า้หนกัล าตวัเม่ือสิน้สดุการทดลอง (กรัม) 
 

ตรวจสอบการพฒันาการของเซลล์สืบพนัธุ์ของแม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด าก่อนและหลงัสิน้สดุการทดลอง โดย
ใช้ไฟฉายส่องท่ีล าตวักุ้ งกุลาด าเพศเมีย และดูแนวไข่ท่ีพาดตามแนวล าตวัของกุ้ งกุลาด า  ผ่าเอารังไข่ของกุ้ ง
กลุาด ามาชัง่น า้หนกั เพ่ือค านวณคา่ดชันีรังไข่ (Gonadosomatic index) ดงัสมการที่ (3) 

 

คา่ดชันีรังไข่ (%)  =            น า้หนกัรังไข่ (กรัม)         x 100                         (3) 
          น า้หนกัล าตวั (กรัม) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
ท าการวิเคราะห์ทางสถิติค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของแม่กุ้ งกุลาด าท่ีกินอาหารเม็ดและไส้เดือนดิน 

คา่น า้หนกัรังไข่ และคา่ดชันีรังไข่ของแมกุ่้งกลุาด าท่ีกินอาหารเมด็และไส้เดือนดิน ด้วยการวิเคราะห์หาคา่ความ
แปรปรวนทางสถิติแบบไร้พารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) เปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละกลุม่
การทดลองโดยใช้สถิติแบบ The Kolmogorov-Smirnov Two-Sample Test ท่ีระดบัคา่ความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ระดับความเคม็ของน า้ต่ออัตราการรอดตายของไส้เดือนดินสายพันธ์ุขีต้าแร่ 
 จากการทดลองระดับความเค็มต่ออัตราการรอดตายของไส้เดือนดินสายพันธ์ุขีต้าแร่ โดยท าการ
ทดลองท่ีระดบัความเคม็ตา่งๆ คือ 0 (ชดุควบคมุ), 20, 25, 30 และ 35 สว่นในพนัสว่น เป็นระยะเวลา 120 นาที 
พบว่าในระดบัความเคม็ท่ี 0 ส่วนในพนัสว่น ไส้เดือนดินมีอตัราการรอดตาย 100% ตลอดการทดลอง ในระดบั
ความเค็มท่ี 20 ส่วนในพันส่วน ไส้เดือนดินเร่ิมตายในนาทีท่ี 16 และไส้เดือนดินตายทัง้หมดในนาทีท่ี 98 ใน
ระดบัความเคม็ท่ี 25 ส่วนในพนัส่วน ไส้เดือนดินเร่ิมตายในนาทีท่ี 10 และไส้เดือนดินตายทัง้หมดในนาทีท่ี 70 
ในระดบัความเคม็ท่ี 30 สว่นในพนัสว่น ไส้เดือนดินเร่ิมตายในนาทีท่ี 6 และไส้เดือนดินตายทัง้หมดในนาทีท่ี 18 
ในระดบัความเคม็ท่ี 35 สว่นในพนัสว่น ไส้เดือนดินเร่ิมตายในนาทีท่ี 4 และไส้เดือนดินตายทัง้หมดในนาทีท่ี 12 
(Table 1) ความเคม็ของน า้มีผลตอ่อตัราการรอดตายของไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่ เน่ืองจากไส้เดือนดินเป็น
สตัว์ท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณท่ีไม่มีระดบัความเค็มท่ีสงูและอยู่ในบริเวณท่ีมีความชืน้ค่อนข้างสงู (70-90%) ความ
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เป็นกรด-ด่างประมาณ 7.0-8.0 มีการระบายอากาศดี อุณหภูมิไม่แปรปรวนมาก ลกัษณะดินท่ีเหมาะสมคือ 
เป็นดินร่วนผสมมลูววั (Tancho, 2007) ส่วนในระบบเลีย้งพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด าท่ีพร้อมส าหรับการผลิตลูกกุ้ ง 
ควรอยู่ในสภาวะท่ีมีความเข้มแสงไม่เกิน 100 ลกัซ์ อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส ค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ระหว่าง 7.5-8.5 และความเค็มของน า้อยู่ระหว่าง 28-35 ส่วนในพันส่วน (Primavera, 1989) ซึ่ง
ระดบัความเค็มของน า้ในช่วงนีไ้ส้เดือนดินยงัมีชีวิตอยู่และมีการเคล่ือนไหวในน า้ได้เป็นเวลา 4-70 นาที โดย
จากผลการทดลองพบว่า และกุ้ งกุลาด าขนาดพ่อแม่พนัธุ์จากบ่อดินท่ีกินไส้เดือนดินนัน้จะใช้ระยะเวลาในการ
กินไส้เดือนดิน 1 ตวัประมาณ 3-5 นาที โดยบ่อเลีย้งมีระดบัความเค็ม 25-27 สว่นในพนัสว่น ดงันัน้ ไส้เดือนดิน
ท่ีให้เป็นอาหารส าหรับกุ้ งกุลาด าขนาดพ่อแม่พันธุ์จากบ่อดินจึงยังอยู่ในสภาพมีชีวิตและมีการเคลื่อนไหวใน
ขณะท่ีกุ้งจบักิน เป็นการช่วยดงึดดูให้กุ้งอยากกินอาหารมากขึน้ด้วย 
ปริมาณไส้เดือนดินสายพันธ์ุขีต้าแร่ที่แม่พันธ์ุกุ้งกุลาด าจากบ่อดนิกินเฉล่ียต่อวัน 

จากการหาปริมาณการกินไส้เดือนดินสายพนัธ์ุขีต้าแร่ของแม่พนัธ์ุกุ้ งกุลาด าจากบ่อดิน โดยให้อาหาร
กุ้งกลุาด าเป็นเวลา 30 วนั วนัละ 2 ครัง้ โดยแมพ่นัธุ์กุ้งกลาด ามีขนาดเร่ิมต้นเฉลี่ย 66.8025.84 กรัม (จ านวน 
14 ตวั) พบว่ากุ้ งกุลาด าชุดการทดลองท่ีกินไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่มีการกินอาหารได้มากกว่าชุดควบคุม 
(อาหารเม็ด) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2) โดยแม่พันธุ์กุ้ งกุลาด ากินไส้เดือนดินได้ตัง้แต่ 
0.04 ถึง 1.31% ของน า้หนักตัว (กรัม) มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.84±0.40% ของน า้หนักตัว (กรัม) ส่วนแม่พันธุ์กุ้ ง
กุลาด าชุดควบคมุ (อาหารเม็ด) กินอาหารเม็ดได้ตัง้แต่ 0.01 ถึง 0.15% ของน า้หนักตวั (กรัม) มีค่าเฉลี่ยเป็น 
0.05±0.04% ของน า้หนักตวั (กรัม) เน่ืองจากในการทดลองนีกุ้้ งกุลาด ากินอาหารมากท่ีสุดเพียง 0.5% และ 
1.31% ต่อกรัมของน า้หนกัตวัต่อวนัของอาหารเม็ดและไส้เดือนดินตามล าดบั ซึง่มีค่าน้อยกว่าปริมาณอาหาร
ต่อวนัท่ีแนะน าให้ใช้ส าหรับเป็นอาหารพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งกลุาด าในโรงเพาะฟัก ซึง่แบ่งให้อาหารเป็น 3-4 มือ้ต่อวนั 
และควรมีปริมาณการให้อาหารเป็น 3.5% และ 10-30% ของน า้หนักตวัต่อวนั ของอาหารเม็ดและอาหารสด
ตามล าดับ (Lumubol et al., 2003; Primavera, 1989) แสดงให้เห็นว่าปริมาณอาหารท่ีได้รับไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการส าหรับการพฒันารังไข่ได้อย่างเตม็ท่ี 

 

Table 1 The survival rates of the earthworms (Pheretima peguana) in the different water salinity 
Time (minute) The water salinity 

 0 ppt 20 ppt 25 ppt 30 ppt 35 ppt 
2 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 
4 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 75.00 30.05 
6 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 94.44 9.62 38.89 31.55 
8 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 63.89 33.68 25.00 30.05 
10 100.00 0.00 100.00 0.00 94.44 9.62 58.33 28.87 13.89 24.06 
12 100.00 0.00 100.00 0.00 91.67 14.43 47.22 19.25 0.00 0.00 
14 100.00 0.00 100.00 0.00 91.67 14.43 25.00 8.33   
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Table 1 . (continue)  
Time (minute) The water salinity 

 0 ppt 20 ppt 25 ppt 30 ppt 35 ppt 
16 100.00 0.00 88.89 19.25 83.33 28.87 8.33 8.33   
18 100.00 0.00 88.89 19.25 80.56 33.68 0.00 0.00   
20 100.00 0.00 80.56 26.79 80.56 33.68     
22 100.00 0.00 77.78 31.55 77.78 31.55     
24 100.00 0.00 75.00 30.05 75.00 36.32     
26 100.00 0.00 75.00 30.05 69.44 31.55     
28 100.00 0.00 75.00 30.05 63.89 33.68     
30 100.00 0.00 69.44 31.55 50.00 25.00     
32 100.00 0.00 58.33 33.33 41.67 30.05     
34 100.00 0.00 58.33 33.33 27.78 17.35     
36 100.00 0.00 55.56 37.58 25.00 14.43     
38 100.00 0.00 52.78 33.68 19.44 12.73     
40 100.00 0.00 50.00 30.05 16.67 14.43     
42 100.00 0.00 41.67 25.00 11.11 12.73     
44 100.00 0.00 36.11 25.46 11.11 12.73     
46 100.00 0.00 36.11 25.46 11.11 12.73     
48 100.00 0.00 30.56 26.79 11.11 12.73     
50 100.00 0.00 30.56 26.79 11.11 12.73     
52 100.00 0.00 25.00 22.05 8.33 8.33     
54 100.00 0.00 25.00 22.05 8.33 8.33     
56 100.00 0.00 25.00 22.05 8.33 8.33     
58 100.00 0.00 19.44 17.35 8.33 8.33     
60 100.00 0.00 19.44 17.35 8.33 8.33     
62 100.00 0.00 16.67 14.43 8.33 8.33     
64 100.00 0.00 16.67 14.43 8.33 8.33     
66 100.00 0.00 8.33 8.33 8.33 8.33     
68 100.00 0.00 8.33 8.33 5.56 9.62     
70 100.00 0.00 5.56 4.81 0.00 0.00     
80 100.00 0.00 2.78 4.81       
90 100.00 0.00 2.78 4.81       
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Table 1 . (continue)  
Time (minute) The water salinity 

 0 ppt 20 ppt 25 ppt 30 ppt 35 ppt 
100 100.00 0.00 0.00 0.00       
110 100.00 0.00         
120 100.00 0.00         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 The average feed intake of the female P. monodon broodstock (Percentage/gram of body 
weight).  Asterisk shows significantly difference (P<0.05) between group. 

 
นอกจากนี ้จากการทดลองพบว่า แม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด าจากบ่อดินมีการตอบสนองต่อไส้เดือนดินซึ่งเป็น

อาหารสดได้มากกว่าอาหารเม็ด เน่ืองจากกุ้ งกุลาด ามีพฤติกรรมการกินอาหารแบบล่าเหย่ือท่ีมีการเคลื่อนไหว
ช้าๆ มากกวา่กินซากเน่าเป่ือย โดยใช้ประสาทรับความรู้สกึและกลิ่นท่ีหนวดบริเวณปาก (Marte, 1980) อาหาร
ท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงูมีความจ าเป็นอย่างย่ิงต่อการพฒันาเซลล์สืบพนัธุ์ให้สมบรูณ์  และการผลิตลกูกุ้งท่ี
มีคุณภาพ (Meunpol et al., 2007; Xu et al. 1994; Cahu et al., 1994, 1995) จากการศึกษาคุณค่าทาง
อาหารของไส้เดือนดินพบว่ามีโปรตีนรวมสงู (62-64%) มีส่วนประกอบของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นอยู่ครบสมบรูณ์ 
และมีส่วนประกอบของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นประมาณ 9 เปอร์เซ็นต์ (Tancho, 2007) โดย Chakrabarty et al. 
(2010) รายงานว่าการทดลองใช้ไส้เดือนเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีนจากปลาเพ่ือผสมในอาหาร ส่งผลให้
การพฒันาเซลล์สืบพนัธุ์ของปลากระดี่ลาย  (Colisa fasciata) ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติกบัการใช้อาหารท่ีมี
ขายในท้องตลาด (P>0.05) อย่างไรก็ตาม การใช้อาหารสดเป็นอาหารส าหรับพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งควรค านึงถึงเร่ือง  
การฆ่าเชือ้เพ่ือป้องกนัการเป็นพาหะของโรคจากอาหารสดสูพ่่อแมพ่นัธุ์กุ้งด้วย 
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การพัฒนาการของเซลล์สืบพันธ์ุของแม่พันธ์ุกุ้งกุลาด า 
ในการตรวจสอบพฒันาการของเซลล์สืบพนัธุ์ของแม่พนัธุ์กุ้งกลุาด าก่อนเร่ิมการทดลอง โดยใช้ไฟฉาย

ส่องท่ีล าตัวกุ้ งกุลาด า และสังเกตแนวไข่ท่ีพาดตามแนวล าตัวของกุ้ งกุลาด าเพ่ือสังเกตระยะของรังไข่ตาม
เอกสารของ Rao et al. (1995) พบวา่รังไข่ของกุ้งแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด าท่ีกินไส้เดือนดินก่อนการทดลองทัง้หมด อยู่
ในระยะท่ี 1 และพบการพฒันาการของรังไข่เพ่ิมเป็นระยะท่ี 2 หลงัสิน้สดุการทดลอง จ านวน 1 ตวั ส่วนระยะ
การพัฒนาการรังไข่ของแม่พันธุ์กุ้ งกุลาด าชุดควบคุม (อาหารเม็ด) พบว่า อยู่ในระยะท่ี 1 ทัง้ก่อนการทดลอง
และหลงัสิน้สดุการทดลอง (Table 2) จากการตรวจสอบระยะการพฒันาของรังไข่หลงัสิน้สดุการทดลองโดย
ค านวณคา่ดชันีรังไข่ (GSI) และแบ่งระยะของรังไข่เป็น 4 ระยะ คือ พรีไวเทลโลเจนิก (previtellogenic; ระยะท่ี 
1, GSI < 1.5%), ไวเทลโลเจนิก (vitellogenic; ระยะท่ี 2, GSI >2-4%), ก่อนไข่สกุ (early cortical rod; ระยะท่ี 
3, GSI >4-6%) และไข่สุกเต็มท่ี (mature; ระยะท่ี 4, GSI >6%) ตามล าดบั (Preechaphol et al., 2007) โดย
จากงานวิจยันีพ้บวา่ รังไข่ของกุ้งกลุาด าขนาดแมพ่นัธุ์ท่ีกินไส้เดือนดิน มีการพฒันาเป็นระยะท่ี 2 (vitellogenic) 
จ านวน 1 ตวั โดยมีค่า GSI เท่ากบั 1.87  ส่วนท่ีเหลือยงัมีการพฒันาเป็นระยะท่ี 1 (previtellogenic)  ส่วนแม่
พันธุ์กุ้ งกุลาด าชุดควบคุม (อาหารเม็ด) หลังสิน้สุดการทดลองมีระยะรังไข่เป็นระยะท่ี 1 (previtellogenic) 
ทัง้หมด (Figure 3)  

 

Table 2 Determination of maturation stages of the female P. monodon broodstock after the 
experiments 

 Maturation stages Percentage 
 control Earth worm 
1 100.00 83.33 
2 - 16.67 
3 - - 
4 - - 
Ovaries weight (gram) 0.68 0.16 0.960.43 
GSI (%) 0.87 0.12 1.210.47 

 
วิธีการพืน้ฐานส าหรับการเพาะพนัธุ์กุ้ งทะเลในโรงเพาะฟัก คือการจบักุ้ งจากธรรมชาติและตดัก้านตา

กุ้ งเพ่ือท าลายฮอร์โมนท่ียับยัง้กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (Hiransuchalert, 2013) และเม่ือมีการให้อาหาร
อย่างเพียงพอและอยู่ในสภาวะท่ีใกล้เคียงกบัธรรมชาติ (Coman et al., 2006) กุ้ งจะมีการพฒันารังไข่ท่ีเห็นได้
ชัดเจนภายใน 3-5 วนั และวางไข่ได้ภายใน 7-10 วนั (Zacharia and Kakati, 2003) อย่างไรก็ตาม วิธีการนี ้
สง่ผลให้ไมส่ามารถรักษาลกัษณะพนัธุกรรมท่ีดีของกุ้งไว้ได้ เน่ืองจากกุ้งจะออ่นแอและตายในไมช้่า สว่นการใช้
กุ้ งท่ีโตจากบ่อดินเป็นพ่อแม่พันธุ์ควรค านึงถึงความสมบูรณ์และความพร้อมของกุ้ ง รวมถึงสภาวะและ
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ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเลีย้งเพ่ือให้กุ้ งวางไข่ และการให้อาหารอย่างเพียงพอด้วย (Primavera, 1989; 
Coman et al., 2005, 2006) 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Ovarian developments of the female P. monodon broodstock for stage I (A) and II (B) in this 
experiment 

 

คุณภาพน า้ตลอดระยะการทดลอง 
จากการตรวจสอบคณุภาพน า้ทกุวนัตลอดระยะเวลาในการเลีย้งกลุาด าขนาดพ่อแมพ่นัธุ์ เป็นเวลา 30 

วนั พบวา่อณุหภมูิอยู่ในช่วง 24.0-27.5 องศาเซลเซียส คา่ความเคม็ของน า้อยู่ในช่วง 25-27 สว่นในพนัสว่น คา่
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 8.72-9.00 และ คา่ความเป็นด่าง (alkalinity) อยู่ในช่วง 85-136 มิลลิกรัมตอ่ลิตร
ของแคลเซียมคาร์บอเนต โดยคุณภาพน า้ท่ีตรวจสอบ มีความเหมาะสมส าหรับการเลีย้งกุ้ งทะเลในบ่อเลีย้ง 
(Marine Shrimp Culture Research and Development Institute, 2013) อย่างไรก็ตาม กุ้ งกุลาด าขนาดพ่อ
แมพ่นัธุ์ท่ีใช้ในการทดลองนีถู้กเลีย้งอยู่ในบ่อดินที่ความเค็มประมาณ 15-20 สว่นในพนัสว่น และน าจากบ่อดิน
ขึน้มายงัโรงเรือนเพ่ือปรับสภาวะให้อยู่ในระบบเลีย้งพ่อแมพ่นัธุ์กุ้งกุลาด าท่ีพร้อมส าหรับการผลิตลกูกุ้ ง โดยใช้
น า้ทะเลธรรมชาติจากบริเวณหาดแหลมเสด็จ จงัหวดัจนัทบุรี ท่ีมีระดบัความเค็มประมาณ 25-27 ส่วนในพนั
สว่น ซึง่ผู้ วิจยัต้องการใช้น า้ทะเลจากธรรมชาติท่ีไมม่ีการปรับแตง่ใดๆ เพ่ือให้ผลการทดลองท่ีได้มาจากปัจจยัท่ี
ต้องการทดลอบเพียงอย่างเดียว งานวิจัยนีจ้ึงใช้น า้ท่ีมีระดบัความเค็มค่อนข้างต ่า  เม่ือเปรียบเทียบกับระดบั
ความเคม็ท่ีเหมาะสมในระบบเลีย้งพ่อแมพ่นัธุ์กุ้ งทะเล ซึง่ควรอยู่ระหวา่ง 28-35 สว่นในพนัสว่น และเป็นปัจจยั
หนึง่ท่ีอาจสง่ผลให้กุ้งมีการพฒันาอวยัวะสืบพนัธุ์ได้น้อย (Primavera, 1989) 

 

สรุปผลการวิจัย 
ไส้เดือนดินสายพนัธุ์ขีต้าแร่ Pheretima peguana สามารถทนต่อระดบัความเค็มท่ี 25-35 ส่วนในพนั

สว่น ได้ตัง้แต ่4-98 นาที ซึง่ในระดบัความเคม็นีเ้ป็นระดบัท่ีแนะน าให้ใช้ในระบบการเลีย้งแมพ่นัธุ์กุ้งกลุาด าเพ่ือ
การเพาะพนัธ์ุลกูกุ้ ง โดยแม่พนัธุ์กุ้ งกุลาด าจากบ่อดินในงานวิจยันี ้มีอตัราการบริโภคไส้เดือนดินซึง่เป็นอาหาร
สดได้ดีกว่าอาหารเม็ดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และไส้เดือนดินสง่ผลให้กุ้งกุลาด ามีการพฒันาของ
เซลล์สืบพนัธุ์ดีขึน้ แตย่งัไมส่ามารถพฒันาจนถงึระยะวางไข่ได้ (ระยะเวลาเลีย้ง 30 วนั)  

 
 
 
 

A B 
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พฤตกิรรมการกินอาหารของปลาซวิใบไผ่แม่แตง  
(Devario maetaengensis (Fang, 1997)) ในแม่น า้แม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 
Feed behavior of Devario maetaengensis (Fang, 1997) in Maetang River, 

Chiangmai Province 
ปิยรัฐ สุขทพิย์1  จงกล  พรมยะ1 บัญญัต ิมณเทียรอาสน์1 และอภนัินท์ สุวรรณรักษ์1  
Piyarat  Suktip1 Jongkon Promya1 Bunyat Montien-Art1 and Apinun  Suvarnaraksha1 

คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ 
Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, Maejo University 

 
บทคัดย่อ 

ปลาซิวใบไผ่แม่แตงเป็นปลาเฉพาะถ่ินของลุ่มน า้แม่แตง Devario maetaengensis (Fang, 1997) 
จงัหวดัเชียงใหม่ ลกัษณะปากปลาซิวใบไผ่แม่แตงเฉียงขึน้ด้านบน โดยท่ีปลายของขากรรไรบนมีลกัษณะเป็น
ร่องเพ่ือรองรับปลายของขากรรไกรลา่งที่มีลกัษณะเป็นตะขอ การที่มีครีบหขูนาดใหญ่เพื่อปรับตวัให้เหมาะสม
กับการลอยตัวอยู่ท่ีผิวน า้ รวมถึงสีสนับนล าตัวท่ีคล้ายกับก่ิงไม้หรือใบไม้ท่ีอยู่อาศยั ด้วยลักษณะดังกล่าว
ข้างต้นจงึเป็นคณุสมบตัิของปลาท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณผิวน า้ในล าธารบริเวณป่าต้นน า้ จงึเป็นผลให้ปลาซิวใบไผแ่ม่
แตงมีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีผิวน า้ พบว่า ระบบทางเดินอาหารของปลาซิวใบไผ่แม่แตงมีอตัราส่วนความ
ยาวล าตัวต่อความยาวทางเดินอาหารเท่ากับ 1: 2.24±0.67 ซึ่งสอดคล้องกันกับองค์ประกอบหลักท่ีพบใน
กระเพาะอาหารท่ีประกอบด้วยชิน้ส่วนของแมลงบก ร้อยละ 57.41 มดแดงร้อยละ 41.67 ส่วนองค์ประกอบ
หลกัของอาหารท่ีพบในล าไส้ประกอบด้วยชิน้ส่วนของแมลงร้อยละ 66.01 มดแดงร้อยละ 33.98 โดยเม่ือแยก
ขนาดปลาแล้ว พบว่าในระบบทางเดินอาหารของปลาซิวใบไผ่แม่แตงขนาดเล็กจะพบกลุ่มมดแดงในกระเพาะ
อาหารมากท่ีสดุ ปลาขนาดกลางพบกลุ่มแมลงบกมากท่ีสดุ ส่วนในปลาขนาดใหญ่พบมดแดงมากท่ีสดุ แต่ใน
ล าไส้พบเฉพาะกลุ่มของมดแดงและแมลงบก ในฤดรู้อนพบแมลงบกในทางเดินอาหารมากท่ีสุด ส่วนในฤดู
หนาวพบมดแดงมากท่ีสดุ ดงันัน้จงึจดัเป็นกลุม่ปลากินแมลง (insectivore) เป็นอาหาร 
ค าส าคัญ : พฤตกิรรมการกินอาหาร องค์ประกอบอาหารในระบบทางเดินอาหาร ปลาซวิใบไผแ่ม่แตง  
 

Abstract 
Devario maetaengensis (Fang, 1997) is an endemic species of Maetang River basin, 

Chiangmai Province. Its mouth is obliquely because upper jaws have grooves supporting hook-like 
lower jaws. It has large pectoral fins in order to appropriately adapt to float on the water surface. The 
body colors are similar to leaf or limb in its surrounding environment. Its characteristics those 
mentioned suit fish living and finding foods on the water surface like Devario maetaengensis (Fang, 
1997). The ratio of digestive tract: body length was 1:2.24±0.67 which is compatible with Stomach 
contents composing of Insect (57.41%), Red ant (41.67%). Parts of the food items found in intestine 
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were Insect (66.01%), Red ant (33.98). Caddis flies were dominant food items in young fish; Insects 
were dominant food items in middle-size fish; while parts of Red ant were dominant food items in 
adults. But only insects and Red ants were found in its intestines. In insects were dominant in intestine 
while in winter Red ants were dominant. The feeding habit of this species was an Insectivore. 
Key word: Feeding, Stomach contents, Devario maetaengensis, Maetang River 
 

บทน า 
 ปลาแต่ละชนิดมีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีแตกต่างกัน ขึน้อยู่กบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของปลา 
เช่น ต าแหน่งของปาก ความกว้างของปาก ลกัษณะฟัน รูปร่างของกระเพาะอาหาร ความยาวของระบบทางเดิน
อาหาร ลกัษณะความกว้างยาวของครีบซึง่ช่วยในการวา่ยน า้และเคลื่อนไหว สิ่งเหลา่นีเ้ป็นตวัก าหนดพฤติกรรม
การกินอาหาร ซึ่งเป็นการคดัเลือกตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต ท าให้ปลามีพฤติกรรมและนิสยัการกินอาหารท่ี
แตกต่างกันและการเลือกชนิดอาหารก็แตกต่างกันไปด้วย นอกจากลกัษณะทางสณัฐานวิทยาแล้วฤดกูาลท่ี
เปลี่ยนแปลงก็มีผลต่อพฤติกรรมการกินอาหารของปลา  เน่ืองจากฤดูกาลท่ีเปล่ียนแปลงมีผลต่อชนิด และ
ปริมาณของอาหารในแหล่งน า้ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ กลุ่มปลาส่วนใหญ่จะเปลี่ยนชนิดอาหารท่ีเคยกินอยู่
เดิมเป็นอีกชนิดหนึ่งเกือบทัง้หมด ทัง้นีส้าเหตเุน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงชนิดอาหาร ท่ีสามารถใช้ประโยชน์
ได้มากกวา่ความชอบในอาหาร (Piet et al., 1999) 

การศึกษาข้อมูลองค์ประกอบชนิดอาหารของปลา มีวิธี เช่น วิธีการนับจ านวน  (Number method) 
(Hyslop, 1980; Hynes, 1950) วิธีหาความถ่ีของอาหารท่ีพบ (Occurrence method) (Williams,  981) วิธีหา
ปริมาตรและน า้หนกั (Volume and weight method) วิธีหาสดัสว่นของชนิดอาหารแตล่ะชนิด (Point method) 
และวิธีหาปริมาตรอาหารทัง้หมด (Fullness method) Hynes, 1950 การศกึษาแต่ละวิธีขึน้อยู่กบัประเภทของ
อาหาร เช่น กลุ่มสัตว์กินพืช  ใช้วิธีหาความถ่ีของการพบอาหารท่ีพบแต่ละชนิด เช่น ปลาตะเพียนขาว  
(Ruangsomboon, 1998) ปลากินเนือ้ เช่น ปลาท ู ปลากระบอกด า จะใช้วิธีหาความถ่ีร่วมกบัวธีิการนบัจ านวน
และวิธีปริมาตรน า้หนัก (Tanapong  et al., 1994) ปลากินทัง้พืชและสตัว์ใช้วีธีองค์ประกอบของอาหารใน
กระเพาะอาหารและล าไส้ โดยวิธี subjective method ซึง่ดดัแปลงมาจากวิธีของ Hyslop (1950) เพ่ือดสูดัสว่น
ร้อยละของชนิดอาหารท่ีพบ 

ปลาซิวใบไผ่แม่แตง Devario maetaengensis (Fang, 1997) จัดเป็นปลาท่ีมีการศึกษาน้อยมาก
เน่ืองจากเป็นปลาชนิดใหม่ของโลกท่ีเพิ่งมีการค้นพบ โดยมีลกัษณะดงันี ้รูปร่างส่วนหวัแหลมปลายปากเฉียง
ขึน้ด้านบนเส้นข้างล าตัวสมบูรณ์ มีจ านวนก้านครีบหลังท่ีแตกแขนง 7 – 8 ก้าน ก้านครีบก้นท่ีแตกแขนง          
10 – 12 ก้าน มีแถบในแนวตัง้ 5 – 9 แถบและมีแถบเป็นเส้นตรงไปจนถึงครีบหาง มีลกัษณะล าตวัแบนข้าง 
สว่นหางเรียว มีหนวดสัน้ท่ีมมุปาก ช่วงฤดผูสมพนัธุ์ตวัผู้จะมีสีสนัสดใส ท้องและครีบก้นมีสีแดงอมส้ม กินแมลง
น า้เป็นอาหาร ชอบอยู่รวมกันเป็นฝูงเล็กๆ บริเวณพืน้ท้องน า้ท่ีกระแสน า้ไหลไม่แรง และต้องเป็นล าธารท่ีมี
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ต้นไม้ปกคลมุ เป็นปลาถ่ินเดียว พบการแพร่กระจายเฉพาะบริเวณลุม่น า้แม่แตงและรอบๆ ดอยหลวงเชียงดาว 
จงัหวดัเชียงใหม่  (Fang, 1997) 

การศึกษาองค์ประกอบของอาหารในปลาธรรมชาติเป็นสิ่งจ าเป็น เพ่ือให้ได้เป็นข้อมลูเบือ้งต้น หาก
ต้องการน าปลาดังกล่าวมาเพาะและขยายพันธ์ุ Chundum et al. (2009) ได้ศึกษาความหลากหลายและ
องค์ประกอบของอาหารในทางเดินอาหารของปลาซิวข้างขวานจากอ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี โดย
ท าการศกึษาตวัอย่างปลาซิวข้างขวานทัง้หมด 109 ตวั พบว่า ปลาซิวข้างขวานมีกระเพาะอาหารเป็นแบบตรง  
พบอาหาร 5 กลุม่ โดยแบง่เป็นแมลงน า้ (92.63%) รองลงมาได้แก่ แพลงก์ตอนสตัว์  (75.83%) แพลงก์ตอนพืช 
(43.81%) ไส้เดือนน า้ (25.26%) และสาหร่าย (2%) นอกจากนีมี้การศึกษานิสยัการกินอาหารของปลาพลวง 
Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) ในแม่น า้ว้า จังหวัดน่าน พบว่าระบบทางเดินอาหารปลาพลวงมี
อัตราส่วนความยาวล าตวัต่อความยาวทางเดินอาหารเท่ากับ 1: 2.01±0.14 ส่วนองค์ประกอบหลกัท่ีพบใน
กระเพาะอาหารของปลาพลวง ประกอบด้วย ชิน้สว่นของพืชร้อยละ 73.36 สาหร่ายร้อยละ 15.41 ปรสติร้อยละ 
5.94 และชิน้สว่นแมลงร้อยละ 4.43 และองค์ประกอบหลกัของอาหารท่ีพบในล าไส้ประกอบด้วยชิน้สว่นของพืช
ร้อยละ 69.36 ปรสิตร้อยละ 12.90 สาหร่ายร้อยละ 10.09 และชิน้ส่วนแมลงร้อยละ 6.90 โดยเม่ือแยกขนาด
ปลาแล้ว พบว่า ในระบบทางเดินอาหารของปลาพลวงขนาดเล็กจะพบกลุ่มสาหร่ายมากสดุ ปลาขนาดกลาง
พบกลุม่แมลงมากสดุ พบกลุม่ปรสิตในปลาทกุขนาด โดยพบปรสิตในล าไส้มากกวา่กระเพาะอาหาร ในฤดกูาล
ท่ีพบแมลงและสาหร่ายมากสุด คือ ฤดูหนาว ส่วนปรสิตพบมากในฤดูฝน ปลาพลวงเป็นกลุ่มปลากินพืช 
(herbivorous) ทัง้เพศผู้และเพศเมียมีนิสยัการกินอาหารท่ีไม่แตกต่างกนั (Poldee et al. 2013) สอดคล้องกบั
งานวิจัยของ Kulabtong et al. (2011) ท่ีได้ศึกษาชนิดอาหารของปลาพลวงในเขตอุทยานน า้ตกเอราวัณ 
จังหวัดกาญจนบุรี แล้วพบว่า เป็นปลาท่ีกินทัง้พืชและสตัว์รวมทัง้อินทรีย์สารต่าง  ๆ นอกจากนีมี้การศึกษา
พฤติกรรมการกินอาหารของปลาในหนอง ทะเลสองห้อง จงัหวดัตรัง พบว่า กลุม่ปลาท่ีกินสตัว์และแมลงแมลง
มีทัง้หมด 5 ชนิด ได้แก่ ปลาสลาด ปลาซิวควายแถบด า ปลาบ้า ปลาหวัตะกั่ว และปลาช่อน (Kitipan et al., 
2003) 

ปัจจบุนัยงัไม่มีรายงานข้อมลูเก่ียวกบัพฤติกรรมการกินอาหารของปลาซิวใบไผ่แม่แตง  รวมทัง้ข้อมูล
ด้านชีววิทยาพืน้ฐานของปลาซิวใบไผแ่ม่แตงเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ตอ่การจดัการด้านการเพาะเลีย้ง การจดัการ
ทรัพยากรแหลง่น า้อยา่งยัง่ยืน  

 
วิธีการศึกษา 

1. เก็บรวบรวมตวัอย่างปลาซิวใบไผ่แม่แตงในแม่น า้แม่แตง ต าบลเมืองคอง อ าเภอเชียงดาว จงัหวดั
เชียงใหม่ ระหว่างเดือน มิถนุายน 2556 ถึงเดือน พฤษภาคม 2557 โดยใช้ไฟฟ้ากระแสต ่า เก็บตวัอย่างปลาทกุ
เดือน เป็นเวลา 12 เดือน 
 2. ศึกษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารและล าไส้ โดยวิธี subjective method ดดัแปลงมาจากวิธี
ของ Hyslope (1950) โดยน าตวัอย่างปลาซิวใบไผ่แม่แตงท่ีรวบรวมมาได้จ านวน 65 ตวัอย่าง บนัทกึข้อมลูทาง
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ชีววิทยาท่ีจ าเป็นต่าง ๆ วดัความยาวเหยียด (เซนติเมตร) น า้หนกั (กรัม) ทกุตวั ท าการผ่าท้อง ตรวจสอบเพศ 
ตดัสว่นทางเดนิอาหารจากคอหอยจนถึงล าไส้ แยกสว่นกระเพาะอาหารและล าไส้ออกจากกนั ชัง่น า้หนกั (กรัม) 
ผ่ากระเพาะอาหาร ล าไส้ เกลี่ยอาหารทัง้หมดลงในจานแก้ว เพื่อตรวจสอบชนิดและปริมาณ โดยแยกเป็นส่วน
ตา่งๆ ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ คิดเป็นสดัสว่นร้อยละของอาหารท่ีพบในกระเพาะและล าไส้ สามารถ
แบง่กลุม่ของอาหารท่ีพบ ดงันี ้
      1. แมลง หมายถึง แมลงบก แมลงน า้ทัง้ตวั รวมไปถึงเศษ ขา ปีก หวั 
      2. มดแดง หมายถึง มดแดงทัง้ตวั รวมถึงเศษขา ล าตวั หวั 
   3. ศกึษาอตัราสว่นระหวา่งความยาวล าไส้ตอ่ความยาวทางเดินอาหาร หาจาก 
อตัราสว่นระหวา่งความยาวล าไส้ตอ่ความยาวทางเดินอาหาร  =            ความยาวล าไส้ 
                                                                     ความยาวเหยียดของตวัปลา                     

   4. วิเคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ ด้วยโปรแกรม SPSS เพื่อหาความสมัพนัธ์ในสว่นของอาหารที่พบ
กบัขนาดและฤดกูาล                        

  
ผลการศึกษา 

 จากการศึกษาอาหารธรรมชาติในระบบทางเดินอาหารของปลาซิวใบไผ่แม่แตง ในแม่น า้แม่แตง 
จงัหวดัเชียงใหม่ ในรอบปี จากตวัอย่างจ านวน 65 ตวั พบว่า กระเพาะอาหารปลารูปร่างตามยาว (I-shape) มี
ความยาวเหยียดเฉลี่ย 4.42±0.86 เซนติเมตร ความยาวล าไส้เฉลี่ย 1.8±0.5 เซนติเมตร มีอัตราความยาว
เหยียดต่อความยาวล าไส้เท่ากับ 1: 2.46±0.67 องค์ประกอบและสดัส่วนของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหาร
ประกอบด้วยชิน้ส่วนแมลงร้อยละ 58 ชิน้ส่วนมดแดงร้อยละ 42 และสัดส่วนของอาหารท่ีพบในล าไส้
ประกอบด้วย ชิน้ส่วนแมลงร้อยละ 66 ชิน้ส่วนมดแดงร้อยละ 34 ซึ่งจากสดัส่วนร้อยละท่ีได้ สามารถระบไุด้ว่า
ปลาซิวใบไผเ่ป็นปลากินแมลง (insectivorous) (Fig. 1) 

 
Figure 1 Food item composition in stomach and intestine of D. maetaengensis 

 

การศกึษาได้แบง่กลุม่ปลาออกเป็น 4 ขนาดตามความยาวดงันี ้ปลาขนาดเล็ก (S) ความยาว 2.5 - 3.0 
เซนติเมตร ปลาขนาดปานกลาง (M) ความยาว 3.0 - 4.0 เซนติเมตร ปลาขนาดใหญ่ (L) ความยาว 4.0 – 5.0 
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เซนติเมตร และปลาขนาดใหญ่มาก (XL) ความยาวมากกว่า 5 เซนติเมตร ตามล าดบั พบว่าปลาทกุขนาดพบ
ชิน้สว่นของแมลงมากท่ีสดุและมีคา่ใกล้เคียงกนั โดยในปลาขนาดใหญ่พบชิน้สว่นแมลงมากท่ีสดุในล าไส้ และ
ในปลาขนาดกลาง พบว่า มีชิน้สว่นของแมลงมากท่ีสดุทัง้ในกระเพาะอาหารและล าไส้ ในปลาขนาดเล็กพบว่า
ในกระเพาะอาหารและล าไส้พบชิน้สว่นของมดแดงมากกวา่แมลง ในสดัสว่นของอาหารท่ีพบพบแมลงมากที่สดุ
ในปลาเกือบทกุขนาดและพบชิน้สว่นของมดแดงน้อยท่ีสดุในปลาเกือบทกุขนาด (Fig. 2) 

 

 
Figure 2 Food items in stomach and intestine of D. maetaengensis classified by total length range 

 

 องค์ประกอบและสดัสว่นของอาหารในกระเพาะอาหารและล าไส้แบ่งตาม 3 ฤด ูได้แก่ ฤดรู้อนคือช่วง
เดือนมีนาคมถึงมิถุนายน ฤดฝูนคือช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตลุาคม  และฤดหูนาวคือช่วงเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนจนถึงเดือนกุมภาพนัธ์ โดยทัง้ 3 ฤดเูม่ือดสูดัส่วนอาหารแล้วจะพบว่าในกระเพาะอาหารจะพบชิน้ส่วน
แมลงมากท่ีสดุ ส่วนมดแดงในฤดรู้อนและฤดหูนาวจะพบปริมาณใกล้เคียงกัน ส่วนการศึกษาอาหารในล าไส้
พบชิน้สว่นของแมลงมากท่ีสดุในฤดรู้อน สว่นในฤดหูนาวและฤดฝูนพบชิน้สว่นของมดแดงมากกว่าแมลง (Fig. 
3) 

 
Figure 3 Seasonal variation of food items in stomach and intestine of D. maetaengensis 
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เม่ือวิเคราะห์หาค่าความสมัพนัธ์ของชนิดอาหารในกระเพาะอาหารและล าไส้ พบว่า ปริมาณมดแดง

และแมลงท่ีพบในกระเพาะและล าไส้ของปลาแต่ละขนาดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.01) แต่เม่ือแบ่ง
ตามฤดกูาล พบวา่ ปริมาณมดแดงท่ีพบในล าไส้มีความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.01) 

 

 
A-C. Red ant D-F Insect 

Figure 4 Food items examples from digestive tract of D. maetaengensis 
 
 

                
Figure 5 G – I  The habitats of D. maetaengensis 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

จากการศกึษาองค์ประกอบและสดัสว่นอาหารในกระเพาะอาหารปลาซิวใบไผ่แม่แตงในแม่น า้แม่แตง 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า ปลาซิวใบไผ่แม่แตงเป็นกลุม่ปลากินแมลงโดยสอดคล้องกบัรายงานของ Vidthayanon 
(2004) ท่ีกล่าวว่า ปลาซิวใบไผ่แม่แตงกินแมลงเป็นอาหาร โดยมีสดัส่วนของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหาร
และล าไส้ ได้แก่ แมลงร้อยละ 58 มดแดงร้อยละ 42 ตามล าดบั ส่วนในล าไส้พบแมลงร้อยละ 66 และมดแดง
ร้อยละ 34 เช่นเดียวกับ Unsrisong et al. (2001) ซึ่งรายงานว่า ปลาซิวใบไผ่ Danio albolineatus กินไรแดง 

A B C 
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และแมลงเป็นอาหาร และเช่นเดียวกบั Chundum et al. (2009) ท่ีได้ศึกษาชีวประวตัิบางประการของปลาซิว
ข้างขวานในจงัหวดัจนัทบรีุ พบอาหาร 5 กลุ่มโดยแบ่งเป็น แมลงน า้ แพลงตอนสตัว์ แพลงก์ตอนพืช  ไส้เดือน
น า้ และสาหร่าย เปอร์เซ็นต์ความถ่ีของกลุม่อาหารท่ีพบบอ่ยท่ีสดุคือ แมลงน า้ (92.63%) รองลงมาได้แก่ แพลง
ตอนสตัว์  (75.83%) แพลงตอนพืช (43.81%) ไส้เดือนน า้ (25.6%) และสาหร่าย (2%) ทัง้นีไ้ปสอดคล้องกับ 
Moyle and Cech (2000) ท่ีกล่าวว่า นิสยัการกินอาหารของปลาสามารถจ าแนกได้จากส่วนอาหารท่ีปลากิน
เป็นอาหารหลกัประกอบกับลกัษณะของอวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับการกินอาหาร  นอกจากนีป้ลายังมีอัตราส่วน
ความยาวตวัต่อความยาวล าไส้เท่ากับ 2.24±0.67 ซึ่งสนบัสนนุว่าปลาซิวใบไผ่แม่แตงเป็นปลากลุ่มกินแมลง 
เช่นเดียวกับ Bond (1996) ท่ีกล่าวว่า ความยาวของทางเดินอาหารจะมีความสมัพันธ์กับส่วนประกอบของ
อาหารที่ปลากินเข้าไป ปลากินเนือ้จะมีล าไส้สัน้ ดงัจะเห็นได้ว่าในกระเพาะอาหารของปลาซิวใบไผ่แม่แตงพบ
ชิน้ส่วนของแมลงร้อยละ 58 และพบชิน้ส่วนมดแดงร้อยละ 42 ส่วนในล าไส้พบชิน้ส่วนแมลงร้อยละ 66 และ
ชิน้สว่นมดแดงร้อยละ 34 ตามล าดบั 

องค์ประกอบและสดัส่วนอาหารท่ีพบในปลาซิวใบไผ่แม่แตง เม่ือแยกตามขนาดปลา คือ ขนาดเล็ก 
ขนาดปานกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่มาก พบว่าปลาทกุขนาดกินแมลงเป็นอาหารมากกว่ามดแดง ซึ่ง
สรุปได้ว่า ปลาซิวใบไผ่แม่แตงกินแมลงเป็นอาหาร ปลาแตล่ะชนิดมีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีแตกตา่งกันอาจ
ขึน้อยู่กบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของปลาแต่ละชนิด เช่น ต าแหน่งของปาก ความกว้างของช่องปาก ความ
กว้างยาวของซี่กรองเหงือก รูปร่างของกระเพาะอาหาร ความยาวของทางเดินอาหาร และลักษณะความ
กว้างยาวของครีบซึ่งช่วยในการว่ายน า้และเคลื่อนไหว สิ่งเหล่านีเ้ป็นตวัก าหนดพฤติกรรมการกินอาหาร ซึ่ง
จดัเป็นการคดัเลือกตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต ท าให้ปลามีพฤติกรรมการกินอาหารและนิสยัท่ีแตกตา่งกนัและ
การเลือกชนิดก็แตกตา่งกนัไปด้วย 

องค์ประกอบและสดัสว่นอาหารท่ีพบในปลาซิวใบไผแ่ม่แตงเม่ือแยกตามฤดกูาล พบวา่ ในฤดรู้อนและ
ฤดฝูนพบแมลงมากท่ีสดุ แต่ในฤดหูนาวจะพบมดแดงมากท่ีสดุ จากการศึกษาของ Xie et al. (2000) ศึกษา
อิทธิพลของฤดูกาลต่อนิเวศวิทยาการกินอาหารของปลาขนาดเล็กในทะเลสาบ Biandantang ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน รายงานว่า องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหารเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล โดย
พบตวัอ่อนแมลงในช่วงฤดฝูนและฤดใูบไม้ผลิ และพบแพลงก์ตอนสตัว์ในฤดใูบไม้ร่วง อาจเ น่ืองจากการกิน
อาหารของปลามีความผนัแปรตามรูปแบบท่ีอยู่อาศยัของปลาซึ่งสอดคล้องกบั Mookerji et al. (1998) ศกึษา
อิทธิพลของฤดูกาลต่อการเลือกกินอาหารของปลาในสกุล Coregonus sp. ในทะเลสาบ Lucerne ประเทศ
สวิสเซอร์แลนด์ พบว่า ฤดกูาลที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตอ่ความผนัแปรและชนิดของปริมาณอาหารท่ีสามารถ
ใช้ประโยชน์ได้จากแหลง่อาศยั โดยปัจจยัสภาพแวดล้อม แสงและอณุหภมูิ จะมีผลตอ่ชนิดและปริมาณอาหาร
ในธรรมชาติ รวมทัง้พฤติกรรมการล่า และการเลือกกินอาหารของปลา Pusey and Bradshaw (1996) ได้
ศึกษาการกินอาหารและการซ้อนทับกันของแหล่งอาหารของปลาน า้จืด 6 ชนิด ทางตะวันตกเฉียงใต้ของ
ประเทศออสเตรเลีย พบว่าปลาจะมีการเปลี่ยนอาหารท่ีกินอยู่เดิมมากินอาหารท่ีมีลกัษณะจ าเพาะขึน้ เป็นผล
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เน่ืองมาจากการแก่งแย่งอาหารและการซ้อนทบักนัของแหล่งอาหารทัง้นีฤ้ดกูาลท่ีเปล่ียนแปลงไปจะชกัน าให้
ปลาลดการแก่งแยง่อาหารกนัของปลาแตล่ะชนิด 

ด้วยลกัษณะถ่ินท่ีอยู่อาศยัของปาซิวใบไผ่แม่แตงท่ีเป็นล าห้วยท่ีมีต้นไม้ปกคลมุมีแสงแดดร าไรและมี
กระแสน า้ท่ีไหลไม่แรงมากนกั โดยพืน้ท้องน า้ท่ีปลาซิวใบไผ่แม่แตงอาศยัอยู่นัน้ต้องมีกระแสน า้ไหลช้าๆ จึงมี
ความสัมพันธ์กับอาหารท่ีปลาซิวใบไผ่แม่แตงกินเข้าไปคือ แมลงชนิดต่างๆ และมดแดงโดยแมลงท่ีพบคือ
จิง้หรีดและแมลงเม่าโดยแมลงทัง้สองชนิดนีจ้ะชอบท ารังและวางไข่ในดินบริเวณท่ีชุ่มชืน้ใกล้แหล่งน า้ ในส่วน
ของมดแดงท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปลาซิวใบไผ่แม่แตง กลา่วคือในฤดหูนาวจะพบมดแดงในกระเพาะอาหารมาก
ท่ีสดุเน่ืองมาจากวงจรชีวิตของมดแดงในฤดรู้อนมดแดงจะเร่งผสมพนัธุ์วางไข่ในรัง สว่นในฤดฝูนมดแดงจะอยู่
ในรังเพ่ือดแูลไข่และจะมีลกูออกมาหากินและแยกรังออกในช่วงฤดหูนาวและด้วยสภาพแวดล้อมของมดแดงท่ี
ชอบท ารังกับต้นไม้ใหญ่ท่ีมีใบหนาเพ่ือสะดวกในการสร้างรังซึ่งสอดคล้องกับลกัษณะล าธารท่ีปลาซิวใบไผ่     
แม่แตงอาศยัอยู่คือมีต้นไม้ปกคลมุหนาแน่นจึงเป็นผลให้อาหารท่ีปลาซิวใบไผ่แม่แตงกินเข้าไปคือกลุ่มของมด
และแมลง สอดคล้องกบั Chundum et al. (2009) ท าการศกึษาชีวประวตัิบางประการของปลาซิวข้างขวานใน 
จงัหวดัจนัทบรีุ พบอาหาร 5 กลุม่โดยแบง่เป็น แมลงน า้ แพลงตอนสตัว์ แพลงก์ตอนพืช ไส้เดือนน า้และสาหร่าย 
เปอร์เซ็นต์ความถ่ีของกลุม่อาหารท่ีพบว่าความถ่ีท่ีพบบ่อยท่ีสดุคือ แมลงน า้ Gysel et al. (1997) ได้ศกึษาถึง
ความสมัพนัธ์ของแหล่งท่ีอยู่และอาหารของปลาน า้จืด (Xenotilapia sp.) 4 ชนิดทางตอนเหนือของทะเลสาบ 
Tanganyika พบว่าปลาทัง้ 4 ชนิด มีการกินอาหารท่ีหลากหลายมีขอบเขตในการกินอาหารท่ีกว้างแต่สามารถ
อยูร่วมกนัได้โดยปราศจากการแขง่ขนั เน่ืองจากอาศยัอยูใ่นระดบัความลกึท่ีแตกตา่งกนั 

ข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีท้ าให้ทราบถึงองค์ประกอบของอาหารท่ีพบในทางเดินอาหารของปลา
ซิวใบไผ่แม่แตงซึง่ยงัมีผู้ศกึษาน้อยมาก เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานด้านการจดัการประมงอย่างมีประสิทธิภาพ และ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการอนรัุกษ์ปลาซิวใบไผ่แม่แตงและสามารถทราบถึงความเช่ือมโยงระหว่างปลาซิวใบไผ่
แม่แตงกับสภาพแวดล้อมในเร่ืองของการพึ่งพาอาศยัซึ่งกันและกันอันจะเป็นแนวความรู้ในการประยุกต์ใช้
ข้อมลูเพ่ือเป็นแนวทางในการอนรัุกษ์สภาพแวดล้อมตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
 สาหร่ายไมโครสปอราเป็นสาหร่ายสีเขียว พบทั่วไปตามแหล่งน า้จืดและน า้กร่อย รวมทัง้ในบ่อ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ มีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและต้องมีการก าจดัออกจากบ่ออยู่ตลอดเวลา แตพ่บว่าสาหร่าย
ดงักล่าวมีปริมาณโปรตีน 26 เปอร์เซ็นต์ จึงมีความคิดท่ีจะน ามาใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในอาหารปลา
กะพงขาวเพ่ือเพ่ิมมลูคา่ของสาหร่ายไมโครสปอรา โดยผลิตอาหารเมด็ชนิดจมน า้ปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซน็ต์ 
โดยใช้โปรตีนจากปลาป่น 36 เปอร์เซน็ต์ และถัว่เหลืองป่น 4 เปอร์เซน็ต์ ในอาหารสตูรควบคมุ (D1) และแทนท่ี
โปรตีนจากถัว่เหลืองป่นด้วยโปรตีนจากสาหร่ายป่น 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (D2-D5) เลีย้งปลากะพง
ขาวในตู้กระจกปริมาณน า้ 96 ลิตร จ านวนตู้ละ 10 ตวั ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ให้อาหารจนอิ่มวนัละ 2 ครัง้ 
เป็นเวลา 12 สปัดาห์ จากผลการศกึษาพบวา่เม่ือสิน้สดุการทดลอง อตัรารอดตาย และสดัส่วนท่ีบริโภคได้ของ
ทกุชดุการทดลองไมค่วามแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ีพบความแตกตา่งของน า้หนกั ความยาว อตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การใช้โปรตีนสทุธิ ค่า
ดชันีตบั และต้นทุนการผลิต ระหว่างชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่าการแทนท่ี
โปรตีนจากถัว่เหลืองป่นด้วยโปรตีนจากสาหร่ายไมโครสปอรา สามารถทดแทนได้ในระดบั 50 เปอร์เซน็ต์ (D3) 
โดยไมม่ีผลแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ (D1) แตม่ีต้นทนุการผลิตท่ีต ่ากวา่ 
ค าส าคัญ : สาหร่ายไมโครสปอรา ปลากะพงขาว การทดแทนถัว่เหลือป่น 
 

Abstract 
 Microspora sp. (Thuret) is green macroalgae in Division Chlorophyta. It can be found in 
freshwater and coastal environments, including aquaculture pond. It caused a problem on fish and 
culture activities. The farmer has to eradicate them as waste. While, it contains of 26 % of protein of 
dry weight and may be considered to be a potential dietary protein for fish. The utilization of 
Microspora sp. as protein replacement material in Asian seabass diet to value added of 
macroalgae waste was studied. Asian seabass sinking diets with 40% of protein were formulated. 
Sources of protein in diets were composed of 36% of protein from fish meal (FM) and 4% (10% of 
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total protein) of protein from soybean meal (SM) in control diet (D1). The SM was replaced by dried 
Microspora sp. (DA) at 25, 50, 75 and 100% of SM protein (D2-D5). The juvenile Asian seabass was 
stocked in 95 L container with 10 fish. Each diet was fed ad libitum to triplicate groups of fish twice 
a day for 12 weeks. The results presented that, the replacement of DA in the diets showed no 
significant difference (P>0.05) on survival rate and carcass percentage while the difference 
(P<0.05) found on growth performances; final weights and length, specific growth rate, feed intake, 
feed utilizations; feed conversion ratio, protein efficiency ratio and net protein utilization, 
hepatosomatic index and product cost of Asian seabass. The level of 50% of soybean meal protein 
can be replaced by dried Microspora sp. (D3) without performance differences to control (D1) while 
lowest product capital. 
Keywords: Microspora sp. Thuret, Asian seabass, Soybean meal replacement 
 

ค าน า 
ต้นทุนหลกัในการผลิตอาหารสตัว์น า้ขึน้อยู่กับแหล่งและปริมาณโปรตีนในอาหาร ซึง่ปลากะพงขาว

เป็นปลาท่ีต้องการปริมาณโปรตีนในอาหารค่อนข้างสูง ประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต์ (Sermwatanakul et al., 
2005) และวตัถดุิบท่ีนิยมใช้เป็นแหล่งโปรตีนหลกัในการผลิตอาหารปลากะพงขาวก็คือ ปลาป่น แต่ในปัจจบุนั
ปลาป่นมีราคาค่อนข้างสงู ประมาณ 35-40 บาทต่อกิโลกรัม ขึน้อยู่กบัคณุภาพและปริมาณโปรตีนในปลาป่น 
ส่วนสาเหตุท่ีปลาป่นมีราคาสงู เน่ืองจากปริมาณความต้องการใช้ในการผลิตอาหารสตัว์  ขณะท่ีก าลงัในการ
ผลิตปลาป่นลดลง จึงส่งผลต่อราคาของปลาป่นท่ีสูงขึน้ (Hardy, 2010) ส่งผลโดยตรงต่อราคาอาหารของปลา
กะพงขาว ดงันัน้การใช้วตัถุดิบอาหารโปรตีนท่ีมีราคาถูกทดแทนการใช้ปลาป่น จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการลด
ต้นทนุการผลิตอาหารปลากะพงขาวได้ และถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนที่นิยมใช้การผลิตอาหารปลา
กะพงขาว เน่ืองจากมีโปรตีนสูงและราคาถูกกว่าปลาป่น (Bonaldo et al., 2006; Carter and Hauler, 2000) 
แต่มีรายงานว่าการผสมกากถั่วเหลืองในปริมาณท่ีสูงมีผลต่อการกินอาหารและการเจริญเติบโตของสตัว์น า้ 
เนื่องจากกากถั่วเหลืองมีสารต้านโภชนะ  (antinutritional factors; ANFs) และความไม่สมดุลของกรด    
อะมิโน  (Deng et al., 2006; Wang et al., 2006)  การทดแทนปลาป่นด้วยกากถั่วเหลืองในปลากะพงขาว 
พบว่าสามารถทดแทนโปรตีนจากปลาป่นด้วยโปรตีนจากกากถั่วเหลืองได้ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต หากผสมกากถั่วเหลืองมากกว่านีท้ าให้ปลามีการเจริญเติบโตช้าลง  (Tantikitti et al., 2005) 
นอกจากกากถั่วเหลืองยังมีวตัถุดิบอาหารอีกหลายชนิดท่ีน ามาใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่น รวมถึง
สาหร่ายก็สามารถใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารสัตว์น า้ เช่น  สาหร่าย Ulva intestinalis ในอาหารปลาตะกรับ 
(Muangyao et al., 2013) สาหร่าย Spirulina platensis และ Cladophora sp. ในอาหารกบนา (Boonta et 
al., 2012)  ในปลานิลมีการใช้สาหร่าย C. glomerata (Appler and Jauncey, 1983) สาหร่าย U. rigida 
และ Cystoseira barbata (Kut Güroy et al., 2007) การใช้สาหร่าย Prophyra sp. ในอาหารปลา Red 
sea bream (Kalla et al., 2008) และสาหร่ายอื่น ๆ อีกหลายชนิด (Mohammad and Rina, 2009)  



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

26 
 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

สาหร่ายไมโครสปอรา (Microspora sp.) เป็นสาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) ในครอบครัว 
(Family) Microspora มีรูปร่างเป็นเส้น (filamentous algae) เรียงกนัเป็นสายเด่ียวไมแ่ตกแขนง พบทัง้ลอยน า้
อย่างอิสระ หรือเกาะกับวตัถุใต้น า้ (Nualcharoen, 2004; Kinross, 2011) พบเจริญได้ทัง้ในน า้จืด น า้กร่อย 
และน า้เค็ม แต่ส่วนมากจะพบในน า้จืด (Guiry and Guiry, 2015) รวมทัง้ในบ่อเพาะเลีย้งสัตว์น า้ ซึ่งมีการ
เจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและส่งผลกระทบต่อการเลีย้งสตัว์น า้ ก่อปัญหาการขาดออกซิเจนในบ่อ แย่งท่ีอยู่อาศยั 
ท าให้บ่อตืน้เขินและเกิดการเน่าเสียจากการตายทบัถม รวมทัง้ท าให้ยากต่อการจบัสตัว์น า้ด้วยเคร่ืองมืออวน
ลาก จึงต้องมีการก าจัดออกจากบ่ออยู่ตลอดเวลา แต่จากการศึกษาเบือ้งต้นพบว่าสาหร่ายไมโครสปอรา
ดงักล่าวมีปริมาณโปรตีนอยู่ประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้ง ซึ่งใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนในใบ
กระถินป่น และแหลง่โปรตีนจากพืชอื่น ๆ ดงันัน้จงึมีแนวความคิดท่ีใช้สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนโปรตีนจาก
ถั่วเหลือง เพ่ือเป็นการลดต้นทุนการผลิตปลากะพงขาว อีกทัง้เป็นการน าวสัดุท่ีไม่มีคุณค่าและประโยชน์มา
พฒันาให้สามารถน าไปใช้ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การผลิตสาหร่ายไมโครสปอราป่น โดยเก็บสาหร่ายจากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์
น า้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง เลือกเศษพืชและสตัว์ท่ีติดมากบัสาหร่าย ล้างท าความสะอาด 
และอบให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ชัว่โมง บดสาหร่ายให้เป็นผง เก็บรักษาในภาชนะปิด
สนิทและแช่ไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายแห้ง และวตัถุดิบ
อาหารโปรตีนอื่น ๆ ได้แก่ ปลาป่นและถัว่เหลืองป่น ตามวิธีการของ AOAC (1990) เพ่ือใช้ส าหรับการค านวณ
สตูรอาหารปลากะพงขาวต่อไป ซึ่งพบว่าสาหร่ายไมโครสปอราประกอบด้วยโปรตีน 26.50±0.42 เปอร์เซ็นต์ 
ไขมนั 2.10±0.05 เปอร์เซน็ต์ เถ้า 28.50±0.35 เปอร์เซน็ต์  
 ค านวณสูตรและผลิตอาหารผสมท่ีมีปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 9 เปอร์เซ็นต์โดยมี
สัดส่วนของแหล่งโปรตีนจากปลาป่น  (FM) 36 เปอร์เซ็นต์ และจากถั่วเหลืองป่น (SM) 4 เปอร์เซ็นต์ (10 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนรวม) ในชุดควบคมุ (D1) และใช้โปรตีนจากสาหร่ายไมโครสปอรา (DA) ทดแทนโปรตีน
จากถัว่เหลืองป่น ท่ีระดบั 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสตูร D2-D5 ตามล าดบั และวตัถดุิบอื่น ๆ  
ดงัแสดงใน Table 1 ผสมวตัถุดิบให้เข้ากันดีและบดสว่นผสมให้ละเอียด อดัเม็ดผ่านเคร่ืองอดัเม็ดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร อบให้แห้งด้วยเคร่ืองอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไว้ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  วิเคราะห์คณุคา่ทางอาหารของอาหารแตล่ะสตูร ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

ปลากะพงขาวขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เลีย้งด้วยน า้ความเคม็ 15 ppt ในตู้กระจก กว้าง 
0.4 เมตร ยาว 0.8 เมตร และสงู 0.5 เมตร ระดบัน า้ 0.3 เมตร ปริมาตรน า้เท่ากับ 96 ลิตร จ านวนตู้ละ 10 ตวั 
ชดุการทดลองละ 3 ซ า้   ให้ปลากินอาหารจนอิ่ม วนัละ 2 มือ้ เช้าและเย็น ดดูตะกอนก้นตู้ก่อนให้อาหารในมือ้
เช้า และเปลี่ยนถ่ายน า้ 50 เปอร์เซ็นต์ทุก 2 วัน เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ชั่งน า้หนักรวมทุก             
2 สปัดาห์ และบนัทกึประมาณอาหารที่กิน เพ่ือค านวณ การเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate; SGR) 
และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio; PER) วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลาก่อนและ
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หลงัการทดลองเพ่ือค านวณการใช้โปรตีนสุทธิ (net protein utilization; NPU) นบัจ านวนปลาทุกครัง้ท่ีท าการ
ชั่งน า้หนัก เพ่ือค านวณอัตราการกินอาหาร (feed intake; FI) อัตราแลกเนือ้ (feed conversion ratio; FCR) 
อัตรารอดตาย (survival rate; SR) และต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลากะพงขาว  (product capital) เก็บ
ตวัอย่างปลาจ านวน 5 ตวั จากแต่ละหน่วยทดลอง เพ่ือชัง่น า้หนกัของเนือ้ปลาและตบั เปรียบเทียบกบัน า้หนกั
ตัว เพ่ือค านวณค่าสัดส่วนท่ีบริโภคได้ (carcass) และค่าดัชนีตับ (hepatosomatic index; HSI) วิเคราะห์
ข้อมูลทัง้หมดโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวตามแผนการทดลองแบบ CRD (One-Way 
Analysis of Variance in Complete Randomize Design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
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ผลการวิจัย 
 ผลการเลีย้งปลากะพงขาวด้วยอาหารผสมท่ีใช้สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนถัว่เหลือป่น 5 สตูร (D1-
D5) พบว่าเมื่อสิน้สุดการทดลอง ค่าการเจริญเติบโตเฉลี่ย ประกอบด้วย น า้หนักระหว่าง 23.89-43.12 กรัม 
(Table 2 and Figure 1) ความยาวระหว่าง 12.04-14.32 เซนติเมตร อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) 
ระหวา่ง 0.72-1.35 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั คา่ประสิทธิภาพการใช้อาหารเฉลี่ย ประกอบด้วย อตัราการกินอาหาร (FI) 
ระหว่าง 37.39-69.03 กรัมต่อตวั อตัราแลกเนือ้ (FCR) ระหว่าง 2.00-3.70 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) 
ระหว่าง 0.67-1.26  และการใช้โปรตีนสุทธิ (NPU) ระหว่าง 6.94-12.09 เปอร์เซ็นต์   และดัชนีตับ (HSI) 
ระหว่าง 1.23-1.54 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงใน Table 2  ซึ่งพบว่าค่าเหล่านีจ้ากอาหารท่ีผสมโปรตีนจากสาหร่าย 
25 เปอร์เซ็นต์  (D2) และ 50 เปอร์เซ็นต์ (D3) ของโปรตีนจากถั่วเหลืองป่น  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) จากกลุ่มควบคมุ (D1) แต่อาหารที่ผสมโปรตีนจากสาหร่าย 75 (D4) และ 100 เปอร์เซ็นต์ (D5) ของ
โปรตีนจากถั่วเหลืองป่น มีความแตกต่างสถิติอย่างมีนัยส าคญั  (P<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
(D1) ขณะท่ีอัตรารอดตาย (SR) ระหว่าง 90-96.67 เปอร์เซ็นต์ และสัดส่วนท่ีบริโภคได้ (carcass) ระหว่าง 
48.14-49.23 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  ดงัแสดงใน Table 2 ส่วนต้นทุนค่าอาหาร 
(Diet cost) มีราคาระหวา่ง 39.38-43.62 บาทต่อกิโลกรัม (Table 1) โดยราคาอาหารจะลดลงตามสดัส่วนการ
ทดแทนด้วยโปรตีนจากสาหร่ายท่ีเพ่ิมขึน้ และเม่ือค านวณต้นทนุค่าอาหารตอ่ผลผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม 
(product capital) มีราคาระหว่าง 83.00-145.70 บาท โดยอาหารสูตร D3 มีต้นทุนการผลิตต ่าท่ีสุดอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P< 0.05) เม่ือเทียบกบัอาหารสตูรอื่น ๆ ดงัแสดงใน Table 2 
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วิจารณ์ผล 
 การเลีย้งปลากะพงขาวด้วยอาหารผสมปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ ท่ีใช้สาหร่ายไมโครสปอรา
ทดแทนโปรตีนจากถั่วเหลืองป่น 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลการเจริญเติบโตการเจริญเติบโต น า้หนัก 
ความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การใช้
โปรตีนสุทธิ และดชันีตบั ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณการทดแทนเป็น 75 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนจากถั่วเหลือง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีอัตรารอดตายและ
สดัส่วนท่ีบริโภคได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในทุกชุดการทดลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้
สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนถัว่เหลืองป่นในอาหารปลากะพงขาวสามารถใช้ได้ในปริมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของ
โปรตีนจากถัว่เหลืองป่น หรือเม่ือคิดเป็นปริมาณสาหร่ายท่ีใช้ในสตูรอาหาร (D3) เท่ากบั 7.69 เปอร์เซน็ต์ และ
เม่ือใช้สาหร่ายเพ่ิมขึน้เป็น 11.54 และ 15.38 เปอร์เซน็ต์ ในอาหารสตูร D4 และ D5 ตามล าดบั (Table 1) มีผล
ให้การเจริญเติบทัง้น า้หนักและความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การใช้
โปรตีนสทุธิ และดชันีตบัลดลง สว่นอตัราแลกเนือ้เพ่ิมสงูขึน้ (Table 2) ขณะท่ี Mohammad และ Rina (2009) 
กล่าวว่าการใช้สาหร่ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์น า้สามารถใช้ได้ในปริมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต์ หากใช้
มากเกินกว่านีจ้ะมีผลให้การเจริญเติบโตของสตัว์น า้ลดน้อยลง ถึงแม้การศึกษาครัง้นีพ้บว่าสาหร่ายไมโคร 
สปอราประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 26.50 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 2.10 เปอร์เซน็ต์ เถ้า 28.50±0.35 เปอร์เซ็นต์ 
ซึง่ใกล้เคียงกบั Mohammad and Rina (2009) ท่ีรายงานองค์ประกอบทางโภชนาการของสาหร่าย โดยเฉพาะ
ปริมาณโปรตีนในสาหร่ายแห้ง พบว่าสาหร่าย Cladophora glomerata มีโปรตีน 31.60 เปอร์เซ็นต์ สาหร่าย 
Hydrodictyon reticulatum มีโปรตีน 27.70 เปอร์เซ็นต์ สาหร่าย Ulva lactuca มีโปรตีน 15-18 เปอร์เซ็นต์ 
และสาหร่าย U. fascita มีโปรตีน 13-16 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามองค์ประกอบทางโภชนาการส่วนใหญ่ของ
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สาหร่ายเหล่านีเ้ป็นคาร์โบไฮเดรต จึงท าให้ปริมาณการใช้สาหร่ายในปริมาณไม่มาก ซึ่ง  Appler (1985) ให้
เหตผุลว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ของพืชน า้และสาหร่ายเป็นคาร์โบไฮเดรตประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ และมีเพียง
เล็กน้อยท่ีอยู่ในรูปคาร์โบไฮเดรตขนาดเล็กจ าพวกโมโนและไดแซคคาไรด์ ท่ีสตัว์น า้สามารถน าไปใช้ประโยชน์
ได้ สว่นท่ีเหลือจะเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน จึงท าให้สตัว์น า้ย่อยและน าไปใช้ประโยชน์ได้น้อยลง 
ทัง้นีค้วามสามารถในการย่อยและการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขึน้อยู่กบัชนิดของสาหร่ายและสตัว์น า้ รวมถึง
ขนาดของสตัว์น า้เช่นกนั (Kut Güroy et al., 2007) ดงัเช่น  Appler and Jauncey (1983) รายงานวา่สามารถ
ใช้สาหร่าย Cladophora glomerata ทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลานิล  (Tilapia niloticus) ได้ 5 
เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับ Appler (1885) รายงานว่าสามารถใช้สาหร่าย Hydrodictyon reticulatum ในอาหาร
ปลานิล Oreochromis niloticus และ Tilapia zillii  ได้ 5 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เม่ือใช้ในปริมาณมากกวา่นีม้ีผลให้การ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาลดลง ขณะท่ี Kut Güroy et al. (2007) พบวา่สามารถใช้
สาหร่าย Ulva rigida  และ Cystoseira barbata เป็นส่วนผสมในอาหารปลานิล O. niloticus ได้ 10 และ 
15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในปลากระบอก Striped mullet (Mugil cephalus) สามารถผสมสาหร่าย Ulva 
sp. ในอาหารได้ถงึ 20 เปอร์เซน็ต์  (Wassef et al., 2001)  
 เม่ือค านวณราคาอาหารต่อกิโลกรัม ราคาอาหารจะลดลงตามปริมาณการลดลงของถัว่เหลืองป่นใน
อาหารแตล่ะสตูร (Table 1) และเม่ือเปรียบเทียบต้นทุนค่าอาหารตอ่ผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม พบวา่อาหารที่ใช้
สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่น 50 เปอร์เซน็ต์ (D3) มีต้นทุนค่าอาหารตอ่ผลผลิตปลา 1 
กิโลกรัม เท่ากบั 83.00 บาท ซึง่ต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสตูรอื่น ๆ (Table 2) ถึงแม้วา่อาหารสตูร D3 
ไม่ได้มีราคาค่าอาหารต ่าท่ีสุด แต่เม่ือค านึงถึงอตัราการกินอาหาร อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
และการใช้โปรตีนสทุธิของปลาท่ีได้รับอาหารสตูรนี ้ซึง่ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคมุ (D1) จงึท าให้ต้นทุนในการ
ผลิตต ่ากว่าอาหารสูตรอื่น ๆ  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งหากผลิตอาหารในปริมาณมากก็จะ
สามารถลดต้นทุนการผลิตปลากะพงขาวลงได้ ดงันัน้การใช้สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนถัว่เหลืองป่นจึงเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยให้เกษตรกรผู้ เลีย้งปลากะพงขาวลดต้นทุนการผลิต และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าและใช้
วสัดเุศษเหลือให้เกิดประโยชน์  
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การแสดงออกของยีน vitellogenin และยีน fatty acid binding protein  
ของกุ้งขาวเพศเมีย (Litopenaeus vannamei Boone, 1931)  

ที่เลีย้งด้วยอาหารชนิดต่างๆ 

Expression of vitellogenin gene and fatty acid binding protein gene of female 
Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) fed different diets 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาเปรียบเทียบผลของอาหารตอ่การพฒันารังไข่และการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ

สืบพนัธุ์ในแมพ่นัธุ์กุ้งขาวแวนนาไม โดยขนุแมกุ่้งขาวท่ีมีน า้หนกัเร่ิมต้น  28-41 กรัม  ด้วยอาหารทดลอง 4 สตูร 
ซึ่งประกอบด้วยอาหารสูตรท่ี 1(อาหารสด ได้แก่ หมึกและหอยแครงในอัตราส่วน  2:1) อาหารสูตรท่ี 2 
(อาหารเม็ดส าเร็จรูปพัฒนาระบบสืบพันธุ์ แม่กุ้ ง ผลิตโดยศูนย์วิจัยความเป็นเลิศด้านกุ้ ง มหาวิทยาลัย          
วลยัลกัษณ์) อาหารสตูรท่ี 3 (อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่นท่ีจ าหน่ายตามท้องตลาด) และอาหารสตูร
ท่ี 4 (อาหารสูตรท่ี 3 เสริมสารสกัดหัวกุ้ ง 55 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักอาหาร) จากการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการ พบว่า อาหารสูตรท่ี 2 มีค่าโปรตีน 52.37 เปอร์เซ็นต์ และไขมนั 12.17 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้ง  
ซึง่อยู่ในระดบัสูงกว่าอาหารสูตรอ่ืน และในอาหารสูตรท่ี 3 อาหารกุ้ งระยะรุ่นมีค่าต ่าสุด โดยมีโปรตีน 43.68
เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 6.72 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้ง จากการใช้อาหารทดลองเลีย้งแม่กุ้ งเป็นระยะเวลา      
50 วนั พบว่าค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index, GSI) ของแม่กุ้ งขาวไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ แต่เมื่อวิเคราะห์การแสดงออกของยีน vitellogenin พบว่ามีการแสดงออกสูงสุดในแม่กุ้ งท่ีได้รับอาหาร
สตูรท่ี 1 ในขณะท่ียีน fatty acid binding protein (FABP) มีการแสดงออกสงูสดุในแมกุ่้งท่ีได้รับอาหารสตูรท่ี 2 
และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญักับแม่กุ้ งท่ีได้รับอาหารสูตรอื่น (p<0.05) เมื่อวิเคราะห์หาสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของคา่ไขมนัและโปรตีนในอาหารทดลองพบวา่ มีความสมัพนัธ์กบัการแสดงออกของยีน FABP มาก
ท่ีสดุ การศกึษาครัง้นีบ่้งชีว้่า การแสดงออกของยีนของแม่กุ้ งขาวมีความสมัพนัธ์กับคณุค่าทางโภชนาการของ
อาหาร ซึ่งการแสดงออกของยีน FABP มีความสัมพันธ์กับปริมาณของโปรตีนและไขมันในอาหารมากกว่า     
ยีน vitellogenin  
ค าส าคัญ : แม่ กุ้ งข าว  อ าห ารแม่ พั น ธุ์   Litopenaeus vannamei, fatty acid binding protein gene, 
vitellogenin gene 
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Abstract 
The study on effect of diet on the reproductive development and gene expression of female 

pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) were performed.  Female shrimps initial weight        
28-41 g were fed with four different diets, consist of diet 1 (fresh feed; squid and mussels in a ratio 
of 2:1); Diet 2 (reproductive compound diet produced by Research Center of Excellence for Shrimp, 
Walailak University); Diet 3 (commercial compound diet for juvenile shrimp) and Diet 4 (Diet            
3 supplemented with shrimp head extracted at 55%, w/w). The nutritional composition of diets 
indicated that diet 2 contained 52.37% protein and 12.17% lipid which was higher than other diets, 
while diet 3 contained lowest protein and lipid (43.68% and 6.72%, respectively). After 50 days of 
feeding trial, we found that Gonadosomatic index (GSI) was not significantly different among shrimp 
fed different diets. The expression of vitellogenin gene and fatty acid binding protein (FABP) gene 
were determined from ovary tissue using qRT-PCR. The gene expression results showed that 
vitellogenin gene was highest expressed in shrimp fed diet 1 whereas fatty acid binding protein 
(FABP) gene was highest expressed in shrimp which was fed with diet 2 (p<0.05). The correlation 
coefficient between gene expression and diet nutritional content indicated that the expression level 
of FABP gene was highly correlated to dietary lipid and protein level. In conclusion, molecular 
response in female reproductive system, either vitellogenin gene or FABP gene showed expression 
level related to nutrition of diet. However, expression of FABP gene was higher related to dietary 
protein and lipid level than that of vitellogenin gene.  
Keywords: female pacific white shrimp broodstock,  Litopenaeus vannamei diet, fatty acid binding 
protein gene,  vitellogenin gene 

 
ค าน า 

กระบวนการพัฒนารังไข่ของกุ้ ง เรียกว่ากระบวนการไวเทลโลจีนีซีส  (vitellogenesis) เป็นการน า
สารอาหารกลุ่มโปรตีนจากแฮพพาโตเพนเครียส  (hepatopancrease) ซึ่งเป็นอวัยวะสะสมสารอาหารใน        
กุ้ ง    มาสะสมไว้ในเซลล์ไข่ รวมทัง้แคโรทีนอยด์ (carotenoids) แซคคาไรด์ (saccharide) และไขมัน โดยมี
โปรตีน  ไวเทลโลจีนินเป็นตวัพาสารอาหารผ่านทางเลือด (hemolymph) (Quackenbush, 2001) และมีโปรตีน
ท่ีท าหน้าท่ีรับไวเทลโลจีนิน (vitellogenin receptor) จากเลือดเข้าสู่เซลล์ไข่ (Tiu et al., 2008) กระบวนการนี ้
ถูกควบคมุโดยฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ โดยปกติกุ้ งจะมี vitellogenesis-inhibiting hormone (VIH/GIH) ท่ีหลัง่
มาจากเซลล์ประสาทบริเวณก้านตากุ้ ง ซึ่งมีท าหน้าท่ียับยัง้การผลิตไวเทลโลจีนินจากแฮพพาโตเพนเครียส    
เพ่ือไม่ให้เกิดการพฒันาของรังไข่ แตห่ากกุ้ งมีความสมบรูณ์ทัง้ภายในตวัและสิ่งแวดล้อมจะมี vitellogenesis-
stimulating hormone (VSH) ซึ่งเป็นฮอร์โมนจากระบบประสาทส่วนกลาง มีหน้าท่ีกระตุ้นการพัฒนาระบบ
สืบพันธุ์ และการผลิตไวเทลโลเจนินจากแฮพพาโตเพนเครียส กระบวนการนีถู้กควบคุมโดยยีนไวเทลโลจีนิน 
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ทัง้นีก้ารแสดงของยีนนีใ้นระยะต่างๆ ของการพฒันาของรังไข่ จะมีความแตกต่างกนั (Hiransuchalert, 2013) 
มีรายงานวา่ในกุ้งครุุมา่ (Marsupeneaus japonicas) ไข่ระยะพรีไวเทลโลจีนิก (previtellogenic stage) ไมพ่บ
การแสดงออกแต่จะเพ่ิมขึน้เมื่อมีการพัฒนารังไข่ระยะไวเทลโลเจนิน (vitellogenin stage) (Tsutsui et al., 
2000) ซึง่สารอาหารที่กุ้ งได้รับส่งผลต่อการพฒันาระบบสืบพนัธุ์ของกุ้ ง (Woulters et al., 2001) ตวัอย่างเช่น 
ระดบัและคณุภาพของไขมนัในอาหาร มีผลต่อการพฒันารังไข่และคุณภาพของไข่ เน่ืองจากไขมนัเป็นสารตัง้
ต้นของการสร้างฮอร์โมนพรอสตาแกลนดิน ซึง่มีหน้าท่ีในการสะสมไข่แดง (Meunpol et al., 2005) โดยมียีนท่ี
ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัเมตาบอลิซึมของไขมนั คือ fatty acid synthase gene, fatty acid elongase gene และ 
fatty acid binding protein (FABP) gene (Soderhall et al., 2006) ทัง้นีม้ีรายงานว่า การแสดงออกของยีน 
FABP มีระดบัท่ีแตกตา่งกนัในระยะต่างๆ ของการพฒันาของรังไข่ โดยลกัษณะจ าเพาะของ FABP เป็นโปรตีน
ท่ีมีขนาดเล็กประมาณ 14-15 kDa อยู่ในไซโตพลาสซึม และโมเลกุลจะจับกับกรดไขมัน  ซึ่งท าหน้าท่ีรับ
สญัญาณ ท าให้ยีน FABP ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัเมตาบอลิซึมของไขมนั (Cheng et al., 2013) จากข้อมลูบ่งชี ้
วา่ สารอาหารมีความส าคญัต่อการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกบัระบบสืบพนัธุ์  การทดลองประเมินคณุภาพ
อาหารจากการนบัแมกุ่้ งท่ีสร้างไข่หรือจ านวนไข่ อาจต้องใช้เวลานาน ในขณะท่ีการศกึษาการแสดงออกของยีน
จะเป็นอีกวิธีการท่ีให้ผลเร็วกว่า ซึง่เหล่านีจ้ะน ามาสู่การเลือกใช้อาหารให้ตรงกบัความต้องการของแม่กุ้ งขาว
ตอ่ไป 

การวิจยัครัง้นี ้มีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาถึงโภชนาการของอาหารท่ีแม่กุ้ งขาวได้รับ ต่อการแสดงออก
ของยีน vitellogenin และยีน fatty acid binding protein รวมทัง้ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศของแม่กุ้ งขาวท่ี
ได้รับอาหารสตูรตา่งๆ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (Complete  Randomized  Design, CRD) ให้แมกุ่้ งขาวกินอาหาร

ทดลอง 4 สตูร สตูรละ 3 ซ า้ และใช้แมกุ่้งขาวจ านวน 3 ตวัตอ่ซ า้ ดงันี ้
 อาหารสตูรท่ี 1  อาหารสด ได้แก่ หมกึกล้วย และ หอยแครง ในอตัราสว่น 2:1  

อาหารสูตรท่ี 2  อาหารเม็ดส าเร็จรูปพัฒนาระบบสืบพันธ์ุ  ผลิตโดยศูนย์วิจัยความเป็นเลิศด้านกุ้ ง 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์   
 อาหารสตูรท่ี 3  อาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับกุ้งระยะรุ่นท่ีมีจ าหน่ายตามท้องตลาด 
 อาหารสตูรท่ี 4 อาหารสตูรท่ี 3 เสริมสารสกดัหวักุ้ง 55 เปอร์เซน็ต์ของน า้หนกัอาหาร 
การเตรียมอาหารทดลอง 

อาหารสดเตรียมโดยน าหมกึกล้วยสดมาหั่นให้มีขนาดประมาณ 2x2 เซนติเมตร ส่วนหอยแครงแยก
เอาเนือ้ จากนัน้เก็บในถุงพลาสติกแบบซิปล็อค ค านวณปริมาณตามความต้องการของแม่กุ้ งในแต่ละมือ้ และ
เก็บไว้ในตู้แช่เยือกแข็ง อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  
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อาหารสูตรท่ี 3 เตรียมโดยน าอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่น  เบอร์ 3 ท่ีมีจ าหน่ายตาม
ท้องตลาด มาอดัเม็ดใหม่เพ่ือให้ได้ขนาดท่ีเหมาะสมกบัการจบักินของแม่กุ้ง เน่ืองจากอาหารกุ้ งระยะนีม้ีขนาด
เลก็ โดยน าอาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับกุ้งระยะรุ่นเบอร์ 3 มาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดแฮมเมอร์มิลล์ จากนัน้
น าไปผสมกบัวิตามินพรีมิกซ์ ในปริมาณคร่ึงหนึ่งของค าแนะน าข้างฉลาก อดัเม็ดผ่านเคร่ืองอดัเม็ดอาหารท่ีมี
เส้นผ่านศนูย์กลางของหน้าแวน่ 4 มิลลิเมตร อบท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง 

อาหารสตูรท่ี 4 เตรียมสารสกดัจากหวักุ้ งตามวิธีการท่ีดดัแปลงมาจาก Binson (2007) เสริมสารสกดั
หัวกุ้ งให้กับอาหารสูตรท่ี 3 โดยน าเม็ดอาหาร 100 กรัม กับสารสกัดหัวกุ้ ง 55 กรัม คลุกเคล้าให้เข้ากันและ
น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  ทัง้นีร้ะดบัการเสริมสารสกดัหวักุ้ง ได้ค านวณให้มีค่า
ของโปรตีน และไขมนั ในระดบัท่ีใกล้เคียงกบัอาหารสตูรท่ี 2 ทัง้นีต้้นทนุคา่อาหารแตล่ะสตูรมีความแตกตา่งกนั 
โดยอาหารสตูรท่ี 2 มีราคาสงูสดุ การเสริมสารสกดัจากหวักุ้งจะเพ่ิมต้นทุนคา่อาหารให้สงูขึน้ จาก 44.08 บาท/
กิโลกรัม เป็น 52.25 บาท/กิโลกรัม (Table 1) 
 

Table 1 Cost of experimental diet per kilogram (kg) 
 
 
 
 
 
 
 

 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง 
อาหารทดลองทุกสตูรวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ ได้แก่ ความชืน้และเถ้า ตามวิธี AOAC (1990) 

โปรตีน โดยเคร่ือง C/N combustion รุ่น TRU SPEC®Combution, USA  ไขมนั ดดัแปลงจากวิธีการของ  Bligh 
and Dyer (1959) แคโรทีนอยด์ ตามวิธีการของ Sachindra et al. (2006) 
การทดลองเลีย้งแม่กุ้งขาว 

เตรียมแม่กุ้ งขาว ท่ีมาจากครอบครัวเดียวกนั ซึง่มีน า้หนักเร่ิมต้น 28-41 กรัม จ านวน 36 ตวั มาปรับ
สภาพในถงัทดลองขนาด 500 ลิตร ท่ีติดตัง้ระบบกรองและระบบน า้หมุนเวียน เป็นระยะเวลา 7 วนั ให้อาหาร
ทดลองแก่แม่กุ้ งจนอิ่ม วันละ 4 มือ้ ในเวลา 7.00, 13.00, 17.00 และ 22.00 น. ด าเนินการทดลองเป็น
ระยะเวลา 50 วนั ในระหว่างการทดลองนับจ านวนแม่กุ้ งท่ีสร้างไข่ รวมทัง้ก าจดัตะกอนและของเสียต่างๆ ทุก
วนั พร้อมกบัการควบคมุคณุภาพน า้ให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม รวมทัง้เก็บอาหารเหลือเพ่ือหาคา่น า้หนกัอาหาร
ท่ีแม่กุ้งกินจริง  สิน้สดุการทดลองน าแม่กุ้งมาหาค่าดชันีความสมบรูณ์เพศ (GSI) ตามวิธีการที่ดดัแปลงมาจาก 
Benfey and Sutterlin (1984) และเก็บเนือ้เย่ือรังไข่บริเวณส่วนท้าย (posterior lobe) ใน TriPure Isolation 
Reagent (Roche, USA) ในหลอดไมโครเซนตริฟิวส์จากนั้นเก็บไว้ที่  -80 oC เพ่ือใช้ในการศึกษาการ
แสดงออกของยีน 

Type of diet                                    Cost (baht)/kg 
Diet 1                                                     
Diet 2                                                     
Diet 3                                                          
Diet 4                                                          
 Shrimp head extracted                              

125.00 
750.00 
44.08 
52.25 
15.00 
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การศึกษาการแสดงออกของยีน 
1. ขัน้ตอนการสกัด RNA การสังเคราะห์ cDNA และการตรวจสอบปริมาณและคุณภาพ 

เร่ิมต้นด้วยการสกดั total RNA  ตามวิธีการ TriPure Isolation Reagent protocol สิน้สดุกระบวนการ
ละลายตะกอน RNA ด้วย RNase-free water 40 µl ผสมให้เข้ากันโดยใช้ปิเปต และน าไปบ่มท่ี อุณหภูมิ       
55 oC ประมาณ  15 นาที  ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพ RNA ด้วยเค ร่ือง NanoDrop® ND-2000c 
Spectrophotometer (Thermo Scientific, USA) น า RNA ท่ีมีคา่ของปริมาณและคณุภาพท่ียอมรับได้ (คา่การ
ดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตรต่อค่าการดูดกลืนแสง 280 นาโนเมตร จะต้องมีค่าอยู่ในช่วง 1.7-2.0) มา
สงัเคราะห์ cDNA ด้วยเทคนิค RT-PCR โดยชุดสังเคราะห์ iScriptTMcDNA Synthesis Kit (BIO-RAD, USA) 
โดยมีปฏิกิริยาและสภาวะของ PCR (Table 2) หลงัจากนัน้ น า cDNA มาทดสอบคณุภาพ (Table 3) 
 

Table 2 The component to synthesize the cDNA    
 
 
 
 
 
 
 

 

ผสมให้เข้ากนัโดยใช้ปิเปต และน าเข้าเคร่ือง  PCR โดยก าหนดสภาวะ ดงันี ้
Incubate  25  oC นาน    5  นาที 
Incubate 42 oC นาน 30 นาที 
Incubate   85 oC นาน      5  นาที 
Soak   4   oC   

  

 หลังจากนัน้ เก็บผลผลิต cDNA ท่ีตู้ อุณหภูมิ -20 oC  ตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ Elongation Factor 1 
primers (EF)  ในการท า PCR โดยใช้ปริมาตรและสภาวะของปฏิกิริยาดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Component                                           Volume  (µl) 
Nuclease-free water                                    
5x iScript select reaction mix  
Random primer  
RNA sample (1 µg total RNA)  
iScript reverse Transcriptase                     

x 
4.00 
2.00 

X 
1.00 

Total  volume                                            20.00 
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Table 3 The component of PCR Master Mix for 1 reaction to test cDNA quality  
 
 
 
 
 
 
 

 
น าไปเข้าเคร่ือง PCR โดยควบคมุสภาวะของปฏิกิริยา ดงันี ้
Initial denaturation               95  ºC     3   นาที                       1 รอบ 
Denaturation                        95  ºC     30 วินาที                         
Annealing                            60 ºC     30 วินาที                    35 รอบ 
Elongation                           72  ºC     30 วินาที 
Final elongation                  72  ºC       7 นาที                         1 รอบ 
Soak                                     4  ºC                                           
 

 ตรวจสอบปริมาณและคณุภาพ ด้วยวิธี Gel Electrophoresis ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ โดยการผสม 
Novel Juice Supplied in 6X Loading Buffer (Gene Direx, USA) กบั PCR product ในอตัราสว่น 1:1 ให้ได้
ปริมาตร 10 µl จากนัน้น าไปหยดลงบน  Agarose gel และใช้ 100 bp DNA ladder marker เป็นแถบ DNA 
มาตรฐาน  
 
2. การศึกษาการแสดงออกของยีนด้วยเทคนิค Real-time PCR 

น าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน vitellogenin  และยีน fatty acid binding protein ของกุ้ งขาว จาก 
GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) ( โ ด ย ต ร ง กั บ  accession number AY321153.2 แ ล ะ 
CK570804.1 ต า ม ล า ดั บ )  ม า อ อ ก แ บ บ ไ พ ร เ ม อ ร์ ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม Primer3plus 
(www.bioinformatics.nl/primer3plus) ให้มีความยาวประมาณ  18-23 คู่ เบส หลังจากนั น้  ศึกษาการ
แสดงออกของยีนด้วยเทคนิค real-time PCR  โดยใช้เคร่ือง 7300 Real-time PCR system, USA และใช้ยีน 
Elongation Factor1 เป็นยีนอ้างอิง โดยใช้ปฏิกิริยาและสภาวะ PCR (Table 4)  
 
 
 
 
 
 

Solution                                    Volume  (µl) 
5x FIREPol® Master Mix                                
EF1-Forward primer (10 µM)                         
EF1-Reverse primer (10 µM)                         
cDNA Template (10 ng/µl)                            
Deionized  H2O                      

2.00 
0.15 
0.15 
1.00 
6.70 

Total  volume                                            10.00 



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

39 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

Table 4 The component in real-time PCR for 1 reaction 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น าไปเข้าเคร่ือง PCR โดยควบคมุสภาวะของปฏิกิริยา ดงันี ้
Initial activation                    95  ºC     15   นาที                              1 รอบ 
Denaturation                        95  ºC     30 วินาที                         
Annealing                            60 ºC     30 วินาที                           40  รอบ 
Elongation                           72  ºC     30 วินาที 
Soak                                      4  ºC                                                

 
วิเคราะห์ผลการแสดงออกของยีนด้วยวิธี 2-ΔΔCT  (Livak and Schmittgen, 2001) โดยค านวณ

สดัสว่นระดบัการแสดงออกของยีนจากสมการ ดงันี ้
 ΔΔCT =(CT, target – CT, control)time X – (CT, target – CT, control)time 0 
 สดัสว่นการแสดงออกของยีน = 2-ΔΔC 
 เม่ือ; CT, target  = คา่ CT ของยีนเป้าหมาย 
  CT, control  = คา่ CT ของยีนอ้างอิง 
 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 น าข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการอาหารทดลอง ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศและ
ระดบัการแสดงออกของยีน มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยแบบ (One way analysis of variance : 
ANOVA ) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย (Duncan’ s New Multiple Rang Test : DMRT) 
รวมทัง้วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุค่าทางโภชนาการของอาหารและคา่ดชันีความสมบูรณ์เพศ (GSI)        
กับการแสดงออกของยีนโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์แบบเพียร์สนั (Pearson Correlation Coefficient)     
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 

 

 
 
 
 

Component                                      Volume  (µl) 
5x HOT FIREPol® EvaGreen®qPCR Mix Plus  
Primer Forward (10 pmol/µl)  
Primer Reverse (10 pmol/µl)                                    
cDNA Template (10 ng/µl)                            
H2O PCR grade                                                       

2.00 
0.25 
0.25 
1.00 
6.50 

Total  volume                                            10.00 
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ผลการวิจัย 
คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง 

ผลการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง (Table 5) แสดงให้เห็นว่า อาหารแต่ละชนิด
มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีแตกต่างกัน อาหารสูตรพัฒนาระบบสืบพันธุ์ มีค่าโปรตีนและไขมนัสูงสดุ โดยมีค่า 
52.37 และ 12.17 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักอาหาร  ส่วนอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่น  (Diet 3) มีค่า
โปรตีน และไขมัน 43.68 และ 6.72 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักอาหาร  การเสริมสารสกัดหัวกุ้ งในอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่น (Diet 4) ส่งผลให้ค่าโปรตีนและไขมนัสงูขึน้ โดยมีค่า 46.48 และ 8.73 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนักอาหาร ตามล าดับ  รวมทัง้มีระดับของแคโรทีนอยด์สูงกว่าอาหารสูตรอื่นๆ โดยมีค่า 48.78 
ไมโครกรัมแอสต้าแซนทีน/กรัม ในขณะท่ีอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่น และอาหารเม็ดส าเร็จรูปสตูร
พัฒนาระบบสืบพันธุ์  มีค่าแคโรทีนอยด์ 11.72 และ 31.94 ไมโครกรัมแอสต้าแซนทีน/กรัม ตามล าดับ ส่วน
อาหารสด (Diet 1) มีระดบัโปรตีนและไขมนัใกล้เคียงอาหารสตูรพฒันาระบบสืบพนัธุ์ (Diet 2)  

 

Table 5 Proximate composition of experimental diets (dry weight) 
Experimental diet protein1  (%) Lipid1 (%) Ash1 (%) Carotenoids1 (µg Ax2/g) 

Diet 1 
Diet 2 
Diet 3 
Diet 4 

50.07 ± 0.19b 
52.37 ± 0.14a 
43.68 ± 0.09d 
46.48 ± 1.08c 

10.88 ± 0.26b 
12.17 ± 0.44a 
6.72 ± 0.14d 
8.73 ± 0.42c 

8.12 ± 0.35c 
11.35 ± 0.68b 
15.45 ± 0.48a 
15.83 ± 0.16a 

29.18 ± 1.33c 
31.94 ± 7.52b 
11.72 ± 2.34d 
48.78 ±16.79a 

1Values are means ± SD (n=3) with different superscript (a-d) differ significantly (p< 0.05) between treatment 
2 Ax  แอสต้าแซนทีน (Astaxanthin) 
Diet 1  Fresh feed,   Diet 2  Reproductive compound  diet,  Diet 3  Commercial compound diet for juvenile shrimp,               Diet 4  diet 3  
supplemented with shrimp head extracted at 55 % (w/w) 
 
ดัชนีความสมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index) 

ผลการหาค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศของแม่กุ้ งขาว (Table 6) พบว่า มีค่าสูงสุดในแม่กุ้ งท่ีได้รับ
อาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับกุ้งระยะรุ่น (Diet 3) และน้อยสดุในชดุทดลองอาหารเม็ดส าเร็จรูปสตูรพฒันาระบบ
สืบพนัธุ์ (Diet 2) แตท่ัง้นี ้คา่ดชันีความสมบรูณ์เพศของแมกุ่้ง อยู่ในช่วง 0.60-1.21 ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งทาง
สถิติ (p>0.05) ในระหว่างการทดลอง พบแม่กุ้ งวางไข่ในชุดการทดลองอาหารสด (Diet 1) และอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปส าหรับกุ้งระยะรุ่น (Diet 3)  
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Table 6 The number of spawners and Gonadosomatic index (GSI) of shrimp fed different diet for 50 
days 
Treatment       Number of spawner       GSI (%)1 

Diet 1 1 
Diet 2 0 
Diet 3 1 
Diet 4 0 

 1.10 ± 0.36 
 0.60 ± 0.29 
 1.21 ± 0.63 
 1.03 ± 0.26 

1Values are means ± SD (n=3) 
Diet 1  Fresh feed,  Diet 2  Reproductive compound  diet,  Diet 3  Commercial compound diet for juvenile shrimp,   
Diet 4  diet 3  supplemented  with  shrimp head extracted at 55 % (w/w) 
 

ผลการศึกษาระดับการแสดงออกของยีน Vitellogenin (Vite) และยีน Fatty acid binding protein 
(FABP) ในแม่พันธ์ุกุ้งขาว 

      จากการค้นหายีน  Vite และยีน FABP ของกุ้ งขาวในฐานข้อมูล Genbank  ผลของการ
ออกแบบไพรเมอร์จากล าดบันิวคลีโอไทด์ เพ่ือใช้ในการศกึษาการแสดงออกของยีน (Table 7) ผลการวิเคราะห์
การแสดงออกของยีน Vite และยีน FABP พบว่า ระดับการแสดงออกของยีนทัง้สอง มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 8)  
 

Table 7 Selective primers for vitellogene (Vite) gene and Fatty acid binding protein (FABP) gene  
 

Primer 
 

Base sequence 5´-3´ 
 

% G+C 
 

Tm (oC) 
Position of primer 

binding 
Product 
size (bp) 

Vite- F 
Vite- R 
FABP- F 
FABP-R 

CTGGAATTGGAGATCCCTGA 
TTCTTGATGGCAGCAGTCAC 

AGGAATTTGAAGAGACCACAG 
CACTCCATTAGCATCTTGTC 

50 
50 
50 
50 

57.3 
57.3 
57.3 
57.3 

2,747-3,055 
(started codon (AGT)) 

273-433 
(started codon (GCC)) 

308 
 

160 

    
Table 8 Gene expression (fold changes) of Vite gene and FABP gene from ovary tissue of female 
pacific white shrimp fed different diet for 50 day 

Treatment Vite gene1 FABP gene1 
Diet 1 
Diet 2 
Diet 3 
Diet 4 

12.22 ± 0.66d 
1.71 ± 1.33c 
1.00 ± 1.22b 
0.71 ± 0.14a 

20.80 ± 14.05b 
27.91 ± 11.35a 
1.00 ±   3.01d 
6.83 ±   7.10c 

1Values are means ± SD from the number of surviving shrimp in each trial: values with different   
superscript (a-d) differ significantly (p< 0.05) between treatment 
Diet 1 Fresh feed, Diet 2  Reproductive compound  diet,  Diet 3  Commercial compound diet for juvenile shrimp, 
Diet 4 diet 3 supplemented with shrimp head extracted at 55 % (w/w) 



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

42 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของข้อมูลแบบเพียร์สัน  (Pearson Correlation Coefficient, r) ระหว่าง
คณุค่าทางโภชนาการของอาหารกบัการแสดงออกของยีน และค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (Table 9) พบวา่ ค่า
โปรตีนและไขมันในอาหารมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับระดับการแสดงออกของ ยีน FABP อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.99 และ 0.99 ตามล าดบั 
 

Table 9 Pearson product-moment correlation coefficient between proximate composition of 
experimental diet and gonadosomatic  index (GSI)  with gene expression 
Parameter  Expression of genes/GSI r                         siq. 

Protein Vite gene                                    0.39                     0.61 
Protein FABP gene                                 0.99                     0.01* 
Protein GSI                                            -0.81                     0.19 
Lipid Vite gene                                    0.40                     0.60 
Lipid FABP gene                                 0.99                     0.01* 
Lipid GSI                                            -0.80                     0.20 
GSI Vite gene                                    0.23                     0.78 
GSI FABP gene                                -0.79                     0.21 

* significant correlation at the 0.01 level (2-tailed) 
1r  Pearson Correlation Coefficient 
2Siq differ significantly (p< 0.01) between treatment 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศกึษา พบว่าการแสดงออกของยีน vitellogenin สงูสดุ ในกุ้ งท่ีได้รับอาหารสด (สตูรท่ี 1) และ
ต ่าสุดในกุ้ งท่ีได้รับอาหารเสริมสารสกัดหัวกุ้ ง (สูตรท่ี 4) โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ทัง้นี ้ในระหวา่งการทดลอง พบการพฒันารังไข่ของแมพ่นัธุ์กุ้งท่ีได้รับอาหารสดในช่วง 20 วนัแรกของ
การทดลอง และกุ้ งท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งระยะรุ่น  (สูตรท่ี 3) ในช่วง 35 วันของการทดลอง       
ซึง่จากการศึกษา บ่งชีว้่าการแสดงออกของยีน vitellogenin มีค่าสูงสดุในชุดการทดลองอาหารสด ในขณะท่ี 
GSI ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของแต่ละชุดการทดลอง โดยมีค่าระหว่าง 1.21- 0.60 แม้ว่ามีค่า 0.60 ก็พบ
การแสดงออกของยีน vitellogenin ซึ่งมีความแตกต่างกับการศึกษาของ Avarre et al., 2003 ท่ีรายงานว่า
ระยะการพัฒนารังไข่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการแสดงออกของ ยีน  vitellogenin โดยยีน  vitellin ใน            
กุ้งกุลาลาย (Penaeus semisulcatus) นัน้จะเร่ิมพบการแสดงออกเมื่อ GSI มีค่า 1.00 ขึน้ไป ซึง่จดัอยู่ในระยะ   
ไวเทลโลจีนิกตอนต้น (early vitellogenic stage) การพัฒนาของรังไข่จะเพ่ิมขึน้จนกระทั่ง GSI มีค่า 5.6        
ซึ่งเป็นระยะไข่สุก (mature stage) โดยจะพบโปรตีนไวเทลโลจีนินตัง้แต่ 0.25-2.65 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตามล าดับ (Okumura et al., 2004)  ดังนัน้การศึกษาในระดับโมเลกุลหรือในระดับยีนเป็นอีกแนวทางเพ่ือ
ศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้  การศึกษาครัง้นี  ้แม่กุ้ งได้รับอาหารทดลองท่ีมีคุณค่าทาง
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โภชนาการแตกต่างกนัแต่พบว่า ระดบัการแสดงออกของยีน vitellogenin ไม่มีความสมัพันธ์กบัค่าของโปรตีน
และไขมันในอาหาร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอาจมีปัจจัยอื่นเข้ามาเก่ียวข้อง จากการรายงานของ  Wouters et al. 
(2001) พบว่า แม่กุ้ งท่ีได้รับสารอาหารอย่างครบถ้วนจะน ามาสู่การพัฒนาระบบสืบพันธุ์ท่ีเร็วขึน้ นอกจากนี ้
คอเลสเตอรอลและกรดไขมนั ได้แก่ arachidonic (ARA), eicosapentaenoic (EPA) และ docosahexaenoic 
(DHA) จะเป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์สารสเตอรอยด์ต่างๆ และฮอร์โมนพรอสตาแกลนดินซึ่งมีบทบาท
ส าคญัต่อระบบภูมิคุ้มกันและการพัฒนาระบบสืบพันธุ์ของกุ้ ง  (Wimuttisuk et al., 2013) จากผลการศึกษา
ความสัมพันธ์ของสารอาหารกับการแสดงออกของยีน พบว่าสารอาหารบางกลุ่มส่งผลโดยตรงกับระดบัการ
แสดงออกของยีนนัน่คือ การแสดงออกของยีน Fatty acid binding protein มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั
กบัค่าไขมันในอาหาร ซึ่งสอดคล้องกบัการรายงานของ Cheng et al. (2013) พบว่า ยีน Fatty acid binding 
protein มีความเก่ียวข้องกับเมแทบอลิซึมของไขมัน กรดไขมันและการพาโมเลกุลของสารท่ีไม่ชอบน า้ 
(hydrophobic) เช่น เรตินอล เกลือน า้ดี สารสี  เข้าสู่ เย่ือหุ้ มเซลล์ตลอดจนการตอบสนองต่อภูมิคุ้ มกัน  
นอกจากนี ้กุ้งในแตล่ะวยัจะมีความต้องการสารอาหารท่ีแตกต่างกนั  Boonyaratpalin (1996) รายงานวา่ กุ้งท่ี
เข้าสู่วยัเจริญพนัธุ์จะมีความต้องการสารอาหารสงูกว่ากุ้ งระยะอื่น เน่ืองจากกุ้ งวยันีต้้องใช้พลงังานท่ีเหลือจาก
การด ารงชีวิตและการเคลื่อนไหว เพ่ือการพฒันาระบบสืบพันธุ์ Chamberlain et al. (1988) รายงานว่าแม่กุ้ ง
ขาวต้องการโปรตีน 42 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างกับการรายงานของ Galgani     
et al. (1989) พบว่าแม่กุ้ งขาวต้องการโปรตีน 49 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 8 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองครัง้นี ้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้อาหารส าหรับการขุนแม่พนัธุ์กุ้ งขาว โดยในระยะแรกสามารถขุนแม่กุ้ ง
ด้วยอาหารเมด็ส าเร็จรูปกุ้งระยะรุ่นก่อนเพ่ือให้แม่กุ้งมีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์ แล้วกระตุ้นให้แม่กุ้งพฒันารัง
ไข่ท่ีสมบูรณ์ด้วยการใช้อาหารสด ทัง้นี ้จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงระยะเวลาของการใช้อาหารแต่ละ
ชนิด 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้เชือ้แบคทีเรีย  Bacillus amyloliquefaciens KJ720206 

และคีเฟอร์นมถั่วเหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิล (Oreochromis niloticus) แบ่งปลานิลขนาด 35+5 กรัม
เป็น 3 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่ม T1 เป็นกลุ่มควบคุม กลุ่ม  T2 ใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 
(4.89+1.23x108 CFU/mL) ร้อยละ 6  และกลุ่ม T3 ใช้คี เฟอร์ (2.83+1.5x108 CFU/mL) ร้อยละ 6 เลี ย้ง      
ปลานิลเป็นเวลา 30 วัน พบว่า กลุ่ม T3 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่ม T2 และ T1 วดัได้ 1.09±0.09, 
0.84±0.17 และ 0.80+0.06 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ ส่วนค่าทางโลหิตวิทยา ไมโครนิวเคลียส  และนิวเคลีย    
แอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือดแดงของทุกกลุ่มการทดลอง มีค่าไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
เม่ือทดสอบความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas hydrophila โดยการฉีดเข้าช่องท้อง พบว่าอตัราการรอดของ
กลุ่ม T3 สูงกว่ากลุ่ม T2 และ T1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) วัดได้ร้อยละ 83.33±5.77, 70.0±0.0 
และ 46.67±5.77 ตามล าดบั ผลการใช้คีเฟอร์ท่ีร้อยละ 3 และร้อยละ 6 เลีย้งปลานิลเป็นเวลา 60 วนั พบว่า
ปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโต 1.31±0.07 และ 1.92±0.08 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการวิจัยนีบ้่งชีว้่าการใช้คีเฟอร์นมถั่วเหลืองท่ีระดบัร้อยละ 6 เป็นทางเลือกท่ี
น่าสนใจส าหรับใช้เป็นโพรไบโอติกในปลานิล  
ค าส าคัญ : ปลานิล โพรไบโอติก ไมโครนิวเคลียส นิวเคลียแอบนอมลัลิตี Challenge test  
 

Abstract 
The aim of this research was to study the use of Bacillus amyloliquefaciens KJ720206 and 

soy milk kefir as probiotics in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Nile tilapia fish, 35+5 g were 
divided into 3 groups, T1 was control, T2 was 6% of B. amyloliquefaciens KJ720206 (4.89+1.23x108 
CFU/mL) supplemented, and T3 was 6% of kefir (2.83+1.5x108 CFU/mL) supplemented. After 30 
days of fish cultivation, the highest growth rate was found in T3 and the next were T2 and T1 which 
were 1.09±0.09, 0.84±0.17 and 0.80+0.06 g/fish/ days, respectively. Hematological parameters, 
micronucleus and nuclear abnormalities in erythrocytes of each groups were not significantly 
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( P<0.05) affected by all treatments. After challenge test with Aeromonas hydrophila by 
intraperitoneal injection, survival rate of T3 exhibited the highest in significance level ( P<0.05), 
consequently with T2, and T1, that were 83.33±5.77%, 70.0±0.0%, and 46.67±5.77%, respectively. 
The supplementation of kefir, 3% and 6% in Nile tilapia feed was studied and after rearing for 60 
days growth rate were significantly different ( P<0.05) which were 2.65±0.09 and 2.78±0.21 
g/fish/day, respectively. These results indicated that dietary supplementation of 6% kefir is an 
alternative use as probiotics in Nile tilapia culture.  
Keywords: Nile tilapia, Probiotics, Micronucleus, Nuclear abnormalities, Challenge test 
 

บทน า 
ปลานิลเป็นปลาน า้จืดท่ีนิยมเลีย้งในเชิงพาณิชย์ ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2555 เป็นต้นมา ประเทศไทยประสบ

ปัญหาภยัแล้งและขาดแคลนน า้อย่างต่อเน่ือง ผลผลิตปลานิลในปี พ.ศ. 2557 ได้เพียง 204,787 ตนั ซึง่ลดลง
ร้อยละ 3.7 และมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 4 ในปีต่อไป (Noorit, 2016) ปลานิลท่ีเลีย้งอย่างหนาแน่นจะเกิด
ความเครียดและติดเชือ้ก่อโรคได้ง่าย เชือ้ก่อโรคในปลานิลท่ีจัดเป็นเชือ้ประจ าถ่ินและก่อโรคได้รุนแรงคือ
แบคทีเรียสกลุ Aeromonas โดยเฉพาะเชือ้ A. hydrophila (Wangkahart and  Rattanasena, 2012; Kamgar 
et al., 2013) การใช้โพรไบโอติกผสมในอาหารปลาเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ควบคุมเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรค
ระบาดในปลาได้ มีรายงานท่ีใช้เชือ้ Bacillus บางสายพันธุ์ เป็นโพรไบโอติกท่ี 107-109 CFU/g ในปลานิลและ
ปลาชนิดอ่ืน พบวา่ช่วยให้ปลามีภมูิต้านทานตอ่เชือ้ก่อโรคและมีอตัราการรอดสงูขึน้ (Chantharasophon  and 
Prawitthana, 2015; Das et al., 2013; Kamgar et al., 2013) เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 เป็น
เชือ้ท่ีคดัแยกได้จากระบบทางเดินอาหารปลานิลในจงัหวดัอบุลราชธานี (Chatharasophon, 2016) จงึเป็นเชือ้
ท่ีน่าสนใจน ามาทดลองใช้ควบคุมการเจริญของเชือ้ A. hydrophila ซึ่งเป็นเชือ้ก่อโรคท่ีพบได้ตลอดปีในการ
เลีย้งปลานิล นอกจากนีโ้พรไบโอติกท่ีน่าสนใจอีกชนิดหนึ่งคือ คีเฟอร์ (Kefir) เป็นผลิตภัณฑ์นมหมกัเปรีย้วท่ี
นิยมเรียกว่านมเปรีย้วบัวหิมะทิเบต (Chantharasophon and Muthikul, 2014) ได้จากการใช้กล้าเชือ้ผสมท่ี
เรียกวา่คีเฟอร์เกรน (kefir grain) หมกักบันมจากสตัว์หรือพืชจนได้ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัข้นหนืด มีรสเปรีย้ว มี
ฟองแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ มีแอลกอฮอล์เล็กน้อยและมีสารที่ให้กลิ่นรสเฉพาะตวัของผลิตภณัฑ์ (Kesenkas 
et al., 2011) เชือ้ Lactobacillus kefiranofaciens ในคีเฟอร์เป็นเชือ้ท่ีผลิตสาร exopolysaccharides เรียกว่า 
Kefiran ซึ่งมีสมบัติละลายได้ในน า้ มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายโซ่ท่ีแตกเป็นก่ิงของ glucogalactan ท่ี
ประกอบด้วย D-glucose และ D-galactose ท่ีสร้างขึน้โดยจุลินทรีย์ท่ีเป็นกล้าเชือ้ในสัดส่วนท่ีเท่ากัน 
(Kesmen and Kacmaz, 2011) มีรายงานว่า kefiran  สามารถต่อต้านเชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา ต่อต้านการ
อกัเสบ และกระตุ้นให้ระดบัสารท่ีเป็นภมูิต้านทานของร่างกายชนิด IgA ในเนือ้เย่ือผนงัส าไส้เลก็ของหนทูดลอง
ท่ีได้กิน kefiran ให้เพ่ิมสงูขึน้ จึงนิยมใช้ kefiran ในงานทางเภสชัอตุสาหกรรม (Dailin et al., 2016; Prado et 
al., 2015) แต่ยังไม่เคยมีการทดลองใช้คีเฟอร์ในปลานิล การวิจัยครัง้นี จ้ึงศึกษาการใช้โพรไบโอติก                 
B. amyloliquefaciens และคีเฟอร์เพ่ือยบัยัง้การติดโรคระบาดจากเชือ้ A.  hydrophila ในปลานิล   
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 จุลินทรีย์ : B. amyloliquefaciens KJ720206, A. hydrophila และกล้าเชือ้ผลิตคีเฟอร์ จาก

ห้องปฏิบตัิการจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี  
2.2 การเตรียมเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 และคีเฟอร์นมถั่วเหลือง  

1) เพาะเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ในอาหารนมถัว่เหลืองยเูอชทีโดยใช้กล้าเชือ้ 
จากอาหาร Nutrient broth อายุ 24 ชัว่โมงปริมาณร้อยละ 10 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสแบบเขย่าเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง ตรวจนบัจ านวนเชือ้แบบ Total count ด้วยอาหาร Nutrient agar 

2) ผลิตคีเฟอร์นมถัว่เหลือง โดยน ากล้าเชือ้ผลิตคีเฟอร์ท่ีเก็บรักษาในนมโคยเูอชทีท่ีอณุหภมูิ  
4 องศาเซลเซียส มาหมกัในนมถัว่เหลืองยูเอชทีโดยมีกล้าเชือ้ร้อยละ 10 ในถุง HD ไล่อากาศออกจากถุงและ
พบัเก็บปากถุงรัดยางแบบกึ่งปลอดเชือ้ บ่มท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสแบบน่ิง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ตรวจนับ
จ านวนเชือ้แบบ Total count ด้วยอาหาร De Man, Rogosa and Sharpe agar (Chantharasophon and 
Muthikul, 2014) 

2.3 การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 และคีเฟอร์นมถั่ วเหลืองเป็นโพรไบโอติกใน
ปลานิล  

น าปลานิลจากฟาร์มปลาของนายศกัดินา นักร า เลขท่ี 5 หมู่ 3 ต าบลหนองไฮ อ าเภอส าโรง จังหวดั
อุบลราชธานี น า้หนัก 35+5 กรัม จ านวน 400 ตัว ไปเลีย้งในห้องทดลอง ณ สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี เพ่ือให้ปลาปรับตัวในถังพลาสติกขนาด 1x1.2x1.5 เมตร3 
ระดบัน า้ลกึ 50 เซนติเมตร ให้อากาศในปริมาณท่ีมากพอ เปลี่ยนน า้ทุก 2 วนั ให้อาหารร้อยละ 3 ของน า้หนัก
ปลาเป็นเวลา 14 วนั แบ่งปลาท่ีแข็งแรงและมีขนาดใกล้เคียงกนัเป็น 3 กลุ่มการทดลองๆ ละ 3 ช า้ๆ ละ 20 ตวั 
ในถงัเหลก็กล้าปลอดสนิมขนาด 250 ลิตร ระดบัน า้ลกึ 50 เซนติเมตร ให้อากาศในปริมาณท่ีมากพอ เปลี่ยนน า้
ทกุ 2 วนั ให้อาหารร้อยละ 3 ของน า้หนกัปลา เลีย้งปลาให้ปรับตวัเป็นเวลา 14 วนั และให้โพรไบโอติก ดงันี ้ 
 กลุม่ T1 อาหารปลาปกติ (กลุม่ควบคมุ)  
 กลุม่ T2 อาหารปลา + เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ท่ีเพาะเลีย้งในนมถัว่เหลือง (6%) 
 กลุม่ T3 อาหารปลา + คีเฟอร์นมถัว่เหลือง (6%) 
ทดลองเลีย้งปลาเป็นเวลา 30 วนัและตรวจวดัอตัราการรอด อตัราการเจริญเติบโต อตัราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
จ านวนเมด็เลือดขาวและเม็ดเลือดแดง คา่ฮีมาโตคริต คา่ร้อยละของไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิต ี
ในเมด็เลือดแดง และศกึษาการต้านทานตอ่เชือ้ A. hydrophila โดยวิธี Challenge test ท่ีฉีดเชือ้แบบ 
Intraperitoneal (ตามวิธีของ Boonta et al., 2012; Chantharasophon and Prawitthana, 2015)     

2.4 ศึกษาปริมาณคีเฟอร์นมถั่วเหลืองที่ใช้เป็นโพรไบโอตกิเลีย้งปลานิล  
ใช้คีเฟอร์นมถั่วเหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิลต่างกนั 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0 (K0) ร้อยละ 3 (K3) 

และร้อยละ 6 (K6) เลีย้งปลาเป็นเวลา 60 วนัและตรวจวดัเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.3  
2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ:ิ วิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งกลุม่ตวัอย่างแบบ One-way 

analysis of variance เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่ตวัอย่างแบบ Duncan’s new multiple range test  
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ผลการทดลอง 
3.1 ผลการนับจ านวนเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 และคีเฟอร์นมถั่วเหลือง  
จ านวนเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ในอาหารนมถัว่เหลือง และในคีเฟอร์นมถัว่เหลืองมีค่า

เป็น 4.89+1.23x108 และ 2.83+1.5x108 CFU/mL ตามล าดบั  
3.2 ผลการใช้ B. amyloliquefaciens KJ720206 และคีเฟอร์นมถั่ วเหลืองเป็นโพรไบโอติก

เพาะเลีย้งปลานิล  
เม่ือใช้โพรไบโอติกในปลานิล 3 กลุม่ คือ กลุม่ T1 กลุม่ควบคมุ กลุม่ T2 (B. amyloliquefaciens 

KJ720206) กลุม่ T3 (คีเฟอร์นมถัว่เหลือง) เป็นเวลา 30 วนั พบวา่ อตัราการรอดและอตัราการเจริญของกลุม่ 
T3 มีคา่สงูกว่ากลุม่ T2 และ T1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเป็นร้อยละ 100+0.0, 
93.33+6.67 และ 90.00+0 และ 1.09±0.09, 0.84±0.17 และ 0.80+0.06 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั (Table 1) 
 

Table 1. Survival rate, ADG, FCR, haematological values, %micronuclei and %nuclear abnormalities  
in erythrocytes expression, antibody titer and survival rate after challenge test of Nile tilapia after 
rearing for 30 days with 0% probiotic (T1), 6% B. amyloliquefaciens KJ72020 (T2) and 6% soy milk 
kefir (T3) supplemented 

Treatments T1 T2 T3 
Survival rate (%) 90.0±0.0a 93.33±5.77a 100±0.0b 
ADG (g/f/d) 0.80±0.06a 0.84±0.17a 1.09±0.09b 
FCR 2.8±0.10ab 3.07±0.68b 2.2±0.10a 
WBC (K/Cu.mm) 859.67±116.41a 847.67±92.09a 724.67±17.95a 
RBC (M/µL) 1.85±0.19a 1.97±0.52a 1.83±0.21a 
HCT (%) 30.07±1.91a 29.57±2.72a 29.43±5.55a 
Micronucleus (%) 0.03±0.03a 0.03±0.03a 0.07±0.05a 
Nuclear abnormalities (%) 0.40±0.10a 0.40±0.10a 0.18±0.02b 
Antibody titer                
(day 7 post–challenged) 

>12 >12 11.67±0.58 

Survival rate (%) 
(day 14 post–challenged) 

46.67±5.77a 70.0±10.0ab 83.33±5.77b 

ab Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05). 
 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้กลุ่ม T3 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม T1 และ T2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) วดัได้ 2.2±0.10, 2.8±0.10 และ 3.07±0.68 ตามล าดบั ส าหรับคา่ทางโลหิตวิทยาและคา่ร้อยละของ
ไมโครนิวเคลียสของทกุกลุม่ ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มีเฉพาะค่านิวเคลียสที่ผิดปกติ
ในเมด็เลือดแดงของกลุม่ T3 (ร้อยละ 0.18±0.02) ต ่ากวา่กลุม่ T1 และ T2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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โดยกลุ่ม T2 กับ T1 มีค่าเท่ากันคือ ร้อยละ 0.4±0.1 หลังจาก Challenge test พบว่ากลุ่ม T1 และ T2 มีค่า
แอนติบอดีไตเตอร์มากกวา่ 12 สว่นกลุม่ T3 มีคา่เป็น 11.67±0.58 อตัราการรอดของกลุ่ม T3 (83.33±5.77%) 
สูงกว่ากลุ่ม T1 (46.67±5.77%) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่ต่างจากกลุ่ม T2 (70.0±10.0%) 
(Table 1) จงึเลือกคีเฟอร์นมถัว่เหลืองไปศกึษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นโพรไบโอติกในปลานิลตอ่ไป 

3.3 ผลการศึกษาปริมาณคีเฟอร์นมถั่วเหลืองที่ใช้เป็นโพรไบโอตกิในปลานิล  
ผลการใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิลตา่งกนั 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0 (K0) ร้อยละ 3 (K3) 

และร้อยละ 6 (K6) พบวา่อตัราการเจริญของกลุม่ K0, K3 และ K6 มีคา่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีคา่เป็น 0.87+0.04, 1.31±0.07 และ 1.92±0.08 กรัม/ตวั/วนั (Table 2) 

 

Table 2. Survival rate, ADG, FCR, haematological values, %micronuclei and %nuclear abnormalities  
in erythrocytes expression, antibody titer and survival rate after challenge test of  Nile tilapia after 
rearing for 60 days with 0% (K0), 3% (K3) and 6% (K6) soy milk kefir supplemented 

Treatments K0 K3 K6 
Survival rate (%) 96.67±2.89a 96.67±2.89a 100.0±0.0a 
ADG (g/f/d) 0.87±0.04a 1.31±0.07b 1.92±0.08c 
FCR 2.78±0.21b 2.65±0.09b 2.23±0.14a 
WBC (K/Cu.mm) 858.1±100.31b 724.2±15.03a 726.13±16.85a 
RBC (M/µL) 1.81±0.27ab 2.03±0.06b 1.58±0.06a 
HCT (%) 28.83±3.19a 35.5±2.88b 24.6±1.45a 
Micronucleus (%) 0.02±0.02a 0.08±0.03b 0.12±0.03b 
Nuclear abnormalities (%) 0.31±0.10a 0.46±0.07a 0.46±0.05a 
Antibody titer                
(day 7 post–challenged) 

11.0±0.0a 11.0±0.0a 11.67±0.58a 

Survival Rate (%) 
(day 14 post–challenged) 

55.0±8.66a 93.33±2.87b 98.33±2.87b 

abc Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05). 
 
อตัราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้กลุ่ม K6 มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กับกลุ่ม K0 และ 

K3 โดยวดัได้ 2.23±0.14, 2.78±0.21 และ 2.65±0.09 ตามล าดบั ส าหรับค่าทางโลหิตวิทยา ไมโครนิวเคลียส
และนิวเคลียแอบนอมัลลิตีในเม็ดเลือดแดงของทุกกลุ่ม พบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) บ้าง หลังจาก Challenge test พบว่า ค่าแอนติบอดีไตเตอร์ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีอตัราการรอดหลงัของกลุ่ม K0, K3 และ K6 มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยวดัได้ร้อยละ 55.0+08.66, 93.33±2.87 และ 98.33±2.87 ตามล าดบั (Table 
2) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการใช้คีเฟอร์นมถั่วเหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิล พบว่าช่วยให้ปลานิลมีอตัราการเจริญสูงท่ีสุด 

(1.09±0.09 กรัม/ตวั/วนั) มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต ่าท่ีสดุ (2.2±0.10) และนอกจากนีย้งัพบว่าช่วยให้
ปลานิลมีอตัราการรอดหลงัท า Challenge test สงูกวา่ทัง้กลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens 
KJ720206 (83.33±5.77) โดยคาดว่าสารท่ีออกฤทธ์ิส่งเสริมการเจริญและการต่อต้านการเจริญของเชือ้ก่อโรค
ในปลานิลนีเ้ป็นสารกลุ่มพอลิแซคคาไรด์ท่ีเรียกว่าคีเฟอแรน ซึ่งสามารถกระตุ้นทัง้การเจริญเติบโตและระบบ
ภูมิคุ้มกันของปลานิลท่ีน ามาทดลองได้พร้อมกัน จึงช่วยให้ปลานิลกลุ่มท่ีใช้คีเฟอร์เป็นโพรไบโอติกเสริมใน
อาหารมีอัตราการเจริญและอัตราการรอดหลังท า Challenge test สูงท่ีสุด ซึ่งยืนยันด้วยค่าของอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ผลการศึกษาท่ีได้สอดคล้องกับรายงานว่า สารข้นหนืดท่ีพบในคีเฟอร์มี
ฤทธ์ิทางเภสชัท่ีสามารถกระตุ้นระบบภมิูต้านทานของร่างกาย เพ่ิมจุลินทรีย์ท่ีเป็นมิตรและลดจุลินทรีย์ท่ีก่อโรค
ในระบบทางเดินอาหารได้ (Prado et al., 2015) อย่างไรก็ตามในการน าคีเฟอร์ไปใช้จริงควรมีการศกึษาต้นทุน
กับความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ว่ามีความเป็นไปได้เพียงใด ท่ีส าคัญคือการเพาะเลีย้งหรือการขยายเชือ้           
คีเฟอร์นัน้ต้องบ่มท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส  

ผลการใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 เป็นโพรไบโอติกในปลานิลพบว่า ปลานิลมีอัตราการ
เจริญและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ใกล้เคียงกับปลานิลในกลุ่มควบคุม แต่มีอัตราการรอดหลังท า 
Challenge test สูงกว่าคือร้อยละ 70.0+10 ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีค่าเป็นร้อยละ 46.67±5.77 แสดงว่าเชือ้   
B. amyloliquefaciens KJ720206 สามารถลดการติดเชือ้ก่อโรค A. hydrophila ในปลานิลได้ระดับหนึ่ง 
สาเหตท่ีุเป็นเช่นนีค้าดวา่เชือ้ B. amyloliquefaciens สามารถผลิตสารคล้ายกลุม่สารปฏิชีวนะได้ ซึง่สอดคล้อง
กบัรายงานท่ีมีมาก่อนนีค้ือ เชือ้ B. amyloliquefaciens เป็นแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตสารคล้ายสารปฏิชีวนะได้ 
เช่น Difficidin และ Bacilysin สารดงักล่าวต่อต้านการเจริญของเชือ้ Erwinia amylovora ท่ีก่อโรคในกล้วยไม้ 
(Chen et al., 2009) สามารถยับยั ง้เชื อ้ก่อโรคเห่ียวเขียวจากเชื อ้รา Fusarium solani และ  Ralstonia 
solanacearum ในมะเขือเทศได้ (Ajilogba et al., 2012; Ji et al., 2013; Tan et al., 2013) แต่เมื่อน ามาใช้
เป็นโพรไบโอติกในปลานิลยงัให้ผลที่ไม่ดีเท่ากบัการใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลือง ทัง้ในด้านของอตัราการเจริญ อตัรา
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอดหลงัท า Challenge test ผลการศกึษาท่ีได้ใกล้เคียงกบัผลการศึกษา
ของ Chantharasophon and Prawitthana (2015) ท่ีใช้โพรไบโอติก B. brevis UBRU4 เพาะเลีย้งปลานิล
กระชงั และพบวา่โพรไบโอติกดงักล่าวไม่ช่วยสง่เสริมการเจริญของปลานิล แตผ่ลการทดลองท่ีได้แตกตา่งจาก
ของ Merrifield et al. (2009) ท่ีรายงานว่า การใช้โพรไบโอติก  B. subtilis ผสมกับ  B. licheniformis ใน
อาหารปลาเทร้าสายรุ้งนัน้  ส่งเสริมให้อตัราการกินอาหาร อตัราการเจริญ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้สงู
กว่ากลุ่มควบคมุ ดงันัน้ในการใช้โพรไบโอติกบาซิลสัเพาะเลีย้งปลานิลจ าเป็นต้องมีการคดัเลือกหาสายพันธุ์ท่ี
เหมาะสมตอ่ไป 

การท่ีปลานิลกลุ่มควบคมุมีค่าทางโลหิตวิทยา ค่าไมโครนิวเคลียส และค่านิวเคลียแอบนอมลัลิตี ในเม็ด
เลือดแดง สว่นมากไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบักลุ่มท่ีใช้โพรไบโอติก ซึง่บ่งชีว้า่การใช้คีเฟอร์นม
ถัว่เหลืองและเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 เป็นโพรไบโอติกในปลานิลไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อค่า
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เหล่านี ้ทัง้นีค้าดว่าสารคล้ายสารปฏิชีวนะและสารกลุ่มพอลิแซคคาไรด์ท่ีโพรไบโอติกทัง้สองกลุ่มนีผ้ลิต ไม่
เหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในปลานิลท่ีศกึษา ผลท่ีได้นีแ้ตกต่างจากการใช้เชือ้ Bacillus sp. UBRU1 เป็น
โพรไบโอติกในปลานิล เน่ืองจากพบว่าเป็นสาเหตท่ีุท าให้ปลานิลพบปริมาณไมโครนิวเคลียสในเม็ดเลือดแดง
มากกว่าปกติ ซึง่บ่งชีว้่าได้รับสารก่อกลายพนัธุ์ท่ีเข้าไปท าลายโครโมโซม (Ali et al., 2008; Abu Bakar et al., 
2014) อย่างไรก็ตามผลการวิจัยท่ีได้นีส้อดคล้องกับการรายงานของ Chantharasophon and Prawitthana 
(2015) ท่ีพบว่าการใช้เชือ้ B. brevis UBRU4 และ S. cerevisiae เป็นโพรไบโอติกในปลานิล ไม่ท าให้ค่าทาง
โลหิตวิทยาและค่าไมโครนิวเคลียสในเม็ดเลือดแดง แตกต่างจากกลุม่ท่ีไม่ใช้โพรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 

 

สรุปผลการทดลอง 
การใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นโพรไบโอติกเสริมในปลานิลท่ีระดบัร้อยละ 6 ของอาหารปกติ ท าให้ปลานิล

มีอัตราการเจริญสูงท่ีสุดวัดได้  1.92±0.08 กรัม /ตัว/วัน และอัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต ่าท่ีสุดวัดได้ 
2.23±0.14 ท่ีส าคญัคือหลงัท า Challenge test ปลานิลมีอตัราการรอดสงูถึงร้อยละ 98.33±2.87 ซึง่เป็นค่าท่ี
ดีกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้คีเฟอร์จึงเป็นโพรไบโอติกท่ีน่าสนใจในการน ามาใช้ควบคมุ
การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคในปลานิล โดยเฉพาะเชือ้ A. hydrophila ซึง่เป็นเชือ้ท่ีพบได้ตลอดปีในการเลีย้ง
ปลานิลและสตัว์น า้เศรษฐกิจชนิดอ่ืน แตค่วรมีการศกึษาในระดบัภาคสนามก่อนน าไปใช้จริง 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาปรสิตท่ีซี่ เหงือกในปลากดหัวแข็ง (Arius maculatus) จากแม่น า้บางปะกง จังหวัด

ฉะเชิงเทรา โดยการวางข่าย จ านวน 3 จุดสถานี ตัง้แต่เดือนเมษายน 2556 ถึงมีนาคม 2557 รวม 12 ครัง้    
จากตัวอย่างปลาทัง้หมด 139 ตัว พบมีปรสิตคิดเป็นร้อยละ 74.1 ของจ านวนปลาทัง้หมด โดยพบตัวอย่าง
ปรสิตทั ง้หมด 2 กลุ่ม  คือ กลุ่มโมโนจี เ นียน  ทัง้หมด 2 สกุล  4 ชนิด  ไ ด้แก่  Chauhanellus poculus, 
Hamatopeduncularia isosimplex, H. malayanus และ  H. simplex และกลุ่ม โค พีพอด 1 ชนิด  ไ ด้แก่  
Hermilius pyriventris โดยพบ H. isosimplex เป็นชนิดเดน่ท่ีพบมากท่ีสดุและพบได้ตลอดทัง้ปี โดยปรสิตกลุ่ม 
โมโนจีเนียนมีค่าความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าในฤดูแล้ง แต่ปรสิตกลุ่ม 
โคพีพอดจะพบได้เฉพาะในฤดูแล้ง ในปลาขนาดมากกว่า 20.0 เซนติเมตรจะมีความชุกของปรสิตมากท่ีสุด 
เท่ากับ ร้อยละ 79.2 และความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต เท่ากับ 21.2 ตวั/ปลา ในขณะท่ีปลาขนาดเล็กกว่า 
15.0 เซนติเมตร มีค่าความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตน้อยท่ีสดุ เท่ากบั ร้อยละ 51.4 และ 10.1 ตวั/
ปลา ตามล าดบั 
ค าส าคัญ:  ปรสิตท่ีซี่เหงือก, ปลากดหวัแข็ง, Arius maculatus, แมน่ า้บางปะกง 

 

Abstract 
This study was to investigate the gill parasites in spotted catfish (Arius maculatus) in Bang 

Pakong River, Chachoengsao Province. The fish were monthly collected using gill net from three 
stations during April, 2013 to March, 2014. About 71.4% (103 fish of 139 collected fish) was infected 
with parasites. Five parasites species were observed on gills of fish, there were four species of 
Monogenea; Chauhanellus poculus, Hamatopeduncularia isosimplex, H. malayanus and H. simplex 
and one species of Copepoda; Hermilius pyriventris. H. isosimplex was the dominant species which 
could be found throughout the collection period. The prevalence and mean intensity values of 
monogenean parasite showed a high level in the rainy season than the dry season, while copepod 
was only collected in dry season. Parasite prefers to infect large size of fish which evidence by greater 
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percentage of infection in terms of prevalence and mean intensity. Larger fish size (20 cm upward) 
was infected about 79.2% and mean intensity 21.2 ind/fish while smaller ones (smaller than 15 cm) 
was infected about 51.4% and mean intensity 10.1 ind/fish. 
Key words:  gill parasite, spotted catfish, Arius maculatus, Bang Pakong River 

 

ค าน า 
แม่น า้บางปะกง เป็นแม่น า้สายส าคญัของภาคตะวนัออก มีช่ือเรียกหลายช่ือตามบริเวณท่ีแม่น า้ไหล

ผ่าน โดยช่วงท่ีไหลผ่านจงัหวดัฉะเชิงเทรา เรียกว่า แม่น า้บางปะกง มีคณุสมบตัิของน า้เป็นน า้กร่อยท่ีมีความ
อดุมสมบูรณ์ของสิ่งมีชีวิตสงู วิถีของชุมชนในแถบลุม่น า้นีจ้ะใช้ประโยชน์จากแหลง่น า้เป็นท่ีท ามาหากินในการ
ประกอบอาชีพทางการประมง ด้วยเคร่ืองมือท าการประมงเป็นแบบพืน้บ้าน เช่น การตกปลา วางข่าย รวมถึง
การใช้ประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจ เช่น การเลีย้งปลากะพงขาวในกระชงั ซึง่เป็นแหลง่ผลิตปลากะพงขาวท่ีส าคญั
ของประเทศ นอกจากปลากะพงขาวท่ีเลีย้งในเชิงการค้าแล้ว ปลากดหวัแข็งก็เป็นปลาอีกชนิดหนึง่ในชนิดท่ีพบ
ในแม่น า้บางปะกง (Thong-ngok et al., 2013) มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษว่า spotted catfish หรือ spotted 
sea catfish ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Arius maculatus (Thunberg, 1792) จัดอยู่ในวงศ์ปลากดทะเล (Ariidae) 
เป็นปลาท่ีหากินตามพืน้ท้องน า้ โดยกินสตัว์น า้และซากสตัว์เป็นอาหาร เป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ของชมุชนในแถบลุม่แมน่ า้นี ้โดยเป็นอาหารที่ส าคญัส าหรับประชาชนในท้องถ่ิน  

โรคจากปรสิตเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้ประชากรของปลาลดจ านวนลง ซึง่เมื่อมีปรสิตเข้าเกาะจะท าให้
ปลาเกิดการระคายเคืองและการอกัเสบในบริเวณท่ีมีปรสิต เช่นเดียวกบับริเวณเหงือก ซึง่เป็นอวยัวะส าคญัท่ีใช้
ในการแลกเปลี่ยนก๊าซของปลา และเป็นบริเวณท่ีสมัผัสกับน า้ภายนอกได้โดยตรง ปรสิตเหล่านีจ้ะ เข้าไป
ขดัขวางการทางเดินของเส้นเลือดท าให้มีเลือดคัง่ บวมน า้ บางบริเวณมีการตายของเซลล์ มีการเพ่ิมจ านวนของ
เซลล์เป็นเหตทุ าให้ก่ิงเหงือกแตล่ะก่ิงเช่ือมรวมกนั (Kaewviyudth et al., 2001) ซี่งมีผลต่อการแลกเปลี่ยนก๊าซ 
และสขุภาพของปลา ปลาเกิดความเครียด อ่อนแอลง เป็นสาเหตุหนึ่งของการติดเชือ้โรคอ่ืนตามมา และปลา
อาจตายได้ในท่ีสดุ จากการศกึษาปรสิตภายนอกท่ีพบในวงศ์ปลากดทะเลท่ีผ่านมาทัง้ในและต่างประเทศ พบ
ป ร สิ ต ใ น ก ลุ่ ม โ ม โ น จี เ นี ย น ส กุ ล  Neotetraonchus, Neocalceostoma, Neocalceostomoides, 
Hamatopeduncularia. และ Chauhanellus (Lim, 1996; Tavares and Luque, 2004; Violante-González et 
al., 2009; Lim et al., 2011; Siddiqui, 2014) ปรสิตกลุ่มมิกโซสปอร์ Myxobolus sciades (Azevedo et al., 
2010) และปรสิตโคพีพอดสกุล Ergasilus, Caligus และ  Hermilius (Tassamakorn and Angsupanich, 
2014) แม้ว่าจะมีการศึกษาปรสิตกลุ่มโคพีพอดอยู่แต่เป็นพืน้ท่ีในเขตจังหวัดชลบุรีโดย Purivirojkul and 
Areechon (2008) แต่เป็นเพียงสว่นน้อย ซึง่การศกึษาในแม่น า้บางปะกงยงัขาดข้อมลูด้านนี  ้ดงันัน้ การศกึษา
ครัง้นีจ้ึงเป็นข้อมลูเบือ้งต้นให้ทราบถึงการแพร่กระจายของปรสิตท่ีพบท่ีซี่เหงือกในรอบปี ฤดกูาลมีผลต่อการ
ระบาดของปรสิต และขนาดของปลามีผลต่อความชุกและความหนาแน่นของปรสิตท่ีพบ เพ่ือเป็นแนวทางใน
การประเมินสขุภาพของปลากดหวัแข็งในแมน่ า้บางปะกง 
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อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
พืน้ที่ศึกษา 

รวบรวบตัวอย่างปลากดหัวแข็งจากแม่น า้บางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 3 จุดสถานี คือ     
สถานีท่ี 1 บริเวณเลีย้งปลาในกระชงัข้างเกาะนก สถานีท่ี 2 บริเวณหน้าศนูย์วิจยัและพฒันาประมง อ.บางปะ
กง และสถานีท่ี 3 บริเวณคลองอ้อมใหญ่ อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา (Figure 1) ซึง่ทัง้ 3 จดุสถานี เป็นบริเวณท่ี
ได้รับอิทธิพลน า้ขึน้ลงจากทะเลอา่วไทย ท าให้บริเวณดงักลา่วเป็นระบบนิเวศน า้กร่อย มีการเปลี่ยนแปลงความ
เค็มตามฤดกูาล คือ ความเค็มของน า้ในฤดฝูนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.2-26.7 psu (practical salinity unit) และใน
ฤดแูล้งมีค่าอยู่ระหว่าง 2.0-32.8 psu โดยในช่วงต้นฤดฝูนยงัคงมีความเค็มของน า้สงู และลดลงอย่างรวดเร็ว
จนเกือบเป็นน า้จืดในช่วงกลางฤดูฝนจนถึงต้นฤดแูล้ง จากนัน้ความเค็มเพ่ิมสูงขึน้มากอีกครัง้ในช่วงฤดูแล้ง 
(Khrukhayan, 2016)  

 

 
 

Figure 1 Fish sampling sites in Bang Pakong River, Chachoengsao Province. 
 

การเกบ็ตัวอย่างปลา 
เก็บตวัอย่างปลากดหวัแข็ง ตัง้แต่เดือนเมษายน 2556 ถึงมีนาคม 2557 รวม 12 ครัง้ แบ่งเป็นฤดฝูน 

คือ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 2556 และฤดูแล้ง คือ เดือนเมษายน 2556 และระหว่างเดือน
พฤศจิกายน 2556 ถึงมีนาคม 2557 โดยการวางตาข่าย (gill net) ท่ีมีขนาดช่องตาตัง้แต่ 2 – 9 เซนติเมตร       
ในแม่น า้บางปะกง รวบรวมและขนส่งโดยบรรจุปลาท่ีเก็บรวบรวมได้ใส่ถุงพลาสติกก่อนแช่ในน า้แข็ง เพ่ือให้
ปลายังอยู่ในสภาพสด จากนัน้น ามาตรวจหาชนิดและปริมาณของปรสิต ท่ีซี่เหงือกในห้องปฏิบัติการ                 
ณ ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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การศึกษาปรสิตที่ซ่ีเหงือก 
ตวัอย่างปลาท่ีได้ท าการชัง่น า้หนกั (body weight) และวดัความยาว (total length) จากนัน้ตรวจหา

ปรสิตภายนอกท่ีบริเวณซี่เหงือก โดยตดัเหงือกแบ่งเป็นซี่ๆ วางบน petri disc ท่ีมีน า้สะอาด ตรวจหาปรสิตโดย
ใช้กล้องจุลทรรศน์ก าลงัต ่า (stereo microscope) ปรสิตกลุ่มโมโนจีเนียนจะใช้หลอดดูดขนาดเล็กดูดปรสิต
ขึน้มาหยดลงบนแผ่นสไลด์ ปิดด้วยแผ่นกระจกปิดสไลด์ ตรึงทัง้ 4 มุมด้วยน า้ยาทาเล็บชนิดใส แล้วใช้น า้ยา 
ammonium-picratum glycerine เพ่ือตรึงและรักษาสภาพของตวัอย่าง ทิง้ไว้ 1 วนั แล้วปิดทับทัง้ 4 ด้านของ
แผ่นกระจก ปรสิตกลุม่โคพีพอดจะเก็บรักษาไว้ในน า้ยา 70% alcohol with 5% glyceral ก่อนน าไปศกึษาชนิด
ของปรสิตท่ีพบภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยาย 40x - 100x  
การจ าแนกชนิดของปรสิต 

ปรสิตกลุ่มโมโนจีเนียนใช้เอกสารของ  Yamaguti (1963), Gussev (1976) และ Lim (1994, 1996) 
ปรสิตกลุ่มโคพีพอดใช้เอกสารของ Hewitt (1971), Cressey (1974), Kabata (1979), Ho and Kim (2000), 
Lin and Ho (2000), Boxshall (2005) และ Purivirojkul and Areechon (2008) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ประเมินปริมาณของปรสิตท่ีตรวจพบในปลากดหวัแข็งโดยหาค่าความชุก (prevalence) และความ
หนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต (mean intensity) ในแตล่ะเดือนตามวิธีการของ Bush et al. (1997) ดงันี ้

ความชกุของปรสิต 
= จ านวนของปลาท่ีตรวจพบปรสิต X 100% 

(%) จ านวนของปลาท่ีท าการศกึษาทัง้หมด 
 
ความหนาแน่นเฉลี่ย  

= จ านวนของปรสิตท่ีตรวจพบทัง้หมด  
(individual/fish: ind./fish) จ านวนของปลาท่ีพบปรสติ 

 
 

ผลการศึกษา 
การศึกษาปรสิตท่ีตรวจพบจากซี่เหงือกของปลากดหัวแข็งในแม่น า้บางปะกง ตัง้แต่เดือนเมษายน 

2556 ถึงมีนาคม 2557 จ านวน 12 ครัง้ จากตวัอย่างปลากดหวัแข็งทัง้หมด 139 ตวั พบปลาท่ีติดปรสิตจ านวน 
103 ตัว คิดเป็นร้อยละ 74.1 ของจ านวนปลาทัง้หมด โดยปรสิตท่ีตรวจพบ ได้แก่ กลุ่มโมโนจีเนียน 2 สกุล         
4 ชนิด คือ  Chauhanellus poculus, Hamatopeduncularia isosimplex, H. malayanus และ H. simplex 
และกลุม่โคพีพอด 1 ชนิด คือ Hermilius pyriventris (Table 1) 
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Table 1 Distribution and number of gill parasites of spotted catfish in Bang Pakong River, 
chachoengsao Province 

Parasite Taxonomic group No. (%) fish infected No. of parasites 
Monogenea     
Chauhanellus poculus Ancyrocephalidae 47 (33.8) 233 
Hamatopeduncularia isosimplex Ancyrocephalidae 91 (65.5) 975 
H. malayanus Ancyrocephalidae 56 (40.3) 340 
H. simplex Ancyrocephalidae 59 (42.4) 390 
Copepoda    
Hermilius pyriventris Caligidae 8 (5.8)   28 

 

ปรสิตในกลุม่โมโนจีเนียน สามารถตรวจพบได้ในทุกเดือนตลอดทัง้ปีท่ีท าการศกึษา โดยมีคา่ความชุก
ในช่วงฤดฝูน (ร้อยละ 87.9) มากกว่าในช่วงฤดแูล้ง (ร้อยละ 56.2) ในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม และกนัยายน 
2556 พบว่า มีค่าความชุกเท่ากับ ร้อยละ 100 และมีค่าความชุกต ่าสุด เท่ากับ ร้อยละ 40 ในเดือนมีนาคม 
2557 สว่นของคา่ความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตในแตล่ะเดือน พบวา่ในช่วงฤดฝูน (26.5 ตวั/ปลา) มีคา่สงูกว่า
ในช่วงฤดแูล้ง (9.8 ตวั/ปลา) เช่นกนั โดยในเดือนเมษายน 2556 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตมากท่ีสดุ 
มีคา่เท่ากบั 47.6 ตวั/ปลา และมีคา่ต ่าสดุในเดือนมกราคม 2557 มีคา่เท่ากบั 2.1 ตวั/ปลา (Figure 2) 

 

  
Figure 2 The seasonal variation prevalence and mean intensity of monogenean parasites on spotted 
catfish 
 

 เมื่อพิจารณาในแต่ละชนิดของโมโนจีเนียน พบว่า Hamatopeduncularia isosimplex เป็นชนิดเด่น
โดยพบได้มากท่ีสดุและตลอดทัง้ปี คิดเป็นร้อยละ 49.6 ของปรสิตท่ีพบทัง้หมด มีค่าความชุกมากท่ีสดุในเดือน
กรกฎาคม 2556 เท่ากับ ร้อยละ 100 และมีค่าความหนาแน่นเฉล่ียมากท่ีสุดในเดือนเมษายน 2556 เท่ากับ 
30.4 ตวั/ปลา รองลงมาคือ H. simplex คิดเป็นร้อยละ 19.8 ของปรสิตท่ีพบทัง้หมด มีค่าความชุกมากท่ีสดุใน
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เดือนสิงหาคม 2556 เท่ากบั ร้อยละ 93.3 และมีคา่ความหนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสดุในเดือนเมษายน 2556 เท่ากบั 
22.0 ตัว/ปลาและชนิด H. malayanus คิดเป็นร้อยละ 17.3 ของปรสิตท่ีพบทัง้หมด มีค่าความชุกและความ
หนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 86.7 และ 14.0 ตัว/ปลา ในเดือนสิงหาคม และเมษายน 2556 
ตามล าดบั และชนิด Chauhanellus poculus คิดเป็นร้อยละ 11.9 ของปรสิตท่ีพบทัง้หมด มีค่าความชุกและ
ความหนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 80.0 และ 7.0 ตัว/ปลา ในเดือนตุลาคม และกันยายน 2556 
ตามล าดบั ซึง่ทกุชนิดท่ีตรวจพบมีคา่ความชกุและความหนาแน่นเฉลี่ยมีคา่สงูในฤดฝูนมากกวา่ฤดแูล้ง (Figure 
3) 

 
(A) 
 

 
(B) 

Figure 3 The seasonality of the prevalence (A) and mean intensity (B) of monogenean parasites on 
spotted catfish 
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ปรสิตกลุ่มโคพีพอดชนิด Hermilius pyriventris นัน้พบเพียง 4 ครัง้ในรอบปี คือในเดือนเมษายน 
พฤศจิกายน ธันวาคม 2556 และมีนาคม 2557 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูแล้ง คิดเป็นร้อยละ 1.3 ของปรสิตท่ีตรวจพบ
ทัง้หมด พบมีคา่ความชกุมากท่ีสดุในเดือนพฤศจิกายน 2556 เท่ากบั ร้อยละ 25 และในเดือนธนัวาคม 2556 มี
ค่าความหนาแน่นของปรสิตสงูท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 6.0 ตวั/ปลา และในเดือนเมษายน และพฤศจิกายน 2556 มี
คา่ต ่าสดุ มีคา่เท่ากบั 2.0 ตวั/ปลา (Figure 4) 
 

  
Figure 4 The seasonal variation prevalence and mean intensity of Hermilius pyriventris on spotted 
catfish 

 
เมื่อพิจารณาขนาดความยาวของปลากดหัวแข็งกับความชุกและค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิต

กลุ่มโมโนจีเนียนซึ่งเป็นปรสิตกลุ่มหลกัท่ีตรวจพบ โดยจัดแบ่งกลุ่มความยาวของปลาเป็น 3 ขนาด คือ ปลา
ขนาดเล็กท่ีมีความยาวตัง้แต่ 1.0-15.0 เซนติเมตร จ านวน 35 ตวั ปลาขนาดกลางท่ีมีความยาวตัง้แต่ 15.1-
20.0 เซนติเมตร จ านวน 80 ตวั และปลาขนาดใหญ่ท่ีมคีวามยาวมากกวา่ 20.0 เซนติเมตรขึน้ไป จ านวน 24 ตวั 
พบว่าค่าความชุกของปรสิตมีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 51.4 ในปลาขนาดเล็ก และเมื่อปลามีความยาว
เพ่ิมขึน้ ค่าความชุกของปรสิตมีค่าเพ่ิมมากขึน้เช่นกนั โดยมีค่ามากท่ีสดุในปลาขนาดใหญ่ (ร้อยละ 79.2) และ
รองลงมาในปลาขนาดกลาง (ร้อยละ 77.5) และคา่ความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตท่ีพบมีค่าต ่าสดุในปลาขนาด
เล็กเช่นกนั คือมีค่าเท่ากบั 10.1 ตวั/ปลา พบมีค่ามากท่ีสดุในปลาขนาดกลางและรองลงมาในปลาขนาดใหญ่ 
มีคา่เท่ากบั 21.8 และ 21.2 ตวั/ปลา ตามล าดบั นัน่คือ ทัง้ปลาขนาดกลางและขนาดใหญ่มีโอกาสติดเชือ้ปรสิต
กลุ่มโมโนจีเนียนได้สูงกว่าปลาขนาดเล็ก (Table 2) ในขณะท่ีปรสิตกลุ่มโคพีพอดตรวจพบได้น้อย จึงไม่
สามารถสรุปได้ 
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Table 2 Prevalence and mean intensity of monogenean parasites of spotted catfish collected in 
relation to their total length in Bang Pakong River, Chachoengsao Province 

Total length group 
(cm) 

No. fish infected/no. fish examined 
Prevalence 

(%) 
Mean intensity 

(ind./fish) 
 1.0-15.0 18/35 51.4 10.1 
 15.1-20.0 62/80 77.5 21.8 
> 20.0 19/24 79.2 21.2 
Total 99/139 71.2 19.6 

 
วิจารณ์ผล 

การศึกษาปรสิตท่ีซี่ เหงือกในปลากดหัวแข็ง  (Arius maculatus (Thunberg, 1792)) จากแม่น า้ 
บางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทราในครัง้นี ้ตรวจพบปรสิต จ านวน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มโมโนจีเนียน พบ 2 สกุล  4 ชนิด 
ไ ด้แก่  Chauhanellus poculus, Hamatopeduncularia isosimplex, H. malayanus และ H. simplex และ
กลุ่มโคพีพอด 1 ชนิด คือ Hermilius pyriventris พบ H.  isosimplex เป็นชนิดเด่น ท่ีมีการแพร่กระจายในทุก
เดือนตลอดทัง้ปี ซึ่งปรสิตสกุล Chauhanellus และ Hamatopeduncularia นี ้มีความจ าเพาะต่อปลาในวงศ์ 
Ariidae โดยมีรายงานการพบ Hamatopeduncularia arii, H. elegans, H. isosimplex, H. malaccensis,  
H. papernai, H. pulchra และ H. simplex เป็นต้น ในปลาชนิดนีใ้นประเทศมาเลเซีย จีน อินเดีย ออสเตรเลีย 
ไทย และเคนย่า (Bychowsky and Nagibina, 1969; Lim, 1996; Lim, 1998; Lim et al., 2001) และชนิด 
Chauhanellus auriculatum, C. oculatus, C. poculus และ C. pulutanus ในปลาชนิดนีใ้นประเทศมาเลเซยี 
และจีน (Bychowsky and Nagibina, 1969; Lim, 1994) ซึง่ปรสิตกลุ่มโมโนจีเนียนท่ีพบในครัง้นีม้ีค่าความชกุ
และความหนาแน่นเฉลี่ยในฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ Siddiqui (2014) ท่ีพบ 
Hamatopeduncularia indicus ในฤดูร้อนมากกว่าในฤดูกาลอื่น ทัง้นีอ้าจเก่ียวข้องกับความเค็มของน า้ใน
แม่น า้บางปะกง เน่ืองจากความเค็มของน า้ในแม่น า้บางปะกงตัง้แต่ปากแม่น า้จนถึงบริเวณคลองอ้อมใหญ่มี
ความเคม็ในฤดแูล้งสงูกวา่ในฤดฝูน โดยพบมีคา่มากกวา่ 30 psu โดยเฉพาะบริเวณใกล้กบัปากแมน่ า้ ประกอบ
กับปลากดหัวแข็งมีการว่ายน า้ไปมา สังเกตจากการท่ีสามารถเก็บตัวอย่างปลาได้ในทุกสถานีตลอดทัง้ปี       
อาจเป็นไปได้วา่ความทนทานของปรสิตสกลุ Chauhanellus และ Hamatopeduncularia ลดน้อยลงเม่ือความ
เค็มของน า้เพ่ิมขึน้ จึงท าให้ความชุกและปริมาณของปรสิตโมโนจีเนียนตรวจพบได้เพ่ิมมากขึน้ในฤดูฝน          
ดังการศึกษาของ Soleng and Bakke (2011) ท่ีรายงานการแพร่กระจายของปรสิตกลุ่มโมโนจีเนียนชนิด 
Gyrodactylus salaris ว่ามีปริมาณลดลงเมื่อน า้มีความเค็มเพ่ิมขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่ามีการแพร่กระจายของ
ปรสิตสกุล  Hamatopeduncularia มากกว่า  Chauhanellus เช่น เดียวกับ  Tapparuk et al. (2010) ท่ี ไ ด้
ท าการศกึษาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างปรสิตกลุม่โมโนจีเนียนกบัปลากดวงศ์ Ariidae ในทะเลสาบสงขลา เขตจงัหวดั
พทัลงุ 
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ปรสิตกลุ่มโคพีพอดชนิด Hermilius pyriventris เป็นท่ีรู้จกัในช่ือ caligid copepod ซึ่งเป็นสกุลท่ีพบ
ได้ในทะเลเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน (Ho and Kim, 2000) ซึง่ปรสิต Hermilius นีเ้ป็นปรสิตท่ีมีความจ าเพาะกับ
ปลาในวงศ์ปลากด (Ariidae) (Lin and Ho, 2000) และ Hewitt (1971) ได้กล่าวถึงปรสิต Caligus ซึ่งจัดเป็น
กลุ่ม caligid copepod เช่นเดียวกนั ว่าเป็นสาเหตทุ าให้ปลามีสขุภาพเส่ือมโทรม และมีโอกาสติดเชือ้ได้สงูใน
สภาวะท่ีมีอณุหภูมิของน า้และความเค็มสงู นอกจากนีป้รสิตกลุ่มนีเ้ป็นปรสิตท่ีชอบอยู่ในน า้กร่อยและน า้เค็ม 
สามารถพบได้ทัง้ในปลาธรรมชาติและในกระชัง (Nagasawa, 2013) จึงสอดคล้องกับการศึกษาในครัง้นีท่ี้
ตรวจพบปรสิตชนิดนีไ้ด้เฉพาะในฤดูแล้ง ซึ่งความเค็มของน า้ในฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าฤดูฝน จึงท าให้สามารถ
ตรวจพบปรสิตกลุ่มนีไ้ด้มากเมื่อน า้มีความเค็มสูงมากกว่าน า้ท่ีมีความเค็มต ่า เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Tassamakorn and Angsupanich (2014) ท่ีได้กล่าวถึงปรสิตปรสิตโคพีพอดภายนอกของปลากดบางชนิดใน
วงศ์ Ariidae บริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่างว่ามีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัความเค็มของน า้อย่างมีนยัส าคญั
ย่ิง จงึเป็นเหตทุ าให้สามารถพบปรสิตชนิดนีไ้ด้มากในฤดแูล้งมากกวา่ฤดฝูน 

เมื่อหาความสมัพันธ์ระหว่างความยาวของปลากับการติดปรสิต พบว่าค่าความชุกของปรสิตและ      
คา่ความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตกลุม่โมโนจีเนียนมีคา่มากท่ีสดุในปลาขนาดใหญ่ แตจ่ะมีคา่น้อยในปลาขนาด
เล็กและขนาดกลาง สอดคล้องกบัการศกึษาของ Mwita and Lamtane (2014) ท่ีรายงานถึงปรสิตท่ีพบในปลา
จากทะเลสาบ Uba และ Ruwe ในแทนซาเนีย ซึง่การติดปรสิตอาจเก่ียวข้องกบัพฤติกรรมการหากินของปลา 
โดยปลากดหัวแข็งเป็นปลาท่ีหากินตามพืน้น า้ กินสตัว์น า้ท่ีไม่มีกระดูกสนัหลงัเป็นอาหารหลกั เช่น ไส้เดือน
ทะเล และปลาขนาดเล็กเป็นอาหาร (Fishbase, n.d: online) นอกจากนีป้ลากดหวัแข็งมีพฤติกรรมชอบหลบ
ซอ่นตามก้อนหินในน า้ และมกัจะนอนน่ิงๆ อยู่ตามพืน้ท้องน า้ ประกอบกบัในวงชีวิตของปรสิตกลุม่โมโนจีเนียน
และกลุ่มโคพีพอดเป็นแบบง่ายๆ ต้องการเจ้าบ้านชนิดเดียว ดงันัน้ เมื่อไข่ของปรสิตหลดุมาสู่แหล่งน า้ จะฟัก
ออกมาเป็นตวัว่ายน า้เป็นอิสระ และจ าเป็นต้องหาเจ้าบ้านเกาะ ท าให้โอกาสที่จะถกูปรสิตเข้าเกาะจึงมีมากขึน้ 
และตรวจพบปรสิตเพ่ิมสงูขึน้ 

การศกึษาในครัง้นีแ้ม้ว่าจะพบปรสิตเพียงแค่ 2 กลุ่ม 5 ชนิด แต่ผลการศกึษาพบว่ามีปลามีโอกาสติด
ปรสิตค่อนข้างสูงโดยเฉพาะปรสิตกลุ่มโมโนจีเนียนมีการแพร่กระจายสูงไม่น้อยกว่า 8 เดือนในรอบปี มีค่า
ความชุกของปรสิตอยู่ท่ีร้อยละ 70-100 และปริมาณท่ีพบมีมากถึง 30-50 ตวัต่อปลาเจ้าบ้าน 1 ตวั ซึง่มีผลต่อ
ระบบการหายใจของปลาเป็นอย่างย่ิง นอกจากนีแ้ม่น า้บางปะกงเป็นแหลง่น า้ธรรมชาติ จึงไม่สามารถควบคมุ
สภาพแวดล้อม รวมถึงคณุภาพน า้ต่างๆ ได้ การเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้อย่างรวดเร็ว เช่น ความเค็มของน า้มี
ค่าต ่าในฤดฝูน และมีค่าสงูในฤดแูล้ง เป็นต้น ท าให้ปลาต้องใช้พลงังานสงูในการปรับตวัให้อยู่ในสภาวะสมดลุ
ของร่างกาย สง่ผลให้สขุภาพของปลาออ่นแอลง และปลาตายได้ในท่ีสดุ 
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สรุปผล 
การศึกษาปรสิตท่ีซี่ เหงือกของปลากดหัวแข็ง  (Arius maculatus (Thunberg, 1792)) พบปรสิต

ทัง้หมด 2 กลุม่ คือ กลุม่โมโนจีเนียนพบ 2 สกลุ 4 ชนิด ได้แก่ Chauhanellus poculus, Hamatopeduncularia 
isosimplex, H. malayanus และ H. simplex โดยพบ H. isosimplex เป็นชนิดเด่นท่ีพบมีการแพร่กระจายใน
ทกุเดือนตลอดปี มีคา่ความชกุของปรสิตและค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตในปลาเจ้าบ้านมีค่ามากท่ีสดุใน
ฤดฝูนและลดต ่าลงในฤดแูล้ง และกลุม่โคพีพอด 1 ชนิด คือ Hermilius pyriventris ท่ีตรวจพบได้ในฤดแูล้ง และ
การติดเชือ้ของปรสิตในปลาขนาดใหญ่ (มากกวา่ 20.0 เซนติเมตร) พบมีคา่ความชกุของปรสิตมากท่ีสดุ เท่ากบั 
ร้อยละ 79.2 ในขณะท่ีปลาขนาดกลาง (15.1-20.0 เซนติเมตร) มีความหนาแน่นเฉล่ียของปรสิตมากท่ีสุด 
เท่ากบั 21.8 ตวั/ปลา แตใ่นปลาขนาดเลก็ (น้อยกวา่ 15.0 เซนติเมตร) พบคา่ความชกุและความหนาแน่นเฉลี่ย
ของปรสิตน้อยท่ีสดุ เท่ากบั ร้อยละ 51.4 และ 10.1 ตวั/ปลา ตามล าดบั  
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บทคัดย่อ 

การศึกษาโคพีพอดท่ีเป็นปรสิตภายนอกของปลาตะกรับ (Scatophagus argus (Linnaeus 1766)) 
ในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง จงัหวดัสงขลา ประเทศไทย เก็บตวัอย่างปลาจ านวน 25 ตวั เป็นประจ าทุกเดือน 
ตัง้แต่เดือนกุมภาพันธ์ 2555 ถึงเดือนมกราคม 2556 พบโคพีพอด 3 สกุล 5 ชนิด คือ Ergasilus sp. A, 
Ergasilus sp.B, Caligus epidemicus, Caligus rotundigenitalis และ Thysanote chalermwati พบโคพีพอด
สกุล Ergasilus บริเวณซี่เหงือก 2 ชนิด Ergasilus sp.A มีค่า prevalence (52–96%) และค่า mean intensity 
(8.3–14.6 ind/fish) สูงในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม 2555 ซึ่งน า้มีความเค็มในช่วง 12.1–32.2 ppt  
Ergasilus sp.B พบเฉพาะในเดือนมกราคม 2556 มีค่า prevalence 44% ส่วนโคพีพอดสกุล Caligus พบ       
2 ชนิด โดยพบ C. epidemicus บริเวณผิวหนังและครีบ ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายน 2555 มีค่า 
prevalence และค่า mean intensity อยู่ในช่วง 36–100% และ 1.3–7.4 ตวั/ปลา ตามล าดบั ซึง่น า้มีความเคม็
ในช่วง 13.1–32.3 ppt ส่วน C. rotundigenitalis พบบริเวณซี่เหงือกและผิวด้านในของแผ่นปิดเหงือก โดยพบ
เด่นในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน 2555 ซึ่งน า้มีความเค็มในช่วง 17.7–32.3 ppt บริเวณซ่ีเหงือกมีค่า 
prevalence และ mean intensity อยู่ในช่วง 48–100% และ 3.2–4.2 ตัว/ปลา ตามล าดับ และพบบริเวณ       
ผิวด้านในของแผ่นปิดเหงือก มีค่า prevalence และ mean intensity อยู่ในช่วง 64–100% และ 3.4–5.3 ตวั/
ปลา ตามล าดับ T.  chalermwati พบในโพรงจมูกของปลา ในเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2555 มีค่า 
prevalence 20 และ 8% ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่าความสัมพันธ์ของความเค็มและความชุกชุมของ         
โคพีพอดสกลุ Caligus และ T. chalermwati มีความสมัพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั p<0.01 
ค าส าคัญ: Ectoparasitic copepods, Scatophagus argus, ความเคม็, ทะเลสาบสงขลา 
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Abstract 
 Ectoparasitic copepods on spotted scat or Scatophagus argus (Linnaeus 1766)  from the 
Lower Songkhla Lagoon, Songkhla province, Thailand, were examined.  Twenty five fish were taken 
monthly during February 2012 to January 2013.  Three genera and five species of copepods were 
found:  Ergasilus sp. A and sp. B, Caligus epidemicus, Caligus rotundigenitalis and Thysanote 
chalermwati.  Two species of Ergasilus were found on gill filaments.  The prevalence (52–96%) and 
mean intensity (8.3–14.6 ind/fish) of Ergasilus sp. A were high during April to August 2012 when the 
salinity ranged from 12. 1 to 32. 2 ppt.  Ergasilus sp. B  was found only in January 2013 with a 
prevalence of 44%.  Two Caligus species were also found, C.  epidemicus was found on the skin 
surface and fins while C.  rotundigenitalis was found on gill filaments and the inner surface of the 
operculum. The prevalence and mean intensity of C. epidemicus were 36–100% and 1.3–7.4 ind/fish, 
respectively, during June to November 2012 when the salinity ranged from 13.1 to 32.3 ppt.  C. 
rotundigenitalis was dominant during September to November 2012 when the salinity ranged from 
17.7 to 32.3 ppt with prevalence and mean intensity of 48–100% and 3.2–4.2 ind/fish on gill filaments 
and 64–100% and 3.4–5.3 ind/fish on the inner surface of the operculum. T. chalermwati was found 
in nasal cavity in August and October 2012 with prevalences of 20 and 8% respectively. In addition, 
the relationship between salinity and the abundance of Caligus group and T.  chalermwati was 
positively significant at p<0.01.  
Keywords: Ectoparasitic copepods, Scatophagus argus, Salinity, Songkhla, Lagoon 
 

Introduction 
 Songkhla Lagoon, which has a water area of about 1,040 km2, is the largest lagoon in 
southern Thailand. It is divided into four parts:  lower part, middle part, upper part and Thale Noi. The 
lower part of Songkhla Lagoon has an inlet that is connected with the lower Gulf of Thailand.  The 
mean salinity in the lower part of Songkhla Lagoon is higher than in the upper part (Pornpinatepong, 
2005; Angsupanich, 2012) .  The lagoon has been a highly productive area for brackish water plants 
and animals (Sirimontaporn et al., 1995). The Lower Songkhla Lagoon is full of stow nets and shrimp 
traps (Angsupanich, 2012). Most of them belong to small-scale fishermen. The carrying capacity of 
the numerous fishing gears in the lagoon is not seriously controlled by the government. Moreover, the 
pollution caused by the discharge of factories, household and transportation has been continuously 
growing over the years, because there has been no serious enforcement of government regulations. 
These factors have lead to a current disrupted eco- system and a decreased number of aquatic 
animals (Angsupanich, 2012) .  Parasitic copepods are a common fish disease causing mortality in 
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marine cultured fishes (Johnson et al. , 2004) .  A recent review found that a pathogenic sea louse of 
wild and captive fish in the Indo- West Pacific region has been increasing ( Nagasawa, 2013) . 
However, most studies on parasitic copepods in Thai waters have been conducted on freshwater 
parasitic copepods (Purivirojkul and Sirikanchana, 2000; Lerssutthichawal and Supamattaya, 2005; 
Kaewviyudth and Prompiram, 2006; Purivirojkul and Areechon, 2008b) .  A few studies of copepods 
on marine fish have been carried out.  Caligidae, Lernanthropidae and Ergasilidae were found 
dominantly in marine fishes collected from the Gulf of Thailand, Chonburi province (Purivirojkul and 
Areechon, 2008a) and a new finding of Pseudocycnus appendiculatus on Thunnus albacores in the 
Andaman Sea was recently reported (Purivirojkul et al. , 2011) .  Ectoparasitic copepods were first 
observed on some commercial catfish in Songkhla Lagoon (Tassamakorn and Angsupanich, 2014) . 
This study found that Hexanematichthys sagor was highly attacked by Ergasilus during summer 
(March) to south-west monsoon (June) with prevalences of 83–100% and mean intensities of 105.7–
282. 8 ind/ fish, while Arius maculatus was attacked by Hermilius pyriventris during south- west 
monsoon (August)  to north-east monsoon (November)  with prevalences of 83–100% and mean 
intensities of 1.4–24.2 ind/ fish.  The spotted scat, Scatophagus argus (Linnaeus 1766) , is another 
commercial fish in Songkhla Lagoon.  Its abundance, however, has been drastically decreasing, for 
reasons which need to be clarified. Besides water pollution, the infestation of ectoparasitic copepods 
may be one of the factors reducing the spotted scat population in the area. Thus, the aim of this study 
was to determine the level of infestation of ectoparasitic copepods on S.  argus in the Lower of 
Songkhla Lagoon. 
 

Materials and Methods 
Study area  
 The Lower Songkhla Lagoon (Figure 1), the lowermost part of Songkhla Lagoon, is connected 
with the open sea.  The lower part has a water area of about 182 km2.  It is located at Songkhla 
province.  The water salinity ranges from 0 to 34 ppt depending on the season.  It is affected by the 
SW monsoon during mid-May to mid-October which has light rainfall and thus allows high salinity 
close to sea levels, and then the NE monsoon during mid-October to mid-February which has heavy 
rainfall and thus low salinity (Angsupanich, 2012). 
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Figure 1 The Lower Songkhla Lagoon and sampling sites: () fish sampling and () water sampling  
 
Fish parasite samplings and analyses 
 Fish samples were collected monthly from February 2012 to January 2013 from local 
fishermen at two different sites in the Lower Songkhla Lagoon and one local fish market (Ko Mhee) 
near the lagoon. Pool samples of twenty five S. argus were kept in plastic bags and chilled in an ice 
box. In the laboratory, before examination of ectoparasites, fish body weight (BW) in grams (g) and 
total length ( TL)  in centimeters ( cm)  were measured.  Each fish was first examined under a 
stereomicroscope, and the ectoparasitic copepods removed and preserved with 70% ethyl alcohol. 
After that the gills were dissected and fixed with 10% neutral formalin for re-examination. Copepods 
were cleared in 85%  lactic acid based on the method of Nagasawa et al.  ( 2008)  for further 
identification.  Pictures were taken with a Nikon DIGITAL SIGHT DS-Fi1 lens on a Nikon SMZ 1500 
digital camera.  The location of copepods on the fish gills was recorded from fish collected during 
July 2012 to January 2013.  The presentation was modified from Austin and Avenant- Oldewage 
(2009) .  In about the same period as the fish samples were collected, the water salinity (ppt)  was 
measured in triplicate at three sites by using U-50 Multiparameter Water Quality Meter (Horiba, Ltd. 
Tokyo Japan). 
Data analysis 

Prevalence, intensity, mean intensity and abundance of each ectoparasitic species collected 
from fish were calculated based on Bush et al. (1997).  

 The correlation between the ectoparasitic copepod abundance and water salinity was 
analyzed with Spearman’s correlation using R software version i386 3.0.2.  
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Results 
Fish 

S. argus was found in the Lower Songkhla Lagoon throughout the year. The mean fish body 
weight and total length ranged from 31.5 to 97.4 g and 9.4 to 14.5 cm, respectively (Table 1) .  The 
largest size was found in March 2012 and the smallest size was found in September 2012.  
 

Table 1 Mean body weights (BW, g) and total lengths (TL, cm) of Scatophagus argus (N = 25 fish/month) 
  2012  2013 
  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  Jan 

BW  
(SD) 

 41.2 
(12.4) 

97.4 
(19.6) 

56.8 
(42.9) 

40.3 
(9.5) 

67.5 
(16.7) 

66.2 
(11.3) 

90.4 
(22.0) 

31.5 
(22.6) 

52.8 
(9.3) 

62.0 
(6.3) 

62.0 
(6.4) 

 48.0 
(16.6) 

TL 
(SD)  

 10.9 
(1.1) 

14.5 
(1.1) 

11.2 
(3.3) 

10.6 
(0.9) 

12.0 
(0.7) 

12.0 
(0.9) 

13.4 
(1.1) 

9.4 
(1.4) 

11.3 
(0.9) 

12.1 
(0.5) 

12.4 
(0.3) 

 11.4 
(1.1) 

 

Water salinity 
 The water salinity ranged from 0.9 to 32.3 ppt (Table 2) , which gradually increased from 
February 2012 (2.7) to October 2012 (32.2) and after that decreased to 0.9 in January 2013.  
  

Distribution of parasitic copepods 
Three genera, five species of ectoparasitic copepods and chalimus stages were found on S. 

argus.  
 

Ergasilus 
 Two species of Ergasilus, Ergasilus sp.A and sp.B, were found on gill filaments. Both species 
were significantly negatively correlated with salinity (p<0.01, r = -0.36 for sp.A, r = -0.30 for sp.B). 
Ergasilus sp.A (Figure 2a–b) was found almost throughout the year with the trend of rapidly declining 
from September through November 2012 during the period of high salinity period (Table 2). Ergasilus 
sp. A occurred with prevalences of 4–96% and mean intensities of 1.0–14.6 ind/fish. Both prevalence 
and mean intensity tended to be high during February to August 2012 when salinity ranged from 2.7 
to 32.2 ppt with the exception of March.  In January 2013, the very low salinity month (0.9 ppt) , 
Ergasilus sp.A had a low prevalence (36%) even though the mean intensity was high (25.9 ind/fish). 
In addition, Ergasilus sp.B (Figure 2c)  was found only in January 2013 with prevalence of 44% and 
mean intensity of 9.9 ind/fish.   
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Table 2 Mean of salinity (ppt), prevalences (P, %), mean intensities (MI, ind/fish) with intensities in square 
brackets and mean abundances (A, ind/fish) with standard deviation in parentheses of Ergasilus spp., 
chalimus stages, Caligus spp. and Thysanote chalermwati on Scatophagus argus between February 2012 
and January 2013  

  parasitic copepods 
  Ergasilus sp.A  Ergasilus sp.B  Caligus epidemicus  Thysanote 

chalermwati 
  gill  gill  skin  nostril 

month salinity P MI A  P MI A  P MI A  P MI A 
2012                 
Feb 2.7 84 13.2 

[2–35] 
11.1 

(11.1) 
 0 0 

 
0  0 0 

 
0  0 0 

 
0 

Mar 15.3 12 2.0 
[1–4] 

0.2 
(0.8) 

 0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0 

Apr 12.1 88 8.3 
[1–40] 

7.3 
(11.2) 

 0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0 

May 21.2 56 14.4 
[2–29] 

8.1 
(9.6) 

 0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0 

Jun 13.1 96 14.6 
[1–38] 

14.0 
(10.3) 

 0 0 
 

0  88 6.0 
[1–
13] 

5.2 
(3.9) 

 0 0 
 

0 

Jul 29.8 68 8.8 
[1–46] 

6.0 
(9.9) 

 0 0 
 

0  100 7. 4 
[3–
13] 

7.4 
(2.7) 

 0 0 
 

0 

Aug 32.2 52 13.6 
[3–53] 

7.1 
(11.4) 

 0 0 
 

0  52 4.9 
[1–
12] 

2.6 
(3.7) 

 20 1.0 
[1] 

0.2 
(0.4) 

Sep 32.3 4 1.0 
[1] 

0.04 
(0.0) 

 0 0 
 

0  92 3.4 
[1–
20] 

3.1 
(4.4) 

 0 0 
 

0 

Oct 32.2 0 0 
 

0  0 0 
 

0  36 1.3 
[1–3] 

0.4 
(0.8) 

 8 1.0 
[1] 

0.1 
(0.3) 

Nov 17.7 0 0 
 

0  0 0 
 

0  80 3.2 
[1–8] 

0.04 
(0.2) 

 0 0 
 

0 

Dec 5.7 92 3.6 
[1–12] 

3.3 
(2.8) 

 0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0 

2013                 
Jan 0.9 36 25.9 

[8–
117] 

9.3 
(23.6) 

 44 9.9 
[1–
33] 

4.4 
(7.9) 

 0 0 
 

0  0 0 
 

0 
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Table 2 (Continued)  
  parasitic copepods 
  Caligus rotundigenitalis  chalimus stages 
  gill  inner operculum  total  gill 

month salinity P MI A  P MI A  P MI A  P MI A 
2012                 
Feb 2.7 20 2.0 

[1–4] 
0.4 

(1.0) 
 0 0 

 
0  20 2.0 

[1–4] 
0.4 

(1.0) 
 0 0 

 
0 

Mar 15.3 36 2.3 
[1–5] 

0.8 
(1.5) 

 0 0 
 

0  36 2.3 
[1–5] 

0.8 
(1.5) 

 40 3.7 
[1–9] 

1.5 
(2.5) 

Apr 12.1 32 11.9 
[1–26] 

3.8 
(7.6) 

 0 0 
 

0  32 11.9 
[1–26] 

3.8 
(7.6) 

 28 6.4 
[1–15] 

1.8 
(3.7) 

May 21.2 16 2.0 
[1–3] 

0.3 
(0.8) 

 0 0 
 

0  16 2.0 
[1–3] 

0.3 
(0.8) 

 20 3.6 
[1–6] 

0.7 
(1.7) 

Jun 13.1 20 1.6 
[1–3] 

0.3 
(0.7) 

 0 0 
 

0  20 1.6 
[1–3] 

0.3 
(0.7) 

 4 2.0 
[2] 

0.1 
(0.4) 

Jul 29.8 16 1.8 
[1–3] 

0.3 
(0.7) 

 0 0 
 

0  16 1.8 
[1–3] 

0.3 
(0.7) 

 0 0 
 

0 

Aug 32.2 40 5.3 
[1–10] 

2.1 
(3.2) 

 0 0 
 

0  40 5.3 
[1–10] 

2.1 
(3.2) 

 24 4.7 
[2–8] 

1.1 
(2.3) 

Sep 32.3 100 4.2 
[1–22] 

4.2 
(4.3) 

 100 5.3 
[1–17] 

5.3 
(3.4) 

 100 9.5 
[1–34] 

9.4 
(7.4) 

 56 2.0 
[1–6] 

1.1 
(1.4) 

Oct 32.2 92 3.2 
[1–8] 

3.0 
(2.3) 

 72 3.4 
[1–8] 

2.6 
(2.2) 

 100 6.6 
[1–16] 

5.5 
(4.1) 

 60 1.9 
[1–5] 

1.1 
(1.3) 

Nov 17.7 48 3.7 
[1–8] 

1.8 
(2.5) 

 64 4.3 
[1–10] 

2.7 
(3.0) 

 64 7.1 
[1–18] 

4.8 
(4.6) 

 44 2.1 
[1–5] 

0.9 
(1.3) 

Dec 5.7 0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0  0 0 
 

0 

2013                 
Jan 0.9 24 1.8 

[1–6] 
0.4 

(1.2) 
 0 0 

 
0  24 1.8 

[1–6] 
0.4 

(1.2) 
 4 1.0 

[1] 
0.04 
(0.2) 
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Figure 2 Parasitic copepods on Scatophagus argus. a, Ergasilus sp.A; b, Ergasilus sp.A attached on gill 
filaments; c, Ergasilus sp.B; d, Caligus epidemicus; e, C. epidemicus attached on body skin underneath 
pectoral fin; f, Caligus rotundigenitalis; g, chalimus stage; h, Thysanote chalermwati; i T. chalermwati in 
nasal cavity (arrow head) 
 

Six hundred and forty three specimens of Ergasilus sp.A were found on the gill filaments of 
63 fish. Most of them were attached at the proximal anterior of the gill filaments (52.4%), followed by 
the proximal posterior (23.8 %) and median part (21.6%) of gill filaments (Figure 3) .  Ninety five 
Ergasilus sp.B specimens were obtained from 11 fish. The highest distribution of Ergasilus sp.B was 
also found at the proximal anterior area of gill filaments (56.9%). 
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Figure 3 Percentages of Ergasilus sp.A (left) and Ergasilus sp.B (right) distributed on Scatophagus argus 
gill, intensity in parentheses (ind/gill), P, proximal; D, distal  

 
Caligus 
  Two species of Caligus, Caligus epidemicus and Caligus rotundigenitalis, were found on S. 
argus. Both species showed a significantly positive correlation with salinity at p<0.01 (r = 0.45 for C. 
epidemicus, r = 0.49 for C. rotundigenitalis). C. epidemicus (Figure 2d) was found on fins and body 
skin in the high salinity period during June to November with prevalences of 36–100% and mean 
intensities of 1.3–7. 4 ind/ fish (Table 2) .  The largest number of copepods occurred after the dry 
season during June to September with salinities of 13.1–32.3 ppt.  Most were attached on the body 
skin underneath the pectoral fin (46.2%, Figure 2e) and other areas of body skin (42.9%). Only 10.9% 
of the ectoparasites were found on other fins. C. rotundigenitalis (Figure 2f) was found on gill filaments 
almost the year round with prevalences of 16–100% (Table 2)  and mean intensities of 1.6–11.9 
ind/fish. It was dominant in the continuous high salinity season (September to November), which was 
opposite to the occurrence of Ergasilus sp.A.  In September, all fish samples were infested by C. 
rotundigenitalis both on gill filaments and inner surfaces of the opercula with mean intensities of 4.2 
and 5.3 ind/fish, respectively. Chalimus stages (Figure 2g) were found on gill filaments mostly in the 
brackish to sea water period during March to November 2012.  The prevalences of chalimus stages 
were 4–60% and mean intensities 1.0–6.4 ind/fish. Chalimus stages significantly positively correlated 
with salinity at p<0.01 (r = 0.32). 
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Thysanote chalermwati 
 Thysanote chalermwati (Figure 2h–i) was found in nasal cavities in August and October 2012 
with salinity of 32.2 ppt (Table 2)  at prevalences of 20 and 8% , respectively.  The mean intensity in 
both months was 1.0 ind/fish. It also showed a significantly positive correlation with salinity at p<0.01 
(r = 0.18).  
 

Discussion 
Songkhla Lagoon is a choked lagoon which connects to the sea through a single inlet 

(Kjerfve, 1994). The salinity of the Lower Songkhla Lagoon is generally brackish water almost all year 
long, with very low salinity for a few months during the heavy rainy season from December to February 
(Angsupanich and Rakkheaw, 1997; Angsupanich et al. , 2005; Angsupanich, 2012) .  The seasonal 
variations of water salinity in Songkhla Lagoon are influenced by tidal currents, land drainage and 
rainfall, which also affects the diversity of aquatic species (Angsupanich, 2012) .  However, none of 
these effects were obvious for S. argus in the Lower Songkhla Lagoon as it was found throughout the 
year, with the largest numbers during the increasing water salinity from March to August.  It is a 
euryhaline fish which is distributed along the shores of the Indo-West Pacific Ocean (Kottelat, 2001; 
Wongchinawit and Paphavasit, 2009).  

Five species of ectoparasitic copepods were found attached to S. argus in Songkhla Lagoon, 
two Ergasilus, two Caligus and one Thysanote species.  These numbers are similar to the species 
found on S. argus in Segara Anakan Lagoon, Indonesia during August to November 2004 (Yuniar et 
al. , 2007) .  Two species of Ergasilus were found just on the gill filaments of S.  argus in Songkhla 
Lagoon. Yuniar et al. (2007) also found two species of Ergasilus on the gill filaments, with one of them 
found on the inner operculum as well. Unfortunately, a comparative study could be carried out at the 
generic level only because morphological illustrations of Ergasilus found on S. argus in the paper of 
Yuniar et al.  (2007)  were not available.  Although the distributions of Ergasilus in Segara Anakan 
Lagoon and Songkhla Lagoon occurred in a wide range of water salinity ranges, the higher 
prevalences and mean intensities of the dominant copepod, Ergasilus sp.A in the present study, were 
found in a wider salinity range (0.9–29.8 ppt) than that in Segara Anakan Lagoon (19–31 ppt). Both 
Ergasilus sp. A and Ergasilus sp. B were significantly negative correlated with salinity, but they 
tolerated different salinity ranges. The optimum salinity for Ergasilus sp.A was brackish water, which 
is normal the Songkhla Lagoon. Its prevalence and mean intensity decreased markedly as the salinity 
continuously increased to over 30 ppt for a few months, while Ergasilus sp. B was found only in 
January in moderate abundance when the water salinity was near to 0 ppt because of the heavy 



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

77 
 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 
 

rainfall during the previous weeks.  Thus, Ergasilus sp.B is probably normally a freshwater species, 
and the short period of a very low salinity environment in the Songkhla Lagoon may limit the 
distribution of freshwater species.  Recently, Tassamakorn and Angsupanich ( 2014)  investigated 
ectoparasites on catfish, H.  sagor, in the Lower Songkhla Lagoon.  They found two species of 
Ergasilus which were different from those found on S.  argus.  The distribution of parasitic copepods 
such as Ergasilidae and Caligidae are occasionally related to water salinity levels (Noga, 2010). 

In the present study, Ergasilus found on gill filaments were mostly congregated on the 
anterior area near to the median area.   This was also noted in the attachment of Ergasilus gibbus in 
European eels, Anguilla anguilla (Soylu et al., 2013) and Ergasilus spp. in Songkhla Lagoon H. sagor 
(Tassamakorn and Angsupanich, 2014) .  However, E.  gibbus were found at a high density at the 
distal part of the gill filaments while Ergasilus spp.  of Songkhla H.  sagor ( Tassamakorn and 
Angsupanich, 2014) and S. argus were at the proximal area.   

C.  epidemicus has been reported as a significant pathogenic parasite of wild and cultured 
fish in the Indo-West Pacific region (Nagasawa, 2013) .  This species can tolerate a wide range of 
salinities in the lower reaches of river and estuarine environments (Regidor and Arthur, 1986; Roubal, 
1997; Nagasawa, 2013) .  C.  epidemicus of the Songkhla S.  argus also occur in a wide range of 
salinities, but tend to be more common in highly brackish water (13.1–32.3 ppt), which corresponds 
with the studies of Yuniar et al. , (2007)  and Roubal (1997) .  The latter study reported that all C. 
epidemicus were active for at least 40 h in the 30 ppt salinity. The prevalence (4.3%), mean intensity 
(1.3 ind/ fish) and attached location (skin) of C.  epidemicus on S.  argus in Segara Anakan Lagoon 
were less than in the present study. Songkhla C. epidemicus were found attached on both the body 
skin and fins with the highest density on the body skin under the pectoral fins. However, the chalimus 
stage on the gills of Segara Anakan S.  argus was found in higher abundance than the Songkhla S. 
argus.  Other reports of the chalimus and adult stages of C.  epidemicus have said they were mainly 
found on the pectoral fins of Acanthopagrus australis (Roubal, 1994) and Ambassis marinus (Hallett 
and Roubal, 1995). In Songkhla catfish, a high prevalence of C. epidemicus was also found attached 
on H.  sagor on the gill filaments (83%) , although with a very low mean intensity (1.0 ind/ fish)  at a 
salinity of 17.7 ppt (Tassamakorn and Angsupanich, 2014). In addition, chalimus stages and adult of 
Caligus sp. were also found on gill lamella of S. argus in Tebrau Straits, Malaysia (Ihwan et al., 2016). 

Besides C. epidemicus on the skin of Songkhla S. argus, C. rotundigenitalis was also found 
on the gill filaments and inner operculum. Pillai (1985) also reported C. rotundigenitalis on Lutianus 
malabaricus, Caranx specious and S.  argus in China and India.  In Southeast Asia, Yuniar et al. 
(2007)  found C.  rotundigenitalis on the inner operculum of Mugil cephalus in Indonesia while Leaw 
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et al. (2012) found C. rotundigenitalis on the inner operculum and body skin of Lutjanus erythropterus 
in Malaysia.  Although C.  rotundigenitalis was observed throughout the present study, the highest 
intensity appeared in the high salinity season.  Moreover, the occurrence of C.  rotundigenitalis was 
higher than C. epidemicus. These results are rather different from a Caligus infestation in Malaysian 
sea bass culture (Muhd-Faizul et al., 2012) which found heavy attachment by C. epidemicus within 
a wide range of salinities (5–28 ppt)  and a relatively small number of C.  rotundigenitalis within a 
narrow salinity range (25–28 ppt) .  Most unidentified chalimus stages of the present finding were 
supposed to be life stages of C. rotundigenitalis for the following reasons: 1) they occurred mostly in 
the same period of the adult C. rotundigenitalis; 2) fine structures of leg 4 resembled those of adults; 
and 3)  morphological characteristics were different from the chalimus stage of C.  epidemicus, as 
described by Lin et al.  (1996) , with at least 2 major differences, the abdomen and leg 4 of the 
Songkhla chalimus were markedly longer than those of C. epidemicus.  

In addition, S.  argus bearing T.  chalermwati in the nasal cavity was found only in the high 
salinity season.  This species has been described as a new species collected from the nasal cavity 
of S.  argus in the Gulf of Thailand (Piasecki et al. , 2008) .  Thysanote sp.  found on S.  argus from 
Segara Anakan Lagoon (Yuniar et al. , 2007)  was assumed to be T.  chalermwati (Piasecki et al. , 
2008).  
 

Conclusion 
Five species of ectoparasitic copepods and chalimus stages were found on S.  argus in the 

Lower Songkhla Lagoon.  The occurrences of the ectoparasitic copepods were correlated to water 
salinity ranges. The abundances of Ergasilus sp.A and sp.B were significantly negatively correlated 
to salinity while those of the Caligus group and T.  chalermwati were significantly positive.  Although 
each copepod species could tolerate some different degrees of salinity, most were found in the SW 
monsoon season during June to September.  Therefore, this overlapping occurrence of several 
copepod species may be the cause of the severe infestation in S. argus noted in recent years. Further 
monitoring of fish parasites in the whole area of Songkhla Lagoon should be a priority in order to find 
a way to control this dangerous parasite.  
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การสะสมโลหะหนักในน า้ ดนิตะกอน และปลา ในล าน า้มูล 
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บทคัดย่อ 
 การปนเปือ้นของโลหะหนกัในล าน า้และสิ่งมีชีวิตในน า้เป็นหนึ่งในปัญหาท่ีส าคญัซึง่อาจส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพคน งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการสะสมโลหะหนักในตะกอนดิน น า้ และปลาในล าน า้มูล 
โดยเก็บตวัอย่างตะกอนดิน น า้ และปลาในล าน า้มลู วิเคราะห์ปริมาณ สงักะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว 
และค านวณค่าการสะสมโลหะหนกั (bioconcentration factor, BCF) พบว่าสงักะสี ทองแดง แคดเมียม และ
ตะกั่ว ในตะกอนดินและน า้มีปริมาณ 12.78-115.30, 8.12-25.63, 8.79-9.08 และ 47.38-111.82 mg/kg 
ตามล าดบั และ 13.39-16.35, 8.00-8.36, 4.35-6.59 และ 27.38-31.80 mg/L ตามล าดบั ปริมาณโลหะหนกั
ทุกชนิดท่ีตรวจพบในน า้นีม้ีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน ในขณะท่ีในตะกอนดินมีเพียงปริมาณสงักะสีท่ีมีค่าเกิน
เกณฑ์มาตรฐาน ในปลา 9 ชนิด มีปริมาณโลหะหนักในแต่ละอวยัวะเรียงล าดบัจากมากไปน้อยคือ ทางเดิน
อาหาร > เหงือก > เนือ้ และมีค่า BCF เรียงจากมากไปน้อยคือ สังกะสี > ตะกั่ว > แคดเมียม > ทองแดง 
นอกจากนีย้งัพบวา่ปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในเนือ้ปลามีคา่สงูกวา่เกณฑ์มาตรฐานถงึ >30 และ >100 เท่า  
ค าส าคัญ: การสะสมของโลหะหนกั ตะกอนดิน ปลา BCF ล าน า้มลู 
 

Abstract 
Contamination of heavy metals in river and organisms is one of the main problems that may 

affect on human health. This research aimed to study accumulation of heavy metals in soil 
sediment, water, and fish species in the Mun River. The soil sediment and water samples from three 
stations and fish samples were collected along the river. Concentrations of heavy metals including 
zinc (Zn), copper (Cu), cadmium (Cd), lead (Pb) were analyzed using atomic absorption 
spectroscopy (AAS) and these data were used for calculation of bioconcentration factor (BCF). The 
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concentrations of Zn, Cu, Cd, and Pb in soil sediment and water samples are 12.78-115.30, 8.12-
25.63, 8.79-9.08 and 47.38-111.82 mg/kg, respectively and 13.39-16.35, 8.00-8.36, 4.35-6.59 and 
27.38-31.80 mg/L, respectively. The concentrations of Zn in soil sediment and all heavy metals 
detected in the water samples exceed the standard levels. The accumulation of heavy metals in 
different fish organs (muscle, gill, stomach-intestine) of nine fish species was found in diminishing 
order of stomach-intestine > gill > muscle. The BCF values of the heavy metals were found in 
diminishing order of Zn > Pb > Cd > Cu. Unfortunately, concentrations of Cd and Pb detected in 
fish were >30 and >100 times higher than the standard levels.  
Keywords: heavy metal accumulation, soil sediment, fish, BCF, Mun River 
 

ค าน า 
น า้เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคัญอย่างย่ิงต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ รวมทัง้

จ าเป็นส าหรับการพัฒนาเศรษฐกิจขัน้พืน้ฐาน ตลอดจนการระบายของเสียจากชุมชน แหล่งน า้จึงเป็นตวัท่ี
รองรับมลพิษท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีแตกต่างกัน ก่อให้เกิดผลกระทบท่ีแตกต่างกัน ปัญหามลภาวะทางน า้ใน
ปัจจุบันคือการมีทัง้สารประกอบอินทรีย์และอนินทรีย์รวมถึงโลหะหนักในปริมาณท่ีมากท าให้สิ่งมีชีวิตไม่
สามารถปรับเปลี่ยนการด ารงชีวิตหรือใช้สารเคมีท่ีมีในแหล่งน า้ได้ทัน จึงมีการตกค้างและสะสมในน า้
โดยเฉพาะโลหะหนักซึง่ไม่สามารถสลายตวัได้ด้วยกระบวนการในธรรมชาติ จึงตกตะกอนสะสมอยู่ทัง้ในดิน 
ดินตะกอนท่ีอยู่ในน า้ รวมถงึพืชน า้และสตัว์น า้ (Keepax  et  al., 2011; Tanee et al., 2013) 

ปัญหาการปนเปือ้นของโลหะหนกัในแมน่ า้กลายเป็นปัญหาท่ีส าคญัในตลอดช่วงเวลาท่ีผ่านมา เพราะ
ไม่เพียงแต่จะมีปัญหาต่อการใช้น า้เพ่ือการอุปโภคบริโภค  แต่ยังต้องกังวลทัง้เร่ืองความเป็นพิษ การไม่ย่อย
สลาย รวมถงึการสะสมในสิ่งมีชีวิตและการสะสมในระบบห่วงโซ่อาหาร (Terra et al., 2008) จึงอาจท าให้เกิด
ปัญหาตอ่สขุภาพของผู้ ท่ีบริโภคสตัว์น า้เป็นอาหารด้วย โดยปลาเป็นอาหารที่ส าคญัต่อผู้บริโภคและยงัเป็นดชันี
ชีวภาพท่ีใช้บอกการปนเปือ้นของสารมลพิษได้อีกด้วย (Rashed, 2001) มีงานวิจัยท่ีศกึษาเก่ียวกบัการสะสม
โลหะหนกัในปลามากมายทัง้ในประเทศไทยและตา่งประเทศ ท่ีรายงานการสะสมของโลหะหนกัเช่น แคดเมียม 
โครเมียม ตะกั่ว สังกะสี และทองแดง เป็นต้น ในอวัยวะส่วนต่างๆ ของปลา ว่ามีการสะสมของโลหะหนัก ท่ี
แตกต่างกันในแต่ละอวัยวะของปลา (Rashed, 2001; Chi et al., 2007; Terra et al., 2008; Tanee et al., 
2013) โลหะหนักท่ีปนเปือ้นในน า้และตะกอนดินสามารถเข้าสู่ปลาและส่งต่อไปยังคนได้โดยตรงจากการ
บริโภคปลา ก่อให้เกิดโทษหรือความเป็นพิษตอ่ร่างกายหลายด้าน เช่น เป็นสาเหตกุารเกิดมะเร็ง ท าลายระบบ
ของกระดกูสนัหลงั ท าให้ความดนัโลหิตสงู ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และท าให้ดีเอน็เอแตกหกั (Manahan, 
2003) ดงันัน้จึงควรมีการเร่งศกึษาเก่ียวกบัปัญหาการปนเปือ้นของโลหะหนกัเพ่ือเผยแพร่ข้อมูลให้ประชาชน
ได้รับทราบและเฝา้ระวงัความเป็นพิษของโลหะหนกั  

แม่น า้มูลเป็นแม่น า้สายหลกัท่ีส าคญัของภาคอีสานท่ีใช้ในการอปุโภครวมทัง้เป็นแหลง่รองรับน า้ทิง้
จากชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม จากการท าการเกษตรท่ีมีการใช้สารเคมี รวมถึงน า้ท่วมและตะกอนดินจาก



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

84 
 

                                                              วารสารวจิยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

แหล่งอื่นท่ีมีการปนเปือ้นสารเคมี น า้ในแม่น า้จึงมีโอกาสปนเปือ้นโลหะหนกั รวมทัง้มีการสะสมของโลหะหนกั
ในสตัว์น า้ด้วย ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศกึษาปริมาณการสะสมของโลหะหนกัสงักะสี ทองแดง 
แคดเมียม และตะกัว่ในน า้ ตะกอนดิน และในปลา รวมถึงในอวยัวะต่างๆ ของปลา ได้แก่ เนือ้ ทางเดินอาหาร 
และเหงือก ทัง้นีเ้พ่ือประโยชน์ต่อประชาชนทัง้ในด้านสุขภาพอนามยัและเศรษฐกิจ รวมทัง้เพ่ือหาแนวทาง
ส าหรับการวางแผนป้องกนั แก้ไขปัญหา หรือการจดัการแหลง่น า้ตอ่ไป  

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. พืน้ที่ศึกษาและจุดเกบ็ตัวอย่าง 
 เก็บตวัอย่างตะกอนดิน น า้ และปลา ในจดุเก็บตวัอย่างตามท่ีก าหนด จ านวน 3 สถานี (Table 1 and 
Figure 1) ตวัอย่างทัง้หมดจะถกูน าไปศกึษาปริมาณการสะสมโลหะหนกั  ได้แก่ สงักะสี ทองแดง แคดเมียม 
และตะกัว่ 
2. การเกบ็ตัวอย่าง 

2.1) การเก็บตวัอย่างน า้ 
เก็บตวัอย่างน า้ท่ีบริเวณกึ่งกลางของแม่น า้โดยใช้เคร่ืองเก็บตวัอย่างน า้หรือขวดเก็บตวัอย่างน า้  (โพลีเอ

ทิลีน) ท่ีล้างด้วยน า้ตวัอย่างแล้ว 2-3 ครัง้ จุ่มลงไปใต้ผิวน า้ในระดบัความลกึ 50 ซม. อย่างรวดเร็ว เก็บน า้ให้
เต็มจนไม่มีช่องว่างภายในภาชนะและปิดฝาให้แน่นโดยทนัที เพ่ือป้องกนัน า้ตวัอย่างถูกอากาศออกซิไดซ์ ตาม
วิธีการของ Davies et al. (2006) 

2.2) การเก็บตวัอย่างตะกอนดิน 
เก็บตวัอย่างดินตะกอนท่ีบริเวณกึง่กลางและริมขอบของแมน่ า้ โดยใช้ Ekman’s grab แล้วน ามาผสม

ในอตัราสว่น 1 : 1 ให้เข้ากนั เก็บตวัอย่างดินประมาณ 100 กรัม ใสถ่งุพลาสติกรัดปากให้แน่น น าไปแช่เย็นใน
ถงัน า้แข็ง เพ่ือน าไปวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบตัิการคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ตอ่ไป  

2.3) การเก็บตวัอย่างปลา 
สุม่ตวัอย่างปลาจากทัง้ 3 สถานี ชนิดละ 3-5 ตวั ได้แก่ ได้แก่ กระดี่หม้อ (Trichogaster trichopterus) 

ช่อน (Channa striata) ชะโด (C. micropeltes) ซ่า (Labiobarbus siamensis) ตะเพียนขาว (Barbonymus 
gonionotus) ส ร้ อ ย น ก เข า  (Osteochilus hasselti) ส ร้ อ ย ปี แ ด ง  (Henicorhynchus ormatipinnis)              
หมอช้างเหยียบ (Pristolepis fasciatus) และหมอไทย (Anabas testudineus) น าปลาท่ีได้มาล้างให้สะอาด 
แล้วแช่น า้แข็ง และน ามาเก็บท่ีตู้  4°C ท่ีห้องปฏิบตัิการคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ เพ่ือรอวิเคราะห์
ตอ่ไป  

 

Table 1 List of the three stations studied in the Mun River. 
station reference site Location 

1 Narmluek community, Satuek district, Buri Ram province 15° 17'53''N 103° 17'15''E 
2 Ban Kutchap, Thatum district, Surin province 15° 21'11''N 103° 44'36''E 
3 Mun river bridge, Rasi Salai district, Si Sa Ket province 15° 20'24''N 104° 9'1''E 
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Figure 1 Location of the three stations studied in the Mun River. 
 

3. การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 
3.1) การเตรียมตวัอย่างน า้  
ใช้วิธีการตาม Tanee et al. (2013) ดังนี ้เขย่าน า้ตัวอย่างให้เข้ากัน  เทลงในบีกเกอร์ 50 mL เติม

ส่วนผสมกรด (conc. HNO3: HClO4, 3:1) 12 mL ย่อยตวัอย่างด้วยความร้อนต ่าๆ รอจนน า้เกือบแห้งและได้
สารละลายใส จึงทิง้ไว้ให้เย็นและน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง (Whatman No. 4) แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 
mL ด้วยน า้ปราศจากอิออน (deionized water)  

3.2) การเตรียมตะกอนดิน  
ใช้วิธีการตาม Pyle et al. (2005) โดยอบตะกอนดินท่ีอณุหภูมิ 103-105°C ใน hot air oven เป็นเวลา 

48 h แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 mm ชัง่มา 1 g ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมส่วนผสมกรด 12 mL ย่อยตวัอย่างท่ี 
100°C เป็นเวลา 30 min ทิง้ให้เย็นและกรองด้วยกระดาษกรอง แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 mL ด้วยน า้
ปราศจากอิออน  

3.3) การเตรียมตวัอย่างปลา 
ล้างตวัอย่างปลาให้สะอาดและผ่าแยกส่วนอวยัวะ ได้แก่ ทางเดินอาหาร เหงือก และเนือ้ อบตวัอย่าง

แต่ละสว่นท่ีอณุหภูมิ 103-105°C เป็นเวลา 48 h ชัง่ตวัอย่างท่ีอบแล้ว 1 g ใส่ในบีกเกอร์ เติมส่วนผสมกรด 12 
mL ย่อยตวัอย่างท่ีความร้อนต ่าๆ กระทัง่ได้สารละลายใสจึงทิง้ไว้ให้เย็นและกรองด้วยกระดาษกรอง แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 100 mL ด้วยน า้ปราศจากอิออน  

3.4) การวดัปริมาณโลหะหนกั 
วดัปริมาณโลหะหนกั ได้แก ่สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) และตะกัว่ (Pb) ในตวัอย่าง

น า้ ตะกอนดิน และอวยัวะของปลาท่ีเตรียมไว้ ด้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) รุ่น 
AA 6200 (Shimadzu, Japan)  
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเข้มข้นของโลหะหนักในน า้ ตะกอนดิน และ
ปลา และทดสอบความแตกต่างของปริมาณการสะสมของโลหะหนกัด้วยวิธี One-Way ANOVA ใน SPSS for 
Windows โดยก าหนดให้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั p < 0.05 และค านวณค่าการสะสมทางชีวภาพ 
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(Bioconcentration Factor, BCF) ซึง่เป็นค่าความเข้มข้นของโลหะหนักในตวัอย่าง (mg/kg) ต่อความเข้มข้น
ของโลหะหนกัในน า้ (mg/l) ตามวิธีของ Crookes and Brooke (2011)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

1. ปริมาณโลหะหนักในตะกอนดนิและน า้จากแม่น า้มูล  
ปริมาณสงักะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกัว่ ในตวัอย่างตะกอนดินและน า้จากทัง้ 3 สถานี ได้ผลดงั

แสดงใน Table 2 และ Table 3 โดยโลหะหนกัแต่ละชนิดในตะกอนดินมีปริมาณ 12.78-115.30, 8.12-25.63, 
8.79-9.08 และ 47.38-111.82 mg/kg ตามล าดับ  ซึ่งมีค่าไม่ เกินเกณฑ์มาตรฐาน (Ministry of Natural 
Resources and Environment, Thailand, 2004) ส่วนในน า้มีปริมาณ 13.39-16.35, 8.00-8.36, 4.35-6.59 
และ 27.38-31.80 mg/L ตามล าดบั ปริมาณโลหะหนกัทัง้ 4 ชนิดท่ีพบในน า้มีคา่เกินเกณฑ์มาตรฐานน า้ผิวดิน 
(Ministry of Natural Resources and Environment, Thailand, 1994) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกัใน
ดินแต่ละสถานีพบวา่ทกุสถานีมีปริมาณทองแดงและตะกัว่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) สว่นในน า้
พบเพียงแคดเมียมท่ีมีปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญในทุกสถานี (p > 0.05) ซึ่งความแตกต่างของ
ปริมาณโลหะหนักในแต่ละสถานีนัน้อาจมาจากหลายปัจจัย เช่น สมบัติดิน การปล่อยน า้เสียจากชุมชน ของ
เสียจากกิจกรรมต่างๆในชุมชนเมือง และการท าเกษตรกรรมท่ีมีการใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมีซึ่งมีโลหะหนัก
ปนเปือ้น (Modaihsh et al., 2004; Keepax et al., 2011) โลหะหนักเป็นสารท่ีคงตัวคือไม่สลายตัวด้วย
กระบวนการในธรรมชาติ การสะสมของโลหะหนกัปนเปือ้นสู่แหล่งน า้และตะกอนดินส่งผลให้สิ่งมีชีวิตหน้าดิน
และสัตว์ท่ีหากินบริเวณหน้าดินในแหล่งน า้มีโอกาสได้รับโลหะหนักไปสะสมอยู่ในร่างกาย และสามารถ
ถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร มาถึงมนุษย์ซึ่งเป็นผู้บริโภคล าดบัสุดท้าย ก่อให้เกิดโทษหรือความเป็นพิษต่อ
ร่างกายหลายๆ ด้าน เช่น เป็นสาเหตุการเกิดมะเร็ง ท าลายระบบของกระดูกสนัหลงั ท าให้ความดนัโลหิตสูง 
ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และท าให้ดีเอน็เอเสียหาย (Manahan, 2003) 

 

Table 2 Concentrations of Zn, Cu, Cd and Pb in the sediment and water samples from the three 
stations on the Mun River. 

St 
Concentration (mean±SD, mg/kg for sediment and mg/L for water) 

Zn Cu Cd Pb 
sediment water sediment water sediment water sediment water 

1 14.32±0.68a 13.39±2.01a 8.86±0.25a 8.00±0.14a 9.08±0.12a 6.59±0.75a 54.18±1.23a 31.80±2.08a 
2 12.78±1.15a 16.35±2.69a 8.12±0.13b 8.31±0.11b 8.79±0.03a 5.49±0.22b 47.38±0.57b 27.38±0.86b 
3 115.30±1.67b 15.81±3.45a 25.63±0.51c 8.36±0.15b 8.92±0.55a 4.35±0.19c 111.82±2.89c 27.91±0.94b 
A  ND  ND  37  400  
B  1.0  0.1  0.005-0.05  0.05 

A: Standard level on soil quality (Ministry of Natural Resources and Environment, Thailand, 2004), ND = no data 
B: Standard level on water surface quality (Ministry of Natural Resources and Environment, Thailand, 1994) 

a,b,cShow differences among seasons (p < 0.05) 
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2. ปริมาณโลหะหนักและ BCF ในปลาแต่ละชนิดจากแต่ละสถานี 
ในเนือ้ เหงือก และทางเดินอาหาร ของตวัอย่างปลา 9 ชนิด จากแมน่ า้มลู ได้แก่ กระดี่หม้อ ช่อน ชะโด 

ซา่ ตะเพียนขาว สร้อยนกเขา สร้อยปีแดง หมอช้างเหยียบ และหมอไทย มีปริมาณสงักะสี ทองแดง แคดเมียม 
และตะกั่วดังแสดงใน Table 3 โดยมีปริมาณ 40.28-464.30, 9.40-68.48, 3.87-55.50 และ 70.89-839.27 
mg/kg ตามล าดบั  

ปริมาณสังกะสีท่ีสะสมในอวัยวะต่างๆ ของปลา ในเนือ้มีค่า 10.34 (T. trichopterus, station 1) – 
131.48 mg/kg (T. trichopterus, station 3) ในเหงือกมีค่า 18.42 (O. hasselti, station 1) – 265.36 mg/kg 
(A. testudineus, station 2) และในทางเดินอาหารมีค่า 8.91 (B. gonionotus, station 1) – 151.52 mg/kg 
(L. siamensis, station 2) เรียงล าดบัปริมาณการสะสมในอวยัวะต่างๆ จากมากไปน้อย ได้ดงันีค้ือ เหงือก  > 
ทางเดินอาหาร > เนือ้ โดยปริมาณสงักะสีในเหงือกมีค่าแตกต่างจากทางเดินอาหารและเนือ้อย่างมีนยัส าคญั 
(p < 0.05)  

ปริมาณทองแดงในเนือ้มีค่า 2.71 (H. ormatipinnis, station 2) – 10.14 mg/kg (T. trichopterus, 
station 3) ในเหงือกมีคา่ 0.68 (L. siamensis, station 2) – 36.57 mg/kg (T. trichopterus, station 3) และใน
ทางเดินอาหารมีค่า 0.63 (P. fasciatus, station 2) – 21.77 mg/kg (T. trichopterus, station 3) เรียงล าดับ
ปริมาณการสะสมในอวยัวะต่างๆ จากมากไปน้อย ได้ดงันีค้ือ เหงือก  > ทางเดินอาหาร > เนือ้ โดยปริมาณ
ทองแดงในทัง้ 3 อวยัวะ มีคา่แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญั (p > 0.05) 

ปริมาณแคดเมียมในเนือ้มีค่า 1.87 (B. gonionotus, station 2) – 12.13 mg/kg (H. ormatipinnis, 
station 2) ในเหงือกมีค่า 0.58 (P. fasciatus, สถานีท่ี 2) – 34.50 mg/kg (T. trichopterus, station 3) และใน
ทางเดินอาหารมีค่า 1.28 (P. fasciatus, station 2) – 19.88 mg/kg (C. micropeltes, station 2) เรียงล าดับ
ปริมาณการสะสมในอวยัวะต่างๆ จากมากไปน้อย ได้ดงันีค้ือ เหงือก  > ทางเดินอาหาร > เนือ้ โดยปริมาณ
แคดเมียมในเหงือกมีคา่แตกตา่งจากทางเดินอาหารและเนือ้อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

ปริมาณตะกั่วใน เนื อ้มีค่า 13.90 (L. siamensis, station 2) – 121.20 mg/kg (T. trichopterus, 
station 3) ในเหงือกมีคา่ 16.45 (L. siamensis, station 2) – 505.86 mg/kg (T. trichopterus, station 3) และ
ในทางเดินอาหารมีค่า 19.10 (C. micropeltes, station 2) – 212.40 mg/kg (T. trichopterus, station 3) 
เรียงล าดบัปริมาณการสะสมในอวยัวะต่างๆ จากมากไปน้อย ได้ดงันีค้ือ เหงือก  > ทางเดินอาหาร > เนือ้ โดย
ปริมาณตะกัว่ในเหงือกมีคา่แตกตา่งจากทางเดินอาหารและเนือ้อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

ปลานอกจากจะถูกน ามาบริโภคเป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมอย่างมากแล้ว ยังเป็นดัชนีชีวภาพใน
แหลง่น า้ได้เป็นอย่างดี (Rashed, 2001) ปลาท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งน า้ธรรมชาติเป็นสิ่งมีชีวิตกลุม่แรกๆ ท่ีจะได้รับ
ผลกระทบจากการปนเปือ้นของสารพิษโดยเฉพาะอย่างย่ิงโลหะหนกั เมื่อแหลง่น า้มีการปนเปือ้นของโลหะหนกั 
จากนัน้ก็จะมีการสะสมโดยตรงในปลา แล้วสะสมต่อในคนผ่านการบริโภคปลาเป็นอาหาร ทัง้ปลากินพืชและ
ปลากินสตัว์ท่ีพบในแหลง่น า้มีพฤติกรรมการกินอาหารที่แตกตา่งกนัอาจมีการสะสมโลหะหนกัท่ีแตกต่างกนัได้ 
มีงานวิจยัท่ีศกึษาเก่ียวกับการสะสมโลหะหนักในปลามากมายทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ (Rashed, 
2001; Chi et al., 2007; Terra et al., 2008; Tanee et al., 2013)  



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

88 
 

                                                              วารสารวจิยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

จากการเปรียบเทียบปริมาณการสะสมโลหะหนักในปลาท่ีพบในแม่น า้มูล  พบว่า ปลากระดี่หม้อมี
ปริมาณการสะสมโลหะหนกัทัง้ 4 ชนิด ในทุกอวยัวะ มีค่าการสะสมสงูท่ีสดุ การสะสมโลหะหนกัท่ีแตกตา่งกนั
ในปลาแต่ละชนิดอาจขึน้กับปัจจัยหลายอย่างเช่นประเภทของปลา พฤติกรรมการกิน ขนาด อายุ และเพศ 
(Dural et al., 2007; Yousafzai et al., 2010) นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสมโลหะหนักใน
อวัยวะต่างๆ ของปลาพบว่าเนือ้มีปริมาณการสะสมของโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด ต ่าสุดอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) ในขณะท่ีทางเดินอาหารมีปริมาณการสะสมโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด สูงสุดอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05) 
เน่ืองจากทางเดินอาหารเป็นอวัยวะแหล่งหนึ่งรองจากตับท่ีท าหน้าท่ีก าจัดของเสียออกจากร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต โดยมีเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีก าจดัสารมลพิษต่างๆ จ านวนมากและส่งออกจากร่างกายทางอจุจาระและ
ปัสสาวะต่อไป ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีผ่านมาท่ีพบว่าทางเดินอาหารมีการสะสมโลหะหนกัมากกว่าเหงือก
และเนือ้ โดยพบวา่เนือ้ปลาเป็นส่วนท่ีมีการสะสมโลหะหนกัทุกชนิดต ่าสดุ (Tanee et al., 2013) สิ่งท่ีน่ากงัวล
คือจากงานวิจัยครัง้นีพ้บปริมาณการสะสมของแคดเมียมและตะกั่วในเนือ้ปลาซึ่งเป็นส่วนท่ีคนบริโภค และ
อวยัวะต่างๆ ของปลา สงูเกินเกณฑ์มาตรฐานก าหนดของกระทรวงสาธารณสขุ (Thailand Ministry of Public 
Health, 1986) และของสหภาพยโุรป (Official Journal of the European Union, 2006) ท่ีก าหนดให้มีปริมาณ
โลหะหนกัในเนือ้ปลาไม่เกิน 0.05 mg/kg (แคดเมียม) และ 0.2-0.3 mg/kg (ตะกัว่) ปริมาณโลหะหนกัท่ีมีการ
สะสมในเนือ้ปลามากอาจส่งผลกระทบต่อระบบห่วงโซ่อาหารและอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ถึงแม้ว่าในระบบร่างกายของมนุษย์จะมีกระบวนการท่ีสามารถก าจัดสารมลพิษเหล่านี ้
ออกจากร่างกายได้ก็ตาม หากได้รับอย่างต่อเน่ืองก็อาจส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ได้เช่นกนั ซึ่งโลหะหนักมี
ความเป็นพิษตอ่ตบั ไต และสมอง โดยไปขดัขวางการท างานของเอนไซม์ในกระบวนการเมตาบอลิซมึ และเป็น
สาเหตุท่ีท าให้เกิดการกลายพันธุ์  และมะเร็ง เป็นต้น (Manahan, 1992) อย่างไรก็ตามยังไม่มีข้อมูลหรือ
งานวิจยัท่ีศกึษาโดยตรงถึงผลกระทบของโลหะหนกัท่ีสะสมในปลาตอ่ผู้บริโภคปลา รวมถึงแหลง่ท่ีมาของโลหะ
หนกัในแมน่ า้มลู ซึง่อาจมีการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป 

ผลการวิเคราะห์ค่า BCF ในเนือ้ปลาซึ่งเป็นค่าท่ีใช้ในการอธิบายการสะสมของสารเคมีในสิ่งมีชีวิตท่ี
อาศยัอยู่ในน า้ท่ีมีการปนเปือ้นสารเคมี โดยเป็นอตัราความเข้มข้นของสารเคมีในสิ่งมีชีวิตต่อความเข้มข้นของ
สารเคมีในน า้ เกิดจากการท่ีสิ่งมีชีวิตได้รับสารเคมีท่ีปนเปือ้นในน า้ผ่านทางเหงือกแล้วมีการสะสมในร่างกาย
หรือเนือ้ของปลา จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่คา่ BCF ของสงักะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกัว่มีคา่ตัง้แต ่0.70 
(B. gonionotus, station 1) ถึ ง  8.31 (T. trichopterus, station 3), 0.33 (H. ormatipinnis, station 2) ถึ ง 
1.23 (B. gonionotus, station 1), 0.34 (O. hasselti, station 2) ถึง 1.79 (T. trichopterus, station 3) และ
0.51 (L. siamensis, station 2) ถึง 4.34 (T. trichopterus, station 3) ตามล าดับดัง Table 3 ค่า BCF ของ
โลหะหนักทัง้ 4 ชนิด สามารถเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อยได้ดงันี ้สงักะสี  > ตะกัว่ > แคดเมียม > ทองแดง 
ค่า BCF สูงแสดงให้เห็นว่าปลาสามารถรับโลหะหนักจากสิ่งแวดล้อมได้ในอตัราท่ีมาก โดยอตัราการสะสมมี
ความแตกต่างกันตามชนิดและพฤติกรรมการกินอาหารของปลาชนิดนัน้ และอาจขึน้กับขนาดของปลาด้วย 
อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานเกณฑ์มาตรฐานท่ีแน่ชัดของค่า BCF จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นอาจเป็นข้อมูล
พืน้ฐานในการเลือกและระมดัระวงัเมื่อบริโภคปลาตอ่ไป 
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Table 3 Concentrations of Zn, Cu, Cd and Pb in different organs of fish species 
St Heavy 

metal 
Fish species Concentration in each organ (mg/kg)* BCF of 

muscle muscle gill intestine total 
1 Zn T. trichopterus 10.34±0.33 27.46±0.00 18.74±0.00 56.53±8.59 0.77 
  B. gonionotus 9.35±0.94 22.53±1.20 8.91±0.58 40.79±7.74 0.70 
  O. hasselti 11.22±2.37 18.42±0.00 10.65±1.43 40.28±4.33 0.84 
2  C. striata 47.11±0.49 102.22±0.78 78.31±8.55 227.64±27.64 2.88 
  C. micropeltes 45.00±2.60 75.80±0.00 88.73±2.59 209.54±22.46 2.75 
  L. siamensis 73.10±2.57 239.68±0.00 151.52±1.95 464.30±83.34 4.47 
  B. gonionotus 91.10±8.21 94.19±0.00 85.02±16.51 270.31±4.66 5.57 
  O. hasselti 83.57±4.40 218.69±0.00 96.07±3.79 398.32±74.66 5.11 
  H. ormatipinnis 98.01±1.49 172.80±0.00 22.35±0.60 293.15±75.22 5.99 
  P. fasciatus 95.88±1.08 188.12±0.00 74.67±0.00 358.67±60.32 5.86 
  A. testudineus 90.57±8.36 265.36±0.00 77.78±0.00 433.72±104.80 5.54 
3  T. trichopterus 131.48±0.00 145.79±0.00 108.97±0.00 386.24±18.56 8.31 
  L. siamensis 62.06±2.04 159.77±0.00 74.93±5.37 296.76±53.08 3.92 
  B. gonionotus 45.64±3.63 122.15±0.13 43.01±5.80 210.80±44.95 2.88 
  O. hasselti 52.49±0.33 146.94±0.00 52.01±0.76 251.44±54.67 3.32 
1 Cu T. trichopterus 6.05±0.16 16.65±0.00 14.28±0.00 36.98±5.56 0.76 
  B. gonionotus 9.87±0.22 14.87±0.69 14.61±0.29 39.35±2.82 1.23 
  O. hasselti 6.28±0.17 11.28±0.00 10.97±0.24 28.53±2.80 0.79 
2  C. striata 3.05±0.34 2.82±0.99 4.58±0.44 10.45±0.95 0.37 
  C. micropeltes 4.10±0.78 2.16±0.00 4.68±0.39 10.94±1.32 0.49 
  L. siamensis 8.81±1.66 0.68±0.00 17.33±0.33 26.81±8.32 1.06 
  B. gonionotus 9.15±0.31 3.75±0.00 17.40±0.63 30.29±6.88 1.10 
  O. hasselti 3.52±0.11 2.69±0.00 7.25±0.82 13.46±2.43 0.42 
  H. ormatipinnis 2.71±0.22 2.18±0.00 14.41±0.13 19.30±6.91 0.33 
  P. fasciatus 5.01±0.08 3.76±0.00 0.63±0.00 9.40±2.26 0.60 
  A. testudineus 7.36±0.07 8.73±0.00 4.78±0.00 20.87±2.00 0.89 
3  T. trichopterus 10.14±0.00 36.57±0.00 21.77±0.00 68.48±13.25 1.21 
  L. siamensis 6.61±0.28 21.70±0.00 16.84±0.50 45.15±7.70 0.79 
  B. gonionotus 6.20±0.09 13.74±0.99 11.50±1.74 31.44±3.87 0.74 
  O. hasselti 5.57±0.17 14.62±0.00 10.20±0.19 30.39±4.53 0.67 
1 CdA T. trichopterus 5.25±0.01 13.30±0.00 8.90±0.00 27.44±4.03 0.80 
  B. gonionotus 6.06±0.76 10.75±1.03 5.36±0.65 22.17±2.93 0.92 
  O. hasselti 5.13±0.13 8.28±0.00 5.26±0.05 18.67±1.78 0.78 
2  C. striata 5.85±1.27 8.90±1.28 6.65±0.02 21.39±1.58 1.07 
  C. micropeltes 7.06±4.06 6.42±0.00 19.88±10.02 33.37±7.59 1.29 
  L. siamensis 3.36±0.39 14.84±0.00 6.73±0.26 24.92±5.90 0.61 
  B. gonionotus 1.87±1.60 nd. 8.92±0.00 10.79±4.99 0.34 
  O. hasselti 1.89±0.36 7.23±0.00 6.91±3.61 16.03±2.99 0.34 
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  H. ormatipinnis 12.13±6.05 18.93±0.00 1.87±0.78 32.93±8.59 2.21 
  P. fasciatus 2.01±0.79 0.58±0.00 1.28±1.18 3.87±0.72 0.37 
  A. testudineus 8.37±0.70 31.64±0.00 nd. 40.01±16.39 1.52 
3  T. trichopterus 7.80±0.00 34.50±0.00 13.20±0.00 55.50±14.11 1.79 
  L. siamensis 4.73±0.45 19.47±0.00 8.76±0.20 32.96±7.61 1.09 
  B. gonionotus 4.94±0.37 11.02±0.23 4.39±0.58 20.35±3.68 1.14 
  O. hasselti 4.99±0.37 11.52±0.00 4.98±0.24 21.49±3.77 1.15 
1 PbB T. trichopterus 78.43±2.23 216.14±0.00 169.36±0.00 463.93±70.02 2.47 
  B. gonionotus 78.29±0.96 166.20±1.30 86.14±2.35 330.63±48.65 2.46 
  O. hasselti 78.25±0.94 127.64±0.00 81.86±1.65 287.75±27.53 2.46 
2  C. striata 18.52±1.55 43.27±0.61 23.76±3.60 85.55±13.04 0.68 
  C. micropeltes 18.05±1.35 35.85±0.00 19.10±1.60 73.00±9.99 0.66 
  L. siamensis 13.90±1.41 16.45±0.00 40.54±5.88 70.89±14.70 0.51 
  B. gonionotus 25.07±2.15 27.69±0.00 25.23±2.44 77.99±1.47 0.92 
  O. hasselti 21.52±1.13 59.66±0.00 24.71±0.98 105.89±21.16 0.79 
  H. ormatipinnis 28.20±1.76 54.07±0.00 25.87±0.40 108.14±15.65 1.03 
  P. fasciatus 29.65±2.39 66.67±0.00 47.04±0.00 143.48±18.58 1.08 
  A. testudineus 32.85±1.14 152.82±0.00 50.53±0.00 236.20±64.77 1.20 
3  T. trichopterus 121.20±0.00 505.86±0.00 212.40±0.00 839.27±201.07 4.34 
  L. siamensis 65.19±1.82 241.13±0.00 145.37±3.37 451.70±88.08 2.34 
  B. gonionotus 72.75±1.48 150.48±0.06 69.15±0.59 292.38±45.95 2.61 
  O. hasselti 72.75±1.14 160.82±0.00 73.02±0.86 306.59±50.77 2.61 

*nd. = not detected; AStandard levels on contaminants in meat of fish are 0.05 and 0.2-0.3 mg/kg for Cd and Pb (Thailand 
Ministry of Public Health, 1986; Official Journal of the European Union, 2006) 

 
สรุป 

การปนเปือ้นโลหะหนักในแหล่งน า้มีผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งน า้ โดยเฉพาะ
ปลา ซึ่งโลหะหนกัท่ีสะสมในปลาสามารถส่งต่อไปยงัผู้บริโภคได้โดยผ่านทางห่วงโซ่อาหาร จากผลการศึกษา
การปนเปือ้นโลหะหนักสงักะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว ในน า้ ตะกอนดิน และอวยัวะต่างๆ ของปลา 9 
ชนิด พบว่าปริมาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิดในน า้และปริมาณสังกะสีในตะกอนดินมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน
ก าหนด ส่วนการปนเปือ้นของโลหะหนักในปลาพบว่าปริมาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด ท่ีพบในแต่ละอวยัวะมี
ปริมาณเรียงล าดบัจากมากไปน้อยคือ ทางเดินอาหาร > เหงือก > เนือ้ และพบค่า BCF เรียงจากมากไปน้อย
คือ สังกะสี > ตะกั่ว > แคดเมียม > ทองแดง หากพิจารณาเฉพาะอวยัวะส่วนเนือ้ท่ีนิยมบริโภคพบว่าในเนือ้
ของปลาทุกชนิดมีปริมาณการสะสมของแคดเมียมและตะกัว่เกินเกณฑ์มาตรฐานถึง >30 และ >100 เท่า ซึ่ง
แสดงว่าอยู่ในระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อผู้บริโภค จากผลการศึกษานีค้วรมีการเผยแพร่ข้อมลูสู่สาธารณะเพ่ือใช้
ประกอบการพิจารณาตดัสินใจเลือกซือ้อาหารเพ่ือการบริโภค รวมทัง้สร้างความตระหนกัทัง้ในเร่ืองการจดัการ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมและการดแูลสขุภาพของประชาชนและยงัเป็นแนวทางในการส่งเสริมให้เกษตรกรตระหนัก
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และลดการใช้สารเคมี เช่น ยาก าจดัวชัพืชและศตัรูพืช ปุ๋ ยเคมี เป็นต้น หรือควรมีการตรวจติดตามการปนเปือ้น
ของสารเคมีอย่างสม ่าเสมอ เพ่ือหาแนวทางป้องกนัและจดัการตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม อ าเภอเทพา จังหวัดสงขลา              
ได้ด าเนินการเก็บตัวอย่าง 5 สถานี จ านวน 3 ครัง้ ในเดือนเมษายน เดือนมิถุนายน  และเดือนสิงหาคม           
พ.ศ. 2556 พบสตัว์หน้าดินขนาดกลางทัง้หมด 14 กลุ่ม รวมทัง้ตวัอ่อนของโคพีพอดและตวัออ่นโพลิขีต ความชุก
ชมุรวมเฉลี่ยในแต่ละสถานีตลอดการศกึษาอยู่ในช่วง 163 – 2,995 ตวั/10 ตร.ซม. สถานีท่ี 3 พบมากท่ีสดุและ
น้อยท่ีสุดในสถานีท่ี 1 ไส้เดือนตวักลมทะเลเป็นกลุ่มเด่นซึง่มีความชุกชุมมากท่ีสดุ (32 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ 
หมีน า้ (30 เปอร์เซ็นต์) ฟอแรมมินิเฟอรา (19 เปอร์เซ็นต์) และโพลิขีต (5 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดบั การวิเคราะห์
ความคล้ายคลึงของสตัว์หน้าดินขนาดกลางพบว่าทุกสถานีในเดือนสิงหาคมมีความคล้ายคลึงกับเดือนอื่นๆ 
น้อยท่ีสดุ (70 เปอร์เซน็ต์)  สว่นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสตัว์หน้าดินขนาดกลางกบัปัจจยัสิ่งแวดล้อม
พบว่า เปอร์เซ็นต์อินทรียวตัถุ และเปอร์เซ็นต์ทรายหยาบมาก เป็นปัจจัยท่ีมีความสมัพันธ์กับการแพร่กระจาย
ของสตัว์หน้าดินขนาดกลางในบริเวณนีม้ากท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: สตัว์พืน้ท้องน า้ขนาดกลาง ปัจจยัสิ่งแวดล้อม อา่วไทยตอนลา่ง 

Abstract 
 The meiofauna communities at Sakom beach, Thepha District of Songkhla province were 
collected at the 5 stations for 3 times during April, June and August 2013. The results showed 14 
meiofaunal taxa including copepod nauplii and polychaete larvae. The average densities in each 
station ranged from 151 – 2,995 ind/10 cm2. The station 3 had the highest density, whereas the 
lowest density found in station 1. Nematoda was the dominant group showing the most abundant 
(32%) followed by Tardigrada (30%), Sarcomastigophora (19%) and Polychaeta (5%)  respectively. 
Cluster analysis revealed that the meiofauna communities at all stations in August were the least 
similarity to other months. In addition, the canonical correspondence analysis showed that the 
percentages of organic matter and very coarse sand of sediment type were closely related to the 
habitat of meiofauna occurring in this area.  
Keywords: meiofauna, environmental factor, lower gulf of Thailand 
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ค าน า 
 สตัว์หน้าดินขนาดกลาง (meiofauna หรือ meiobenthos) เป็นกลุ่มสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัท่ีมีขนาด
ตัง้แต่ 63  –  1,000 ไมครอน (Giere, 1993) ส่วนใหญ่อาศยัแทรกตวัอยู่ระหว่างเม็ดดินรวมถึงซากเปลือกหอย
และซากปะการัง ซึ่งสามารถพบได้ในเกือบทุกแหล่งท่ีอยู่อาศัย  ทัง้ในสภาพท่ีเป็นดินโคลนและดินทราย เช่น 
ไส้เดือนตวักลมทะเล (nematode) หมีน า้ (tardigrade) โคพีพอดพืน้ทะเล (harpacticoid copepod) ไคนอรินซ์ 
(kinorhynch) ฟอแรมมินิเฟอรา (foraminiferan) แก็สโทรทริชส์ (gastrotrich) เป็นต้น (Higgins and Thiel, 1988) 
สัตว์หน้าดินกลุ่มนีมี้ความส าคัญต่อระบบนิเวศ ซึ่งนอกจากจะเป็นอาหารส าคัญส าหรับสัตว์น า้ (Schuckel       
et al., 2013) แล้ว ยังสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพของสิ่งแวดล้อมได้โดยเฉพาะไส้เดือนตัวกลมทะเล 
(Monthum, 2003) โดยการใช้สัดส่วนความหนาแน่นของไส้เดือนตัวกลมทะเลกับโคพีพอด (N:C) ซึ่งพบว่า
บริเวณที่สภาพแวดล้อมยงัไมเ่สื่อมโทรมสดัสว่นดงักลา่วมีค่าน้อย เน่ืองจากความหนาแน่นของไส้เดือนตวักลม
ทะเลมีค่าใกล้เคียงกับโคพีพอด แต่ในบริเวณท่ีสภาพแวดล้อมมีความเส่ือมโทรมมกัพบไส้เดือนตวักลมทะเล
มากกว่าโคพีพอด (Warwick, 1981cited in Vincx and Heip, 1987) ย่ิงไปกว่านัน้การท่ีพบจ านวนชนิดสัตว์     
ลดน้อยลง ในขณะท่ีบางชนิดท่ีทนทานสูงจะเพ่ิมจ านวนขึน้มาก เป็นสญัญาณท่ีบ่งบอกถึง สภาพแวดล้อม      
ท่ีก าลงัเสื่อมโทรม (Word et al.,1977) 
 หาดสะกอมเป็นชายฝ่ังทะเลที่ตัง้อยู่ในอ าเภอเทพา จงัหวดัสงขลา มีความยาวเป็นระยะทางประมาณ 
12 กิโลเมตร  จากบ้านปากบางสะกอม   ต าบลสะกอมจนถึงต าบลเกาะสะบ้า  (Sakom Subdistrict 
Administration Organization, 2013: online) ปัจจุบันพืน้ ท่ีบางแห่งของหาดสะกอมมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างชายฝ่ังทะเลเน่ืองมาจากการกัดเซาะโดยกระบวนการทางธรรมชาติ โดยเฉพาะคลื่นและลมท่ีได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และการกดัเซาะจากการพฒันาพืน้ท่ี
ชายฝ่ังเป็นแหล่งท่องเท่ียว เช่น การสร้างโรงแรม ท่ีพัก และถนนเลียบชายฝ่ัง เป็นต้น (Kingkaew, 2012: 
online) การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมจากสาเหตุดงักล่าวนี ้เป็นการกวนตะกอนซึง่มีผลโดยตรงต่อปริมาณ
อินทรียวัตถุ (Hall, 1994) และอาจจะส่งผลกระทบต่อประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณชายหาด
สะกอม จากการศกึษาของ Grémare et al. (2003) พบว่าการเปลี่ยนแปลงเหล่านีม้ีผลต่อประชาคมสิ่งมีชีวิต
ท าให้มีความชุกชุมลดลงอย่างมีนัยส าคญั สตัว์กลุ่มนีจ้ึงถูกน ามาใช้ในการติดตามตรวจสอบสภาพแวดล้อม 
โดยดูจากประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดกลางประกอบกับลักษณะของตะกอนดินซึ่งเป็นปัจจัยทางกายภาพ        
ท่ีส าคญัต่อการแพร่กระจาย (Grzelak et al., 2009) เพ่ือน ามาใช้เป็นดชันีชีว้ดัสภาพแวดล้อมบริเวณชายฝ่ัง 
(Bagrares et al., 2015) 
 ดงันัน้การศกึษาสตัว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม จงัหวดัสงขลา ควบคู่กบัการศกึษาปัจจยั
สิ่งแวดล้อม นอกจากจะน ามาใช้ในการประเมินความอดุมสมบรูณ์และความหลากหลายของสตัว์หน้าดินขนาดกลาง
แล้วยงัสามารถน ามาใช้ประเมินคณุภาพสิ่งแวดล้อมบริเวณชายฝ่ังของหาดสะกอม อ าเภอเทพา จงัหวดัสงขลาได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเก็บตัวอย่าง เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม จังหวดัสงขลา (Figure 1) จ านวน      
3 ครัง้ ในเดือนเมษายน มิถุนายน และสิงหาคม พ.ศ. 2556 สุ่มเก็บตวัอย่างในเขตน า้ขึน้น า้ลงทัง้หมด 5 สถานี แต่ละ
สถานีห่างกันประมาณ 2 กิโลเมตร บันทึกพิกัดทางภูมิศาสตร์และท่ีตัง้ของสถานีเก็บตวัอย่างโดยใช้เคร่ืองมือ
บอกต าแหน่งบนผิวโลกด้วยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) เก็บตวัอย่างโดยใช้กระบอกพลาสติก
ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร กดลึกลงไปในดิน 5 เซนติเมตร สถานีละ 3 ซ า้ รักษาตัวอย่างด้วย
ฟอร์มาลดีไฮด์เป็นกลาง 4  เปอร์เซ็นต์ น าตวัอย่างตะกอนดินท่ีได้มากรองด้วยถุงกรองขนาดตา 42 ไมโครเมตร 
เพ่ือแยกสตัว์หน้าดินขนาดกลางออกจากตะกอนดิน (Pfannkuche and Thiel, 1988) จากนัน้น ามารักษาสภาพ
ด้วยแอลกอฮอล์ 80 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือน าไปจ าแนกและนับจ านวน ส่วนปัจจัยสิ่งแวดล้อมตรวจวัดปัจจัยทาง
กายภาพและเคมี ได้แก่ ความเค็มน า้โดยใช้แฮนด์รีแฟรกโตมิเตอร์ ของ ATAGO พีเอชน า้โดยใช้พีเอชมิเตอร์ 
อณุหภูมิน า้และดินโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์  รวมทัง้เก็บตวัอย่างตะกอนดินทุกครัง้ท่ีเก็บตวัอย่างสตัว์หน้าดินขนาด
กลางโดยใช้กระบอกพลาสติกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร กดลึกลงไปในดิน 5 เซนติเมตร          
ใส่ถุงพลาสติกเก็บในท่ีเย็นเพ่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนดินตามวิธีของ Walkley and Black          
ท่ีดดัแปลงแล้ว (Nelson and Sommers, 1982) และขนาดอนภุาคดิน โดยใช้วิธีร่อนดินท่ีอบแห้งแล้วผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 1 มิลลิเมตร 0.5 มิลลิเมตร และ 0.063 มิลลิเมตร ตามล าดบั แล้วชัง่น า้หนกัของดินท่ีเหลืออยู่บนตะแกรงร่อน
แตล่ะขนาด จากนัน้ค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์น ามาเทียบกบัตารางของ Wentworth (Kenny and Sotheran, 2013)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 1 Location of the sampling stations at Sakom beach, Songkhla Province (GEO-Informatics 
Research Center for Natural Resource and Environmental, 2014) 
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2. การวิเคราะห์ทางสถติ ิ 
 2.1 การวิเคราะห์ความคล้ายคลงึของประชาคมสตัว์หน้าดินขนาดกลาง (ชนิดและความชุกชุม) ระหว่าง
สถานีและในแต่ละเดือนท่ีเก็บตวัอย่าง ด้วยการวิเคราะห์ Cluster analysis (CA) โดยใช้ วิธีการจัดกลุ่ม UPGMA 
(Unweight pair group average method) และดดัแปลงข้อมลูเป็น log (x+1)  
 2.2 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัสิ่งแวดล้อมกบัประชาคมสตัว์หน้าดินขนาดกลางในแต่ละ
สถานี ด้วยการวิเคราะห์ Canonical correspondences analysis (CCA) โดยข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์ได้คดัเลือก
เฉพาะชนิดท่ีมีความชกุชมุสมัพทัธ์ตัง้แต ่1 เปอร์เซน็ต์ ขึน้ไป และดดัแปลงข้อมลูเป็น log (x+1) 
 

ผลการวิจัย 
1. ความหลากหลายและความชุกชุมของสัตว์หน้าดนิขนาดกลาง 
 จากการศกึษาสตัว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม จงัหวดัสงขลา ในเดือนเมษายน มิถุนายน 
และสิงหาคม พ.ศ. 2556 พบสัตว์หน้าดินขนาดกลางทัง้หมด 14 กลุ่ม ซึ่งจัดอยู่ใน 11 ไฟลัม (Table 1) ได้แก่ 
Sarcomastigophora, Ciliophora, Gnathostomulida, Nematoda, Gastrotricha, Rotifera, Kinorhyncha, 
Annelida, Tardigrada, Arthropoda และ Acari พบตวัอ่อน 2 กลุ่มคือ ตวัอ่อนของโพลิขีต และตวัอ่อนระยะ
นอเพลียสของโคพีพอด  ความชุกชุมรวมของสัตว์หน้าดินขนาดกลางท่ีพบทัง้หมดในแต่ละสถานีตลอด
การศกึษาอยู่ในช่วง 163 – 2,995 ตวั/10 ตร.ซม. เมื่อพิจารณาในแตล่ะสถานี พบว่าจุดท่ี 3 มีความชุกชุมเฉลี่ย
สงูสดุ (1,228  42 ตวั/10 ตร.ซม.) โดยเฉพาะเดือนมิถุนายน ซึง่พบมากถึง 2,990 ตวั/10 ตร.ซม. (Figure 2A) 
และมีไส้เดือนตวักลมทะเล หมีน า้เป็นกลุ่มเด่นท่ีพบมากท่ีสดุ ในขณะท่ีจดุอื่นๆ มีความชุกชุมอยู่ในช่วง 163 – 
783 ตวั/10 ตร.ซม. ส่วนความหลากหลายในแต่ละสถานีพบว่าไม่แตกต่างกนัมากนัก โดยพบความหลากหลาย
อยู่ในช่วง 12 – 14 กลุม่ (Table 1) 

ไส้เดือนตัวกลมทะเลเป็นกลุ่มท่ีมีความชุกชุมมากท่ีสุด อยู่ในช่วง 88 – 1,326 ตัว/10 ตร.ซม. และพบ
หลากหลายสกลุ (Figure 3) โดยเฉพาะ Metepsilonema ซึง่เป็นสกลุเด่นท่ีพบมากท่ีสดุ กลุ่มท่ีพบรองลงมาคือ 
หมีน า้ แม้มีความหลากหลายในระดบัสกุลน้อย (3 สกุล) แต่กลบัพบชุกชุมมากอยู่ในช่วง 11 – 1,100 ตวั/10 ตร.ซม. 
โดยเฉพาะสกลุ Batillipes ในขณะท่ีฟอแรมมินิเฟอรา (Sarcomastigophora) แม้มีความชกุชมุน้อยกว่า (อยู่ในช่วง 
100 – 373 ตวั/10 ตร.ซม.) แต่กลบัพบหลากหลายสกุล (7 สกุล) ส่วนโพลิขีตพบมากในสถานีท่ี 4 (233 ตวั/10 
ตร.ซม.) รองลงมาจากไส้เดือนตวักลมทะเล  

ในเชิงเวลาพบว่า เดือนมิถุนายนมีความชุกชุมเฉลี่ยสงูสุด (1,042 ตวั/10 ตร.ซม.) รองลงมาคือ เดือน
เมษายน (467 ตวั/10 ตร.ซม.) และสิงหาคม (440 ตวั/10 ตร.ซม.) ตามล าดบั ส่วนความหลากหลายของสตัว์
หน้าดินขนาดกลางพบว่า เดือนสิงหาคมมีความหลากหลายมากท่ีสดุ (15 กลุ่ม) ส่วนเดือนมิถุนายนและเดือน
เมษายนมีความหลากหลายเท่ากนัคือ 10 กลุม่ 
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Table 1 List of meiofaunal taxa found by sampling stations and months. Figures in parenthesis 
indicate maximum density (ind/10 cm2), Ap, April; J, June; Au, August. Under lines indicate month 
of maximum density.   

Abbre 1 2 3 4 5
Sarcomastigophora Sar Ap, J, Au (100) Ap, J, Au (167) Ap, J, Au (373) Ap, J, Au (156) Ap, J, Au (189)
Ciliophora Cil Ap, J, Au (12) Ap, J, Au (2) Ap, Au (1) Ap, J (3) Ap, J (2)
Gnathostomulida Gna Au (10) Au (21) J, Au (10) J, Au (10) J, Au (11)
Nematoda Nem Ap, J, Au (88) Ap, J, Au (117) Ap, J, Au (1,326) Ap, J, Au (378) Ap, J, Au (297)
Gastrotricha Gas Ap, J, Au (26) Ap, J, Au (25) Ap, J, Au (36) Ap, J, Au (37) Ap, J, Au (27)
Rotifera Rot - Au (1) - Au (2) -
Kinorhyncha Kin Ap (1) Ap (1) Au (1) - -
Polychaeta Pol Ap, J, Au (16) Ap, J, Au (63) Ap, J, Au (73) Ap, J, Au (233) Ap, J, Au (43)
Polychaeta larva Poll Au (4) Au (3) Au (2) J, Au (3) J, Au (5)
Tardigrada Tar Ap, J, Au (11) Ap, J, Au (442) Ap, J, Au (1,100) Ap, J, Au (143) Ap, J, Au (545)
Ostracoda Ost Ap, J, Au (6) Ap, J, Au (3) Ap, J, Au (17) Ap, J, Au (3) Ap, J, Au (27)
Copepoda Cop Ap, J, Au (12) Ap, J, Au (168) Ap, J, Au (24) Ap, J, Au (13) Ap, J, Au (102)
Nauplius Copepod Nau Ap, J, Au (8) Ap, J, Au (108) Ap, J, Au (102) Ap, J, Au (15) Ap, J, Au (26)
Acari Aca - - - Au (2) Au (2)
Unknown - Au (2) Au (1) - -
Number of taxa 12 14 13 13 12
Total Abundance (Mean ± SE) 178.5 ± 5.8 628.5 ± 15.1 1,227.6 ± 41.9 501.0 ± 13.7 682.8 ± 20.4

Taxa Station

 
 

2. ความคล้ายคลึงของสัตว์หน้าดนิขนาดกลาง 
การวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกนัของสตัว์หน้าดินขนาดกลางในแต่ละสถานีเก็บตวัอย่าง (Figure 2B) 

เดือนเมษายน มิถุนายน และสิงหาคม พ.ศ. 2556 ทัง้ 5 สถานี พบว่าเมื่อพิจารณาท่ีระดบัความคล้ายคลึง 73.7 
เปอร์เซ็นต์ สามารถแบ่งกลุม่สตัว์หน้าดินขนาดกลางออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุม่ท่ี 1 (G1) ประกอบด้วยทุกสถานี
ในเดือนสิงหาคมซึง่มีความแตกต่างจากกลุ่มอื่นๆ มากท่ีสดุ ส่วนกลุ่มท่ี 2 (G2) คือสถานี 1 เดือนมิถุนายน มี
ความคล้ายคลงึกบักลุม่ท่ี 3 (G3) และ 4 (G4) ประมาณ 72.5 เปอร์เซน็ต์  

 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Abundance (ind/10cm2; averaged across three samples per stations; bar are  SE) and 
number of taxa of meiofauna ( A)  Cluster analysis of meiofauna ( B)  at Sakom beach, Songkhla 
Province in April – August 2013, Ap, April; J, June; Au, August 
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Figure 3 Dominant meiofauna found at Sakom beach, Songkhla Province in April – August 2013 
 
3. ปัจจัยสิ่งแวดล้อม  

จากการศึกษาพบว่า พีเอชของน า้ (Figure 4A) ในทุกสถานีมีค่าอยู่ในช่วง 8.0 – 8.4 เดือนเมษายน    
มีคา่พีเอชเฉลี่ยต ่าสดุและสงูสดุในเดือนสิงหาคม ในขณะท่ีความเคม็น า้ (Figure 4B) มีคา่อยู่ในช่วง 29 – 32 พีพีที 
และมีค่าเฉลี่ยต ่าสุดในเดือนสิงหาคมและสูงสดุในเดือนเมษายน โดยสถานีท่ี 4 มีความเค็มเฉลี่ยต ่าสุด ส่วน
อุณหภูมิน า้ (Figure 4C) พบว่ามีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิดิน (Figure 4D) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 32 – 37 องศาเซลเซียส 
อย่างไรก็ตามพบวา่สว่นใหญ่มีคา่สงูในเดือนเมษายน 

ปริมาณอินทรียวตัถใุนตะกอนดิน (Figure 4E) มีค่าอยู่ในช่วง 0.08 – 0.26 เปอร์เซ็นต์ โดยสว่นใหญ่มี
คา่ต ่าในเดือนมิถนุายนและมีคา่สงูสดุในเดือนเมษายน ยกเว้นจดุท่ี 1 ท่ีพบวา่มีคา่ต ่าสดุในเดือนเมษายน (0.08 
เปอร์เซ็นต์) และสูงสุดในเดือนมิถุนายน (0.22 เปอร์เซ็นต์) ส่วนขนาดอนุภาคดิน (Figure 4F) ในทุกสถานี
พบวา่สว่นใหญ่มีลกัษณะเป็นตะกอนดินแบบทรายละเอียด (Fine sand) ซึง่มีขนาดตัง้แต่ 0.063 – 0.5 มิลลิเมตร 
คิดเป็น 82.32 – 95.05 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตะกอนดินท่ีเหลือเป็นตะกอนดินแบบทรายหยาบ (Coarse sand)  มีขนาด
ตัง้แต่ 0.5 – 1 มิลลิเมตร คิดเป็น 3.94 – 10.80 เปอร์เซ็นต์ ตะกอนดินแบบทรายหยาบมาก (Very coarse 
sand) มีขนาดตัง้แต่ 1 – 2 มิลลิเมตร คิดเป็น 0.78 – 6.74 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตะกอนดินแบบทรายแป้งและ
อนุภาคดินเหนียว (Silt-Clay) มีขนาดน้อยกว่า 0.063 มิลลิเมตร คิดเป็น 0.07 – 0.23 เปอร์เซ็นต์  โดยพบว่า
สถานีท่ี 1 มีปริมาณตะกอนดินทรายละเอียดสงูท่ีสดุ และสถานีท่ี 3 มีปริมาณทรายหยาบมาก 

Phylum Tardigrada  

Phylum Sarcomastigophora      

Phylum Nematoda  
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4. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับสัตว์หน้าดนิขนาดกลาง 
 จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสิ่งแวดล้อมและสตัว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม
ในแตล่ะสถานีพบว่า ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีมีความสมัพนัธ์กบัสตัว์หน้าดินขนาดกลาง ได้แก่ ปริมาณอินทรียวตัถ ุ
(OM) เปอร์เซ็นต์ทรายหยาบมาก (Very coarse sand) พีเอชของน า้ (pH) และความเค็มของน า้ (Sal) โดย
ปริมาณอินทรียวตัถุเป็นปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความชุกชุมของสตัว์หน้าดินขนาดกลางมากท่ีสดุ รองลงมา
คือเปอร์เซ็นต์ทรายหยาบมาก อย่างไรก็ตามพบวา่สตัว์หน้าดินขนาดกลางแต่ละกลุม่มีความสมัพนัธ์กบัปัจจยั
สิ่งแวดล้อมแตกต่างกนัออกไป เช่น โคพีพอด (Cop) และหมีน า้ (Tar) พบชกุชมุมากบริเวณท่ีมีอินทรียวตัถแุละ
เปอร์เซ็นต์ทรายหยาบมากค่อนข้างสูง ในขณะท่ีไส้เดือนตัวกลมทะเล (Nem) ฟอแรมมินิเฟอรา (Sar)  
และแก๊สโทรทริชส์ (Gas) พบมากในบริเวณท่ีมีอินทรียวตัถแุละเปอร์เซน็ต์ทรายหยาบมากคอ่นข้างต ่า (Figure 5) 

Figure 4 pH of water (A), Salinity (B), Temperature of water (C), Temperature of sediment (D), Organic 
matter (E) and Particle size (F) at Sakom beach, Songkhla province in April – August 2013 
 April (     ), June (    ), August (    ), Very coarse sand (    ), coarse sand (     ), Fine sand (    )   

               Silt-Clay (    ) 
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Figure 5 Canonical correspondences analysis indicates that the environmental variable related to 
meiofauna community at Sakom beach, Songkhla Province in April – August 2013 

 
วิจารณ์ผล 

 คุณภาพน า้ เช่น ความเค็มและอุณหภูมิบริเวณหาดสะกอมมีค่าสูงในเดือนเมษายนและมีแนวโน้ม
ลดลงในเดือนมิถนุายนและสิงหาคม พ.ศ. 2556 เน่ืองจากเดือนมิถนุายนและสิงหาคมเป็นช่วงท่ีเข้าสู่ฤดูฝนซึง่
ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  มีฝนตกมากท าให้ความเค็มและอุณหภูมิของน า้ทะเลลดลง 
ประกอบกบับางบริเวณท่ีท าการศกึษาอยู่ใกล้ปากน า้เทพาและปากคลองสะกอมตลอดจนล าน า้สาขาต่างๆ ใน
พืน้ท่ี แตกต่างจากค่าพีเอชท่ีพบว่ามีค่าใกล้เคียงกนัในแต่ละเดือนท่ีเก็บตวัอย่าง โดยมีค่าเป็นด่างเล็กน้อย ซึ่ง
ยงัคงมีคา่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน า้ทะเลชายฝ่ัง (Pollution Control Department, 2014) 
 การศกึษาคณุภาพดินพบวา่ ลกัษณะตะกอนดินบริเวณหาดสะกอมทกุสถานีมีลกัษณะเป็นตะกอนดิน
ทรายละเอียด โดยเฉพาะจุดท่ี 1 ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ตะกอนดินทรายละเอียดสูงท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากสถานีท่ี 1 เป็น
บริเวณท่ีอยู่ใกล้ปากคลองสะกอมท าให้กระแสน า้พัดพาตะกอนดินลงมายงัชายฝ่ัง  ซึง่ในช่วงฤดูมรสมุตะกอน
ดินจะถูกพัดพาเป็นปริมาณมากออกสู่ทะเล และเกิดการสะสมของกรวดและทรายบริเวณปากแม่น า้ ส่วน
ตะกอนดินแบบทรายแป้งและดินเหนียวซึ่งมีน า้หนกัเบาจึงถูกพดัพาโดยคลื่นออกจากฝ่ัง สามารถเคลื่อนย้ายไป
ตามกระแสน า้และตกในบริเวณท่ีได้รับการรบกวนจากกระแสน า้น้อยกว่า (Tanyaros, 2007) ส าหรับอินทรียวตัถุ
เฉลี่ยบริเวณหาดสะกอมมีค่าน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉลี่ยของอินทรียวตัถุบริเวณชายฝ่ังทัว่โลกซึง่มีค่าอยู่
ในช่วง 0.05 – 3.00 เปอร์เซน็ต์ (Hyland et al., 2000)  
 ความชกุชมุรวมของสตัว์หน้าดินขนาดกลางท่ีพบทัง้หมดในแตล่ะสถานีตลอดการศกึษาพบวา่ สถานีท่ี 
3 มีความชุกชุมเฉลี่ยสงูสดุโดยเฉพาะในเดือนมิถนุายน อาจเน่ืองมาจากสถานีท่ี 3 เป็นสถานีท่ีอยู่ห่างจากปาก
คลองสะกอม ท าให้พบสัตว์หน้าดินขนาดกลางมากกว่าบริเวณอื่นๆ สอดคล้องกับการศึกษาของ Monthum 
(2002) ท่ีพบว่าบริเวณท่ีอยู่ห่างจากปากคลองแต่ละระดบัออกไปพบไส้เดือนตวักลมทะเลมากกวา่บริเวณท่ีอยู่
ใกล้ปากคลอง อาจเน่ืองมาจากปัจจยัสิ่งแวดล้อมบางประการ เช่น ปริมาณอินทรียวตัถุ และลกัษณะตะกอน
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ดินท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์เหล่านี ้ซึ่งจากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า สถานีท่ี 3 มีค่าเฉลี่ยของ
อินทรียวตัถุในตะกอนดินสงูกว่าจุดอ่ืนๆ จึงอาจเป็นแหล่งอาหารให้กบัสตัว์หน้าดินขนาดกลาง โดยเฉพาะกลุ่ม
ไส้เดือนตวักลมทะเลและหมีน า้ท่ีพบวา่มีความชุกชมุมากกวา่กลุ่มอ่ืนอย่างชดัเจนในสถานีนี ้ในขณะท่ีสถานี 1 
พบสตัว์หน้าดินขนาดกลางน้อยท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากบริเวณนีมี้เปอร์เซ็นต์ทรายละเอียดสงูแต่มีทรายหยาบ
น้อยกวา่สถานีอื่นๆ ประกอบกบับริเวณนีอ้ยู่ใกล้กบัปากคลองซึง่อาจได้รับอิทธิพลจากน า้จืดท่ีไหลมาจากคลอง
สะกอม จึงอาจส่งผลให้สตัว์มีความชุกชุมน้อยกว่าสถานีอื่นๆ ส่วนความหลากหลายในแต่ละสถานีแม้ว่ามีค่า
ใกล้เคียงกนั (12 – 14 กลุ่ม) แตพ่บวา่สถานีท่ี 2 มีความหลากหลายมากท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากบริเวณนีอ้ยู่ห่าง
ออกไปจากปากคลองสะกอมและแหล่งชุมชน จึงถูกรบกวนน้อยท าให้พบสตัว์หลากหลายกลุ่มขึน้ สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Riera et al. (2012) ซึง่พบว่าปริมาณน า้จืดท่ีไหลมาจากแมน่ า้มีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงประชาคม
สตัว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณอา่วลอสคริสเตียนอสประเทศสเปน โดยพบความหลากหลายและความชกุชุมต ่า
ในช่วงท่ีได้รับอิทธิพลจากน า้จืด  

การศกึษาครัง้นีพ้บไส้เดือนตวักลมทะเลเป็นกลุ่มเด่นท่ีมีความชุกชุมมากท่ีสดุ สอดคล้องกบัการศกึษา
ในหลายพืน้ท่ีทัง้แหล่งหญ้าทะเล ทะเลสาบสงขลาและหาดทราย (Angsupanich et al., 1996; Angsupanich 
et al., 1997; Monthum, 2003; Monthum, 2008; Pleumarom, 2010; Harguinteguy et al., 2012) กลุ่มเด่น
ท่ีพบรองลงมาคือหมีน า้ เช่นเดียวกบับริเวณหาดทรายของชายฝ่ังทางตะวนัออกเฉียงใต้ของเมืองริโอเดอจาเนโร 
ประเทศบราซิล ท่ีพบหมีน า้มีความชุกชุมมาก (1,556 – 13,125 ตวั/10 ตร.ซม.) โดยพบวา่หมีน า้และไส้เดือนตวั
กลมทะเลเป็นกลุ่มเด่นคิดเป็นร้อยละ 92 ของกลุ่มสตัว์ท่ีพบทัง้หมด เน่ืองมาจากการเปลี่ยนตามฤดูกาลและ
ลกัษณะของตะกอนดิน โดยบริเวณดงักลา่วมีตะกอนดินเป็นแบบทรายละเอียดซึง่มีผลตอ่ช่องวา่งระหว่างเม็ด
ดิน จึงท าให้พบกลุ่มสัตว์เหล่านีม้ีชุกชุมมาก  (Albuquerque et al., 2007) แตกต่างจาก Coull (1988) ท่ี
รายงานว่า โคพีพอดพืน้ทะเล มักเป็นกลุ่มเด่นพบรองลงมาจากไส้เดือนตัวกลมทะเลโดยเฉพาะบริเวณท่ีมี
ลกัษณะตะกอนดินเป็นแบบทรายหยาบ แต่บริเวณหาดสะกอมมีลกัษณะตะกอนดินส่วนใหญ่เป็นแบบทราย
ละเอียดมากกวา่ทรายหยาบ จงึอาจสง่ผลให้บริเวณนีพ้บไส้เดือนทะเลและหมีน า้เป็นกลุม่เดน่ 

ในเชิงเวลา พบว่าสตัว์หน้าดินขนาดกลางส่วนใหญ่มีความชุกชุมมากในเดือนมิถุนายน โดยเฉพาะ
สถานีท่ี 3 ซึ่งพบไส้เดือนตัวกลมทะเลและหมีน า้ชุกชุมมาก (1,326 และ 1,100 ตัว/10 ตร.ซม. ตามล าดับ) อาจ
เน่ืองมาจากกลุ่มสตัว์เหล่านีส้ามารถพบได้ในเกือบทุกแหล่งท่ีอยู่อาศยั (Higgins and Thiel, 1988) และสามารถ
ปรับตวัได้ดีต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ส่งผลให้มีความชุกชุมมากบริเวณชายฝ่ัง (Monthum, 2002) อีกทัง้การ
เปลี่ยนแปลงสภาพปัจจัยสิ่งแวดล้อมระหว่างฤดูกาลส่งผลต่อการแพร่กระจายของหมีน า้และไส้เดือนตวักลม
ทะเลในแต่ละพืน้ท่ี (Albuquerque et al., 2007; Sawangarreruks et al., 2010) ท าให้พบสตัว์เหล่านีเ้พ่ิมขึน้
เม่ือสภาพแวดล้อมอยู่ในภาวะท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิต ในขณะท่ีเดือนสิงหาคมแม้พบความชุกชุมของสตัว์
หน้าดินขนาดกลางน้อยท่ีสดุ  แต่พบว่ามีความหลากหลายมากท่ีสดุ เช่นเดียวกบั Angsupanich et al. (1996) ท่ี
พบสัตว์หน้าดินขนาดกลางมีความหลากหลายมากในเดือนสิงหาคมเช่นเดียวกัน อาจเน่ืองมาจากเดือน
สิงหาคมอยู่ในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ซึง่มีฝนตกลงมาบ้าง สง่ผลให้ความเคม็และอณุหภมูิของน า้มีคา่ลดลง 
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ประกอบกบัน า้ฝนท่ีตกลงมาชะล้างธาตุอาหารต่างๆ ลงสู่ทะเลและเป็นอาหารให้กับสัตว์หน้าดินขนาดกลาง
สง่ผลให้พบความหลากหลายเพ่ิมขึน้ 
 จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสิ่งแวดล้อมและสตัว์หน้าดินขนาดกลางบริเวณหาดสะกอม
ในแต่ละสถานีพบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุและเปอร์เซ็นต์ทรายหยาบมีความสมัพันธ์กับความชุกชุมของสตัว์หน้า
ดินขนาดกลางมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากสตัว์หน้าดินขนาดกลางใช้เป็นแหล่งอาหารในการด ารงชีวิต จาก
การศกึษาของ Angsupanich et al. (1997) พบว่าบริเวณท่ีอยู่ใกล้กบัแหล่งปล่อยอินทรียวตัถุพบความชุกชุม
ของสตัว์หน้าดินขนาดกลางมากท่ีสดุ ซึง่อินทรียวตัถมุีผลต่อความหนาแน่นของสตัว์หน้าดินขนาดกลางท าให้ความ
หนาแน่นเพ่ิมขึน้ และลดลงตามปริมาณของอินทรียวัตถุ (Monthum, 2003) ส่วนเปอร์เซ็นต์ทรายมีผลต่อ
ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินซึง่เป็นแหลง่ท่ีอยู่ให้กบัสตัว์เหลา่นี ้จงึพบสตัว์มากขึน้ด้วย (Albuquerque et al., 2007) 
Giere (1993) กล่าวว่าลักษณะตะกอนดินและช่องว่างระหว่างเม็ดดินเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อความ
หลากหลายและความชกุชมุของหมีน า้ 
 เม่ือพิจารณาสดัสว่นความหนาแน่นของไส้เดือนตวักลมทะเลกบัโคพีพอดพบวา่มีคา่มากท่ีสดุในสถานี
ท่ี 3 คือ 35 ในขณะท่ีสถานีอื่นๆมีค่าอยู่ในช่วง 1– 10 จากรายงานของ Warwick (1981 cited in Vincx and 
Heip, 1987) พบวา่บริเวณท่ีสภาพแวดล้อมยงัไม่เสื่อมโทรม สดัส่วนควรมีค่าน้อยกว่า 40 ส าหรับบริเวณท่ีเป็น
ตะกอนดินโคลน และน้อยกวา่ 10 ส าหรับบริเวณท่ีมีลกัษณะตะกอนดินทราย ซึง่บริเวณหาดสะกอมมีลกัษณะ
ตะกอนดินเป็นดินทราย จงึอาจสรุปได้วา่คณุภาพสิ่งแวดล้อมบริเวณหาดสะกอมจงัหวดัสงขลาส่วนใหญ่อยู่ใน
เกณฑ์ดี ยกเว้นสถานีท่ี 3 ท่ีบ่งบอกว่าสภาพแวดล้อมมีความเสื่อมโทรม สอดคล้องกบัการศกึษาบริเวณชายฝ่ัง
ประเทศฟิลิปปินส์ท่ีพบวา่บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากภาวะมลพิษน้อยมีค่าสดัสว่นน้อยกวา่ 10 แต่ในบริเวณ
ท่ีท่ีได้รับผลกระทบสดัส่วนมีค่าอยู่ในช่วง 30 - 39 (Bagares et al., 2015) อย่างไรก็ตามการศกึษาในครัง้นีไ้ด้
ท าการศึกษาเพียงช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่านัน้ ดังนัน้เพ่ือให้ข้อมูลมีความสมบูรณ์มากขึน้จึงควรศึกษาให้
ครอบคลมุในทกุฤดกูาลรวมถงึปัจจยัทางกายภาพอื่นๆ ท่ีอาจจะมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของสตัว์
หน้าดินขนาดกลาง  
  

สรุป 
 การศกึษาครัง้นีพ้บสตัว์หน้าดินขนาดกลางทัง้หมด 14 กลุม่ 11 ไฟลมั ได้แก่ Nematoda เป็นกลุ่มเด่น
ท่ีมีความชุกชมุมากท่ีสดุ รองลงมาคือ Tardigrada, Sarcomastigophora, Arthropoda, Annelida, Gastrotricha, 
Gnathostomulida, Ciliophora, Acari, Rotifera และ Kinorhyncha ตามล าดบั เดือนสิงหาคมมีความหลากหลาย
มากท่ีสุด ในขณะท่ีเดือนมิถุนายนมีความชุกชุมของสัตว์หน้าดินขนาดกลางสูงสุด  ส่วนปัจจัยสิ่งแวดล้อม
โดยเฉพาะความเค็มของน า้ส่วนใหญ่มีค่าสูงในเดือนเมษายน ส าหรับลักษณะตะกอนดินส่วนใหญ่พบว่าเป็น
ตะกอนดินทรายละเอียด มีปริมาณอินทรียวตัถุในตะกอนดินค่อนข้างน้อย (0.08 – 0.26 เปอร์เซ็นต์) อย่างไรก็
ตามพบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุและลกัษณะตะกอนดินมีความสมัพันธ์กับการแพร่กระจายของสัตว์หน้าดิน
ขนาดกลางในแตล่ะแหลง่ท่ีอยู่อาศยั 
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ค าขอบคุณ 
 ขอบคณุศนูย์วิจยัและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยตอนล่างท่ีอนุเคราะห์เคร่ือง GPS 
ในการเก็บตัวอย่าง ขอบคุณโปรแกรมวิชาชีววิทยาและชีววิทยาประยุกต์ท่ีสนับสนุนการท าวิจัยและอ านวย
ความสะดวก ขอบคณุโปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลาท่ีอนุเคราะห์ตะแกรง
ร่อนดินใช้ส าหรับวิเคราะห์ดินในการท าวิจยัครัง้นี ้
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นี ้คือ การสร้างตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาราคาปลา

ทบัทิมท่ีตลาดส่ีมมุเมือง โดยใช้อนุกรมเวลาราคาปลาทบัทิมเฉลี่ยตอ่เดือน จากเว็บไซต์ของตลาดส่ีมมุเมือง ตัง้แต่
เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2558 จ านวน 83 ค่า ซึง่ข้อมลูถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ข้อมลูชุดท่ี 1 ตัง้แต่
เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤษภาคม 2558 จ านวน 77 ค่า ส าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-
เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ และ
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบแดม ข้อมลูชดุท่ี 2 ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายนถงึเดือนพฤศจิกายน 
2558 จ านวน 6 ค่า ส าหรับการคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม โดยใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สมับูรณ์เฉลี่ย และเกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยท่ีต ่าท่ีสดุ ผลการวิจยัพบว่า วิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: ปลาทบัทิม ตลาดสี่มมุเมือง บอกซ์-เจนกินส์ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงั  

 

Abstract 
 The objective of this study was to construct the appropriate forecasting model for the prices of 

Red Tilapia at Si-Mum-Muang market. These mean prices per month gathered from the website of              
Si-Mum-Muang market during January, 2009 to November, 2015 of 83 values were used and divided into 
2 sets. The first set had 77 values from January, 2009 to May, 2015 for constructing the forecasting 
models by Box-Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing 
method, and damped trend exponential smoothing method. The second set had 6 values from June to 
November, 2015 for finding the most suitable forecasting method via the criteria of the lowest mean 
absolute percentage error and root mean squared error. Research findings indicated that, Brown’s 
exponential smoothing method was most appropriate. 
Keywords: Red Tilapia, Si-Mum-Muang Market, Box-Jenkins, Exponential Smoothing 
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ค าน า 
ตลาดสี่มุมเมืองมีขายสินค้าหลากหลายชนิด (Si-Mum-Muang Market, 2015, November 4: online) 

โดยสินค้าท่ีผู้ วิจยัให้ความสนใจในการศกึษาครัง้นี ้คือ “ปลาทบัทิม” หรือ “ปลานิลแดง” (Oreochromis niloticus, 
Linn) เน่ืองจากปลาเป็นอาหารท่ีมีความนิยมบริโภค ท าให้มีการจับปลาจากธรรมชาติเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้
ปริมาณปลาท่ีมีอยู่ในธรรมชาติลดน้อยลง  ไม่เพียงพอต่อความต้องการ  ดังนัน้การศึกษาถึงวิธีการเพาะเลีย้ง 
รูปแบบการเลีย้ง และการปรับปรุงพนัธ์ุ จงึมีบทบาทส าคญัในการเพ่ิมปริมาณปลาให้มากขึน้ และท าให้ปลามีสายพนัธุ์
ท่ีดี มีคุณภาพ ตรงตามความต้องการของผู้ บริโภค  (Phinrub et al., 2009) อีกทัง้ปลาทับทิมยังเป็นปลาท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจ เป็นท่ีต้องการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ เน่ืองจากมีรสชาติดี เนือ้ขาวสะอาด 
สามารถน าไปประกอบอาหารได้หลายชนิด เลีย้งง่าย มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว ให้ผลผลิตสงู ทนทานตอ่โรค 
จึงได้รับความนิยมเลีย้งเป็นอย่างมาก เพราะสามารถเลีย้งได้ทัง้ในบ่อดินและกระชัง รวมถึงยังสามารถเลีย้งได้
ทัง้ในน า้จืดและน า้กร่อยท่ีมีความเค็มในช่วง 15-25 ส่วนในพนัส่วน (Champasri, 2013) การได้ทราบถึงราคาขาย
ปลาทบัทิมในอนาคตจากการพยากรณ์ทางสถิติ นบัเป็นอีกหนึ่งมาตรการท่ีจะช่วยเหลือเกษตรกรในการใช้ผลการ
พยากรณ์ราคาขายเป็นจดุเร่ิมต้นของการวางแผนการเลีย้งปลา และเป็นแนวทางท่ีช่วยคาดการณ์ความผนัผวนของ
ราคาได้ ซึ่งส่งผลดีต่อการตดัสินใจ การบริหารจดัการด้านความเสี่ยงต่างๆ ด้วยเหตุผลดงักล่าว ผู้ วิจัยจึงมีความ
สนใจท่ีจะน าราคาปลาทบัทิมท่ีตลาดสี่มุมเมืองในอดีตมาสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 4 วิธี ได้แก่    
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของ  
บราวน์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม จากนัน้จึงคดัเลือกวิธีการพยากรณ์
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 1 วิธี โดยใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percentage 
Error: MAPE) และเกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) 
ท่ีต ่าท่ีสดุ เพ่ือใช้พยากรณ์ราคาปลาทบัทิมในอนาคตตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวิจยัครัง้นีด้ าเนินการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยโปรแกรม SPSS รุ่น 17 โดยใช้อนุกรมเวลาราคาปลา
ทบัทิมท่ีตลาดสี่มมุเมือง (บาท/กิโลกรัม) ซึง่ได้มาจากเวบ็ไซต์ของตลาดสี่มมุเมือง (Si-Mum-Muang Market, 2015, 
November 3: online) เป็นราคาปลาทบัทิมเฉล่ียต่อเดือน ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2558 
จ านวน 83 ค่า ผู้ วิจยัได้แบ่งข้อมลูออกเป็น 2 ชุด ข้อมลูชุดท่ี 1 คือ ราคาปลาทบัทิม ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถึง
เดือนพฤษภาคม 2558 จ านวน 77 คา่ ส าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 4 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-
เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของ บราวน์ และ
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม  เน่ืองจากอนุกรมเวลาชุดนี ้มีส่วนประกอบของ
แนวโน้มอย่างชัดเจน อีกทัง้วิธีการพยากรณ์เหล่านีม้ีค่า MAPE และ RMSE ของข้อมูลชุดท่ี 1 ต ่ากว่าวิธีการ
พยากรณ์อื่นๆ ข้อมูลชุดท่ี 2 คือ ราคาปลาทับทิม ตัง้แต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2558 จ านวน 6 ค่า 
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ส าหรับการคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์ MAPE และ RMSE ที่ต ่าที่สดุ วิธีการสร้างตวัแบบพยากรณ์
ด้วยวิธีการทางสถิติทัง้ 4 วิธี แสดงรายละเอียดดงันี ้

1. การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความยุ่งยากและซบัซ้อนมากท่ีสุดในบรรดาวิธีการพยากรณ์

ด้วยกนั อีกทัง้ยงัต้องใช้จ านวนข้อมลูค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตาม วิธีการนีเ้ป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องสงู 
เน่ืองจากได้ก าหนดตัวแบบโดยการตรวจสอบคุณสมบัติของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation 
Function: ACF) และฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ในตวัเองบางสว่น (Partial Autocorrelation Function: PACF) ซึง่พิจารณา
ภายใต้อนุกรมเวลาท่ีคงท่ี (Stationary) หรืออนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงท่ี (Taesombut, 1996) 
โดยมีตัวแบบทั่วไป คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 
แสดงดงัสมการท่ี (1) (Bowerman and O’Connell, 1993; Box et al., 1994) ขัน้ตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์ 
แสดงรายละเอียดใน Keerativibool (2014) 

 

           Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B         (1) 

เม่ือ tY  แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนกุรมเวลาของความคลาดเคลื่อน 
    s

p PB B     แทนคา่คงท่ี โดยท่ี   แทนคา่เฉลี่ยของอนกุรมเวลาท่ีคงท่ี 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แทนตวัด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มีฤดกูาลอนัดบัท่ี p (Non-

Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B     … Ps
PB  แทนตัวด าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี P 

(Seasonal Autoregressive Operator of Order P: SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แทนตัวด าเนินการเฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาลอันดับท่ี q (Non-

Seasonal Moving Average Operator of Order q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B     … Qs
QB  แทนตัวด าเ นินการเฉลี่ย เคลื่ อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี  Q 

(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึง่มีคา่ตัง้แต ่1 ถงึ 1n  โดยท่ี 1n  แทนจ านวนข้อมลูในอนกุรมเวลาชดุท่ี 1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 
  d  และ D แทนล าดบัท่ีของการหาผลตา่งและผลตา่งฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตวัด าเนินการถอยหลงั (Backward Operator) โดยท่ี s

t t sB Y Y   
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2. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) 
การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) คือ การพยากรณ์โดยใช้ค่าสงัเกตจากอดีตสว่น

หนึ่งหรือทัง้หมดในการสร้างสมการพยากรณ์ ซึง่น า้หนกัท่ีให้กบัค่าสงัเกตแตล่ะค่าจะแตกตา่งกนั เหตผุลส าคญัท่ีมี
การใช้วิธีการปรับเรียบ เน่ืองจากอนุกรมเวลาอาจเกิดความผันแปรจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ ท าให้ไม่เห็น
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาอื่นๆ ซึ่งวิธีการปรับเรียบจะช่วยลดอิทธิพลของความผันแปรดังกล่าวได้ ดังนัน้
สว่นประกอบของอนกุรมเวลาแตล่ะสว่นจงึปรากฏชดัเจนขึน้ ท าให้สามารถพยากรณ์คา่ของอนกุรมเวลาในอนาคตได้ 
วิธีการปรับเรียบมีหลายวิธี และการใช้งานจะขึน้อยู่กับลกัษณะของอนุกรมเวลา  (Keerativibool, 2014) ส าหรับ
อนุกรมเวลาราคาปลาทับทิมท่ีตลาดสี่มุมเมืองของข้อมูลชุดท่ี 1 ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤษภาคม 
2558 ดงัภาพท่ี 1 ประกอบด้วยสว่นประกอบของแนวโน้มอย่างชดัเจน โดยแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเพ่ิมขึน้ ขณะท่ี
ส่วนประกอบของฤดกูาลอาจปรากฏไม่ชดัเจนนกั ด้วยเหตผุลของลกัษณะอนกุรมเวลาท่ีมีเฉพาะส่วนประกอบของ
แนวโน้ม การวิจยัครัง้นีจ้ึงใช้วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัทัง้หมด 3 วิธี ได้แก่ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชีก้ าลงัของโฮลต์ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ และการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัท่ีมี
แนวโน้มแบบแดม รายละเอียดของแตล่ะวิธีการและสญัลกัษณ์ท่ีใช้แสดงดงันี ้

 

 
Figure 1 Run plot for the prices of Red Tilapia at Si-Mum-Muang market during January, 2009 to May, 
2015  
 
ก าหนดให้   t mŶ   แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
 ta   และ tb  แทนคา่ประมาณ ณ เวลา t แสดงระยะตดัแกน Y และความชนัของแนวโน้ม ตามล าดบั 
  ,   และ   แทนคา่คงท่ีการปรับเรียบ โดยท่ี 0 1   , 0 1    และ 0 1   
  t แทนช่วงเวลา ซึง่มีคา่ตัง้แต ่1 ถงึ 1n  โดยท่ี 1n  แทนจ านวนข้อมลูในอนกุรมเวลาชดุท่ี 1 
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2.1 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของโฮลต์ (Holt’s Exponential 
Smoothing Method) 

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของฤดูกาล มีค่าคงท่ีการปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าระดบั 
(Level:  ) และค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชนั (Trend:  ) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการที่ (2) (Ket-iam, 
2005) 
  t m t tŶ a b m    (2) 
เม่ือ   t t t 1 t 1a Y 1 a b       และ    t t t 1 t 1b a a 1 b        

2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของบราวน์  (Brown’s 
Exponential Smoothing Method) 

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มเป็น
เส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของฤดูกาลเช่นเดียวกับการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ แต่มีการ
ก าหนดให้ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าระดบัและค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชนัเท่ากนั ดงันัน้อาจกลา่วได้วา่ 
การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ เป็นกรณีพิเศษของการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ 
ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการที่ (3) (IBM Corporation, 2015) 
  t m t tŶ a b m 1 1         (3) 
เม่ือ  t t t 1a Y 1 a      และ    t t t 1 t 1b a a 1 b       

2.3 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังที่ มีแนวโน้มแบบแดม 
(Damped Trend Exponential Smoothing Method)  

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของฤดกูาลเช่นเดียวกบัการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์
และของบราวน์ แต่มีอตัราการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเพ่ิมขึน้หรือลดลงช้ากว่าการเปลี่ยนแปลงของแนวโน้มท่ีเป็น
เส้นตรง มีค่าคงที่การปรับเรียบ 3 ตวั คือ ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดบั     ค่าคงที่การปรับเรียบของค่า
ความชัน    และค่าคงที่การปรับเรียบของค่าความชันแบบแดม (Damped Trend)    (Manmin, 2006) 
ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการที่ (4) (IBM Corporation, 2015) 
 m

i
t m t t

i 1
Ŷ a b



    (4) 
เม่ือ   t t t 1 t 1a Y 1 a b       และ    t t t 1 t 1b a a 1 b         

3. การคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ 
การวิจัยครัง้นีไ้ด้คดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาราคาปลาทับทิมท่ีตลาดสี่มุมเมือง 

โดยการเปรียบเทียบราคาปลาทับทิมของข้อมูลชุดท่ี 2 ตัง้แต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2558  กับค่า
พยากรณ์จากวิธีการทางสถิติทัง้ 4 วิธี เพ่ือค านวณคา่ MAPE และ RMSE โดยตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้คา่ MAPE และ 
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RMSE ต ่าท่ีสดุ จดัเป็นตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนีม้ากท่ีสดุ เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความ
แตกต่างกบัข้อมลูจริงน้อยที่สดุ เกณฑ์ MAPE และ RMSE แสดงดงัสมการที่ (5) (Ket-iam, 2005) จากนัน้ผู้ วิจยั
จะใช้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ราคาปลาทับทิม ตัง้แต่เดือนธันวาคม 2558 ถึงเดือน
ธนัวาคม 2559 ตอ่ไป 

 2n
t

t 12 t

e100MAPE
n Y

   และ 2n
2
t

t 12

1RMSE e
n 

   (5) 

เม่ือ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t 

 tY  และ tŶ  แทนอนกุรมเวลา และคา่พยากรณ์ ณ เวลา t ตามล าดบั 
  t  แทนช่วงเวลา ซึง่มีคา่ตัง้แต ่1 ถงึ 2n  โดยท่ี 2n  แทนจ านวนข้อมลูในอนกุรมเวลาชดุท่ี 2 

 
ผลการวิจัย 

จากการพิจารณาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 ซึง่คือ ราคาปลาทบัทิมท่ีตลาดสี่มมุเมือง 
ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤษภาคม 2558 จ านวน 77 ค่า ดงัภาพท่ี 1 พบว่า ราคาปลาทบัทิมมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึน้ แตส่ว่นประกอบของฤดกูาลอาจปรากฏไมช่ดัเจนนกั  

1. ผลการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
จากกราฟ ACF และ PACF ดงัภาพท่ี 2 พบวา่ อนกุรมเวลายงัไมค่งท่ี เน่ืองจากมีสว่นประกอบของแนวโน้ม 

ท าให้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในตวัเองค่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ (Die Down) ดงัภาพท่ี 2 ในกราฟ ACF ด้านซ้าย 
ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงแปลงข้อมลูด้วยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 (d = 1) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาท่ีแปลง
ข้อมลูแล้ว แสดงดงัภาพท่ี 3 ซึง่พบวา่ อนกุรมเวลามีลกัษณะคงท่ี จงึก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปได้ เร่ิมต้น คือ 
SARIMA(0, 1, 0)(0, 0, 1)12 พร้อมกบัประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยตวัแบบพยากรณ์ที่มีพารามิเตอร์ทุกตวัมี
นัยส าคัญที่ระดบั 0.05 มีค่า BIC ต ่าที่สุด (BIC = 2.632) และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคญัท่ีระดบั 
0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 5.779, p-value = 0.995) คือ ตวัแบบ SARIMA(0, 1, 0)(0, 0, 1)12 ไมม่ีพจน์
คา่คงท่ี ซึง่จากสมการที่ (1) สามารถเขียนตวัแบบได้ดงันี ้
   t1 B Y   12

1 t1 B    
  tY  t 1 t 1 t 12Y        
จากการแทนคา่ประมาณพารามิเตอร์ จะได้ตวัแบบพยากรณ์ดงันี ้
  tŶ  t 1 t 12Y 0.31549e    (6) 
เม่ือ tŶ  แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t  
 t 1Y   แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t – 1 
 t 12e   แทนความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t – 12 
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Figure 2 ACF and PACF of the prices of Red Tilapia at Si-Mum-Muang market 
 

  
Figure 3 ACF and PACF of the first difference, d = 1, of the prices of Red Tilapia at Si-Mum-Muang market  

 
 
 

2. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ 
2.1 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของโฮลต์  

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ พบวา่ BIC มีค่า
เท่ากับ 2.747 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคัญท่ีระดบั 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 10.452, 
p-value = 0.842) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี ้
  t mŶ 115 0.5049 m    (7) 
เม่ือ t mŶ   แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 ถงึ 6 (เดือนมิถนุายนถงึเดือนพฤศจิกายน 2558) 
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2.2 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของบราวน์  
จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของราวน์ พบวา่ BIC มีค่า

เท่ากับ 2.879 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 21.397, p-
value = 0.209) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี ้
  t mŶ 113.30668 2.10519 m 1 1 0.50049        (8) 
เม่ือ t mŶ   แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 ถงึ 6 (เดือนมิถนุายนถงึเดือนพฤศจิกายน 2558) 

2.3 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม  
จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม 

พบวา่ BIC มีคา่เท่ากบั 2.815 และมีคา่สถิติ Ljung-Box Q ไมม่ีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 
10.426, p-value = 0.792) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี ้
  

m
i

t m
i 1

Ŷ 115.00001 0.43578 0.99884


    (9) 
เม่ือ t mŶ   แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 ถงึ 6 (เดือนมิถนุายนถงึเดือนพฤศจิกายน 2558) 

3. ผลการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ 
จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของโฮลต์ 

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของบราวน์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังที่มีแนวโน้ม
แบบแดม ในสมการท่ี (6) ถึง (9) ตามล าดบั ได้ค่าพยากรณ์ราคาปลาทับทิมท่ีตลาดสี่มุมเมืองของข้อมูลชุดท่ี 2 
ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายนถงึเดือนพฤศจิกายน 2558 แสดงดงัตารางท่ี 1  

 
 

Table 1 Prices of Red Tilapia at Si-Mum-Muang market and its forecasts (Baht/Kilogram), during June to 
November, 2015 

Time Prices of  
Red Tilapia 

Prices of Red Tilapia from Four Statistical Forecasting Methods 
Box-Jenkins Holt Brown Damped 

Jun, 2015 115.00 114.81 115.50 117.51 115.44 
Jul, 2015 125.00 114.02 116.01 119.62 115.87 
Aug, 2015 125.00 113.99 116.51 121.72 116.30 
Sep, 2015 125.00 113.68 117.02 123.83 116.74 
Oct, 2015 125.00 113.68 117.52 125.93 117.17 
Nov, 2015 125.00 113.68 118.03 128.04 117.60 

MAPE 7.4875 5.3938 2.2038 5.5731 
RMSE 10.2164 7.3185 3.0951 7.5668 
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จากตารางท่ี 1 พบวา่ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์เป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยท่ีสุด หรือให้ค่า MAPE และ RMSE ต ่าท่ีสุด ดงันัน้
ผู้ วิจยัจงึเลือกใช้วิธีการดงักลา่วในการพยากรณ์ราคาปลาทบัทิม ตัง้แตเ่ดือนธนัวาคม 2558 ถงึเดือนธนัวาคม 2559 
รายละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 
Figure 4 Comparison the prices of Red Tilapia at Si-Mum-Muang market and its forecasts  

 

 
สรุปและวิจารณ์ผล 

การวิจัยครัง้นีไ้ด้น าเสนอวิธีการสร้างและคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาราคาปลา
ทับทิมท่ีตลาดสี่มุมเมือง โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของตลาดสี่มุมเมือง ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือน
พฤศจิกายน 2558 จ านวน 83 คา่ ผู้ วิจยัได้แบ่งข้อมลูออกเป็น 2 ชดุ ชดุท่ี 1 คือข้อมลูตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2552 ถงึ
เดือนพฤษภาคม 2558 จ านวน 77 ค่า ส าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชีก้ าลงัท่ีมีแนวโน้มแบบแดม ชุดท่ี 2 คือข้อมลูตัง้แต่เดือนมิถนุายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2558 จ านวน 6 ค่า 
ส าหรับการคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ MAPE และ RMSE ที่ต ่าที่สดุ ผลการวิจยัพบว่า 
จากวิธีการพยากรณ์ทัง้หมดท่ีได้ศกึษา วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์เป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสดุ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Keerativibool (2013) โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของโฮลต์
และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัที่มีแนวโน้มแบบแดม  ให้ค่าพยากรณ์ข้อมูลชุดที่ 2 แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคญั (p-value = 0.8402) และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนมากท่ีสุด 
อย่างไรก็ตาม ผลการใช้ตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลงัของบราวน์ ในการพยากรณ์
ราคาปลาทบัทิม ตัง้แตเ่ดือนธนัวาคม 2558 ถงึเดือนธนัวาคม 2559 พบวา่ ราคาปลาทบัทิม มีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้มาก 
ซึง่ในความเป็นจริง ราคาอาจไม่เพ่ิมมากเช่นนัน้ ดงันัน้การศกึษาครัง้ต่อไป ผู้ วิจยัควรพิจารณาปัจจยัอื่นๆ ในการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วย เช่น สภาวะเศรษฐกิจ รวมถึงควรพิจารณาวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ เช่น วิธีโครงข่าย
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ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks หรือ ANN) อีกทัง้เมื่อมีราคาปลาทับทิมท่ีเป็นปัจจุบันมากขึน้ ผู้ วิจัย
ควรน ามาปรับปรุงตวัแบบ เพ่ือให้ตวัแบบพยากรณ์ท่ีได้มีความเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์คา่ในอนาคตตอ่ไป  
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บทคัดย่อ 
ขยะพลาสติกเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีส าคญัโดยเฉพาะในพืน้ท่ีทางทะเลและเอสทูรีท่ีมีรายงานว่า

พลาสติกเป็นชนิดขยะท่ีพบมากท่ีสดุ ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้งึได้ท าการส ารวจขยะหน้าดินบริเวณปากแม่น า้
ระยองซึง่เก็บตวัอย่างโดยอวนลากทัง้ในฤดูแล้งและฤดูฝน  ในปีพ.ศ. 2554 ผลการศึกษาพบว่าในฤดแูล้งพบ
ขยะเฉลี่ย 4.5±0.2 ชิน้ต่อ 100 ตรม. ซึง่ 80.7% เป็นขยะพลาสติก ในขณะท่ีฤดแูล้งพบขยะเฉล่ีย 9.0±4.8 ชิน้
ต่อ 100 ตรม. และ 82.4% เป็นขยะพลาสติก โดยการจ าแนกขยะพลาสติกตามการใช้งานพบขยะพลาสติก
ทัง้หมด 14 ชนิด ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือชิน้ส่วนท่ีแตกหัก รองลงมาคือภาชนะใส่อาหารและถุงพลาสติก
ตามล าดบั จากการวิเคราะห์ชนิดของพลาสติกตามโครงสร้างทางเคมีพบพลาสติกทัง้หมด 13 ชนิด ชนิดท่ีพบ
มากท่ีสุดคือ โพลีโพรไพลีน 35% รองลงมาคือโพลีเอททีลีน 32% โพลีไวนิลคลอไรด์ 9%และ โพลีเอททีลีน
เทเรพลาทาเลต 8%  ตามล าดบั  
ค าส าคญั: ขยะหน้าดิน; พลาสติก; FTIR; ปากแมน่ า้; ระยอง; ประเทศไทย 

 

Abstract 
Plastic litter is an ongoing problem everywhere and reported as the predominant type of litter 

in marine and estuary environments in many surveys. Therefore benthic litter samples were collected 
in 2011 and examined from the Rayong River estuary in dry and rainy seasons by trawling. Average 
density of benthic litter in the dry season was 4.5±0.2 items/100 m2 and 80.7% was plastic material. 
Whereas in the rainy season was 9.0±4.8 items/100 m2 and 82.4% was plastic as well. Fourteen types 
of plastic litter was inspected according to usage category. The dominant type was plastic fragments 
followed by food packages and carry bags. Meanwhile, there were 13 types of plastic according to 
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chemical structures. The most dominant was Polypropylene (PP) (35%), followed by Polyethylene 
(PE) (32%), Polyvinylchloride (PVC) (9%), and Polyethylene terephthalate (8%). 
Keywords: Benthic Litter; Plastic; FTIR; Estuary; Rayong; Thailand 

 
Introduction 

Marine litter is a global widespread pollution problem. Several studies indicated that plastic 
is the most common type of material in both beach-stranded litter and benthic litter (Guven et al., 
2013; Koutsodendris et al., 2008; Morishige et al.; 2007; Santos et al.; 2003). Plastic litter generates 
adverse impacts on environments and ecosystems, such as gastro-intestinal blockage and 
entanglement of marine mammals and marine birds (Votier et al., 2011; Williams, et al. 2011). 
Meanwhile, the accumulation of benthic litter may affect the habitats of benthic biota. One reason that 
plastics are so harmful to ecosystems is releasing of toxic chemicals. Plastitizers that disrupt the 
endocrine systems of marine animals is one example. Moreover plastic litter can contaminate marine 
environments by accumulating other pollutants (e.g., DDT and PCBs) on their surface (Van et al., 
2012). Different types of plastic present different degrees of pollutant adsorption. Therefore, type of 
plastic litter must be investigated to assess the risk of plastic waste to marine environment. 
Unfortunately, surveys of benthic litter in Thailand are very rare. In addition, beach-stranded litter is a 
definite problem, and plastic bags is the most commonly found litter on beaches (DMRC, 2013). 
Therefore, this preliminary study is a survey of marine benthic litter in Thailand’s coastal areas. The 
selected site is the Rayong River mouth area, which affected by both urban and industrial waste. 
Some areas along Rayong River were designated as a pollution control zone in 2009. This study 
aimed to survey benthic litter in the river mouth in order to keep the aquatic ecosystem clean and 
healthy. 
 

Materials and methods 
Study area and sampling methods 

The benthic litter sampling area is located at the mouth of the Rayong River (12°40′32″N and 
101°16′42″E), Muang district of Rayong province, in the east of Thailand. Benthic litter was collected 
twice per season in the dry (April and May) and rainy (July and September) seasons in 2011 by the 
trawling method. The size of the bottom trawling net was 2x4x20 m and its mesh size was 2 cm. The 
sampling area covered 300x250 meters in the area. There were three hauls per sampling time.  

All litter samples were cleaned and then counted and weighed on an analytical balance. 
Collected objects were categorized by material type, such as plastic, metal, and glass, and by using 



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

118 
 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

purpose, such as bags, food containers, and fragments. Plastic benthic litter was separated and then 
further analyzed the infrared spectra by Fourier transform spectroscopy (FTIR). 

 

Rayong Estuary
Sampling area

Rayong
Province

Figure 1 Benthic litter sampling area, Rayong Estuary, Thailand 
 
Plastic characterization by FTIR 

Plastic benthic litter samples were cleaned by washing in a sonicator ultrasonic cleaner with 
de-ionized water for 5 minutes and then air dried at room temperature. The infrared spectra 
measurements were performed by absorption-reflection technique using a Nicolet iN10 Infrared 
Microscope. Spectra were recorded in the mid infrared region with 64 scans at a resolution of 4         
cm-1. 

 
Results and discussion 

General information about benthic litter 
A total of 962 items of benthic litter were reported in this study at Rayong Estuary by trawling. 

There was an average of 7.0±0.5 items/100 m2and density of litter in the dry season (4.5 ±0.2 items/ 
100 m2) was higher than in the rainy season (9.5 ±2.0 items/100 m2). In Thailand, the monsoon period 
is from May to October. Therefore, causing high runoff volume in that period and may influence litter 
loading into the river. (Hydrology and Water Management Center for Eastern Region, 2011).  
Materials of litter 

Nine types of litter material were categorized from the collected samples. The most common 
material was plastic litter (83.9%), followed by fabric (4.7%), wood (4.4%), paper (2.2%), metal 
(1.8%), rubber (0.8%), styrofoam (0.3%), ceramic (0.3%), and other (0.1%). Consistency with the 
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other studies, the most significant problem in all areas was plastic. The percentage of plastic litter in 
this study was higher than other studies (Table 1). Even the annual consumption of plastic in Thailand 
per capita (40 kg) was still lower than in many countries such as France (92 kg) and Japan (82 kg). 
However, the percentage of plastic litter which recycled was only 14% (PCD, 2011). Therefore there 
is no doubt that this study shows a high proportion of plastic litter. In addition the depth of area in this 
study is less than other studies (Table 1) meanwhile the density of litter was the highest. The 
topographic of the study area may cause the high accumulate of benthic litter at bottom of estuary  

 

Table 1: Comparison of plastic litters in different region 
       Material 

Location 
Plastic Metal Glass Paper Other 

Density 

(Item/km2) 

Depth 

(m) 
Reference 

Greece Coast 56 17 11 - - 165 15-350 Koutsodendris 
 et al. (2008) 

Antalya Bay Turkey 81.1 2.2 73.9 - Other 
12.8% 

115-2,762 200-800 Guven et al. (2001) 

U.S. west coast 24.1 36.7 13.4 - - 67 55-1280 
Keller et al  

(2011) 

Belgium coast 95 3.4 - 0.9 - 1,250-11,527 - 
Canwenberg  
et al. (2013) 

Northern 
Mediterranean 48 1 8 28 Other 

12% 0-45,000 40-80 Sanchez et al. (2013) 

Rayong Estuary 
Thailand 

86.27 1.6 0.3 2 - 70,000 4-20 This study 

 
Weight of Benthic Litter 

Total weight litter from 12 hauls was 57 kg classifying, 7 kg from the dry season and 50 kg 
from the wet season. Wood benthic litter was 23 kg, followed by rubber 22.4 kg, plastic 5.8 kg, and 
metal 4.3 kg (Table 2). Similar to the abundance of litter items, the loading of litter in the wet season 
was tremendously higher than in the dry season. If focusing only on the plastic weight, was between 
0.03-2100 g in range. 
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Table 2 Weight of Benthic Litter 
Type of litter material Total weight (kg) Range of Weight (g) 
Wood 23.0 0.91-2,700 
Rubber 22.4 1.06-14,400 
Plastic 5.8 0.03-2,100 
Metal 4.3 0.53-4,000 
Fabric 1.1 0.02-264 
Paper 0.3 0.02-59 
Glass and ceramic 0.2 7-147 
Styrofoam 0.01 0.12-12 
Other 0.2 1.3-86 

 

Types of plastic benthic litter 
There were 15 types of plastic litter analyzed by categories of use. The highest frequency 

litter was plastic fragments, followed by plastic bags and bottles. The sequencing of categories of 
use was similar in both the dry and wet seasons. The sources of litter were both marine (fishing nets 
and monofilament line) and land-based (food containers, bottle caps, and lids). However, most of the 
benthic litter may originated from land-based sources which indicate that the management of solid 
waste from the area near the river is not effective. This is similar to sources of marine litter from the 
Mediterranean Sea, where studies show that 80% of litter is from land-based sources (CUG, 
HELMEPA and MIO-ECSDE, 2007). 
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Figure 2 Type of benthic litter by categories of use 
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Spectra of plastic litter 
There were 13 plastics according to spectra of litter. FTIR analysis of 804 plastic samples 

showed that 280 samples were polypropylene (PP), 269 samples were polyethylene (PE), 71 samples 
were polyvinyl chloride (PVC), and 66 samples were polyethylene terephthalate (PET). Spectra from 
polyethylene samples peaked around 2916, 2849, 1471, and 718 cm-1, which are characteristic of 
this material (Figure 3). Polypropylene samples also produced characteristic peaks between 2723 
and 2952 cm-1. However, there were some highly degraded plastic litter samples (28 items) were not 
able to identify specific type of plastic by FTIR (table3). 

Polyethylene (low density)

Marine debris samples

Figure 3: FTIR Spectra of PE benthic litter 
 

Table 3 Classification of type and amount of plastic benthic litter 
Type of plastic Items Percent 
Polypropylene (PP) 280 34.8 
 Polyethylene (PE) 269 32.2 
 Polyvinyl chloride 75 9.3 
Polyethylene terephthalate 70 8.7 
Polystyrene 23 2.9 
Poly butyl terephthalate 22 2.7 
Ethylene/maleic 8 1.0 
 Polyvinyl stearate 9 1.1 
 Nylon 8 1.0 
 Poly methylphenylsiloxane 7 0.9 
 Poly acrylonitrile 6 0.7 
 Poly caprolactone 5 0.6 
 Poly methyl methacrylate 4 0.5 
 Unidentified 28 3.5 



วารสารวิจััยเทคโนโลยีการประมง ปที 11 ฉบับที 1 มกราคม - มิถุนายน 2560ี

122 
 

                                                            วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2560 

Based on FTIR analysis for characterize plastic debris type, polypropylene (PP) and 
polyethylene (PE) were the dominant plastic types (Claessens et al.; 2011; Moret Feguson, et al.; 
2010). Since these two types of plastic are used to make several types of products that are used in 
daily life. Meanwhile the high polymer consumption in Thailand included PE, PP and PVC (PTIT, 2010) 
which consistent to the high plastic litter types in this study. Most of the plastics in this study were 
thermoplastics such as PP, PE, and PET, which can be recycled. Therefore waste minimization 
management, particularly in terms of recycling technology, including preventing flow of garbage with 
run off in rainy season, should be a major concern in this area. 
 

Conclusion 
This study was preliminary survey of benthic litter in an estuary in Thailand. Not surprisingly, 

the survey shows that plastic is the dominant litter material. Moreover the percentage of plastic 
presented higher than in other studies. Runoff is the factor that might account for high loading of litter 
in the rainy season. We suggest that benthic litter should be continuously monitored in other areas in 
Thailand. Solid waste management mitigation measures, particularly to address the increasing 
percentage of recyclable plastic litter, are urgently needed. 
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1. ต้นฉบับ พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเวิร์ด  (Microsoft word) และส่งต้นฉบับ พร้อม
ส าเนา 2 ชุด และแผ่นบนัทึกข้อมูล(CD) มาท่ีบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีการ
ประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม ่50290 

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

2.1 ตัวอักษร ใช้ตวัอกัษร Cordia New 
2.2 ชื่อเร่ือง มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พิมพ์ตวัหนาขนาด 18 pt จดัให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.3 ช่ือผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  พิมพ์ตวัอกัษรหนาขนาด 14 pt จดัให้อยู่

กึง่กลางหน้า 
2.4 หมายเหตุข้างท้าย (footnote) ใช้ตวัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หวัข้อเร่ือง (บทคดัย่อ Abstract ค าน า อปุกรณ์ และวิธีการ ฯลฯ) ใช้ตวัอกัษรหนาขนาด 16pt จดัให้

อยู่กึง่กลางหน้า 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเตม็ ให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเตม็ 

- ช่ือเร่ือง ต้องมีทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ 
- ช่ือ – ท่ีอยู่ ผู้ วิจยัและผู้ ร่วมวิจยั ให้บอกรายละเอียด (footnote) โดยใช้หมายเลขก ากบั 
- บทคัดย่อ เป็นการเขียนสรุปสาระส าคัญของเร่ือง  โดยเฉพาะวัตถุประสงค์  วิธีการและ

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงค์ของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยรวมการ

ตรวจเอกสาร (Literature review) ถงึผลงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผู้อื่นได้ท าไว้ด้วย 
- อุปกรณ์และวิธีการ ควรจะประกอบด้วยค าอธิบายเก่ียวกับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ

ทดลอง และค าอธิบายถงึขอบเขตของการวิจยั วิธีการที่ใช้ในการทดลอง แต่ไมจ่ าเป็นต้องอธิบายวิธีการที่เป็นแบบ
ฉบบัซึง่เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไป 

 

การเตรียมต้นฉบบั 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
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- ผลการวิจัย ควรเขียนให้กระชับและเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม  ถ้าเป็นไปได้ควรเสนอในรูปของ
ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 

- กราฟ รูปภาพและตาราง ให้เขียนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณ์ผล ควรประกอบด้วยหลกัการท่ีแสดงออกมาจากผลการทดลองท่ีอาจสนับสนุนหรือ

คดัค้านทฤษฎีท่ีมีผู้ เสนอมาก่อน ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคญัของเร่ืองท่ีวิจยัตลอดจนข้อเสนอแนะ
เพ่ือการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

- สรุปผล อาจรวมกบัวิจารณ์ผล โดยสรุปสาระส าคญัของเนือ้หาเพียงสัน้ ๆ 
- ค าขอบคณุ/กิตติกรรมประกาศ อาจมีหรือไมม่ีก็ได้ 
- เอกสารอ้างอิง: วิธีเขียนดตูามตวัอย่าง 2.9 

2.8 การตัง้ค่าขอบกระดาษ ขอบบน (top) 3.0 ซม. ขอบล่าง (bottom) 3.5 ซม. ขอบซ้าย (left) 3.0 ซม. 
ขอบขวา (right) 2.5 ซม. 

2.9 เอกสารอ้างองิ ซึง่ได้อ้างอิงในเนือ้เร่ืองและบรรณานกุรม ให้เขียนเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมดดงันี ้
2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใช้ระบบ ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามด้วยปี ค.ศ. เช่น 

Chitmanat (2010) รายงานวา่.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีท่ีมีผู้ วิจยัตัง้แตส่ามคนขึน้ไปให้
ใช้ et al. ตอ่ท้ายผู้แตง่คนแรก แตใ่นบรรณานกุรมให้ใสช่ื่อหมดทกุคน 

-  การอ้างอิงเอกสารที่ อ้างอิงถึงในเอกสารอ่ืน  ระบุนามผู้ แต่งและปีพิมพ์ของ
เอกสารแรก ตามด้วย “cited in” และนามผู้แตง่และปีพิมพ์ของเอกสารอนัดบัรอง เช่น (Choi et al., 2004 cited in 
Kaewipitoon et al., 2008) 

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

- ไมต้่องใสเ่ลขท่ี หากเป็นเอกสารภาษาไทยให้พิมพ์ค าวา่ [in Thai] ตอ่ท้าย 
Peerapornpisal, Y. 2008. Edible freshwater Macroalgae in Northern Thailand. Journal of Fisheries 

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

เรียงตามปี 
- วารสาร (Journal) ควรเรียงล าดับดังนี  ้ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ช่ือวารสาร. ปี

ท่ี.(ฉบบัท่ี):หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 
- ต ารา (text books) หรือหนังสือท่ีออกไม่เป็นวาระ  ควรเรียงล าดับดังนี  ้ช่ือ-สกุล 

ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนงัสือ. ส านกัพิมพ์หรือหน่วยงานท่ีพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. จ านวนหน้า. 
- เอกสารวิชาการอื่น  ๆ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนังสือหรือช่ือเร่ือง. ประเภทของ

เอกสาร. หน่วยงานหรือสถาบนัท่ีจดัพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 
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- ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ (ตรี
, โท, เอก) ช่ือมหาวิทยาลยั เมืองท่ีมหาวิทยาลยัตัง้อยู่. จ านวนหน้า. 

- เอกสารท่ีอ้างถงึในเอกสารอื่น   ให้ระบขุ้อมลูของเอกสารทัง้ 2 รายการ โดยระบขุ้อมลู
ของเอกสารอนัดบัแรก ตามด้วยค าวา่ “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   ช่ือผู้ รับผิดชอบหลัก. ช่ือแฟ้มข้อมูล. [Online] ปีท่ีจัดท า (ถ้ามี). 
แหล่งท่ีมา: ช่ือของแหล่งท่ีมา [ปี, วนั เดือน ท่ีเข้าถึงข้อมลู]. 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 ต้นฉบับที่ไม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคืนกลับเพื่อให้แก้ไขทนัท ี 
 

3. งานเขียนท่ีจะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผู้ทรงคณุวฒิุ 
4. งานเขียนท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพ์ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ต้องไมอ่ยู่ในระหวา่งการเสนอเพ่ือพิจารณา
ตีพิมพ์ในวารสารอื่น หรือตีพิมพ์ท่ีใดมาก่อนแล้ว 
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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 
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12 pt Cordia New Bold fonts must be used for footnote. 
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Online materials; (Yu and Mott, 1994: online) 
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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 
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