


วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2560 
 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
Journal of Fisheries Technology Research 

 
 

ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม – ธันวาคม 2560 
ISSN 1905-7393 

 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการและเป็นลิขสิทธ์ิของ 
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 

 
 

มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 
1.เผยแพร่ความรู้และผลงานวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจยัทางการประมง ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคม

และสิ่งแวดล้อม 
 2.เป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นกัวิชาการ นกัวิจยั นกัศกึษาและผู้ ท่ีเก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 

 
ข้อคิดเห็นท่ีปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความตา่งๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
 ถือเป็นความเห็นและความรับผิดชอบโดยตรงของผู้ เขียนโดยเฉพาะ ไมจ่ าเป็นต้องสอดคล้อง 

กบัทรรศนะของคณะผู้จดัท า และมิใชค่วามรับผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ 
มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ผู้ประสงค์จะน าข้อความใดๆ ไปพิมพ์เผยแพร่ตอ่ต้องได้รับอนญุาตจาก 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายวา่ด้วยลิขสิทธ์ิ 
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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 
 เนือ้หาในเล่มนีป้ระกอบด้วยงานวิจัยท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะการพัฒนาอาหารปลาเพ่ือลดต้นทุน   
การผลิต เพ่ิมการเจริญเติบโตและอตัรารอด เช่น การใช้สาหร่ายสไปรูลิน่า การใช้หญ้าหมกัจากกระเพาะววั 
การเชือ้ราหมกัถั่วเหลือง แหนเป็ด สูตรอาหารเหล่านีน้่าจะเป็นประโยชน์ในการน าไปปรับสูตรอาหารสตัว์น า้ 
นอกจากนีม้ีการศกึษาการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกบัระบบเอนไซม์กลูต้าไธโอนในปลากะพงขาว อนัเป็น
แนวทางท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองหมายทางชีวภาพในการตรวจสอบมลพิษในแหล่งน า้ สว่นทางเลือกในการลดการใช้
ยาและสารเคมีได้มีการน าเสนอวิธีการคัดแยกและใช้แบคเทอริโอเฟจยับยัง้เชือ้ Aeromonas hydrophila      
ในปลานิล ส่วนทรัพยากรประมงมีการศึกษาชีววิทยาของปูแสม การกินอาหารธรรมชาติของปลากดหัวโม่ง 
โครงสร้างพนัธุศาสตร์ของปลากระบอก ปิดท้ายด้วยการศกึษาความเป็นไปได้ในการน าไส้เดือนน า้จืดมาก าจดั
ของเสียท่ีพืน้ก้นบ่อเลีย้งปลา 
 ในนามคณะกรรมการกองบรรณาธิการฯ ต้องขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงต่อผู้ เขียนผลงาน 
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวฒิุท่ีพิจารณาผลงาน คณะกรรมการวิชาการของคณะฯ และผู้ประสานงาน ในนาม
ตวัแทนกองบรรณาธิการและกรรมการท่านอื่น ๆ ท่ีไม่สามารถเอ่ยนามได้หมด ตลอดจนผู้ ให้การสนับสนุน    
จากหลายฝ่ายด้วยกัน ท่ีสามารถเป็นการส่งเสริมคุณภาพวารสารและด าเนินการจนท าให้วารสารวิจัย
เทคโนโลยีการประมงฉบบันี ้เป็นวารสารวิชาการเข้าสูร่ะบบฐานข้อมลูวารสารไทย ท่ีสามารถสืบค้นได้จากหน้า
เว็บไซต์วารสาร ท่ี http://www.fishtech.mju.ac.th/FishNew1/Journal_FT  หรือเว็บไซต์ของศูนย์ดัชนีการ
อ้างอิงวารสารไทย ท่ี http://tci/trf.or.th น าไปสู่การส่งเสริมคุณภาพวารสารและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ      
ท่ีตีพิมพ์ในวารสาร ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณค่าต่อการน าประโยชน์ต่อการศึกษาด้านวิชาการและวงการวิชาชีพ    
ด้านการประมงและทรัพยากรทางน า้ได้อย่างมัน่คงตอ่ไป 
 

กองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด Fresh Spirulina platensis (FS) ในอาหารต่อการ
เจริญเติบโตของปลากดเหลือง ทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD) 4 ชุดการ
ทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ให้อาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 4 ระดบั คือ 0, 5, 15 และ 30% โดยใช้ปลากดเหลือง
น า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 4.76±0.02   กรัม ปล่อยปลากดเหลืองท่ีระดบัความหนาแน่น 40 ตวัต่อบ่อ ปล่อยเลีย้ง     
ในบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร ความจุน า้ 200 ลิตร ระยะเวลาของการทดลอง 56 
วนั เม่ือสิน้สดุการทดลองพบวา่ ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 0, 5, 15 และ 30% 
มีน า้หนักเฉลี่ย  9.44±0.24,  9.93±0.15,  10.32±0.12 และ 11.76±0.16  กรัม ตามล าดับ มีความยาวเฉลี่ย 
10.91±0.29, 11.20±0.26,  11.34±0.17 และ 11.66±0.19  เซนติเมตร ตามล าดบั มีอตัราการรอดตายร้อยละ 
86.66 ± 1.44, 88.33±1.44,  88.33±1.44 และ 88.33±1.44 ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่าง               
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนอัตราการเจริญเติบโตของปลากดเหลืองมีค่าเท่ากับ 0.083±0.01, 
0.092±0.01, 0.099±0.01 และ 0.125±0.01 กรัมต่อตัวต่อวัน  ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่าง                
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
ค าส าคัญ :  ปลากดเหลือง สาหร่ายสไปรูลิน่า อตัราการเจริญเติบโต 

 
Abstract 

 The effects of fresh Spirulina platensis ( FS) supplemented diets on growth of green 
catfish ( Hemibagrus filamentus)  was evaluated using a completely randomized design with 4 
treatments and 3 replicates. The green catfish were fed with experimental diets containing with 0, 5, 
15 and 30% of fresh Spirulina platensis. The green catfish with initial average weight of 4.76±0.02 g. 
were raised in a circular concrete tank of 80 cm diameter at a stock density of 40 fish per tank 
(200L/circular concrete tank). After 56 days of rearing, the average body weights of green catfish fed 
with experimental diets containing with 0, 5, 15 and 30% of fresh Spirulina platensis were 9.44±0.24, 
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9.93±0.15, 10.32 ±0.12, and 11.76±0.16 g., respectively. The average body lengths were 10.91±0.29, 
11. 20±0. 26, 11. 34±0.17 and 11. 66±0.32 cm. , respectively and survival rates were 86. 66±1.44, 

88. 33±1. 44,  88. 33±1. 44 and 88. 33±1. 44% , respectively.  However, the results showed that the 
average body weights, average body lengths and survival rates were not statistically significant 
differences (p>0.05). The growth rates of green catfish were 0.083±0.01, 0.092±0.01, 0.099±0.01, 
and 0.125±0.01 g/fish/day, respectively which were statistically significant differences (P<0.05). 
Key word:  Green Catfish, Spirulina platensis, Growth rate 
 

ค าน า 
  ปลากดเหลือง (Hemibagrus filamentus Fang & Chaux,1949) เป็นปลาน า้จืดอยู่ในตระกลูเดียวกนั
กบัปลาสวาย ปลาเทโพ ปลาบกึ จดัอยู่ในกลุม่ปลาหนงั พบแพร่กระจายในแหลง่น า้ธรรมชาติ อา่งเก็บน า้ทัว่ทุก
ภาคของประเทศ และสามารถอาศัยได้ในท่ีมีความเค็มสูงถึง 12 พีพีที (Kasisuwan et al., 2000) ปริมาณ    
ปลากดเหลืองในแหล่งน า้ธรรมชาติลดน้อยลงมาก เน่ืองจากความเส่ือมโทรมของแหล่งน า้ ท าให้ไม่เหมาะแก่
การด ารงชีวิตและการแพร่ขยายพนัธุ์ปลา ในส่วนของการอนุบาลยงัมีปัญหา เน่ืองจากมีอตัราการรอดตายต ่า
โดยเฉพาะในช่วง 1-7 วนัแรก เมื่อถงุอาหาร (yolk sac) ยุบเป็นช่วงระยะวิกฤต ทัง้นีเ้น่ืองจากมีปัจจยัหลายๆ 
อย่างเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น  ชนิดอาหารท่ีเหมาะสมในการอนบุาล (Gasamawut,1998)  ท าให้การใช้สาหร่าย  
สไปรูลิน่าในการเสริมในอาหารส าหรับการเลีย้งปลากดเหลืองน่าจะท าให้เพ่ิมการเจริญเติบโตได้ Promya        
et al., (2012) กล่าวว่า สไปรูลิน่าได้ใช้ประโยชน์เป็นอาหารเสริมหรือผสมในอาหารส าเร็จรูป เพ่ือใช้ในการ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้เช่น ปลานิลแดง ปลาแฟนซีคาร์ฟ ปลากะพงขาว ปลาสวาย ปลาดกุ และกุ้ งก้ามกราม เป็น
ต้น เน่ืองจากมีโปรตีนสูงถึง 50–70% ของน า้หนักแห้ง และมีสาร Phycocyanin, Allophycocyanin, Beta-
carotene, Chlorophyll-a และกรดไขมันจ าเป็นไม่อิ่มตัว เป็นต้น จากการศึกษาของ Promya et al. (2012)      
ท่ีได้ใช้สาหร่ายสไปรูลิน่าสดอนุบาลและเลีย้งปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข่ พบว่าปลานิลแดงมีอตัราการผสม
พนัธุ์ อตัราการฟักออกเป็นตวัและอตัราการรอดของลกูปลาสงูกว่าการใช้อาหารปลาทัว่ไป สาหร่ายสไปรูลิน่า
สดท าให้เนือ้ปลามีกรดไขมนัจ าพวก Linoleic acid, Gamma-linolenic acid สูงกว่าเนือ้ปลาท่ีเลีย้งในอาหาร
ทัว่ไป การเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในอาหารส าเร็จรูปจะช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตและเพ่ิมอตัรารอด  การวิจัย
ครัง้นีไ้ด้ศกึษาระดบัของสาหร่ายสไปรูลิน่าท่ีเสริมในอาหารท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอด
ตายในการเลีย้งปลากดเหลือง เน่ืองจากปลากดเหลืองเป็นปลาท่ีมีการเจริญเติบโตช้า และสาหร่ายสไปรูลิน่า
เป็นแหลง่โปรตีนสงูจงึน ามาเสริมในอาหารเพ่ือศกึษาการเจริญเติบโต 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลองเลีย้ง
ด้วยอาหารท่ีมีการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในระดบัท่ีแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ เตรียมอาหาร
ทดลองมีระดบัโปรตีน 32% เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด Fresh Spirulina platensis (FS) 0, 5, 15 และ 30%  
2. การเตรียมปลาทดลอง 
 น าปลากดเหลืองมาปรับสภาพก่อนการทดลอง 14 วนั โดยฝึกให้กินอาหารท่ีใช้ทดลอง เพ่ือให้มีความ
เคยชินกับอาหารและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีจะท าการทดลอง  จากนัน้คัดปลาขนาดใกล้เคียงกัน
ประมาณ 4.76±0.02 กรัม ชั่งน า้หนักเฉลี่ยของปลาแต่ละซ า้ ปล่อยลูกปลาจ านวน 40 ตวัต่อบ่อ เลีย้งในบ่อ
ปูนซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 80 เซนติเมตร ความจุน า้ 200 ลิตร เปลี่ยนถ่ายน า้ทุก 7 วนั  ครัง้ละ 30% 
ของปริมาณน า้ 
3. การเตรียมสาหร่ายสไปรูลิน่า  

ท าการเพาะเลีย้งสาหร่ายสไปรูลิน่าในตู้กระจก วดัค่าความหนาแน่นของสาหร่าย  Optical density 
(OD) เร่ิมต้นท่ี 0.30 ความยาวคลื่นแสง 560 นาโนเมตร โดยวดัจากเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Spectro 
SC  ใช้เวลาเพาะเลีย้ง 10 วนั วดัคา่ OD เท่ากบั 0.8-1 ตามวิธีของ Promya et al. (2012) 
 4. การเตรียมอาหารทดลองและการให้อาหาร 

น าอาหารเม็ดส าเร็จรูป โปรตีน 32% โดย ผสมกับสาหร่ายสไปรูลิน่าสด ท่ี 0, 5, 15 และ 30% น า
อาหารที่ผสมเสร็จ ผึง่ลมให้แห้งก่อนน าไปให้อาหารปลาวนัละ 3 ครัง้ เวลา 8.00 น. 12.00 น. และ 16.00 น. ให้
อาหาร 4%/น า้หนกัตวั/วนั บนัทกึปริมาณอาหารทกุสปัดาห์ ระยะเวลาการเลีย้ง 56 วนั 
5. การศึกษาคุณสมบัตขิองน า้ 

ตรวจคุณภาพน า้ทุก 14 วนั ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าออกซิเจนละลายน า้ 
(DO) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และค่าออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4-P) เพ่ือควบคมุคณุภาพน า้ให้
เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของปลา ตามวิธีของ (Boyd and Tucker,1992) 
6. การเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

ชัง่น า้หนกัปลาทกุ 14 วนั โดยการสุ่มชัง่น า้หนกัปลา เก็บข้อมลู และน าข้อมลูที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยในแต่
ละคา่เพ่ือใช้ในการค านวณ ดงันี ้

1.1 น า้หนกัเฉลี่ย   (กรัม/ตวั) =        น า้หนกัปลารวม  
           จ านวนปลาท่ีเหลือทัง้หมด 
1.2 ความยาวเฉลี่ย (ซม./ตวั) =         ความยาวปลารวม 
            จ านวนปลาท่ีเหลือทัง้หมด 
1.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวกบัน า้หนกัของปลากดเหลืองโดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอย   
     (Regression Analysis) 
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1.4 อตัราการเจริญเติบโต (Average daily growth; ADG) กรัม/ตวั/วนั 
   ADG = น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง - น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมทดลอง 
    จ านวนวนัท่ีทดลอง 
1.5 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) %/วนั 
 SGR = (In น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง – In น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมทดลอง) × 100 
     จ านวนวนัท่ีทดลอง 
1.6 อตัราการแลกเนือ้ (Feed conversion rate; FCR) =   น า้หนกัอาหารที่ให้ (g)  
            น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ (g) 
1.7 อตัราการรอดตาย (Survival rate)   =     จ านวนปลาท่ีเหลือ      × 100 
       จ านวนปลาเร่ิมต้น 
วิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้วิธี วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอดและเปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยระหว่างชุดทดลองโดยใช้วิธี  Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SAS 

 
ผลของการทดลอง 

1. ผลการเจริญเตบิโตของปลากดเหลือง 
จากการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดในอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีระดบัความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดบั คือ      

0, 5, 15, และ 30% พบวา่ 
 1.1 น า้หนักเฉล่ีย (กรัม/ตัว) เมื่อเร่ิมต้นทดลองปลากดเหลืองมีน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น เท่ากบั 4.75 ± 
0.04, 4.78±0.01,  4.76±0.02 และ 4.72±0.04  กรัม ตามล าดับ  เมื่อสิน้สุดการทดลองพบว่าน า้หนักปลา
กดเหลืองสุดท้ายเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 9.44±0.24,  9.93±0.15,  10.32±0.12 และ 11.76±0.16  กรัม ตามล าดับ 
(Fig. 1) ซึง่พบวา่น า้หนกัปลาสดุท้ายมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) 
 1.2 ความยาวเฉล่ีย (ซม./ตัว) ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดมีความ
ยาวสุดท้ายเฉล่ียเท่ากับ 10.91±0.29, 11.20±0.26,  11.34±0.17 และ 11.66±0.19  เซนติเมตร ตามล าดับ     
ซึง่พบวา่ความยาวเฉลี่ยสดุท้ายมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) 
 1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน า้หนักของปลากดเหลือง  ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดมีความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน า้หนักเท่ากับ 0.979±0.014, 
0.971±0.019, 0.976±0.009, และ 0.977±0.013 ตามล าดับ ซึ่งพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับ
น า้หนกัไมม่ีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  (Table 1)  
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Figure 1 Average body weight (g/fish) of Hemibagrus filamentus during 56 days experimental period 

 
Table 1 Average body weight, Average body length and Length- Weight relationships of               
Hemibagrus filamentus fed with different concentrations of fresh Spirulina platensis in pellet feed 

Note: Different letters (a,b,c,d) show statistically significant differences (p<0.05), Mean±SD. 
 

จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวกบัน า้หนกัของปลากดเหลืองโดยใช้การวิเคราะห์ความ
ถดถอย (Regression Analysis) พบว่า y = 0.5851x+5.1894  มีค่า R2 = 0.9967   ดงันัน้ความยาวของปลา
กดเหลืองจะเพ่ิมขึน้ตามน า้หนกัของปลากดเหลือง Fig. 2 แสดงให้เห็นว่าปลากดเหลืองมีการเจริญเติบโตใน
ทิศทางเดียวกนั 

1.4 อัตราการเจริญเติบโต Average daily growth; ADG (กรัม/ตัว/วัน) ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดพบว่าปลากดเหลืองมีน า้หนักเพ่ิมต่อตัวต่อวันมีค่าเท่ากับ 0.083±0.01, 
0.092±0.01, 0.099±0.01 และ 0.125±0.01 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) 
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FS 0 % 9.44 ± 0.24d 10.91 ± 0.29b 0.979 ± 0.01a 

FS 5 % 9.93 ± 0.15c 11.20 ± 0.26ab 0.971 ± 0.02a 

FS 15 % 10.32 ± 0.12b 11.34 ± 0.17ab 0.976 ± 0.01a 

FS 30 % 11.76 ± 0.16 a  11.66 ± 0.19 a  0.977 ± 0.01a 
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 Figure 2   Length-Weight relationships (n=60) 
 

1.5 อัตราการเจริญเตบิโตจ าเพาะ Specific growth rate; SGR (%/วัน) ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด มีเท่ากับ 1.22±0.03, 1.31±0.02, 1.38±0.03 และ 1.62±0.02%/วัน 
ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 2)    

1.6 อัตราการแลกเนือ้ Feed conversion ratio; FCR ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่าสด พบวา่มีอตัราการแลกเนือ้ เท่ากบั 2.59±0.16, 2.53±0.09, 2.38±0.08 และ 1.95±0.06 ตามล าดบั 
ซึง่พบวา่อตัราการแลกเนือ้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) 

1.7 อัตราการรอดตายของปลากดเหลือง Survival rate (%) ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด พบว่ามีอัตราการรอดตายเท่ากับ ร้อยละ 86.66±1.44, 88.33±1.44, 

88.33±1.44 และ 88.33±1.44 ตามล าดบั ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 
2) 

 

Table 2 Average Daily Gain, Specific growth rate, Feed conversion ratio and Survival rate of           
Hemibagrus filamentus fed with different concentrations of fresh Spirulina platensis in pellet feed 

Note: Different letters (a,b,c,d) show statistically significant differences (p<0.05), Mean±SD. 
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FS 0 % 0.083 ± 0.01d 1.22± 0.03d 2.59 ± 0.16a 86.66 ± 1.44a 

FS 5 % 0.092 ± 0.01c 1.31 ± 0.02c   2.53 ± 0.09ab 88.33 ± 1.44a 

FS 15 % 0.099 ± 0.01b 1.38 ± 0.03b   2.38 ± 0.08 ab 88.33 ± 1.44a 

FS 30 % 0.125 ± 0.01a  1.62 ± 0.02a 1.95 ± 0.06c   88.33 ± 1.44a 
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2. ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
 จากการตรวจสอบคณุภาพน า้ของการเลีย้งปลากดเหลืองโดยเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดในอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งกนั 4 ระดบั คือ 0, 5, 15, และ 30% ตามล าดบั  พบวา่  
 2.1 อุณหภูมิ มีค่าเท่ากบั 27.77±0.12, 27.62±0.21, 27.53±0.12 และ 27.62±0.26 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั ซึง่คา่อณุหภมูิไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) (Table 3) 
 2.2 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) มีค่า 7.59±0.04, 7.80±0.08, 7.64±0.01 และ 7.67±0.15 

ตามล าดบั ชดุการทดลองท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลนิ่า 0% มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
กบัชดุการทดลองท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 5% (Table 3) 
 2.3 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO) มีค่าเท่ากบั 7.02±0.16, 7.04±0.07, 6.82±0.11และ 
6.62±0.24 mg/l ตามล าดบั ชดุการทดลองท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 30% มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) กบัชดุการทดลองท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 0 และ 5% (Table 3) 
 2.4 ปริมาณแอมโมเนีย (NH3-N) ทกุชดุการทดลอง มีคา่เท่ากบั 0.05±0.01 mg/l (Table 3) 
 2.5 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4-P) มีค่า 0.12±0.03, 0.11±0.02, 0.16±0.02 และ 
0.14±0.01 mg/l ตามล าดับ ซึ่งชุดการทดลองท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 15% มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชดุการทดลองท่ีผสมสาหร่ายสไปรูลิน่า 0 และ 5% (Table 3)  
 ซึง่คณุภาพน า้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งปลากดเหลืองอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม ไม่มีผลกระทบต่อการ
เลีย้งปลากดเหลือง 
 
Table 3 Water quality parameters in rearing Hemibagrus filamentus fed with different concentrations 
of fresh Spirulina platensis in pellet feed 

Note : Different letters (a,b,c,d) show statistically significant differences (p<0.05), Mean±SD. 
 
 
 
 

Parameter of 
water quality 

Treatment 
FS 0 % FS 5 % FS 15 % FS 30 % 

Temperature (oC) 27.77 ± 0.12a 27.62 ± 0.21a 27.53 ± 0.12a 27.62 ± 0.26a 

pH 7.59 ± 0.04b 7.80 ± 0.08a 7.64 ± 0.01ab 7.67 ± 0.15ab 

DO (mg/l) 7.02 ± 0.16a 7.04 ± 0.07a 6.82 ± 0.11ab 6.62 ± 0.24b 

NH3-N ( mg/l) 0.05 ± 0.01a 0.05 ± 0.01a 0.05 ± 0.01a 0.05 ± 0.01a 

PO4-P ( mg/l) 0.12 ± 0.03b 0.11 ± 0.02b 0.16 ± 0.02a 0.14 ± 0.01ab 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 การศกึษาการเลีย้งปลากดเหลืองโดยเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดในอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีระดบัความ
เข้มข้นต่างกนั 4 ชุดการทดลอง คือ 0, 5, 15, และ 30% ตามล าดบั พบว่า ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ี
เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 30% ส่งผลให้ปลากดเหลือง น า้หนกัเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย มีอตัราการเจริญเติบโต  
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการแลกเนือ้และอตัราการรอดตาย ดีกว่าการเลีย้งปลากดเหลืองท่ีเสริม
สาหร่ายสไปรูลิน่าสด 15, 5 และ 0% ตามล าดบั สอดคล้องกับ Promya et al. (2012) กล่าวว่า น า้หนักของ
ปลาแฟนซีคาร์ฟเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาท่ีเลีย้งและปลาท่ีได้รับอาหารปลาผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 21% มี
น า้หนักเฉลี่ยมากกว่าปลาท่ีไม่ได้รับอาหารท่ีผสมด้วยสาหร่ายสไปรูลิน่า ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) Promya and Chitmanat (2011)  รายงานว่า  ปลาดุกท่ีได้รับอาหารผสม
สาหร่ายสไปรูลิน่า 5%  มีคา่อตัราการเจริญเติบโตต่อตวัตอ่วนัมากกว่าปลาท่ีกินอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลิน่า 
3%  ซึง่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกบังานวิจยัครัง้นี ้ว่า ปลากดเหลือง
ท่ีกินสาหร่ายสไปรูลิน่าท่ีมีเปอร์เซ็นต์มากกว่าจะมีอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวันมากกว่า ซึ่งต่างจาก
งานวิจัยของ  Mengumphan et al. (2011) รายงานว่าผลของการศึกษาการเจริญเติบโตของพ่อแม่พนัธุ์ปลา
เผาะและปลาสวาย พบว่า ค่าอตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั และ น า้หนกัเฉลี่ยเพ่ิมขึน้ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P> 0.05) แต่พบว่าการเลีย้งปลาเผาะด้วยอาหารผสมสาหร่าย 3% มีแนวโน้มเติบโตเจริญเติบโต
ดีท่ีสุด จากงานวิจัยของ  Promya et al. (2012) ท าการศึกษาผลของอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าต่ออตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาแฟนซีคาร์ฟ พบว่าปลาท่ีได้รับอาหารทัว่ไปโปรตีน 30%  ผสมด้วยสาหร่ายส
ไปรูลิน่าสด มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ มากกว่าปลาท่ีกินอาหารทัว่ไปโปรตีน 30% ท่ีไม่ผสมสาหร่ายส
ไปรูลิน่าสด สอดคล้องกับงานวิจัยครัง้นี ้เช่นเดียวกับงานวิจัยของ  Mengumphan and Saengkrachang 
(2008) ได้ศกึษาการเจริญเติบโตของปลาบึกอายุ 5 ปี โดยให้อาหารโปรตีน 30% ผสมสาหร่าย สไปรูลิน่าสด 
0%, 5% และ 10% พบว่า อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีแนวโน้มว่าสตูรอาหารที่ผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดมีอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะและอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ดีกวา่ สตูรอาหารที่ไมผ่สมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด อย่างไรก็ตาม การ
ใช้สาหร่ายสไปรูลิน่าก็ไมส่ามารถใช้กบัปลาทุกชนิด จากรายงานของ Teimouri  et al. (2013)  พบวา่การเสริม
สาหร่ายสไปรูลิน่าไม่มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะและอัตราการแลกเนือ้ของปลาเรนโบว์  เทราต์ 
(Rainbow Trout) ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ในสว่นอตัราการแลกเนือ้พบว่า 
ปลากดเหลืองท่ีกินอาหารท่ีเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่ามีอตัราการแลกเนือ้ต ่ากว่าปลากดเหลืองท่ีกินอาหารไม่ได้
เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสอดคล้องกับงานวิจยัของ  Limhang et al., (2016) รายงานว่า ปลาอีกงกลุ่มท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลิน่ามีค่าอัตราการแลกเนือ้ต ่ากว่า ปลาอีกงกลุ่มท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีไม่ผสม
สาหร่าย สไปรูลิน่า ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (P<0.05)  และ Promya et al., (2012) 
รายงานว่า ลกูปลาท่ีอนุบาลด้วยสาหร่ายสไปรูลิน่า100% มีอตัราการรอดและภูมิคุ้มกนัสูงกว่าปลาท่ีอนุบาล
ด้วยสาหร่ายสไปรูลิน่า 80%, 60% และ 10%PE (Powder Feed; PE อาหารผง) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
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ระดบัความเช่ือมัน่ 95% การใช้สาหร่ายสไปรูลิน่าสดเป็นอาหารอนบุาลลกูปลานิลแดงมีผลท าให้อตัราการรอด 
ภูมิคุ้มกัน จ านวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาวเพ่ิมขึน้ สรุปได้ว่าปลาท่ีกินอาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดมี
อตัรารอดมากกว่าปลาท่ีกินอาหารไม่ได้เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ  Ibrahem et al. 
(2013) ; Mengumphan et al. (2011); Promya and Chitmanat (2011)   
 

สรุปผลการทดลอง 
ปลากดเหลืองท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า มีน า้หนักเฉล่ีย  ความยาวเฉลี่ย อตัราการ

รอด อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอตัราการแลกเนือ้ ดีกว่าปลากดเหลืองท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหารท่ีไม่ได้เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า ส่วนผลการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างความยาวกับน า้หนักของ
ปลากดเหลืองพบวา่ ความยาวของปลากดเหลืองจะเพ่ิมขึน้ตามน า้หนกัของปลากดเหลือง แสดงให้เห็นวา่ปลา
กดเหลืองมีการเจริญเติบโตในทิศทางเดียวกนั ในสว่นคณุภาพน า้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งปลากดเหลืองอยู่ใน
ระดบัท่ีเหมาะสม ไมม่ีผลกระทบตอ่การเลีย้งปลากดเหลือง   
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การเจริญเตบิโตของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมักจากกระเพาะวัว 
Growth performances of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) fed with diet 

containing fermented grass from cow stomach 
วรวิทย์ ชขูวัญนวล สายสุนีย์ จิตมโนวรรณ์ และสุดาพร ตงศิริ* 
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*Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, Maejo University 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาการเพาะเลีย้งปลานิลด้วยอาหารผสมหญ้าหมักจากกระเพาะวัว มี 2 การทดลอง คือ       
การทดลองท่ี 1 การศกึษาคุณค่าทางโภชนาการของหญ้าหมกั ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เย่ือใย เถ้า ความชืน้ และ
คาร์โบไฮเดรต  และการทดลองท่ี 2 การผลิตอาหารผสมหญ้าหมัก 4 สูตร คือ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์     
เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลเป็นเวลา 90 วัน ผลการศึกษา การทดลองท่ี 1 พบว่าคุณค่าทาง
โภชนาการของหญ้าหมกัมีโปรตีน 16.90 เปอร์เซน็ต์  ไขมนั 0.14 เปอร์เซน็ต์ เย่ือใย 0.33 เปอร์เซน็ต์ เถ้า 17.27 
เปอร์เซน็ต์ ความชืน้ 13.25 เปอร์เซน็ต์ และคาร์โบไฮเดรต 52.10 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั การทดลองท่ี 2 เมื่อน า
อาหารผสมหญ้าหมกั 4 สูตร มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ มาเลีย้งปลานิล 90 วนั พบว่าน า้หนัก
ปลาสุดท้าย น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้และอตัราการเจริญเติบโตของปลานิลต่อวนัท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมัก     
10 เปอร์เซน็ต์ มีคา่สงูกว่าสตูรอาหารอื่นและแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากการศกึษาครัง้นี ้
สรุปได้วา่สตูรอาหารที่เหมาะสมตอ่การเลีย้งปลานิล คืออาหารผสมหญ้าหมกั 10 เปอร์เซน็ต์   
ค าส าคัญ :  ปลานิล การเจริญเติบโต อาหารปลา หญ้าหมกัจากกระเพาะววั  
 

Abstract 
The study on Nile Tilapia fed with the grass fermentation in cow stomach diet consisted of   

2 parts. The first trial, the proximate compositions of grass fermentation in cow stomach such as 
protein, lipid, fibre, ash, moisture and carbohydrate were determined. The second trial, Preparing 
the diet mixed with 0 (control), 5(GF5), 10(GF10) and 15(GF15) percentage of fermented grass from 
cow stomach for growth performance investigation of Nile Tilapia for 90 days. The first trial result, 
proximate compositions of grass fermentation in cow stomach including protein, lipid, fibre, ash, 
moisture and carbohydrate were 16.90, 0.14, 0.33, 17.27, 13.25, and 5 2 .1 0 %, respectively. The 
second trial, diets containing different levels of fermented grass from cow stomach with equal 30 
percentage of protein were fed on Nile Tilapia for  90 days; final weight, the average increased 
weights and average daily weight gain of fish in treatment GF10 were highest and significantly 
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different (P<0.05). Therefore, it can be concluded that Nile Tilapia fed with GF10 was suitable for 
Nile Tilapia culture. 
Key words: Nile Tilapia, growth, fish feed, the grass fermentation in cow stomach 
 

บทน า 
 ปลานิล เป็นปลาท่ีรู้จักและนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั่วทุกภาคของประเทศไทย เน่ืองจากเป็น
ปลาท่ีมีรสชาติดี เป็นท่ีต้องการของตลาดทัง้ภายในและต่างประเทศ ในขณะท่ีผลผลิตของปลานิลส่วนใหญ่
ได้มาจากการเลีย้งของเกษตรกรและผลพลอยได้จากการวิดบ่อปลาชนิดต่าง  ๆ (Department of fisheries. 
2010) อย่างไรก็ตาม ในปัจจบุนัมีเกษตรกรเลีย้งปลานิลเป็นอาชีพกนัมากขึน้ ทัง้ท่ีเป็นการเลีย้งในบ่อดินและใน
กระชงั สามารถผลิตปลานิลเพ่ือการค้าให้มีขนาดใหญ่ตามความต้องการของตลาดได้ นบัว่าเป็นความส าเร็จ
ของเกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิล จากผลผลิตปลานิลท่ีผลิตได้ ในปี 2558 พบว่ามีปริมาณ 179,620 ตนั มีผลผลิต
ลดลงจากปี  2557 ถึง 4.9 เปอร์เซน็ต์ เน่ืองจากสภาวะแล้งค่อนข้างรุนแรง พืน้ท่ีฝนตกใต้เข่ือนไม่สามารถเก็บ
กักปริมาณน้า้ฝนได้มากเท่าท่ีควร รวมทัง้ภาวะโลกร้อน (Kaewalin, 2015)  นอกจากผลกระทบด้านสภาวะ
อากาศแล้ว ข้อจ ากัดในเร่ืองต้นทุนอาหารท่ีมีราคาเพ่ิมขึน้ก็ส่งผลด้านการผลิตด้วยเช่นกัน ท าให้มีการหา
วตัถดุิบอาหารมาทดแทนเพ่ือลดต้นทนุการผลิต 
 แนวทางหนึ่งท่ีสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตอาหารได้ คือ การใช้หญ้าหมกัจากกระเพาะววั (หญ้า
หมกั)  ท่ีได้จากโรงฆ่าสตัว์ซึง่เป็นสว่นท่ีทิง้และไมไ่ด้น ามาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนอีก กระบวนการย่อยในกระเพาะ
ววัมีการท างานดงันี ้กระเพาะรังผึง้จะท าหน้าท่ีร่วมกบักระเพาะรูเมนในการหมกัอาหาร และการขยอกอาหาร
เพ่ือน าชิน้อาหารท่ีมีขนาดใหญ่กลบัเข้าหลอดอาหารเพ่ือเข้าไปเคีย้วเอือ้งในปาก แล้วอาหารจะถูกส่งต่อไปยงั
กระเพาะสามสิบกลีบ ส่วนของน า้ท่ีปนมากับอาหารจะถูกบีบออกมาจากอาหาร และถูกดูดซึมผ่านผนัง
กระเพาะไปใช้ประโยชน์ ส่วนกากอาหารถูกส่งมายงั กระเพาะแท้ ในกระเพาะนีจ้ะถูกกรดเกลือ ท าให้มีสภาพ
เป็นกรด เอนไซม์เปปซินจะย่อยโปรตีนในอาหารท่ีพันธะเปปไทด์ ได้เป็นสารเปปโตน และโพลีเปปไทด์ แล้ว
ส่งไปย่อยในในล าไส้เล็กต่อไป (Visitiporn, 2003) ในขณะท่ีหญ้าท่ีววักินเข้าไปส่วนใหญ่เป็นหญ้าเนเปียร์ ท่ีมี
โปรตีน 11 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อผ่านกระบวนการหมักย่อยในกระเพาะอาหารวัว ร่วมกับมีการให้อาหารข้น
เพ่ิมเติมในการเลีย้งด้วย จึงสง่ผลให้ หญ้าหมกัในกระเพาะววัมีโปรตีนเพ่ิมสงูขึน้เป็น 19 เปอร์เซน็ต์  ผู้ วิจยัจงึมี
ความสนใจท่ีจะน าหญ้าหมกัมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตสตูรอาหารส าหรับปลากินพืช วดัคา่การเจริญเติบโต
ของปลานิล เพ่ือเป็นแนวทางในการน าหญ้าหมกัจากกระเพาะววัมาใช้ในการเลีย้งปลานิลเพ่ือเป็นแนวทางท่ีจะ
ช่วยลดปริมาณของเสียเหลือทิง้จากโรงฆ่าสตัว์ เพ่ิมมลูคา่ของหญ้าหมกัจากกระเพาะววัอีกทางหนึง่ด้วย 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาองค์ประกอบท่ีส าคญัของหญ้าหมกัจากกระเพาะววัและ 
การเจริญเติบโตของปลานิลท่ีให้อาหารผสมหญ้าหมกัท่ีสดัส่วนต่างกัน เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการผลิตอาหาร
จากเศษเหลือทิง้ให้มีประโยชน์ต่อไปในอนาคต และน าไปสู่การส่งเสริมให้เกษตรกรสามารถเศษเหลือไปใช้ใน
การเลีย้งปลาตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมหญ้าหมักจากกระเพาะวัว 
 น าหญ้าหมกัจากระเพาะววั (หญ้าหมกั) มาผึ่งลมให้แห้ง น ามาบดย่อยให้มีขนาดเล็กและน าไปศกึษา
คณุคา่ทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน, ไขมนั, ความชืน้, เถ้า และเย่ือใย ตามวิธีของ AOAC (2000) และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต (NFE) ค านวณจาก 100 - (โปรตีน+ไขมนั+ความชืน้+เถ้า+เย่ือใย) ตามวิธี NRC (1993)  
การเตรียมหน่วยทดลอง  
 เตรียมบ่อดิน ขนาด 1,000 ตร.ม. จ านวน 1 บ่อ ใช้กระชังไนลอนขนาด  1×1×1 เมตร (กว้าง×ยาว×
ลึก)  จ านวน 12 กระชัง ขึงด้วยไม้ไผ่ ให้ขอบกระชังอยู่เหนือระดบัผิวน า้อย่างน้อย 10 เซนติเมตรและรักษา
ระดบัขอบกระชงัไว้ตลอดการทดลอง  
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 ใช้ลกูปลานิลขนาด 2 กรัม ท่ีซือ้จากฟาร์ม น าลกูปลามาพกัและอนุบาลในกระชงัขนาด 2x4 เมตร ให้
อาหารชุดควบคุม ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตวั จนน า้หนักปลาได้เท่ากับ 22.4 กรัม (Initial weight)      
จงึเร่ิมต้นการทดลอง  
 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design: CRD) แบ่งเป็น 4 ชุดการ
ทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้คือ  ชดุการทดลองท่ี 1 อาหารควบคมุ (Control) 

  ชดุการทดลองท่ี 2 อาหารผสมหญ้าหมกั 5 เปอร์เซน็ต์ (GF5) 
   ชดุการทดลองท่ี 3 อาหารผสมหญ้าหมกั 10 เปอร์เซน็ต์ (GF10) 
   ชดุการทดลองท่ี 4 อาหารผสมหญ้าหมกั 15 เปอร์เซน็ต์ (GF15) 
 สูตรอาหารในการทดลองเป็นอาหารท่ีผลิตเอง มีวัตถุดิบท่ีส าคัญ คือ  ปลาป่น กากถั่วเหลือง             
ร าละเอียด ปลายข้าว หญ้าหมกั น า้มนัพืชและพรีมิกซ์ โดยควบคมุระดับโปรตีนในอาหารทดลอง เท่ากับ 30 
เปอร์เซน็ต์  ปลอ่ยในกระชงัขนาด 1×1×1เมตร อตัราการปลอ่ย 20 ตวัต่อกระชงั ให้อาหารปลากินจนอิ่ม วนัละ 
2 ครัง้ คือ 09.00 และ 17.00 น. เป็นเวลา 90 วัน  (เดือนพฤศจิกายน 2558 – มกราคม 2559) วัดการ
เจริญเติบโต และวดัคุณภาพน า้ทุกเดือน  ตลอดระยะเวลาการทดลอง วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
อาหารทดลอง ดังนี ้โปรตีน ไขมัน ความชืน้ เถ้า เย่ือใย ตามวิธีของ AOAC (2000) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
(NFE) ค านวณจาก100-(โปรตีน+ไขมนั+ความชืน้+เถ้า+เย่ือใย) ตามวิธี NRC (1993)  
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Table 1 Formulation and proximate composition of experimental diets (% dry weight) 
 Feed formula (%Protein) 

Control (30%) GF5 (30%) GF10 (30%) GF15 (30%) 
Ingredients(% as fed) 
Fish meal (51%) 15.00 15.00 15.00 15.00 
Soybean meal (44%) 33.00 35.00 35.00 35.00 
Rice bran (14%) 30.00 16.00 18.00 8.00 
Broken rice (13%) 21.00 25.00 16.00 18.00 
Grass fermentation (16.9%) - 5.00 10.00 15.00 
Vegetable oil - 3.00 5.00 8.00 
Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 
Total (Kg.) 100 100 100 100 
Gross energy (kcal/100g.) 403 398 395 391 
Proximate Composition (% dry weight) 
Protein 30.73 ± 2.82a 28.74 ± 3.29a 30.71 ± 5.96a 28.56 ± 1.20a 
Lipids 12.11 ± 0.69b 5.56 ± 1.29a 5.49 ± 0.96a 3.39 ± 1.10a 
Fiber 5.22 ± 0.63a 9.06 ± 0.73b 8.27 ± 0.89b 10.44 ± 1.86b 
Ash 8.24 ± 0.51a 8.25 ± 0.26a 8.65 ± 0.42a 8.58 ± 0.32a 
Moisture 10.59 ± 0.28b 9.05 ± 0.30a 9.07 ± 0.22a 9.00 ± 0.26a 
NFE 33.11 ± 2.93a 39.33 ± 2.50a 37.81 ± 6.30a 40.03 ± 3.07a 
Values are mean  SE.  Values in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
 
การเกบ็ข้อมูล 
 ตรวจวดัการเจริญเติบโตทกุเดือน โดยการน าข้อมลูมาค านวณคา่ตา่งๆดงันี ้

1. น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (Weight gain; กรัม/ตวั)  
WG = น า้หนกัเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง 

2. อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (Average daily growth; กรัม/ตวั/วนั)  
ADG = (น า้หนกัเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเม่ือเร่ิมทดลอง) / จ านวนวนัท่ีท าการทดลอง 

3. อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Rate; หน่วย)  
FCR = น า้หนกัอาหารที่ให้ / น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 

4. อตัราการรอดตาย (Survival Rate: เปอร์เซน็ต์)  
SR = (จ านวนปลาท่ีเหลือ / จ านวนปลาเร่ิมต้น) x100 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือศึกษาความแตกต่างของแต่ละชุดการทดลองจากนัน้
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของชดุการทดลองโดยวิธี Tukey’s  test ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ p<0.05 โดยโปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS for Windows version 17.0 
 

ผลการทดลอง 
 จากการศึกษา หญ้าหมกัในกระเพาะววั(หญ้าหมกั) ท่ีน ามาผึ่งลมให้แห้ง และบดให้ละเอียด น าไป
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า ความชืน้ แล้ว พบโปรตีน 16.90 เปอร์เซ็นต์  
ไขมัน 0.14 เปอร์เซ็นต์ เย่ือใย 0.33 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 17.27 เปอร์เซ็นต์  ความชืน้ 13.25 เปอร์เซ็นต์  และ
คาร์โบไฮเดรต 52.10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 2)  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่าในหญ้า
หมกัมีโปรตีนถงึ 16.90 เปอร์เซน็ต์  สามารถน ามาใช้ทดแทนวตัถดุิบอาหารบางสว่น 
 

Table2 The proximate composition of grass fermentation (% dry weight) 
 
 
 
 

 
 
 

ผลการน าหญ้าหมักมาทดแทนบางส่วนในสูตรอาหาร ในสดัส่วน 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ โดย
สร้างสูตรอาหารท่ีมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ มีสัดส่วนของวตัถุดิบอาหาร แสดงใน Table 1 เม่ือน าสูตรอาหาร
ท่ีมาศกึษาคุณค่าทางโภชนาการของอาหารแต่ละสูตร พบว่ามีโปรตีนอยู่ระหว่าง 30.73±2.82, 28.72± 3.29, 
30.71±5.96 และ 28.56±1.20 เปอร์เซ็นต์ และเถ้ามีค่า 8.24±0.51, 8.25±0.26, 8.65±0.42 และ 8.58±0.32 
เปอร์เซ็นต์  ซึง่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p >0.05) ในส่วนของเปอร์เซ็นต์ไขมนั พบว่ามีค่าเท่ากับ 
12.11±0.69,  5.56±1.29, 5.49±0.96 และ  3.39±1.10 เปอ ร์เซ็น ต์   เย่ื อใยมีค่ า  5.22±0.63, 9.06±0.73, 
8.27±0.89 และ 10.44±1.86 เปอร์เซ็นต์ ความชืน้มีค่า 10.59±0.28, 9.05±0.30, 9.07±0.22 และ 9.00±0.26
เปอร์เซ็นต์  และปริมาณคาร์โบไฮเดรต มีค่า 33.11±2.93, 39.33±2.50, 37.81±6.30 และ40.03±3.07
เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั และมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table1) 

ผลการเจริญเติบโตของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกั 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
น า้หนักปลาสุดท้าย และ  น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมัก 10 เปอร์เซ็นต์           
มีน า้หนักปลาสุดท้าย สูงสุด เท่ากับ 44.71±1.34 กรัม และมีน า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้เท่ากับ 22.28±1.33 กรัม 

Proximate Composition (% dry weight) 
Protein 16.90±1.85 
Lipids 0.14±0.06 
Fibre 0.33±0.09 
Ash 17.27±1.81 
Moisture 13.25±0.67 
NFE 52.10±1.34 
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แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารควบคมุ และอาหารผสมหญ้าหมกั   
5 เปอร์เซ็นต์ และน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ของปลานิลท่ีให้อาหารผสมหญ้าหมกั 0, 5  และ 15 เปอร์เซ็นต์มีน า้หนกัท่ี
เพ่ิมขึน้เท่ากบั 14.25±0.56, 16.80±0.74 และ 19.06±1.51 กรัม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05)  (Table 3)  

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกัท่ีระดบัต่างกัน มีอตัราการ
เจริญเติบโตของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมัก 10 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 0.14±0.00กรัมต่อตัวต่อวนั 
และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) กบัปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกัสตูรอื่น ๆ ในขณะท่ี ปลา
นิลท่ีเลี ย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมัก 0, 5 และ 15 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน  เท่ากับ  
0.09±0.00, 0.11±0.00, และ 0.12±0.01 กรัมต่อตัวต่อ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 3)  

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมักท่ีระดบัต่างกัน พบว่า 
ปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกั 0, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเท่ากับ 4.31±0.03, 4.08±0.09 และ
4.05±0.04 ตามล าดบั และแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัอาหารผสมหญ้าหมกั 5 เปอร์เซน็ต์ 
ซึง่มีคา่เท่ากบั 4.43±0.03 (Table 3)  

อตัราการรอดตายของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกัท่ีระดบัต่างกัน  พบว่าอตัราการรอด
ตายของปลานิลมีค่าเท่ากบั 66.67±2.58, 61.67±2.58, 60.00±4.47 และ 61.6±2.58  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(Table 3)  

 
Table 3 Initial weight, Final weight, Weight gain, Average daily gain, feed conversion rate and 
survival rate of Nile tilapia fed with experimental diets for 90 days 

Parameter 
Feed formula 

control GF5 GF10 GF15 
Initial weight (g) 22.4 ± 0.00a 22.4 ± 0.00a 22.4± 0.00a 22.4± 0.00a 
Final weight (g) 36.68 ± 0.57a 39.23 ± 0.75ab 44.71 ± 1.34c 41.48 ± 1.5bc 
Weight gain (g) 14.25 ± 0.56a 16.80 ± 0.74a 22.28 ± 1.33b 19.06 ± 1.51ab 
Average daily gain 
(g/fish/day) 

0.09 ± 0.00a 0.11 ± 0.00a 0.14 ± 0.00b 0.12 ± 0.01 ab 

Feed Conversion Rate  4.31 ± 0.03ab 4.43 ± 0.03b 4.08 ± 0.09a 4.05 ± 0.04a 
Survival Rate (%) 66.67±2.58a 61.67±2.58a 60.00±4.47a 61.6±2.58a 
Values are mean  SE.  Values in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
หญ้าหมักจากกระเพาะวัว เมื่อน าอบแห้งและบดให้ละเอียดแล้ว มีปริมาณโปรตีน 16.90±1.85 

เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีปริมาณโปรตีนใกล้เคียงกบัวตัถดุิบอาหารจากพืช เช่น กากมะพร้าวอดั ใบกระถิน ใบหม่อนสี ท่ี
มีปริมาณโปรตีน 20, 24 และ 22 เปอร์เซ็นต์ (Department of fisheries, 2004)  เช่นเดียวกบั กากเนือ้เมลด็ใน
ปาล์มที jมีปริมาณโปรตีน 15.5 เปอร์เซ็นต์ (Pimpa et al., 2009) ท่ีมีการน ามาใช้ในการเลี ย้งปลานิล 
(Thongprajukaew et al., 2015) ในขณะท่ี   Pandit et al., (2004) ศกึษาการน าหญ้าเนเปียร์สด เป็นอาหาร
เพ่ือเพาะเลีย้งปลากินพืช และปลานิลในสดัสว่นต่าง ๆ กนั โดยพบว่าหญ้าเนเปียร์ท่ีใช้มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 
9.2 เปอร์เซ็นต์ และสดัส่วนท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งปลา คือปลากินพืชต่อปลานิลในสัดส่วน 1:1 จาก
งานวิจยัทัง้หมดเป็นแนวทางท่ีสามารถน าหญ้าหมกัจงึมาใช้ในการเลีย้งปลานิลได้และหญ้าหมกัท่ีได้จากโรงฆ่า
สตัว์เป็นสว่นท่ีทิง้และไมไ่ด้น ามาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน จงึเป็นวตัถดุิบท่ีต้นทนุต ่า 

จากการเลีย้งปลานิลด้วยสูตรอาหารผสมหญ้าหมกั จ านวน 4 สตูร คือ  0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์   
เม่ือตรวจสอบคุณค่าทางโภชนาการของสูตรอาหารทัง้หมด พบว่า เปอร์เซ็นต์โปรตีนของอาหารทัง้ 4 สูตร         
มีปริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง 28.56 -  30.73 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)   
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Hassaan et al. (2014) ได้ศึกษาผลของการเพาะเลีย้งปลานิลด้วยการเสริม 
Bacillus licheniformis และยีสต์  ด้วยการสร้างสตูรอาหารจ านวน 12 สตูร โดยควบคมุปริมาณโปรตีนของสตูร
อาหารทั ง้  12 สูตร เท่ ากับ  30 เปอร์เซ็น ต์  เช่น เดียวกับ  Saiyasaeng et al., (2009)  ศึกษาการเส ริม 
Schizochytrium sp. ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายในปลานิลรุ่นและให้อาหารท่ีมี
ปริมาณโปรตีน 32  เปอร์เซน็ต์ ทกุสตูรการทดลอง  

ผลการเจริญเติบโตของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกัท่ีระดบัแตกต่างกัน พบว่าน า้หนักท่ี
เพ่ิมขึน้ของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกั 10 เปอร์เซน็ต์ มีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ  เช่นเดียวกบัการ
เพาะเลีย้งปลากินพืชร่วมกับปลานิลด้วยหญ้าเนเปียร์แห้ง ท่ีมีปริมาณโปรตีน 9.2 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการ
เพาะเลีย้งปลากินพืช ร่วมกบัปลานิลตวัเต็มวยั มีค่าการเจริญเติบโตดีท่ีสุด และมีค่าอตัราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนือ้ต ่าท่ีสุด (Pandit et al., 2004) การเลีย้งปลานิลด้วยกากปาล์มน า้มนัท่ีผ่านกระบวนการแตกต่างกัน 
พบว่าปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมกากปาล์มน า้มันท่ีผ่านการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีท่ีสดุ  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมักท่ีระดับแตกต่างกัน  
พบวา่มีค่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เช่นเดียวกบัการศกึษา
ของ Pandit et al., (2004) ศึกษาการเลีย้งปลากินพืชร่วมกบัปลานิลท่ีระยะการเจริญเติบโตต่างกัน ซึง่พบว่า
การเลีย้งปลากินพืชร่วมกบัปลานิลเตม็วยัท่ีให้อาหารเป็นหญ้าเนเปียร์แห้งให้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต า่
ท่ีสดุและควรเลือกใช้ในการเพาะเลีย้งปลาทัง้สองชนิดร่วมกนั ในขณะท่ี Pandit and Nakamura (2010) ศกึษา
การเพาะเลีย้งปลานิลท่ีอุณหภูมิต่างกัน คือ 27, 32, 35 และ 37 องศาเซลเซียส โดยใช้อาหารส าเร็จรูปชนิด
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เดียวกนัซึง่พบว่าท่ีอณุหภูมิ 27- 32 องศาเซลเซียสเจริญเติบโตของปลานิลดีท่ีสดุ และพบว่าอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้มีคา่ต ่าท่ีสดุ  

 อตัราการรอดตายของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารผสมหญ้าหมกัท่ีระดบัตา่งๆ กัน  พบวา่อตัราการรอด
ตายของปลานิลทุกชุดการทดลอง เท่ากับ 60 – 66 เปอร์เซ็นต์  ซึง่มีอตัรารอดต ่ากว่าการเลีย้งปลานิลโดยการ
เสริม Schizochytrium sp. ในอาหารตอ่การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายในปลานิลรุ่น พบวา่มีอตัราการ
รอดตาย 86-97.5 เปอร์เซน็ต์ (Saiyasaeng et al., 2009 ) สอดคล้องกบั Pandit et al., (2004) ศกึษาการเลีย้ง
ปลากินพืชร่วมกบัปลานิลโดยใช้หญ้าเนเปียร์ พบว่า ปลากินพืชมีอตัราการรอดตาย 80-91 เปอร์เซ็นต์ ในขณะ
ท่ีปลานิลมีอตัราการรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองท่ีได้คา่อตัราการรอดตายต ่า อาจเน่ืองมาจากการ
ทดลองครัง้นีอ้ยู่ในช่วงท่ีมีอากาศเย็น อณุหภมูิลดต ่าลง จึงท าให้มีอตัราการรอดตายต ่า สอดคล้อง Piz (2004) 
ศกึษาการเจริญของปลานิลท่ีอณุหภูมิต ่า พบว่า ท่ีอณุหภูมิ ต ่ากว่า 13 องศาเซลเซียส มีอตัราการรอดตาย ต ่า
กวา่ 17 เปอร์เซน็ต์ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 การเพาะเลีย้งปลานิลด้วยหญ้าหมกัจากกระเพาะววัท่ีมีปริมาณโปรตีน 16.90 เปอร์เซ็นต์ ผสมในสตูร
อาหาร 4 สูตร คือ อาหารผสมหญ้าหมัก 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตของปลานิลท่ีผสมหญ้าหมกั 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสงูกว่าสตูรอาหาร
อื่นและแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากการศึกษาครัง้นี ้สรุปได้ว่าสตูรอาหารท่ีเหมาะสมต่อ
การเลีย้งปลานิล คือ อาหารผสมหญ้าหมกั 10 เปอร์เซน็ต์   
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บทคัดย่อ 
 เชือ้รา Aspergillus niger  เป็นราท่ีพบได้โดยทัว่ไปในสภาพแวดล้อม และมีคุณสมบัติคล้ายคลงึกบั
เชือ้รา A. oryzea ซึ่งสามารถท าลายสารต้านโภชนะในวัตถุดิบอาหารสตัว์น า้ได้ จึงมีแนวความคิดท่ีจะน า     
เชือ้รา A. niger ท้องถ่ินท่ีรวบรวมได้จากพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้มาใช้ในการหมกัถั่วเหลืองป่นเพ่ือลดปริมาณ
สารต้านโภชนะและผสมในอาหารปลานิลแดง โดยผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน า้ปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้โปรตีนจากปลาป่น 20 เปอร์เซ็นต์ และถั่วเหลืองป่น 15 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสูตรควบคุม (D1) และ
แทนท่ีโปรตีนจากถั่วเหลืองป่นด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองป่นหมัก 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (D2-D5) 
เลีย้งปลานิลแดงขนาดเร่ิมต้น 12.33-12.45 กรัม ในถังทรงกลมปริมาณน า้ 350 ลิตร จ านวนถังละ 10 ตัว       
ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ให้อาหารจนอิ่มวนัละ 2 ครัง้ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ เม่ือสิน้สดุการทดลองพบว่า น า้หนกั 
ความยาว อตัราการเจริญเติบจ าเพาะ  อตัรารอดตาย อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน สดัส่วนท่ี
บริโภคได้ ดชันีตบั และต้นทุนการผลิตปลาต่อกิโลกรัม ของทุกชุดการทดลองไม่ความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ขณะท่ีพบความแตกต่างของอตัราการกินอาหาร และการใช้โปรตีนสทุธิ ระหวา่งชดุการทดลองอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่าอาหารท่ีใช้โปรตีนจากถั่วเหลืองป่นหมัก 100 เปอร์เซ็นต์ (D5)            
มีต้นทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสดุถึงแม้ว่าจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงันัน้การใช้ถัว่เหลืองป่นหมกัด้วยเชือ้รา 
A. niger สามารถทดแทนถัว่เหลืองป่นในอาหารปลานิลแดงได้ 100 เปอร์เซน็ต์ โดยไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโต
และอตัรารอดตายของปลานิลแดง แต่ส่งผลให้ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัมลดลง จึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ท่ีช่วยให้เกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิลแดงลดต้นทนุการผลิตปลาลงได้ 
ค าส าคัญ : เชือ้ราท้องถ่ิน  ถัว่เหลืองป่นหมกั  ปลานิลแดง 
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Abstract 
 Aspergillus niger is a fungus and commonly found in environment.  Its property is similar to 
A.  oryzea, which can reduce antinutritional substances.  The utilization of indigenous A.  niger from 
aquaculture area to improve the quality of soybean meal by fermentation and replacement in Red 
tilapia diet was studied. Tilapia sinking diets with 35% of protein were formulated. Sources of protein 
in diets were composed of 20% of protein from fish meal (FM) and 15% of protein from soybean meal 
(SM) in control diet (D1). The SM was replaced by fermented soybean meal (FSM) at 25, 50, 75 and 
100% of SM protein (D2-D5). An initial weight of juvenile Red tilapia was 12.33-12.45 g. The 10 fish 
were stocked in 350 L cylinder container with triplicate groups. Each diet was fed ad libitum twice a 
day for 8 weeks. The results presented that, the final weight, total length, specific growth rate, survival 
rate, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, carcass percentage, hepatosomatic index and 
product capital showed no significant differences (P>0.05) while the significant differences (P<0.05) 
were found on feed intake and net protein utilization of Red tilapia.  The level of 100% of fermented 
soybean meal protein replacement performed the lowest product capital, although it was not 
statistically significant difference. Therefore, 100% of A. niger fermented soybean meal can replace 
soybean meal in Red tilapia diet without reduction of growth and survival rates while product capital 
(baht/kg of fish) was reduced. The A. niger fermented soybean meal is alternative protein source for 
cost reduction of Red tilapia farmer.  
Keywords: Indigenous Aspergillus niger, Fermented soybean meal, Red tilapia 
 

ค าน า 
ปลานิลเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีได้รับความนิยมของผู้บริโภคและได้มีการเพาะเลีย้งกันอย่างแพร่หลาย 

ผลผลิตจากการเลีย้งปลานิลซึง่รวมถงึปลานิลแดง ในปี 2557 มีปริมาณ 189,900 ตนั คิดเป็น 45.70 เปอร์เซน็ต์
ของการผลิตสตัว์น า้จืดของประเทศไทย (DOF, 2016) โดยปัจจยัท่ีส าคญัในการเลีย้งปลานิลแดงประการหนึง่
คืออาหาร คิดเป็นต้นทุนประมาณ 50-70 เปอร์เซ็นต์ของทุนการผลิต ซึ่งมีการใช้ปลาป่นเป็นวัตถุดิบท่ีเป็น  
แหล่งโปรตีนหลกัในอาหาร สภาวะปัจจุบนัปริมาณการผลิตปลาป่นมีไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ปลาป่น   
ในอตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์และการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ส่งผลให้ปลาป่นขาดแคลนและท าให้ราคาของปลาป่น
เพ่ิมสงูขึน้ตามความต้องการของตลาด อาหารสตัว์น า้จงึมีราคาสงูขึน้ตามไปด้วย (Hardy, 2010) กากถัว่เหลือง
เป็นวัตถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีนิยมน ามาใช้ทดแทนการใช้ปลาป่นอย่างกว้างขวาง แต่เน่ื องจาก      
กากถัว่เหลืองมีสารต้านโภชนะ (antinutritional factors; ANFs) หลายชนิด ได้แก่ trypsin inhibitors, lectins, 
phytic acid, saponins, phytoestrogens, antivitamins, allergens ( Francis et al. , 2001) แ ล ะ ส า ร 
oligosaccharides ท่ีมีผลต่อการลดอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้สารอาหารในสัตว์ 
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(Anderson et al., 1979) ท าให้ใช้กากถัว่เหลืองในอาหารสตัว์ได้ในปริมาณจ ากดั ดงัเช่นการศกึษาการใช้กาก
ถัว่เหลืองในอาหารสตัว์น า้ ได้แก่ Wee and Shu (1989) ใช้กากถัว่เหลืองทดแทนปลาป่นในอตัรา 55 เปอร์เซน็ต์ 
ในอาหารปลานิล มีผลให้การเจริญเติบโตลดลง Reigh and Ellis (1992) ใช้กากถัว่เหลืองท่ีสกดัน า้มนัด้วยตวั
ท าละลายทดแทนปลาป่น 53 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารปลา Red drum มีผลให้อัตราการกินอาหารและการ
เจริญเติบโตลดลง อัตราการตายสูงขึน้ ขณะท่ี  Romarheim et al. (2008) และ Merrifield et al. (2009) 
รายงานการใช้กากถั่วเหลืองในอาหารปลาเรนโบว์เทราท์ (Rainbow trout) มีผลให้สัณฐานวิทยาของล าไส้
เปลี่ยนแปลงไป เช่นเดียวกบัท่ี Bakke-McKellep et al. (2007) รายงานการเปล่ียนแปลงเนือ้เย่ือของล าไส้ใน
ปลาแอตแลนติกแซลมอน (Atlantic salmon)   

การก าจัดสารต่อต้านโภชนะในวัตถุดิบอาหารมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การให้ความร้อน (Barrows      
et al., 2007) การให้ความร้อนด้วยหม้อนึ่งความดนั 15-30 นาที สามารถลดปริมาณของ trypsin inhibitors  
ในกากถัว่เหลืองให้ต ่ากว่าระดบัวิกฤตได้ (Norton, 1991) การใช้ความร้อนร่วมกบัตวัท าละลายเพ่ือสกดัเฉพาะ
โปรตีนข้นจากถัว่เหลือง (Cheeke and Shull, 1985) การใช้รังสีอินฟราเรด (Gomes et al., 1995) แต ่Francis 
et al. (2001) กล่าวว่าการใช้ความร้อนควรกระท าอย่างระมดัระวงั เน่ืองจากความร้อนนอกจากจะท าลายสาร
ต้านโภชนะตา่ง ๆ แล้ว ยงัมีผลตอ่คณุภาพของสารอาหารในวตัถดุิบอาหารด้วย เช่น การท าให้โปรตีนเสียสภาพ 
และการเสื่อมสภาพของกรดอะมิโนไลซีนส่งผลต่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้ลดลง นอกจากการก าจดัสารต้าน
โภชนะด้วยวิธีท่ีกล่าวข้างต้นแล้ว การหมกัด้วยจุลินทรีย์ ( fermentation) เป็นอีกวิธีท่ีสามารถลดปริมาณสาร
ต้านโภชนะกากถั่วเหลืองได้ (Francis et al., 2001) แบคทีเรียจะใช้น า้ตาลจากพืชโดยการย่อยเซลลูโลส      
และคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกุลเล็กลงเพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานและสร้าง volatile fatty acids (VFAs) เช่น 
กรดอะซีติก กรดแลคติก และกรดโปรปิโอนิค เป็นต้น (Moran, 2005; Chiba et al., 2005) โปรตีนจะถูกย่อย
กลายเป็นกรดอะมิโน (Allagheny et al., 1996) และช่วยลดสารต้านโภชนะในวัตถุดิบอาหารจากผลของ     
กรดแลคติก (Cruz et al., 2011: online) การศึกษาของ Hong et al. (2004) พบว่าการใช้เชือ้รา Aspegillus 
oryzea หมกัถั่วเหลืองและกากถั่วเหลืองท าให้ขนาดโมเลกุลเปปไทด์ (peptide) มีขนาดเล็กลง ส่งผลท าให้มี
ปริมาณโปรตีนสงูกว่าถัว่เหลืองและกากถัว่เหลืองท่ีไม่ผ่านการหมกั  10 เปอร์เซ็นต์ สามารถก าจดัสาร trypsin 
inhibitors และท าให้ขนาดของเปปไทด์ท่ีน้อยกว่า 20 kDa มีปริมาณมากขึน้ และลดปริมาณเปปไทด์ขนาด
มากกวา่ 60 kDa นอกจากเชือ้รา A. oryzae สามารถใช้ในการหมกักากถัว่เหลืองเพ่ือใช้ในการเลีย้งสตัว์น า้แล้ว 
เชือ้รา A. niger  เป็นเชือ้ราอีกชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับ A. oryzae ดงัรายงานคุณสมบัติในการ
สร้างสารต่าง ๆ ของ A. niger ได้แก่ protease (Yang and Lin, 1998; Couri et al., 2000) cellulase (Couri     
et al. , 2000; Kang et al. , 2004)  hemicellulases (Kang et al. , 2004)  lipase (Mahadik et al. , 2002) 
phytase (Ahmad et al. , 2000; Mandviwala and Khire, 2000; Casey and Walsh, 2003)  และ  tannase 
(Aguilar et al., 2001) เป็นต้น และเชือ้รา A. niger ยงัเป็นเชือ้ราท่ีมีความปลอดภยั มีการน ามาใช้ในการผลิต 
extracellular เอนไซม์ และกรดซิตริก เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และได้รับการรับรองจากองค์การอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (Schuster et al., 2002) 
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ขณะท่ีพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสัตว์น า้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมงมีการส ารวจชนิดของจุลินทรีย์
ท้องถ่ิน เพ่ือการน ามาใช้ประโยชน์ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ตามหลกัเกษตรธรรมชาติซึง่ยึดหลกัการใช้ประโยชน์
จากทรัพยากรในท้องถ่ิน ลดการน าเข้าวตัถดุิบในการผลิตจากภายนอก รวมถงึการใช้จลุินทรีย์ท่ีพบในพืน้ท่ีเพ่ือ
ประโยชน์ท่ียัง่ยืน ป้องกนัการปนเปือ้นหรือการรุกรานจากจุลินทรีย์ต่างถ่ิน พบเชือ้รา A. niger กระจายอยู่ใน
บริเวณพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ฯ (Koedprang and Chalad, 2015) จากคณุสมบติัของเชือ้รา A. niger ท่ีกล่าว
ข้างต้น จึงได้ศกึษาการน าเชือ้รา A. niger ท้องถ่ินในการหมกัถัว่เหลืองส าหรับเป็นวตัถุดิบในการผลิตอาหาร 
ศึกษาการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลแดง เพ่ือเป็นการปรับปรุงคุณภาพของ
วตัถุดิบอาหารให้มีคณุสมบตัิเหมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ของปลานิลแดง และส่งผลต่อการเพ่ิมผลผลิต
ปลานิลแดง อีกทัง้ยงัสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัสตัว์น า้อื่น ๆ ตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมถั่วเหลืองป่นหมกัโดยใช้เชือ้รา Aspergillus niger ท่ีเก็บได้จากพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้จืด 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง จงัหวดัตรัง ด้วยอาหารเลีย้งเชือ้  PDA ให้เส้นใยเจริญเต็มอาหาร
เลีย้งเชือ้และการสร้างสปอร์เพียงพอส าหรับการหมักถั่วเหลือง จากนัน้ผลิตหัวเชือ้ถั่วเหลืองป่นหมัก โดย
ดดัแปลงวิธีการหมกัของ Yamamoto et al. (2010) และ Kim et al. (2009) โดยบดถัว่เหลืองให้ละเอียด เติม
น า้กลัน่ 30 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกั เพ่ือเพ่ิมความชืน้ในถัว่เหลืองป่น ตัง้ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาที นึ่งฆ่าเชือ้ด้วย
หม้อนึง่ความดนัไอน า้ ทิง้ให้เย็นและเติมเชือ้รา A. niger  บ่มท่ีอณุหภมูิห้องจนเส้นใยเจริญเตม็ น าไปใช้เป็นหวั
เชือ้ส าหรับหมกัถัว่เหลืองป่นตอ่ไป การหมกัถัว่เหลืองป่นเพ่ือใช้ในการผลิตอาหารปลานิลแดง โดยใช้หวัเชือ้ต่อ
ถัว่เหลืองป่นในอตัรา 1:9 บ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง หยุดกิจกรรมของเชือ้ราโดยการน าถั่วเหลือง
ป่นหมกัแช่ไว้ท่ีอณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของถั่วเหลืองป่นหมกัและไม่หมกั 
ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl ไขมนั ด้วยวิธี Soxhlet ความชืน้ และเถ้า (AOAC, 1990) ค านวณสตูร
และผลิตอาหารผสมชนิดจมน า้ท่ีมีปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ ใช้โปรตีนจากปลาป่น 20 เปอร์เซ็นต์ และถัว่
เหลืองป่นท่ีไม่ผ่านการสกดัน า้มนั 15 เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารควบคมุ (D1) และทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลือง
ป่นด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นหมกั ท่ีระดบั 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซน็ต์ ในสตูรอาหาร D2-D5 (Table 1) 
อาหารท่ีผลิตได้เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของอาหารแต่ละสตูร 
ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

ทดสอบประสิทธิภาพของอาหารโดยเลีย้งปลานิลแดงในถังทรงกลม ปริมาตรน า้ 350 ลิตร และให้
อากาศตลอดเวลา คัดเลือกปลานิลแดงขนาดประมาณ 8 เซนติเมตร จ านวนหน่วยการทดลองละ 10 ตัว          
ชั่งน า้หนกัของปลาแต่ละหน่วยการทดลอง โดยแบ่งเป็น 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ให้อาหารวนัละ 2 เวลา 
เช้าและเย็น โดยให้ปลากินอาหารจนอิ่มและเหลือเศษอาหารน้อยท่ีสดุ ดดูตะกอนก้นถงัก่อนให้อาหารมือ้เช้า 
และเปลี่ยนถ่ายน า้ทุก 2 วัน เพ่ือควบคุมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน า้ เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา  8 สัปดาห์        
ท าการชั่งน า้หนักทุก 2 สปัดาห์ และบันทึกปริมาณอาหารท่ีปลากิน เพ่ือใช้ค านวณการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
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(specific growth rate; SGR) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio; PER) และค านวณ
อตัราการกินอาหาร  (feed intake; FI) และอตัราแลกเนือ้ (feed conversion ratio; FCR) ตรวจนบัจ านวนปลา 
เพ่ือหาอตัราการรอดตาย (survival rate; SR) วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลาก่อนและหลงัการทดลองเพ่ือ
ค านวณการใช้โปรตีนสุทธิ (net protein utilization; NPU) เก็บตัวอย่างปลาจ านวน 5 ตัว จากแต่ละหน่วย
ทดลอง เพ่ือชั่งน า้หนักของเนือ้ปลาและตับเปรียบเทียบกับน า้หนักตัว เพ่ือค านวณค่าสัดส่วนท่ีบริโภคได้ 
(carcass percentage) และค่าดัชนีตับ (hepatosomatic index; HSI) น าตัวอย่างเนือ้ปลามาเพาะเชือ้บน
อาหาร PDA เพ่ือดปูริมาณเชือ้ราในเนือ้ปลา ท าการวิเคราะห์ข้อมลูทัง้หมดด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบ 1 ปัจจัย ตามแผนการทดลอง แบบ CRD (One-way Analysis of Variance in Complete Randomize 
Design) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
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ผลการวิจัย 
 ผลการเลีย้งปลานิลแดงด้วยอาหารผสมท่ีใช้ถัว่เหลืองป่นหมกัแทนถัว่เหลืองป่นปกติ พบว่าเมื่อสิน้สดุ
การเลีย้งระยะเวลา 8 สัปดาห์ ค่าการเจริญเติบโตเฉลี่ย ประกอบด้วย น า้หนักระหว่าง 59.57-60.80 กรัม 
(Table 2) ความยาวระหว่าง 14.70-15.27 เซนติเมตร และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR)  ระหว่าง 
2.80-2.82 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั (Table 2)  และค่าประสิทธิภาพการใช้อาหารเฉลี่ย ประกอบด้วย อตัราการกิน
อาหาร (FI) ระหว่าง 68.03-76.11 กรัมต่อตวั อตัราแลกเนือ้ (FCR) ระหว่าง 1.42-1.61 ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน (PER) ระหว่าง 1.74-1.97 และการใช้โปรตีนสทุธิ (NPU) ระหว่าง 28.43-31.31 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) 
ปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลา เฉลี่ยระหวา่ง 94.16-94.42 เปอร์เซน็ต์น า้หนกัแห้ง คา่สดัสว่นท่ีบริโภคได้ (carcass) 
เฉลี่ยระหว่าง 35.19-35.99 เปอร์เซ็นต์ และดัชนีตับ (HSI) เฉลี่ยระหว่าง 2.00-2.08 เปอร์เซ็นต์ (Table 2)       
ซึง่พบว่าน า้หนกั ความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัรารอดตาย อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน สดัส่วนท่ีบริโภคได้ และดชันีตบั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกสตูรอาหาร แต่พบว่า
ปลานิลแดงท่ีได้รับอาหารที่ใช้โปรตีนจากถัว่เหลืองป่นหมกัในสตูรอาหาร 50-100 เปอร์เซน็ต์ของโปรตีนจากถัว่
เหลืองป่นปกติ (D3-D5) มีอตัราการกินอาหาร (FI) ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกับ
อาหารท่ีไม่ได้ผสมด้วยถัว่เหลืองป่นหมกั (D1) และทดแทนถัว่เหลืองป่นหมกั 25 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนจากถัว่
เหลืองปกติ (D2) และคา่การใช้โปรตีนสทุธิ (NPU) ของปลานิลแดงท่ีได้รับอาหารที่ทดแทนด้วยถัว่เหลืองมีหมกั 
100 เปอร์เซน็ต์ (D5)  มีคา่ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสงูท่ีสดุและแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสตูรอื่น (Table 2) เม่ือค านวณราคาอาหาร (diet cost) มีราคาระหวา่ง 28.21-30.05 
บาทต่อกิโลกรัม โดยราคาอาหารลดลงตามสดัส่วนการทดแทนด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นหมกัท่ีเพ่ิมขึน้ และ
ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลานิลแดง 1 กิโลกรัม (product capital) มีราคาระหว่าง 40.13-47.80 บาท โดย
ต้นทุนค่าอาหารลดลงตามสดัส่วนการทดแทนด้วยโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นหมกัท่ีเพ่ิมขึน้ แต่เม่ือวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่าต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตปลานิลแดง 1 กิโลกรัมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)           
ดงัแสดงใน Table 2 และไมพ่บการปนเปือ้นของเชือ้รา A. niger ในเนือ้ปลานิลแดงท่ีได้เลีย้งด้วยอาหารผสมถัว่
เหลืองป่นหมกั 
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วิจารณ์ผล 
 จากผลการทดลองพบว่าการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย สดัส่วนท่ีบริโภคได้ และค่าดชันีตบัของปลา
นิลแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีทดแทนโปรตีนจากถั่วเหลืองป่นด้วยโปรตีนจากถั่วเหลืองป่นหมัก ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับอาหารสูตรควบคุมท่ีใช้ถั่วเหลืองป่นปกติ ขณะท่ีอัตราการกิน
อาหารของปลานิลแดงลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อทดแทนโปรตีนจากถั่วเหลืองป่น ตัง้แต่ 
50-100 เปอร์เซ็นต์ และอัตราแลกเนือ้ของปลามีแนวโน้มลดลง ส่วนประสิทธิภาพการใช้โปรตีนมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึน้ตามล าดบั ถงึแม้จะไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ ขณะท่ีใช้โปรตีนสทุธิของปลานิลแดงเพ่ิมขึน้ตามล าดบั
และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือใช้ถัว่เหลืองป่นหมกัในอาหาร 100 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ 
Cruz et al. (2011: online) ให้เหตุผลว่าการใช้แบคทีเรียในการหมักวัตถุดิบอาหารในสภาวะท่ีเหมาะสม
นอกจากช่วยลดสารต้านโภชนะ (antinutritional substances) แล้วยังช่วยเพ่ิมความอยากอาหารและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารให้แก่สัตว์ เช่นเดียวกับการใช้กากถั่วเหลืองหมกัด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. 
ผสมในอาหารเพ่ือทดแทนการใช้ปลาป่น ในปลา  rainbow trout (Yamamoto et al., 2010) ปลา red sea 
bream, Pagrus major (Kader et al., 2011) และการใช้อาหารผสมกากถัว่เหลืองท่ีหมกัด้วยเชือ้รา A. oryzae 
และอาหารผสมเชือ้ราโดยตรงในปลานกแก้ว, Oplegnathus fasciatus (Kim et al.,2009) และ ปลา flounder, 
Paralichthys olivaceus (Kim et al.,2010) มีผลท าให้ปลามีการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารสูง
กว่ากลุ่มควบคุม ดังนัน้จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้เชือ้รา A. niger หมักถั่วเหลืองป่นในครัง้นีส้ามารถเพ่ิม
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ประสิทธิภาพของถัว่เหลืองป่นได้ โดยดไูด้จากอตัราการกินอาหารท่ีลดลงในขณะท่ีการเจริญเติบโตไม่มีความ
แตกตา่งจากอาหารสตูรควบคมุ และการใช้โปรตีนสทุธิของปลานิลแดงเพ่ิมสงูขึน้    

เมื่อค านวณราคาอาหารปลานิลแดงต่อกิโลกรัม พบว่าราคาอาหารจะลดลงตามปริมาณการเพ่ิมขึน้
ของถั่วเหลืองป่นหมักในอาหารแต่ละสูตร (Table 1) ถึงแม้ว่าจะใช้ปริมาณถั่วเหลืองป่นหมักในปริมาณท่ี
มากกว่าถัว่เหลืองปกติ  เน่ืองจากปริมาณความชืน้ในถัว่เหลืองป่นหมกัมีสงูกว่าถัว่เหลืองป่นปกติ ซึง่เกิดจาก
กระบวนหมกัท่ีต้องเพ่ิมความชืน้ในถัว่เหลืองป่นก่อนการหมกั และอาจรวมถงึการลดลงของปริมาณโปรตีนจาก
การย่อยสลายของเชือ้รา เปอร์เซน็ต์โปรตีนในถัว่เหลืองป่นหมกัจงึมีน้อยกวา่ถัว่เหลืองป่นปกติ (Table 1) ท าให้
ต้องใช้ถั่วเหลืองป่นหมักในปริมาณท่ีมากกว่าเล็กน้อย อย่างไรก็ตามเมื่อค านวณราคาถั่วเหลืองป่นหมกัซึง่มี
ความชืน้สูงกว่า โดยใช้ราคาของถั่วเหลือป่นปกติ ถั่วเหลือป่นหมักจะมีราคาต่อกิโลกรัมท่ีถูกกว่า และ เมื่อ
เปรียบเทียบต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลาปลานิลแดง 1 กิโลกรัม พบว่าอาหารท่ีใช้โปรตีนจากถัว่เหลืองป่น
หมกั 100 เปอร์เซ็นต์ (D5) มีต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม เท่ากับ 40.13 บาท ซึ่งต ่าท่ีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารสูตรอื่น (Table 2) ถึงแม้ว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร
สตูรอื่น โดยเฉพาะสตูรควบคมุ (D1) ท่ีมีต้นทุนต่างกนัประมาณกิโลกรัมละ 7.50 บาท เน่ืองมาจากอตัราการ
กินอาหารและอตัราแลกเนือ้ของปลานิลแดงท่ีลดลงเมื่อใช้ถัว่เหลือป่นหมกัในอาหาร และเม่ือน าเนือ้ปลาท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหารผสมถัว่เหลืองป่นหมกัมาเพาะเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ก็ไมพ่บการปนเปือ้นของเชือ้รา ซึง่แสดงถงึ
ความสามารถในการลดต้นทนุการผลิตปลานิลแดง และความปลอดภยัในการบริโภค ดงันัน้การใช้ถัว่เหลืองป่น
หมกัด้วยเชือ้รา A. niger สามารถทดแทนถัว่เหลืองป่นในอาหารปลานิลแดงได้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลตอ่
การเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของปลานิลแดง แต่มีผลให้ต้นทนุคา่อาหารตอ่การผลิตปลาลดลง จงึเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ท่ีช่วยให้เกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิลแดงลดต้นทนุการผลิตปลาได้  
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The effects of fresh duckweed for growth nutrition and production cost of African 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของการใช้แหนเป็ดสดกับอาหารเม็ดส าเร็จรูปในปริมาณท่ีแตกต่างกนั เพ่ือเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโต คุณค่าทางโภชนาการ สารสีของเนือ้ปลา และต้นทุนการผลิตปลาดุกรัสเซีย โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้T1) อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25% ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์  
T2) อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์  ให้ปลากิน 90 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซน็ต์ และ T3) 
อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์  ให้ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซน็ต์  ให้อาหาร
ในอัตรา 3 เปอร์เซ็นต์/น า้หนักตัว/วนั น า้หนักปลาเร่ิมต้นเท่ากับ 55.00±5.00 กรัม/ตัว ความยาว 17.5±0.5 
เซนติเมตร อตัราการปล่อย 80 ตวั/ตารางเมตร ในบ่อซีเมนต์กลมเส้นผ่านศนูย์กลาง 80 เซนติเมตร มีระบบน า้
หมนุเวียน และเก็บข้อมลูทุกๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่ T3 มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้เท่ากบั 
1.43±0.57 ดีกว่า T2 และ T1 (มีคา่ 1.70±0.76 และ 1.82±0.35) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อตัรา
การเจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการรอดตาย ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และคณุค่าทาง
โภชนาการของเนือ้ปลา ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยสารสีแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาท่ี T2 และ T3 มีค่า 
27.12±0.21 และ 26.91±1.75 ไมโครกรัม/กรัม มากกว่า T1 (มีค่า 7.35±0.56 ไมโครกรัม/กรัม) และต้นทุนการ
ผลิตใน T3 มีค่า 37.96±1.20 บาท/กิโลกรัม ดีกว่า T2 และT1 (41.37±1.09 และ 43.45±0.69 บาท/กิโลกรัม) 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) คุณภาพน า้แต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สรุปได้ว่า 
การใช้อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ดสด (T2และT3) ในการผลิตปลาดกุรัสเซียท าให้ปลา 
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ สารสีแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลา และต้นทุนการผลิตดีกว่า ใช้อาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซน็ต์ (T1)   
ค าส าคัญ : ปลาดกุรัสเซีย  อาหารปลา แหนเป็ด  การเจริญเติบโต และต้นทนุการผลิต 
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Abstract  
The effects of a combination of duckweed and commercial pellets as feed for African 

sharptooth catfish were investigated. The growth performances, nutrition value, carotene pigments 
in fish flesh, water quality, and production costs were compared. The experiment was divided into   
3 treatments, 3 replications each as follow: T1) 25 percent protein pellet and feeding 100 percent; 
T2) 25 percent protein pellet and feeding 90 percent with 10 percent fresh duckweed; and T3)         
25 percent protein pellet and feeding 70 percent with 30 percent fresh duckweed. Feeding was at   
3 percent /body weight/day. At the beginning, fish weight was 55.00±5.00 grams/fish; length was 
1 7 . 5 ±0 . 5  cm. The releasing rate was 80 fishes/ square meter in a circle cement pond with               
80 centimeter in diameter and water circulation system. Data was collected every 15 days for 60 
days. It was found that T3 had feed conversion ratio at 1.43±0.57 which was better than T2 and T1 
(1.70±0.76 and 1.82±0.35, respectively) at a statistical significance (p<0.05). However, there was 
no statistical difference in terms of growth rate, specific growth rate, survival rate, efficiency in 
protein using and nutrition value of fish meat. Meanwhile, carotene pigments in fish meat T2 and T3 
were 27.12±0.21 and 26.91±1.75 microgram/gram which were more than that of T1 (7.35±0.56 
microgram/gram).  Production costs of T3 was 37.96±1.20 Baht/kilogram which was better than that 
of T2 and T1(41.37±1.09 and 43.45±0.69 Baht /kilogram)at a statistical significance (p<0.05). Water 
quality of each experiment had no statistical difference. It could be concluded that using 25 percent 
protein pellet with fresh duckweed (T2 and T3) for African sharptooth catfish production could make 
feed conversion ratio, carotene pigment in fish meat, and production cost which were better than 
using 25 percent pellet and feeding 100 percent (T1).  
Keywords: Clarias gariepinus, Pellet feed, Duckweed, growth, fish production cost   
 

บทน า 
ปลาดกุรัสเซีย African sharptooth catfish (Clarias gariepinus) ท่ีมีถ่ินก าเนิดในทวีปแอฟริกา เป็น

ปลาท่ีมีการเจริญเติบโตรวดเร็ว มีความต้านทานโรคและทนต่อการเปลี่ยนแปลงต่อสภาพแวดล้อมสงู ปลาดกุ
รัสเซียกินอาหารได้ทัง้พืชและสัตว์ (Omnivorous)  สามารถกินอาหารได้หลายชนิด(FAO, 2014) ทัง้อาหาร
ส าเร็จรูปชนิดเม็ด และอาหารผสมท่ีเกษตรกรผลิตขึน้เอง เพราะปลาดกุรัสเซียเลีย้งง่าย ทนทานต่อโรค และมี
การเจริญเติบโตเร็วใช้เวลาเลีย้งเพียง 2-3 เดือนจะได้ขนาดท่ีตลาดต้องการ (Department of Fisheries, n.d. )  
ปลาดกุรัสเซียเป็นปลาเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งท่ีตลาดต้องการสีของเนือ้ปลาออกสีเหลือง จึงจะน่ารับประทาน 
จงึมีนกัวิจยัคิดค้นคว้า พืช และ สาหร่ายเร่งสีปลาก่อนจ าหน่ายสู่ตลาด เช่น สาหร่าย Spirulina platensis และ 
สาหร่าย Cladophora sp. โดยพบว่า แคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาดุกรัสเซีย ท่ีเลีย้งในสูตรอาหารผสมสาหร่าย 
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Cladophora 5 เปอร์เซ็นต์มีค่ามากกว่า อาหารผสมสาหร่าย S. platensis 10 เปอร์เซน็ต์ อาหารผสมสาหร่าย 
S. platensis 5 เปอร์เซน็ต์และอาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซน็ต์ตามล าดบั (Promya et al., 2011) 

คา่อาหารเป็นต้นทนุหลกัในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ของเกษตรกรซึง่คิดเป็นคา่ต้นทุนมากกวา่ 40% ของ
ต้นทนุการผลิตทัง้หมด (Bhujel, 2011) ฉะนัน้หากผู้ เลีย้งไมใ่ห้ความส าคญัตอ่การให้อาหารสตัว์น า้ โอกาสที่จะ
เกิดความล้มเหลวในการเลีย้งก็จะสงูตามล าดบั อาหารท่ีใช้ในการเลีย้งสตัว์น า้ วตัถุดิบท่ีน ามาใช้เป็นส่วนผสม
มีราคาแพงสงูขึน้ทุกวนั การเลีย้งปลาดกุโดยใช้อาหารส าเร็จรูปจากบริษัทผู้ผลิตซึง่มีโปรตีน 25-32 เปอร์เซ็นต์ 
อตัราแลกเนือ้ประมาณ 1.3-1.5 หรืออาจมากกว่าซึง่เป็นต้นทุนท่ีค่อนข้างสูง ท าให้เกษตรกรได้ก าไรน้อย จึงมี
ความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีการลดต้นทุนการผลิตในเร่ืองอาหาร ซึ่งเป็นต้นทุนส่วนใหญ่ของการเลีย้งสตัว์
น า้ โดยมีการประยกุต์ใช้วตัถดุิบจากพืชชนิดตา่ง ๆ ท่ีมีในท้องถ่ินเพ่ือน ามาใช้เป็นอาหารปลา     

แหนเป็ด จดัเป็นพืชน า้ท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสงู   Rusoff et al. (1980) 
รายงานวา่ แหนเป็ดเป็นพืชท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีองค์ประกอบของโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นสงู มี
ปริมาณโปรตีนประมาณ 20 – 40 เปอร์เซ็นต์  เย่ือใยประมาณ 4 – 6 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัมีองค์ประกอบ
ของกรดไขมนัอิสระอยู่อย่างสมบูรณ์ (William et al., 1978) แหนเป็ดนิยมน าไปตากแห้งท าเป็นปุ๋ ย เป็นอาหาร
เลีย้งสตัว์หรือผสมในอาหารของสตัว์ โดยพบวา่ผสมแหนเป็ด 200 กรัม ตอ่อาหาร 1 กิโลกรัมในอาหารของไก่ไข่ 
ช่วยให้ไข่ไก่มีสีแดงมากขึน้  (Nolan et al.,1997) ซึ่ง William et al. (2009) รายงานการใช้แหนเป็ดสดกับ
อาหารส าเร็จรูปชนิดเม็ด ท่ีอตัราสว่น 50 เปอร์เซ็นต์ เลีย้งปลานิล พบวา่การเจริญเติบโตไมม่ีความแตกตา่งกบั
การให้อาหารส าเร็จรูปชนิดเม็ดอย่างเดียว และ Fasakin et al. (1999) พบว่าแหนเป็ดป่น (Spirodela 
polyrrhiza) สามารถใช้ทดแทนอาหารส าเร็จรูปชนิดเม็ดได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ ของอาหารทัง้หมดท่ีใช้เลีย้ง     
ปลานิล La-ongpant and Klaykaew (2014) ศึกษาประสิทธิภาพในการใช้บ าบัดน า้เสีย พบว่าในระยะเวลา 
100 วนั แหนเป็ดเลก็สามารถดดูซบัคา่ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (TKN) ได้สงูสดุถงึ 49.10เปอร์เซน็ต์ สว่นแหน
เป็ดใหญ่และไข่น า้มีประสิทธิภาพในการบ าบัดร้อยละ(เปอร์เซ็นต์)  ของค่าปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด (TP) 
สงูสุดคือ 88.46 เปอร์เซ็นต์ เท่ากันท่ีระยะเวลา 21 วนั และแหนเป็ดใหญ่มีประสิทธิภาพในการน าไนโตรเจน
(เปอร์เซน็ต์) ขึน้ไปใช้ในต้นพืช (uptake) สงูสดุคือ 99.17 เปอร์เซน็ต์ ท่ีระยะเวลา 7  วนั   
 ปัจจุบนัรัฐบาลได้มีนโยบายวา่น า้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ต้องมีการบ าบดัอย่างง่าย ๆ เช่น การพัก
น า้ในบ่อเพ่ือก าจดัธาตอุาหาร และ ของเสียท่ีมีในน า้ก่อนปล่อยน า้ทิง้ไป เพ่ือลดการก่อปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม 
ดงันัน้การเลีย้งโดยมีการน าน า้จากบ่อเลีย้งมาบ าบัดหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ (Recirculation aquaculture 
system, RAS) โดยน าน า้ท่ีใช้เลีย้งปลามาผ่านระบบกรองโดยใช้พืชน า้ กรองน า้เสียจากปลาเป็นวิธีการที่อาศยั
ธรรมชาติให้ช่วยเหลือธรรมชาติด้วยกนัเอง โดยการอาศยัพืชช่วยในการกรองหรือฟอกน า้ให้สะอาดขึน้ โดยพืช
จะดดูซบัธาตอุาหารที่มีอยู่ในน า้เสียน าไปใช้ในการเจริญเติบโต นอกจากนีก้ารใช้พืชกรองน า้เสียประเภทหญ้า
เลีย้งสตัว์ยงัจะได้รับผลประโยชน์ในการน าไปใช้ให้เป็นอาหารปลาเพ่ือลดต้นทนุได้อีกทางหนึง่  
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 ดงันัน้ การวิจยัผลของการใช้แหนเป็ดสดเสริมกับอาหารส าเร็จรูปในปริมาณท่ีแตกต่างกันเพ่ือศกึษา
การเจริญเติบโต ปริมาณแคโรทีนอยด์ คณุคา่ทางโภชนาการ และต้นทนุการผลิตของปลาดกุรัสเซีย เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการผลิตปลาดกุรัสเซียให้กบัเกษตรกรตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
การวางแผนการทดลอง  

วางแผนทดลองแบบสุ่มตลอดอย่างสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 3 ชดุการทดลอง  ชดุการทดลองละ 3 ซ า้  

ชุดการทดลองท่ี 1 ให้อาหารชุดควบคุม (อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100
เปอร์เซน็ต์) 

ชดุการทดลองท่ี 2 ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ ให้ปลากิน 90 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ด
สด 10 เปอร์เซน็ต์ 

ชดุการทดลองท่ี 3 ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ ให้ปลากิน 70 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ด
สด 30 เปอร์เซน็ต์ 

ปล่อยปลาดุกรัสเซียในบ่อทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร จ านวน 9 บ่อ อัตราการ
ปล่อย 80 ตัว/ตารางเมตร โดยมีน า้หนักเฉลี่ยเร่ิมต้น 55±5 กรัม/ตัว ให้อาหารทดลองวนัละ 2 ครัง้ คือเวลา 
9.00 น. และ 17.00 น. และให้อาหารปลา 3 เปอร์เซ็นต์/น า้หนกัตวัปลา/วนั บนัทึกปริมาณอาหารท่ีปลากินทุก
วนั ตลอดการทดลอง และตรวจคุณภาพน า้ทุก 15 วนั เพ่ือควบคมุคณุภาพน า้ให้เหมาะสมต่อการเติบโตของ
ปลา ตามวิธีของ Boyd and Tucker (1992) ได้แก่อุณหภูมิของน า้ ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) ค่าออกซิเจน
ละลายน า้ (dissolved oxygen; DO) ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ค่าไนเตรท -ไนโตรเจน (NO3-N) และ
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4-P) 
 
การเตรียมอุปกรณ์   

การเตรียมบ่อเลีย้งปลาโดยจดัเตรียมบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 80 เซนติเมตร พืน้ท่ี 
0.5 ตารางเมตร จ านวน 9 บ่อ โดยภายในบ่อทดลองจะเติมน า้สงู 40 เซนติเมตร ส่วนด้านบนปากบ่อใช้ตาข่าย
พลาสติกปิดเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ปลาดกุรัสเซียกระโดดออกจากบ่อ และมีอปุกรณ์ให้อากาศ ตลอดการทดลอง 

การเตรียมบ่อกรองด้วยพืชน า้ จัดเตรียมบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร 
จ านวน 18 บ่อ โดยแต่ละการทดลองมีบ่อกรอง 2 บ่อมีทัง้หมด 9 ชุดการทดลองภายในบ่อจะเติมน า้สูง          
40 เซนติเมตรและใสแ่หนเป็ดสด 100 กรัมตอ่บ่อ 

การเตรียมบ่อกรองชีวภาพ จัดเตรียมถังพลาสติก 100 ลิตร ภายในบรรจุใยกรอง ไบโอบอลและ
หินพมัมิส เพ่ือกรองตะกอนหยาบและก าจดัแอมโมเนียก่อนปลอ่ยน า้ลงสูบ่่อเลีย้งด้วยปัม้น า้ขนาด 9 วตัต์ 
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การเตรียมสัตว์ทดลอง  
น าลกูปลาดกุรัสเซียจากฟาร์มเลีย้งในอ าเภอเมือง จงัหวดัแพร่ จ านวน 360 ตวั มีขนาดน า้หนกัเฉลี่ย

ประมาณ 50±5 กรัม น ามาพกัเพ่ือให้ปรับตวัในบ่อทดลองด้วยความหนาแน่น 80 ตวั/ตารางเมตร หรือ 40 ตวั/
บ่อ ปรับสภาพลูกปลาดุกรัสเซียให้คุ้นเคยกับสภาพอาหารท่ีใช้ทดลองโดยให้ลกูปลาดุกรัสเซียกินอาหารปลา
ทั่วไปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ของน า้หนักตัว/วนั วนัละ 2 ครัง้ คือเวลา 9.00 น. และ 
17.00 น. จนลูกปลาดุกรัสเซียทดลองคุ้นเคยและยอมรับอาหารแล้ว จึงสุ่มนับและชั่งวดัน า้หนักลกูปลาดุก
รัสเซียเร่ิมต้นการทดลอง จากนัน้น าลูกปลาดุกรัสเซียลงบ่อทดลองตามอตัราท่ีก าหนด และเร่ิมการทดลอง
ตอ่ไป 

 
การเตรียมแหนเป็ด  

น าแหนเป็ดเพาะเลีย้งขยายในบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 100 เซนติเมตร จ านวน10 บ่อ
โดยใช้ปุ๋ ยมลูไก่ไข่ 9 กิโลกรัมละลายในน า้ 300 ลิตรนาน 7 วนั ก่อนน ามาเติมในบ่อเลีย้ง โดยเติมน า้ปุ๋ ย 7 ลิตร/
วนั ใสแ่หนเป็ดเร่ิมต้น 30 เปอร์เซน็ต์ รอจนแหนเป็ดขยายเตม็บ่อภายใน 3-5 วนั (Buranarom, 2000) เก็บเก่ียว
ผลผลิตของแหนเป็ดในรูปสดทกุๆ วนั น าไปเป็นอาหารปลาและน าไปวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการ 

 
การเตรียมอาหารทดลอง  

อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็นอาหารปลาส าเร็จรูปชนิดเม็ดท่ีมีระดบัโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหาร   
3เปอร์เซน็ต์ ของน า้หนกัตวั/วนั วนัละ 2 ครัง้ คือ เวลา 9.00 น. และ 17.00 น. โดยท าการปรับปริมาณอาหารท่ี
ให้ทกุ ๆ 15 วนั ในแตล่ะบ่อของแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดลอง 60 วนั 

น าอาหารปลาและแหนเป็ดมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางอาหาร ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า 
ความชืน้ และ คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ (AOAC, 1990) ดงัแสดงใน (Table 1) 
 
Table 1 Proximate compositions (% dry weights) of commercial diet and fresh duckweed 

Parameters commercial diet fresh duckweed 
Fat (%) 7.67±0.23 5.17±0.38 
Fiber (%) 6.82±0.88 5.50±1.64 
Protein (%) 24.56±1.97 24.30±1.22 
Ash (%) 12.35±0.08 18.05±0.40 
Moisture (%) 8.32±0.03 10.14±0.02 
Carbohydrate (%) 40.28±1.71 36.84±0.89 
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การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
การศึกษาการเตบิโตของปลา  

ชัง่น า้หนักปลาทุก 15 วนั เพ่ือทราบน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ โดยการสุ่มปลามา 30 เปอร์เซ็นต์ หรือ 12 ตวั/
บ่อ แล้วหาค่าเฉลี่ย เก็บข้อมลูน าไปปรับปริมาณอาหารที่ให้ เพ่ือให้สอดคล้องกบัน า้หนกัปลาทดลองท่ีเพ่ิมขึน้ 
ประเมินค่าอัตราการเจริญเติบโต (Average daily growth; ADG) น า้หนักเพ่ิมขึน้ (weight gain) อัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate; SGR)อตัราการรอด (survival rate) อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ (feed conversion ratio; FCR) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio; PER) และต้นทุน
การผลิตปลาดกุรัสเซีย น าข้อมลูที่ได้มาหาคา่เฉลี่ยในแตล่ะคา่เพ่ือใช้ในการค านวณ ดงันี ้

 
1. อตัราน า้หนกัเพ่ิมขึน้ (%) = (น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง-น า้หนกัปลาเร่ิมต้น) X 100 

น า้หนกัปลาเร่ิมต้น 
2. ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ (%) = (ความยาวปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง-ความยาวปลาเร่ิมต้น) X 100 

ความยาวปลาเร่ิมต้น 
3. อตัราการเจริญเติบโต (Average daily growth; ADG; กรัม/ตวั/วนั) 

ADG = น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมทดลอง 
จ านวนวนัท่ีท าการทดลอง 

4. อตัราเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate, SGR ;เปอร์เซน็ต์/วนั 
SGR = In น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – In น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น X 100 

ระยะเวลาเลีย้ง(วนั) 
5. อตัราการรอดตาย (Survival Rate; %) =  จ านวนปลาท่ีสิน้สดุการทดลอง x 100 
                                                                จ านวนปลาท่ีเร่ิมต้นการทดลอง 
6. อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Food Conversion Ratio, FCR) 

FCR = จ านวนน า้หนกัอาหารแห้งท่ีปลากิน 
                                      น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ 

7. ประสิทธิภาพในการใช้โปรตีน (Protein Efficiency Rate; หน่วย) 
    PER =   น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้   

           ปริมาณโปรตีนท่ีกิน 

 8. ต้นทนุการผลิตปลาดกุรัสเซยี =  คา่อาหาร + คา่พนัธุ์ปลา + คา่ไฟฟ้า 
                             น า้หนกัรวมปลา 
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การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารปลาและแคโรทนีอยด์ในตัวปลา   
สุ่มตวัอย่างอาหารปลาไปผ่านกระบวนการท าแห้ง น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา   

48 ชั่วโมง น าไปวิเคราะห์ โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า ความชืน้ คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1990) และปริมาณ      
แคโรทีนอยด์ตามวิธีของ (Foss et al. 1984) ดงัแสดงใน (Table 3) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ  

เปรียบเทียบผลของการใช้แหนเป็ดสดต่ออัตราการเจริญเติบโต  น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้อัตราการ 
เจริญเติบโตจ าเพาะ  ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  อัตราการรอดตาย  ต้นทุนในการผลิตปลา ปริมาณ                
แคโรทีนอยด์ องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ปลา องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร และคณุภาพน า้ แตล่ะหน่วย
ทดลองโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA) เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่างหน่วยทดลองโดย         
วิธี Turkey’s-test ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ p<0.05  

 
ผลการทดลอง 

1. การเจริญเตบิโต แคโรทนีอยด์ในเนือ้ปลา และต้นทุนการผลิตปลา 
1.1 น า้หนักเฉล่ีย (กรัม/ตัว) เม่ือเร่ิมต้นทดลองน า้หนกัเฉลี่ยของปลาดกุรัสเซียอยู่ระหวา่ง 55±5 กรัม/ตวั โดย
ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ มีน า้หนักเฉลี่ยดีกว่า
ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด        
30 เปอร์เซน็ต์ และไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Fig.1) 
 

Day 1  Day 15  Day 30  Day 45 Day 60
Control 60.25 68.15 85.88 127.74 147.55
Duckweed 10% 61.47 73.01 92.44 126.6 147.34
Duckweed 30% 57.51 68.44 92.35 124.15 137.3
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Figure 1 Average weight (g/fish) of African sharptooth catfish (Clarias gariepinus) experimental  
period for 60 days 
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 1.2 อัตราการแลกเนือ้ (Feed Conversion Rate ;Units) อัตราการแลกเนือ้ของปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับ
อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ ให้ปลากิน 70 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซน็ต์  มีคา่เท่ากบั 
1.43±0.57 ดีกวา่ ปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์กบั
แหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์และอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน100 เปอร์เซ็นต์ และมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
1.3 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein Efficiency Ratio; Units) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลาดุก
รัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารเม็ดส าเร็จรูป
โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ และปลาดุกรัสเซียท่ีกินอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน           
25เปอร์เซ็นต์  กับแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 2.05±0.19 , 2.19±0.21 และ 2.34±0.12 หน่วย
ตามล าดบั และไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) 
1.4 อัตราการเจริญเติบโต (Average daily growth; ADG; กรัม/ตวั/วนั) อตัราการเจริญเติบโตของปลาดุก
รัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารเม็ดส าเร็จรูป
โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเท่ากับ 1.57±0.12 และ 
1.56± 0.11(กรัม/ตวั/ว ัน) ตามล าดบั ดีกว่าปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้
ปลากิน 70 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซน็ต์ มีคา่1.41±0.08(กรัม/ต ัว/ว ัน) และไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (Table 2)  
1.5 อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate;เปอร์เซ็นต์/วนั) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
ของปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์และอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 25% ให้ปลากิน 90% กับแหนเป็ดสด10% มีค่าเท่ากับ 157.49±11.46 เปอร์เซ็นต์/วันและ 
155.76± 11.52 เปอร์เซ็นต์/วัน ตามล าดับ มีค่ามากกว่าปลาดุกรัสซียท่ีใด้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน         
25เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 140.99±7.11 เปอร์เซ็นต์/วนั และ
ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2)  
1.6 อัตราการรอดตาย (Survival Rate; เปอร์เซ็นต์) อตัราการรอดตายของปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารทัง้     
3 สตูร มีคา่อยู่ระหวา่ง 98.33±2.89–100±0.00 เปอร์เซน็ต์ และไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2)  
1.7 น า้หนักที่ เพิ่มขึน้(Weight gain; เปอร์เซ็นต์) น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ของปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์และอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้
ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 173.46±14.55 เปอร์เซ็นต์ และ 171.33± 
17.15 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั มีค่ามากกว่าปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้
ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่า160.62±9.93 เปอร์เซน็ต์และไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ  (Table 2)  
1.8 ความยาวที่ เพิ่มขึน้ (Length; เปอร์เซ็นต์) ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ของปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้
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ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 41.52±3.51 เปอร์เซ็นต์ และ 40.05±1.28 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั มีค่ามากกว่าปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 
70เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 37.22±0.16 เปอร์เซ็นต์และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(Table 2) 
1.9 ต้นทุนการผลิตปลา (Production variable costs; บาท/กก.) ต้นทุนการผลิตปลาของปลาดุกรัสเซียท่ี
ได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์ กับแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์มีค่า
เท่ากบั 37.96±1.20 บาท/กก. ซึง่ดีกวา่ ปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลา
กิน 90 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์และปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน             
25เปอร์เซน็ต์ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 41.37±1.09  และ 43.45±0.69 บาท/กก. ตามล าดบั และมีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 
Table 2 Growth performance and Production variable costs of African sharptooth catfish (Clarias 
gariepinus) experimental period for 60 days  

Mean ± S.D. in the same row carrying different superscripts were significantly different (P < 0.05). 
 
1.10 คุณค่าทางโภชนาการ ของเนือ้ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์และ
อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน  25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์และ 
อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลากิน 70 เปอร์เซ็นต์กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ ทัง้ 3 ชุดการ
ทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 3) 
 
 
 
 
 

Parameters Control Duckweed 10% Duckweed 30% 
Feed Conversion Rate (Units) 1.82±0.35a 1.70±0.76a 1.43±0.57b 
Protein Efficiency Ratio (Units) 2.05±0.19ns 2.19±0.21ns 2.34±0.12ns 
Average Daily Growth (g/fish/day) 1.57±0.12ns 1.56±0.11ns 1.41±0.08ns 
Specific Growth Rate (%/day) 157.49±11.46ns 155.76±11.52ns 140.99±7.11ns 
Survival Rate (%) 98.33±2.89ns 99.17±1.44ns 100.00±0.00ns 
Weight gain (%) 173.46±14.55ns 171.33±17.15ns 160.62±9.93ns 
Length (%)  41.52±3.51ns 40.05±1.28ns 37.22±0.16ns 
Production variable costs 43.45±0.69 a 41.37±1.09 a 37.96±1.20 b 
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 Table 3 Proximate analysis and carotenoids of African sharptooth catfish (Clarias gariepinus) 
experimental period for 60 days 

Parameters Control Duckweed 10% Duckweed 30% 
Fat (%) 5.69±0.43ns 5.89±0.28ns 5.18±0.14ns 
Fiber (%) 5.17±0.22ns 5.50±0.37ns 5.63±0.34ns 
Protein (%) 32.01±0.26ns 31.63±0.59ns 31.40±0.39ns 
Ash (%) 17.89±0.20ns 18.22±0.22ns 18.41±0.43ns 
Moisture (%) 6.57±0.40ns 6.69±0.60ns 7.34±0.12ns 
Carbohydrate (%) 24.18±1.89ns 24.25±1.52ns 23.19±1.55ns 
Carotenoids (mg/g fish) 7.35±0.56a 27.11±0.21b 26.90±1.75b 

Mean ± S.D. in the same row carrying different superscripts were significantly different (P < 0.05). 
 
1.11 แคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลา (mg/g fish) ปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์
ให้ปลากิน 90 เปอร์เซ็นต์กบัแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์และ อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้ปลา
กิน 70 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเท่ากับ  27.11±0.21 และ 26.90±1.75 mg/g fish 
มากกว่าปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน  25 เปอร์เซ็นต์ ให้ปลากิน 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 
7.35±0.56 mg/g fish  และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) 
2. คุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมี อณุหภูมิของน า้ มีค่าตัง้แต ่27.02±0.67 ถงึ 27.20±0.77 0C ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) มีค่าตัง้แต่ 7.37±0.15 ถึง 7.46±0.40 ออกซิเจนท่ีละลายน า้(dissolved oxygen) มีค่าตัง้แต่ 
5.88±0.36 ถึง 6.06±0.53 mg/L แอมโมเนีย (ammonia; NH3–N) มีค่าตัง้แต่ 0.33±0.01ถึง 0.47±0.01mg/L 
ไน เตรท -ไน โตรเจน  (Nitrate-nitrogen; NO3–N) มีค่ าตั ง้แต่  0.13±0.02ถึ ง  0.15±0.01mg/L และออ ร์โธ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (Orthophosphates-phosphorus) มีค่าตัง้แต่ 2.21±0.35 ถึง 2.36±0.42mg/L  ทัง้ 3 ชุด
การทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองผลของการใช้แหนเป็ดสดกบัอาหารเม็ดส าเร็จรูปในปริมาณแตกต่างกัน พบว่าอตัรา
การแลกเนือ้ของปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซน็ต์ จ านวน 70 เปอร์เซน็ต์ กบัแหน
เป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 1.43±0.57 ดีกว่าปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน             
25 เปอร์เซ็นต์ จ านวน  90 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ และอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 
เปอร์เซ็นต์ จ านวน 100 เปอร์เซ็นต์(ชุดควบคมุ) มีค่าเท่ากบั 1.70±0.76 และ 1.82±0.35 และมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (p<0.05)  แตกต่างจากงานของ Nandini and Patra (2012) ท่ีเลีย้งปลาดุกด้านด้วยอาหารผสม
แหนเป็ดป่นทดแทนปลาป่นท่ี 10, 20 และ 30 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้แหนเป็ดเลก็ทดแทนปลาป่นท่ี 10 เปอร์เซน็ต์ มี
อตัราการแลกเนือ้ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p<0.05)  ซึ่ง Al-Asgah et al. (2015) ได้ใช้สาหร่ายผมนาง
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ทดแทนปลาป่นในอาหารเลีย้งปลาดกุรัสเซีย ท่ี 10, 20 และ 30  เปอร์เซน็ต์ โดยการใช้สาหร่ายผมนางทดแทน
ปลาป่นท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการแลกเนือ้ของปลาดุกรัสเซียไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p<0.05)  และ  
Abdel-Warith et al. (2015) ท่ีใช้ผกักาดทะเลทดแทนปลาป่นในอาหารเลีย้งปลาดกุรัสเซีย ท่ี 10, 20 และ 30  
เปอร์เซ็นต์ โดยการใช้ผักกาดทะเลทดแทนปลาป่นท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการแลกเนือ้ของปลาดุกรัสเซีย       
ไมแ่ตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ (p<0.05)  อาจเป็นเพราะการผสมสาหร่ายในอาหาร ซึง่การทดลองนีเ้ป็นการเสริม
ร่วมกบัอาหารเพ่ือให้น าไปใช้ได้ง่ายและช่วยลดของเสียในน า้เลีย้งปลาดกุรัสเซียได้อีกทางหนึง่ด้วย  
 ความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาสดเม่ือสิน้สุดระยะเวลา 60 วนั พบว่าปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับ
อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 90 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซน็ต์ มีความเข้มข้น
ของแคโรทีนอยด์เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 27.11±0.21 ไมโครกรัม/กรัม รองลงมาได้แก่ปลาดุกรัสเซียท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน  70 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 
26.90±1.75 ไมโครกรัม/กรัม และ ปลาดุกรัสเซียท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน  25 เปอร์เซ็นต์           
ให้จ านวน 100 เปอร์เซ็นต์ (ชุดควบคุม) มีค่า 7.35±0.56  ไมโครกรัม/กรัม ผลการวิเคราะห์หาความแตกต่าง
ทางสถิติพบวา่ ความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาดกุรัสเซียท่ีทดลอง กลา่วคือ ปลาดกุรัสเซียท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ให้จ านวน 100 เปอร์เซ็นต์ (ชุดควบคุม) มีความเข้มข้นของแคโรที
นอยด์ในเนือ้ปลาแตกต่างกับปลาดุกรัสเซียท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน    
90 เปอร์เซ็นต์กับแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ และปลาดุกรัสเซียท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน             
25 เปอร์เซน็ต์  ให้จ านวน 70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรับปลาดกุรัสเซียท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์  ให้จ านวน 90 เปอร์เซ็นต์ กบัแหน
เป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ และปลาดุกรัสเซียท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์  ให้จ านวน      
70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ สอดคล้องกับงานของ  Promya et al. (2011) ท่ีปรับปรุงคุณภาพเนือ้ปลาดุกรัสเซียโดยใช้สาหร่าย  
สไปรูลินา และสาหร่ายไก น าสาหร่ายมาผสมในอาหาร 4 สตูรดงันี ้อาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซ็นต์ อาหาร
ผสมสาหร่าย Spirulina  platensis 5 เปอร์เซน็ต์ อาหารผสมสาหร่าย S. platensis 10 เปอร์เซ็นต์ และ อาหาร
ผสมสาหร่าย  Cladophora sp. 5 เปอร์เซ็นต์ น าอาหารผสมเลีย้งปลาดุกในบ่อดิน ขนาดพืน้ท่ีบ่อ 30 ตาราง
เมตร/บ่อ จ านวน 12 บ่อ อัตราการปล่อย 10 ตัว/ตารางเมตร ระยะเวลาในการเลีย้ง 60 วัน เมื่อสิน้สุดการ
ทดลอง พบวา่ คาโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาดกุรัสเซีย ท่ีเลีย้งใน สตูรอาหารผสมสาหร่าย Cladophora 5 เปอร์เซน็ต์ 
มีค่ามากกวา่ อาหารผสมสาหร่าย S. platensis 10 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมสาหร่าย S. platensis 5 เปอร์เซ็นต์ 
และ อาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีการทดลองใช้สไปรูลิน่าสดเลีย้งปลานิลแดง 
(Oreochromis sp.) ท่ีมีอตัราการผสมแตกต่างกันพบว่าในหน่วยทดลองท่ีได้รับส่วนผสมของสไปรูลิน่าสด       
มีอตัราการรอดตายและประสิทธิภาพการใช้โปรตีนดีท่ีสดุ นอกจากนีย้งัพบวา่ อาหารผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 
ท าให้คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยด์ (Total carotenoid) ในเนือ้ปลาเพ่ิมขึน้ตามล าดบัของ
สาหร่ายสไปรูลิน่าสดท่ีผสมในอาหาร (Promya et al., 2006) เช่นเดียวกบัการทดลองใช้แคโรทีนอยด์เสริมใน
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อาหารต่อคุณภาพเนือ้ของปลากดอเมริกัน พบว่าชุดท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ในอาหารมีสีเพ่ิมขึน้มากกว่า            
ชดุควบคมุ (Menghe et al., 2009) 
 ต้นทุนการผลิตปลาของปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน     
70 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 37.96±1.20 บาท/กิโลกรัมซึ่งดีกว่าปลาดกุรัสเซียท่ี
ได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์  ให้จ านวน 90 เปอร์เซ็นต์ กบัแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซ็นต์ และ
ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน  25 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน 100 เปอร์เซ็นต์(ชุดควบคมุ) มีค่า
เท่ากบั 41.37±1.09 และ 43.45±0.69 บาท/กิโลกรัมตามล าดบัและมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แต่
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ได้แก่ น า้หนักเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ น า้หนักท่ี เพ่ิมขึน้  ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ของปลาดุกรัสเซีย ท่ีได้รับอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน                 
25 เปอร์เซน็ต์  ให้จ านวน 90 เปอร์เซน็ต์ กบัแหนเป็ดสด 10 เปอร์เซน็ต์ มีแนวโน้มประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ใกล้เคียงกับชุดควบคุมและ ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (p<0.05)  คล้ายกับการศึกษาของ Buranarom 
(2000) ทดลองใช้อาหารผสมสาหร่ายไก 0, 1, 3 และ 5 เปอร์เซน็ต์ ทัง้ 4 สตูรเลีย้งปลาดกุรัสเซีย พบวา่ปลาดกุ
รัสเซียท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายไก 3 เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุนการผลิตต ่าสุดคือ 40.38±1.75 บาท/กิโลกรัม 
รองลงมาได้แก่ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายไก  0, 1 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุนการผลิตเท่ากับ 
40.43±3.72, 42.65±5.61 และ 53.31±7.41 บาท/กิโลกรัม ตามล าดบั ซึ่ง Nandini and Patra (2012) พบว่า
แหนเป็ดซึง่ผลิตได้เองหรือหาได้จากธรรมชาติ สามารถน ามาทดแทนอาหารปลาบางส่วนจะช่วยลดต้นทนุการ
ผลิตได้ 

คณุภาพน า้ในการเลีย้งปลาดกุรัสเซียท่ีได้รับอาหารเสริมด้วยแหนเป็ดสด และอาหารปลาทัว่ไป (สตูร 
ควบคมุ) ซึง่มีคา่ pH อยู่ระหวา่ง 6.5-9 คา่ DO ไมต่ ่ากวา่ 5 mg/l มีคา่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการเพาะเลีย้งสตัว์
น า้ (Boyd and Tucker, 1992) NH3-N ไม่เกิน 3 mg/l. NO3-N มีค่าไม่เกิน 1 mg/l. (FAO, 2015) และ PO4-P 
มีค่า 1.89-2.68 mg/l. มากกว่าค่ามาตรฐาน  หากแหล่งน า้ธรรมชาติมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเกินกว่า 0.01 
mg/L จดัวา่แหลง่น า้นัน้มีอาหารธรรมชาติมากเกินไป และแหล่งน า้ท่ีมีปัญหามลภาวะจะมีปริมาณฟอสฟอรัส
สงูกว่า 0.6 mg/L อย่างไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสในน า้ไม่ได้เป็นมลพิษท่ีจะท าอนัตรายต่อสตัว์น า้ เพียงแต่
เป็นตวัการท่ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน า้ เน่ืองจากการเจริญเติบโตของพืชน า้ และเป็นเคร่ืองแสดง
ให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในแหล่งน า้นัน้ ในการควบคุมและป้องกันปัญหาเส่ือมโทรมของ
แหล่งน า้จึงได้ก าหนดมาตรฐานไว้โดยไม่ควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกิน 0.03 mg/L (Mangumphan, 2014: 
online) 

 

สรุปผล 
การทดลองในครัง้นีส้รุปได้ว่าการใช้แหนเป็ดสดเสริมกบัอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 25%  ท่ีปริมาณ

10% และ 30% ในการผลิตปลาดกุรัสเซียท าให้ปลามีการเจริญเติบโตไม่แตกตา่งกบัการใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูป
อย่างเดียว โดยมีอตัราการแลกเนือ้ สารสีแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลา ดีกว่าการใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูป ให้ปลาดกุ
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รัสเซียกินเพียงอย่างเดียวและต้นทนุการผลิต ต ่ากวา่การใช้อาหารอาหารเมด็ส าเร็จรูปให้ปลาดกุรัสเซียกินเพียง
อย่างเดียว อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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บทคัดย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาล าดบันิวคลีโอไทด์และการแสดงออกของยีน glutathione-S-

transferase (GST1) glutathione peroxidses (GPX1) glutathione reductase (GSRX2 และ GSRX3)    
ในปลากะพงขาว (Lates calcalifer) ด้วยเทคนิค RT-PCR และการโคลนยีน และเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอ
ไทด์กบัข้อมลูในห้องสมดุยีนโดยการ BlastX พบว่า ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน GST1 ท่ีมีระดบัการ
แสดงออกในเหงือก มีขนาด 312 คู่เบส คล้ายกบัยีน GST1 ในปลา Japanese seabream (Pagrus major) 
ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน GPX1 ท่ีมีระดบัการแสดงออกในกระเพาะอาหารและไต มีขนาด 327 คู่
เบส คล้ายกับยีน GPX1 ในปลา Chinese perch (Siniperca chuatsi)  ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน 
GSRX2 ท่ีมีระดับการแสดงออกในเลือด กระเพาะอาหาร ไต และหัวใจ มีขนาด 498 คู่เบส คล้ายกับยีน 
GSRX2 ในปลา Bicolor damselfish (Stegastes partitus) และล าดบันิวคลีโอไทด์บางสว่นของยีน GSRX3 
ท่ีมีระดบัการแสดงออกในกระเพาะอาหาร ไต หัวใจ และเหงือก มีขนาด 624 คู่เบส คล้ายกับยีน GSRX3     
ในปลานิล (Oreochromis niloticus) การศกึษาการแสดงออกของยีนใน 9 อวยัวะ (เลือด ตบั ไต หวัใจ เหงือก 
ผิวหนงั กล้ามเนือ้ กระเพาะอาหาร และล าไส้) ของปลากะพงขาว พบการแสดงออกของยีน GST1 สงูมากใน
ตบัและมีการแสดงออกในกล้ามเนือ้ในระดบัต ่ามาก สว่นยีน GPX1 และยีน GSRX2 พบการแสดงออกในทุก
อวัยวะ โดยมีระดับการแสดงออกสูงท่ีสุดในกระเพาะอาหาร และเหงือก ตามล าดับ ขณะท่ี ยีน GSRX3         
มีระดบัการแสดงออกของยีนเฉพาะในไตและกระเพาะอาหารในระดบัต ่า 
ค าส าคัญ : กลตู้าไธโอนเอสทรานสเฟอเรส กลตู้าไธโอนเพอร์ออกซิเดส กลตู้าไธโอนรีดกัเตส ยีน ปลากะพง
ขาว 
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Abstract 
This study was intended to identify nucleotide sequences and relative expression patterns of 

gene glutathione- S- transferase ( GST1)  Glutathione peroxidses ( GPX1)  glutathione reductase 
(GSRX2 and GSRX3) in the Asian Sea Bass (Lates calcarifer) by using RT-PCR technique and cloning 
of the PCR product and comparing each sequence with the sequences in the GenBank using the 
BLASTX program.   Partial nucleotide sequences of GST1, derived from gills, had 312 base pairs 
similar to GST1 in Japanese seabream (Pagrus major). GPX1, derived from stomach and kidney had 
327 base pairs similar to GPX1 in Chinese perch (Siniperca chuatsi) .  GSRX2, derived from blood, 
stomach, kidney and heart had 498 base pairs similar to GSRX2 in Bicolor damselfish (Stegastes 
partitus). GSRX3, derived from stomach, kidney, heart and gill had 624 base pairs similar to GSRX3 
in Tilapia (Oreochromis niloticus).  According to the identification of gene expression in the different 
organs of L. calcarifer (i.e., blood, liver, kidney, heart, gill, epidermis, muscle, stomach and intestine), 
the gene expression of GST1 was highest in the liver and expressed in muscle at the low level. GPX1 
and GSRX2 expression was found in all organs. In addition, the highest expression level of GPX1 was 
found in the stomach, while the highest expression level of GSRX2 was found in gills. In contrast, the 
expression level of GSRX3 was only found in the kidney and stomach at the low level. 
Keywords: Glutathione-s-transferases, Glutathione peroxidase, Glutathione reductase, Gene, Lates 
calcarifer 

 
บทน า 

  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีการส่งออกผลไม้อยู่ในระดบัต้นๆ ของโลก โดยปี  พ.ศ. 2558 
การเกษตรสาขาพืชได้ขยายตัวเพ่ิมมากขึน้ 2.2 – 3.2% เมื่อเปรียบเทียบเทียบจากปี พ.ศ. 2557 (Office of 
Agricultural Economics, 2014) และการเพ่ิมการผลิตนีส้ง่ผลให้มีการใช้สารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืชมากขึน้
เช่นกัน การใช้สารเคมีท่ีมากขึน้จะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในบริเวณนัน้ด้วย ดงันัน้ การใช้
ตวัชีว้ดัทางชีวภาพ (biomarker) หรือสิ่งท่ีเป็นสญัญาณของสิ่งท่ีจะเกิดขึน้ในสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
หรือตรวจสอบจากร่างกายของสิ่งมีชีวิต เป็นอีกหนึง่ทางเลือกท่ีใช้ตรวจสอบการปนเปือ้น โดยการใช้เอนไซม์ท่ีมี
ความจ าเพาะต่อสารนัน้เป็นเคร่ืองมือในการติดตามและตรวจวดั เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว และ
ให้ผลไว ทนัตอ่การแก้ไขหรือป้องกนั ดงันัน้ biomarker จงึเป็นวิธีท่ีดีในการตรวจสอบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
หรือการปนเปือ้น โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเอนไซม์ต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น กลตู้าไธโอน
เปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidses, GPX1) กลูต้าไธโอสรีดักเตส (glutathione reductase, GSRX2) 
และกลูต้าไธโอสเอสทรานส์เฟอร์เรส (glutathione-S-transferase, GST1)  เป็นต้น (Carvalho and Abreu, 
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2013) กลตู้าไธโอน (glutathione) เป็นโปรตีนท่ีมีหน้าท่ีปกป้องเนือ้เย่ือของอวยัวะทกุสว่นโดยการตอ่ต้านอนมุลู
อิสระ (free radical) ท่ีสะสมอยู่ตามส่วนต่าง ๆ และกระตุ้นภูมิคุ้มกันของร่างกาย ท่ีส าคญัยังช่วยตบัในการ
ท าลายและขจดัสารพิษออกจากร่างกาย เช่น ตวัยาหรือสารพิษท่ีไม่ละลายน า้ เม่ือรวมตวักับกลตู้าไธโอนจะ
ช่วยให้ละลายน า้ได้และถูกก าจัดออกจากร่างกายได้ในท่ีสุด สารพิษจ าพวกโลหะหนักหรือสารก าจัดแมลง
สามารถถูกขจัดออกจากร่างกายได้โดยการท างานของกลูตาไธโอนร่วมกับตบั  นอกจากนี ้กลูต้าไธโอนยังมี
หน้าท่ีส าคญัอีกมากมายในร่างกาย เช่น สงัเคราะห์โปรตีน ช่วยให้เมด็เลือดแดงมีความแข็งแรง ช่วยเร่งการซมึ
ผ่านของสารอาหารเข้าสู่เซลล์ ช่วยปกป้องดีเอ็นเอของเซลล์ไม่ให้ถูกท าลายซึง่เป็นการป้องกันการเกิดมะเร็ง 
เสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกนั เสริมสร้างการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ต่าง ๆ โดย กลตู้าไธโอนเก่ียวข้องกับ
เอมไซม์ 3 ชนิดใหญ่ ๆ  คือ GST, GPX และ GSR (Anderson and Davis, 2004) เอนไซม์ GST ท างานเก่ียวข้อง
กับการล้างสารพิษในแหล่งนัน้ ๆ เช่น สารก่อมะเร็ง มลพิษสิ่งแวดล้อม และเนือ้ร้าย (Hayes and Pulford, 
1995) โดยกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาของการเผาผลาญบริเวณเซลล์ท่ียังมีชีวิตอยู่ และเป็นสารท่ีส าคญัในการ
ก าจดัสารพิษ ส่วน GPX เป็นเอนไซม์ท่ีมีบทบาทส าคญัในการเผาผลาญ ลดไขมนั และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
สามารถพบได้ในบริเวณท่ีแตกต่างกนัในส่วนของเซลล์และเนือ้เย่ือของร่างกาย โดยการเพ่ิมขึน้ของออกซิเจน
ท่ีมาจากอนุมลูอิสระ ส่งผลให้เกิดการลดลงของกิจกรรม เอนไซม์ GPX ท าให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ิมมาก
ขึน้ ซึง่น าไปสู่การเสียหายของเนือ้เย่ือโดยตรง (Arthur, 2000) ในขณะท่ีเอนไซม์ GSR มีคณุสมบตัิเป็นตวัช่วย
ในการรีดิวซ์อิเลก็ตรอนกลบัมาเมื่อมีการถกูออกซิไดซ์ของเอนไซม์ กลตู้าไธโอน ซึง่การรีดิวซ์ต่อกลตู้าไธโอนใน
รูปของการออกซิไดซ์นัน้เป็นผลท่ีใช้ในการวดัความเป็นพิษได้ (Mandal  et al., 2015) 

เอนไซม์ GST มีความสามารถในการท าลายสารพิษโดยการเร่งปฏิกิริยาการรวมกนัของหมู ่sulfhydryl 
ของกลตู้าไธโอนกบัสารประกอบหลายชนิด มีลกัษณะเฉพาะเป็นของเหลวภายในเซลล์ และละลายน า้ได้ กลตู้า
ไธโอนภายในเซลล์ มากกว่า 98% จะอยู่ในรูปไทออลอิสระ (GSH) และส่วนท่ีเหลืออยู่ในรูปกลูต้าไธโอนได
ซลัไฟด์ (GSSG) และกลตู้าไธโอนเอสคอนจูเกต ในการก าจดัสารพิษท่ีผ่านเข้าสูร่่างกาย เม่ือมีสารเคมี สารพิษ 
หรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกายกลตู้าไธโอนจะเข้าจับกับสารพิษ จากนัน้ เอนไซม์ GST จะช่วยเร่งปฏิกิริยา
เปลี่ยนสารพิษท่ีไม่ละลายน า้ให้อยู่ในรูปท่ีละลายน า้ได้ ก่อนท่ีจะขบัออกจากร่างกาย (Tatjana  et al., 2009) 
ส่วนการก าจัดสารอนุมูลอิสระจะมีเอนไซม์ในกลุ่มกลูต้าไธโอน  3 ตัวเข้ามาเก่ียวข้อง ได้แก่ เอนไซม์ GPX, 
เอนไซม์ GSR และ GSSG เร่ิมต้นจากเอนไซม์ซุปเปอร์ไดมิวเตส (Superoxide dismutase) เข้าจับกับอนุมูล
อิสระ และเปลี่ยนอนมุลูอิสระไปเป็นไฮโดรเจนซลัไฟด์ จากนัน้เอนไซม์ GPX จะเปลี่ยนไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็นน า้
โดยใช้ กลตู้าไธโอนเป็นซบัสเตรท (substrate) ซึง่ในขัน้ตอนนีก้ลตู้าไธโอนจะเปลี่ยนรูปไปเป็น GSSG จากนัน้ 
เอนไซม์ GSR จะรีดิวซ์ GSSG ให้กลบัมาอยู่ในรูปของกลตู้าไธโอนอีกครัง้ (de Haan, et al., 1996) 
 ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาถงึล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนและการแสดงออกของยีนกลตู้าไธโอน 
เอสทรานส์เฟอเรส (glutathione-S-transferase 1, GST1) ยีนกลูต้าไธโอนเพอร์ออกซิเดส (glutathione 
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peroxidses 1, GPX1) และยีนกลตู้าไธโอนรีดกัเตส (glutathione reductase, GSR) ในปลากะพงขาว (Lates 
calcarifer) เพ่ือให้เข้าใจโครงสร้างของยีน GST1, GPX1, GSRX2 และ GSRX3 ในปลากะพงขาว และสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในการท าเป็น biomarker เพ่ือตรวจสอบการเกิดอนุมูลอิสระจากมลภาวะได้โดยง่ายใน
อนาคต 

 
วิธีการวิจัย 

1. การเกบ็ตัวอย่างและการสังเคราะห์สารพันธุกรรม  
  เก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือของปลากะพงขาว อายุ 4 เดือน น า้หนกั 0.7 กรัม ท่ีปล่อยตามธรรมชาติจากบ่อ
เก็บน า้กร่อยธรรมชาติและให้อาหารเม็ดปลาทะเล 2 ครัง้ต่อสัปดาห์ ภายในศูนย์วิจัยเทคโนโลยีทางทะเล 
มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตจนัทบุรี จ านวน 9 อวยัวะ ได้แก่ เลือด ล าไส้ ผิวหนงั กล้ามเนือ้ กระเพาะอาหาร 
ตบั ไต หวัใจ และเหงือก น าตวัอย่างเนือ้เย่ือทัง้ 9 อวยัวะ น า้หนกัประมาณ 0.1 กรัม มาสกดัอาร์เอ็นเอทัง้หมด 
โดยใช้ TRI REAGENT® (Molecular Research Center, USA) และ สงัเคราะห์ซีดีเอ็นเอ (first strand cDNA) 
จากตัวอย่างอาร์เอ็นเอทัง้หมด 1.5 µg โดยใช้ชุด Improm II™ Reversetranscription System (Promega, 
USA)  
 
2. การออกแบบไพร์เมอร์ 

2.1 ดีเจเนอเรตไพรเมอร์ 
ออกแบบดีเจเนอเรตไพรเมอร์ในยีน GST1, GPX1, GSRX2 และ GSRX3 โดยการค้นหาล าดบันิวคลี

โอไทด์จากห้องสมดุยีน (http://www.ncbi,nih.gov) ซึง่ไมพ่บล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน GST1, GPX1, GSRX2 
และ GSRX3 ในปลากะพงขาว (2 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จึงได้ค้นหาในสิ่งมีชีวิตท่ีมีความใกล้เคียงกบัสิ่งมีชีวิต
เป้าหมายและออกแบบดีเจเนอเรตไพรเมอร์จากบริเวณท่ีมีความเป็น conserved region (Table 1) 

2.2 ไพรเมอร์ที่จ าเพาะกับปลากะพงขาว 
น าล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้จากการโคลนชิน้ดีเอ็นเอของยีน GST1, GPX1, GSRX2 และ GSRX3 จาก

การเพ่ิมปริมาณด้วยไพรเมอร์ในข้อ 2.1 มาออกแบบไพรเมอร์ของยีน GST1, GPX1 GSRX2 และ GSRX3 ท่ี
จ าเพาะกบัปลากะพงขาว ซึง่ได้ขนาดท่ีคาดหวงัเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเลก็น้อย (Table 2)  
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Table 1 Degenerate primer sequences of GST1, GPX1, GSRX2 and GSRX3 genes and the expected 
size of the PCR products. 

Primer 
pairs 

Primer 
names 

Sequences (5'          3') Estimate 
product 

size (bp.) 

Closest species Accession 
number 

1 GST1 F: ATGGCNAARGAYATGAC 315 Oplegnathus  fasciatus GU938678 
          R: TCRAACATNCKYTGRTACA  Pagrus major AB158412 

   Siniperca chuatsi EU719618 
   Epinephelus coioides EU727092 

2 GPX1 F: ATGAACGAGCTCCAYGAGCG 325 Oncorhynchus mykiss AY622862.1 
            R: AGRAACTTCTCRAAGTTCCAGG  Fundulus heteroclitus KC427284.1 
    Siniperca chuatsi KJ578922.1 
    Sparus aurata KC201353.1 

3 GSRX2 F: GTKGGWGCWGGHTATATTGC 502 Larimichthys crocea XM010742105.1 
            R: CACMGACTGTTTGARGGMA  Stegastes partitus XM008295168.1 
    Oreochromis niloticus XM0054673 48.1 
    Danio rerio XM005169594.2 

4 GSRX3 F: CGACARACAGGGGTKTTG 622 Fundulus heteroclitus XM_012880012.1 
            R: TGCATCATGAAGMTGGTGT  Poecilia reticulata XM008420542.1 
    Poecilia formosa XM007568814.1 
    Esox lucius XM010902607.1 

Footnote: .A = Adenine, C= Cytosine, G= Guanine, T = Thymine, R= A or G, Y = C or T, S = G or C, W = A or T, K = G or T,   
                 M = A or C, B = C or G or T, D = A or G or T, H= A or C or T, V = A or C or G and N = any base 
 
 
Table 2 Specific primer sequences of GST1, GPX1, GSRX2, GSRX3 and EF-1α genes and the size 
of the PCR products for analysis of the Asian sea bass (Lates calcarifer)  

Primer 
names 

 Sequences (5'         3') Exact product 
size (bp.) Forward Reverse 

GST1 ATGGCCAAAGATATGAC TTCAGGCATTCTTTGGTACA 312 
GPX1 ATGAACGAGCTCCATGAGCG GAAACTTCTCAAAGTTCCAGG 327 
GSRX2 GTTGGAGCTGGTTATATTGC CACAAACTGTTTGAGAGCA 498 
GSRX3 CGACAGACAGGGGTTTTG TGCATCCTGAAGCTGGTGT 624 
EF-1α ATTGGCGGTATTGGAACGTTC TTGGGTGGGTCATTCTTGCT 239 

Footnote: EF-1α primers were designed from the nucleotide sequence of Lates calcarifer (Accession Number = GQ507427) 
 
 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

51 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2560 
 
 

3. การโคลนชิน้ดีเอน็เอจากเทคนิค RT-PCR และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
 น าชิน้ดีเอ็นเอจากเทคนิค RT-PCR โดยใช้ไพรเมอร์จาก Table 2 และสภาวะของปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิ
เมอเรส ดงั Table3 โดยยีน GST1 ใช้ชิน้ดีเอน็เอจากเหงือก ยีน GPX1 ใช้ชิน้ดีเอน็เอจากกระเพาะอาหารและไต 
ยีน GSRX2 ใช้ชิน้ดีเอ็นเอจากเลือด กระเพาะอาหาร ไต และหัวใจ ในขณะท่ียีน GSRX3 ใช้ชิน้ดีเอ็นเอจาก
กระเพาะอาหาร ไต หวัใจ และเหงือก แยกชิน้ดีเอน็เอด้วยชดุ Gel and PCR Clean up (MACHEREY-NAGEL 
Germany) หลงัจากนัน้น าผลผลิตท่ีได้ไปเช่ือมกบัดีเอ็นเอพาหะ ด้วยชุด pGEM® - T-easy vector (Promega, 
USA) และน าเข้าสู่แบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธ์ุ JM109 ตามวิธีการมาตรฐาน (Sambrook and 
Russel, 2001) คัดเลือกแบคทีเรียท่ีมีดีเอ็นเอสายผสมโดยวิธี white/blue colony และ colony PCR สกัด 
พลาสมิดดีเอ็นเอด้วยชุด Plasmid Mini Kit I (MACHEREY-NAGEL, Germany) ส่งพลาสมิดดีเอ็นเอเพ่ือ
วิเคราะห์ล าดบัเบส ณ ห้องปฏิบติัการบริษัท AIT BIOTECH ประเทศสิงคโปร์ และวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์
ด้วยโปรแกรม BlastX (http://www.ncbi.nih.gov)  
 

4. การตรวจสอบระดับการแสดงออกของยีนด้วยวิธี semi-quantitative RT-PCR  
ตรวจสอบความจ าเพาะเบือ้งต้นของไพรเมอร์กบัซีดีเอ็นเอ และศกึษารูปแบบการแสดงออกของยีนท่ี

สนใจในอวยัวะของปลากะพงทัง้ 9 อวยัวะ ด้วยวิธี RT-PCR โดยใช้ยีน elongation factor 1-alpha (EF1-) 
เป็นยีนควบคุม ( internal control)  ท าปฏิกิ ริยาโดยมี  first strand cDNA เป็นดี เอ็นเอต้นแบบด้วยชุด 
OnePCRTM Plus (Genedirex, Taiwan) โดยมีสภาวะของปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิเมอเรส ดงั Table 3 เปรียบเทียบ
ระดบัการแสดงออกของยีน GST1, GPX1, GSRX2 และ GSRX3 กบัยีน EF-1α ด้วยความเข้มของแถบดีเอน็เอ 
(band intensity) โดยใช้โปรแกรม Image Lab™ Software (BIORAD, USA) ในการค านวณการแสดงออก
ของยีนเป้าหมาย  

การแสดงออกของยีนเป้าหมาย  =      ความเข้มแถบดีเอน็เอของยีนเป้าหมาย 
                                 ความเข้มแถบดีเอน็เอของ EF-1α 
 
Table 3 The thermal profile for semi-quantitative RT-PCR 

 EF-1α GST1 GPX1 GSRX2 GSRX3 
Initial denaturation 94๐C, 5 min 94๐C, 5 min 94๐C, 5 min 94๐C, 5 min 94๐C, 5 min 
Denaturation 94๐C, 30 sec 94๐C, 30 sec 94๐C, 30 sec 94๐C, 30 sec 94๐C, 30 sec 
Primer annealing 50๐C, 45 sec 48๐C, 45 sec 55๐C, 45 sec 50๐C, 45 sec 50๐C, 45 sec 
Extension 72๐C, 1 min 72๐C, 1 min 72๐C, 1 min 72๐C, 45 min 72๐C, 45 min 
 25 cycles 35 cycles 25 cycles 30 cycles 30 cycles 
Final extension 72๐C, 7 min 72๐C, 7 min 72๐C, 7 min 72๐C, 7 min 72๐C, 7 min 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. การศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีนเป้าหมายด้วยดีเจเนอเรตไพรเมอร์  

ศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน GST1, GPX1, GSRX2 และ GSRX3 ในปลากะพงขาว
ด้วยดีเจเนอเรตไพรเมอร์ โดยเทคนิค RT-PCR และการโคลนยีน พบว่า ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน 
GST1 มีดีเอ็นเอท่ีคาดหวงัขนาด 315 คู่เบส และมีดีเอ็นเอท่ีได้ขนาด 312 คู่เบส (Figure 1) เป็นกรดอะมิโน
จ านวน 104 ตวั และมีความคล้ายกบัยีน GST1 ในปลา Japanese seabream (P. major) ล าดบันิวคลีโอไทด์
บางส่วนของยีน GPX1 มีดีเอ็นเอท่ีคาดหวงัขนาด 325 คู่เบส และมีดีเอ็นเอท่ีได้ขนาด 327 คู่เบส (Figure 2) 
เป็นกรดอะมิโนจ านวน 109 ตวั มีความคล้ายกบัยีน GPX1 ในปลา Chinese perch (S. chuatsi) ล าดบันิวคลี
โอไทด์บางสว่นของยีน GSRX2 มีดีเอ็นเอท่ีคาดหวงัขนาด 502 คู่เบส และมีดีเอ็นเอท่ีได้ 498 คู่เบส (Figure 3) 
เป็นกรดอะมิโนจ านวน 166 ตวั มีความคล้ายกบัยีน GSRX2 ในปลา Bicolor damselfish (S. partitus) ล าดบั
นิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน GSRX3 มีดีเอ็นเอท่ีคาดหวังขนาด 622 คู่เบส และมีดีเอ็นเอท่ีได้ 624 คู่เบส 
(Figure 4) เป็นกรดอะมิโนจ านวน 208 ตวั มีความคล้ายกบัยีน GSRX3 ในปลานิล (O. niloticus) (Table 4)  
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AGGCATTCTTTGGTACATCATTGCCTGCTCAGCGGGGCAGTCGGGGGTCAGCTTGTTTCCCTGGGACTTGAACTG 
GCTCTCCAGGTACATGCAGGCACCGTAGGACTCGTTCAGGACAAAGTTCCCATGTTTGAAGGCAGGAAGCTGTCC 
CCTGGGATTCATTTTCATGACTTCTGGGGACTTGTGCTCCATTTTCTCAGAGGAGAGCAGTTTTTGGTTGTAGCC 
CTGGAGGTTCTTCTCCTCCAGGGCGATTATCACCCTCCAGCAGGGAGGAGAGCCGGAGCCCCAGAGAAGAGTCAT 
ATCTTTGGCCAT 
 

      
     glutathione-S-transferase, partial [Pagrus major] 
     Sequence ID: gb|AAP20174.1|Length: 180Number of Matches: 1 
     Range 1: 1 to 103GenPeptGraphics 
   Score Expect Method Identities Positives Gaps Frame 
   194 

bits 
(492) 

1e-61 Compositional matrix 
adjust. 91/103(88%) 96/103(93%) 0/103(0%) -1 

    Query  312  MAKDMTLLWGSGSPPCWRVIIALEEKNLQGYNQKLLSSEKMEHKSPEVMKMNPRGQLPAF  133 
                MAKDMTLLWGSGSPPCWRV+I LEEKNL+GYNQKLLS EKMEHKS EVMKMNPRGQLPAF 
    Sbjct  1    MAKDMTLLWGSGSPPCWRVMITLEEKNLKGYNQKLLSFEKMEHKSDEVMKMNPRGQLPAF  60 
    Query  132  KHGNFVLNESYGACMYLESQFKSQGNKLTPDCPAEQAMMYQRM  4 
                KHG+ VLNESY AC+YLE+QFKSQGNKL PDCPAE AMMYQRM 
    Sbjct  61   KHGDKVLNESYAACLYLENQFKSQGNKLVPDCPAELAMMYQRM  103 

 

 
Figure 1  The partial nucleotide sequences of GST1 transcript of L.  calcarifer (A)  and result from 
BlastX indicating similarity between L. calcarifer and Pagrus major (B). 
 
 
 
 
 

A 

B  
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ATGAACGAGCTCCATGAGCGGTGCGCTAGCAAGGGGCTCGTTATCCTGGGAGTGCCCTGCAACCAGTTCGGCCAT 
CAGGAGAACTGCAAGAATGAGGAAATCCTCTTGTCTCTGAAGTATGTCCGTCCTGGAAATGGCTTTGAACCAAAG 
TTTCAGCTCCTGGAGAAAGTGGATGTGAACGGGAAGGATGCTCATCCCCTGTTTGTGTTCCTGAGGGAAAAGCTC 
CCGTTCCCCAGTGATGAGCCAGCCGCCCTGATGACCGACCCAAAGTTAATCATCTGGAGCCCCGTCTGCAGGAAC 
GATGTGGCCTGGAACTTTGAGAAGTTT 
 

      
     glutathione peroxidase 1 [Siniperca chuatsi] 
     Sequence ID: gb|AIA98427.1|Length: 187Number of Matches: 1 
     Range 1: 46 to  
 Score Expect Method Identities Positives Gaps Frame 
 217 
bits 
(552) 

2e-70 Compositional matrix 
adjust 100/109(92%) 105/109(96%) 0/109(0%) +1 

Query  1    MNELHERCASKGLVILGVPCNQFGHQENCKNEEILLSLKYVRPGNGFEPKFQLLEKVDVN  180 
            MNELHER ASKGLVILGVPCNQFGHQENCKNEEIL+SLKY+RPGNGFEPKFQLLEKVDVN 

Sbjct  46  MNELHERYASKGLVILGVPCNQFGHQENCKNEEILISLKYIRPGNGFEPKFQLLEKVDVN  105 
Query  181  GKDAHPLFVFLREKLPFPSDEPAALMTDPKLIIWSPVCRNDVAWNFEKF  327 

     GKDAHPLFVFLRE LPFPSD+P ALM DPKLI+WSPVCRNDV+WNFEKF 
Sbjct  106  GKDAHPLFVFLRETLPFPSDDPTALMNDPKLIMWSPVCRNDVSWNFEKF  154 

 

Figure 2  The partial nucleotide sequences of GPX1 transcript of L.  calcarifer (A)  and result from 
BlastX indicating similarity between L. calcarifer and Siniperca chuatsi (B). 
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 TGTGCTGGTTATATTGCAGTGGAGATGGCAGGCATCCTTTCCACCCTCGGCTCCAAAACATCTCTCATTATCAGA 
 CAGACAGGAGTTCTGAGGAACTTTGACAGCTTCATAAGCACAAACTGCACCAAAGAGCTGCAGAACTCTGGCATA 
 GACTTGTGGAAGAACACTCAGGTGAGGTCTGTGCGTAAAGTGGACCAAGGTCTGGGGGTGACGCTCGTCACCAAA 
 GACCCGGAGAAGAAGAACGACGAGGAGAAGATCAGCACCATTCAGGAGGTGGACTGTCTTCTCTGGGCCATCGGC 
 AGGCAGCCAAACACCTCTGGACTGAACATTGGCGAGATGGGTGTGGATACAGATGAAAGAGGCCATATCATTGTA 
 GATGAGTTTCAGAACACCAGTCGATCAGGGATCTACGCCGTAGGAGACGTTTGTGGCAAAGCTCTTCTCACACCT 
 GTTGCCATTGCTGCAGGCAGAAAGCTGGCACACAAACTGTTTGAGAGC 

 

 
 
PREDICTED:  glutathione reductase, mitochondrial isoform X2 [ Stegastes 
partitus] 
Sequence ID: ref|XP_008293390.1|Length: 413Number of Matches: 1 
Range 1: 127 to 290GenPeptGraphics 

 
 Score Expect Method Identities Positives Gaps Frame 
 313 

bits 
(803) 

2e-104 Compositional matrix 
adjust. 150/164(91%) 159/164(96%) 0/164(0%) +1 

    Query  4    AGYIAVEMAGILSTLGSKTSLIIRQTGVLRNFDSFISTNCTKELQNSGIDLWKNTQVRSV  183 
                AGYIAVEMAGILSTLGSKTSLIIRQTGVLRNFD+FISTNCTKELQN+GIDLWKN+QV+SV 
    Sbjct  127  AGYIAVEMAGILSTLGSKTSLIIRQTGVLRNFDTFISTNCTKELQNTGIDLWKNSQVKSV  186 
    Query  184  RKVDQGLGVTLVTKDPEKKNDEEKISTIQEVDCLLWAIGRQPNTSGLNIGEMGVDTDERG  363 
                K D+GL VT+VTKDPEKKNDEEKIS IQEVDCLLWAIGRQPNTSGLNIG MGVDTDE+G 
    Sbjct  187  SKTDKGLEVTIVTKDPEKKNDEEKISVIQEVDCLLWAIGRQPNTSGLNIGGMGVDTDEKG  246 
    Query  364  HIIVDEFQNTSRSGIYAVGDVCGKALLTPVAIAAGRKLAHKLFE  495 
                HIIVDEFQNT+RSGIYAVGDVCGKALLTPVAIAAGRKLAH+LFE  
    Sbjct  247  HIIVDEFQNTNRSGIYAVGDVCGKALLTPVAIAAGRKLAHRLFE  290 

 

Figure 3 The partial nucleotide sequences of GSRX2 transcript of L. calcarifer (A) and result from 
BlastX indicating similarity between L. calcarifer and Stegastes partitus (B). 
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 CGACAGACAGGGGTTTTGAGGAACTTTGACAGCTTCATAAGCACAAACTGCACCAAAGAGCTGCAGAACTCTGGC 
 ATAGACTTGTGGAAGAACACTCAGGTGAGGTCTGTGCGTAAAATGGACCAAGGTCTGGAGGTGACGCTCGTCACC 
 AAAGACCCGGAGAAGAAGAACGACGAGGAGAAGATCAGCACCATTCAGGAGGTGGACTGTCTTCTCTGGGCCATC 
 GGCAGGCAGCCAAACACCTCTGGACTGGACATTGGCGAGATGGGTGTGGATACAGATGAAAGAGGCCATATCATT 
 GTAGATGAGTTTCAGAACACCAGTCGATCAGGGATCTACGCCGTAGGAGACGTTTGTGGCAAAGCTCTTCTCACA 
 CCTGTTGCCATTGCTGCAGGCAGAAAGCTGGCACACAGACTGTTTGAGGGCAAGAAGGACTCCAAGCTGGACTAC 
 TCCAGTATTCCCACAGTGGTGTTCAGCCACCCACCCATTGGTACAGTGGGCCTCACAGAAGACGAGGCCATTAAA 
 TCTAGAGGAAAGGAGAATGTGAAGATTTACAAGACTTCTTTCACCCCGACGTATCACGCCATCACAAGCAGGAAG 
 AGTCAGTGCATCCTGAAGCTGGTG 

 
 

PREDICTED:  glutathione reductase, mitochondrial isoform X3 [ Oreochromis 
niloticus] 
Sequence ID: ref|XP_005467405.1|Length: 413Number of Matches: 1 
Range 1: 150 to 357GenPeptGraphics 

 
Score Expect Method Identities Positives Gaps Frame 
404 bits 
(1037) 3e-139 Compositional matrix adjust. 191/208(92%) 202/208(97%) 0/208(0%) +1 

    Query  1    RQTGVLRNFDSFISTNCTKELQNSGIDLWKNTQVRSVRKMDQGLEVTLVTKDPEKKNDEE  180 
         RQTGVLRNFD+FIS NCTKELQNSGIDLWKN+QV+SV K D+GLEVT+VTKDPEKKNDEE 

    Sbjct  150  RQTGVLRNFDAFISANCTKELQNSGIDLWKNSQVKSVSKTDKGLEVTVVTKDPEKKNDEE  209 
    Query  181  KISTIQEVDCLLWAIGRQPNTSGLDIGEMGVDTDERGHIIVDEFQNTSRSGIYAVGDVCG  360 

         KISTIQ VDCLLWAIGRQPNT+GL+IGEMGVDTDERGHIIVDEFQNTSRSGIYAVGDVCG 
    Sbjct  210  KISTIQGVDCLLWAIGRQPNTAGLNIGEMGVDTDERGHIIVDEFQNTSRSGIYAVGDVCG  269 
    Query  361  KALLTPVAIAAGRKLAHRLFEGKKDSKLDYSSIPTVVFSHPPIGTVGLTEDEAIKSRGKE  540 

         +ALLTPVAIAAGRKLAHRLFEGKKDSKLDY+ IPTVVFSHPPIGTVGLTEDEAIK+RGKE 
    Sbjct  270  RALLTPVAIAAGRKLAHRLFEGKKDSKLDYTCIPTVVFSHPPIGTVGLTEDEAIKTRGKE  329 
    Query  541  NVKIYKTSFTPTYHAITSRKSQCILKLV  624 

          NVKIYKTSFTP YHAITSRKSQCI+KLV 
    Sbjct  330  NVKIYKTSFTPMYHAITSRKSQCIMKLV  357 
 

Figure 4 The partial nucleotide sequences of GSRX3 transcript of L. calcarifer (A) and result from 
BlastX indicating similarity between L. calcarifer and Oreochromis niloticus (B). 
 
Table 4 Summary of the nucleotide sequence blast results comparing with the nucleotide sequences 
submitted in Genbank.  

Genes Organs 
Product 
sizes 
(bp) 

Number of 
amino 
acids 

BlastX   

Similar 
transcripts Species  

Similar 
nucleotide 
position  

%similarity 

GST1 gill 312 104 GST1 Pagrus major 1-103 93 
GPX1 kidney and stomach 327 109 GPX1 Siniperca chuatsi 47-155 96 
GSRX2 blood, kidney, heart 

and stomach 
498 166 GSRX2 Stegastes partitus  127-290 96 

GSRX3 kidney, heart  
stomach and gill 

624 208 GSRX3 Oreochromis 
niloticus  

150-357 97 

Footnote:  2016, May 30 

A 

B 
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 3. การแสดงออกของยีนในอวัยวะต่าง ๆ ของปลากะพงขาว  
จากการตรวจสอบการแสดงออกของยีนเป้าหมายในเนือ้เย่ือต่าง ๆ ของปลากะพงขาวด้วยไพรเมอร์ท่ี

จ าเพาะกบัปลากะพงขาว (Table 2) พบว่ายีน GST1 มีการแสดงออกท่ีชดัเจนมากในตบัและมีการแสดงออก
ระดบัต ่ามากในกล้ามเนือ้ (Figure 5) โดย Zhang et al. (2012) ได้ศกึษาการแสดงออกของยีน GST ในหอยอะ
ซาริ  (Venerupis philippinarum)  ท่ี เลี ย้ งในสภาวะ ท่ี มีการปนเ ปื ้อนของแคดเมียม ทองแดง และ 
benzo(a)pyrene พบว่า มีการแสดงออกสงูท่ีสดุในตบัเม่ือเปรียบเทียบกบัหอยท่ีเลีย้งในสภาวะปกติ แสดงให้
เห็นว่ายีน GST มีความสามารถในการเป็นเคร่ืองหมายชีวภาพเพ่ือระบผุลกระทบจากแคดเมียม ทองแดง และ 
benzo(a)pyrene ในสตัว์น า้ และจากการศกึษาล าดบันิวคลีโอไทด์เต็มยีน GST ของหอยสองฝาแอตแลนติก 
(Laternula elliptica)  ของ Park et al.  (2009)  เ พ่ือใ ช้ เ ป็น เค ร่ืองหมายชีวภาพในการตรวจสอบสาร 
Polychlorinated biphenyl  พบว่า สามารถท างานได้จริง ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษาลกัษณะเฉพาะ
ของยีน GST ชนิด Omega Theta และ Zeta ในปลาม้าลาย (Dario dario) พบวา่ มีการแสดงออกสงูในตบัและ
เหงือก (Branka et al., 2015)  

ยีน GPX1 พบการแสดงออกในหลายอวัยวะ คือ เลือด ตับ ไต หัวใจ เหงือก ผิวหนัง กล้ามเนือ้ 
กระเพาะอาหาร และล าไส้ โดยมีการแสดงออกสงูท่ีสดุในกระเพาะอาหาร (Figure 5) สอดคล้องกับงานของ 
Malandrakis et al. (2013) ท่ีศกึษาการแสดงออกของยีน GPX ทัง้ 4 ชนิดในปลากะพงยโุรป (Sparus aurata) 
พบวา่มีการแสดงออกสงูในม้าม กระเพาะอาหาร ล าไส้ และสมอง แตม่ีการแสดงออกต ่าท่ีสดุในกล้ามเนือ้ และ
จากการศกึษาการแสดงออกของยีน GPX ในปลาทอง (Carassius auratus) ท่ีได้รับผลกระทบจากแคดเมียม
ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัท่ี 0, 6, 12, 24 และ 36 ชัว่โมง ของ Cheol et al. (2007) พบว่า ระดบัของยีน GPX 
ในสมอง ตบั ไต และล าไส้ เพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส าคญั เม่ือได้รับแคดเมียมคลอไรด์ (CdCl2) ในระยะเวลาท่ีนานขึน้
และจะมีการแสดงออกท่ีลดลงหลงัจาก 36 ชัว่โมงไปแล้ว 

ยีน GSRX2  มีการแสดงออกในเหงือก กระเพาะอาหาร หวัใจ ล าไส้ ตบั เลือด ผิวหนงั กล้ามเนือ้ และ
ไต ตามล าดบั (Figure 5) และยีน GSRX3 มีการแสดงออกในไต และกระเพาะอาหาร (Figure 5) สอดคล้องกบั
งานของ Minghetti et al. (2008) ท่ีศกึษาการแสดงออกของยีนกลตู้าไธโอนรีดกัเตสในอวยัวะต่าง ๆ ของปลา
กะพงทรายแดง (Sparus aurata) ท่ีอาศยัในน า้ท่ีมีการปนเปือ้นของคอปเปอร์ โดยมีการแสดงออกของยีนท่ีตบั 
เหงือก ไต และล าไส้ ตามล าดับ เมื่อน าผลการแสดงออกของยีนไปวิเคราะห์ความเข้มของแถบดีเอ็นเอ
เปรียบเทียบระดบัการแสดงออกกับยีน EF-1α ด้วยโปรแกรม Image Lab™ Software ได้ผลสอดคล้องกับ
ตรวจสอบการแสดงออกของยีนเป้าหมาย (Figure 6) 
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Figure 5 A 1.8% agarose gel showing results from tissue distribution analysis of GST1 (A), GPX1 (B), GSRX2 
(C) and GSRX3 (D) transcripts using the cDNA template from blood (BD), intestine (IN), epidermis, (EP), 
muscle (MC), stomach (ST), liver (LV), kidney (KN), heart (HT) and gill (GL) of L. calcarifer. EF-1α was 
included as the internal control and successfully amplified from the same cDNA template sample. Lane M is 
a 100 bp DNA marker and lane N is a negative control (dH2O). 
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Figure 6 Histograms showing the relative expression profiles of GST1 (A), GPX1 (B), GSRX2 (C) and GSRX3 
( D)  transcripts using the cDNA template from blood ( BD) , intestine ( IN) , epidermis, ( EP) , muscle ( MC) , 
stomach (ST), liver (LV), kidney (KN), heart (HT) and gill (GL) of L. calcarifer. EF-1α was included as the 
internal control and successfully amplified from the same template. 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาท าให้ทราบล าดับนิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีนกลูต้าไธโอนทรานส์เฟอเรส (GST1) 

กลตู้าไธโอนเพอร์ออกซิเดส (GPX1) ยีนกลตู้าไธโอนรีดกัเตส (GSR) ไอโซฟอร์ม GSRX2 และ GSRX3 ในปลา
กะพงขาว (Lates calcarifer) โดยล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีนกลูต้าไธโอนทรานส์เฟอเรส (GST1) มี 
ขนาด 312 เบส เป็นกรดอะมิโนจ านวน 104 ตวั (Accession number = KX759403) และมีความคล้ายกบัยีน 
GST1 ในปลา Japanese seabream (Pagrus major) ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีนกลูต้าไธโอนเพอร์
ออกซิเดส (GPX1) มีขนาด 327 เบส เป็นกรดอะมิโนจ านวน 109 ตวั (Accession number = KX759404) มี
ความคล้ายกับยีน GPX1 ในปลา Chinese perch (Siniperca chuatsi)  ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน 
กลตู้าไธโอนรีดกัเตส (GSR) ไอโซฟอร์ม GSRX2 มีขนาด 498 เบส เป็นกรดอะมิโนจ านวน 166  ตวั (Accession 
number = KX759405)  มีความคล้ายกับยีน GSRX2 ในปลา  Bicolor damselfish (Stegastes partitus) 
ในขณะท่ีล าดับนิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน GSR ไอโซฟอร์ม GSRX3 มีขนาด 624 เบส เป็นกรดอะมิโน
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จ านวน 208  ตวั (Accession number = KX759406) มีความคล้ายกบัยีน GSRX3 ในปลานิล (Oreochromis 
niloticus)  

จากการศกึษารูปแบบการแสดงออกของยีนในเนือ้เย่ือต่าง ๆ ของปลากะพงขาว พบว่า ในแต่ละยีนมี
การแสดงออกในอวัยวะท่ีแตกต่างกัน โดย ยีน GST1 พบการแสดงออกสูงท่ีสุดในตับ และมีการแสดงออก
ระดบัต ่าในกล้ามเนือ้ ยีน GPX1 มีการแสดงออกสงูท่ีสดุในกระเพาะอาหาร และแสดงออกลดลงในไต ล าไส้ 
ผิวหนัง หัวใจ เหงือก เลือด ตบั และกล้ามเนือ้ ตามล าดบั ยีน GSRX2 พบการแสดงออกในเหงือก กระเพาะ
อาหาร หวัใจ ล าไส้ ตบั เลือด ผิวหนงั กล้ามเนือ้ และไต ตามล าดบั และ ยีน GSRX3 พบการแสดงออกเฉพาะ
ในไต และกระเพาะอาหาร   

ข้อมลูเบือ้งต้นของยีนท่ีได้ในการศกึษานีม้ีความส าคญัอย่างย่ิงในการศึกษาผลกระทบทางกายภาพ
และสารเคมีท่ีเกิดขึน้ในสิ่งแวดล้อมโดยการเปล่ียนแปลงระดบัการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับกลไกการ
ปรับสมดุลของร่างกายในปลากะพงขาว เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่อความปลอดภัยของประชาชน จากการ
สมัผัส และบริโภคสิ่งมีชีวิตในบริเวณท่ีปนเปือ้น รวมทัง้การประเมินผลกระทบความเสียหายทางด้านระบบ
นิเวศได้ 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือคัดแยกและใช้แบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะต่อเชือ้ Aeromonas 
hydrophila ในปลานิล ผลการศกึษาพบว่า คดัแยกได้แบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะตอ่เชือ้ A. hydrophila จ านวน 
1 สายพนัธุ์ คือ แบคเทอริโอเฟจ AE86 (เฟจ AE86) และเป็นเชือ้ท่ีไม่มีความจ าเพาะตอ่แบคทีเรียก่อโรคตวับง่ชี ้
10 สายพนัธ์ุท่ีน ามาศกึษา ผลการศกึษาสมบตัิของเฟจ AE86 พบว่ามีสมบตัิเป็นชนิดไลติกเฟจและมีความคง
ตวัสงูสดุที่คา่พีเอชเป็น 7 ความเข้มข้นของ เฟจ AE86 ท่ียบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. hydrophila ได้มากท่ีสดุคือ
ท่ีสดัส่วน moi เท่ากบั 100 เม่ือใช้เฟจ AE86 ลดอตัราการตายของปลานิลท่ีติดเชือ้พบว่า กลุ่มท่ีใช้เฟจ AE86 
และกลุ่มควบคมุมีการตายสะสมเป็นร้อยละ 70.0 และ 93.34 ตามล าดบั ผลการทดลองที่ได้บ่งชีว้่าเฟจ AE86 
มีศกัยภาพในการรักษาโรคตดิเชือ้ A. hydrophila ในปลานิลได้ 
ค าส าคัญ : ปลานิล แบคเทอริโอเฟจ ไลติกเฟจ A. hydrophila 
 

Abstract 
The objectives of this research were to isolate and utilize bacteriophage which was specific to 

Aeromonas hydrophila in Nile tilapia. The results revealed that 1 strain of bacteriophage which was 
specific to A. hydrophila, but not to other 10 strains of indicated pathogenic bacteria namely 
bacteriophage AE86 (phage AE86) was isolated. The properties of phage AE86 were studied. 
Phage AE86 exhibited as lytic phage type and showed the highest stability at pH 7. The highest 
inhibition zone to A. hydrophila in moi rate of phage AE86 was 100. The use of phage AE86 to 
reduce the mortality of infected Nile tilapia was carried out. The cumulative death of the phage 
AE86 treated groups and the control groups were 70.0%, and 93.34%, respectively. These results 
indicated that phage AE86 could be expressed therapeutic agent potential to treat A. hydrophila 
infection in Nile tilapia.     
Keywords: Nile tilapia, Bacteriophage, Lytic phage, A. hydrophila  
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บทน า 
เชือ้แบคทีเรียในสกลุ Aeromonas เป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินในแหลง่น า้ แหลง่น า้ท่ีมีการเพาะเลีย้งสตัว์

น า้เชิงพาณิชย์มักพบว่าแบคทีเรียสกุลนีก่้อให้เกิดโรคระบาดได้ โดยเฉพาะในแหล่งท่ีเพาะเลีย้งปลานิลอย่าง
หนาแน่น จะพบว่าเชือ้ A.  hydrophila เจริญเติบโตได้ดี (Wangkahart and  Rattanasena, 2012; Kamgar   
et al., 2013) และเป็นสาเหตุส าคญัในการก่อให้เกิดโรคระบาดได้ทุกฤดู ในกรณีท่ีมีโรคระบาดและปลานิล
ทยอยตาย เกษตรกรจะใช้สารปฏิชีวนะในการรักษา แต่มกัใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานจุลินทรีย์ก่อโรคจึงดือ้ยา
ต้องเพิ่ มป ริมาณสารป ฏิ ชีวนะ  ท าให้สิ น้ เป ลืองค่าใช้ จ่ายและมีสารป ฏิ ชีวนะตกค้างในผลผลิต  
(Chantharasophon and Prawitthana, 2015) ทางเลือกท่ีไม่ต้องใช้สารปฏิชีวนะในการควบคุมจุลินทรีย์ก่อ
โรคระบาดในการเพาะเลีย้งปลาคือ การควบคมุแบบชีววิธีซึง่มีหลายแบบ หนึง่ในวิธีการควบคมุแบบนี ้คือ การ
ใช้จลุินทรีย์ท่ีสามารถฆ่าหรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคได้ จลุินทรีย์ตวัท่ีใช้ควบคมุมีทัง้ที่เป็นเชือ้แบคทีเรีย 
ยีสต์ และไวรัส เฉพาะท่ีเป็นการใช้ไวรัสคือใช้ไวรัสของแบคทีเรียท่ีเรียกว่า แบคเทอริโอเฟจ (Bacteriophage) 
หรือเฟจ (Phage) เข้าท าลายเชือ้ก่อโรคโดยตรง เน่ืองจากมีความจ าเพาะกบัแบคทีเรียเปา้หมายเท่านัน้ ไม่มีผล
ไปท าลายแบคทีเรียสายพันธุ์ อ่ืน Golkar et al. (2014) รายงานว่า แบคเทอริโอเฟจมีบทบาทส าคัญใน
การศึกษาทางชีวโมเลกลุและใช้ในการต่อต้านแบคทีเรียมาตัง้แต่ปี  1966 แต่เน่ืองจากในช่วงท่ีผ่านมาการใช้
ยาปฏิชีวนะง่ายกว่าจึงนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ต่อมาเกิดปัญหาแบคทีเรียก่อโรคมีการดือ้ยาปฏิชีวนะท่ีใช้
รักษาโรคทัง้ในมนุษย์และสตัว์ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา จึงท าให้หันกลบัมาให้ความส าคญัและมีการศึกษา
ทดลองเพ่ือใช้แบคเทอริโอเฟจทดแทนยาปฏิชีวนะ โดยเฉพาะการใช้ต่อต้านแบคทีเรียก่อโรคท่ีดือ้ต่อยา
ปฏิชีวนะแบบ multidrug-resistant เม่ือพบว่ามีการปรับตวัของเชือ้ก่อโรคต่อการเข้าท าลายแบบจ าเพาะของ
แบคเทอริโอเฟจได้ จึงมีการใช้แบคเทอริโอเฟจผสมหลายสายพันธ์ุร่วมกับยาปฏิชีวนะในการรักษาโรค 
นอกจากนีมี้การใช้แบคเทอริโอเฟจป้องกันการเสื่อมเสียของอาหาร ผักและผลไม้ด้วย (Golkar et al., 2014) 
เช่นเดียวกับ Pal (2015) ท่ีกล่าวถึงการใช้แบคเทอริโอเฟจว่าได้รับการรับรองความปลอดภัยจากหน่วยงาน 
Food and drug administration (FDA)US Environmental Protection Agency (EPA) และFood Standards 
Australia and New Zealand (FSANZ) ว่าไม่มีผลข้างเคียงต่อผู้ ใช้ทัง้ท่ีเป็นมนษุย์และสตัว์เน่ืองจากออกฤทธ์ิ
ในการท าลายแบคทีเรียเป้าหมายท่ีจ าเพาะเท่านัน้โดยไม่มีผลต่อแบคทีเรีย ท่ีเป็นประโยชน์อ่ืนรวมถึง
สิ่งแวดล้อม ส าหรับการรักษาโรคในสตัว์น า้ มีงานวิจยัท่ีใช้แบคเทอริโอเฟจควบคมุโรคติดเชือ้จากแบคทีเรียใน
สตัว์น า้หลายสายพนัธุ์ เช่น Pseudomonas aeruginosa, Ps. plecoglossicida, Photobacterium damselae 
subsp. piscicida, Enterococcus seriolicida, Aeromonas salmonicida, Vibrio harveyi, V. anguillarum 
V. parahaemolyticus, และ Lactococcus garvieae แทนการใช้ยาปฏิชีวนะ (Pal, 2015) ท าให้ลดอตัราการ
ตายของสัตว์น า้ได้ (Pelon et al. 2005;  Imbeault et al. 2006; Pal, 2015) นอกจากนีย้ังได้รายงานถึงข้อดี
ข้อเสียของการใช้แบคเทอริโอเฟจโดยเฉพาะข้อกงักลเร่ืองที่อาจมีการถ่ายทอดยีนท่ีไม่พึงประสงค์ เพราะการท่ี
มีวงชีวิต 2 แบบคือแบบ Lytic phage (ท าให้เซลล์แบคทีเรียแตก) และ Lysogenic phage (เข้าไปอยู่ในเซลล์
แบคทีเรีย) ดงันัน้การน าไปใช้ประโยชน์จะต้องน าเฉพาะแบคเทอริโอเฟจในแบบ Lytic phage เท่านัน้จึงเป็น
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การตดัโอกาสท่ีจะเกิดการถ่ายทอดยีนท่ีไม่พึงประสงค์ได้ (Pal, 2015) การวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการคดัแยกและใช้  
แบคเทอริโอเฟจท่ีเป็น Lytic phage เพ่ือยบัยัง้เชือ้ก่อโรค A. hydrophila ในปลานิล 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 จุลินทรีย์: จากห้องปฏิบตัิการจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี ดงันี ้ 
 2.1 เชื อ้แบคทีเรียเจ้าบ้าน (Host strain) 1 สายพันธุ์ คือ  A. hydrophila TISTR 1321 จากศูนย์
จลุินทรีย์ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย 
 2.2 เชื อ้ แบค ที เรียตัวทดสอบ  10 สายพันธุ์  คื อ  Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,           
St. epidermidis, Serratia marcescens, Escherichia coli, E. coli O157:H7, Klesbsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium และ Flavobacterium columnare KJ720207 
2.2 การคัดแยกแบคเทอริโอเฟจของ A. hydrophila จากตัวอย่างน า้ที่ ใช้เพาะเลีย้งปลานิลและ
ตัวอย่างน า้เสียจากบ่อบ าบัดน า้เสียโรงพยาบาล 
 น าตวัอย่างน า้เพาะเลีย้งปลานิล 2 แหล่ง (ฟาร์มของนายสง่า วรรณแสง 161 หมู่ 4 บ้านแพง อ าเภอ
สว่างวีระวงศ์ จังหวัดอุบลราชธานี และฟาร์มของนายศักดินา นักร า 5 หมู่ 3  ต าบลหนองไฮ อ าเภอส าโรง 
จังหวัดอุบลราชธานี) และตัวอย่างน า้เสียจากบ่อบ าบัดน า้เสียโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ จังหวัด
อุบลราชธานี มาตรวจหาแบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะต่อเชือ้ A. hydrophila ด้วยวิธี Spot test (Adam, 1959) 
ดังนี ้น าตัวอย่างน า้มาป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้น า Supernatant 
กรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ส่วนท่ีกรองได้ในขัน้นีเ้รียกว่า Filtrate  1 จากนัน้น า Filtrate 1 
จ านวน 5 มิลลิลิตรเตมิลงในอาหาร Tryptic soy broth (TSB ท่ีมีความเข้มข้นสองเทา่) 5 มิลลิลิตร แล้วเตมิเชือ้ 
A. hydrophila TISTR ท่ีบ่ม 12-18 ชัว่โมง จ านวน 100 ไมโครลิตรลงไป บ่มท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 
12-18 ชั่วโมง จากนัน้ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ส่วนใสท่ีกรองได้ในขัน้นี ้
เรียกวา่ Filtrate 2 น าไปตรวจหาแบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะตอ่ A. hydrophila โดยน า TSA sloppy agar ไปต้ม
เพ่ือให้วุ้นหลอมเหลว แล้วทิง้ไว้ให้ได้อุณหภมูิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้เตมิเชือ้ A. hydrophila ท่ีบ่ม 
12-18 ชั่วโมงจ านวน 100 ไมโครลิตรลงไป ผสมให้เข้ากันแล้วค่อยๆ เททับลงไปบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ 
TSA  ทิง้ไว้ 10-15 นาทีเพ่ือให้ TSA sloppy agar แข็งตวั จากนัน้หยด filtrate 2 จ านวน 10 ไมโครลิตรลงไป
บนผิวหน้าของ TSA sloppy agar น าไปบ่มท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง การตรวจหา
แบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะต่อ A. hydrophila ให้สังเกตจากบริเวณใสหรือ Clear zone ตรงบริเวณท่ีหยด 
Filtrate 2 หากมีบริเวณใสเกิดขีน้แสดงวา่มีแบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะตอ่ A. hydrophila  

น า Filtrate 2 ท่ีให้บริเวณใสจากการท า Spot test มาตรวจนับและศึกษาลักษณะ Plaque ด้วยวิธี 
Double layer agar plaque assay (Lu, et al., 2003) โดยน าตวัอย่าง Filtrate 2 มาท าการเจือจางแบบ Serial 
dilution ครัง้ละ 10 เท่า ด้วยอาหาร TSB จากนัน้น าสารละลายแบคเทอริโอเฟจท่ีระดับความเจือจางต่างๆ 
จ านวน 100 ไมโครลิตร เติมลงไปในอาหาร TSA sloppy agar ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ท่ีได้ท าการเติมเชือ้          
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A. hydrophila ปริมาตร 100 ไมโครลติรไว้แล้ว ผสมให้เข้ากนัแล้วคอ่ยๆ เททบัลงไปบนผิวหน้าของอาหาร TSA 
จากนัน้น าจานอาหารไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ านวนและสงัเกตลกัษณะ 
Plaque ของแบคเทอริโอเฟจท่ีเกิดขึน้บนอาหาร จากนัน้เพิ่มปริมาณของแบคเทอริโอเฟจโดยลอกเอา Plaque 
บน TSA sloppy agar เติมลงในอาหาร TSB ท่ีมี A. hydrophila เจริญในระยะ log phase อยู่ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร จากนัน้น าไปบ่มท่ี 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาแล้วน าไปป่ันเหว่ียงด้วย
ความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที น าส่วนใสไปกรองด้วยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
สว่นใสที่กรองได้ในขัน้ตอนนีเ้รียกว่า Phage lysate น า Phage lysate ท่ีกรองได้มาตรวจสอบลกัษณะ Plaque 
อีกครัง้ด้วยวิธี Double layer agar plaque assay ให้ท าแบบนี ้3-4 ครัง้จนได้ Plaque ท่ีมีลกัษณะเดียว 
2.3 ศึกษาความจ าเพาะของแบคเทอริโอเฟจ 
 การศกึษาความจ าเพาะของแบคเทอริโอเฟจตอ่แบคทีเรียทดสอบ 10 สายพนัธุ์โดยวิธี Spot test  
2.4 การศึกษาความคงตัวของแบคเทอริโอเฟจที่พเีอชต่างกัน 
 น า Phage lysate ไปเจือจางในอาหาร TSB ท่ีปรับ pH ให้มีค่าตัง้แต่ 2-12 โดยมีแบคเทอริโอเฟจ
เร่ิมต้นหลงัการเติม 1x106 PFU/mL บ่มท่ีอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นบัแบคเทอริโอเฟจท่ี
คงเหลือด้วยวิธี Double layer agar plaque assay 
2.5 ทดสอบการยับยัง้ A. hydrophila โดยแบคเทอริโอเฟจที่ความเข้มข้นต่างกัน 
 แบง่การทดสอบเป็น 4 ชดุ แตล่ะชดุเติม A. hydrophila (1x105 CFU/mL) ในอาหาร TSB เตมิ Phage 
lysate ท่ีความเข้มข้นแบบ Multiplicity of infection หรือ moi ต่างกันดังนี  ้ชุดท่ี 1 เติม 1.0x105 PFU/mL 
(moi=1) ชดุท่ี 2 เติม 1x106 PFU/mL (moi=10) ชุดท่ี 3 เติม 1x107 PFU/mL (moi= 100) ชุดท่ี 4 กลุ่มควบคมุ
ไม่เตมิ Phage lysate บม่ท่ีเวลา 0, 3, 6, 9, 12 และ 24 ชัว่โมงจากนัน้นบัจ านวนเชือ้ A. hydrophila บนอาหาร 
TSA ด้วยวิธี Spread plate method  
2.6 การใช้แบคเทอริโอเฟจลดอัตราการตายของปลานิลที่ตดิเชือ้ A. hydrophila 

น าปลานิลจากฟาร์มปลาของนายศักดินา นักร า 5 หมู่ 3 ต าบลหนองไฮ อ าเภอส าโรง จังหวัด
อุบลราชธานี น า้หนัก 30-40 กรัม จ านวน 100 ตัว ไปเลีย้งในห้องทดลอง ณ สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี เพ่ือให้ปลาปรับตัวในถังพลาสติกขนาด 
1x1.2x1.5 เมตร3 ระดบัน า้ลกึ 50 เซนติเมตร ให้อากาศในปริมาณท่ีมากพอ เปลี่ยนน า้ทกุ 2 วนั ให้อาหารร้อย
ละ 3 ของน า้หนกัปลาเป็นเวลา 14 วนั แบ่งปลานิลท่ีแข็งแรงและมีขนาดใกล้เคียงกันเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 3 ช า้ๆ 
ละ 10 ตวั ในถงัเหล็กกล้าปลอดสนิมขนาด 250 ลิตร ระดบัน า้ลกึ 50 เซนติเมตร ให้อากาศในปริมาณท่ีมากพอ 
เปลี่ยนน า้ทกุ 2 วนั ให้อาหารร้อยละ 3 ของน า้หนักปลา ให้ปรับตวัเป็นเวลา 14 วนั จึงฉีดเชือ้ A. hydrophila 
จ านวน 1x105 CFU/fish แบบ intraperitoneal ของปลาทัง้ในชุดควบคมุและชุดทดสอบ หลงัจากนัน้ 30 นาที 
ในชดุทดสอบจะฉีด phage lysate ความเข้มข้น 1x107 PFU/fish และชดุควบคมุฉีดอาหาร TSB ปลอดเชือ้เข้า
ท่ีช่องท้องของปลา จากนัน้นบัจ านวนปลาที่มีชีวิตรอดภายในระยะเวลา 7 วนั 
2.7 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ:ิ วิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ตวัอยา่งแบบ One-way analysis of 
variance เปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหวา่งกลุม่ตวัอยา่งแบบ Duncan’s new multiple range test  
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ผลการทดลอง 
3.1 ผลการคัดแยกแบคเทอริโอเฟจของ A. hydrophila จากตัวอย่างน า้ที่ ใช้เพาะเลีย้งปลานิลและ
ตัวอย่างน า้เสียจากบ่อบ าบัดน า้เสียโรงพยาบาล 
 การคดัแยกแบคเทอริโอเฟจท่ีจ าเพาะตอ่เชือ้ A. hydrophila พบวา่ตวัอยา่งน า้เสียจากบอ่บ าบดั
น า้เสียโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ จงัหวดัอบุลราชธานี พบการเกิดบริเวณใสท่ี Filtrate 2 แสดงถึง
ความจ าเพาะของแบคเทอริโอเฟจต่อเชือ้ A. hydrophila (ภาพท่ี 1: A) ในขณะท่ีตวัอย่างน า้เลีย้งปลา
จากฟาร์มอีก 2 แห่งไมพ่บการเกิดบริเวณในท่ี Filtrate 2  
 เม่ือน าแบคเทอริโอเฟจท่ีบริสุทธ์ิตรวจลักษณะ Plaque ด้วยวิธี Double layer agar plaque 
assay พบว่า Plaque ของแบคเทอริโอเฟจมีลักษณะกลม ขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 
มิลลเิมตร (ภาพท่ี 1: B) แบคเทอริโอเฟจท่ีพบมีลกัษณะเป็นชนิด ไลตกิเฟจ ให้ช่ือเป็น AE86 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)                                               (B) 
Figure 1 Clear zone of Bacteriophage which was specific to A. hydrophila from Filtrate 2 of 
The waste water sample from Sappasitthiprasong Hospital by Spot test method (A)         
Bacteriophage AE86 Plaque on TSA which was small and circular shape and ~1 mm 
diameter size (B)     
 
3.2 ผลการศึกษาความจ าเพาะของแบคเทอริโอเฟจ 
  เม่ือศึกษาความจ าเพาะของแบคเทอริโอเฟจ AE86 ต่อแบคทีเรียตัวทดสอบ 10 สายพันธุ์ ด้วยวิธี 
Spot test เปรียบเทียบกับ เชือ้ A. hydrophila TISTR 1321 พบว่า แบคเทอริโอเฟจ AE86 ท่ีคดัแยกได้
จากบ่อบ าบดัน า้เสียจากโรงพยาบาลสรรพสิทธิประสงค์ มีความจ าเพาะต่อเชือ้ A. hydrophila TISTR 
1321 เท่านัน้           
3.3 ผลการการศึกษาความคงตัวของแบคเทอริโอเฟจที่พีเอชต่างกัน 
 น า phage lysate ในอาหาร TSB ปรับ pH ให้มีค่า 2-12 พบว่า ท่ีค่า pH 5, 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 
สามารถตรวจนับ จ าน วนแบค เทอ ริโอ เฟ จ ได้ เป็ น  4.7+0.15x102, 1.53+0.26x103, 1.06+0.15x106, 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

65 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีท่ี 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2560 
 

2.74+0.21x105, 5.69+0.22x104, 6.22+0.31x103 และ 1.06+0.17x106 PFU/mL ตามล าดับ คิดเป็นความ
คงตัว ท่ี ระดับ ร้อยละ 43+45, 48.93+0.81, 97.91+0.76, 89+0.0, 79.40+0.71, 68.07+6.14 และ 
51.12+0.33 ตามล าดับ ความคงตัวสูงสุดพบท่ี pH 7 ส่วนท่ี pH 2-4 และ pH 12 เฟจไม่มีความคงตัว
เน่ืองจากไม่สามารถตรวจไม่พบแบคเทอริโอเฟจ 
3.4 ผลการทดสอบการยับยัง้ A. hydrophila โดยแบคเทอริโอเฟจที่ความเข้มข้นต่างกัน 

ผลการทดสอบการยบัยัง้เชือ้ A. hydrophila โดยเฟจ AE86 ในหลอดทดลองที่ระดบั mois ตา่งกนัคือ 
1, 10 และ 100 พบว่า ท่ีสดัส่วนของเฟจกบัแบคทีเรีย moi 100 เฟจ AE86 ยบัยัง้การเจริญของ A. hydrophila 
ได้สงูท่ีสุด โดยในช่วง 9 ชั่วโมงแรกแบคทีเรียมีจ านวนลดลงประมาณ 2.9 log10 เม่ือเทียบกับชุดควบคุม แต่
หลงัจากนัน้จ านวนของ  A. hydrophila กลบัมีจ านวนเพิ่มสงูขึน้ (Fig. 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Inhibitory effect of Bacteriophage on A. hydrophila at mois of 1, 10 and 100 
 

3.5 ผลการใช้แบคเทอริโอเฟจลดอัตราการตายของปลานิลที่ตดิเชือ้ A. hydrophila 
 เม่ือฉีดเชือ้ A. hydrophila ในปลานิลชุดควบคมุและชุดทดสอบ จากนัน้ในชุดทดสอบจะฉีด phage 
lysate ความเข้มข้น 1x107 PFU/fish และชุดควบคมุฉีดอาหาร TSB ปลอดเชือ้เข้าท่ีช่องท้องของปลา เม่ือนับ
จ านวนปลาท่ีมีชีวิตรอดภายในระยะเวลา 7 วนั พบว่า ชุดทดสอบ คือ ปลานิลท่ีติดเชือ้ A. hydrophila และ
ได้รับการรักษาด้วยเฟจ AE86 มีอตัราการตายในช่วงวนัแรกร้อยละ 67 เม่ือครบวนัท่ี 7 ชุดทดสอบมีการตาย
สะสมเป็นร้อยละ 70 ชุดควบคมุ คือปลานิลท่ีติดเชือ้ A. hydrophila และไม่ได้รับการรักษาด้วยเฟจ AE86 มี 
อตัราการตายในช่วงวนัแรกสงูถึงร้อยละ 87 เม่ือครบวนัท่ี 7 ชดุควบคมุมีการตายสะสมเพิ่มเป็นร้อยละ 93.34  
(Fig. 3)  
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Figure 3 The cumulative death of the phage AE86 treated groups (Treatment) and the control 
groups at days 7 post challenge    

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า เฟจ AE86 ท่ีจ าเพาะต่อเชือ้ A. hydrophila คดัแยกได้จากบ่อบ าบดัน า้เสีย
จากโรงพยาบาล ในขณะท่ีตามหลกัการของการพบเฟจโดยทัว่ไปแล้ว จะพบและคดัแยกได้จากแหล่งมีท่ีเชือ้
แบคทีเรียชนิดนัน้อาศยัอยู่ คือเชือ้ A. hydrophila เป็นแบคทีเรียท่ีคดัแยกได้จากบริเวณผิวหนงัและในตวัปลา 
แตเ่ฟจ AE86 คดัแยกได้จากบ่อบ าบดัน า้เสียจากโรงพยาบาล ซึง่แสดงให้เห็นความไม่สมัพนัธ์กนัระหวา่งแหลง่
ท่ีอยู่ของเฟจและแบคที เรียเจ้าบ้าน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายเร่ือง เช่น เฟจของเชือ้  Serratia 
marcescens คือ เฟจ KSP20 และเฟจ KSP100 คัดแยกได้จากแหล่งบ าบัดน า้เสีย แต่เฟจ  SM8 คัดแยกได้
จากสิ่งสง่ตรวจจากผู้ ป่วย (Matsushita et al., 2009) อย่างไรก็ตามการท่ีไม่สามารถคดัแยกเฟจจากแหล่งน า้ท่ี
ใช้เลีย้งปลาได้นัน้ ไม่ได้หมายความว่าในแหล่งน า้ดงักล่าวจะไม่มีเฟจท่ีต้องการ แต่อาจเป็นเพราะว่าปริมาณ
เฟจในแหลง่ดงักลา่วมีน้อยเกินกวา่ท่ีจะสามารถคดัแยกออกมาได้ คาดวา่หากท าการ Challenge ปลาในแหลง่
ท่ีต้องการศกึษาด้วยเชือ้ A. hydrophila ก็จะท าให้มีโอกาสคดัแยกเฟจท่ีจ าเพาะตอ่เชือ้นีอ้อกมาจากแหลง่นัน้ๆ 
ได้ 

การศกึษาโฮสต์เรนจ์ของเฟจ AE86 พบว่าเฟจมีช่วงการท าลายโฮสต์แคบ เพราะไม่สามารถท าลาย
แบคทีเรียสายพันธ์ อ่ืนๆ  ได้นอกจากเชือ้  A. hydrophila TISTR 1321 ซึ่งแสดงให้ เห็นว่าเฟจ AE86 มี
ความจ าเพาะกับแบคทีเรียเจ้าบ้านสูง ความจ าเพาะนีเ้หมือนกับรายงานท่ีมีมาก่อนนีข้อง Jun et al. (2013) 
คือ เฟจ pAh1-C และเฟจ pAh6-C จ าเพาะกบั A. hydrophila เท่านัน้ การมีช่วงโฮสต์แคบเป็นข้อได้เปรียบใน
การน าเฟจไปประยกุต์ใช้งานรักษาโรค เพราะเฟจจะไม่บุกรุกแบคทีเรียประจ าถ่ินอ่ืนๆ จึงไม่เกิดผลกระทบต่อ
สมดลุของเชือ้อ่ืนในสิ่งแวดล้อมท่ีศกึษา 
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 การศึกษาความคงตวัของเฟจท่ีระดบั pH ต่างกัน พบว่าเฟจ AE86 มีความคงตวัสงูสดุท่ีค่า pH 7.0 
โดยความคงตวัของเฟจจะลดลงตามค่า pH ท่ีต ่ากว่า 7 ลงไป และไม่คงตวัท่ีค่า pH 4 เป็นต้นไป ซึ่งแสดงให้
เห็นวา่หากมีการประยกุต์ใช้เฟจในการรักษาโรคติดเชือ้แบคทีเรียในปลา เฟจ AE86 อาจไม่เหมาะกบัการรักษา
โรคผ่านการกิน เพราะเฟจต้องผ่านระบบย่อยอาหารของปลาซึ่งมีค่า pH เป็นกรดอาจท าให้ปริมาณเฟจลดลง
จนไม่สามารถมีผลในการท าลายเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในปลาได้  
 ผลการทดสอบการยับยัง้เชือ้ A. hydrophila โดยเฟจ AE86 ในหลอดทดลองท่ีระดับ mois ต่างกัน 
พบว่าการใช้เฟจความเข้มข้นสูง (moi เท่ากับ 100) มีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้ A. hydrophila ได้ดีกว่า 
แตอ่ย่างไรก็ตาม ผลการทดลองที่ได้ยงัพบว่าการใช้เฟจ AE86 ยงัไม่สามารถก าจดัเชือ้ A. hydrophila ให้หมด
ไปได้ สาเหตท่ีุเป็นเช่นนีอ้าจเน่ืองจากเชือ้ A. hydrophila มีการปรับตวัเพื่อตอ่ต้านการบกุรุกของเฟจ (phage-
resistant bacteria) ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับรายงานท่ีพบว่า A. hydrophila JUNAH มีการปรับตัว
เพ่ือต่อต้านการบุกรุกของเฟจ pAh1-C  หลังจาก 12 ชั่วโมง ท่ีทุกระดับ mois (Jun et al., 2013) แต่ผลการ
ทดลองท่ีได้ต่างจากการทดลองของ Martínez-Díaz and Hipólito-Morales (2013) ท่ีได้ศึกษาการใช้เฟจเพ่ือ
รักษาเชือ้ก่อโรคในสตัว์น า้ โดยได้ทดลองใช้เฟจ vpms1 ในการก าจดัเชือ้ Vibrio parahaemolyticus ท่ีอยู่ใน   
ไรน า้เค็ม ซึ่งผลการทดลองได้พบว่าเฟจ vpms1 สามารถก าจดัเชือ้ก่อโรค V. parahaemolyticus  ในไรน า้เค็ม
ได้ทัง้หมดเม่ือใช้เฟจในสดัส่วนความเข้มข้นท่ีเท่ากันกับเชือ้ก่อโรค แต่หากใช้ในความเข้มข้นท่ีต ่ากว่านีก้าร
ก าจัดเชือ้จะไม่ได้ผล อีกประการหนึ่งคือเม่ือน าเฟจ AE86 ไปรักษาปลานิลท่ีติดเชือ้ A. hydrophila TISTR 
1321 พบวา่ สามารถลดอตัราการตายของปลาลงได้เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ แตอ่ตัราการตายสะสมของปลายงั
สูงถึงร้อยละ 70 ภายในระยะเวลา 7 วันหลังจากได้รับเฟจ (โดยไม่พบการตายเพิ่มตัง้แต่วันท่ี 6 ของการ
ทดลอง) เม่ือเทียบกับรายงานท่ีมีการศึกษามาก่อนนี ท่ี้ใช้เฟจ pAh1-C และ pAH6-C รักษาปลาหม ู
(Misgurnus anguillicaudatus) ท่ีติดเชือ้ A. hydrophila JUNAH และพบวา่อตัราการตายสะสมของปลาหมมีู
เพียงร้อยละ 46.67 และ 26.67 ตามล าดับ เท่านัน้   (Jun et al., 2013) สาเหตุท่ี เป็นเช่นนีค้าดว่าอาจ
เน่ืองมาจากเฟจ AE86 คดัแยกได้จากบ่อบ าบัดน า้เสียจากโรงพยาบาล หากเป็นเฟจท่ีคัดแยกได้จากแหล่ง
เพาะเลีย้งปลา อาจมีโอกาสให้ผลท่ีเหมือนกับการทดลองของ Martínez-Díaz and Hipólito-Morales (2013) 
ท่ีพบว่าเฟจท่ีคดัแยกได้สามารถก าจดัเชือ้ก่อโรคที่น ามาศกึษาได้ทัง้หมด อีกประการหนึ่งคือควรท าการคดัแยก
เฟจให้ได้เพิ่มมากกว่า 1 สายพันธุ์ เพ่ือน ามาทดลองใช้แบบเฟจผสม (Phage cocktail) ซึ่งจะเป็นการเพิ่ม
โอกาสในการท าลายแบคทีเรียจ าเพาะได้มากขึน้ โดยท่ีแบคทีเรียจ าเพาะปรับตวัหนีการเข้าท าลายของเฟจ
พร้อมกันหลายสายพันธุ์ได้ไม่ทัน จึงจะท าให้แบคทีเรียดงักล่าวถูกท าลายหมดไปก่อนท่ีจะปรับตวัได้โดยไม่
จ าเป็นต้องใช้ร่วมกบัยาปฏิชีวนะ ดงัผลการทดลองของ Woolston et al. (2013) ซึ่งจะท าให้การใช้เฟจเพื่อให้
เป็นตวัควบคมุทางชีวภาพในการรักษาปลานิลท่ีติดเชือ้โรคระบาดดงักล่าว จะเป็นทางเลือกเพื่อลดการใช้สาร
ปฏิชีวนะกบัปลานิลท่ีเพาะเลีย้ง ลดภาระคา่ใช้จ่ายสารเคมีและสารปฏิชีวนะ ลดความเสี่ยงของเกษตรกรกลุม่ผู้
เลีย้งปลาและผู้บริโภคไปพร้อมกนั 
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สรุปผลการทดลอง 
คัดแยกแบคเทอริโอเฟจ AE86 ท่ีมีความจ าเพาะต่อเชือ้ A. hydrophila สูงได้จากแหล่งน า้เสียของ

โรงพยาบาล โดยเฟจ AE86 เป็นชนิดไลติกเฟจท่ีมีความคงตวัสงูสดุท่ีพีเอช 7 ความเข้มข้นของเฟจ AE86 ท่ี
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. hydrophila ได้มากท่ีสดุคือท่ีสดัส่วน moi เท่ากับ 100 เม่ือใช้เฟจ AE86 ลดอัตรา
การตายของปลานิลท่ีติดเชือ้พบว่า ปลานิลมีการตายสะสมเป็นร้อยละ 70.0 ซึง่จะเป็นทางเลือกเพ่ือลดการใช้
สารปฏิชีวนะกับปลานิลท่ีเพาะเลีย้ง ลดภาระค่าใช้จ่ายสารเคมีและสารปฏิชีวนะ ลดความเสี่ยงของเกษตรกร
กลุม่ผู้ เลีย้งปลาและผู้บริโภคไปพร้อมกนั 
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บทคัดย่อ 

ส ารวจปูแสมจากแพปบูริเวณอ่าวปัตตานี ระหว่างสิงหาคม 2556 ถึงกรกฎาคม 2557 ผลการรวบรวม
ปูแสมทัง้หมด 2,490 ตวั ขนาดความกว้างกระดอง เฉลี่ย 31.35±3.62 มิลลิเมตร (17.41 - 46.50 มิลลิเมตร) 
น า้หนกัตวัป ูเฉลี่ย 26.28±10.49 กรัม (5.20 - 80.90 กรัม) พบวา่ เพศผู้มีขนาดใหญ่กวา่เพศเมีย ความสมัพนัธ์
ระหว่างความกว้างกระดอง (CW) กับน า้หนักตัว (W) พบในรูปสมการ W = 12.8635 CW0.2772 และมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) อัตราส่วนเพศ (ผู้ ต่อเมีย) เท่ากับ 1.02 ต่อ 1 ความสัมพันธ์
ร ะ ห ว่ า ง ค วามก ว้ า ง ก ร ะดอ งกับค ว ามสมบู ร ณ์ เพศของปู แสม เพศ เมี ย  เ ป็ น ไ ปตามสมการ  
Y = 1/(1+ exp(26.004 – 0.0237X)) ขนาดความกว้างกระดองของปูในระยะสมบูรณ์เพศ ร้อยละ 50 เท่ากับ 37.80 
มิลลิเมตร และฤดผูสมพนัธุ์มี 1 ช่วง ระหวา่งเดือนกนัยายนถงึเดือนธนัวาคมของปี ซึง่สมัพนัธ์กบัปริมาณน า้ฝน 
ดงันัน้ จ าเป็นต้องจดัการควบคุมการจบัปูแสมในฤดผูสมพนัธุ์  ควบคู่กบัการรักษาป่าชายเลนเพ่ือความยั่งยืน
ของปแูสม 
ค าส าคัญ : ปแูสม ชีววิทยา ป่าชายเลน อา่วปัตตานี 
 

Abstract 
Some aspects of biology of the mangrove crabs, Episesarma mederi (H. Milne Edward, 1853) 

in the Pattani Bay were investigated by collecting crabs from the local fish landing port from August 
2013 to July 2014. A total of 2,490 mangrove crabs were collected. Average sizes were 31.35±3.62 
mm (7.41- 46.50 mm) in carapace width and 26.28±10.49 g in body weight (5.2 - 80.9 g). Size of 
male was larger than that of female.  Relationships body weight (W)  and carapace width (CW)  of 
represented W = 12.8635 CW0.2772 (p < 0.05). Sex ratio (Male : Female) was 1.02 : 1. The relationship 
between maturity of female proportion and carapace width showed as a logistic equation:  Y = 1/(1+ 
exp(26.004 – 0.0237X)). Average size of first maturity (L50) of female was 37.8 mm. Breeding season occurred 
once a year during September to December and related to rainfall. Therefore, regulation of mangrove 
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crab harvesting in breeding season need to be controlled together with the mangrove forest 
protection in Pattani Bay for sustaining of this species.  
Key words: Mangrove crab, Episesarma mederi, Biology, Mangrove forest, Pattani Bay 
 

บทน า 
ปูเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในไฟลัมอาร์โทร โปดา (Arthropoda) ซุปเปอร์คลาสครัสเตเชีย 

(Crustacea) อนัดบัเดคาปอด (Decapod) ทัว่โลกมีปูไม่ต ่ากว่า 6,793 ชนิด (Ng et al., 2008) ในประเทศไทย
มีทัง้หมด 715 ชนิด 269 สกุล 42 วงศ์ เป็นปูท่ีอาศัยอยู่ในทะเล 613 ชนิด ปูแสมจัดอยู่ในวงศ์ Grapsidae 
ลกัษณะทัว่ไปของกระดองมีความกว้างมากกวา่ความยาว และแบนเกือบเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีรายงานในประเทศ
ไทยพบปแูสม 30 สกลุ 73 ชนิด ใน 4 วงศ์ย่อย (Naiyanetr, 2007) 

ปูแสมเป็นปูท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ นิยมรับประทานสดและน ามาท าปูเค็มซึ่งมีขายอยู่ทั่วไป
ตามท้องตลาด เป็นปูท่ีอยู่ในวงศ์ย่อย Sesarminae มีอยู่ด้วยกัน 4 ชนิด คือ ปูแสมก้ามม่วงหรือเปีย้วด า 
(Episesarma mederi) ปแูสมก้ามขาวหรือเปีย้วขาว (Episesarma versicolor) ปแูสมก้ามทอง (Perisesarma 
eumolpe) และปแูสมก้ามแดง (Episesarma singaporense) สว่นอีก 2 ชนิด อยู่ในวงศ์ย่อยปแูป้น ปจูาก หรือ
ปู ใบไ ม้  (Family Varuninae)  คือ  Varuna litterata และ  Varuna yui (Machjajib,1973; Chuensri, 1982) 
นอกจากปท่ีูจบัในประเทศแล้ว ยงัมีการน าเข้าจากประเทศเพ่ือนบ้านด้วย พบวา่มีการน าเข้าปเูค็มจากประเทศ
เมียนมาร์ ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2551 - 2555 เฉลี่ยปีละ 598,892 กิโลกรัม (Keeratihuttayakorn and Songsri, 2014) 
ผลผลิตปแูสมในตลาดทัง้หมดได้จากการจบัจากแหลง่ธรรมชาติ โดยคนไทยบริโภคปแูสมประมาณเดือนละ 45 
ล้านตวั หรือประมาณปีละ 18,000 ตนั ซึ่งจับได้ในประเทศประมาณ 12,000 ตนั/ปี และน าเข้าจากเมียนมาร์
และกัมพูชา ไม่ต ่ากว่า 5,000 ตัน/ปี มูลค่าประมาณ 82 ล้านบาท (Tiensongrusmee, 2009) ส่วนการ
เพาะพนัธุ์เพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบป้อนสูฟ่าร์ม หรือการเพาะเลีย้งเชิงเศรษฐกิจ หรือการปลอ่ยกลบัคืนสูธ่รรมชาติยงั
ขาดความต่อเน่ือง และผู้จบัปูยงัขาดความตระหนกัถึงความส าคญัเพ่ือการอนุรักษ์เพ่ือการใช้ประโยชน์อย่าง
ยัง่ยืน (Promkead et al., 2012) การศกึษาชีววิทยาของปแูสมในประเทศไทยมีไมม่ากนกั มีรายงานการศกึษา
ท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช (Suwansanit, 2007) จังหวัดเพชรบุรี (Singkham, 2009) และจังหวัดชลบุรี 
(Arluanek, 2002) ดงันัน้ การศกึษาชีววิทยาบางประการของปูแสม Episesarma mederi บริเวณอ่าวปัตตานี 
จงึมีความส าคญั และจ าเป็นอย่างย่ิงเพ่ือทราบถงึข้อมลูด้านชีววิทยาท่ีเก่ียวข้องกบัการแพร่ขยายพนัธุ์ เพ่ือเป็น
ข้อมูลบ่งชีส้ถานภาพ ประเมินความอุดมสมบูรณ์ และน าไปสู่การจัดการทรัพยากรปูแสมและป่าชายเลนใน
พืน้ท่ีอา่วปัตตานีให้เกิดประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
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วิธีการวิจัย 
1. พืน้ท่ีศกึษา 

อ่าวปัตตานี เป็นลกัษณะอ่าวกึ่งปิด (Semi-enclosed) และเป็นอ่าวน า้ตืน้ มีความลกึเฉลี่ย 1.2 เมตร 
มีพืน้ท่ีภายในอ่าว 54 ตารางกิโลเมตรและพืน้ท่ีปากอ่าว 20 ตารางกิโลเมตร ลกัษณะคล้ายง่ามนิว้ชีก้บัหวัแม่
มือ ระดบัน า้คอ่นข้างตืน้ รับน า้จืดจากแมน่ า้ปัตตานี แมน่ า้ยะหร่ิง และคลองสาขา ความเคม็เฉลี่ย 17 - 32 ppt 
เป็นแหลง่เพาะพนัธุ์  อนุบาลสตัว์น า้นานาชนิด และท าให้เกิดฐานทรัพยากรอื่น ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบ
นิเวศชายฝ่ัง  (Figure 1)  พื น้ ท่ี ป่าชายเลนรอบอ่าวปัตตานีประมาณ 19,997.2 ไ ร่  (Yeemasae and 
Lertpongsombat, 2015) พันธุ์ไม้ชนิดเด่น ได้แก่ โกงกางใบเล็ก ตาตุ่มทะเล ถั่วขาว แสมขาว และแสมด า 
(Pechkeo, 2007) ครอบคลมุพืน้ท่ีอ าเภอหนองจิก เมืองปัตตานี และอ าเภอยะหร่ิง จงัหวดัปัตตานี 

 

 
Figure 1 Sampling site for mangrove crab (Episesarma mederi) collecting in Pattani Bay 

 

2. วิธีการ 
 2.1 การเก็บตวัอย่างปแูสม 

สุ่มตวัอย่างปูแสมไม่น้อยกว่า 200 ตวั/ครัง้ จากแพปูนางสมนกึ เรืองนุ่น อาศยัอยู่หมู่ท่ี 3 บ้านดอนรัก 
ต าบลรูสะมิแล อ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี ซึง่เป็นแพรับซือ้และรวบรวมปูแสมเพียงรายเดียวในพืน้ท่ีรอบอ่าว
ปัตตานี ทุกเดือนๆ ละ 1 ครัง้ ตัง้แต่เดือนสิงหาคม 2556 ถึงเดือนกรกฎาคม 2557 ท าการแยกเพศผู้  และเพศ
เมีย วดัขนาดความกว้างกระดอง (มิลลิเมตร) โดยใช้เวอเนียร์คาลิปเปอร์ ชัง่น า้หนกั (กรัม) และฉีกกระดองเพ่ือ
จ าแนกระยะการพฒันาของไข่ ตามวิธีท่ีรายงานโดย Tiensongrusmee and Pratoomchat (2002) และจ าแนก
การพฒันาของไข่ปทูะเล เป็น 4 ระยะ ดงันี ้ 

ระยะท่ี 1 (under developed stage) รังไข่ยงัไมพ่ฒันา มีลกัษณะเป็นเส้นยาวแบน 2 เส้น แทรกอยู่ใน
ช่องว่างภายในล าตัว ตามขอบกระดองด้านหน้าบน digestive gland ระยะนีรั้งไข่มีขนาด 1/6 ของช่องว่าง
ภายในล าตวั สีขาว โปร่งใส  

ระยะท่ี 2 (early development stage) รังไข่ขยายใหญ่ขึน้ประมาณร้อยละ 10-20 ของช่องวา่งภายใน
ล าตวั มีรอยหยกัแทรกติดตวัอยู่กบั stero carapace บน digestive gland สีครีม หรือเหลืองออ่น หรือชมพ ู 
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ระยะท่ี  3 (nearly ripe stage) รังไข่เ ร่ิมขยายตัว ขดไปตามลักษณะของช่องว่างภายในล าตัว 
ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณร้อยละ 20-75 ของช่องวา่งภายในล าตวั  

ระยะท่ี 4 (ripe stage) รังไข่สมบรูณ์เต็มท่ี แน่นเต็มช่องว่างภายในล าตวั ผิวมนัวาว มอง จากด้านบน
รูปร่างคล้ายสมอเรือ ไข่แยกเป็นเมด็ มีสีส้มเหลืองถงึส้มแดง และระยะท่ีปแูสมเพศเมียมีไข่นอกกระดอง 

2.2 วิธีการศกึษาชีววิทยาบางประการของปแูสมเพศเมีย (ดดัแปลงจาก Kongchai et al., 2013) ดงันี ้
ศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างความกว้างกระดองและน า้หนัก โดยใช้ข้อมูลความกว้างกระดอง  และ

น า้หนกัมาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ในรูปสมการ  
     W = a CWb    (1) 

เมื่อ W = น า้หนักตวั หน่วยเป็น กรัม, CW = ความกว้างกระดอง หน่วยเป็น มิลลิเมตร โดยท่ี a, b = 
คา่คงท่ี   

คา่ a เป็นคา่คงท่ีท่ีเก่ียวข้องกบัความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) และคา่ b เป็นคา่อตัราการเติบโต
จ าเพาะ (specific growth rate) ของสัตว์น า้ แปลงสมการดังกล่าวข้างต้นให้อยู่ในรูปสมการเส้นตรง ด้วย 
natural logarithm ได้สมการเป็น  

     Ln W = Ln a + b Ln CW  (2) 
 และใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (linear regression analysis) เพ่ือประมาณคา่ Ln 

a และ b 
ศกึษาอตัราส่วนเพศ นบัจ านวนตวัของปูแสมเพศผู้และเพศเมียในแต่ละเดือน จากข้อท่ี 1 ค านวณหา

อตัราส่วนเพศ โดยตัง้สมมตุิฐานให้อตัราสว่นเพศผู้ต่อเพศเมียเท่ากบั 1 : 1 และทดสอบความแตกต่างระหว่าง
จ านวนเพศผู้และเพศเมียทางสถิติโดยวิธีไคว์สแควร์ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามวิธีของ Zar (1996) ดงั
สมการ  

X2= (f1-f2)2/n   (3) 
  เม่ือ f1 = จ านวนปเูพศผู้   

f2 = จ านวนปเูพศเมีย  
    n = จ านวนปทูัง้หมด 

 ศึกษาขนาดความกว้างกระดองแรกเร่ิมสืบพันธุ์  โดยน าระยะเจริญพันธุ์ของปูแสมท่ีได้มาแบ่งเป็น  
2 ระยะ คือ ระยะท่ีไมส่มบรูณ์เพศ (immature) ได้แก่ ปแูสมเพศเมียท่ีมีการพฒันาของไข่ในระยะท่ี 1 ถงึระยะท่ี 
3 ส่วนระยะสมบูรณ์เพศ (mature) ได้แก่ ปูทะเลเพศเมียท่ีมีการพฒันาของไข่ในระยะท่ี 4 และไข่นอกกระดอง 
ค านวณหาขนาดความกว้างกระดองแรกเร่ิมสืบพนัธุ์โดยใช้สมาการ  

     Y = 1/(1+e(a+bx) )   (4) 
 
เมื่อ Y หมายถึงความน่าจะเป็นของจ านวนปูท่ีมีการพฒันาในระยะสมบูรณ์เพศจากจ านวนปเูพศเมีย

ทัง้หมด X = คา่ความยาวจดุกึง่กลางในแตล่ะอนัตรภาคชัน้ และ a, b หมายถงึคา่คา่พารามิเตอร์ท่ีค านวณจาก
สมการถดถอยเชิงเส้น  
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ขนาดความกว้างกระดองของปูแสมท่ีมีเซลล์สืบพนัธุ์ในระยะสมบูรณ์เพศร้อยละ  50 คือ ขนาดความ
กว้างกระดองแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ (L50) จะมีคา่เท่ากบั – a/b 
 ศกึษาฤดวูางไข่ของปแูสม โดยพิจารณาจากการพฒันาของไข่ในระยะท่ี 4 และปแูสมมีไข่นอกกระดอง 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือหาความสมัพันธ์ระหว่างความกว้างกระดองกับน า้หนัก และความสมัพนัธ์
ระหว่างระยะการพัฒนาของไข่กับฤดูกาลเพ่ือประเมินฤดูผสมพันธ์ุของปูแสมในพืน้ท่ีอ่าวปัตตานี โดยใช้
โปรแกรม R (Zar, 1996) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
 ปูแสม (Episesarma mederi) มีความกว้างกระดองระหว่าง 17.41 - 46.50 มิลลิเมตร ความกว้าง
กระดองเฉลี่ย 31.35±3.62 มิลลิเมตร เพศผู้มีขนาดความกว้างของกระดองระหว่าง 17.41 - 45.47 มิลลิเมตร 
ความกว้างกระดองเฉลี่ย 31.91±3.97 มิลลิเมตร และเพศเมียมีขนาดความกว้างของกระดองระหว่าง 20.80 - 
46.50 มิลลิเมตร ความกว้างกระดองเฉลี่ย 30.77±3.12 มิลลิเมตร (Table 1) ตวัผู้จะมีขนาดใหญ่กวา่ตวัเมียใน
ทุกเดือนปูแสมมีน า้หนกัระหว่าง 5.20 - 80.90 กรัม น า้หนักเฉลี่ย 26.28±10.49 กรัม เพศผู้มีน า้หนักระหว่าง 
5.20 - 80.90 กรัม และน า้หนกัเฉลี่ย 29.14±12.03 กรัม สว่นเพศเมียมีน า้หนกัระหวา่ง 7.20 - 78.50 กรัม และ
น า้หนกัเฉลี่ย 23.35±7.63 กรัม (Table 2) 
 
Table1 Carapace width (mm) of mangrove crab (Episesarma mederi) in Pattani bay collected during 
August 2013 to July 2014  

Month 
Total Male Female 

Carapace width (mm) Carapace width (mm) Carapace width (mm) 
Max Min Mean SD Max Min Mean SD Max Min Mean SD 

Aug 2013 37.24 20.80 30.80 2.57 36.77 24.56 31.20 2.47 37.24 20.80 30.42 2.61 
Sep 2013 46.50 23.70 32.08 3.31 44.03 24.22 32.61 3.49 46.50 23.70 31.66 3.10 
Oct 2013 43.49 17.41 31.46 3.85 43.49 17.41 31.93 4.24 42.90 22.93 31.01 3.38 
Nov 2013 40.71 22.65 30.69 3.39 40.71 22.65 30.86 3.71 39.97 24.41 30.55 3.11 
Dec 2013 41.68 21.98 30.77 3.26 40.86 22.84 30.94 3.31 41.68 21.98 30.63 3.21 
Jan 2014 40.70 22.75 30.28 4.02 40.70 23.07 30.90 4.57 39.67 22.75 29.76 3.43 
Feb 2014 39.65 20.45 30.88 4.16 39.65 20.45 31.57 4.46 36.23 21.46 29.90 3.48 
Mar 2014 39.91 22.91 31.33 3.24 39.91 22.91 31.71 3.54 35.87 23.20 30.89 2.81 
Apr 2014 45.47 22.54 31.62 4.08 45.47 22.54 32.27 4.44 38.35 23.04 30.74 3.36 
May 2014 42.16 24.45 32.23 3.47 42.16 24.48 32.90 4.09 38.29 24.45 31.50 2.45 
Jun 2014 41.36 24.25 32.19 3.64 41.36 24.25 33.16 4.11 37.31 25.17 31.09 2.63 
Jul 2014 39.92 23.17 31.49 3.64 39.92 23.17 32.21 3.85 37.71 23.86 30.63 3.19 
Total 46.50 17.41 31.35 3.62 45.47 17.41 31.91 3.97 46.50 20.80 30.77 3.12 
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Table 2 Mean ± SD, Maximum and Minimum of mangrove crab (Episesarma mederi)  body weight 
during study period 

Month 
Total Male Female 

Body weight (gm) Body weight (gm) Body weight (gm) 
Max Min Mean SD Max Min Mean SD Max Min Mean SD 

Aug 2013 46.70 11.50 25.15 7.12 46.70 13.60 28.63 7.09 42.60 11.50 21.81 5.35 
Sep 2013 78.50 10.50 29.23 10.48 77.10 11.00 32.16 11.79 78.50 10.50 26.88 8.62 
Oct 2013 79.80 11.30 28.19 11.92 79.80 11.30 30.54 13.55 72.90 12.20 25.93 9.62 
Nov 2013 70.40 9.50 25.45 10.07 70.40 9.50 27.45 11.58 52.90 11.50 23.87 8.39 
Dec 2013 67.00 8.70 23.99 8.54 67.00 8.70 25.94 9.79 54.80 9.60 22.40 6.99 
Jan 2014 65.20 7.80 23.60 11.29 65.20 7.80 26.77 13.60 47.00 8.50 20.95 8.06 
Feb 2014 53.30 5.20 24.07 9.71 53.30 5.20 26.14 10.86 35.10 7.20 21.08 6.76 
Mar 2014 54.40 8.50 25.01 8.81 54.40 8.50 27.04 10.06 36.10 9.90 22.63 6.30 
Apr 2014 80.90 8.50 26.33 12.07 80.90 8.50 29.65 13.71 45.20 8.90 21.84 7.33 
May 2014 60.40 10.40 28.46 10.68 60.40 10.40 32.31 12.47 46.70 10.80 24.30 6.04 
Jun 2014 68.40 11.20 28.41 11.48 68.40 11.20 32.66 13.45 37.00 11.80 23.61 5.79 
Jul 2014 57.80 9.10 25.98 10.44 57.80 9.60 29.14 11.81 37.20 9.10 22.25 6.93 

Total 80.90 5.20 26.27 10.49 80.90 5.20 29.14 12.03 78.50 7.20 23.35 7.63 
 
  

 ความกว้างกระดอง และน า้หนกัตวัของปแูสม เม่ือแบ่งช่วงความกว้างของกระดองเป็น 6 ช่วง คือ <25, 
25 - 30, 30 - 35, 35 - 40, 40 - 45 และ 45 - 50 มิลลิเมตร ตามล าดบั พบว่าปูแสมส่วนใหญ่มีความกว้างของ
กระดองระหวา่ง 25-35 มิลลิเมตร ช่วงความกว้างของกระดองท่ีมีจ านวนปแูสมมากท่ีสดุคือ 30 - 35 มิลลิเมตร 
คิดเป็น 49.04% ของปทูัง้หมด (1,221 ตวั) โดยมีน า้หนกัระหวา่ง 12.3 - 58.8 กรัม (Table 3) 
 

Table 3 Percentage of carapace width and body weight of mangrove crab (Episesarma mederi) 
collected from Pattani bay during study period 
Carapace 
width (mm) 

N=2,490  Male (N=1,254)  Female (N=1,236) 
Body Weight (gm) N %  Body Weight (gm) N %  Body Weight (gm) N % 

<25 5.2-33.7 96 3.86  5.2-20.6 55 4.39  7.2-33.7 41 3.32 
25-30 8.1-54.4 792 31.81  8.1-54.4 330 26.32  9.4-31.1 462 37.38 
30-35 12.3-58.8 1,221 49.04  12.3-58.8 593 47.29  16.4-43.4 628 50.81 
35-40 18.8-60.4 355 14.26  18.8-60.4 254 20.26  21.3-52.9 101 8.17 
40-45 48.7-79.8 24 0.96  48.7-79.8 21 1.67  54.8-72.9 3 0.24 
45-50 78.5-80.9 2 0.08  80.9 1 0.08  78.5 1 0.08 
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ขนาดและน า้หนักปูแสมในพืน้ท่ีอ่าวปัตตานี พบว่าใหญ่กว่าปูแสม ท่ีพบบริเวณอ่าวน า้บ่อ จังหวดั
ภูเก็ต (ขนาด 29.20 มิลลิเมตร น า้หนัก 16.95 กรัม) (Poovachiranon and Tantichodok, 1991) ในประเทศ
ญ่ีปุ่ น  (ขนาด 38.30 มิลลิ เมตร)   และในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  (ขนาด 40 มิลลิเมตร)  (Marine 
Species Identification Portal, 2015)  แต่มีขนาดเล็กกว่าปูแสมท่ีส ารวจพบบริเวณปากน า้สมุทรปราการ
เลก็น้อย (ขนาด 33 มิลลิเมตร) (Machjajib, 1973) ปเูพศผู้มีขนาดความกว้างของกระดองและน า้หนกัใกล้เคียง
กับท่ีพบในจังหวัดสมุทรสาคร  โดยรวมปูแสมเพศเมียในอ่าวปัตตานีมีขนาดใหญ่กว่าปูแสมท่ีจังหวัด
สมทุรสาคร และพบวา่ขนาดความกว้างกระดองโดยเฉลี่ยใกล้เคียงกนั แตป่แูสมเพศผู้  จะมีน า้หนกัเฉลี่ยสงูกว่า
เพศเมีย เน่ืองจากโดยธรรมชาติปูเพศผู้  จะมีก้ามท่ีใหญ่กวา่เพศเมีย ซึง่ขนาดของปใูนธรรมชาตินัน้ จะแตกต่าง
กันตาม ถ่ิน ท่ีอยู่ อาศัย  (Tiensongrusmee and Pratoomchat,  2002)  ป ริมาณน า้ฝนในพื น้ ท่ี  และมี
ความสมัพนัธ์กบัความสมบรูณ์ของชนิดอาหารในถ่ินอาศยั 
 ปูแสม (Episesarma mederi) จ านวน 2,490 ตัว มีความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างกระดองกับ
น า้หนกัตวั ในรูปสมการ W = 12.8635 CW0.2772 แบ่งเป็นเพศผู้  จ านวน 1,254 ตวั มีความสมัพนัธ์ระหวา่งความ
กว้างกระดองกบัน า้หนกัตวั ในรูปสมการ W = 13.1589CW0.2677 และเพศเมีย จ านวน 1,236 ตวั มีความสมัพนัธ์
ระหวา่งความกว้างกระดองกบัน า้หนกัตวั ตามสมการ W = 11.6954CW0.3104  

จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่ผลลพัธ์ของตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นระหวา่งความกว้างกระดองกบั
น า้หนักของปูทัง้หมด และเพศมีความสมัพันธ์กับความกว้างกระดองอย่างมีนัยส าคญั  และพบว่าปูเพศเมีย 
ความกว้างกระดองกบัน า้หนกั มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.05)  

 

Table 4 Linear regression analysis of carapace width and body weight of mangrove crab  
(Episesarma mederi) during study period 

Variable Β SE P-value 
Constant 22.83 0.081 <0.001 
Body weight 0.32 0.002 <0.001 
Sex    

Female 0.37 0.030 <0.001 
male -0.37 0.030 <0.001 

 

 ด้านอตัราส่วนเพศ พบว่าปูแสมมีอตัราส่วนเพศผู้  ต่อเพศเมีย เท่ากับ 1.02 : 1 ซึ่งในเดือนสิงหาคม 
2556 ถึงมกราคม 2557 เพศผู้มีอตัราส่วนเพศต ่ากว่าเพศเมีย แต่หลงัจากนัน้ ผลส ารวจพบว่าเพศผู้กลบัมามี
อตัราสว่นเพศสงูกวา่ (Figure 2) 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

77 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2560 
 

 
Figure 2 Monthly sex difference distribution of mangrove crab (Episesarma mederi) collected during study 
period 
 

อตัราสว่นเพศของปแูสม (เพศผู้  ตอ่เพศเมีย) ในพืน้ท่ีอา่วปัตตานี เป็นไปตามกฏธรรมชาติ  คือ สดัสว่น 
1 ต่อ 1 อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) และพบว่าช่วงเดือนท่ีรวบรวมตวัอย่างมีความสมัพันธ์กับเพศของปูแสม
อย่างมีนัยส าคัญด้วย (p<0.05) สอดคล้องกับปูแสมท่ีส ารวจท่ีบ้านคลองครุ จังหวัดสมุทรสาคร (1:1) 
(Chitarasing, 1976)  ปูทะ เลช นิด  Scylla olivacea (1 :  0. 79)  (Koolkalya et al. ,  2006)  ปูแสมภู เขา 
(Geosesarma krathing) (1:1) (Ruengphrathuengsuka et al., 2009) แต่แตกต่างจากปูก้ามดาบชนิด Uca 
perplexa อตัราส่วนเพศไม่เป็นไปตามทฤษฎีของธรรมชาติ โดยตลอดทัง้ปีสดัส่วนเพศผู้  จะสงูกว่าในเพศเมีย
ถงึ 2 เท่า (Mookui et al., 2012) 

ปูแสมเพศเมียจ านวน 1,234 ตวั ประกอบด้วยปูแสมในระยะไม่สมบูรณ์เพศ จ านวน 801 ตวั และ 
ปูแสมในระยะสมบูรณ์เพศ 433 ตัว มีขนาดความกว้างกระดองระหว่าง 20.80 – 46.50 มิลลิเมตร มี
ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างกระดองกับสัดส่วนความสมบูรณ์เพศของปูแสมเพศเมียดังสมการ   
Y = 1/(1+ exp(26.004 – 0.0237X)) ขนาดความกว้างกระดองของปูแสมท่ีมีเซลล์สืบพนัธุ์ในระยะสมบูรณ์เพศ ร้อย
ละ 50 เท่ากับ 37.80 มิลลิเมตร และความกว้างกระดองเร่ิมแรกสืบพันธุ์ของปูแสมเพศเมียท่ีเล็กท่ีสดุท่ีมีไข่
นอกกระดอก เท่ากบั 22.97 มิลลิเมตร เลก็กวา่ปแูสมบริเวณโครงการศกึษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดล้อมแหลม
ผกัเบีย้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ  (28 มิลลิเมตร) (Singkam, 2009) ในสว่นของฤดวูางไข่ พบวา่มีปเูพศเมีย 
สมบูรณ์เพศ 35.03% ของปูเพศเมียทัง้หมด ตัง้แต่เดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม โดยในเดือนกนัยายนมี
ปริมาณปูเพศเมียท่ีสมบูรณ์เพศมากท่ีสุด (Table 5) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางสถิติ กล่าวคือ  
ปแูสมเพศเมียสมบรูณ์เพศในภาพรวม เท่ากบัร้อยละ 36.53 (เส้นสีแดง) โดยท่ีในเดือนกนัยายน - ธนัวาคม มี
ปูแสมเพศเมียท่ีอยู่ในระยะนีส้งูกว่าค่าเฉลี่ยรวม ในขณะท่ีเดือน  อื่นๆ มีค่าต ่ากว่า (Figure 3) สอดคล้องกบั
ปริมาณน า้ฝนท่ีเพ่ิมมากขึน้ในช่วงนีด้้วยส่งผลให้ปริมาณและชนิดอาหาร และปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น 
ความเค็มของน า้ทะเล อณุหภูมิ และอื่นๆ ในป่าชายเลนซึง่มีอิทธิพลโดยตรงท าให้ปูเพศเมียมีพฤติกรรมจับ
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คู่ผสมพนัธุ์ (Koolkalya et al., 2006) พฒันารังไข่ ชะไข่ เลีย้งดตูวัอ่อน และพ่อแม่ปูมีปริมาณเพ่ิมขึน้มากขึน้
ในช่วงนี ้สอดคล้องกับปริมาณเพศเมียในช่วงนีมี้มากกว่าเพศผู้  ส่วนการศึกษาปูแสมในพืน้ท่ีอื่น ๆ พบว่าปู
แสมมีฤดูผสมพันธุ์หรือวางไข่ และมีไข่นอกกระดองตลอดทัง้ปี แต่พบ 2 ช่วงท่ีมีความชุกชุม ได้แก่ บริเวณ
โครงการศกึษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเพชรบุรี  ปูแสม
วางไข่ช่วงแรก ในฤดฝูนตัง้แตเ่ดือนสิงหาคม ถงึเดือนตลุาคม และช่วงท่ี 2 พบในช่วงหน้าแล้ง (เดือนมีนาคม – 
เมษายน) (Singkham, 2009) ในขณะท่ี Tiensongrusmee (2009) พบวา่มี 2 ช่วง คือ ช่วงแรกเดือนเมษายน 
– กรกฎาคม และช่วงท่ี 2 กนัยายน – พฤศจิกายนของปี หลงัจากน า้ทะเลขึน้สงูสดุ และเม่ือน า้ทะเลเร่ิมลง ปกู็
จะเคลื่อนลงไปในน า้แล้วชะไข่ให้ลอยออกสูป่ากแมน่ า้ และกระจายสูท่ะเลตอ่ไป  

เมื่อเปรียบเทียบฤดูวางไข่หรือฤดูผสมพันธุ์กับปูชนิดอื่นพบว่า สอดคล้องกับฤดูวางไข่ของปูแป้น 
(Varuna litterata)  (Srivilai et al. , 2008)  และปูก้ามดาบชนิด U.  (Deltuca)  forcipata (Pahurat, 1983) 
ในขณะท่ีสอดคล้องกับช่วงท่ี 2 ของฤดูวางไข่ของปูแสมก้ามขาว (Episesarma versicolor) และปูทะเลชนิด 
Scylla serrata (Kongchai et al., 2013) และอยู่ระหว่างฤดูวางไข่ของปูก้ามดาบชนิด U. perplexa (Mookui 
et al, 2012) และ U. (Deltuca) dussumieri spinata (Pahurat,1983) แตแ่ตกตา่งกบัฤดวูางไข่ของปแูสมภเูขา 
(Geosesarma krathing) (Ruengphrathuengsuka et al., 2009) เป็นต้น 
 

Table 5 Percentage of sexual maturation female and immature mangrove crab (Episesarma mederi) 
collected from Pattani bay during study period 

          Month 
Sexual maturity female  Sexual Immaturity female 

Ovarian stage 
% 

 Ovarian stage 
% 

Berried female 4  3 2 1 
Aug 2013 15 12 2.18  20 23 32 6.07 
Sep 2013 106 17 9.95  16 7 15 3.07 
Oct 2013 63 1 5.18  11 7 20 3.07 
Nov 2013 94 1 7.69  3 2 12 1.38 
Dec 2013 75 0 6.07  9 4 22 2.83 
Jan 2014 13 0 1.05  16 9 71 7.77 
Feb 2014 1 0 0.08  0 7 74 6.55 
Mar 2014 0 6 0.49  32 21 33 6.96 
Arp 2014 1 11 0.97  12 16 45 5.91 
May 2014 3 12 1.21  27 12 42 6.55 
Jun 2014 0 0 0.00  7 17 70 7.61 
Jul 2014 0 2 0.16  5 12 72 7.20 

Total 371 62 -  158 137 508 - 
   % 30.02 5.02 35.03  12.78 11.08 41.10 64.97 
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Figure 3 Show 95% Confidence intervals for predictions of female sexual maturity of logistic regression and 
percentage of month of female mangrove crabs. (Female crab could not be caught in June, red line denoted 
overall mean, blue line denoted 95% confidence intervals for female sexual maturity) 
   

สรุปผลการศึกษา 
  ปูแสมในพืน้ท่ีอ่าวปัตตานี มีความกว้างกระดองเฉลี่ย 31.35±3.62 มิลลิเมตร (17.41 - 46.50 
มิลลิเมตร) น า้หนักเฉลี่ย 26.28±10.49 กรัม (5.20 - 80.90 กรัม) โดยปูแสมเพศผู้  มีน า้หนักเฉล่ียสงูกว่าเพศ
เมีย ความสมัพนัธ์ระหว่างความกว้างกระดองกบัน า้หนกัตวัของปูทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญั 
นอกจากนัน้ พบว่าเฉพาะในปูเพศเมียความกว้างกระดองกับน า้หนกัมีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก ในขณะท่ี
อตัราส่วนเพศเป็นไปตามทฤษฎีของธรรมชาติ และความกว้างกระดองเร่ิมแรกสืบพนัธุ์ของปแูสมท่ีเลก็ท่ีสดุท่ีมี
ไข่นอกกระดอง ประมาณ 22.97 มิลลิเมตร ส่วนขนาดความกว้างกระดองของปูแสมเพศเมียท่ีมีเซลล์สืบพันธุ์
ในระยะสมบูรณ์เพศร้อยละ 50 เท่ากับ 37.80 มิลลิเมตร ปูแสมจะเร่ิมจับคู่ผสมพันธุ์ประมาณปลายเดือน
กรกฎาคม หลงัจากนัน้ประมาณต้นเดือนสิงหาคมของปี จะเร่ิมพบปูแสมมีไข่นอกกระดองและจะเพ่ิมจ านวน
มากขึน้ ซึง่ในเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีพบปูแสมไข่นอกกระดองมากท่ีสดุจนกระทั่งถึงเดือนธันวาคม ซึง่ เป็น
ช่วงท่ีมีปริมาณน า้ฝนมากท่ีสดุเช่นกนัจดัเป็นช่วงท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ของอาหาร และปัจจยัสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ 
ท่ีเอือ้ตอ่การอนบุาลตวัออ่น จงึเป็นช่วงท่ีปเูพศเมียวางไข่มากท่ีสดุในรอบปี  
 ดงันัน้ หากมีการบริหารจดัการเพ่ือให้เกิดความยัง่ยืนในพืน้ท่ีป่าชายเลนอ่าวปัตตานี ควรมีข้อก าหนดงด
เว้นจบัปใูนฤดผูสมพนัธุ์ (กนัยายน - ธนัวาคม) หรือหยดุจบัในช่วงเวลาท่ีปูวางไข่ (เดือนพฤศจิกายน - ธนัวาคม) 
เพ่ือสร้างความสมดุลของระบบนิเวศทางธรรมชาติ พร้อมการอนุรักษ์พืน้ท่ีแหล่งอาศยัหรือป่าชายเลนอนัจกั
สง่ผลตอ่อาชีพของคนจบัปแูสม และผู้บริโภคปแูสมท่ียัง่ยืนตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาอาหารธรรมชาติในกระเพาะของปลากดหัวโม่ง (Arius maculatus Thunberg, 1792)    
จากการประมงพืน้บ้านบริเวณชุมชนชาวประมงบ้านท่าสะอ้าน ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ในเขต
พืน้ท่ีทะเลสาบสงขลาตอนล่าง โดยเก็บตัวอย่างปลาทุกเดือนระหว่างเดือนมกราคมถึงมีนาคม พ.ศ. 2558 
พบว่าปลามีขนาดค่อนข้างใกล้เคียงกัน และผลการศึกษาอาหารในกระเพาะปลากดหัวโม่งพบว่ากินสัตว์
จ าพวกกุ้ งปูกัง้ (crustaceans) เป็นอาหารหลัก โดยร้อยละความถ่ีของอาหารแต่ละชนิดท่ีพบในกระเพาะ
อาหารปลา ประกอบด้วย ทาไนดาเซียน (Tanaidacea) และกุ้ งผี (Upogebiidae) มากท่ีสุด รองลงมาคือ
กุ้ งเต้น  (Amphipoda), กุ้ งดีดขัน  (Alpheidae), ไข่ปลา (fish egg), กุ้ งเคย (Mysidae), แมลงสาบทะเล 
(Isopoda), หอยสองฝา (Bibalvia), ปลาวัยอ่อน (fish larvae) และหนอนตัวกลม (Nematoda) ตามล าดับ 
ในขณะท่ีร้อยละของปริมาณอาหารแต่ละชนิดในกระเพาะปลา พบว่ามีทาไนดาเซียน กุ้ งเต้น และกุ้ งเคยมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ กุ้ งผี ไข่ปลา กุ้ งดีดขัน แมลงสาบทะเล หอยสองฝา ปลาวัยอ่อน และหนอนตัวกลม 
ตามล าดับ จากการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าสัตว์หน้าดินเป็นอาหารธรรมชาติหลักของปลากดหัวโม่ง          
ในทะเลสาบสงขลาตอนลา่ง 
ค าส าคัญ: ทะเลสาบสงขลาตอนลา่ง ปลากดหวัโมง่ องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ สตัว์หน้าดิน 

 
Abstract 

 The study was aimed to determine the natural food in the stomach of spotted catfish (Arius 
maculatus Thunberg, 1792)  from the local fishery community around Thasaan village, Phawong 
subdistrict, Muang district, Songkhla province in the lower part of Songkhla lagoon. The fish 
samples were collected monthly from January to March 2015. Zootecnical data revealed that the 
fish collected each month showed similarity of the total length and wet body weigth. Crustaceans 
were mostly the major composition in the stomach contents of collected fish. The high percentages 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

84 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2560 
 

in frequency of occurrence were tanaidacean (Tanaidacea) and mud shrimp (Upogebiidae), 
followed by amphipod (Amphipoda), snapping shrimp (Alpheidae), fish egg, opossum shrimp 
(Mysidae), isopod (Isopoda), bivalve (Bibalvia), fish larvae and nematode (Nematoda), respectively. 
Moreover, high percentages of numerical composition were tanaidacean, amphipod and opossum 
shrimp, followed by mud shrimp, fish egg, snapping shrimp, isopod, bivalve, fish larvae and 
nematode, respectively. The overall results showed that bentic fauna play an important role as a 
major natural food for spotted catfish in the lower Songkhla lagoon. 
Keywords: Lower Songkhla lagoon, Spotted catfish, Stomach contents, Benthic fauna 
 

บทน า 
ทะเลสาบสงขลาเป็นแหล่งน า้ขนาดใหญ่ท่ีเว้าเข้าไปในส่วนของแผ่นดินใหญ่บริเวณภาคใต้ตอนล่าง

ของประเทศไทย ซึ่งมีเนือ้ท่ีความยาวและความกว้างประมาณ 75 กิโลเมตร และ 20 กิโลเมตร ตามล าดับ        
มีพืน้ท่ีน า้ประมาณ 1,040 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมอยู่ในเขตพืน้ท่ีจังหวดัสงขลาและพัทลุง โดยทะเลสาบ
สงขลามีลักษณะแตกต่างจากทะเลสาบอื่น ๆ เน่ืองจากมีพืน้ท่ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ทะเลสาบตอนบน 
ทะเลสาบตอนกลาง และทะเลสาบตอนล่าง ซึ่งทะเลสาบส่วนล่างสุดมีปากทางเปิดออกสู่ทะเลอ่าวไทยท่ีมี
ลกัษณะเป็นร่องน า้หรือปากแม่น า้ ส่งผลให้น า้ในทะเลสาบสงขลาได้รับอิทธิพลจากกระแสน า้ขึน้น า้ลงจาก
ทะเลเปิด รวมทัง้น า้จืดและน า้ท่าจากแผ่นดินใหญ่ ทะเลสาบสงขลาทัง้ 3 ส่วน จึงมีความเค็มของน า้แต่ละ
บริเวณแตกต่างกันขึน้อยู่กับฤดูกาลและระยะทางใกล้และไกลจากปากทะเลสาบ ดังนัน้จึงเรียกระบบนิเวศ
แหล่งน า้ลักษณะนีว้่า สงขลาลากูน (Songkhla lagoon) (Angsupanich, 2012) โดยการศึกษาในครัง้นีไ้ด้
เลือกพืน้ท่ีศกึษาในเขตทะเลสาบสงขลาตอนลา่งท่ีมีพืน้ท่ีสว่นใหญ่ตัง้อยู่ในเขตจงัหวดัสงขลา ซึง่เป็นบริเวณท่ีมี
ความเค็มของน า้มากกว่าตอนอื่น ๆ แต่ในช่วงฤดูฝนสามารถส่งผลให้ความเค็มของน า้ลดต ่าลงเน่ืองจากการ
เจือจางของน า้จืดได้เช่นกัน (Riamcharoen et al., 2013) โดยมีรายงานความเค็มของน า้ในทะเลสาบสงขลา
ตอนล่างบริเวณพืน้ท่ีบ้านเกาะยอ และบ้านท่าสะอ้าน อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา มีความเค็มของน า้ในรอบปี
อยู่ในช่วง 0.9-32.3 สว่นในพนัสว่น (part per thousand; ppt) (Tassamakorn and Angsupanich, 2014) 

ทะเลสาบสงขลาจัดเป็นระบบนิเวศแหล่งน า้ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ของแพลงก์ตอน (plankton) 
สาหร่ายขนาดใหญ่ (macroalgae) และพืชน า้ (macrophyte) โดยเฉพาะทะเลสาบสงขลาตอนล่างสามารถพบ
ป่าชายเลน (mangrove forest) (Angsupanich, 2012) รวมทัง้พืชน า้จ าพวกหญ้าทะเล เช่น หญ้ากุยช่ายเข็ม 
(Halodule pinifolia), ห ญ้ า ใบ ม ะ ก รู ด  (Halophila ovalis) แ ล ะ ห ญ้ า ใบ พ าย  (Halophila beccarii) 
(Angsupanich, 1996) ซึง่มีความส าคญัเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยั แหล่งอาหาร แหล่งขยายพันธ์ุของสตัว์น า้และ
สตัว์บก พร้อมทัง้ทะเลสาบสงขลายงัเป็นระบบนิเวศแหล่งน า้ท่ีมีความซบัซ้อนของห่วงโซ่อาหารท่ีมีการกินต่อ
กันเป็นทอด ๆ โดยเร่ิมจากฐานของห่วงโซ่คือผู้ ผลิตเบือ้งต้นจ าพวกแพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) ท่ีมี
หลากหลายชนิด  ได้ แก่  ไดอะตอม  (diatom), ส าห ร่าย สี เขียว (green algae), ได โนแฟล เจล เลต 
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(dinoflagellate), สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (bluegreen algae), สาหร่ายสีน า้ตาลแกมทอง (goldenbrown 
algae) และยูกลีนอยด์ (euglenoid) (Angsupanich and Rakkheaw, 1997) และผู้ บริโภคขัน้ต้นในกลุ่ม
แพลงก์ตอนสตัว์ (zooplankton) ท่ีประกอบไปด้วยสตัว์น า้ไมม่ีกระดกูสนัหลงัขนาดเลก็ เช่น สตัว์จ าพวกกุ้งปกูัง้ 
(crustaceans), สัตว์เซลล์เดียว (protozoa), โรติเฟอร์ (rotifer) และปลาวัยอ่อน  เป็นต้น (Angsupanich, 
1997) รวมทัง้สัตว์พืน้ใต้น า้หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่าสัตว์หน้าดิน  (benthic fauna) ได้แก่  ไส้เดือนทะเล 
(polychaete) และสัตว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ เป็นต้น  (Angsupanich et al., 2005a) ซึ่งสิ่งมีชีวิตเหล่านีม้ีบทบาท
ส าคัญเป็นอาหารธรรมชาติของสัตว์น า้นานาชนิด ก่อให้เกิดความอุดมสมบูรณ์ทางชีวภาพในระบบนิเวศ
ทะเลสาบสงขลา และชกัน าให้มีการประกอบอาชีพประมงพืน้บ้านท่ีมีการจบัสตัว์น า้มาบริโภคในครัวเรือนและ
ค้าขายกนับริเวณรอบ ๆ พืน้ท่ีทะเลสาบสงขลา (Boonprakarn et al., 2013) 

จากการส ารวจของคณะผู้ วิจยัพบว่าตลาดนดัในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา และชุมชนขายสินค้า
ทางการประมงบริเวณพืน้ท่ีต าบลเกาะยอ และต าบลพะวง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา สามารถพบเห็นการค้า
ขายสตัว์น า้ท่ีจบัได้จากทะเลสาบสงขลาตอนลา่ง เช่น ปลากดหวัโมง่ ปลากดหวัออ่น ปลากดขีล้ิง ปลากระบอก 
ปลากะพงขาว ปลาตะกรับ ปลากระเบน กุ้งหวัแข็ง กุ้ งหวัมนั กุ้งตะกาด กุ้ งแชบ๊วย กุ้ งก้ามกราม และปูด า เป็น
ต้น โดยเฉพาะชุมชนชาวประมงบ้านท่าสะอ้าน ซึง่มีการประกอบอาชีพประมงขนาดเล็กในชุมชนด้วยการใช้
เคร่ืองมือประมงพืน้บ้านท่ีมีลักษณะเรียบง่าย เช่น อวนลอย ไซนั่ง ลอบ แห เบ็ด และยังเป็นลกัษณะการจับ
สัตว์น า้ด้วยการใช้แรงงานคนในครอบครัวเป็นหลัก โดยจากการส ารวจในเบือ้งต้นพบว่าปลากดหัวโม่ง     
(Arius maculatus Thunberg, 1792) เป็นผลผลิตท่ีส าคญัจากการท าประมงพืน้บ้านบริเวณดงักล่าว และมี
วางขายทั่วไปในร้านแผงลอยในเขตพืน้ท่ีชุมชนชาวประมงพืน้บ้านบริเวณบ้านท่าสะอ้าน ต าบลพะวง       
อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ปลากดหวัโมง่จึงจดัเป็นปลาส าคญัท่ีสามารถสร้างรายได้ให้กบัชาวประมงพืน้บ้าน
ท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณดงักล่าวได้เป็นอย่างดี ดงันัน้การศกึษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะปลากดหวัโม่ง
จงึเป็นสิ่งส าคญัท่ีสามารถบ่งบอกถงึความถ่ีและปริมาณของอาหารธรรมชาติแต่ละชนิดท่ีเช่ือมโยงต่อปริมาณ
ผลผลิตของปลาชนิดนี ้โดยข้อมลูที่ได้จากการศกึษาในครัง้นีส้ามารถน าไปใช้ในการประเมินความอดุมสมบรูณ์
ของอาหารสตัว์น า้ท่ีมีความส าคญัในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง และสามารถเช่ือมโยงสู่การอนุรักษ์แหล่งท่ีอยู่
อาศยัของอาหารธรรมชาติเหล่านัน้ ซึง่ส่งผลต่อความยั่งยืนของการประกอบอาชีพประมงพืน้บ้านท่ีสร้างงาน
สร้างรายได้ให้คนในครัวเรือนท่ีอาศยัอยู่รอบ ๆ ทะเลสาบสงขลา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเกบ็ตัวอย่างปลากดหวัโม่ง 
การศึกษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารของปลากดหัวโม่ง ท่ีจับได้จากการประมงพืน้บ้านบริเวณ

ทะเลสาบสงขลาตอนล่างในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัสงขลา ได้มีการด าเนินการเก็บตวัอย่างปลาในช่วงเดือนมกราคม 
กุมภาพันธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 ก าหนดพืน้ท่ีเก็บตัวอย่างบริเวณชุมชนชาวประมงพืน้บ้านในเขตบ้าน      
ท่าสะอ้าน ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา โดยเลือกซือ้ปลากดหวัโม่งสดท่ีมีลกัษณะท้องอมูมีอาหาร  
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ในกระเพาะ จากนัน้น าตวัอย่างปลามาคดัเลือกแล้วมาแช่เย็น ก่อนการวดัความยาวของปลาจากปลายสดุของ
ด้านหวัถงึปลายหาง (total length; เซนติเมตร) และชัง่น า้หนกัตวั (wet body weight; กรัม) 

 
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะปลากดหวัโม่ง 

การศกึษาในครัง้นีไ้ด้ดดัแปลงมาจากการศกึษาของ Angsupanich et al. (2005b) โดยเก็บตวัอย่าง
ปลากดหัวโม่งท่ีมีอาหารในกระเพาะสมบูรณ์จ านวน 30 ตัว/เดือน จากการประมงพืน้บ้านบริเวณชุมชน
ชาวประมงบ้านท่าสะอ้าน ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จังหวดัสงขลา โดยเก็บตัวอย่างปลาเป็นเวลา 3 เดือน 
ระหวา่งเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 ซึง่รวมตวัอย่างปลาทัง้หมด 90 ตวั ตลอดระยะเวลา
การศึกษา จากนัน้ท าการผ่าท้องปลากดหวัโม่งแต่ละตวั แล้วตดักระเพาะอาหารและแยกอาหารในกระเพาะ
ทัง้หมดด้วยการฉีดน า้กลัน่ล้างลงในจานแก้ว จากนัน้ท าการดองตวัอย่างอาหารด้วยฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ 
แล้วน าตวัอย่างดงักลา่วมาตรวจสอบและจดัจ าแนกกลุ่มภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ด้วยการเปรียบเทียบสณัฐาน
วิทยาจากเอกสารอ้างอิงทางวิชาการ พร้อมทัง้นบัจ านวนองค์ประกอบอาหารแต่ละกลุ่มท่ีพบในกระเพาะของ
ปลากดหวัโมง่แต่ละตวั แล้วค านวณหาร้อยละความถ่ีของอาหารแต่ละชนิด และร้อยละของปริมาณอาหารแต่
ละชนิดในกระเพาะ โดยมีสตูรสมการค านวณ ดงันี ้

2.1 การศึกษาร้อยละความถี่ของอาหารแต่ละชนิดที่พบในกระเพาะปลากดหวัโม่ง 
Frequency of occurrence = 100 × Np/N' 

 เม่ือ Np คือ จ านวนของกระเพาะท่ีพบอาหารชนิด p 
N' คือ จ านวนกระเพาะปลาทัง้หมดท่ีใช้วิเคราะห์ในแตล่ะเดือน 

2.2 การศึกษาร้อยละของปริมาณอาหารแต่ละชนิดในกระเพาะปลากดหวัโม่งหน่ึงตัว 
Numerical composition = 100 × pi/P 

 เม่ือ pi คือ จ านวนตวัของอาหารชนิด i 
  P คือ จ านวนตวัของอาหารทกุชนิดรวมกนั 

 
ผลการวิจัย 

1. ความยาวและน า้หนักของปลากดหวัโม่ง 
ปลากดหัวโม่งท่ีท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาองค์ประกอบอาหารในกระเพาะครัง้นีไ้ด้ท าการชั่ง

น า้หนักเปียก (กรัม) และวดัความยาวเหยียดตัง้แต่ปลายหัวจนถึงปลายหาง (เซนติเมตร) ของปลาตัวอย่าง
จ านวน 30 ตัว/เดือน พบว่าปลากดหัวโม่งท่ีจับได้ในแต่ละเดือนมีความยาวเหยียดเฉลี่ยใกล้เคียงกัน โดย
ตวัอย่างของปลาท่ีจบัได้ในช่วงเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม มีความยาวเหยียดเฉลี่ย 22.67±2.29, 
22.97±2.98 และ 21.83±2.18 เซนติเมตร/ตวั ตามล าดบั ซึง่ตวัอย่างปลากดหวัโมง่ท่ีจบัได้ตัง้แตเ่ดือนมกราคม
ถึงมีนาคมรวมปลาตัวอย่างทัง้หมด 90 ตัว มีความยาวเหยียดเฉลี่ย 22.49±2.54 เซนติเมตร/ตัว (Table 1) 
ในขณะท่ีข้อมูลน า้หนักตัวเปียกของปลากดหัวโม่งมีน า้หนักเฉลี่ยค่อนข้างมากในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
(130.00±46.85 กรัม/ตัว) รองลงมาเป็นปลาท่ีจับได้ในช่วงเดือนมกราคม (120.33±37.48 กรัม/ตัว) และ
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มีนาคม (99.00±27.99 กรัม/ตวั) ตามล าดบั ซึง่ตวัอย่างปลากดหัวโม่งท่ีจบัได้ตัง้แต่เดือนมกราคมถึงมีนาคม
รวมปลาตวัอย่างทัง้หมด 90 ตวั มีน า้หนกัตวัเปียกเฉลี่ย 116.44±39.97 กรัม/ตวั (Table 1) 
 
Table 1 Total length and wet body weight of spotted catfish collected each month during January to 
March 2015 (n=30 of each month) 

Sampling times 
Total length (cm) 
(mean±S.D.) 

Wet body weight (g) 
(mean±S.D.) 

January 22.67±2.29 120.33±37.48 
February 22.97±2.98 130.00±46.85 
March 21.83±2.18 99.00±27.99 
Average 22.49±2.54 116.44±39.97 

 
2. ชนิดและปริมาณอาหารในกระเพาะปลากดหวัโม่ง 

การศกึษาในครัง้นีพ้บอาหารธรรมชาติในกระเพาะของปลากดหวัโมง่สว่นใหญ่เป็นสตัว์หน้าดินจ าพวก
กุ้งปูกัง้ ได้แก่ ทาไนดาเซียน กุ้ งเต้น กุ้งผี กุ้งดีดขนั และแมลงสาบทะเล นอกจากนีย้งัพบสตัว์น า้ไม่มีกระดกูสนั
หลงัชนิดอื่น ๆ ได้แก่ กุ้ งเคย หอยสองฝา และหนอนตวักลม ในขณะท่ีไข่ปลาและปลาวยัอ่อนพบปริมาณน้อย
ในกระเพาะอาหารของปลาชนิดนี ้โดยจากผลการศึกษาร้อยละความถ่ีของอาหารแต่ละชนิด ท่ีพบใน
กระเพาะปลากดหัวโม่ง ประกอบด้วย ทาไนดาเซียน (75.56±10.18%) และกุ้ งผี (71.11±13.88%) มากท่ีสุด 
รองลงมาเป็นกุ้ ง เต้น  (36.67±12.02%), กุ้ งดี ดขัน  (24.44±17.11%), ไข่ปลา (13.33±3.33%), กุ้ ง เคย 
(11.11±11.71%), แมลงสาบทะเล (4.44±1.92%), หอยสองฝา (3.33±3.33%), ปลาวัยอ่อน (1.11±1.92%) 
และหนอนตวักลม (1.11±1.92%) ตามล าดบั (Table 2) ในขณะท่ีการศกึษาร้อยละของปริมาณอาหารแต่ละ
ชนิดในกระเพาะปลากดหวัโม่ง พบว่ามีทาไนดาเซียน (27.59±12.95%), กุ้ งเต้น (25.78±34.36%) และกุ้ งเคย 
(25.51±22.22%) ม าก ท่ี สุ ด  รอ งล งม า เป็ น กุ้ ง ผี  (11.48±3.70%), ไข่ ป ล า  (4.25±5.32%), กุ้ ง ดี ด ขั น 
(1.40±0.93%), แมลงสาบทะเล (0.32±0.18%), หอยสองฝา (0.09±0.08%), ปลาวยัออ่น (0.02±0.04%) และ
หนอนตวักลม (0.02±0.04%) ตามล าดบั (Table 3) 
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Table 2 The percentage of frequency of occurrence of stomach contents collected from spotted 
catfish during January to March 2015 

Stomach contents 
Frequency of occurrence (%) 

Mean±S.D. 
January February March 

Tanaidacean 66.67 73.33 86.67 75.56±10.18 
Mud shrimp 60.00 86.67 66.67 71.11±13.88 
Amphipod 33.33 26.67 50.00 36.67±12.02 
Snapping shrimp 43.33 20.00 10.00 24.44±17.11 
Fish egg 10.00 16.67 13.33 13.33±3.33 
Opossum shrimp 0.00 10.00 23.33 11.11±11.71 
Isopod 3.33 3.33 6.67 4.44±1.92 
Bivalve 3.33 0.00 6.67 3.33±3.33 
Fish larvae 0.00 0.00 3.33 1.11±1.92 
Nematode 0.00 0.00 3.33 1.11±1.92 

 
Table 3 The percentage of numerical composition of stomach contents collected from spotted 
catfish during January to March 2015 

Stomach contents 
Percentage of numerical composition (%) 

Mean±S.D. 
January February March 

Tanaidacean 21.96 18.42 42.41 27.59±12.95 
Amphipod 65.36 8.33 3.64 25.78±34.36 
Opossum shrimp 0.00 35.92 40.63 25.51±22.22 
Mud shrimp 9.27 15.75 9.41 11.48±3.70 
Fish egg 0.43 10.33 2.00 4.25±5.32 
Snapping shrimp 2.35 0.50 1.35 1.40±0.93 
Isopod 0.51 0.17 0.29 0.32±0.18 
Bivalve 0.13 0.00 0.14 0.09±0.08 
Fish larvae 0.00 0.00 0.07 0.02±0.04 
Nematode 0.00 0.00 0.07 0.02±0.04 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ความยาวและน า้หนักของปลากดหวัโม่ง 

การศกึษาปริมาณปลากดหวัโม่งด้วยการส ารวจเบือ้งต้นจากชาวประมงพืน้บ้านท่ีท าการประมงอวน
ลอยและข่ายในแตล่ะครอบครัวบริเวณพืน้ท่ีศกึษาในเขตพืน้ท่ีบ้านท่าสะอ้าน อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา พบว่า
ปริมาณการจบัปลากดหัวโม่งในแต่ละเดือนตัง้แต่เดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม มีความเก่ียวข้องกับ
ความชุกชมุของอาหารธรรมชาติ ฤดกูาล ความเคม็ของน า้ และสภาพระบบนิเวศทะเลสาบสงขลา โดยจากการ
สอบถามชาวประมงพืน้บ้านและแม่ค้าขายปลาในบริเวณนัน้ได้กลา่ววา่ในช่วงเดือนธันวาคมถงึเดือนมกราคม
ของทุกปี มักมีปลากดหัวโม่งมากกว่าปลาชนิดอื่น ๆ เน่ืองมาจากอิทธิพลของน า้ทะเลท่ีเปลี่ยนแปลงไปตาม
ฤดูกาลจึงมกัพบปลาชนิดนีม้ากในช่วงฤดูฝนของทุกปี ในขณะท่ี Tassamakorn and Angsupanich (2014) 
รายงานว่าปลากดขีล้ิง (Arius sagor) และปลากดหวัโม่ง มีความชุกชุมสม ่าเสมอตลอดทัง้ปี แต่พบว่าปลากด
หัวอ่อน (Osteogeneiosus militaris) มักมีความชุกชุมในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงกลางเดือน
ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ Angsupanich et al. (2005b) พบว่า
ปลากดหัวอ่อนและปลากดหัวโม่งในทะเลสาบสงขลาค่อนข้างชุกชุมในช่วงฤดูฝนจนถึงปลายฤดูฝน ซึ่งเป็น
ช่วงเวลาท่ีน า้มีความเค็มลดลง จึงสามารถกล่าวได้ว่าปลากดหวัโม่งเป็นปลาท่ีค่อนข้างชอบอาศยัอยู่ในน า้ท่ีมี
ความเค็มค่อนข้างต ่า เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Musikasung et al. (2006) รายงานว่าปลาตะกรับ 
(Scatophagus argus) ในทะเลสาบสงขลาสามารถอาศัยอยู่ ได้ในแหล่งน า้ท่ีมีความเค็มในช่วงกว้าง 
(euryhaline) คือพบได้ในบริเวณท่ีมีความเคม็ตัง้แต่ประมาณ 9-24 ส่วนในพนัสว่น ซึง่สามารถแพร่กระจายได้
ในแต่ละบริเวณทัง้น า้จืด น า้กร่อย และน า้เค็ม ตามช่วงเวลา ฤดูกาล และคุณภาพน า้ท่ีแตกต่างกันไป 
นอกจากนีใ้นช่วงฤดูร้อนระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนปลาบางชนิดท่ีสามารถทนความเค็ม ใน
ช่วงกว้างท่ีอาศยัอยู่บริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่างมกัจะมีการอพยพย้ายถ่ินฐานไปยงัทะเลเปิดอ่าวไทยได้
เช่นกนั (Chesoh and Lim, 2008) 

การวิจัยในครัง้นีไ้ด้ท าการศึกษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารของปลากดหัวโม่งตัง้แต่เดือน
มกราคมถึงมีนาคม พ.ศ. 2558 จากจ านวนตัวอย่างปลากดหัวโม่งทัง้หมด 90 ตัว พบว่าปลาท่ีจับได้ในช่วง
เดือนกุมภาพันธ์มีขนาดค่อยข้างใหญ่ โดยมีความยาวเหยียดเฉลี่ย 22.97±2.98 เซนติเมตร/ตวั และมีน า้หนกั
เฉลี่ย 130.00±46.85 กรัม/ตัว เมื่อเทียบกับขนาดของปลากดหัวโม่งท่ีจับได้ในเดือนมกราคม (22.67±2.29 
เซนติเมตร/ตัว และ 120.33±37.48 กรัม /ตัว ตามล าดับ) และมีนาคม (21.83±2.18 เซนติเมตร/ตัว และ 
99.00±27.99 กรัม/ตวั ตามล าดบั) ซึง่หากเปรียบเทียบกบัการศกึษาของ Angsupanich et al. (2005b) ซึง่เก็บ
ตวัอย่างปลากด 2 ชนิด ครอบคลมุ 3 ฤดกูาล ได้แก่ ฤดรู้อน ฤดฝูนตกน้อย และฤดฝูนตกหนกั พบวา่ปลากดหวั
ออ่นในทะเลสาบสงขลาตอนลา่งมีความยาวส้อมหาง (fork length) เฉลี่ยอยู่ในช่วง 20-21 เซนติเมตร/ตวั และ
มีน า้หนกัเฉลี่ยอยู่ในช่วง 103-123 กรัม/ตวั ในขณะท่ีปลากดหวัโม่งท่ีจบัได้จากทะเลสาบสงขลาตอนบนและ
ตอนล่างมีความยาวส้อมหางเฉลี่ยประมาณ 18 เซนติเมตร/ตวั และมีน า้หนกัเฉลี่ยอยู่ในช่วง 95-100 กรัม/ตวั 
ในขณะท่ี Angsupanich and Siripech (2001) รายงานว่าปลากดหัวโม่งท่ีจับได้ในทะเลสาบสงขลาตอนบน
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ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์มีความยาวเหยียดเฉลี่ยประมาณ 16 เซนติเมตร/ตัว ส่วนปลากดขีลิ้งท่ีจับได้ใน
ทะเลสาบสงขลาตอนล่างในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์มีความยาวเหยียดเฉลี่ยประมาณ 20 เซนติเมตร/ตวั อย่างไรก็
ตาม Tapparak et al. (2009) ศึกษาชีววิทยาเบือ้งต้นของปลากดหัวอ่อนในทะเลสาบสงขลาตอนบนในเขต
จังหวดัพัทลุง พบว่าตวัอย่างปลาท่ีจับได้ในบริเวณน า้จืดมีความยาวมาตรฐาน (standard length) น้อยกว่า
ปลาท่ีจับได้ในบริเวณน า้กร่อย กล่าวคือปลากดหวัอ่อนจากท่าขึน้ปลาบ้านปากประ ต าบลล าป า อ าเภอเมือง 
จังหวัดพัทลุง มีความยาวมาตรฐานเฉลี่ยในช่วง 11-23 เซนติเมตร ส่วนปลากดหัวอ่อนจากท่าขึน้ปลา      
อ าเภอปากพะยูน จงัหวดัพทัลงุ พบว่าปลามีความยาวมาตรฐานเฉลี่ยในช่วง 13-24 เซนติเมตร อย่างไรก็ตาม
จากการรายงานของ Tassamakorn and Angsupanich (2014) พบว่าน า้หนักตัวและขนาดความยาวของ
ปลากดขีล้ิง ปลากดหัวโม่ง และปลากดหัวอ่อน ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมระหว่างฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ มกัมีขนาดใหญ่มากกวา่ฤดอูื่นๆ ซึง่ขนาดของปลาและฤดกูาลจดัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสามารถ
ส่งผลต่อการกินอาหารของปลาในแหล่งน า้ธรรมชาติ ดังการสนับสนุนจากการศึกษาของ Poldee and 
Suvarnaraksha (2013) รายงานอาหารธรรมชาติในกระเพาะและล าไส้ของปลาพลวง (Neolissochilus 
stracheyi) ท่ีอาศัยอยู่ในแม่น า้ว่าในเขตจังหวัดน่าน พบว่าในระบบทางเดินอาหารของปลาชนิดนีม้ักมี
องค์ประกอบของพืชเป็นหลกั ส่วนท่ีเหลือเป็นสาหร่าย ปรสิต และแมลง โดยท่ีขนาดของปลาและฤดกูาลเป็น
ปัจจยัในการเลือกกินอาหารของปลาชนิดนีด้้วยเช่นกนั โดยปลาพลวงขนาดเลก็ (9-20 เซนติเมตร) มกัเลือกกิน
สาหร่าย ส่วนปลาขนาดกลาง (21-30 เซนติเมตร) มักชอบกินแมลง ในขณะท่ีปลาขนาดใหญ่ (31-40 
เซนติเมตร) มกัพบสดัส่วนของพืชเป็นองค์ประกอบอาหารหลกัในกระเพาะ และหากพิจารณาอปุนิสยัการกิน
ของปลาชนิดนีท่ี้มีผลมาจากฤดกูาลพบว่าในช่วงฤดหูนาว (เดือนพฤศจิกายนถงึกมุภาพนัธ์) ปลาชนิดนีม้กัชอบ
กินแมลงและสาหร่ายเป็นอาหาร ส่วนฤดรู้อน (เดือนกรกฎาคมถึงตลุาคม) มกัพบปลาพลวงกินพืชเป็นอาหาร
หลกั 
2. ชนิดและปริมาณอาหารในกระเพาะปลากดหวัโม่ง 

สายใยอาหารในระบบนิเวศทางทะเลและชายฝ่ังเป็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตท่ีมีการถ่ายทอด
พลงังานจากผู้ผลิตไปยงัผู้บริโภคด้วยการกินตอ่กนัเป็นทอด ๆ ซึง่สิ่งมีชีวิตในกลุม่แพลงก์ตอนและสตัว์น า้ไม่มี
กระดกูสนัหลงัทัง้ท่ีด ารงชีพอยู่ในมวลน า้และอาศยัอยู่บริเวณหน้าดินย่อมจดัเป็นอาหารธรรมชาติท่ีส าคญัของ
ผู้บริโภคขัน้สูงในสายใยอาหาร (Hajisamae, 2009) ซึ่งอาหารธรรมชาติเหล่านีส้ามารถเช่ือมโยงสู่ผลผลิต
ทางการประมงได้เช่นกัน โดยการศึกษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารของสตัว์น า้จึงเป็นสิ่งส าคญัท่ีท าให้
ทราบถึงอุปนิสัยการกินอาหารและชนิดของอาหารธรรมชาติของสัตว์น า้ชนิดนัน้ๆ (Chittapalapong et al., 
2014a) ซึ่งปลาส าคัญทางการประมงมักมีการศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะ ดังเช่น 
Chittapalapong et al. (2014b) ได้ศึกษาอุปนิสัยการกินอาหารของปลาม้า (Boesemania microlepis)        
ในอ่างเก็บน า้เข่ือนกระเสียว ซึง่พบว่าองค์ประกอบในกระเพาะเป็นกลุ่มปลา กุ้ ง แมลง หอย แพลงก์ตอนสตัว์ 
ไส้เดือนน า้ และเหาน า้ ในขณะท่ีในแหล่งน า้ธรรมชาติดงัเช่นแมน่ า้สงครามตอนลา่งในเขตจงัหวดัสกลนครและ
นครพนมได้มีการศึกษาการกินอาหารของปลา 3 ชนิด จากการรายงานของ Chittapalapong et al. (2009) 
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พบวา่ปลาสร้อยนกเขา (Osteochilus hasselti) เป็นปลากินทัง้พืชและสตัว์ท่ีมกักินสาหร่ายไฟ สตัว์ไมม่ีกระดกู
สันหลัง และแพลงก์ตอน ส่วนปลาแขยงใบข้าว (Mystus singaringan) และปลาแขยงข้างลาย (Mystus 
mysticetus) จดัได้ว่าเป็นปลากินเนือ้ท่ีพบสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัในกลุม่ตวัออ่นแมลงเป็นองค์ประกอบอาหาร
หลกัในกระเพาะอาหารของปลาทัง้ 2 ชนิด ซึง่การศกึษาครัง้นีค้ณะผู้ วิจยัได้ท าการเก็บตวัอย่างปลากดหวัโม่ง
จากการประมงพืน้บ้านบริเวณทะเลสาบสงขลา ซึ่งจัดเป็นแหล่งน า้ธรรมชาติมีลกัษณะเป็นทะเลสาบเปิดท่ี
ได้รับอิทธิพลทัง้น า้เค็มจากอ่าวไทยและน า้จืดจากแผ่นดินใหญ่ โดยองค์ประกอบมีชีวิตในทะเลสาบสงขลา
สามารถพบแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีมีบทบาทเป็นอาหารของสัตว์น า้วัยอ่อน เช่น ตัวอ่อนกุ้ งปูกัง้ ตัวอ่อนหอย           
โรติเฟอร์ และสตัว์เซลล์เดียว เป็นต้น รวมทัง้สตัว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ขนาดเล็กในกลุ่มโคพีพอด (copepod) ได้แก่     
ฮาร์แพคทิคอย (harpacticoid) คาลานอยด์ (calanoid) และไซโคลพอยด์ (cyclopoid) (Angsupanich, 1997) 
อีกทัง้สตัว์หน้าดินก็จดัเป็นอาหารท่ีส าคญัของสตัว์น า้ในทะเลสาบสงขลาเช่นกนั ซึง่ในทะเลสาบสงขลามีสตัว์
หน้าดินหลากหลายชนิดท่ีจดัเป็นอาหารธรรมชาติของสตัว์น า้ท่ีอาศยัในบริเวณดงักล่าว ดงัการศกึษาวิจยัของ 
Angsupanich et al. (1997) รายงานความหลากหลายของสตัว์หน้าดินขนาดเล็ก (meiofauna) ท่ีอาศยัอยู่ใน
บริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่าง พบว่ามีสตัว์เซลล์เดียวและหนอนตวักลม (nematode) เป็นกลุ่มเด่น และยงั
พบสัตว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ เช่น ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (harpacticoid copepod) ออสตราคอด (ostracod) 
กุ้งเต้น (amphipod) ทาไนดาเซียน (tanaidacean) รวมทัง้ไส้เดือนทะเล หนอนปล้อง (oligochaete) หนอนตวั
แบน  (turbellarian) หอยฝาเดี ยว  (gastropod) หอยสองฝา (bivalve) โรติ เฟอ ร์ เป็ น ต้น  ในขณ ะท่ี 
Angsupanich and Kuwabara (1995) ศึกษาสัต ว์ห น้าดินขนาดใหญ่  (macrobenthic fauna) บริเวณ
ทะเลสาบสงขลาตอนลา่ง พบสตัว์หน้าดินกลุ่มหลกัเป็นไส้เดือนทะเล สตัว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ และหอย ส่วนน้อยท่ี
เหลือเป็นสตัว์ในกลุม่หนอนตวักลม หนอนปล้อง หนอนถัว่ และปลาวยัออ่น ซึง่สมาชิกหลกัท่ีเป็นสตัว์จ าพวกกุ้ ง
ป ูกัง้ ประกอบด้วย ทาไนดาเซียน (Apseudes) แมลงสาบทะเล (Apathura) กุ้ งเต้น (Eriopisa, Erichthonius, 
Grandidierella เป็นต้น) และกุ้ งผี (Eupogebia) จากการสนับสนุนด้วยผลการวิจัยในครัง้นีซ้ึ่งได้ศึกษา
องค์ประกอบในกระเพาะอาหารของปลากดหวัโม่งบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนลา่ง พบว่าปลาชนิดนีเ้ป็นปลา
กินเนือ้ท่ีชอบกินสัตว์หน้าดินเป็นอาหารหลกั โดยผลการศึกษาร้อยละความถ่ีของอาหารแต่ละชนิดท่ีพบใน
กระเพาะอาหาร พบว่ามีทาไนดาเซียนและกุ้ งผีมากท่ีสุด รองลงมาคือ กุ้ งเต้น กุ้ งดีดขัน ไข่ปลา กุ้ งเคย 
แมลงสาบทะเล หอยสองฝา ปลาวยัออ่น และหนอนตวักลม ตามล าดบั ในขณะท่ีการศกึษาร้อยละของปริมาณ
อาหารแต่ละชนิดในกระเพาะอาหาร พบว่ามีทาไนดาเซียน กุ้ งเต้น และกุ้ งเคยมากท่ีสุด รองลงมาคือกุ้ งผี        
ไข่ปลา กุ้ งดีดขนั แมลงสาบทะเล หอยสองฝา ปลาวยัอ่อน และหนอนตวักลม ตามล าดบั โดยจากผลการศกึษา
สามารถบ่งชีไ้ด้วา่ปลากดหวัโมง่ชอบกินสตัว์หน้าดินจ าพวกกุ้ งปูกัง้ในกลุ่มทาไนดาเซียน กุ้ งเต้น และกุ้ งผี และ
รวมถึงกุ้ งเคยด้วยเช่นกัน  โดยสอดคล้องกับการรายงานของ Angsupanich et al. (2005b) ได้ศึกษา
องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะปลากดหวัออ่นและปลากดหวัโมง่ในทะเลสาบสงขลาตอนบนและตอนลา่ง 
พบว่าปลาทัง้ 2 ชนิด ชอบกินสตัว์หน้าดินเป็นอาหารหลกั ได้แก่ ทาไนดาเซียน กุ้ งเต้น หอยสองฝา ไส้เดือน
ทะเล และแมลงสาบทะเล ตามล าดบั และยงัสอดคล้องกบัการศกึษาของ Angsupanich and Siripech (2001) 
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ท่ีพบว่าปลากดหวัโม่งในทะเลสาบสงขลาตอนบนและปลากดขีล้ิงในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง มีอปุนิสยัชอบ
กินสัตว์หน้าดินจ าพวกทาไนดาเซียนเป็นอาหารหลกัเช่นเดียวกัน ส่วนอาหารท่ีเหลือในกระเพาะปลาชนิดนี ้
พบว่าประกอบด้วยสตัว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ชนิดอื่น ๆ หอย และปลาวยัอ่อน อีกทัง้ Angsupanich et al. (2010)    
ยังรายงานพบทาไนดาเซียนชนิด Ctenapseudes sapensis เป็นองค์ประกอบหลักในกระเพาะอาหารของ
ปลากดหวัอ่อน ปลากดคนัหลาว (Arius truncatus) และปลากดหวัโมง่ในทะเลสาบสงขลาตอนบน นอกจากนี ้
การศกึษาอาหารในกระเพาะของปลาส าคญัทางการประมงพืน้บ้านชนิดอ่ืน ๆ ในทะเลสาบสงขลาก็ยงัพบวา่กิน
สตัว์หน้าดินเป็นอาหารเช่นกัน โดยรายงานการวิจัยของ Sritakon et al. (2001) รายงานว่าปลาเห็ดโคนหรือ
ปลาทราย (Sillago sihama) ท่ีจับได้ในบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่าง จัดว่าเป็นปลากินเนือ้ท่ีมกัชอบกิน
สตัว์หน้าดินจ าพวกกุ้งปูกัง้ และไส้เดือนทะเล เป็นอาหารหลกั และอาหารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีพบในกระเพาะปลาชนิด
นีเ้ช่นกนัคือ หนอนตวัแบน หนอนตวักลม หนอนถัว่ มอลลสั (mollusk) เอกไคโนเดิร์ม (echinoderm) และคอร์
เดท (chordate) ซึง่ปลาเห็ดโคนขนาดเล็กมกัเลือกกินสตัว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ขนาดเล็ก เช่น โคพีพอด และกุ้ งเต้น 
เป็นต้น สว่นปลาเห็ดโคนท่ีมีขนาดใหญ่กว่ามกักินไส้เดือนทะเลเป็นอาหารหลกั ในขณะท่ี Musikasung et al. 
(2006) ได้ศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะปลาตะกรับในทะเลสาบสงขลาตอนกลางและตอนล่าง 
พบวา่ปลาชนิดนีจ้ดัเป็นปลากินทัง้พืชและสตัว์ นอกจากปลาตะกรับกินสาหร่ายเป็นอาหารแล้ว ยงัสามารถกิน
สตัว์จ าพวกกุ้ งปูกัง้ โดยเฉพาะกุ้ งเต้นท่ีพบมากท่ีสุด รวมทัง้โคพีพอด กุ้ ง กัง้ และตัวอ่อนแมลง รวมทัง้ปลา
ขนาดเล็ก ไส้เดือนทะเล หอยขนาดเล็ก และยังพบแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารของปลาตะกรับได้อีกด้วย 
นอกจากสตัว์หน้าดินแล้วยงัพบว่าสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในกลุ่มแพลงก์ตอนก็จดัเป็นอาหารที่ส าคญัของสตัว์น า้ท่ี
อาศัยในทะเลสาบสงขลา ดังเช่นการรายงานของ Aongsara et al. (2013) พบว่าปลาท่องเท่ียวเกล็ดใหญ่ 
(Parapocryptes serperaster) กินแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอมเป็นอาหารหลกั ซึง่ปลาชนิดนีก้็จดัว่าเป็น
ผลผลิตส าคญัทางการประมงในบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนลา่งเช่นกนั ซึง่จากการรายงานผลการวิจยัท่ีกลา่ว
มาข้างต้นพบวา่สิ่งมีชีวิตในกลุ่มแพลงก์ตอน สาหร่าย และสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัมีบทบาทส าคญัเป็นอาหาร
ธรรมชาติของปลาหลากหลายชนิดท่ีเก่ียวข้องกบัการท าการประมงพืน้บ้านบริเวณทะเลสาบสงขลา โดยเฉพาะ
สตัว์หน้าดินจดัเป็นอาหารหลกัของสตัว์น า้ในกลุม่ปลากด เช่น ปลากดหวัโมง่ ปลากดหวัออ่น ปลากดขีล้ิง และ
ปลากดคนัหลาว นอกจากนีก้็ยังพบว่าปลาเห็ดโคน และปลาตะกรับ ก็สามารถกินสตัว์หน้าดินเป็นอาหารได้
เช่นกัน ดงันัน้การดูแลรักษาสภาพแวดล้อมในทะเลสาบให้อดุมสมบูรณ์ย่อมส่งผลต่อความชุกชุมของอาหาร
ธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นแพลงก์ตอน สตัว์หน้าดิน และสตัว์น า้ชนิดอื่นๆ ซึง่ส่งผลต่อความอดุมสมบูรณ์ของสตัว์
น า้ส าคญัทางการประมงหลายชนิดท่ีสามารถชกัน าให้เกิดการประกอบอาชีพการประมงพืน้บ้านและการแปร
รูปสตัว์น า้ของผู้คนที่อาศยัอยู่รอบ ๆ บริเวณทะเลสาบสงขลา 

บริเวณทะเลสาบสงขลาตอนล่างมีความอุดมสมบูรณ์ของสตัว์น า้กร่อยและสตัว์น า้เค็มหลากหลาย
ชนิด ไม่ว่าจะเป็นปลา กุ้ง ปู และหอย โดยจดัได้วา่เป็นแหล่งผลิตอาหารท่ีส าคญัของผู้คนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณ
ดังกล่าว ซึ่งส่งผลให้ปริมาณการจับสัตว์น า้จากการประมงในทะเลสาบสงขลาตอนล่างมากกว่าทะเลสาบ
ตอนกลางและตอนบน (Chesoh, 2009) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าแนวโน้มการจับสตัว์น า้มลูค่าต ่าสามารถเป็น
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ดชันีบ่งชีถ้งึการท าการประมงมากเกินอตัราในทะเลสาบสงขลา ซึง่สามารถสง่ผลท าให้เกิดความเสื่อมโทรมของ
ระบบนิเวศทะเลสาบสงขลาได้ (Lateh et al., 2010) อีกทัง้อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลบริเวณทะเลสาบ
สงขลา ยงัสามารถสร้างผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ ไม่ว่าจะเป็นการท าลายพืน้ท่ีเพ่ือขุดบ่อเลีย้ง และการ
ปล่อยน า้เสียท่ีมีองค์ประกอบของอินทรีย์สารและอนินทรีย์สาร (Tanavud et al., 2001) อีกทัง้ผลเสียจากการ
เลีย้งปลาในกระชงั หรือแม้กระทัง่น า้เสียจากบ้านเรือนแหล่งท่ีอยู่อาศยั การเกษตรกรรม การปศสุตัว์ โรงงาน
อตุสาหกรรม และการก่อสร้างสาธารณูปโภค ก็สามารถส่งผลกระทบเชิงลบต่อการเปลี่ยนแปลงของคณุภาพ
น า้ในทะเลสาบสงขลาได้เช่นกัน (Chesoh et al., 2009; Chevakidagarn, 2006) ซึ่งสาเหตุดังกล่าวยัง
สามารถชักน าให้เกิดสภาวะสารอาหารในน า้มากเกินปกติ มีผลท าให้เกิดปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนสี 
(eutrophication) เน่ืองจากการเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณความหนาแน่นอย่างรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืช 
สาห ร่าย  และพื ชน า้ ในบ ริ เวณ ดังกล่ าวได้ อีก ด้ วย  (Chevakidagarn, 2006; Suwanidcharoen and 
Liengcharernsit, 2012) ซึง่ปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนสีจึงสามารถส่งผลกระทบเชิงลบต่อการด ารงชีพของสตัว์
น า้นานาชนิดท่ีอาศยัอยู่ในทะเลสาบสงขลาด้วยเช่นกัน (Sompongchaiyakul et al., 2004) อีกทัง้สารโลหะ
หนกับางชนิด เช่น  โคบอลต์ (Co) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะสี (Zn) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ (Pb) สารหน ู
(As) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) และอะลูมิเนียม (Al) ท่ีปะปนมากับน า้เสียจากแหล่งต่างๆ รอบทะเลสาบ
สงขลา สามารถสะสมอยู่ในตะกอนดินและตกค้างอยู่ในเนือ้เย่ือของปลาและสตัว์น า้ไมม่ีกระดกูสนัหลงัจ าพวก
กุ้ งปูกัง้ท่ีอาศัยอยู่บริเวณหน้าดินในทะเลสาบสงขลาได้ (Pradit et al., 2010) ซึ่งสารตกค้างเหล่านีส้ามารถ
ถ่ายทอดผ่านทางสายใยอาหารจนกระทั่งถึงผู้บริโภคขัน้สูง โดยผลกระทบเชิงลบท่ีกล่าวมาสามารถส่งผลต่อ
ปริมาณและการแพร่กระจายของอาหารธรรมชาติท่ีส าคญัของสตัว์น า้ ซึง่เก่ียวข้องกบัปริมาณผลผลิตทางการ
ประมงในทะเลสาบสงขลา และยังเช่ือมโยงสู่การประกอบอาชีพและการสร้างรายได้ให้กับชาวประมงท้อง
ถ่ินท่ีอาศยัอยู่บริเวณทะเลสาบสงขลาอีกด้วย การจดัการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมในทะเลสาบสงขลาจึงเป็น
สิ่งส าคญัท่ีต้องมีการสร้างแนวปฏิบัติจากชุมชนท้องถ่ินและการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐในการรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติในทะเลสาบสงขลา (Pradit et al., 2013) ซึ่งเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตว์น า้ท่ี มี
ความส าคญัเป็นอาหารธรรมชาติของสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ โดยเฉพาะสตัว์น า้ส าคญัในระบบการประมงท่ีสามารถ
สร้างรายได้เสริมและรายได้หลกัให้กบัผู้คนที่อาศยัอยู่ในบริเวณทะเลสาบสงขลา 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาในครัง้นีไ้ด้เก็บตัวอย่างปลากดหัวโม่งท่ีจับได้จากการประมงพืน้บ้านบริเวณทะเลสาบ

สงขลาตอนลา่ง และมีการค้าขายกนัในเขตพืน้ท่ีบ้านท่าสะอ้าน ต าบลพะวง อ าเภอเมือง จงัหวดัสงขลา ในช่วง
เดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม พ.ศ. 2558 โดยตวัอย่างปลากดหวัโม่งจ านวน 90 ตวั ได้มีการวดัขนาด
และน า้หนักพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 22-23 เซนติเมตร/ตัว และ 99-130 กรัม/ตวั ตามล าดบั และ
เป็นท่ีน่าสนใจท่ีการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ปลากดหวัโมง่มกัเลือกกินอาหารธรรมชาติท่ีเป็นสตัว์น า้ไมม่ีกระดกูสนั
หลงัในกลุม่สตัว์หน้าดินจ าพวกกุ้ งปูกัง้เป็นอาหารหลกั จึงจดัได้ว่าอาหารธรรมชาติกลุม่ดงักล่าวมีความส าคญั
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ต่อการด ารงชีพของปลากดหัวโม่ง ซึง่เป็นปลาท่ีสามารถสร้างรายได้ให้กบัผู้คนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณทะเลสาบ
สงขลา 
 

ข้อเสนอแนะ 
การศกึษาในครัง้นีไ้ด้ข้อมลูความยาวและน า้หนกัของปลากดหวัโมง่จากการท าประมงพืน้บ้านบริเวณ
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บทคัดย่อ 
ศกึษาโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรของปลากระบอก (Liza subviridis) ตลอดชายฝ่ังทะเลอนัดามนั

วิเคราะห์จากความหลากหลายของล าดบันิวคลีโอไทด์ในไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอบริเวณคอนโทรลรีเจียนขนาด 
596 - 606 คู่เบส เก็บตวัอย่างจาก 6 จังหวดั คือ จังหวดัสตูล จังหวดัตรัง จังหวดักระบ่ี จังหวดัภูเก็ต จังหวดั
พังงา และจังหวดัระนอง จ านวนทัง้หมด 115 ตวั พบว่า มีแฮโพลไทป์ทัง้หมด 89 แฮโพลไทป์ ประกอบด้วย 
shared haplotype 15 แฮโพลไทป์  และ rare haplotype 74 แฮโพลไทป์  ค่า  haplotype diversity และ 
nucleotide diversity มีค่า 0.990 และ 0.032 ตามล าดับ ทดสอบ neutrality test พบว่าค่า Tajima’s D และ 
Fu’ Fs มีค่า -1.595 และ -23.941 และมีนัยส าคัญทางสถิติซึ่งเบ่ียงเบนไปจากค่าคาดหวังตาม  neutral 
evolution ในทิศทางท่ีแสดงว่าประชากรปลากระบอกในทะเลอันดามันเคยมีการขยายขนาดมาก่อน การ
ทดสอบ mismatch distribution พบว่า ประชากรน่าจะมีการขยายขนาดมาประมาณ 110,000 ปีท่ีผ่านมาใน
ยุคไพลสโตซีน การทดสอบโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรด้วยวิธี  AMOVA พบว่า ประชากรปลากระบอกใน
ทะเลอนัดามนัมีโครงสร้างทางพนัธุกรรม โดยแบ่งเป็นกลุม่ประชากรอนัดามนัตอนลา่งและกลุม่ประชากรอนัดา
มนัตอนบน ผลการศกึษาครัง้นีส้ามารถน าข้อมลูมาใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาจดัการปลากระบอกในทะเล
อนัดามนัได้ 
ค าส าคัญ :คอนโทรลรีเจียน ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ประวตัิประชากร อนรัุกษ์ 
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Abstract 
 Population genetic structure of the Greenback Mullet (Liza subviridis)  along the Andaman 
Sea coast of Thailand was analyzed based on the variations of the nucleotide sequences of the 
mitochondrial DNA control region (mtDNA CR) with a size of 596 – 606 bp. The mtDNA CR sequences 
of 115 individuals collected from 6  sampling sites :  Satun, Trang, Krabi, Phuket, Phang Nga and 
Ranong province, were analyzed.  A total of 89 haplotypes, consisting of 15 shared and 74 rare 
haplotypes, were identified.  Estimated values of haplotype diversity and nucleotide diversity were 
0.990 and 0.032, respectively.  The results of neutrality tests, both Tajima's D and Fu’ s Fs statistics, 
yielded negative values ( - 1. 595 and - 23. 941, respectively) , which were statistically significant 
deviation from the neutrality, indicating that the L.  subviridis along the Andaman Sea coast had 
experienced population expansion.  Mismatch distribution analysis indicated that a possible 
expansion that may occur 110,000 years ago during the Pleistocene glaciations period. The AMOVA 
analysis also revealed genetic differentiation of L.  subviridis between the lower and upper coast of 
Andaman Sea populations. This study gave necessary information contributing to efficient strategies 
to conserve this species along the Andaman Sea coast. 
Key words: control region, genetic variation, demographic history, conservation 
 

บทน า 
ปลากระบอก (Liza subviridis) เป็นปลาท่ีอาศยัตามชายฝ่ังบริเวณป่าชายเลน พฤติกรรมการสืบพนัธุ์

ของปลากระบอกจะมีการอพยพจากป่าชายเลนสู่แนวชายฝ่ังเพ่ือวางไข่ (Chang et al., 2004) หลงัจากวางไข่
ตัวอ่อนจะอยู่ในระยะแพลงก์ตอนและอาศัยอยู่ใกล้กับชายฝ่ังโดยอาศยัการเคลื่อนท่ีตามกระแสน า้บริเวณ
ชายฝ่ังจนเข้าสูร่ะยะวยัรุ่น (juvenile) จงึวา่ยน า้กลบัสูป่่าชายเลนและเจริญเป็นตวัเตม็วยั (adult) (Chang and 
Tzeng, 2000) จากความสามารถในการแพร่กระจายของตวัอ่อนท่ีเคลื่อนท่ีได้ในระยะทางจ ากัดท าให้มีการ
แลกเปลี่ยนสารพนัธุกรรมระหว่างประชากรได้น้อย จึงท าให้มีโอกาสเกิดการแบ่งแยกโครงสร้างทางพนัธุกรรม
ระหว่างประชากรได้สงู โดยเฉพาะตลอดแนวชายฝ่ังทะเลอนัดามนัซึง่มีพืน้ท่ีป่าชายเลนท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุใน
ประเทศไทย (Juntarashote, 2003) รวมระยะทางประมาณ 900 กิโลเมตร ครอบคลุมพืน้ท่ี 1,764.86 ตาราง
กิโลเมตรตัง้แต่จังหวัดสตูลถึงจังหวัดระนองซึ่งมีพืน้ท่ีแยกย่อยหลายพืน้ท่ี (Aungtonya, 2000) อาจเป็นอีก
ปัจจยัหนึง่ท่ีก่อให้เกิดโครงสร้างทางพนัธุกรรมของประชากรปลากระบอกได้  

ปลากระบอกเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีนิยมบริโภคเน่ืองจากสามารถน ามาท าเป็นอาหารได้หลายชนิด จาก
ข้อมลูทางสถิติประมงในปี พ.ศ. 2553 พบวา่ปลากระบอกท่ีจบัได้มีปริมาณลดลง (Fishery Statistics Analysis 
and Research Group, 2010) ดงันัน้การบริหารจดัการปลากระบอกเพ่ือให้ใช้ประโยชน์ได้อย่างยัง่ยืนจึงเป็น
สิ่งส าคญั ซึง่จ าเป็นต้องมีข้อมลูทางพนัธุกรรมเพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการ วตัถุประสงค์ของการวิจยัครัง้นี ้
เพ่ือศกึษาโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรและประวตัิประชากรของปลากระบอกท่ีอาศยัตามแนวชายฝ่ังทะเล
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อนัดามนั โดยใช้ล าดบันิวคลีโอไทด์ในไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอบริเวณคอนโทรลรีเจียน (control region) ซึง่เป็น
บริเวณท่ีมีอัตราการกลายพันธุ์สูง จึงเหมาะสมในการน ามาศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมภายใน
ประชากร นอกจากนัน้ยงัมีการถ่ายทอดพนัธุกรรมทางแม่ จึงมีลกัษณะเป็นแฮพลอยด์ ซึง่สามารถใช้ประชากร
เพ่ือศกึษาในจ านวนน้อยกว่าการใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมอื่นจากจีโนมในนิวเคลียสได้ (Boore, 1999) อีกทัง้
ไม่เกิดรีคอมบิเนชัน ดงันัน้ลูกจึงมีจีโนมเหมือนกับแม่ ท าให้สามารถศึกษาแบบแผนการถ่ายทอดได้โดยตรง 
(Avise, 1984) ผลการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าข้อมูลท่ีได้เป็นแนวทางในการ พิจารณาจัดการประชากร
ปลากระบอกในธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพและคงไว้ซึง่ความหลากหลายทางพนัธุกรรม  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเกบ็ตัวอย่าง 
เก็บตัวอย่างปลากระบอกตลอดชายฝ่ังทะเลอันดามันจากจังหวัดสตูล จังหวัดตรัง จังหวัดกระบ่ี 

จงัหวดัภูเก็ต จงัหวดัพงังา และจงัหวดัระนอง รวมทัง้หมดจ านวน 115 ตวั (Figure 1, Table1) แช่ตวัอย่างใน
น า้แข็งแล้วน าสง่ห้องปฏิบตัิการเพ่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือท าการวิเคราะห์ตอ่ไป 

 
Figure 1 The collecting localities for L. subviridis along the Andaman Sea coast  
 
2. การสกัดดีเอน็เอ การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอเป้าหมายและการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 

สกัดดีเอ็นเอจากเนือ้ปลาโดยใช้ชุดสกัด Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit (FAVORGEN, 
BIOTECH CORP.) ตามวิธีและขัน้ตอนท่ีแนบมากบัชุดสกดัเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายบริเวณคอนโทรลรี
เจียนด้วยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสโดยใช้  forward primer LSCR_H1 5’- TCA ACT CCT ATC TAT 
AGC TCC C 3’ และ reverse primer LSCR_L1 5’- GTC CAT CTT AAC ATC TTC AGT GTC 3’ (Suppapan, 
2015) เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายในหลอดพีซีอาร์ ประกอบด้วย  10X Taq buffer 5 ไมโครลิตร, 25 mM 
MgCl2 7.5 ไมโครลิตร, 2 mMdNTPs mix 4 ไมโครลิตร, 10 M primer forward 2 ไมโครลิตร,10 M primer 
reverse 2 ไมโครลิตร , Taq DNA polymerase (RBCbiosciences, USA) 0.5 ไมโครลิตร (2.5 unit), DNA 
template 5 ไมโครลิตร (50-100 ng) และ ultrapure water 24 ไมโครลิตร รวมปริมาตรทัง้หมด 50 ไมโครลิตร 
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ใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสด้วยเคร่ือง Mastercycler, Eppendorf (Germany) ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนคือ 
(1) บ่มท่ีอณุหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที จ านวน 1 รอบ (2) บ่มท่ีอณุหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 40 
วินาที อณุหภูมิ 54 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และอณุหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จ านวน 35 รอบ 
และ (3) บ่มท่ีอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ แล้วตรวจสอบผลผลิตท่ีได้ด้วยเทคนิคอิ
เล็กโทรโฟรีซิสในเจลอะกาโรส 1 เปอร์เซ็นต์ น าผลผลิตท่ีได้ท าให้บริสทุธ์ิด้วย Gel/PCR Purification Mini Kit 
(FAVORGEN, BIOTECH CORP.) ตามท่ีวิธีและขัน้ตอนท่ีแนบมากบัชุดท าผลผลิตให้บริสุทธ์ิ จากนัน้ส่งดีเอน็
เอบริสทุธ์ิท่ีได้ไปหาล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีหน่วยบริการ 1ST Base Laboratory ประเทศมาเลเซีย 
3. การจัดการข้อมูลและการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 3.1 การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม  
 เช่ือมต่อข้อมูลชิน้ส่วนล าดับนิวคลีโอไทด์ส่วน 5’ และ 3’ ของแต่ละตัวอย่างด้วยโปรแกรม CAP3 
software (Huang and Madan, 1999)  ท า  multiple alignment ด้วยโปรแกรม ClustalW version 2.0.12 
(Larkin et al., 2007) แล้วตรวจสอบความถกูต้องด้วยสายตาอีกครัง้ วิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรม
โดยหาคา่ nucleotide diversity (π) (Nei, 1987), haplotype diversity (h) (Nei, 1987) และคา่ mean number 
of nucleotide differences ระหว่างแฮโพลไทป์ทัง้หมดด้วยโปรแกรม DnaSP version 5.00 (Librado and 
Rozas, 2009) 
 3.2 การวิเคราะห์โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากร 
 วิเคราะห์โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรด้วยวิธี  Analysis of Molecular Variance (AMOVA) เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในและระหว่างประชากรโดยใช้โปรแกรม ARLEQUIN 
version 3.5.1.2 (Excoffier and Lischer, 2010) โดยวิเคราะห์คา่ F-statistic ได้แก่ ΦCT, ΦSC และ ΦST ใช้การ
ท าซ า้ 10,000 permutations แบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 แบบ โดยการวิเคราะห์แบบแรก แบ่งประชากรเป็น 6 
กลุ่มตามจังหวัดท่ีเก็บตัวอย่าง (single region) ได้แก่ จังหวัดสตูล จังหวัดตรัง จังหวัดกระบ่ี จังหวัดภูเก็ต
จังหวดัพังงา และจังหวดัระนอง การวิเคราะห์แบบท่ีสองแบ่งกลุ่มประชากรตามแนวเส้นละติจูด ได้แก่ กลุ่ม
ประชากรในทะเลอนัดามนัตอนลา่ง ประกอบด้วยจงัหวดัสตลู จงัหวดัตรัง จงัหวดักระบ่ี และจงัหวดัภูเก็ต และ
กลุ่มประชากรในทะเลอนัดามนัตอนบน ประกอบด้วยจงัหวดัพงังา และจงัหวดัระนอง วิเคราะห์ระยะห่างทาง
พันธุกรรมระหว่างประชากรด้วยวิธี  pairwise FST ใช้การท าซ า้  10,000 permutations โดยใช้โปรแกรม 
ARLEQUIN version 3.5.1.2 (Excoffier and Lischer, 2010) 
 3.3 การวิเคราะห์ประวัตปิระชากร 
 วิเคราะห์ประวัติประชากรโดยใช้การทดสอบ 4 วิธีได้แก่ (1) ทดสอบ selective neutrality โดย
วิเคราะห์คา่ Tajima’s D (Tajima, 1989) และ Fu’s Fs (Fu, 1997) เพ่ือทดสอบการเบ่ียงเบนของประชากรจาก 
neutral evolution (2) วิเคราะห์  mismatch distribution เพ่ือศึกษาการขยายขนาดของประชากรภายใต้
สมมติฐาน sudden expansion model โดยใช้ค่าทดสอบ Harpending Raggedness index (Harpending, 
1994) เพ่ือทดสอบการเข้ากนัได้ของค่าทดสอบกบัค่าคาดหวงั และ sum of squared deviations (SSD) เพ่ือ
ทดสอบ goodness-of-fit ทุกวิธีการวิเคราะห์ใช้การท าซ า้ 10,000 permutations โดยใช้โปรแกรม ARLEQUIN 
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version 3.5.1.2 (Excoffier and Lischer, 2010) (3) ประเมินขนาดของประชากรด้วยพารามิเตอร์ θ0 และ θ1

เมื่อ θ0 และ θ1 เท่ากับ 2N เมื่อ N คือค่า effective female population size (4) ค านวณเวลาในการขยาย
ขนาดประชากร (t) โดยใช้สูตร t = τ/2 เมื่อ τ คือ expansion time และ 2 =   generation time  
number of bases เมื่อค่า  คือค่า mutation rate และมีค่าเท่ากับ 3.6 % per million year (Henriques et 
al., 2014) 

 

ผลการวิจัย 
1. ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

ล าดับนิวคลีโอไทด์ของปลากระบอกแต่ละตัวมีล าดับเบสตัง้แต่ 596 - 606 คู่เบส มีต าแหน่ง align 
sites 585 ต าแหน่ง แบ่งเป็น monomorphic sites 390 ต าแหน่งและ  polymorphic sites 195 ต าแหน่ง 
(singleton variable site 91 ต าแหน่ง และ parsimony variable site 104 ต าแหน่ง) ประกอบไปด้วย 89         
แฮโพลไทป์ โดยเป็นแฮโพลไทป์ชนิด shared haplotype จ านวน 15 แฮโพลไทป์ แบ่งเป็น shared haplotype 
ภายในประชากร 9 แฮโพลไทป์ และ shared haplotype ระหว่างประชากร 6 แฮโพลไทป์ โดยแฮโพลไทป์ H41
มีสมาชิกจากแต่ละจงัหวดัมากท่ีสดุคือ 3 จงัหวดั ได้แก่จงัหวดักระบ่ี จงัหวดัพงังา และจงัหวดัระนอง ส่วนแฮ
โพลไทป์ท่ีมีสมาชิกจากจงัหวดั 2 จงัหวดั มีจ านวน 5 แฮโพลไทป์ ได้แก่ H02, H14, H15, H20 และ H25 (Table 
2)  พบแฮโพลไทป์ท่ีเป็น rare haplotype จ านวนทัง้หมด 74 แฮโพลไทป์ แบ่งเป็น จงัหวดัสตลู 15 แฮโพลไทป์ 
(H01, H03, H04, H05, H06, H07, H08 ,H09, H10, H11, H12, H13, H16, H17, H18)  จั งหวัดต รั ง  13          
แฮโพลไทป์  (H21, H22, H23, H24, H26, H27, H29, H30, H31, H32, H33, H34, H35) จังหวัดกระบ่ี13      
แฮโพลไทป์ (H36, H37, H38, H40, H43, H44, H45, H46, H47, H48, H49, H50, H51) จังหวัดภูเก็ต 13      
แฮโพลไทป์  (H61, H62, H63, H64, H65, H66, H67, H68, H69, H70, H71, H72, H73)  จังหวัดพังงา  7         
แฮโพลไทป์ (H52, H54, H55, H57, H58, H59, H60) และจังหวัดระนอง13 แฮโพลไทป์ (H75, H76, H77, 
H79, H80, H81, H82, H84, H85, H86, H87, H88, H89)  ค่า  haplotype diversity มีค่าอยู่ ในช่วง 0.784-
1.000 โดยมีค่าของประชากรรวมคือ 0.990+0.004 ส่วนค่า nucleotide diversity มีค่าอยู่ในช่วง 0.020-0.037 
โดยมีค่าของประชากรรวมคือ 0.032+0.001 ค่าความหลากหลายทางพันธุกรรมได้แก่ จ านวนแฮโพลไทป์, 
จ านวน polymorphic sites, haplotype diversity (h) และ nucleotide diversity (π) แสดงใน Table1 
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Table 1  Collecting localities, number of  individuals per sampling locality (N) and summary statistics 
of genetic variability for L. subviridis along the  Andaman Sea coast  

Locality N No.  
haplotypes 

No.  
polymorphic sites 

Haplotype 
 diversity (h) 
(mean + SD) 

Nucleotide diversity (π) 
(mean + SD) 

Satun 18 18 85 1.000+0.019 0.034+0.001 
Trang 20 17 80 0.979+0.024 0.033+0.001 
Krabi 19 17 71 0.988+0.021 0.031+0.002 
Phuket 19 18 96 0.994+0.019 0.037+0.003 
Phang Nga 19 10 119 0.784+0.098 0.035+0.009 
Ranong 20 16 53 0.974+0.025 0.020+0.003 

Total 115 89 195 0.990+0.004 0.032+0.001 
 
 
Table 2 Share haplotype distributions of L. subviridis from 6 localities along the Andaman Sea coast 

Haplotype Satun Trang Krabi Phuket Phang Nga Ranong Total 
H02 1 - - 1 - - 2 
H14 1 - - 1 - - 2 
H15 1 - 1 - - - 2 
H19 - 2 - - - - 2 
H20 - 1 - 1 - - 2 
H25 - 1 - 1 - - 2 
H28 - 3 - - - - 3 
H39 - - 2 - - - 2 
H41 - - 2 - 1 3 6 
H42 - - 2 - - - 2 
H53 - - - - 9 - 9 
H56 - - - - 2 - 2 
H74 - - - 2 - - 2 
H78 - - - - - 2 2 
H83 - - - - - 2 2 
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2. โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากร 
จากการศึกษาโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรของปลากระบอกในทะเลอนัดามนั เม่ือวิเคราะห์โดย

แบ่งประชากรเป็น 6 กลุ่มตามจังหวัดท่ีเก็บตัวอย่าง พบว่ามีโครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากร โดยมีค่า ΦST 
เท่ากบั 0.032 (p= 0.004)(Table3)  เมื่อวิเคราะห์โดยแบ่งกลุ่มประชากรเป็นกลุ่มประชากรในทะเลอนัดามนั
ตอนล่าง และกลุ่มประชากรในทะเลอนัดามนัตอนบน พบว่ามีโครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากร โดยมีค่า ΦCT 
เท่ากับ 0.047 (p= 0.036)(Table3) ผลการวิเคราะห์ค่า pairwise FST  พบว่ามีความแตกต่างทางพันธุกรรม
อย่างมีนัยส าคญัระหว่างประชากรจังหวดัสตูลกับจังหวดัพังงา, จังหวดัสตูลกับจงัหวดัระนอง,จังหวดัตรังกบั
จังหวัดพังงา, จังหวัดตรังกับจังหวัดระนอง, จังหวัดกระบ่ีกับจังหวัดระนอง, จังหวัดภูเก็ตกับจังหวัดพังงา, 
จงัหวดัภเูก็ตกบัจงัหวดัระนอง และจงัหวดัพงังากบัจงัหวดัระนอง (Table4) 
 
Table 3 Hierarchical analysis of molecular variance (AMOVA) of  L. subviridis 

Source of variation df Sum of 
squares 

Variance 
components 

Percentage of 
variation 

p-value 

1) Single region 
Among populations 5 75.801 0.309Va 3.24 ΦST = 0.032* 

Within populations 109 1006.938 9.237Vb 96.76  
Total 114 1082.739 9.547   
2) Lower and Upper of Andaman Sea  
Among groups 1 34.489 0.468Va 4.80 ΦCT= 0.047*

 

Among populations 
within groups 

4 41.312 0.057Vb 0.58 ΦSC= 0.006  
 

Within populations 109 1006.938 9.237Vc 94.62 ΦST= 0.053*
 

Total 114 1082.739 9.763   
*significant differentiation (p<0.05) 
 
Table 4. Population pairwise FST  values of  L. subviridis in Andaman Sea 

 Satun Trang Krabi Phuket Phang Nga Ranong 
Satun -      
Trang 0.007 -     
Krabi 0.001 0.012 -    

Phuket 0.031 0.001 0.002 -   
Phang Nga 0.050* 0.044* 0.017 0.042* -  

Ranong 0.086* 0.105* 0.085* 0.061* 0.049* - 
*significant differentiation (p<0.05) 
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3. ประวัตปิระชากร 
จากการทดสอบประวติัประชากรได้ผลดงันี ้(1) การทดสอบ selective neutrality ด้วยวิธี neutrality 

test พบว่าค่า Tajima’ s D มีค่าติดลบในทุกจงัหวดั โดยมีค่าของประชากรรวม คือ  - 1.595 (p= 0.025) และ
คา่ Fu’ Fs มีคา่ติดลบในทกุจงัหวดัโดยมีคา่ของประชากรรวมคือ - 23.941(p= 0.013)(Table5) (2) การทดสอบ 
mismatch distribution พบว่าค่า SSD ของประชากรรวม มีค่า 0.002 (p=0.458) และค่า Harpending 
Raggedness index ของประชากรรวมมีค่า 0.002 (p=0.771) (Table5) (3) ค่าพารามิเตอร์ θ0 ของประชากร
รวมมีค่า 0.005 และค่า θ1 ของประชากรรวมค่า 70.619 โดยในทุกจังหวดัมีค่า θ1 มากกว่า θ0 (Table5) (4) 
ค านวณระยะเวลาในการขยายขนาดประชากรพบว่ามีการขยายขนาดมาเป็นระยะเวลา 116,125 ปีท่ีผ่านมา 
(Table5) 
 

Table 5  Parameter indices of mismatch distribution analysis, neutrality test and expansion time of    
L. subviridis 

Locality Tajima’s 
D 

Fu’ s Fs τ θ0 θ1 SSD Rag Expansion 
time 

(year ago) 
Satun -0.753* -6.058* 6.787 0.021 405.517 0.007 0.017 301,162 
Trang -0.595* -2.331* 6.125 0.000 99999.000 0.015 0.023 271,787 
Krabi -0.431* -3.379* 6.640 0.000 264.462 0.023 0.019 294,639 

Phuket -0.848* -4.141* 2.000 2.932 138.110 0.009 0.013 88,746 
Phang Nga -1.619* -4.255* 1.001 0.000 99999.000 0.657 0.073 44,417 

Ranong -0.659* -2.907* 1.816 15.960 99999.000 0.046 0.062 80,582 
Total -1.595* -23.941* 2.617 0.005 70.619 0.002 0.002 116,125 

*significant differentiation (p<0.05) 
τ = time in number of generation 
θ0= preexpansion population size (θ0=2N0) 
θ1= postexpansion population size (θ1=2N1) 
SSD = sum of squared deviations 

Rag = Harpending Raggedness index 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
  จากผลการศกึษาพบว่าประชากรปลากระบอกในทะเลอนัดามนัมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู
โดยมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมภายในประชากรมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าในทุกประชากรมีแบบ
แผนความสัมพันธ์ของค่า haplotype diversity และ nucleotide diversity เหมือนกัน คือมีค่า haplotype 
diversity มากกว่า nucleotide diversity ในทุกจังหวัด ซึ่งพบได้ในประชากรท่ีก าลังมีการขยายขนาด 
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(Watterson,1984) โดยสาเหตเุกิดจากมีการกลายพนัธุ์และมีการสะสมของแฮโพลไทป์แบบใหม่อย่างรวดเร็ว 
สอดคล้องกบัผลการค านวณระยะเวลาในการขยายขนาดประชากร ท่ีพบว่าประชากรปลากระบอกในทะเลอนั
ดามันเคยมีการขยายขนาดมาเมื่อประมาณ 110,000 ปีท่ีผ่านมา โดยแบบแผนดังกล่าวพบได้ในสตัว์ทะเล
หลายชนิดเช่น ปูม้า (Xu et al., 2009) ปลากระบอก (Liu et al., 2009), ปลาตะกรับ (Supmee, 2015) และ
หอยชกัตีน (Suppapan and Supmee, 2016) เป็นต้น ผลการศกึษาพบว่าจากจ านวนแฮโพลไทป์ทัง้หมด 89 
แฮโพลไทป์ เป็น rare haplotype จ านวน 74 แฮโพลไทป์ แสดงว่ามีจ านวนแฮโพลไทป์ท่ีมีความแตกต่างกัน
เป็นจ านวนมาก (Lewont in,  1974 ) บ่งบอกว่าปลากระบอกในชายฝ่ังทะเลอนัดามนัมีความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมสงูและมีปลากระบอกเพศเมียท่ีมีความสามารถในการขยายพนัธุ์เป็นจ านวนมาก และยงัพบว่ามี 
private allele ซึ่งเป็นแฮโพลไทป์ท่ีพบเฉพาะในแต่ละจังหวดัจ านวน 83 แฮโพลไทป์ โดยสามารถใช้ private 
allele ระบแุหลง่ท่ีมาของสายพนัธุ์หรือแหลง่ทางพนัธุกรรม (genetic stock) ได้ (Xu et al., 2009) 
2. โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากร 
  ผลการศกึษาโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรด้วยวิธี AMOVA พบว่าปลากระบอกในทะเลอนัดามนัมี
โครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรแบ่งเป็นสองกลุ่มประชากร โดยแบ่งเป็นประชากรในทะเลอนัดามนัตอนล่าง
ประกอบด้วยประชากรจากจงัหวดัสตลู  จงัหวดัตรัง จงัหวดักระบ่ี และจงัหวดัภเูก็ต และกลุม่ประชากรในทะเล
อันดามันตอนบน ประกอบด้วยประชากรจากจังหวัดพังงา และจังหวัดระนอง และเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกตา่งทางพนัธุกรรมเป็นรายจงัหวดัด้วยวิธี pairwise FST พบวา่ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมสว่นใหญ่เกิดขึน้
ระหว่างประชากรในกลุ่มจงัหวดัทะเลอนัดามนัตอนล่างและกลุ่มจังหวดัทะเลอนัดามนัตอนบน ซึง่สอดคล้อง
กบัผลการทดสอบโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากรด้วยวิธี AMOVA สาเหตท่ีุเกิดโครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากร
เป็นสองกลุ่มประชากร น่าจะเกิดจากรูปแบบการสืบพนัธุ์ของปลากระบอกท่ีมีการผสมพนัธุ์โดยการวางไข่ใกล้
บริเวณชายฝ่ังท่ีเป็นแหลง่ท่ีอยู่เดิม และเมื่อตวัอ่อนเจริญเติบโตจะว่ายน า้เข้ามาหากินและอาศยัในป่าชายเลน
ท่ีเคยอาศยัเพ่ือท าการรวมฝูง (Lee, 1992) จึงท าให้มีการแพร่กระจายอยู่ในบริเวณท่ีจ ากัด เม่ือประกอบกับ
ระยะทางแนวของชายฝ่ังท่ีเป็นป่าชายเลนซึง่เป็นแหล่งท่ีอยู่ของปลากระบอกในเขตทะเลอนัดามนัมีระยะทาง
ยาวประมาณ 900 กิโลเมตร จึงน่าจะเป็นอีกปัจจัยในการขัดขวางการผสมพันธุ์และการแลกเปลี่ยนสาร
พนัธุกรรมระหว่างประชากรท าให้มีการแบ่งแยกโครงสร้างทางพนัธุกรรมของประชากรเป็นสองกลุ่มประชากร 
การเกิดโครงสร้างทางพนัธุกรรมของปลากระบอกในการศกึษาครัง้นีมี้ผลแบบเดียวกบัการเกิดโครงสร้างทาง
พันธุกรรมของปลากระบอก (Mugil cephalus) ระหว่างชายฝ่ังทะเลตอนล่างและชายฝ่ังทะเลตอนบนของ
ประเทศจีน (Liu et al., 2009) เป็นการยืนยันว่าลกัษณะการด ารงชีวิต พฤติกรรมการสืบพันธุ์  และระยะทาง
ของแหล่งท่ีอยู่ของปลากระบอกน่าจะเป็นปัจจัยส าคญัท่ีส่งผลให้เกิดโครงสร้างทางพันธุกรรมของประชากร
ปลากระบอกในทะเลอนัดามนั 
3. ประวัตปิระชากร 

ผลการศึกษาประวติัประชากร พบว่าประชากรปลากระบอกในทะเลอนัดามนัเคยมีการขยายขนาด
ประชากรมาก่อน โดยสอดคล้องกบัผลการทดสอบดงันี ้(1) การทดสอบ neutrality test ทัง้วิธี Tajima’s D test 
และ Fu’s Fs test พบว่ามีค่าติดลบซึ่งแสดงว่าประชากรมีการเบ่ียงเบนไปจากสมดุล (neutral state) ในส่วน
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ของค่า Tajima’s D ท่ีมีค่าติดลบ แสดงว่า ประชากรน่าจะมีการคัดเลือกโดยการคัดการกลายพันธุ์ ท่ีไม่
เหมาะสมทิง้ไป (purifying selection) หรืออาจเกิดการขยายขนาดของประชากรมาก่อน (Yang, 2006) ส่วน
ค่า Fu’s Fs ซึง่เป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการตรวจสอบการขยายขนาดของประชากรท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมท่ีเป็นนอนรีคอมบิเนชนั (non- recombination genetic data)(Ramirez-Soriano et al., 2008) มีคา่
ติดลบด้วยเช่นกัน ดงันัน้จึงเป็นการยืนยันว่าประชากรปลากระบอกน่าจะเคยมีการขยายขนาดประชากรมา
ก่อน (2) การทดสอบ mismatch distribution พบวา่คา่ Harpending Raggedness index ยอมรับการกระจาย
ตัวแบบ unimodal และค่า SSD ยอมรับสมมติฐาน sudden expansion model  (3) การประเมินขนาดของ
ประชากรด้วยพารามิเตอร์ θ1 พบว่ามีค่ามากกว่า θ0 ในทุกกลุ่มประชากรแสดงว่าประชากรเคยมีการขยาย
ขนาดจากขนาดเล็กสู่ขนาดใหญ่ (4) การค านวณเวลาในการขยายขนาดประชากรพบว่าประชากรเคยมีการ
ขยายขนาดมาประมาณ 110,000 ปีท่ีผ่านมา โดยเมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอร์ τ พบว่า จงัหวดักลุ่มอนัดามนั
ตอนล่างมีค่ามากกว่าจังหวัดกลุ่มอันดามันตอนบน (Table5) บ่งบอกว่าการขยายขนาดประชากรของ
ปลากระบอกในกลุ่มอนัดามนัตอนล่างมีการขยายขนาดของประชากรมานานกว่ากลุ่มอนัดามนัตอนบน  การ
ขยายขนาดประชากรของปลากระบอกในทะเลอนัดามนัน่าจะมีความสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงสภาพทาง
ภูมิศาสตร์ในยุคไพลสโตซีน (Pleistocene) เมื่อประมาณ 275,000 - 11,500 ปีท่ีผ่านมา โดยในช่วงเวลา
ดงักล่าวบริเวณคาบสมุทรอินโดจีนจะถูกปกคลุมไปด้วยน า้ทะเลเน่ืองจากการละลายของน า้แข็งจากขัว้โลก
หลงัจากนัน้ระดบัน า้ทะเลจะเร่ิมลดระดบัลงเร่ือยๆจนเข้าสู่ยุคโฮโลซีน (Holocene) ประมาณ 10,000 ปีท่ีผ่าน
มา (Gradstein et al., 2004) แต่แผ่นดินยังคงมีระดับน า้ทะเลท่วมสูงและคงระดับไว้จนถึงยุคโฮโลซีนตอน
กลาง และจะเร่ิมลดระดบัลงจนเข้าสู่ยุคโฮโลซีนตอนปลาย (Horton et al., 2005) หลงัจากนัน้บริเวณชายฝ่ัง
ของทะเลอนัดามนัจะเร่ิมมีการทบัถมของตะกอนเกิดเป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังและเร่ิมมีการขยายพืน้ท่ีของป่าชายเลน 
(Rhodes et al.,2011) ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่าการขยายขนาดประชากรของปลากระบอกในฝ่ังอนัดามนัน่าจะ
สมัพนัธ์กบัการเพ่ิมขึน้ของแหล่งท่ีอยู่ ซึง่ในช่วงระยะเวลาดงักล่าวนีมี้หลายรายงาน พบว่า มีการขยายขนาด
ของประชากรในสตัว์ทะเลอีกหลายชนิดและในหลายพืน้ท่ี เช่น ปลากระบอกในอ่าวไทย (Suppapan, 2015) 
และปูทะเล (mud crab) ในชายฝ่ังของประเทศจีน (He et al., 2010) นอกจากนัน้ยังพบว่าการขยายขนาด
ประชากรในครัง้นีอ้ยู่ในช่วงเวลาท่ีใกล้เคียงกบัการขยายขนาดประชากรของปูแสมก้ามขาวในเขตทะเลอนัดา
มนัด้วย (Supmee et al., 2012) 
4. แนวทางในการอนุรักษ์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
  จากผลการศกึษาท่ีพบว่ามีโครงสร้างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรปลากระบอกในทะเลอนัดามนั
ตอนล่างและทะเลอนัดามนัตอนบน  ดงันัน้แนวทางในการอนุรักษ์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมควรมีการ
จัดการโดยแยกเป็นเป็นสองกลุ่มประชากรตามโครงสร้างทางพันธุกรรม เช่น การปล่อยพันธุ์ปลาสู่แหล่งน า้
ธรรมชาติควรใช้พ่อแม่พันธุ์จากหลายพืน้ท่ีในกลุ่มประชากรท่ีมีโครงสร้างทางพันธุกรรมเดียวกันปล่อยลงสู่
แหล่งน า้เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายทางพนัธุกรรม และควรมีการจดัการด้วยวิธีอื่นเพ่ิมเติม เช่น การรักษาถ่ินท่ี
อยู่ตามธรรมชาติ โดยการไม่ท าลายแหล่งท่ีอยู่หรือการเพ่ิมขนาดของแหล่งท่ีอยู่ เช่น การเพ่ิมพืน้ท่ีป่าชายเลน
เพ่ือรองรับการขยายขนาดประชากรและไม่ควรจบัปลาตวัเมียท่ีก าลงัวางไข่  เน่ืองจากเป็นการขดัขวางการเพ่ิม
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จ านวนประชากร ส าหรับการเพาะเลีย้งหรือการปรับปรุงสายพนัธุ์ปลากระบอก ควรสร้างประชากรพ่อแม่พนัธุ์
ให้มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมใกล้เคียงกับในธรรมชาติโดยอาจมีการผสมระหว่างประชากรหรือน า
ประชากรจากธรรมชาติเข้ามาผสมเพ่ือให้ได้ประชากรพ่อแม่พันธุ์ ท่ีมีคุณภาพทางพันธุกรรมท่ีสมบูรณ์และมี
ศักยภาพท่ียั่งยืนในการเป็นพ่อแม่พันธุ์ ท่ีดี อย่างไรก็ตามในการพิจารณาแนวทางในการอนุรักษ์ความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมควรมีการใช้ข้อมลูจากการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลอ่ืน เช่น เคร่ืองหมายพนัธุกรรมไม
โครแซทเทลไลท์ ซึง่มีอตัราการกลายพนัธุ์สงู ในการพิจารณาหาแนวทางในการจดัการปลากระบอกในทะเลอนั
ดามนัควบคูก่นัไปด้วย 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาโครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรและประวตัิประชากรปลากระบอกในทะเลอนัดามนั โดย
วิเคราะห์จากล าดบันิวคลีโอไทด์ในไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอบริเวณคอนโทรลรีเจียนขนาด  596 – 606 คู่เบส  
พบวา่ มีการแบ่งโครงสร้างทางพนัธุกรรมเป็นสองกลุม่ประชากร ได้แก่ กลุม่ประชากรในทะเลอนัดามนัตอนลา่ง 
ประกอบด้วยประชากรปลากระบอกจากจังหวัดสตูล  จังหวดัตรัง จังหวดักระบ่ี และจังหวดัภูเก็ต และกลุ่ม
ประชากรในทะเลอนัดามนัตอนบน ประกอบด้วยประชากรปลากระบอกจากจงัหวดัพังงา และจังหวดัระนอง 
เม่ือวิเคราะห์ประวตัิประชากร พบวา่ปลากระบอกในทะเลอนัดามนัเคยมีการขยายขนาดมาประมาณ 110,000 
ปีท่ีผ่านมา และพบว่าประชากรปลากระบอกจากกลุ่มอนัดามนัตอนล่างมีการขยายขนาดมานานกว่ากลุ่มอนั
ดามนัตอนบน 
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ความเป็นไปได้ในการน าไส้เดือนน า้จืดมาก าจัดของเสียที่พืน้ก้นบ่อเลีย้งปลา 
ภายใต้เงื่อนไขระบบการเลีย้งสัตว์น า้ที่ย่ังยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

Possibility of using aquatic worms to dispose of waste at the bottom of fish pond 
under aquaculture system with sustainable and environmentally friendly condition 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาความเป็นไปได้ในการน าไส้เดือนน า้จืดมาก าจดัของเสียท่ีพืน้ก้นบ่อเลีย้งปลาภายใต้เง่ือนไข

ระบบการเลีย้งสตัว์น า้ท่ียั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยทดลองเลีย้งปลาดุกร่วมกับไส้เดือนน า้จืดใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกนั 4 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ า้ คือ เลีย้งปลาดกุร่วมกบัไส้เดือนน า้จืด 0, 300, 450 และ 600 
กรัม ตามล าดบั ทดลองเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า สามารถน าไส้เดือนน า้จืดมาเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการ
ก าจัดของเสียท่ีพืน้ก้นบ่อเลีย้งปลา เน่ืองจากปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินและแอมโมเนียในน า้ระหว่างการ
เลีย้งปลาดกุร่วมกบัไส้เดือนน า้จืดลดลงแตกตา่งจากการเลีย้งปลาดกุเพียงอย่างเดียวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  
ค าส าคัญ :  ไส้เดือนน า้จืด  ระบบการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ยัง่ยืนและเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม 
 

Abstract 
The study was conducted on the possibility of using aquatic worms to dispose of waste at 

the bottom of fish pond under aquaculture system with sustainable and environmentally friendly 
condition by culture catfish combine with different quantity of aquatic worms in 4 treatments 3 
replications (catfish with 0, 300, 450 and 600 g aquatic worms) for 12 weeks.  It was concluded that 
the use of aquatic worms could be used to dispose of waste at the bottom of the pond because of 
decreased organic matter in the soil and deceased ammonia in the water compared with using only 
culture catfish (p<0.05).  
Keywords:  Aquatic worms, Aquaculture system, Sustainable and environmentally friendly 
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บทน า 
ระบบการเลีย้งสัตว์น า้ในปัจจุบันนิยมเลีย้งในอตัราความหนาแน่นสูงและมีการให้อาหารโปรตีนสูง

ปริมาณมาก ท าให้มีการสะสมของของเสียท่ีตะกอนดินก้นบ่อ ซึง่เกิดจากอาหารท่ีเหลือจากการบริโภคของสตัว์น า้ 
การขบัถ่ายของสตัว์น า้ และจากการย่อยสลายของโปรตีนในอาหารที่เหลือจากการบริโภคโดยแบคทีเรียภายใน
บ่อเลีย้ง ตะกอนดินเหล่านีจ้ะไม่ไหลเทไปท่ีอื่นจนกว่าจะมีการจับสตัว์น า้จ าหน่าย ท าให้ตะกอนดินเป็นแหล่ง
สะสมของแอมโมเนีย ไนไตรต์ ไนเตรต และอินทรีย์ไนโตรเจน การย่อยสลายของสารอินทรีย์ทางชีวภาพและการ
แลกเปลี่ยนของสารที่เป็นผลผลิตเหลา่นีส้ามารถก่อให้เกิดการลดลงของออกซิเจนในบริเวณผิวดินและในมวลน า้ 
โดยตะกอนดินในบริเวณพืน้ก้นบ่อเลีย้งสตัว์น า้มีบทบาทส าคญัในการควบคมุและเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของน า้
ในด้านองค์ประกอบของไนโตรเจนรูปต่างๆ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการเลีย้ง พบว่า  ระบบการ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ในประเทศไทยท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัยงัไม่สามารถควบคมุสภาวะแวดล้อมภายในระบบได้อย่างดี
พอ โดยเฉพาะระบบท่ีเลีย้งสัตว์น า้ด้วยความหนาแน่นสูงมากๆ จะส่งให้ระบบนิเวศในบ่อเสื่อมโทรมเร็วและ
ก่อให้เกิดปัญหากบัสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากไม่มีการพฒันาระบบก าจดัของเสียท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการเลีย้งสตัว์น า้
ไปจากบ่อได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน ดงันัน้ เมื่อน า้ในบ่อเลีย้งมีคุณภาพไม่ดีจะท าให้การตอบสนองต่อ
อาหารจะช้า การเจริญเติบโตช้า มีความแตกต่างกันมากด้านขนาดของสัตว์น า้ ผลผลิตสัตว์น า้ท่ีได้นัน้ไม่มี
คณุภาพ และท าให้เกิดโรคได้ง่าย ดงันัน้ การเพาะเลีย้งสตัว์น า้จึงมีแนวโน้มท่ีจะต้องมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือเข้าสู่
ระบบการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ท่ีมีความยัง่ยืนและเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการปรับรูปแบบการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้จากระบบบ่อเปิดท่ีมีการถ่ายน า้ท่ีผ่านการใช้เลีย้งสตัว์น า้แล้วทิง้ออกนอกระบบเลีย้งหรือทิง้ออกจาก
ฟาร์ม มาเป็นการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในบ่อระบบกึ่งปิดหรือระบบปิดท่ีมีการหมุนเวียนน า้ท่ีผ่านการบ าบัดให้มี
คณุภาพดีแล้วน ากลบัมาใช้ใหม ่ระบบปิดส าหรับสตัว์น า้มีข้อดีคือ ท าให้คณุภาพน า้คงท่ีตลอดการเลีย้ง สามารถ
เพ่ิมผลผลิต ป้องกันการติดโรค และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยน า้ทิง้จากบ่อเลีย้ง จึงนับว่ามี
ความจ าเป็นและส าคญัอย่างย่ิงต่ออนาคตของการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในประเทศไทย แต่การเพาะเลีย้งในระบบ
ปิดมกัประสบปัญหาแอมโมเนียสะสมในระดบัความเข้มข้นสูง มีสาเหตุจากการให้อาหารในปริมาณมาก การ
ขบัถ่ายของสตัว์น า้ และจากการย่อยสลายของโปรตีนในอาหารที่เหลือจากการบริโภคโดยแบคทีเรียภายในบ่อ
เลีย้ง ทัง้นี ้การแก้ปัญหาการเน่าเสียของดินพืน้บ่อท่ีอยู่ภายใต้เง่ือนไขระบบการเลีย้งสตัว์น า้ท่ียัง่ยืนและเป็นมิตร
กบัสิ่งแวดล้อม อาจใช้วิธีทางชีวภาพโดยใช้สิ่งมีชีวิตหน้าดินเข้ามาช่วย เช่น ไส้เดือนน า้จืด เน่ืองจากไส้เดือนน า้
จดัเป็นสตัว์กินซากเน่าเป่ือยของพืชและสตัว์ (Scavenger) กินพวกซากอินทรีย์ ตะกอน และสารอินทรีย์ในดิน
และโคลนท่ีอยู่ในรู แหล่งอาหารและพฤติกรรมการกินอาหารขึน้อยู่กับพืน้ท่ีอยู่อาศัย ซากอินทรีย์ขนาดเล็ก 
สาหร่าย และจุลชีพอื่นๆ เป็นอาหาร ไส้เดือนน า้จืดสามารถอยู่ในน า้จืดได้ทุกสภาพ ส่วนใหญ่ฝังตวัลงในรูตาม
พืน้ท้องน า้ท่ีมีซากเป่ือยอยู่ สามารถทนต่อสภาวะออกซิเจนในน า้ต ่าได้ และมีการสกัดของเสียในรูปของ
แอมโมเนีย หรืออาจอยู่ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนได้ในช่วงเวลาสัน้ๆ เช่น Tubifex อยู่ในโคลนในน า้เน่าเสียหรือ
อยู่ในพืน้ทะเลสาบท่ีขาดออกซิเจนได้ และ Tubifex จะตายถ้าอยู่ในสภาพท่ีมีการพ่นออกซิเจนให้นานเกินไป 
ไส้เดือนน า้จืดเป็นอาหารธรรมชาติท่ีส าคญัโดยเฉพาะปลา เป็นห่วงโซ่อาหารที่ส าคญัและระบบนิเวศของแหล่ง
น า้ด้วย (Jarupan and Jarupan, 2003) ท าให้เป็นท่ีนิยมและเป็นท่ีต้องการของผู้ เพาะเลีย้งสตัว์น า้ โดยเฉพาะ
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การเพาะเลีย้งปลาสวยงามเพราะเป็นอาหารมีชีวิตท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู เป็นแหล่งรวมโปรตีน วิตามินและ
กรดไขมนัหลายชนิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อสตัว์น า้โดยเฉพาะกรดไขมนั omega 3 ชนิด DHA (docosahexaenoic 
acid) และ EPA (eicosapentaenoic acid) มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้ นอกจากนี ้ไส้เดือนน า้จืด
สามารถใช้เป็นเคร่ืองบ่งชีค้วามเน่าเสียของน า้ได้ดี โดยเฉพาะไส้เดือนน า้จืดวงค์ Tubificidae สามารถใช้แสดง
ลักษณะสถานภาพทางอินทรีย์สารท่ีอุดมสมบูรณ์ของพืน้ท้องน า้ โดยเฉพาะ Branchiura sowerbyi และ 
Tubifex tubifex เป็นชนิดท่ีแพร่กระจายในแหล่งน า้ท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์รวมมากในระดับ 112.55-118.15 
มิลลิกรัมต่อกรัม และมีปริมาณซลัไฟด์รวมอยู่ในระดบั 0.14-0.19 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง และอาศยัอยู่
สภาพพืน้ท้องน า้ท่ีเป็นลกัษณะโคลนสีด าปนไปด้วยซากพืชซากและมีกลิ่นเหม็นได้ดี เป็นตวับ่งชีถ้ึงสภาพของ
แหลง่น า้ท่ีเสื่อมโทรม (Bartsh and Ingram, 1959; Teera, 1992; Soodta, 2007) การวิจยัครัง้นีเ้พ่ือศกึษาความ
เป็นไปได้ในการใช้วิธีทางชีวภาพโดยใช้ไส้เดือนน า้จืดมาแก้ปัญหาการเน่าเสียของดินพืน้บ่อท่ีอยู่ภายใต้เง่ือนไข
ระบบการเลีย้งสตัว์น า้ท่ียัง่ยืนและเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม 

 
วิธีการวิจัย 

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 4 ชุด

การทดลอง (treatment) ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ (replication) ดงันี ้
ชดุการทดลองท่ี 1 เลีย้งปลาดกุอย่างเดียว 
ชดุการทดลองท่ี 2 เลีย้งปลาดกุและใสไ่ส้เดือนน า้จืด 300 กรัม  
ชดุการทดลองท่ี 3 เลีย้งปลาดกุและใสไ่ส้เดือนน า้จืด 450 กรัม 
ชดุการทดลองท่ี 4 เลีย้งปลาดกุและใสไ่ส้เดือนน า้จืด 600 กรัม 

วิธีด าเนินการทดลอง 
1. ทดลองเลีย้งปลาดกุในกล่องพลาสติกทึบขนาด 476634 เซนติเมตร จ าลองเป็นบ่อเลีย้งปลา 

จากพืน้กลอ่งมีดินสงู 5 เซนติเมตร ใสน่ า้สงู 20 เซนติเมตร น า้ไหลผ่านตลอดในระบบน า้หมนุเวียน 
2. ปลาดกุท่ีใช้ในการทดลองมีขนาดและน า้หนกัใกล้เคียงกนัประมาณ 3 นิว้ เลีย้งในกล่องพลาสติก

ทบึขนาด 476634 เซนติเมตร ปล่อยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร (40 ตวั) ตามแผนการ
ทดลองท่ีก าหนด ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีนไมน้่อยกวา่ 30 เปอร์เซน็ต์ ให้กินจนอิ่มวนัละ 2 ครัง้ เวลา 08.00 น. 
และเวลา 16.00 น. ขณะให้อาหารปิดระบบน า้หมนุเวียน 

3. ไส้เดือนน า้จืดท่ีใช้ในการทดลองซือ้มาจากร้านในเขตภาคกลาง มาล้างท าความสะอาดโดยการเปิด
น า้ไหลผ่านตลอดและคอยพลิกกลบัไส้เดือนน า้จืดท่ีเกาะกลุ่มกนัเป็นก้อนเพ่ือให้ตะกอนสิ่งสกปรกท่ีอยู่ด้านใต้
หลุดออกมา คัดเฉพาะไส้เดือนน า้จืดท่ีสะอาดน ามาใช้ทดลอง ใส่ไส้เดือนน า้จืดตามแผนการทดลอง ท า
ตะแกรงกัน้เหนือพืน้กล่องประมาณ 10 เซนติเมตร เพ่ือไมใ่ห้ปลาดกุมดุลงไปกินไส้เดือนน า้จืดและเลีย้งร่วมกับ
ปลาดกุจนครบ 12 สปัดาห์ 
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4. เติมอากาศอยู่ตลอดเวลาเพ่ือรักษาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ให้อยู่ในระดบัไม่ต ่ากว่า 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในระหวา่งการเลีย้ง  

5. ศกึษาคณุสมบตัิของน า้ในระหวา่งการทดลอง ดงันี ้  
5.1 วิเคราะห์คุณสมบตัิของน า้ทุกวนั เวลา 08.00 น. โดยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ (dissolved 

oxygen) ใช้วิธีไตเตรท หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร ตามวิธีท่ีกล่าวอ้างโดย Duangsawasdi and Somsiri (1985) 
และอณุหภมูิ (temperature) ใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้ว หน่วยวดัเป็นองศาเซลเซียส  

5.2 วิเคราะห์คณุสมบติัของน า้ทุก 2 สปัดาห์ เวลา 08.00 น. โดยความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ใช้ pH 
meter ย่ีห้อ HANNA รุ่น HI 991001 ความกระด้าง (hardness) และความเป็นด่าง (alkalinity) ใช้วิธีไตเตรท 
หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ตามวิธีท่ีกล่าวอ้างโดย Duangsawasdi and Somsiri (1985)  
ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรต และ ฟอสเฟต วดัโดยเคร่ือง spectrophotometer ย่ีห้อ HACH รุ่น 
DR/2000V หน่วยเป็น มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

6. เก็บตวัอย่างดินก่อนเร่ิมต้นการทดลองและหลงัสิน้สดุการทดลอง เพ่ือน ามาหาคา่ปริมาณความเป็น
กรดเป็นด่างในดิน (pH) สารอินทรีย์รวม (Organic matter) ฟอสฟอรัสท่ีมีประโยชน์ (Available-P) ไนโตรเจน
รวม (Total Nitrogen) โพแทสเซียม (Extractable forms potassium)  

7. ศกึษาการเจริญเติบโตทัง้ด้านความยาวและน า้หนกัของปลาดกุ โดยการชัง่น า้หนกัวดัความยาวทุก 
2 สปัดาห์ ตัง้แต่ก่อนเร่ิมต้นการทดลองและไปจนสิน้สุดการทดลองในสปัดาห์ท่ี 12 สุ่มปลาดุกจ านวน 25% 
ของแต่ละซ า้ของทุกชุดการทดลอง น าปลาดุกมาวดัความยาวเหยียด (total length) ด้วย electronic digital 
caliper ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และชั่งน า้หนักด้วยเคร่ืองชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง เลีย้งเป็นระยะเวลา 12 
สปัดาห์ เมื่อสิน้สดุการทดลอง 12 สปัดาห์ นบัจ านวนลกูปลาทัง้หมด ศกึษาการเจริญเติบโตของไส้เดือนน า้จืด
โดยชัง่น า้หนกัเปียกรวมก่อนเร่ิมต้นการทดลองและหลงัสิน้สดุการทดลองในสปัดาห์ท่ี 12  
การวิเคราะห์ข้อมูล  

น าข้อมูลค่าเฉลี่ยของการเจริญเติบโตด้านน า้หนักและความยาวของปลาดุก การเจริญ เติบโตด้าน
น า้หนักของไส้เดือนน า้จืด มาทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน one way 
analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี 
Duncan new’s multiple range test ท่ีระดบัความความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
Version 17.0  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

การศกึษาความเป็นไปได้ในการน าไส้เดือนน า้จืดมาก าจดัของเสียที่พืน้ก้นบ่อเลีย้งปลาภายใต้เง่ือนไข
ระบบการเลีย้งสตัว์น า้ท่ียัง่ยืนและเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม โดยทดลองเลีย้งปลาดกุในอตัราความหนาแน่น 120 
ตวัต่อตารางเมตร (40 ตัว) ในกล่องพลาสติกทึบ ขนาด 476634 เซนติเมตร ซึ่งจ าลองเป็นบ่อเลีย้งปลา 
และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณต่างกนั 4 ระดบั คือ 0, 300, 450 และ 600 กรัม ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีนไม่
น้อยกวา่ 30 เปอร์เซน็ต์ เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ได้ผลการทดลองดงันี ้
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1. การเจริญเตบิโตของปลาดุก 
1.1 ด้านความยาว 
ปลาดุกมีความยาวเร่ิมต้นเฉลี่ยเท่ากับ 7.63±0.11, 7.66±0.12, 7.62±0.04 และ 7.64±0.10 เซนติเมตร 

ตามล าดบั เมื่อสิน้สดุการทดลองในสปัดาห์ท่ี 12 ปลาดกุมีความยาวเฉลี่ยเท่ากบั 13.38±0.15, 13.47±0.07, 13.53± 
0.09 และ 13.62±0.15 เซนติเมตร ตามล าดบั เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาดุกท่ีปล่อยในอตัราความ
หนาแน่น 120 ตัวต่อตารางเมตร และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ0, 300, 450 และ 600 กรัม มีความยาวเฉลี่ยไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่าปลาดกุท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อ
ตารางเมตร เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) ความยาวเพ่ิมเฉลี่ยต่อวันมีค่าเท่ากับ 
0.0639±0.002, 0.0646±0.001, 0.0657±0.001 และ 0.0664±0.002 เซนติเมตรต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะด้านความยาวมีค่าเท่ากบั 0.62±0.02, 0.63±0.01, 0.64±0.01 และ 0.64±0.02 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ตามล าดบั 
เม่ือน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาดุกท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร และใส่
ไส้เดือนน า้จืดปริมาณต่างกนั 4 ระดบั (0, 300, 450 และ 600 กรัม) มีความยาวเพ่ิมเฉลี่ยต่อวนั และอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะด้านความยาวไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) 

1.2  ด้านน า้หนกั 
ปลาดุกมีน า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ยเท่ากับ 2.5327±0.0678, 2.5353±0.0755, 2.5344±0.0882 และ 2.5319± 

0.0899 กรัม ตามล าดับ เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า น า้หนักเร่ิมต้นเฉล่ียของปลาดุกในทุกชุดการ
ทดลองไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เมื่อสิน้สดุการทดลองในสปัดาห์ท่ี 12 ปลาดกุมีน า้หนกั
สดุท้ายเฉลี่ยเท่ากบั 11.4451±0.1128, 11.5145±0.0747, 11.6591±0.1020 และ 11.9011±0.2394 กรัม ตามล าดบั 
เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาดุกท่ีปล่อยในอัตราความหนาแน่น 120 ตัวต่อตารางเมตร และใส่
ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ 450 และ 600 กรัม มีน า้หนกัเฉล่ียไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มี
ค่ามากกว่าปลาดุกท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ 0 และ 
300 กรัม อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีปลาดกุท่ีปลอ่ยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร 
และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ 0, 300 และ 450 กรัม มีน า้หนักเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) น า้หนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวันมีค่าเท่ากับ 0.0990±0.0018, 0.0998±0.0017, 0.1014± 0.0020 และ 0.1041± 
0.0034 กรัมต่อวนั ตามล าดบั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะด้านน า้หนักมีค่าเท่ากับ 1.68±0.04, 1.68±0.03, 
1.70±0.05 และ 1.72±0.06 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า น า้หนักเพ่ิมเฉลี่ยต่อวนัและ
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะด้านน า้หนกัของปลาดกุท่ีเลีย้งในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัตอ่ตารางเมตร และใส่
ไส้เดือนน า้จืดปริมาณตา่งกนั 4 ระดบั ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) 

1.3 อตัราการรอดตาย  
เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า ปลาดุกท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร (40 ตวั) ใน

ทุกชุดการทดลอง เหลือรอด 40 ตัว คิดเป็นอัตราการรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
พบวา่ ปลาดกุท่ีเลีย้งในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณต่างกนั 4 ระดบั 
มีอตัราการรอดตายไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) 
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2. การเจริญเตบิโตของไส้เดือนน า้จืด 
ไส้เดือนน า้จืดมีน า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ยเท่ากบั 0.0000±0.0000, 300.0277±0.0037, 450.0120±0.0008 และ 

600.0110± 0.0017 กรัม ตามล าดับ เมื่อสิน้สุดการทดลอง ไส้เดือนน า้จืดมีน า้หนักสุดท้ายเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 
0.0000±0.0000, 348.4725±6.5906, 526.3777±8.3220 และ 707.2139±9.8021 กรัม ตามล าดบั น า้หนกัเพ่ิมเฉลี่ย
ต่อวนัมีค่าเท่ากับ 0.0000±0.0000, 0.5383±0.0732, 0.8485±0.0925 และ 1.1911±0.1089 กรัมต่อวนั ตามล าดับ 
และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะด้านน า้หนักมีค่าเท่ากับ 0.00±0.00, 0.17±0.02, 0.17±0.02 และ 0.18±0.02 
เปอร์เซ็นต์ต่อวัน เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ไส้เดือนน า้จืดท่ีใส่ในปริมาณ 300, 450 และ 600 กรัม 
ระหว่างการเลีย้งปลาดกุในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะด้านน า้หนัก
ของไส้เดือนน า้จืดไมแ่ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 2) 
3. คุณสมบตัขิองน า้ระหว่างการทดลอง 

จากผลการทดลองข้างต้น เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของน า้ระหว่างการทดลองเลีย้งปลาดุกในอตัราความ
หนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร (40 ตวั) และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณต่างกัน 4 ระดบั คือ 0, 300, 450 และ 600 
กรัม เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า คุณสมบัติของน า้ทุกพารามิเตอร์ระหว่างการทดลองอยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้ อุณหภูมิน า้ระหว่างการทดลองอยู่ในช่วง 26-28 องศาเซลเซียส ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน า้ระหว่างการทดลองอยู่ในช่วง 5.1-6.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างของน า้ระหว่าง
การทดลองอยู่ในช่วง 6.1-7.5 แอมโมเนียระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.043-0.356 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์
ระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.002-0.075 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนค่าไนเตรตระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 
0.005-0.353 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัสระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.005-0.113 มิลลิกรัม ความเป็นด่าง
ระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 114-134 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต และความกระด้างระหว่าง
การทดลองมีคา่อยู่ในช่วง 92-126 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต  
4. คุณสมบัตขิองดินระหว่างการทดลอง 

จากผลการทดลองข้างต้น คุณสมบัติของดินก่อนเร่ิมต้นการทดลองและสิน้สุดการทดลองเลีย้งปลาดุกใน
อตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร (40 ตวั) และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณต่างกนั 4 ระดบั คือ 0, 300, 450 
และ 600 กรัม เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ เมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า คณุสมบัติของดินทุกพารามิเตอร์ 
(ยกเว้นสารอินทรีย์รวมในดิน) ทัง้ก่อนเร่ิมต้นการทดลองและสิน้สดุการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า สารอินทรีย์รวมในดินเฉลี่ยระหว่างการเลีย้งปลาดุกในอัตรา
ความหนาแน่น 120 ตัวต่อตารางเมตร และใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ 300, 450 และ 600 กรัม มีค่าไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าน้อยกว่าท่ีเลีย้งปลาดุกเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 3) 

 
 



วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบับที่ 2 กรกฏาคม - ธันวาคม 2560

117 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2560 
 

Table 1 Mean±SD of initial length, initial weight, final length, final weight, daily length gain, daily weight gain, 
specific growth rate in length and weight and survival rate of 120 catfish /m2 combined with aquatic worms at 
4 different quantities for 12 weeks             

Index culture catfish 120 species/m2 combine with aquatic worms (g) 
0 300 450 600 

initial length (cm)  7.63±0.11a 7.66±0.12a 7.62±0.04a 7.64±0.10a 
final length (cm) 13.38±0.15a 13.47±0.07ab 13.53±0.09ab 13.62±0.15b 
initial weight (g) 2.5327±0.0678a 2.5353±0.0755a 2.5344±0.0882a 2.5319±0.0899a 
final weight (g) 11.4451±0.1128a 11.5145±0.0747a 11.6591±0.1020ab 11.9011±0.2394b 
daily length gain  0.0639±0.002a 0.0646±0.001a 0.0657±0.001a 0.0664±0.002a 
(cm/day)     
daily weight gain  0.0990±0.0018a 0.0998±0.0017a 0.1014±0.0020ab 0.1041±0.0034b 
(g/day)     
Specific growth rate  0.62±0.02a 0.63±0.01a 0.64±0.01a 0.64±0.01a 
In length (%)     
Specific growth rate  1.68±0.04a 1.68±0.03a 1.70±0.05a 1.72±0.06a 
In weight (%)     
Survival rate (%) 100a 100a 100a 100a 
Remarks:  Different letters between the horizontal differences are statistically Significant (p<0.05). 
 
Table 2 Mean±SD of initial weight, final weight, daily weight gain and specific growth rate in weight of 
aquatic worms cultured with 120 catfish /m2 combined with aquatic worms at 4 different quantities for 12 
weeks             

Aquatic worms 
culture catfish 120 species/m2 combine with aquatic worms (g) 
0 300 450 600 

initial weight (g) 0.000±0.000 300.0277±0.0037 450.0120±0.0008 600.0110±0.0017 
final weight (g) 0.000±0.000 348.4725±6.5906 526.3777±8.3220 707.2139±9.8021 
daily weight gain  0.000±0.000 0.5383±0.0732 0.8485±0.0925 1.1911±0.1089 
(g/day)     
Specific growth rate 0.000±0.000a 0.17±0.02b 0.17±0.02b 0.18±0.02b 
In weight (%)     
Remarks:  Different letters between the horizontal differences are statistically Significant (p<0.05). 
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Table 3 Mean±SD of pH, Organic matter, Available-P, Total Nitrogen and Extractable forms 
potassium at the beginning and the end of experiment in 120 catfish /m2 culture combined with aquatic 
worms at 4 different quantities for 12 weeks             
          

        Index culture catfish 120 species/m2 combine with aquatic worms (g) 
0 300 450 600 

At the beginning     
pH 7.07±0.21a 7.07±0.12a 7.13±0.15a 7.07±0.21a 
Organic matter (%) 2.75±0.16a 2.77±0.20a 2.75±0.18a 2.78±0.08a 
Available-P (mg/kg) 35.33±1.53a 35.00±2.65a 35.67±1.53a 35.33±2.52a 
Total Nitrogen (%) 0.11±0.03a 0.12±0.03a 0.11±0.03 a 0.11±0.02 a 
Extractable forms potassium 
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

87.33±1.53a 87.33±2.08a 87.33±2.52 a 87.33±3.79 a 
(mg/kg)     
At the end     
pH 7.17±0.06a 7.20±0.10a 7.13±0.15a 7.10±0.10a 
Organic matter (%) 3.35±0.09a 3.17±0.05b 3.13±0.10b 3.05±0.08b 
Available-P (mg/kg) 39.67±2.52a 39.33±1.53a 39.67±2.08a 39.67±1.53a 
Total Nitrogen (%) 0.24±0.02a 0.23±0.03a 0.22±0.05a 0.22±0.04a 
Extractable forms potassium 
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

87.33±1.53a 87.33±2.08a 87.33±2.52a 87.33±3.79a 
(mg/kg)     
Remarks:  Different letters between the horizontal differences are statistically Significant (p<0.05). 
  

 
การศกึษาความเป็นไปได้ในการน าไส้เดือนน า้จืดมาก าจดัของเสียที่พืน้ก้นบ่อเลีย้งปลาภายใต้เง่ือนไข

ระบบการเลีย้งสตัว์น า้ท่ียัง่ยืนและเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมโดยทดลองเลีย้งปลาดกุร่วมกบัการใสไ่ส้เดือนน า้จืด
ปริมาณต่างกัน 4 ระดบั เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าไส้เดือนน า้จืดมีสว่นช่วยในการเจริญเติบโตทัง้ด้านความ
ยาวและน า้หนกัของปลาดกุ เห็นได้จากผลการทดลองเลีย้งปลาดกุในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร 
และใสไ่ส้เดือนน า้จืดปริมาณ 300, 450 และ 600 กรัม มีคา่ความยาวเฉลี่ยไมแ่ตกตา่งกนั แตม่ีคา่มากกวา่เลีย้ง
ปลาดุกอย่างเดียวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) Marian and Pandian (1984) รายงานว่า ได้มีนกัวิจัย
ท าการศกึษาการเพ่ิมโปรตีนเข้าไปในสว่นผสมของอาหารในอตุสาหกรรมการผลิตอาหารสตัว์น า้ และนกัวิจยัได้
พฒันาสตูรการผลิตอาหารโดยมุ่งไปท่ีการใช้ไส้เดือนน า้เข้ามา เน่ืองจากไส้เดือนน า้มีสารอาหารท่ีเพียงพอต่อ
ความต้องการของสัตว์น า้ โดยใช้ไส้เดือนน า้ท่ีมีการแพร่กระจายในแหล่งน า้จืด เช่ น ไส้เดือนน า้จืดจ าพวก 
Tubifex sp., Branchiura sowerbyi และ Enchytraeus sp. เป็นอาหารเสริมหรืออาหารพิเศษส าหรับเลีย้ง
ปลาหรือกุ้ งได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ Vineetha and Maheswarudu (2013) รายงานว่า ไส้เดือนน า้
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สามารถช่วยกระตุ้นฮอร์โมนโพรสทาแกรนดินและกระตุ้นอวยัวะเซลล์สืบพนัธุ์ของสตัว์น า้โดยเฉพาะกลุม่ครัสตาเชียน
ให้มีความสมบูรณ์เพศได้ โดยมีการรายงานว่า มีการน าเอาไส้เดือนน า้ Pontodrilus bermudensis มาใช้เป็น
อาหารของกุ้ งกุลาด า ช่วยกระตุ้นรังไข่ให้มีความสมบูรณ์ กระตุ้นการวางไข่ได้ ซึง่ไส้เดือนน า้สามารถน ามาเป็น
แหลง่อาหารโปรตีนทางเลือกหนึง่ท่ีสามารถน ามาใช้ทดแทนปลาป่นในอาหารส าเร็จรูปได้ 

คุณสมบัติของน า้ระหว่างการทดลองเลีย้งปลาดุกอัตราความหนาแน่น 120 ตัวต่อตารางเมตร (40 ตัว) 
ร่วมกบัใส่ไส้เดือนน า้จืดปริมาณตา่งกนั 4 ระดบั คือ 0, 300, 450 และ 600 กรัม เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า 
คุณสมบัติของน า้ทุกพารามิเตอร์ระหว่างการทดลองอยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้ 
อุณหภูมิน า้ระหว่างการทดลองอยู่ในช่วง 26-28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน า้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
สตัว์น า้ควรอยู่ในช่วง 23 - 32 องศาเซลเซียส (Wirat, 2001) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ระหว่างการทดลองอยู่
ในช่วง 5.1-6.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิต การขยายพนัธุ์ และการ
อนุรักษ์สัตว์น า้ ควรมีค่าไม่ต ่ากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน า้มี
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของน า้ ความกดดันของอากาศ และสิ่งเจือปนในน า้ น า้ท่ีมีค่าปริมาณออกซิเจน
ละลายในน า้สงูจะมีคุณภาพน า้ท่ีดีกว่าน า้ท่ีมีค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ต ่า และปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน า้ยังมีความสัมพันธ์กับค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (บีโอดี) 
กล่าวคือ ถ้าแหล่งน า้มีค่าบีโอดีมากแสดงว่าแหล่งน า้นัน้มีความสกปรกมาก เน่ืองจากจุลินทรีย์ต้องใช้ออกซิเจน
จ านวนมากในการการย่อยสลายสารอินทรีย์หรือปฏิกลู ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ลดลง แหลง่น า้
ธรรมชาติมีค่าบีโอดีท่ีเหมาะสมไม่เกิน 1.5  มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างของน า้ระหว่างการทดลองอยู่
ในช่วง 6.1-7.5 ซึ่งความเป็นกรดเป็นด่างภายในแหล่งน า้ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 5 - 9 ความเป็นกรดเป็นด่าง
เปลี่ยนแปลงตามอณุหภูมิ แหล่งน า้ท่ีมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่ได้ตามมาตรฐานอาจเป็นอนัตรายต่อการ
ด ารงชีวิตของสัตว์น า้ แอมโมเนียระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.043-0.356 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์
ระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.002-0.075 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรตระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 
0.005-0.353 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัสระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.005-0.113 มิลลิกรัม ซึ่งค่าท่ี
เหมาะสมของแอมโมเนียควรมีค่าไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์ควรมีค่าไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร     
ไนเตรทควรมีค่าไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัสรวมมีค่าท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 0.05- 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
บ่อเลีย้งท่ีมีค่าฟอสฟอรัสสูงกว่าเกณฑ์จะมีสีของน า้ค่อนข้างเขียวเข้ม (Pollution Control Department, 2014) 
ความเป็นดา่งระหวา่งการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 114-134 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต และความ
กระด้างระหว่างการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 92-126 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ซึง่ค่าความเป็นด่างท่ี
เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้ คือ 50-300 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต และค่า
ความกระด้างท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้ คือ 75-150 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต 
(Wirat, 2001) สารอินทรีย์รวมในดินเฉลี่ยระหว่างการเลีย้งปลาดุกในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตาราง
เมตร และใสไ่ส้เดือนน า้จืดปริมาณ 300, 450 และ 600 กรัม มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั แตม่ีคา่น้อยกวา่ท่ีเลีย้งปลาดกุ
เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สอดคล้องกบัการศึกษาของ Lucai et al (2016) ศึกษา
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การเติมไส้เดือนน า้เข้าไปในระบบการบ าบัดน า้เสียสามารถช่วยลดกากตะกอนภายในระบบได้ ระดบัการให้
อากาศเป็นสิ่งส าคญั การศกึษานีต้รวจสอบกระบวนการของการลดกากตะกอนในพืน้ท่ีใช้ไส้เดือนน า้ โดยมีการ
ให้อากาศท่ีแตกต่างกนัเพ่ือเปรียบเทียบการบ าบดัน า้เสียแบบทัว่ไปและการบ าบดัโดยใช้ไส้เดือนน า้ พบว่าใน
ระบบการบ าบัดน า้โดยให้อากาศ การใช้ไส้เดือนน า้สามารถช่วยลดของเสียท่ีเป็นกากตะกอนได้โดยไม่ต้องใช้
พลงังานเพ่ิมขึน้ และสอดคล้องกบั Anschutz et al. (2012) ได้ท าการศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีภาพของตะกอน
ดินท่ีมีผลต่อสตัว์หน้าดินท่ีไม่มีกระดกูสนัหลงัน า้จืด หลงัจากท่ีมีการรบกวนตะกอนดินจะพบกลุ่มของไส้เดือน
น า้จืด tubificid worms ไส้เดือนน า้จืดจะกินตะกอนดินเหลา่นี ้ความถ่ีของการรบกวนตะกอนดินในการทดลอง
ใช้การตามรอยของแสงฟูออเรสเซนต์ ไส้เดือนน า้จืด Tubificids จะดึงเอาออกซิเจนจากบริเวณน า้ใต้ท้องน า้ 
ดงันัน้ตะกอนดินข้างใต้ท้องน า้จงึอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน (anoxic) ความเข้มข้นของแอมโมเนียและแมงกานีส
ในตะกอนดินต ่าส่งผลให้เกิดการแย่งอินทรีย์คาร์บอนของไส้เดือนน า้จืด tubificids ท าให้ไส้เดือนน า้จืดชนิดนี ้
พบมากเม่ือเปรียบเทียบกบัชนิดอ่ืนๆ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่า ไส้เดือนน า้จืดท่ีใส่ลงไปช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมาจากเศษอาหารท่ี

เหลือและมลูของปลาดกุท่ีอยู่ท่ีพืน้ก้นบ่อทดลองได้จริง จึงท าให้ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินเฉลี่ยลดลงอย่างเห็น
ได้ชดั มีการเพ่ิมปริมาณของไส้เดือนน า้จืดท่ีพืน้ก้นบ่อเน่ืองจากไส้เดือนน า้จืดมีอาหารท่ีใช้ในการเจริญเติบโต เห็น
ได้จากผลการเจริญเติบโตด้านน า้หนกัของไส้เดือนน า้จืดเมื่อสิน้สดุการทดลองในชดุการทดลองท่ีใส่ไส้เดือนน า้จืด
จะมีปริมาณไส้เดือนน า้จืดเพ่ิมมากขึน้ ไส้เดือนน า้จืดมีส่วนช่วยลดแอมโมเนียในน า้เห็นได้จากผลการทดลอง
คุณสมบัติของน า้ระหว่างการทดลองครัง้นีท่ี้เลีย้งปลาดุกในอตัราความหนาแน่น 120 ตวัต่อตารางเมตร และใส่
ไส้เดือนน า้จืดปริมาณ 300, 450 และ 600 กรัม มีค่าแอมโมเนียเฉลี่ยในน า้ลดลง จากผลการวิจัยดังกล่าว
สามารถน าไส้เดือนน า้จืดมาเป็นอีกหนึง่ทางเลือกในการก าจดัของเสียท่ีพืน้ก้นบ่อเลีย้งปลา 
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