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วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการ 
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มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 

1.เผยแพร่ความรู้และผลงานทางวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจัยทางการประมงและ
ทรัพยากรทางน า้ ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดล้อม 
 2.เป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นกัวิชาการ นกัวิจยั นกัศึกษาและผู้ ท่ีเก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ข้อคิดเห็นท่ีปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความตา่งๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
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อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายวา่ด้วยลิขสิทธ์ิ 
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บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง (ISSBN 1905-7393) เป็นวารสารของคณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จงัหวดัเชียงใหม่ ก าหนดออกปีละ 2 ฉบบั (มกราคมและกรกฎาคม) 
ของทุกปี โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือเป็นสื่อกลางในการน าเสนอผลงานวิชาการให้กับนักวิจยั นกัศกึษา บุคลากร
เพ่ือการเผยแพร่ข้อมูล นวตักรรมและองค์ความรู้เชิงวิชาการระหว่างนักวิจัย นกัวิชาการกบัผู้ ใช้ประโยชน์ทุก
ภาคสว่น เช่น เกษตรกร ภาคเอกชนและผู้สนใจ 
 เนือ้หาในเล่มนีป้ระกอบด้วยงานวิจยัการเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อดินน า้จืด ซึง่ปัจจุบนัสามารถท าได้
ในหลายพืน้ท่ี ผู้อ่านควรพิจารณาต้นทนุ ผลตอบแทน และอย่าลืมเร่ืองการตลาดน าการผลิต เพ่ือไมใ่ห้ปริมาณ
สตัว์น า้ท่ีท่านผลิตจ าหน่ายไม่ได้ราคาตามท่ีคาดหวงั เลม่นีม้ีเนือ้หาเก่ียวกบักบนา 2 เร่ือง ได้แก่ การศกึษาแคริ
โอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของกบนาซึง่อาจจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงพนัธุ์ และอีกเร่ืองเป็นการใช้
สารกระตุ้ นภูมิเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับกบนา การแยกเชือ้แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens 
KJ720206 จากทางเดินอาหารปลานิลเพ่ือเป็นแนวทางในการใช้ป้องกนัโรคสตัว์น า้ มีงานวิจยัเก่ียวกบัสตูรการ
ผลิตสาหร่าย 2 ชนิด คือ คีโตเซอรอสและสาหร่ายไก นอกจากนีส้าหร่ายยังมีประโยชน์ในการใช้เป็นตัวบ่งชี ้
คณุภาพน า้ในแหล่งน า้ต่าง ๆ ปิดเล่มด้วยการเพ่ิมมูลค่าคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลและหนังปลาสวายเป็น
ผลิตภณัฑ์เวชส าอาง 
 ในนามคณะกรรมการกองบรรณาธิการฯ ต้องขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงต่อผู้ เขียนผลงาน 
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวฒิุท่ีพิจารณาผลงาน คณะกรรมการวิชาการของคณะฯ และผู้ประสานงาน ในนาม
ตวัแทนกองบรรณาธิการและกรรมการท่านอื่น ๆ ท่ีไม่สามารถเอ่ยนามได้หมด ตลอดจนผู้ให้การสนบัสนุนจาก
หลายฝ่ายด้วยกัน ท่ีสามารถเป็นการส่งเสริมคณุภาพวารสารและด าเนินการจนท าให้วารสารวิจัยเทคโนโลยี
การประมงฉบับนี ้เป็นวารสารวิชาการเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลวารสาร ASEAN Citation Index (ACI)  ท าให้
สามารถสืบค้นบทความได้จาก http://www.asean-cites.org/ และระบบฐานข้อมูลวารสารไทย ท่ีสามารถ
สืบค้นได้จากหน้าเวบ็ไซต์วารสาร ท่ี http://www.fishtech.mju.ac.th/FishNew1/Journal_FT  หรือเวบ็ไซต์ของ
ศนูย์ดชันีการอ้างอิงวารสารไทย ท่ี http://tci/trf.or.th น าไปสู่การส่งเสริมคุณภาพวารสารและเผยแพร่ผลงาน
ทางวิชาการท่ีตีพิมพ์ในวารสาร ซึง่เป็นการเพ่ิมคณุค่าตอ่การน าประโยชน์ต่อการศกึษาด้านวิชาการและวงการ
วิชาชีพด้านการประมงและทรัพยากรทางน า้ได้อย่างมัน่คงตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
ข้อมลูเก่ียวกับความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจของการเพาะเลีย้งสตัว์น า้เป็นสิ่งส าคญัส าหรับนกั

ลงทุน งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต ต้นทุนและผลตอบแทนของการ
เลีย้งปลากะพงขาว ในบอ่ดินน า้จืด ด้วยระบบตา่งกนั 3 ชดุการทดลอง คือ 1) เลีย้งปลากะพงขาวแบบ
เด่ียว ด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล (โปรตีน 47.5%) โดยให้อาหารทกุวนั 2) และ 3) เลีย้งปลากะพง
ขาวร่วมกับปลานิล ด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาดกุ (โปรตีน 32%) โดยให้อาหารวนัเว้นวัน และทุกวัน 
ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่าท่ีระยะ 1 เดือนแรก ปลากะพงขาวท่ีเลีย้งด้วยระบบต่างกันมีน า้หนัก
เฉล่ียไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) มีค่าระหว่าง 60.9±6.0 - 70.0±10.9 กรัมต่อตวั แต่เม่ือสิน้สุด
การทดลองท่ีระยะเวลา 6 เดือน พบว่าปลากะพงขาวท่ีเลีย้งแบบเด่ียว ด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล 
มีน า้หนกัเฉล่ียมากท่ีสดุ และให้ผลผลิตปลากะพงขาวมากท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) มี
ค่าเฉล่ีย 444.0±16.6 กรัมต่อตวัและ 10.19±0.6  กิโลกรัมต่อบ่อตามล าดบั ในทางกลบักันพบว่าการ
เลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาดกุให้อาหารทุกวนั ให้ผลตอบแทนการ
ลงทุนสูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) มีค่าเท่ากับ 40.48% ดงันัน้การเลีย้งปลากะพงขาว
ร่วมกบัปลานิลในช่วง 1 เดือนแรกควรให้อาหารวนัเว้นวนั หลงัจากนัน้ควรให้อาหารทกุวนั เป็นวิธีการท่ี
สามารถลดต้นทนุ และเพิ่มผลตอบแทน ในการเลีย้งปลากะพงขาวในบอ่ดนิน า้จืดได้ 
 

ค าส าคัญ: ผลผลิต ต้นทนุและผลตอบแทน ปลากะพงขาว บอ่ดนิ น า้จืด 
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Abstract 
Information on the economic viability of aquaculture is crucial for investors. The purpose of 

this study was to evaluate growth, productivity and cost - benefit of Asian Seabass (Lates calcarifer) 
rearing in freshwater earthen-ponds with three different rearing systems. There were i) Monoculture 
of Asian Seabass and feeding daily with marine fish feed (47.5 % protein) ; ii) and iii) Polyculture of 
Asian Seabass with Nile tilapia and feeding with catfish feed (32 % protein) every other day and daily, 
respectively. It was found that there were no significant differences (p >0.05) in body weight (60.9±6.0 
-70.0±10.9 g./fish) at the first month of the experiment. However, at the end of the 6-month experiment, 
monoculture of Asian Seabass and feeding daily with marine fish feed showed significantly (p<0.05) 
higher body weight (444.0±16.6 g./fish) and total weight (10.19±0.6 kg./pond) than both polyculture 
rearing systems. On the other hand, polyculture of Asian Seabass with Nile tilapia and feeding daily 
with catfish feed showed significantly (p<0.05) higher benefits (40.48%) than monoculture of Asian 
Seabass feeding daily with marine fish feed. These results suggested that polyculture of Asian 
Seabass with Nile tilapia and feeding every other day with catfish feed in the first month and then 
feeding daily with catfish feed until harvest produced the best benefit for polyculture of Asian Seabass 
with Nile tilapia. 

 

Keywords: Productivity, Cost-Benefit, Lates calcarifer, earthen pond, freshwater 
 

บทน า 
การเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อดิน เป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาผลกระทบท่ีเกิดจากแหล่ง

เพาะเลีย้งเสื่อมโทรม จากการพฒันาอาหารเมด็ ชนิดจมน า้ โปรตีน 48.86% และทดลองเลีย้งปลากะพงขาวใน
บ่อดิน น า้กร่อย พบว่าการเจริญเติบโตไม่แตกตา่งกบัปลากะพงขาวท่ีเลีย้งด้วยปลาสด ท่ีมีโปรตีน 64.39% อีก
ทัง้มีผลผลิตมากกว่าการเลีย้งด้วยปลาสด (Plaipetch et al., 2008) จากผลการวิจัยดงักล่าวข้างต้นแสดงให้
เห็นว่า โปรตีน 48.86% ในสตูรอาหาร เป็นปริมาณท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของปลากะพงขาว ท่ีมีความ
ต้องการโปรตีนระหว่าง 45 - 50% (Glencross, 2006) แต่จากการวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนของการ
เลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยว (mono culture) ในบ่อดิน ด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูป พบว่ายงัคงมีความเสี่ยงอยู่
มากเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงด้านต้นทุน และผลประโยชน์ของการลงทุน (Wechakama et al., 2012) การเลีย้ง
สัตว์น า้แบบรวม (poly culture) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีช่วยลดความเสี่ยงเร่ืองราคา (Lohalaksanadech et al., 
2009) และสร้างความยัง่ยืนให้กบัการเลีย้งสตัว์น า้ทัง้น า้จืดและน า้กร่อย (Aghuzbeni et al., 2016)  

แม้ว่ามีงานวิจัยเพ่ือลดต้นทุนค่าอาหารโดยเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลเพ่ือให้ปลากะพงขาว  
กินลกูปลานิลเป็นอาหารแตส่ว่นใหญ่จะเลีย้งในบ่อดินน า้กร่อยและยงัประสบปัญหาเร่ืองอตัราการเจริญเติบโต
และปลามีขนาดไม่สม ่าเสมอ (Monwar et al., 2013) เน่ืองจากไม่มีการให้อาหาร ปริมาณลูกปลานิลมีไม่
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เพียงพอ ท าให้การเจริญเติบโตช้า หากต้องการให้มีปริมาณลกูปลานิลเพียงพอ ต้องเลีย้งปลานิลต่อปลากะพง
ขาวในอตัราท่ีสงูถงึ 20:1 (Tesorero, 1995) ซึง่ท าให้มีผลตอ่ปริมาณปลากะพงขาวท่ีจะผลิตได้ตอ่บ่อลดลง 

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นประกอบกับปลากะพงขาวสามารถเจริญเติบโตได้ดีทัง้ในน า้กร่อยและ     
น า้จืด (Harpaza et al., 2005) งานวิจัยครัง้นีจ้ึงศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต ต้นทุน และผลตอบแทนการ
ลงทุนของการเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อดินน า้จืดท่ีเลีย้งแบบเดี่ยวด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล และเลีย้ง
ร่วมกบัปลานิลด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาดกุ ให้วนัเว้นวนั และให้อาหารทุกวนั เพ่ือเป็นแนวทางในการขยาย
พืน้ท่ีการเลีย้งปลากะพงขาวบริเวณน า้จืด เพ่ิมผลผลิต ลดต้นทนุคา่อาหาร และเพ่ิมผลตอบแทนการลงทนุ เป็น
การเพ่ิมรายได้ และสร้างความยัง่ยืนให้กบัเกษตรกร ตลอดจนเพ่ิมรายได้รวมของประเทศอีกทางหนึง่ด้วย 

 
อุปกรณ์ และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 3 ชุด
การทดลอง (treatment)  ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ รายละเอียดดังแสดงใน Table 1 การด าเนินการทดลอง
แบ่งเป็น 3 ระยะคือ  

ระยะท่ี 1 เตรียมบ่อดินขนาด 5X6 เมตร จ านวน 9 บ่อ โดยสบูน า้ออก เติมปูนขาว 2.5 กิโลกรัมต่อบ่อ
เพ่ือฆ่าเชือ้โรค และปรับคา่ความเป็นกรด – ดา่ง ตากบ่อเป็นเวลา 1 สปัดาห์ ปขูอบบ่อด้านในด้วยตาข่ายพราง
แสง ชนิด 80 % สีด า เพ่ือป้องกนัความขุ่นของน า้ในบ่อ หลงัจากนัน้ สบูน า้จืดเข้าบ่อ ความลกึของน า้ประมาณ 
40 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ ยวิทยาศาสตร์สูตร 16:20:0 และปุ๋ ยยูเรียในปริมาณ 50 กรัมและ 17.5 กรัม ตามล าดับ  
เพ่ือให้เกิดอาหารธรรมชาติส าหรับปลานิล และเติมน า้ในบ่อให้มีความลกึ 1.2 เมตร น าปลานิลตวัเตม็วยัขนาด
น า้หนักเฉลี่ยประมาณ 160 กรัม ปล่อยในบ่อๆ ละ 24 ตวั อตัราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้  3 : 1 จ านวน 6 บ่อ ให้
ปลากินอาหารเม็ดส าเร็จรูป และอาหารธรรมชาติจากในบ่อ เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 2 เดือน จะได้ลกูปลานิล
ขนาดประมาณ 1 ถงึ 1.5 นิว้ เพ่ือใช้เป็นอาหารปลากะพงขาว  
 ระยะท่ี 2 เตรียมลูกปลากะพงขาว โดยซือ้ลูกปลาขนาด 5 นิว้ มาจากศูนย์วิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝ่ัง จังหวดัตรัง ท่ีปรับสภาพเลีย้งในน า้จืด และน ามาปรับสภาพก่อนการทดลองเป็นเวลา 1 สปัดาห์ โดย
เลีย้งในกระชงัท่ีกางในบ่อซีเมนต์ขนาด 4 X 6 เมตร ด้วยอาหารส าเร็จรูปปลาทะเล วนัละ 2 มือ้ เช้าและเย็น 

ระยะท่ี 3 ระยะทดลอง เปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิต ต้นทุนและผลตอบแทน ของการเลีย้ง
ปลากะพงขาวในบ่อดินน า้จืดด้วยระบบต่างๆ 3 ระบบ ดงั Table 1 โดยให้อาหารแบบให้กินจนอิ่ม (satiation) 
วนัละ 1 มือ้ ในตอนเย็น ส าหรับชดุการทดลองท่ี 1 และ 3 และให้อาหารวนัเว้นวนั 1 มือ้ ในตอนเย็น ส าหรับชดุ
การทดลองท่ี 2 ทดลองเป็นระยะเวลา 6 เดือน สุ่มชั่งน า้หนัก วดัความยาวปลากะพงขาวบ่อละ 10 ตวั ทุกๆ       
1 เดือน เมื่อสิน้สุดการทดลองชัง่น า้หนกัรวมของปลากะพงขาว น า้หนักรวมของปลานิล และนับจ านวนปลา
ทดลองแต่ละบ่อ น ามาค านวณน า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ (weight gain) น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ต่อวัน (daily weight gain, 
DWG) อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอตัรารอด ตามวิธีการของ  Shapawi and Zamry (2016) 
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Table 1 Experimental design of different rearing strategies  

Treatment 
Seabass 
(fish) 

Tilapia brood 
(fish) 

Type of feed 
Feeding 

strategies 
1 (T1) 30 - Marine fish feed (47.5 % protein) Daily 
2 (T2) 30 24  Catfish feed (32 % protein) Every other day 
3 (T3) 30 24 Catfish feed (32 % protein) Daily 

 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 
วิเคราะห์ต้นทนุ โดยพิจารณาโครงสร้างต้นทนุ ซึง่เป็นองค์ประกอบส าคญัของการลงทนุ และวิเคราะห์

รายได้ ก าไรสทุธิ และผลตอบแทน ตามวิธีการของ Chunsiripong (2010) ส าหรับต้นทุนคงท่ีในการวิจยัครัง้นี ้
ประกอบด้วยคา่เสื่อมราคาของตาข่ายพรางแสงส าหรับปพืูน้ขอบบ่อ ต้นทนุผนัแปรประกอบด้วยคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้  

คา่เตรียมบ่อ = (ปริมาณปนูขาว X ราคา) + (ปริมาณปุ๋ ย X ราคา) 
คา่พนัธุ์ปลา  = จ านวนปลากะพงขาว (ตวั) X ราคาพนัธุ์ปลากะพงขาว (บาท) + จ านวนปลานิล (ตวั) 
                       X ราคาพนัธุ์ปลานิล (บาท) 
คา่อาหารปลา = ปริมาณอาหารส าหรับปลาทะเล (กก.) X ราคาอาหารส าหรับปลาทะเล (บาท) + 
                         ปริมาณอาหารส าหรับปลาดกุ (กก.) X ราคาอาหารส าหรับปลาดกุ (บาท) 
ผลตอบแทนค านวณดงัตอ่ไปนี ้
ก าไรสทุธิ    = รายได้ทัง้หมด – ต้นทนุทัง้หมด 
รายได้      = จ านวนผลผลิตปลากะพงขาวทัง้หมด (กก.) X ราคาปลากะพงขาวท่ีขายได้ (บาท) + 
                     จ านวนผลผลิตปลานิลทัง้หมด (กก.) X ราคาปลานิลที่ขายได้ (บาท)  

 ผลตอบแทนตอ่การลงทนุ  = (ก าไรสทุธิ/ต้นทนุทัง้หมด) x 100 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้สถิติพรรณนา (descriptive statistic) ได้แก่ คา่เฉลีย่ (mean) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) และร้อยละ  วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ one way ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของทรีตเมนต์โดยวิธี Least Significant Difference ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 

 
ผลการวิจัย 

การเจริญเตบิโตและผลผลติของปลากะพงขาว 
จากการทดลองเลีย้งปลาะพงขาวขนาดน า้หนักเฉลี่ย 33.6±1.7 – 34.1±0.2 กรัม ในบ่อดินน า้จืด 

ขนาด 30 ตารางเมตร ด้วยระบบตา่งกนั 3 ระบบ เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่ ปลากะพงขาวท่ีเลีย้งระบบตา่งกนัใน
ระยะ 1 เดือนแรกมีน า้หนกัเฉลี่ยไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) มีคา่ระหวา่ง 60.9±6.0 – 70.0±10.9 กรัมตอ่
ตวั แต่ตัง้แต่เดือนท่ี 2 จนกระทัง่สิน้สดุการทดลองในเดือนท่ี 6 พบว่าปลากะพงขาวท่ีเลีย้งระบบต่างกนัมีการ
เจริญเติบโตแตกต่างกนั (Figure 1) ปลากะพงขาวท่ีเลีย้งแบบเด่ียว ด้วยอาหารเมด็ส าหรับปลาทะเล มีผลผลิต
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สูงท่ีสุด มีน า้หนักเฉลี่ย 444.0±16.6 กรัมต่อตัว น า้หนักเพ่ิมขึน้ 2.28±0.1 กรัมต่อวัน ผลผลิตรวมเฉลี่ย 
10.19±0.6 กิโลกรัมต่อบ่อ มีอัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 1.42±0.2 และมีอัตรารอดสูงท่ีสุด 76.7±6.7%  
รองลงมาคือปลากะพงขาวท่ีเลีย้งร่วมกบัปลานิล ให้อาหารเม็ดส าหรับปลาดกุให้อาหารทกุวนั มีน า้หนกัเฉลี่ย 
357.5±20.7 กรัมตอ่ตวั น า้หนกัเพ่ิมขึน้ 1.80±0.2 กรัมตอ่วนั ผลผลิตรวมเฉลี่ย 6.30±0.4 กิโลกรัมตอ่บ่อ และมี
อตัรารอด 58.9±5.1% ในขณะท่ีปลากะพงขาวท่ีเลีย้งร่วมกบัปลานิล ให้อาหารเมด็ส าหรับปลาดกุให้อาหารวนั
เว้นวนั  มีผลผลิตต ่าท่ีสดุ มีน า้หนกัเฉลี่ย 237.3±41.3 กรัมต่อตวั น า้หนกัเพ่ิมขึน้ 1.13±0.1 กรัมต่อวนั ผลผลิต
รวมเฉลี่ย 3.22±0.6 กิโลกรัมตอ่บ่อ และมีอตัรารอดเพียง 45.6±5.1%  (Table 2)  
 

 
 

Figure 1 Growth trends of body weight for Asian Seabass during the growth-out period  
 
 

Table 2 Growth and survival of Asian Seabass rearing in freshwater ponds with different systems 
Treatment Initial weight 

(g/fish) 
Final weight 
(g/fish) 

daily weight 
gain (g/day) 

Total  weight 
(kg/pond) 

Survival 
rate (%) 

 FCR 

T1 34.1±0.2a 444.0±16.6a 2.28±0.1a 10.19±0.6a 76.7±6.7a 1.42±0.2 
T2 33.8±1.3a 237.3±41.3c 1.13±0.2c 3.22±0.5c 45.6±5.1c - 
T3 33.6±1.7a 357.5±20.7b 1.80±0.1b 6.30±0.4b 58.9±5.1b - 

Data are presented as means ± SD and values in the same row with different letters are significantly different (p < 0.05) 
T1 = Monoculture and feeding daily with marine fish feed; T2 = Polyculture with Nile tilapia and feeding every other day with 
catfish feed;  T3 = Polyculture with Nile tilapia and feeding daily with catfish feed. 
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นอกจากนีย้งัพบว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยวให้ผลผลิตท่ีมีขนาดค่อนข้างสม ่าเสมอ (Figure 
2A) ในขณะท่ีการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลมีขนาดท่ีค่อนข้างแตกต่างกัน (Figure 2B) โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงชุดการทดลองท่ีให้อาหารวนัเว้นวนั (Figure 2C) แต่อย่างไรก็ตามการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบัปลา
นิลทัง้ท่ีให้อาหารวนัเว้นวนัและท่ีให้อาหารทุกวนั ให้ผลผลิตปลานิลขนาด 187 – 328 กรัมต่อตวั (Figure 2D) 
เฉลี่ย 8.14±1.1 และ 9.68±3.0 กิโลกรัมตอ่บ่อ ตามล าดบั (Table 3) 

 

 

 
 

Figure 2 Size of harvested Asian Seabass (A-C) and Nile tilapia (D) at the end of growth-out period 
 

ต้นทุนและผลตอบแทนการลงทุน 
 จากการศึกษาต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนการลงทุนของการเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อดินน า้จืด
ด้วยระบบการเลีย้งตา่งกนั พบวา่ต้นทนุการผลิตและก าไรสทุธิเป็นไปในทิศทางเดียวกนัคือ การเลีย้งปลากะพง
ขาวร่วมกบัปลานิลให้อาหารเมด็ส าหรับปลาดกุ วนัเว้นวนั มีต้นทนุการผลิต และก าไรสทุธิ เพียง 1,056.7±10.0  
และ 69.0±26.3 บาทต่อบ่อ ตามล าดบั ซึง่มีค่าต ่ากว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยวด้วยอาหารเมด็ส าหรับ
ปลาทะเล ท่ีให้ทกุวนั และการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบัปลานิลและให้อาหารเมด็ส าหรับปลาดกุ ทกุวนั อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ท่ีมีต้นทุนการผลิตเท่ากบั 1,254.5±63.9 บาท และ 1,234.3±61.3 บาทต่อบ่อ 
ตามล าดบั และมีก าไรสทุธิ เท่ากบั 375.9±29.9 และ 499.7±113.9 บาทต่อบ่อ ตามล าดบั ซึง่มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (p>0.05) แต่การเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลให้อาหาร เม็ดส าหรับปลาดุก ทุกวันมี
ผลตอบแทนการลงทนุสงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่มีคา่เท่ากบั 40.48±7.13% ในขณะท่ีการ
เลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยวด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล ทุกวัน มีผลตอบแทนการลงทุนเพียง 
29.96±0.9% ส่วนการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลและให้อาหารเม็ดส าหรับปลาดุกวันเว้นวันมี
ผลตอบแทนการลงทนุเพียง 6.53±2.6%  (Table 3)   
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Table 3 Total input cost, income, net profit and investment return of Asian Seabass rearing in 
freshwater ponds with different systems 

 
Parameters 

Treatments 
Monoculture Polyculture  and feeding 

every other day 
Polyculture  and 

feeding daily 
        Fixed cost (baht/pond) 137.5 137.5 137.5 

Variable cost (baht/pond)     
Pond preparation cost (baht/pond) 5 6.60 6.60 
Adult Nile tilapia  cost (baht/pond) - 240 240 
Seabass seed cost (baht/pond) 375 375 375 
Total feed (kg/pond) 13.40±1.2b 10.63±0.4b 16.97±2.2a 
Fish feed cost (baht/pond) 737.0±63.9a 297.6±10.0b 475.2±61.3b 

Variable cost total  1,117.0±63.9a 919.2±10.0b 1,096.8±61.3a 
Cost total 1,254.5±63.9a 1,056.7±10.0b 1,234.3±61.3a 

Yield of Seabass (kg/pond) 10.19±0.6a 3.22±0.5c 6.30±0.4b 
Yield of Nile tilapia (kg/pond) - 8.14±1.1a 9.68±3.0a 
Income from Seabass (baht/pond) 1,630.4±81.8a 515.2±72.4c 1008.0±59.1b 
Income from Tilapia (baht/pond) - 610.5±87.7a 726.0±225.4a 
Total income 1,630.4±93.6a 1125.7±17.9b 1734.0±175.1a 
Net profit (baht/pond) 375.9±29.9a 69.0±26.3b 499.7±113.9a 
Investment return (%) 29.96±0.9c 6.53±2.6b 40.48±7.13 a 

Data are presented as means ± SD and values in the same row with different letters are significantly different (p < 0.05) 
Note: 12.5  baht per Seabass juvenile, 10 baht per adult Tilapia , 55 baht per marine fish feed, 28 baht per catfish feed, 160 
baht per kilogram Seabass . 75 baht per kilogram Tilapia 

 
วิจารณ์ผล 

จากการทดลองเลีย้งปลากะพงขาว ขนาด 33.6±1.7-34.1±0.2 กรัม หรือประมาณ 5 นิว้ ในบ่อดิน   
น า้จืดด้วยระบบต่างกนัเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบวา่เดือนแรกของการทดลอง ปลากะพงขาวท่ีเลีย้งด้วยระบบ
ต่างกัน มีน า้หนักเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน แต่ตัง้แต่เดือนท่ี 2 จนกระทั่งสิน้สดุการทดลองพบว่าปลาแต่ละชุดการ
ทดลองมีน า้หนักท่ีแตกต่างกัน แสดงว่าการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลให้อาหารวนัเว้นวนั  เพียงพอ
ส าหรับการเจริญเติบโตของปลากะพงขาวในช่วงเดือนแรก ยืนยนักบัเมื่อสิน้สดุการทดลองท่ีพบปริมาณปลานิล 
ขนาดตวัโตเต็มวยั มากกว่าจ านวนท่ีปลอ่ยลงเลีย้งในบ่อท่ีเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบัปลานิลท่ีให้อาหารทกุวนั 
แสดงวา่ปลานิลดงักลา่วเป็นลกูปลาท่ีปลากะพงขาวกินไมห่มดในช่วงเดือนแรก  
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เมื่อสิน้สุดการทดลองท่ีระยะเวลา 6 เดือน พบว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยว ด้วยอาหารเม็ด
ส าหรับปลาทะเล ให้ผลผลิตสงูท่ีสดุมีน า้หนกัเฉลี่ย 444.0±16.5 กรัมต่อตวั มีน า้หนกัเพ่ิมขึน้ 2.28±0.1 กรัมตอ่
วนั มีอตัราเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้เท่ากบั 1.42±0.2 ซึง่ใกล้เคียงกบัการเลีย้งปลากะพงขาวในกระชงัท่ีกางในบ่อ
ดินน า้กร่อย ด้วยอาหารเมด็ส าหรับปลาทะเล ท่ีมีน า้หนกัเพ่ิมขึน้ 1.99±0.16 กรัมตอ่วนั อตัราเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ 1.30±0.09 (Plaipetch et al., 2008) นอกจากนีผ้ลการศกึษาครัง้นีพ้บว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเด่ียว 
ด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล มีอตัรารอดสงูถึง 76.7±6.7% ซึง่สงูกว่าผลการทดลองของ Hajirezaee et al. 
(2015) ท่ีทดลองเลีย้งปลากระพงขาวขนาด  31.4±4.7 กรัม  ในบ่อดิน บริเวณชายฝ่ังทะเล ด้วยอาหารเม็ด
ส าหรับปลาเทร้าต์ ท่ีมีอตัรารอดเพียง 66% ผลการศกึษาครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นวา่ปลากะพงขาวสามารถเจริญเติบโตได้
ดีในบ่อดินน า้จืด และการปล่อยปลาขนาด 5 นิว้ ลงเลีย้งในบ่อท าให้ปลามีอัตรารอดสูงขึน้ นอกจากนีผ้ล
การศึกษายังพบว่าปลากะพงขาวท่ีเลีย้งแบบเดี่ยวมีขนาดค่อนข้างสม ่าเสมอ แสดงว่าปลากะพงขาวได้รับ
อาหารอย่างเพียงพอ เน่ืองจากการศกึษาครัง้นีใ้ห้ปลากินอาหารแบบกินจนอิ่ม อย่างไรก็ตามปลากะพงขาวท่ี
เลีย้งร่วมกับปลานิล ให้อาหารเม็ดส าหรับปลาดุกวนัเว้นวนั มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอดน้อยท่ีสดุ 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปริมาณลกูปลานิลไม่เพียงพอ ประกอบกบัอาหารเม็ดส าหรับปลาดกุท่ีมีปริมาณโปรตีน 
เพียง 32% ซึง่ต ่ากว่าความต้องการของปลากะพงขาว ท่ีมีความต้องการโปรตีนสงูถึง 45 - 50% (Glencross, 
2006) สอดคล้องกับท่ีพบปลามีขนาดท่ีหลากหลาย และมีขนาดท่ีแตกต่างกันมาก ตัง้แต่  120-541 กรัม 
คล้ายคลึงกับผลการศึกษาของ Monwar et al. (2013) ท่ีทดลองเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิล ในอตัรา 
1:4, 1:5 และ 1:6 ในบ่อดินบริเวณชายฝ่ัง และไม่ให้อาหาร พบว่าปลากะพงขาวมีขนาดท่ีหลากหลาย 
เน่ืองมาจากปริมาณลูกปลานิลไม่เพียงพอส าหรับเป็นอาหารของปลากะพงขาว  ส่วนชุดการทดลองท่ีเลีย้ง
ร่วมกบัปลานิลและให้อาหารทุกวนั เหมือนกบัปลากะพงขาวท่ีเลีย้งแบบเดี่ยว แต่มีอตัราการเจริญเติบโตและ
อตัรารอดน้อยกวา่ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากปลากะพงขาวท่ีเลีย้งแบบเด่ียว ได้รับอาหารอาหารเมด็ส าหรับปลาทะเล มี
โปรตีนสงูถงึ 47.5 % ซึง่ตรงกบัความต้องการของปลากะพงขาว จงึท าให้มีอตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอด
ตายสูงกว่า เน่ืองจากคุณภาพของอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต  และการรอดตายของปลา 
(Wechakama et al., 2012)  อีกทัง้การเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบัปลานิล มีอตัราความหนาแน่น เท่ากบั 1.8 
ตวัต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่ามากกว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยว ท่ีมีอตัราความหนาแน่น เพียง 1 ตวัต่อ
ตารางเมตร การเลีย้งปลาในอตัราความหนาแน่นสงูเป็นการเพ่ิมการแก่งแย่งอาหาร และแย่งพืน้ท่ี มีผลให้ปลา
มีความเครียดเพ่ิมขึน้ ใช้พลงังานเพ่ิมมากขึน้ ซึง่เป็นสาเหตใุห้การเจริญเติบโตลดลง (Khatune-Jannat  et al., 
2012) และมีขนาดท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้มีอตัรารอดน้อยลง เน่ืองจากปลากะพงขาวเป็นปลาท่ีกินเนือ้ หาก
ปลามีขนาดตา่งกนัหรือมีอาหารไมเ่พียงพอ จะท าให้ปลาจะกินกนัเอง (Singh et al., 2001)  

แต่เมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตพบว่าการเลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยว มีต้นทุนการผลิต เป็น
ค่าอาหารสูงถึง 58.75% ของต้นทุนทัง้หมด และมีผลตอบแทนการลงทุนเพียง 29.96% ดงันัน้การเลีย้งปลา
กะพงขาว ในบ่อดิน ด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล ยังคงมีความเสี่ยงอยู่มาก เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงด้าน
ต้นทุน และผลประโยชน์ของการลงทุน (Wechakama et al., 2012)  ในขณะท่ีการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบั
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ปลานิลและให้อาหารโปรตีน 32% ทกุวนั ซึง่มีจดุประสงค์ให้ปลานิลกินอาหารดงักลา่วและให้ปลากะพงขาวกิน
ลกูปลานิลเป็นอาหาร เพ่ือลดต้นทุนค่าอาหาร พบว่ามีต้นทุนค่าอาหารเพียง 38.50% และมีผลตอบแทนการ
ลงทุนสูงถึง 40.48%  เน่ืองจากมีลูกปลานิลเป็นอาหารของปลากะพงขาว อีกทัง้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 
32% ราคาถูกกว่าอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล จึงท าให้ต้นทนุค่าอาหารลดลง มีผลตอบแทนการลงทนุท่ีสงูขึน้ 
แต่ถ้าเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลานิลด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล  โปรตีน 47.5% ซึ่งสูงเกินความ
ต้องการของปลานิล อีกทัง้อาหารดงักล่าวมีราคาแพงกว่าอาหารเม็ดโปรตีน 32% ถึงเท่าตวั ส่งผลให้ต้นทุน
ค่าอาหารสงูย่ิงขึน้ อาจไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ถึงแม้ว่าอาจจะท าให้ปลากะพงขาวเจริญเติบโตดีและมีผลผลิต
มากขึน้ก็ตาม 

จากการศกึษาในครัง้นีส้รุปได้ว่าการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกบัปลานิลด้วยอาหารเม็ด โปรตีน 32% 
ให้อาหารทกุวนั  มีผลตอบแทนการลงทนุสงู แตไ่ด้ผลผลิตปลากะพงขาวน้อยกว่า การเลีย้งปลากะพงขาวแบบ
เด่ียวด้วยอาหารเม็ดส าหรับปลาทะเล และให้อาหารทกุวนั ส าหรับแนวทางการเลีย้งปลากะพงขาวร่วมกับปลา
นิล ควรให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปลาดกุ วนัเว้นวนัในช่วงเดือนแรก หลงัจากนัน้ควรให้อาหารทกุวนั และ
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือหาแนวทางการเพ่ิมผลผลิตปลากะพงขาวท่ีเลีย้งร่วมกับปลานิลในช่วงหลงัจาก
เดือนแรกจนถงึขนาดตลาด 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาผลของการใช้โพรไบโอติกคีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเสริมต่อการเจริญเติบโตและความ
ต้านทานต่อเชือ้ก่อโรค Aeromonas hydrophila  ในกบนา (Rana rugarosa) พบว่า การใช้คีเฟอร์เสริมในกบ
ระยะลกูอ๊อดจนถงึระยะตวัเตม็วยัขนาดเลก็เป็นเวลา 60 วนั กลุม่ T1 (Control) T2 (คีเฟอร์ร้อยละ 10) และ T3 
(คีเฟอร์ร้อยละ 20) มีอัตราการรอดคิดเป็นร้อยละ 64+1.45, 67+2.40 และ 71+1.76 ตามล าดับ ค่าไมโคร
นิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีวดัได้ร้อยละ 8.9+6.78, 0.66+1.96 และ 6.17+4.81 ตามล าดบั อตัราการ
รอดของกบหลงัทดสอบการต้านทานตอ่เชือ้ A. hydrophila มีคา่เป็นร้อยละ 50+6.67,  40+8.82 และ 70+5.77 

ตามล าดับ เมื่อใช้คีเฟอร์เสริมในกบอายุ 6 เดือนเป็นเวลา 60 วัน พบว่า กลุ่ม T1 (Control) และกลุ่ม T2          
(คีเฟอร์ร้อยละ 7.5) มีอตัราการรอดร้อยละ 1000.0 ทัง้สองกลุ่ม อตัราการเจริญของกลุ่ม T1 กบเพศเมียและ
เพศผู้ วัดได้ 1.46+0.09  และ 0.88+0.02 กรัมต่อวัน กลุ่ม T2 กบเพศเมียและเพศผู้ เป็น 1.92+0.10 และ 
1.14+0.05 กรัมตอ่วนั ตามล าดบั คา่ไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีของกลุม่ T1 และ T2 วดัได้ร้อย
ละ 0.55+0.11 และ 0.60+0.07 ตามล าดับ การตอบสนองทางภูมิคุ้ มกันของกบด้วยวิธี Microtiter plate 
agglutination technique พบว่า กลุ่ม T2 มีระดับแอนติบอดีไตเตอร์เท่ากับ 4 ในขณะท่ีกลุ่ม T1 ไม่พบการ
เกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนท่ีทุกระดบัความเจือจางของซีร่ัม ดงันัน้การใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองร้อยละ 20 เป็น
อาหารเสริมโพรไบโอติกสามารถเพ่ิมอตัราการรอดในกบนาระยะลกูอ๊อดและท่ีคีเฟอร์นมถัว่เหลืองร้อยละ 7.5 
สง่เสริมการตอบสนองทางภมูิคุ้มกนัในกบนาระยะตวัเตม็วยั  

 

ค าส าคัญ: โพรไบโอติก คีเฟอร์นมถัว่เหลือง โรคท่ีเกิดในกบ อาหารเสริม   
 

Abstract 
The effect of soy milk kefir as probiotic supplemented on growth promoting and disease 

resistance to Aeromonas hydrophila of frog (Rana rugarosa) was studied. The result found that 
tadpole stage to frog stage of rearing with kefir supplemented for 60 days, revealed survival rate of 
each treated groups, T1 (Control) ,  T2 (10% kefir) ,  and T3 (20% kefir)  were 64+1.45, 67+2.40 and 
71+1.76%, respectively. Micronucleus and nuclear abnormalities were 8.9+6.78, 0.66+1.96 and 
6.17+4.81%, respectively. After challenge test with A. hydrophila,  survival rate were 50+6.67, 
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40+8.82 and 70+5.77%, respectively. The use of kefir as feed supplementation in 6 months frog was 
performed and it was found that survival rate of each treated groups, T1 (Control), and T2 (7.5% kefir) 
were 100+0.0% of both groups, survival rate in female and male frog of T1 and T2 were 1 .46+0.09 
and 0.88+0.02, and 1.92+0.10 and 1.14+0.05 g/d, respectively. Micronucleus and nuclear 
abnormalities were 0.55+0.11, and 0.60+0.07%, respectively. Immune response as antibody titers 
by Microtiter plate agglutination technique at days 3 post-challenged of T2 was 4.00+0.0 while there 
was no agglutination reaction in every dilution of control group serum. In conclusion, the probiotics 
in soy milk kefir at 20% concentation that increasing survival rate of tadpole and soy milk kefir at 7.5% 
concentration stimulate immune response of mature common lowland frog.  

 

Key words: Probiotic, Soybean Kefir, Frog diseases, Feed supplement 
 

บทน า 
 กบเป็นสตัว์สะเทิน้น า้สะเทิน้บกท่ีนิยมบริโภคเป็นอาหารทัง้ในประเทศและต่างประเทศ  แต่การจบักบใน
แหล่งธรรมชาตินัน้มีข้อจ ากัด เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมท่ีท าให้แหล่งท่ีอยู่อาศยัเลีย้งตวั
ตามธรรมชาติของกบลดลง ปริมาณกบในธรรมชาติจึงไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด ดงันัน้จึงมีการ
เพาะเลีย้งกบแบบสตัว์เศรษฐกิจทัง้เพ่ือจ าหน่ายและบริโภคเองในครัวเรือนของเกษตรกร ท าให้แนวโน้มการ
เลีย้งกบในลกัษณะนีม้ีการขยายตวัมากขึน้ สายพนัธุ์กบท่ีเหมาะสมน ามาเพาะเลีย้งในลกัษณะนี ้ได้แก่ กบนา 
ซึง่เป็นกบพืน้เมือง มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Rana rugulosa เป็นกบที่มีการเจริญเติบโตเร็ว และนิยมน าไปประกอบ
อาหารบริโภคกันมากกว่ากบสายพันธุ์อื่น (Imsilp et al., 2010) ในการเพาะเลีย้งกบนัน้เกษตรกรมกัประสบ
ปัญหาด้านการดูแลรักษาสถานท่ีเพาะเลีย้ง การถ่ายเทแหล่งน า้ไม่ให้เป็นแหล่งสะสมเชือ้โรค การติดเชือ้
แบคทีเรีย ส่วนใหญ่โรคท่ีพบได้บ่อยในกบเลีย้ง คือ โรคขาแดงท่ีมีสาเหตุมาจากการติดเชือ้กลุ่ม Aeromonas 
อาการของกบท่ีป่วยนัน้จะมีผิวหนงับริเวณท้องและหน้าขา ตกเลือดเป็นผ่ืนสีชมพูถึงแดงเข้ม บางตวัท้องบวม
และมีน า้เหลืองปนเลือดในช่องท้อง (Somsiri  et al.,1998; Boontha et al., 2012) ซึง่การรักษาโรคท่ีติดเชือ้ใน
กบสว่นใหญ่รักษาโดยการให้ยาปฏิชีวนะ ซึง่อาจท าให้เกิดการตกค้างในตวักบและอาจมีผลกระทบตอ่ผู้บริโภค
ตอ่ไป   
 การควบคมุจุลินทรีย์ก่อโรคในการเพาะเลีย้งกบโดยการใช้จุลินทรีย์ท่ีสามารถฆ่าหรือยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ก่อโรคเป็นรูปแบบหนึ่งท่ีมีความเป็นไปได้ในการทดแทนสารปฏิชีวนะ เรียกวิธีนีว้่าเป็นการควบคุมทาง
ชีวภาพ (Biocontrol) ซึ่งเป็นการใช้จุลินทรีย์มีชีวิตกลุ่มโพรไบโอติกในการควบคุมการติดโรคระบาดจาก
แบคทีเรียในกบได้ ทัง้นีก้ารใช้โพรไบโอติกผสมในอาหารสตัว์ช่วยควบคมุและยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อ
โรค เพ่ิมความต้านทานโรค ความแข็งแรง การเจริญเติบโต และผลผลิตของสตัว์ นอกจากนีย้ังช่วยปรับปรุง
คณุภาพน า้ในการเพาะเลีย้งสตัว์ ได้ด้วย งานวิจยัของ Patel et al. (2015) ได้ศกึษากลไกของโพรไบโอติกท่ีใช้
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เสริมในอาหารสตัว์ต่อการส่งเสริมระบบภมูิคุ้มกนัในสตัว์ทดลอง และรายงานว่าโพรไบโอติกมีส่วนช่วยในการ
กระตุ้ นภูมิคุ้ มกันท่ีเก่ียวกับระบบเย่ือเมือกทางเดินหายใจของสัตว์ซึ่งเป็นภูมิคุ้ มกันท่ีมีมาแต่ก าเนิดได้  
นอกจากนี ้Chantharasophon and Prawottana (2014) มีการศกึษาการใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเพาะเลีย้งปลา
นิลที่เติมเชือ้เพ่ือเหน่ียวน าให้เกิดโรคคือ A. hydrophila พบวา่ปลานิลมีอตัราการรอดในสภาวะท่ีมีเชือ้ และช่วย
ให้ปลานิลมีอัตราการเจริญเป็น 1.09 กรัมต่อตัวต่อวัน ซึ่งสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์ในการศกึษาผลของการใช้โพรไบโอติกคีเฟอร์นมถั่วเหลืองในกบสายพันธุ์
กบนา ซึง่เป็นทางเลือกในการให้อาหารเสริม เพ่ิมน า้หนกัตวั ตลอดจนสามารถลดการใช้ยาปฏิชีวนะ ลดความ
รุนแรงของโรคท่ีอาจดือ้ต่อยาปฏิชีวนะเหล่านัน้ในการก าจดัโรคของกบได้ อีกทัง้ยงัลดความเสี่ยงต่อการได้รับ
สารเคมีปนเปือ้นและตกค้างของทัง้ผู้บริโภคและเกษตรกร 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. สถานที่ทดลองเพาะเลีย้งกบและเกบ็ตัวอย่างลูกอ๊อด 
 Site I สถานท่ีทดลองเพาะเลีย้งกบนา (Rana rugulosa) โตเตม็วยัและเก็บตวัอย่างลกูอ๊อด จากฟาร์ม
นางสาวทองใบ มลูสิน บ้านเลขท่ี 72 หมู ่4 บ้านกระโสบ อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี  
 Site II สถานท่ีทดลองเพาะเลีย้งลูกอ๊อดของกบนา (Rana rugulosa) ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
สาขาวิชาจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี 
2. การเตรียมโพรไบโอตกิคีเฟอร์ 
 การผลิตคีเฟอร์นมถัว่เหลือง น ากล้าเชือ้คีเฟอร์นมถัว่เหลือง ซึง่เป็นเชือ้ผสมในกลุม่แบคทีเรียกรดแลคติก 
(Lactic acid bacteria)  และยีสต์  Saccharomyces cerevisiae จากห้องปฏิบัติการจุล ชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี มาเพาะเลีย้งในอาหารนมถัว่เหลืองยเูอชทีรส Original classic 
จากบริษัทแลกตาซอย จ ากดั โดยเติมกล้าเชือ้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองน า้หนกั 30 กรัม ลงไปในนมถัว่เหลืองยเูอชที 
300 มิลลิลิตรแบบกึ่งปลอดเชือ้ บ่มท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ชั่วโมง (Chantharasophon and 
Prawottana, 2014) ตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ด้วยวิธี Dilution plate count ในอาหาร MRS แบบมีและไม่มี
อากาศ เก็บคีเฟอร์โดยการแช่แข็งท่ี -18 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 และ 60 วัน และตรวจนับจุลินทรีย์
เช่นเดียวกนั  
3. การเพาะเลีย้งกบในระยะลูกอ๊อดโดยใช้โพรไบโอตกิคีเฟอร์ 
 3.1 การเตรียมสถานท่ี เลีย้งลูกอ๊อดในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ถังพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 
เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร น า้เลีย้งใช้น า้ประปาท่ีระเหยคลอรีนแล้ว 4 ลิตรต่อถัง ท าความสะอาดถังและ
เปลี่ยนน า้ทกุวนั สว่นด้านบนปากถงัใช้ตาข่ายสีฟ้าคลมุป้องกนัไมใ่ห้สตัว์อื่นรบกวนตลอดการทดลอง  
 3.2  การเตรียมสตัว์ทดลอง น าลกูอ๊อด อาย ุ2 สปัดาห์ จากฟาร์ม (Site I) จ านวน 500 ตวั มาพกัปรับสภาพ
ในถงัทดลองเป็นเวลา 1 สปัดาห์ ด้วยความหนาแน่น 50 ตวัตอ่ถงั ปรับสภาพให้คุ้นเคยกบัอาหารและสถานท่ี  
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 3.3  การจดัการด้านอาหาร อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็นอาหารเม็ดส าหรับปลาดุกชนิดเม็ดลอยน า้ ซึง่แต่
ละช่วงการเจริญของกบจะใช้อาหารขนาดแตกต่างกนั โดยลกูอ๊อดใช้อาหารปลาดกุเล็ก เบอร์ 9920 (ย่ีห้อฟิช
เฟริส) เพ่ือให้เหมาะต่อการกินอาหารของลกูอ๊อด โดยมีระดบัโปรตีนในอาหารทดลองประมาณร้อยละ 30 ให้
อาหารร้อยละ 5 ของน า้หนกัตวัตอ่วนั วนัละ 1 ครัง้ตอ่วนั เลีย้งให้ปรับตวัเป็นเวลา 14 วนั  
 3.4  การใช้โพรไบโอติกคีเฟอร์เลีย้งกบระยะลกูอ๊อด 
     แบ่งกลุม่ลกูอ๊อดออกเป็น 3 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ า้ๆ ละ 50 ตวั เลีย้งเป็นเวลา 60 วนั ดงันี ้
  กลุม่ T1 ให้อาหารกบปกติ (Control) 
           กลุม่ T2 ให้อาหารปกติ + คีเฟอร์ 100 g/1 kg Feed (ร้อยละ 10) 
           กลุม่ T3 ให้อาหารกบ + คีเฟอร์ 200 g/1 kg Feed (ร้อยละ 20)  เม่ือครบ 60 วนัตรวจวดัดงันี ้
  1)  อตัราการรอดชีวิตของกบเลก็ (Survival rate; %)  
Survival rate = (จ านวนกบที่เหลือรอดในแตล่ะซ า้ (ตวั)/ จ านวนกบที่ใช้ทดลองในแตล่ะซ า้ (ตวั) x 100         
  2)  การตรวจสอบการเกิดไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือดแดง โดยสุ่มกบจาก
กลุม่การทดลองละ 10 ตวั (ดดัแปลงจาก Chantharasophon et al., 2014 credited in Ali et al., 2008) 
  เจาะเลือดกบเพ่ือน าเลือดไปตรวจหาลกัษณะของนิวเคลียสท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยการย้อมเลือดแดง
ด้วยสี Wright-Giemsa stain ตรวจหาเม็ดเลือดแดงจ านวน 2,000 เซลล์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
1,000x และค านวณเป็นร้อยละของเมด็เลือดแดงท่ีเกิดไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตี  
  3)  การตรวจสอบความต้านทานโรคติดเชือ้ (Challenge test) ตอ่เชือ้ A. hydrophila มีขัน้ตอนดงันี ้
    สุ่มกบเล็กท่ีมีน า้หนกัประมาณ 60+5 กรัม กลุ่มการทดลองละ 10 ตวั และปรับความเข้มข้นของเชือ้ก่อ
โรค A. hydrophila ให้เป็น 4.58x109 CFU/mL (กบตายมากกว่าร้อยละ 50) ฉีดเชือ้แบบ Intraperitoneal 
ปริมาณ  0.1 มิลลิลิตรตอ่ตวั  เลีย้งกบเลก็ตอ่อีก 3 วนั เพ่ือดอูตัราการรอดชีวิต เน่ืองจากใช้ความเข้มข้นของเชือ้ 
A. hydrophila ปริมาณสงู ท าให้ใช้ระยะเวลาการติดตามผลสัน้ลง ในช่วงเวลา 3-7 วนั 
4. การเพาะเลีย้งกบตัวเตม็วัยโดยใช้โพรไบโอติกคีเฟอร์ 
 4.1  สถานท่ีเลีย้งกบ (Site I) การเตรียมอุปกรณ์ จัดเตรียมคอกดินขนาดกว้าง 80 เซนติเมตร ยาว 100 
เซนติเมตร สงู 15 เซนติเมตร น า้เลีย้งใช้น า้ประปาโดยเปลี่ยนน า้ร้อยละ 70 ทุกวนั ส่วนด้านข้างบ่อใช้ตาข่ายสี
ฟ้าสงู 1 เมตร ควบคมุการเจริญของกบภายใต้สภาวะแบบเปิดตามธรรมชาติ  
 4.2  การเตรียมสตัว์ทดลอง กบตวัเต็มวยั คละเพศ อายุ 6 เดือน น า้หนัก 80-100 กรัมต่อตวั โดยมีความ
หนาแน่นท่ี 35 ตวัตอ่บ่อ  
 4.3  การจดัการด้านอาหาร อาหารท่ีใช้ในการทดลองเป็นอาหารเม็ดส าหรับปลาดกุ ชนิดเม็ดลอยน า้ (เบอร์ 
9921 และ 9922 ย่ีห้อฟิชเฟริส) เพ่ือให้เหมาะตอ่การกินอาหารของกบวยันี ้โดยมีระดบัโปรตีนในอาหารทดลอง
ประมาณร้อยละ 25 ให้อาหารร้อยละ 5 ของน า้หนกัตวัต่อวนั วนัละ 2 ครัง้ต่อวนั โดยปรับปริมาณอาหารท่ีให้
ทกุๆ 14 วนั ในแตล่ะบ่อของแตล่ะกลุม่การทดลอง และท าความสะอาดเปลี่ยนน า้เลีย้งทกุวนัตอนเย็น  
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 4.4  การใช้โพรไบโอติกคีเฟอร์เลีย้งกบ  แบ่งกลุ่มกบออกเป็น 2 ชุดการทดลองๆ ละ 2 ซ า้ๆ ละ 35 ตวั เลีย้ง
เป็นเวลา 60 วนั ดงันี ้ กลุม่ T1 ให้อาหารกบปกติ (Control)  
             กลุม่ T2 ให้อาหารปกติ + คีเฟอร์ร้อยละ 7.5 การใช้ปริมาณของคีเฟอร์ในอาหารเมด็
ลอยส าหรับกบใหญ่มีข้อจ ากดั จากการทดลองนีถ้้าใช้ปริมาณคีเฟอร์มากเกินร้อยละ 7.5 ท าให้อาหารกบเละ 
ไมส่ามารถลอยน า้ได้ ซึง่กบจะกินเฉพาะอาหารที่ลอยบนผิวน า้ เม่ือครบ 60 วนัตรวจวดัดงันี ้
 1)   อตัราการเจริญ และอตัราการรอดชีวิตของกบ โดยอตัราการเจริญเติบโตตอ่วนัมีหน่วยเป็นกรัมตอ่วนั 
(Average daily growth; ADG; gram/days; g/d)    
    2)  ร้อยละของคา่ไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตใีนเมด็เลือดแดง 
 3)  ตรวจวดัคา่แอนติบอดีไตเตอร์ (Kituncharoen, 2006; Mohanty et al., 2007) 
    การตรวจวดัค่าแอนติบอดีไตเตอร์จากซีร่ัมของกบ โดยวิธี Microtiter plate agglutination technique 
เป็นการวดัระดบัการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มเป็นแผ่นระหว่างแอนติเจน (A. hydrophila) กบัแอนติบอดีใน
ซีร่ัมของกบท่ีทดลอง โดยการน าซีร่ัมมาเจือจางแบบ Twofold dilution ใน 96 Wells microtiter plate ซึ่งค่า
แอนติบอดีไตเตอร์อ่านจากส่วนกลบัของระดบัความเจือจางสุดท้ายของซีร่ัมใน Microtiter plate ท่ีแสดงการ
เกิดปฏิกิริยา (Minimal positive agglutinin)  

 
ผลและวิจารณ์ผล 

1. ผลการตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ของคีเฟอร์นมถั่วเหลือง 
   ผลการตรวจจ านวนจุลินทรีย์ในคีเฟอร์นมถั่วเหลืองท่ีหมักอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 
ชัว่โมง และแช่แข็งเก็บรักษาไว้นาน 30 และ 60 วนั พบว่า มีจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตท่ีสภาวะการเลีย้งเชือ้แบบ
ให้อากาศเป็น 6.12+ 2.18x108, 3.61+1.47x106 และ 3.27+1.54x105 CFU/ml ตามล าดับ ส่วนสภาวะการ
เลีย้งเชือ้แบบไม่ให้อากาศมีจ านวนจุลินทรีย์เป็น 5.90+1.96x108, 2.34+0.73x106 และ 1.80+0.52x105 
CFU/ml ตามล าดบั ผลการศกึษาท่ีได้สอดคล้องกบัรายงานของ Chen et al. (2005) ท่ีตรวจนบัจุลินทรีย์ในคี
เฟอร์แกรนหมกันมแพะท่ีอณุหภมูิ 20-22 องศาเซลเซียส พบวา่มีจลุินทรีย์อยู่ในช่วง 106-107 CFU เช่นเดียวกบั 
Chantharasophon and Mutthikul (2013) ท่ีพบว่าจ านวนจลุินทรีย์ในคีเฟอร์นมถัว่เหลืองท่ีหมกัในอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ชัว่โมง มีจ านวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตในสภาวะการเลีย้งเชือ้แบบให้อากาศและไม่ให้
อากาศอยู่ท่ี 106-107 CFU/g คีเฟอร์มีจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตอยู่ในระดบั 105-108 CFU/ml จะเห็นได้วา่ผลการ
เก็บรักษาคีเฟอร์แบบแช่แข็งท าให้จ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตเหลือรอดน้อยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา สาเหตท่ีุ
เป็นเช่นนีอ้าจเน่ืองมาจากการแช่แข็งแบบ Slow freezing จะท าให้เกิดสว่นของน า้ทัง้ภายในและภายนอกเซลล์
เปลี่ยนเป็นเกล็ดน า้แข็งท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้เร่ือยๆ ซึง่เมื่อท าการละลาย (Thawing) จะท าให้เซลล์จุลินทรีย์แตก
ท าลายไปด้วยสว่นหนึง่ จงึท าให้มีจ านวนจลุินทรีย์ท่ีรอดชีวิตลดลงตามระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรักษาด้วย 
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2. ผลของการใช้คีเฟอร์นมถั่วเหลืองต่อกบในระยะลูกอ๊อด 
     เมื่อเลีย้งลกูอ๊อดเป็นเวลา 60 วนั ลกูอ๊อดเร่ิมมีการเจริญงอกขาหลงัและพฒันาไปเป็นลกูกบ ในแตล่ะ
ชดุการทดลองมีระยะการเจริญท่ีเท่าๆ กนั อย่างไรก็ตามในช่วงการหดหางสัน้เพ่ือพฒันาเป็นลกูกบ การพฒันา
รูปร่างในระยะนีเ้ป็นช่วงท่ีลูกอ๊อดอ่อนแอมาก ท าให้มีอัตราการรอดชีวิตลดลง โดยพบว่า กบเล็กกลุ่ม T1 
(Control) กลุ่ม T2 (คีเฟอร์ร้อยละ 10) และกลุ่ม T3 (20% คีเฟอร์) มีอตัราการรอดชีวิตเป็นร้อยละ 64+1.45,  
67+2.40 และ 71+1.76 ตามล าดบั (Table 1) จากผลการศกึษาท่ีพบว่า การเจริญเติบโตของลกูกบทัง้ 3 กลุ่ม
นัน้ไม่มีความแตกต่างกัน สาเหตุท่ีเป็นเช่นนีค้าดว่าอาจเน่ืองมาจาก ระยะของการเจริญท่ีมีการเปลี่ยนผ่าน
รูปร่างของลูกอ๊อดเป็นกบนัน้เป็นระยะท่ีไม่อาจน ามาค านวณในเร่ืองของอตัราการเจริญได้ แต่ควรศึกษาใน
เร่ืองของการกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนรูปร่างหรือเปลี่ยนเฟสของการเจริญมากกว่า ดงัท่ีพบจากรายงานการ
ทดลองของ Kaewtapee et al. (2011) ท่ีศึกษาการกระตุ้นการเจริญเติบโตของลูกอ๊อดกบนาด้วยกวาวเครือ
ขาวและกวาวเครือแดง และพบวา่กวาวเครือขาวและกวาวเครือแดงผสมในอาหารให้ผลการพฒันาของลกูอ๊อด
ไปเป็นกบนาดีกวา่กลุม่ควบคมุ 
 

Table 1 Survival rate, Micronucleus and Nuclear abnormalities in red blood cells of tadpoles were 
feeding with probiotic kefir after 60 days and survival rate after challenge test 

Treatment* T1 T2 T3 
Survival Rate (%); after 60 days of feeding 64+1.45a 67+2.40a 71+1.76a 
Micronucleus & Nuclear abnormalities (%)  
; after 60 days of feeding 

8.9+6.78a 0.66+1.96b 6.17+4.81a 

Survival Rate (%); after 3 days of challenged 50+6.67b 40+8.82b 70+5.77a 
        abc Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05) 
    *T1 = Control groups 
    T2 = 10% kefir supplemented groups 
    T3 = 20% kefir supplemented groups  

 
 ค่าไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือดแดงของกบเลก็ ซึง่ค่าท่ีได้จะบ่งชีค้วามเป็น
สารก่อกลายพนัธุ์ของอาหารเสริมตอ่สตัว์ทดลอง ผลการทดลองพบวา่ กลุม่ T1 มีคา่เป็นร้อยละ 8.9+6.78 กลุม่ 
T2 วดัได้ร้อยละ 0.66+1.96 และกลุ่ม T3 วดัได้ร้อยละ 6.17+4.81 ตามล าดบั (Table 1) จากผลการทดลองท่ี
ได้แสดงวา่ การใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเสริมในกบนาระยะลกูอ๊อดเปลี่ยนผ่านเป็นกบเลก็นัน้ ไมท่ าให้
เกิดความผิดปกติของโครโมโซมกบ เน่ืองจากพบว่าไมโครนิวเคลียสของกลุ่มการทดลองท่ีได้รับคีเฟอร์ มีค่า
จ านวนของไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีท่ีให้ผลต ่ากวา่ในกลุ่ม T2 และให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัอย่าง
มีนัยส าคัญในกลุ่ม T3 เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (T1) การศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับการศึกษาของ 
Chantharasophon et al., (2017) ท่ีรายงานว่า การใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิล ไม่มีผล
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เหน่ียวน าให้เกิดการแตกหกัของโครโมโซมในเม็ดเลือดแดงของปลานิลท่ีศกึษา แสดงให้เห็นว่า คีเฟอร์ไม่เป็น
พิษตอ่กบในระยะลกูอ๊อดเปลี่ยนผ่านเป็นกบเลก็เช่นเดียวกบัท่ีมีรายงานการศกึษาในปลานิล 
 ความเข้มข้นของเชือ้ A. hydrophila เพ่ือใช้ท าการทดสอบความต้านทานโรค  ใช้ความเข้มข้นของ   
เชือ้ 2 เท่าของปริมาณเซลล์เ ร่ิมต้นจ านวน 2.28x109  CFU/ml ท าให้กบแสดงอาการของโรคติดเชื อ้                    
A. hydrophilla คือ ท้องบวม มีรอยจ า้แดงบริเวณท้องและขา และเมื่อศกึษาอตัราการรอดชีวิตของลกูกบหลงั
การทดสอบความต้านทานโรค เป็นเวลา 3 วนั พบว่า กลุ่ม T1 (Control) มีค่าเป็นร้อยละ 50+6.67 กลุ่ม T2     
(คีเฟอร์ร้อยละ 10) วดัได้ร้อยละ 40+8.82 และกลุม่ T3 (20% คีเฟอร์) วดัได้ร้อยละ 70+5.77 ตามล าดบั (Table 
1) จากผลการทดลองพบว่ากบเล็กท่ีได้รับคีเฟอร์ร้อยละ 20 มีอตัราการรอดชีวิต สูงกว่าทัง้สองกลุ่มอย่างมี
นยัส าคญั จากผลการทดลองนีค้าดว่าสารส าคญัท่ีมีอยู่ในคีเฟอร์และสง่ผลต่ออตัราการรอดของกบเลก็นี ้อาจ
เกิดเน่ืองจากสารคีเฟอแรน ซี่งผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลกติกในคีเฟอร์ โดยจากรายงานของ Medrano et al. 
(2008) ท่ีได้ศกึษาผลของคีเฟอแรนตอ่การยบัยัง้การติดเชือ้ Bacillus cereus ในเซลล์มนษุย์แบบหลอดทดลอง
คือ Caco-2 cell line และ Human erythrocytes พบวา่การใช้คีเฟอแรนท่ีระดบัความเข้มข้น 300-1,000 mg/L 
สามารถยบัยัง้การท าลายเซลล์ทัง้สองแบบของเชือ้ดงักลา่วได้ จากผลการท าการทดสอบความต้านทานโรคใน
การศึกษาครัง้นี ้สามารถกล่าวได้ว่า การใช้คีเฟอร์เป็นอาหารเสริมนัน้สามารถกระตุ้นภูมิต้านทานโรคของ        
ลูกอ๊อดจนถึงระยะตวัเต็มวยัได้สงูอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ แสดงว่าการใช้คีเฟอร์เป็น
โพรไบโอติกในลกูอ๊อดกบน่าจะเป็นทางเลือกส าหรับใช้ลดการติดเชือ้ก่อโรคของกบระยะนีไ้ด้ 
3.  ผลของโพรไบโอตกิคีเฟอร์ต่อกบในระยะตัวเตม็วัย 
       กบในระยะตวัเต็มวยั อายุ 6 เดือน เลีย้งในบ่อดิน โดยแบ่งกบออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม T1 ให้อาหาร
กบปกติ (Control) และกลุม่ T2 ให้อาหารปกติเสริมคีเฟอร์ร้อยละ 7.5 เม่ือครบ 60 วนั พบวา่ กบในระยะตวัเตม็
วยัทัง้สองกลุม่มีอตัราการรอดเท่ากนั วดัได้ร้อยละ 100+0.0 สว่นอตัราการเจริญของกบ พบวา่กบกลุม่ T2 ท่ีให้
อาหารผสมกบัคีเฟอร์ มีค่าน า้หนกัเฉลี่ยต่อวนั (ADG) สงูกว่ากบกลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญั โดยกบตวัเมีย
ของกลุ่ม T2 มีอตัราการเจริญเป็น 1.92+0.10 กรัมต่อวนั และกบตวัผู้ เป็น 1.14+0.05 กรัมต่อวนั ส าหรับกลุม่ 
T1 กบตัวเมียมีอัตราการเจริญเป็น 1.46+0.09 กรัมต่อวัน กบตัวผู้ วัดได้ 0.88+0.02 กรัมต่อวัน (Table 2)       
ผลการทดลองท่ีได้บ่งชีว้่า คีเฟอร์สามารถสง่เสริมการเจริญต่อกบนาในระยะตวัเตม็วยัได้อย่างมีนยัส าคญัเม่ือ
เทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chantharasophon et al. (2017) ท่ีรายงานว่า การใช้    
คีเฟอร์นมถั่วเหลืองเป็นโพรไบโอติกในปลานิลช่วยให้ปลานิลมีอัตราการเจริญสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือสามารถใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเสริมช่วยกระตุ้นการเจริญของกบนาตวัเต็ม
วยัท่ีศกึษาได้ ในท านองเดียวกนังานวิจยัของ Promnuan et al. (2015) ได้รายงานว่า โพรไบโอติกสามารถน า
ไปประยกุต์ใช้ในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของปลาทบัทิมได้ดี แตท่ัง้นีต้้องขึน้กบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายด้วย 
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 ผลการตรวจนบัจ านวนไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือดแดงของกบในแตล่ะกลุม่
การทดลอง พบว่า มีผลท่ีไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยใน T1 และกลุ่ม T2 วดัได้ร้อยละ 0.55+0.11 และ 
0.60+0.07 ตามล าดับ (Table 2) ซึ่งเป็นผลท่ียืนยันให้เห็นว่า คีเฟอร์ไม่เป็นพิษต่อกบนาทัง้ในระยะลูกอ๊อด
เปลี่ยนผ่านเป็นกบเลก็และระยะตวัเตม็วยั  
 การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของกบตรวจวดัโดยใช้วิธีวิเคราะห์ค่าแอนติบอดีไตเตอร์จากซีรัมของกบ
แบบ Microtiter plate agglutination technique พบว่า กบท่ีให้อาหารผสมกับคีเฟอร์ (T2) มีระดับการ
เกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มท่ีระดบัความเจือจางสดุท้ายของซีรัม เท่ากับ 1: 4 หรือในซีรัมมีแอนติบอดีไตเตอร์
เท่ากบั 4 (Table 2) ในขณะท่ีกบท่ีให้อาหารปกติ (กลุ่มท่ี 1) ไม่พบการเกิดปฏิกิริยาการตกตะกอนท่ีทุกระดบั
ความเจือจางของซีร่ัม สาเหตุท่ีเป็นเช่นนี ้อาจเน่ืองมาจาก คีเฟอร์ท่ีใช้เสริมในอาหารมีผลท าให้เกิดปฏิกิริยา
ของระบบภูมิต้านทานร่างกายกบตัวเต็มวัยท่ีใช้ศึกษาครัง้นี ้ โดยถูกกระตุ้นให้เกิดการหลั่งสารแอนติบอดี
ออกมา ในขณะท่ีกบกลุม่ควบคมุไมม่ีการหลัง่สารแอนติบอดีออกมา จากผลท่ีเกิดขึน้เช่นนีจ้ะท าให้กบที่ได้รับคี
เฟอร์เป็นอาหารเสริม มีความสามารถในการต่อต้านเชือ้ก่อโรคได้ดี ดงัจะเห็นผลได้ในการทดลองการทดสอบ
ความต้านทานโรคของกบในระยะลกูอ๊อดเปลี่ยนผ่านเป็นกบระยะตวัเตม็วยัขนาดเลก็ท่ีมีอตัราการรอดหลงัการ
ทดสอบความต้านทานโรคสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 
 
Table 2 Survival Rate, Average daily growth, Micronucleus & Nuclear abnormalities in red blood cells 

and Antibody titer of mature frog groups treated with probiotic kefir for 60 days  
Treatment* T1 T2 
Survival Rate (%); after 60 days of feeding 100+0.0a 100+0.0a 
ADG of male (g/d) 0.88+0.02a 1.14+0.05b 

ADG of female (g/d) 1.46+0.09a 1.92+0.10b 

Micronucleus & Nuclear abnormalities (%) 7.48+0.59a 8.18+2.47a 
Antibody titer; after 60 days of feeding 0.0 4.0+0.0 

abc Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05) 
  *T1 = Control groups 
    T2 = 7.5% kefir supplemented groups 

 
สรุปผล 

การใช้คีเฟอร์นมถัว่เหลืองเป็นอาหารเสริมในกบระยะลกูอ๊อด ในปริมาณของอาหารเสริมคีเฟอร์ร้อย
ละ 10 และ 20 เทียบกับการให้อาหารปกติ ระยะเวลาการทดลอง 60 วนั พบว่า อตัราการรอดชีวิตในชุดการ
ทดลองให้อาหารเสริมคีเฟอร์ร้อยละ 20  มีอตัราการรอดชีวิตสูงสุดร้อยละ 71+1.76 ซึ่งการใช้อาหารเสริมคี
เฟอร์นมถัว่เหลืองไม่เป็นสารก่อกลายพนัธุ์ต่อกบนา และยงัส่งเสริมความต้านทานต่อเชือ้ A. hydrophila ของ
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ลกูกบได้ ในท านองเดียวกนัผลของโพรไบโอติกคีเฟอร์ต่อกบในระยะตวัเต็มวยั อายุ 6 เดือน เลีย้งในบ่อดินโดย
แบ่งกบออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มให้อาหารกบปกติ และกลุ่มให้อาหารปกติผสมคีเฟอร์ร้อยละ 7.5 
เมื่อครบ 60 วัน พบว่า กบมีอัตราการรอดชีวิตในระยะตัวเต็มวัยทัง้สองกลุ่มการทดลองโดยวัดได้ร้อยละ 
100+0.0 อีกทัง้ส่งเสริมการเจริญของกบในระยะตัวเตม็วยั โดยกบกลุ่มท่ีให้อาหารผสมกบัคีเฟอร์ มีค่าน า้หนกั
เฉลี่ยต่อวันสูงกว่ากบกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งคีเฟอร์นมถั่วเหลืองส าหรับใช้เป็นอาหารเสริมจะมี
ปริมาณของจลุินทรีย์มีชีวิตในคีเฟอร์ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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บทคัดย่อ 
การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 จากทางเดินอาหารปลานิลยบัยัง้เชือ้ก่อโรคสตัว์น า้คือ 

Aeromonas hydrophila แล ะ  Flavobacterium columnare KJ720207 และ เชื อ้ ก่ อ โรคแค งเกอ ร์  คื อ 
Xanthomonas campestris pv.campestris TISTR 2065 แล ะ  X. campestris UBRU1 ด้ วย วิ ธี  Spot on 
lawn พบว่าเชือ้ B.  amyloliquefaciens KJ720206 สร้างวงใสยบัยัง้เชือ้ก่อโรคทัง้ 4 สายพนัธุ์ วดัรัศมีวงใสได้ 
6.0+1.0, 9.33+2.07, 7.75+1.71 และ 2.5+0.58 มิลลิเมตร ตามล าดับ เมื่อใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens 
KJ720206 ผสมในอาหารปลานิล โดยปลานิลกลุ่ม T1 ให้อาหารปกติ กลุ่ม T2 ให้อาหารผสม 109 CFU         
B. amyloliquefaciens ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และกลุ่ม T3 ให้อาหารผสม 0.05% Oxytetracyclie เป็นเวลา 
30 วนั พบว่าอตัราการเจริญเติบโตของกลุ่ม T2 และ T3 สงูกว่ากลุ่ม T1 โดยมีน า้หนกัเฉลี่ยตวัละ 4.97±0.13, 
4.57±0.14 และ 3.56±0.10 กรัมต่อวนั ตามล าดบั คา่ทางโลหิตวิทยาและการเกิดไมโครนิวเคลียสของปลานิล

ทกุกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ยกเว้นคา่ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นของกลุ่ม 
T3 มีค่าต ่ากว่าทุกกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบความต้านทานโรคจากเชือ้ผสม A. hydrophila และ        
F. columnare ด้วยวิธี Challenge test พบว่า หลงัจากฉีดเชือ้เข้าช่องท้องในวนัท่ี 7 ปลานิลกลุ่ม T2 มีอตัรา
รอดท่ีร้อยละ 64.92±5.27 ขณะท่ีกลุม่ T1 และ T3 มีคา่เป็นร้อยละ 0.0 และ 28.58±9.53 ตามล าดบั ผลการใช้
เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ควบคุมการเจริญของเชือ้ก่อโรคแคงเกอร์ X. campestris UBRU1 ท่ี
ปลกูบนผลและใบมะนาวแบบ Puncture inoculation เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ กลุม่ทดลองเกิดรอยโรคแคงเกอร์
เฉพาะจุดท่ีปลกูเชือ้ ขณะท่ีกลุ่มควบคมุเกิดรอยโรคทัง้จุดท่ีปลกูและขยายไปบริเวณรอบจดุท่ีปลกูเชือ้ กล่าวได้
ว่า เชื อ้  B. amyloliquefaciens KJ720206 สามารถใช้เป็นทางเลือกในการควบคุมเชื อ้ก่อโรคในปลา             

(A. hydrophila และ F. columnare KJ720207) และเชือ้ก่อโรคแคงเกอร์แบบชีววิธีได้ 
 

ค าส าคัญ : A. hydrophila, F. columnare, X. campestris, ปลานิล  
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Abstract 
The use of Bacillus amyloliquefaciens KJ720206 from gastro-intestinal tract of Nile tilapia 

to inhibit fish pathogens which were Aeromonas hydrophila and Flavobacterium columnare 
KJ720207 and the 2 strains of canker disease, Xanthomonas campestris pv.campestris TISTR 
2065 and X. campestris UBRU1. By spot on lawn method, B. amyloliquefaciens KJ720206 
exhibited 6.0+1.0, 9.33+2.07, 7.75+1.71 and 2.5+0.58 mm. of clear zone radius to those 4 
pathogenic strains, respectively. For rearing of Nile tilapia, T1, T2 and T3 that were control groups, 
mixed 109 CFU of B. amyloliquefaciens per 1 kg. feed groups and 0.05% Oxytetracycline mixed 
feed group, respectively, were studied for 30 days. The results showed that growth rate in average 
weight per fish of T2 and T3 were higher than T1 which were 4.97±0.13, 4.57±0.14 and 3.56±0.10 

g/d, respectively.  Hematological parameters and micronuclei in erythrocyte were not affected 
by all treatment groups with significantly ( P<0.05), except hematocrit value of T3 was 

significantly lower than the others. The disease resistance of Nile tilapia groups, T1, T2 and T3 

was studied by challenge test with the mixed of A. hydrophila and F. columnare and at the day 7 

post–challenged, survival rate of T2 was 64.92±5.27% while T1 and T3 were 0.0% and 
28.58±9.53%, respectively. The use of B. amyloliquefaciens KJ720206 to control the growth of X. 
campestris UBRU1 that was puncture inoculated on fruit and leaves of lime by covering inoculation 
was performed for 14 days. It was found that the treatment group was occurred the canker lesions 
only on the growing spotted, but in the control group, there was canker lesions on the growing 
spotted and progressed around. Therefore, B. amyloliquefaciens KJ720206 can be an alternative 

agent to use as biocontrol in fish pathogens; A. hydrophila and F. columnare KJ720207 and 

canker disease. 
 

Keywords: A. hydrophila, F. columnare, X. campestris, Nile tilapia   
 

บทน า 
เชือ้แบคทีเรียในสกลุ Aeromonas และ Flavobacterium เป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินและสามารถก่อโรค

ในสตัว์น า้ได้ หากมีการเกิดโรคระบาดในแหลง่ท่ีมีการเพาะเลีย้งสตัว์น า้โดยเฉพาะปลากระชงัแล้ว เกษตรกรมกั
เช่ือว่าสาเหตุส่วนใหญ่มาจากแบคทีเรียก่อโรค (Das et al., 2013, Chitmanat et al., 2016) โดยทั่วไปใน
สภาวะปกติและช่วงท่ีน า้หลากมกัเกิดการระบาดของเชือ้ก่อโรคในสกุล Aeromonas หากเป็นช่วงท่ีมีสภาวะ
อากาศแปรปรวนในช่วงวนัจะเหมาะกับการระบาดของเชือ้ในสกุล Flavobacterium แต่ในความเป็นจริงการ
ระบาดของแบคทีเรียก่อโรคในปลากระชังเป็นผลจากการติดเชือ้แบบผสมหลายสายพันธุ์ ขึน้กับสภาพของ
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สิ่งแวดล้อมว่าเหมาะสมกับการเจริญของเชือ้ในสกุลใดมากกว่ากัน อาการท่ีแสดงออกว่าเกิดการติดเชือ้โรค
ระบาดจะมีลกัษณะไปในทิศทางของเชือ้สายพนัธุ์ท่ีมีปริมาณมากกวา่ 

ในจังหวดัอุบลราชธานีมีการเพาะเลีย้งปลาในกระชังมากกว่าการเพาะเลีย้งแบบอื่น เมื่อเกษตรกร
พบวา่มีโรคระบาดเกิดกบัปลาในกระชงัจะใช้สารปฏิชีวนะในการรักษา แต่การใช้ยาท่ีไม่ตรงกบัสายพนัธุ์เชือ้ก่อ
โรคนอกจากสิน้เปลืองค่าใช้จ่ายและการรักษาไม่ได้ผลแล้ว ยังอาจพบว่ามีสารปฏิชีวนะตกค้างในผลผลิตได้  
(Chantharasophon and Prawitthana, 2015) วิธีหนึง่ท่ีมีการน ามาใช้ลดอตัราการตายของสตัว์น า้ทดแทนการ
ใช้ยาปฏิชีวนะ คือ การควบคมุแบบชีววิธี โดยใช้จุลินทรีย์สายพนัธุ์ ท่ีปลอดภยัต่อสตัว์น า้ท่ีเพาะเลีย้งมายบัยัง้
การเจริญของเชือ้ก่อโรคได้แตไ่มเ่ป็นอนัตรายตอ่สตัว์น า้ท่ีเพาะเลีย้ง (Pal, 2015)  

โรคแคงเกอร์จากเชือ้แบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri เป็นโรคพืชท่ีส าคญัของมะนาว 
(Hussain et al., 2010) ในประเทศไทย โดยเฉพาะในช่วงฤดหูนาวซึง่มีความชืน้ในอากาศต ่าเชือ้จะเจริญได้ดี
และเข้าท าลายมะนาวในทกุสว่น ท่ีสดุท าให้ดอกหรือผลท่ีติดแล้วร่วงทิง้ไปเป็นจ านวนมาก วิธีการรักษาโรคแคง
เกอร์ท่ีใช้กนัคือการใช้สารเคมี อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าแบคทีเรียก่อโรคนีส้ามารถปรับตวัให้ทนตอ่สารเคมีได้ 
นอกจากจะรักษาโรคไม่ได้ผลแล้วยังท าให้มีสารตกค้างในผลผลิตและในธรรมชาติมากขึน้ (Sampath et al., 
2011) เช่นเดียวกับการใช้สารปฏิชีวนะในการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ การควบคุมแบบชีววิธีจึงเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ
น ามาทดแทนการใช้สารเคมีทัง้ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้และการเพาะปลกูพืช 

 เชือ้แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens พบครัง้แรกโดยชาวญ่ีปุ่ นช่ือ Fukumoto และเป็นผู้ ให้ช่ือตาม
ลกัษณะเดน่ของเชือ้คือ ผลิตสารเหลวท่ีเป็นเอนไซม์อไมเลสท่ีผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ (Wang et al., 2017) เป็น
แบคทีเรียท่ีไมก่่อโรคแต่สามารถผลิตสารท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ชนิดอ่ืนได้หลายกลุ่ม (Gotor-
Vila et al., 2017) เช่น  สาร Difficidin และ Bacilysin ท่ีสามารถตอ่ต้านการเจริญของเชือ้ Erwinia amylovora 
ท่ีก่อโรคในกล้วยไม้ (Chen et al., 2009) สามารถยับยัง้เชือ้ก่อโรคเห่ียวเขียวในมะเขือเทศท่ีมีสาเหตจุากเชือ้ 
คือ Fusarium solani และ Ralstonia solanacearum ได้ (Ajilogba et al., 2013; Tan et al., 2013) ท่ีมาของ
เชือ้  B. amyloliquefaciens KJ720206 ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นี เ้ป็นเชือ้ ท่ีคัดแยกได้จากปลาในจังหวัด
อบุลราชธานี (Chantharasophon, 2016) จึงจดัเป็นเชือ้ประจ าถ่ินท่ีน่าสนใจในการน ามาทดลองใช้ยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ก่อโรคในปลานิลกระชงั และโรคแคงเกอร์มะนาวท่ีพบการระบาดในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 จุลินทรีย์: จากห้องปฏิบตัิการจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี ดงันี ้ 
 2.1 เชือ้ A. hydrophila TISTR 1321 และเชือ้  X. campestris pv.campestris TISTR 2065 (ศูนย์
จลุินทรีย์ สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) 
 2.2 เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 และเชือ้ F. columnare KJ720207     
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016816560802436X
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2.2 คัดแยกเชือ้ก่อโรคแคงเกอร์จากมะนาว 
 เก็บตวัอย่างผลมะนาวท่ีจ าหน่ายเป็นผกัปลอดสารพิษ ณ ห้างสรรพสินค้าสนีุย์ ทาวเวอร์ อบุลราชธานี 
ถนนชยางกูร อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี เลือกผลท่ีมีรอยโรคแคงเกอร์สดใหม่ ใช้เข็มเข่ียเชือ้ขูดเอาเชือ้ท่ี
จดุรอยโรคไปเพาะบนอาหาร Nutrient broth ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จงึถ่ายเชือ้แบบ Cross streak 
technique บนอาหาร Nutrient agar เป็นเวลา 24 ชัว่โมง คดัเลือกโคโลนีเชือ้ท่ีสณัฐานวิทยามีลกัษณะ โคโลนี
สีเหลืองออ่นถึงเหลืองเข้ม รูปร่างกลมนูน ขอบเรียบ ผิวมนั เยิม้ ไปคดัแยกซ า้ให้บริสทุธ์ิมากขึน้อีก 7 ครัง้ เลือก
โคโลนีเดี่ยวมาตรวจแกรมด้วย 3% KOH ตรวจรูปร่างเซลล์ ทดสอบการย่อยเจลาตินและการย่อยแป้ง และน า
เชือ้ท่ีคดัแยกได้ไปทดสอบการก่อโรคบนผลและใบมะนาว  
2.3 ศึกษาการเจริญต่อต้านเชือ้ก่อโรคสัตว์น ้าและโรคแคงเกอร์ของเชือ้ B. amyloliquefaciens     
(ตามวิธีการของ Chantharasophon 2016; Chantharasophon and Prawitthana, 2015) 
 2.3.1 การเตรียมเชือ้ก่อโรคแตล่ะสายพนัธุ์ 

         1) น าเชือ้ A. hydrophila TISTR 1321 ท่ีอาย ุ24 ชัว่โมง ในอาหาร Trypic soy broth (37 องศา
เซลเซียส) จ านวน 1 loop-full ขีดลากไขว้และทบักนั 3 ชัน้บนอาหาร Tryptic soy agar  

         2) น าเชือ้ F. columnare ท่ีอาย ุ7 วนั ในอาหาร Cytophaga broth (25 องศาเซลเซียส) จ านวน 
1 loop-full ขีดลากไขว้และทบักนั 3 ชัน้บนอาหาร Cytophaga agar  
  3) น าเชือ้ X. campestris pv.campestris TISTR 2065 หรือเชือ้ X. campestris UBRU1 ท่ีอายุ 
24 ชั่วโมง ในอาหาร Nutrient broth (37 องศาเซลเซียส) จ านวน 1 loop-full ขีดลากไขว้และทับกัน 3 ชัน้บน
อาหาร Nutrient agar  

2.3.2 วิธี Spot on lawn: ถ่ายเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ท่ีอายุ 24 ชั่วโมงในอาหาร 
Tryptic soy agar ทับลงบนรอยท่ีขีดลากเชือ้ก่อโรคทัง้ 4 สายพันธุ์ๆ ละ 3 ซ า้ แบบ Spot on lawn น าไปบ่ม

ตามสภาวะของแตล่ะเชือ้ ตรวจการสร้างบริเวณใส (Inhibition zone)  
2.4 การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ในปลานิลเพื่อทดสอบความต้านทานโรคตดิเชือ้จากเชือ้ผสม           
      A. hydrophila และ F. columnare (ดัดแปลงวิธีการของ Chantharasophon and Prawitthana, 2015) 

น าปลานิลหมนัท่ีมนี า้หนกั 40-50 กรัม คดัปลาท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัแบ่งเป็น 3 กลุม่ๆ ละ 3 ซ า้ๆ ละ 
20 ตวั เลีย้งปลาในถงัเหล็กกล้าปลอดสนิมขนาด 250 ลิตร ระดบัน า้ลกึ 50 เซนติเมตร ให้อากาศในปริมาณท่ี
มากพอ เปลี่ยนน า้ทุก 2 วัน ให้อาหารร้อยละ 3 ของน า้หนักปลา โดยเลีย้งในห้องทดลอง ณ สาขาวิชา           
จลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี ให้ปลาปรับตวัเป็นเวลา 14 วนั 
และให้เชือ้ B. amyloliquefaciens ดงันี ้ 

กลุม่ทดลองท่ี 1 (T1) อาหารปลา   
กลุม่ทดลองท่ี 2 (T2) อาหารปลา + 109 CFU B. amyloliquefaciens ตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม 

 กลุม่ทดลองท่ี 3 (T3) ให้อาหารปลา + 0.05% Oxytetracycline  
  เลีย้งปลาเป็นเวลา 30 วนั ตรวจวดัค่า อตัราการรอด อตัราการเจริญเติบโต ค่าทางโลหิตวิทยา 
และการเกิด ไมโครนิวเคลียสในเม็ดเลือดแดง จากนัน้จึงฉีดเชือ้ผสมของเชือ้ A. hydrophila (107 CFU/
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มิลลิลิตร) และเชือ้ F. columnare (107 CFU/มิลลิลิตร) ในอัตราส่วน 1:1 เข้าช่องท้อง (Intraperitoneal 
injection) จ านวน 1 มิลลิลิตรต่อน า้หนักต่อตัว 100 กรัม เลีย้งปลาต่ออีก 7 วัน ตรวจวดัค่าของแอนติบอดี      
ไตเตอร์ (แบบ Direct agglutination โดยอ่านค่าจาก Minimal positive agglutinin และเปลี่ยนเป็น Log 2 N, 
เม่ือ N เป็นส่วนกลบัของ Microtiter plate สดุท้ายท่ีแสดงการเกิดปฏิกิริยา) และอตัราการรอดของปลานิลทุก
กลุม่ทกุตวั 
2.5 การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ควบคุมการเจริญของเชือ้ X. campestris UBRU1 บนมะนาว 

ใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ X. campestris โดยทดลองบนผิว
ใบและผลของมะนาวท่ีปลกูในกระถางแบบ Spray on lawn (ดดัแปลงวิธีการทดลองของ Huang et al., 2012) 
เป็นเวลา 14 วนั ประเมินผลการยับยัง้เชือ้จากการเจริญของเชือ้ X. campestris ท่ีเพาะบนผิวใบและผลของ
มะนาว 
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ:ิ วิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ตวัอย่างแบบ One-way analysis of 
variance เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่ตวัอย่างแบบ Duncan’s new multiple range test  

 
ผลการทดลอง 

3.1 คัดแยกเชือ้ก่อโรคแคงเกอร์จากมะนาว 
เชือ้ท่ีคัดแยกได้จากรอยโรคแคงเกอร์มะนาวมีโคโลนีสีเหลือง กลม นูน ขอบเรียบ ผิวมัน เยิม้ บน

อาหาร Nutrient agar เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปท่อน สามารถย่อยเจลาตินและแป้งได้ เมื่อปลกูเชือ้นีล้งบนผล
มะนาวพบว่าเกิดรอยแผลเป็นจุดนูน รอบขอบแผลเยิม้เหมือนเป็นน า้ จากนัน้เปลี่ยนเป็นสะเก็ดแผลนูนมีรอย
บุ๋มลงไปตรงกลางซึง่เป็นลกัษณะของโรคแคงเกอร์ จงึให้เชือ้ก่อโรคท่ีคดัแยกได้เป็น X. campestris UBRU1 
3.2 ผลการใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ต่อต้านการเจริญของเชือ้ก่อโรคสัตว์น า้และโรคแคงเกอร์ 
      การใช้เชือ้ B.  amyloliquefaciens KJ720206 ยบัยัง้เชือ้ก่อโรคในสตัว์น า้คือเชือ้ A. hydrophila และ 
F. columnare KJ720207 และเชื อ้ก่ อโรคแคงเกอร์ คื อ  X. campestris pv.campestris TISTR 2065 และ          
X. campestris UBRU1 ด้วยวิธี Spot on lawn พบว่าเชือ้ B.  amyloliquefaciens KJ720206 สามารถยบัยัง้
เชื อ้ก่อโรคทั ง้ 4 สายพันธุ์ นี ไ้ด้ โดยมีวัด รัศมีวงใส เป็น  6.0+1.0, 9.33+2.07, 7.75+1.71และ 2.5+0.58 
มิลลิเมตร ตามล าดบั  
3.3 ผลการใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ในปลานิลเพื่อทดสอบความต้านทานโรคตดิเชือ้จากเชือ้ผสม  
      A. hydrophila และ F. columnare  

3.4.1 หลงัจากเลีย้งปลานิลเป็นเวลา 30 วนั ตรวจวดัค่า อตัราการรอด อตัราการเจริญเติบโต ค่าทาง
โลหิตวิทยา และการเกิดไมโครนิวเคลียสในเม็ดเลือดแดง พบว่า T1, T2 และ T3 มีอัตราการรอดร้อยละ 
66.66±13.34, 86.67±6.66 และ 73.34±6.66 ตามล าดบั อตัราการเจริญเติบโตของกลุ่ม T2 และ T3 สูงกว่า
กลุม่ T1 โดยมีน า้หนกัเฉลี่ยตอ่วนัคือ 4.97±0.13, 4.57±0.14 และ 3.56±0.10 กรัมตอ่วนั ตามล าดบั อตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็น เนื อ้กลุ่ม T2 และ T3 น้อยกว่ากลุ่ม  T1 คือ 1.22±0.14, 1.58±0.02 และ 1.72±0.14 
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ตามล าดบั คา่ทางโลหิตวิทยาและการเกิดไมโครนิวเคลียสของปลานิลทกุกลุม่การทดลองไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญั ยกเว้นคา่ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นและเกลด็เลือดของกลุม่ T3 (Table 1) 

3.4.2 เม่ือฉีดเชือ้ผสมของ A. hydrophila และ F. columnare เข้าช่องท้อง และเลีย้งปลาต่ออีก 7 วนั  
พบว่า ค่าแอนติบอดีไตเตอร์ของปลานิล (ก่อนการฉีดเชือ้และหลังการฉีดเชือ้ 7 วัน) กลุ่ม T2 มีค่าสูงสุด 
(8.0±0.0 และ 8.33±0.58) รองลงมาคือ กลุ่ม T3 (5.0±0.0 และ 6.33±0.58) และกลุ่ม T1 (2.33±0.67 และ
ไม่ได้ตรวจวัดเน่ืองจากตายหมด) เช่นเดียวกับอัตราการรอดท่ี  T2, T3 และ T1 มีค่าเป็น 64.92±5.27, 
28.58±9.53 และ 0 ตามล าดบั (Table 1) 

 

Table 1 Survival rate, growth performance, hematology, micronuclei in erythrocyte expression and 
antibody titer of Nile tilapia after rearing for 30 days and challenging with pathogenic             
bacteria in three different treatments  

Treatment* T1 T2 T3 
Survival rate (day 0 post–challenged; %) 66.66±13.34a 86.67±6.66b 73.34±6.66c 
ADG (g/d) 3.56±0.10a 4.97±0.13b 4.57±0.14 c 
FCR 1.72±0.14a 1.22±0.14b 1.58±0.02c 
Lymphocyte (%) 99.0±0.50a 99.33±0.67a 99.33±0.67a 
WBC (K/Cu.mm) 595.85±75.06a 565.96±31.13a 463.56±209.08a 
RBC (M/uL) 1.72±0.12a 1.49±0.15a 1.03±0.76a 
HCT (%) 28.67±2.72a 25.82±2.47a 14.35±10.25b 
Micronucleus (%) 0.52±0.03a 0.49±0.03a 0.51±0.04a 
Antibody titer (day 0 post–challenged) 2.33±0.67a 8.0±0.0b 5.0±0.0c 
Antibody titer (day 7 post–challenged) ND** 8.33±0.58 6.33±0.58 
Survival Rate (day 7 post-challenged; %) 0±0.0a 64.92±5.27b 28.58±9.53c 

abc   Mean in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05) 
*T1 = Feed   
 T2 = Feed + 109 CFU B.  amyloliquefaciens KJ720206 (per Kg. feed)  
 T3 = Feed + 0.05% Oxytetracycline  
** ND = Not detected 

 
3.4 การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ควบคุมการเจริญของเชือ้ X. campestris UBRU1 บนมะนาว 

กลุม่ทดลองท่ีใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ปลกูทบัเชือ้ X. campestris ทัง้บนผิวใบและ
ผลของมะนาวแบบ Spray on lawn แสดงรอยของโรคแคงเกอร์เฉพาะจดุท่ีปลกูเชือ้ ขณะท่ีกลุม่ควบคมุเกิดรอย
โรคแคงเกอร์ทัง้จดุท่ีปลกูและขยายไปบริเวณรอบจุดท่ีปลกูเชือ้ จงึประเมินว่าผลการเกิดโรคแคงเกอร์ของกลุ่ม
ทดลองต ่ากวา่กลุม่ควบคมุท่ีปลกูเฉพาะเชือ้โรคแคงเกอร์อย่างเดียว  



27 

 

                                                         วารสารวจิยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2561 

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 สามารถยบัยัง้เชือ้ A. hydrophila F. columnare KJ720207 
X. campestris pv.campestris TISTR 2065 และเชือ้ X. campestris UBRU1 ในระดบัหลอดทดลองได้โดยมี
วัด รัศมีวงใส  6.0+1.0, 9.33+2.07, 7.75+1.71 และ 2.5+0.58 มิลลิ เมตร ตามล าดับ  แสดงว่าเชื อ้  B. 
amyloliquefaciens KJ720206 ซึง่เป็นเชือ้ท่ีคดัแยกได้จากปลาในจงัหวดัอบุลราชธานีสามารถผลิตสารส าคญั
ท่ีต่อต้านการเจริญของเชือ้ก่อโรคทัง้จากสัตว์น า้และโรคแคงเกอร์มะนาวได้ และคาดว่าสารส าคญัดังกล่าว
น่าจะประกอบด้วยสารหลายชนิดจึงมีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ท่ีแตกต่างกันได้ถึง 4 สายพันธุ์   ซึ่งผลการศึกษาครัง้นี ้
สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Cao et al. (2011) ท่ีพบว่า สามารถใช้เชือ้ B.  amyloliquefaciens ยบัยัง้เชือ้
ก่อโรค A. hydrophila ท่ีคัดแยกจากปลาได้ และผลการทดลองนีย้ังสนับสนุนงานของ Reda et al. (2016)      
ท่ีรายงานวา่ สารประกอบท่ีเชือ้ B. amyloliquefaciens S5I4 สร้างขึน้และมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ก่อโรคกลุม่เชือ้ดือ้ยา
ท่ีน ามาศึกษาคือ Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Escherichia coli 
และ Klebsiella pneumoniae ได้นัน้ประกอบด้วย กรด butanedioic,  octadecyl 1(1carboxy1methylethyl) 
และ 4octyl ester และผลการศึกษาของ Gotor-Vila et al. (2017) ท่ีรายงานว่าเชือ้ B.  amyloliquefaciens 
CPA-8 ผลิตสารยบัยัง้เชือ้ราก่อโรคในเชอร่ีคือเชือ้ Monilinia laxa, M. fructicola และ Botrytis cinera ได้ โดย
พบว่าสารท่ีออกฤทธ์ิเป็นประกอบอินทรีย์ระเหยได้คือ 1,3 pentadiene, acetoin (3-hydroxy-2-butanone) 
และ thiophene โดยสารประกอบส าคญัท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แตล่ะสายพนัธุ์อาจมีกลไกการสร้างท่ีแตกต่างกนั
และมีผลต่อเชือ้ท่ีแตกต่างกันไป ดงันัน้จึงควรศึกษาสารชนิดใดจากเชือ้ B.  amyloliquefaciens KJ720206 
สามารถยับยัง้เชื อ้  A. hydrophila F. columnare KJ720207 X. campestris pv.campestris TISTR 2065 
และเชือ้ X. campestris UBRU1 ว่าสามารถใช้ส่วนใดจากเชือ้ใดๆ ท่ีศึกษาในการควบคุมเชือ้ก่อโรค
กลุม่เป้าหมายเพ่ือให้บรรลตุามวตัถปุระสงค์และสมัฤทธ์ิผลตามความต้องการ  

อย่างไรก็ตาม การท่ีพบว่ารัศมีวงใสของเชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ต่อเชือ้โรคแคงเกอร์ 
X. campestris UBRU1 ท่ีคัดแยกได้จากพืน้ท่ีครัง้นี ม้ีค่าต ่าท่ีสุดคือ 2.5+0.58 มิลลิเมตร ในขณะท่ีเชือ้           
X. campestris pv.campestris TISTR 2065 มีค่าสงูถงึ 7.75+1.71มิลลิเมตรซึง่ใกล้เคียงกบัของเชือ้ก่อโรคใน
สัตว์น า้อีก 2 สายพันธุ์ ท่ีน ามาศึกษาในครัง้นี ้จึงคาดว่าสารออกฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จาก B. amyloliquefaciens 
KJ720206 ครัง้นีอ้าจไม่เหมาะสมส าหรับใช้ยับยัง้เชือ้โรคแคงเกอร์ X. campestris UBRU1 ซึ่งยืนยันได้จาก
ผลการใช้เชือ้ B.  amyloliquefaciens KJ720206 ยบัยัง้เชือ้ X. campestris บนผิวใบและผลของมะนาว และ
พบวา่ บนผิวใบและผลของมะนาวกลุม่ทดลองเกิดโรคแคงเกอร์แตม่ีรอยโรคท่ีต ่ากวา่กลุม่ควบคมุ ซึง่สอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Huang et al. (2012) ท่ีใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens ฉีดพ่นบนผิวใบมะนาวสายพันธุ์ 
Mexican ก่อนท่ีจะเพาะเชือ้โรคแคงเกอร์ลงบนใบมะนาว และพบว่าการเจริญของเชือ้โรคแคงเกอร์ต ่ากว่าใบ
มะนาวกลุม่ควบคมุ   

การใช้เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 ผสมในอาหารปลานิลที่พบวา่ ท าให้ปลานิลมีอตัราการ
เจริญเติบโตดีกวา่กลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีให้อาหารผสม Oxytetracycline แสดงวา่เชือ้ B.  amyloliquefaciens 
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KJ720206 สามารถกระตุ้นการเจริญของปลานิลได้ดีกวา่การใช้สารปฏิชีวนะ แต่การศกึษานีพ้บว่าร้อยละของ
เม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte ของปลานิลทุกกลุ่มการทดลองมีค่าสูงผิดปกติคือร้อยละ 99 ขึน้ไป ขณะท่ี
Şahan et al. (2015) รายงานว่าปลานิลกลุ่มควบคุมท่ีใช้ศึกษามีเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte อยู่ท่ีร้อยละ 
79.67±2.41 และกลุ่มการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วยสาหร่ายพบ lymphocyte อยู่ท่ีไม่เกินร้อยละ 85 สาเหตุท่ี
เป็นเช่นนีค้าดว่าปลานิลท่ีน ามาใช้ในการศึกษาน่าจะเป็นปลาท่ีมีการติดเชือ้มาก่อน  จึงพบ lymphocyte        
ซึง่เป็นภมูิคุ้มกนัแบบเซลล์สงูมาก และยืนยนัได้จากคา่ Antibody titer (0 post–challenged) ของกลุม่ควบคมุ
ท่ีมีค่า 2.33±0.67 แทนท่ีจะเป็น 0.0 ทัง้นีเ้น่ืองจากปลานิลหมนัท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีม้าจากบ่อปลาอนุบาล
ของเกษตรกรในพืน้ท่ี ซึง่เป็นข้อจ ากดัของการทดลองท่ีไม่ได้ผลิตลกูปลาเอง จึงใช้ค่าท่ีได้จากกลุม่ควบคมุเป็น
ตวัเปรียบเทียบ  

เม่ือทดสอบความต้านทานโรคจากเชือ้ A. hydrophila ผสมกบัเชือ้ F. columnare KJ720207 พบว่า
ปลานิลกลุ่มทดลองมีอตัราการรอดเป็นร้อยละ 64.92±5.27 ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีให้อาหารผสม 
Oxytetracycline มีอตัรารอดเป็นร้อยละ 0.0 และ 28.58±9.53 ตามล าดบั จะเห็นได้ว่า ปลานิลกลุ่มทดลอง
สามารถสร้างภมูต้ิานทานขึน้มาตอ่สู้กบัเชือ้ก่อโรคได้ดีกวา่การใช้สารปฏิชีวนะเป็นตวักระตุ้นดงัท่ีเกษตรกรนิยม
ใช้กัน ผลการทดลองนีใ้ห้ผลดีกว่าการใช้เชือ้ Saccharomyces cerevisiae เป็นโพรไบโอติกในปลานิลของ 
Chantharasophon and Prawitthana (2015) ซึ่งรายงานว่า เชือ้ดังกล่าวใช้ได้ผลดีเฉพาะการเจริญแต่ไม่
สามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้างภมูิต้านทานเชือ้ก่อโรคได้ดีเท่ากบักลุม่ท่ีใช้สารปฏิชีวนะ  Oxytetracycline  

 
สรุปผลการทดลอง 

เชือ้ B. amyloliquefaciens KJ720206 สามารถยับยัง้เชือ้ก่อโรคสตัว์น า้คือเชือ้ A. hydrophila และ 

F. columnare KJ720207 และเชือ้ก่อโรคแคงเกอร์ คือ X. campestris UBRU1 ได้ทัง้ในระดบัหลอดทดลอง 
(In-Vitro) และในปลานิล รวมทัง้บนผลและใบมะนาว (In-Vivo) ซึง่จะเป็นทางเลือกเพ่ือลดการใช้สารปฏิชีวนะ
กับปลานิลท่ีเพาะเลีย้ง และลดการใช้สารเคมีกับมะนาว ซึ่งนอกจากจะลดภาระค่าใช้จ่ายสารเคมีและ           
สารปฏิชีวนะแล้ว ยงัลดความเสี่ยงของเกษตรกรและผู้บริโภคไปพร้อมกนั 

 
กิตตกิรรมประกาศ  

ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ท่ีสนับสนุนงบประมาณและสถานท่ีในการ
ด าเนินงานวิจยั อาจารย์และเจ้าหน้าท่ีทกุท่าน ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกและช่วยเหลือในการท าวิจยัให้ส าเร็จ
ลลุว่งไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) จากการ
ย้อมสีแบบธรรมดา ใช้ตวัอย่างกบเพศผู้  5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั จากอ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี เตรียม
โครโมโซมจากไขกระดูกและอัณฑะ ย้อมสีโครโมโซมด้วยสีจิมซ่า ผลการศึกษาพบว่า กบนามีโครโมโซมดิ
พลอยด์เท่ากบั 26 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากบั 52 โครโมโซมประกอบด้วยเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 
2 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดเล็ก 4 แท่ง และ
ซับเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 12 แท่ง ไม่พบความแตกต่างของโครโมโซมเพศ การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสพบ
ระยะเลปโททีน ไซโกทีน แพคไคทีน ดิโพลทีน ไดอะไคเนซิส เมทาเฟส 1 เมทาเฟส 2 สเปอร์มาทิด และสเปอร์
มาโทซวั ระยะเมทาเฟส 1 พบ 13 ไบวาเลนต์วงแหวน ระยะเมทาเฟส 2 มีจ านวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 
13 แท่ง ข้อมลูที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านอนกุรมวิธาน พนัธุศาสตร์ วิวฒันาการ ชีววิทยาการเจริญ 
การปรับปรุงพนัธุ์และการอนรัุกษ์ได้ 

 

ค าส าคัญ: กบนา แคริโอไทป์ อิดิโอแกรม ไมโอซิส 

 
Abstract 

The study of standardized karyotype and idiogram of rugose frog (Hoplobatrachus 
rugulosus) by conventional staining, five male and five female frogs of Maung district, Ubon 
Ratchathani province were used. Chromosomes were prepared from bone marrows and testis 
followed by Giemsa’s staining. The results showed that 2n=26 and the fundamental numbers (NF) 
was 52 in both males and females. The autosomes consist of 2 large metacentric, 6 large 
submetacentric, 4  medium metacentric, 4 small metacentric and 12 small submetacentric 
chromosomes. There was no significant difference in sex chromosomes. Meiotic cell division found 
leptotene, zygotene, pachytene, diplotene, diakinesis, metaphase I, metaphase II, spermatid and 
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spermatozoa. Metaphase I showed 13 ring bivalents and metaphase II showed haploid number n=13. 
This information is useful for taxonomy, genetics, evolution, developmental biology, animal breeding 
and conservation. 

 

Keywords: Rugose frog, Karyotype, Idiogram, Meiosis 

 
Introduction 

Rugose frog (Hoplobatrachus rugulosus) is known as Chinese edible frog, East Asian 
bullfrog, or Taiwanese frog. The synonyms of this species are Rana rugulosa, Rana tigrina ssp. 
rugulosa, Rana tigrina ssp. pantherina and H. chinensis. It is found in Cambodia, China, Laos, 
Malaysia, Myanmar, Philippines, Thailand and Vietnam. Its natural habitats are freshwater marshes, 
intermittent freshwater marshes, arable land, pasture land, rural gardens, urban areas, ponds, 
aquaculture ponds, open excavations, irrigated land, seasonally flooded agricultural land, and canals 
and ditches. They are widely farmed in Thailand, China and Malaysia. In Thailand, these frogs have 
been consumed for long time. The rugose frogs are important economic animals, some strange skin 
frogs (albino or golden) are exotic pets. It is listed in Appendix II of CITES and LC (least concern) in 
IUCN (Kosuch et al., 2001; Chan-ard, 2006; Yu et al., 2015).  

H. rugulosus is a species in the Dicroglossidae family. The molecular data suggested that 
this frog may be cryptic species complex including Thai and Chinese populations. The genus 
Hoplobatrachus has five described species, H. crassus, H. occipitalis, H. rugulosus, H. tigerinus 
and H. litoralis.  The family Dicroglossidae contains more than 186 species in 15 genera in the world. 
In Thailand, there are 30 species, 7 genera, 2 subfamilies, namely subfamily Dicroglossidae (genera 
Nanorana, Fejervarya, Limnonectes, Hoplobatrachus and Quasipaa) and subfamily Occidozyginae 
(genera Occidozyga and Ingerana) (Chan-ard, 2006; Pyron and Wiens, 2011; Hasan et al., 2012; Yu 
et al., 2015). 

There are several reports on publish cytogenetic studies of H. rugulosus including Chang et 
al. (1984), Supaprom and Baimai (2005), Donsakul (2009), Alam et al. (2012), Suttichaiya et al. (2016) 
and Tengjaroenkul et al. (2017).  Previous reports were studied about diploid number, fundamental 
number (NF, number of chromosome arms), size and shape of chromosomes, karyotype by 
conventional staining, NOR-banded and C-banded metaphase and chromosome aberration. There 
are no report standardized karyotype formula, standardized idiogram and meiosis cell division. This 
research will report diploid number, NF, size and type of chromosomes, standardized karyotype, 
idiogram and karyotype formula, meiosis cell division, spermatogenesis and spermatozoa character. 
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Materials and Methods 
The study of karyotype, standardized idiogram and meiotic cell division of rugose frog 

(Hoplobatrachus rugulosus, dicroglossidae) by conventional staining was divided into 4 steps 
including the frog chromosome preparation, chromosome counting, chromosome measuring and 
chromosome analysis. 

1. Frog chromosome preparation: The rugose frog, Hoplobatrachus rugulosus (five males 
and five females) were collected from natural area from Maung district, Ubon Ratchathani, Thailand. 
The samples were checked by identification key, Chan-ard (2006). Chromosome preparation was 
conducted by the colchicine-hypotonic-fixation-air drying technique, from bone marrows and testis. 
The chromosomes were stained with 20% Giemsa’s for 30 min (Verma and Babu, 1995).  

2. Chromosome counting: Many pictures of the chromosomes in metaphase cells were taken 
for counting the number of chromosomes. Twenty metaphase cells of each male and female were 
measured for length of short arm (Ls) and long arm (Ll) chromosomes.  

3. Chromosome measuring: The Ls and Ll were measured and calculated for the length of 
total arm chromosomes (LT, LT=Ls+Ll). Relative length (RL), centromeric index (CI) and standard 
deviation (SD) were also calculated. The CI was also computed to classify the shape of 
chromosomes, respectively according to Chaiyasut (1989) and Tanomtong (2011). All parameters 
were used in standardized karyotyping and idiograming.  

4. Chromosome analysis: In karyotype formula, classify the size of chromosome, which the 
symbol “L, M and S” represent large, medium and small chromosomes, respectively. Classify the 
type of the chromosome, which the symbol “m, sm, a and t” represent metacentric, submetacentric, 
acrocentric and telocentric chromosomes, respectively. The NF was obtained by assigning a value 
of two to metacentric, submetacentric and acrocentric chromosomes and one to telocentric 
chromosome.  
 

Results 
The general character of H. rugulosus is showed on Figure 1. The dorsal body is olive-brown 

or gray with distinct ridges. Ventral is white, sometimes with dark spotting.  Front legs have four fingers 
and hind legs have fully webbed five fingers. Males have a pair of gray subgular vocal sac on the 
underside of the jaw angle but females lack this vocal sac. The karyotype showed that the number of 
diploid chromosome of H. rugulosus was 2n=26 consisting of metacentric and submetacentric 
chromosomes, the NF was 52 in both males and females (Figure 2). The chromosome types were 



34 

 

                                                         วารสารวจิยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2561 

 

present as 2 large metacentric, 6 large submetacentric, 4 medium metacentric, 4 small metacentric 
and 12 small submetacentric chromosomes. No heteromorphic sex-chromosome was observed 
between male and female chromosomes. Twenty metaphase cells of each male and female were 
measured for Ls, Ll, LT, CI, RL, SD, chromosome sizes and types were showed on Table 1. This is 
the first report of standardized idiogram of H. rugulosus (Figure 3). The karyotype formula can be 
deduced as: 2n (26) = Lm

2 + Lsm
6 + Mm

2+ Sm
4 + Ssm

12 
The first report of meiosis cell division and spermatogenesis H. rugulosus showed interphase, 

leptotene, zygotene, pachytene, diplotene, diakinesis, metaphase I, metaphase II, spermatid and 
spermatozoa (Figure 4). The sperm head is very thin and narrow, ranging from about 15-20 µm. 
During metaphase I (meiosis I, reductional division) the homologous chromosomes revealed 
synapsis, which can be defined as the 13 ring bivalents (4 ring bivalents of metacentric, 9 ring 
bivalents of submetacentric chromosomes) and n=13 haploid chromosomes on metaphase II 
(meiosis II, equational division) (Figure 5).   
 

Discussion 
The karyotype of H. rugulosus was 2n=26, which accordance with previous report. The NF 

was 52 in both males and females, which agree with Chang et al. (1984), Supaprom and Baimai 
(2005), Donsakul (2009), Alam et al. (2012), Suttichaiya et al. (2016) and Tengjaroenkul et al. (2017). 
The autosomes of rugose frog from Maung district, Ubon Ratchathani province were 2 large 
metacentric, 6 large submetacentric, 4 medium metacentric, 4 small metacentric and 12 small 
submetacentric chromosomes. The types of autosome were not consistent with Chang et al. (1984), 
Supaprom and Baimai (2005), Donsakul (2009), Suttichaiya et al. (2016) and Tengjaroenkul et al. 
(2017). The cause of different type of chromosome may be genetic variation between populations. 
The frog karyotypes in this study are very similar to Supaprom and Baimai (2005) which studied the 
frog from Khong Chiam district, Ubon Ratchathani. Moreover, the other reports have investigated 
frogs from the following areas: Bangkok (Donsakul, 2009), Khon Kaen, more apart population may be 
more different karyotype (Suttichaiya et al., 2016 and Tengjaroenkul et al., 2017) and Zhejiang, China 
(Chang et al., 1984) (Table 2).   

No heteromorphic sex-chromosome was observed in this study. Some reports show the 
chromosomal sex determination ZZ/ZW of the Indian bullfrog (H. tigerinus) (Saba and Tripathi, 2014). 
In Thailand, the amphibian sex chromosome system was found in Fejervarya limnocharis which 
indicated that this frog was XY/XX system (Patawang et al., 2014).  
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Karyotypic variation of genus Hoplobatrachus is showed on Table 2, namely H. tigerinus from 
India, H. rugulosus from China and Thailand and hybrid frog (H. rugulosus x H. tigerinus). The Indian 
bullfrogs (H. tigerinus) were 2n=26, NF=52, the karyotypes comprised metacentric and 
submetacentric chromosome. The H. rugulosus were 2n=26, NF=52, the karyotypes comprised 
metacentric and submetacentric chromosome too. Interestingly, the interspecific hybrid frog between 
male H. rugulosus and female H. tigerinus showed the triploid number 3n(3x)=39 (Yadav and Pillai, 
1975; Chakrabarti et al., 1983; Chang et al., 1984; Supaprom and Baimai, 2005, Donsakul, 2009, 
Alam at al., 2012; Saba and Tripathi, 2014; Suttichaiya et al., 2016 and Tengjaroenkul et al., 2017). 
The other frog in genus Hoplobatrachus, H. crassus, H. occipitalis, and H. litoralis also has no 
cytogenetic report. This study is useful for taxonomy, genetics, evolution, developmental biology, 
animal breeding and conservation. 
 There are two reports of meiosis cell division and spermatogenesis of genus Rana in Thailand 
were studied by Chavadej et al. (2000) and Manochantr et al. (2003) which showed in the R. 
catesbeiana and R. tigerina, respectively. The results showed all stages of meiosis cell division and 
spermatozoa morphology. The sperm head was similar to R. rugulosus which has highly elongate 
and cylindrical shape, ranging from about 10-20 µm. However, the previous reports did not show 
meiotic configuration and haploid karyotype.  
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Figure 1  Dorsal view (A), ventral of male (B) and female (C) rugose frog, Hoplobatrachus rugulosus 
(Dicroglossidae, Anura) from Maung district, Ubon Ratchathani (Scale bars = 1 cm). 
 

 
 
Figure 2  Metaphase plates and standardized karyotypes of male (A) and female (B) rugose frogs, 
(Hoplobatrachus rugulosus) 2n=26 by conventional staining (Scale bars = 10 µm). 
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Figure 3 Standardized idiogram of the rugose frog, (Hoplobatrachus rugulosus) 2n=26 by 
conventional staining. 
 

 
 
Figure 4  Meiotic cell division of the rugose frog, (Hoplobatrachus rugulosus) on interphase  (A, arrow 
indicate nucleolus), leptotene (B, arrow indicate chromatin), zygotene (C, arrow indicate synapsis), 
pachytene (D, arrow indicate chromatin), diplotene (E, arrow indicate chiasma), diakinesis (F, arrow 
indicate terminalization), metaphase I (G, arrow indicate ring bivalent), spermatid (H, arrow) and 
spermatozoa (I, arrow) (Scale bars = 10 µm). 
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Figure 5  Metaphase I plate and karyotype, 2n=26 (A), metaphase II plate and karyotype, n=13 (B) 
of rugose frog, (Hoplobatrachus rugulosus) by conventional staining (Scale bars = 10 µm). 
 
 
Table 1 Mean length of short arm chromosome (Ls), long arm chromosome (Ll), total arm 
chromosome (LT), centromeric index (CI), relative length (RL) and standard deviation (SD) of CI, RL 
from 40 karyotypes of male and female rugose frog, (Hoplobatrachus rugulosus), 2n=26. 

Chromosome 
pair 

Ls 
(µm) 

Ll 
(µm) 

LT 
(µm) 

CI±SD RL±SD 
Chromosome 

size 
Chromosome 

type 
1 4.70 5.71 10.41 0.549±0.021 0.148±0.015 Large Metacentric 
2 3.28 5.01 8.28 0.605±0.006 0.118±0.006 Large Submetacentric 
3 3.05 4.74 7.79 0.608±0.015 0.110±0.010 Large Submetacentric 

4 2.74 4.31 7.04 0.612±0.015 0.100±0.008 Large Submetacentric 

5 2.56 3.40 5.95 0.571±0.022 0.085±0.005 Medium Metacentric 
6 1.92 2.86 4.78 0.602±0.003 0.068±0.005 Small Submetacentric 

7 1.79 2.75 4.54 0.606±0.011 0.065±0.004 Small Submetacentric 

8 1.66 2.56 4.22 0.607±0.006 0.060±0.005 Small Submetacentric 

9 1.55 2.40 3.94 0.609±0.007 0.056±0.005 Small Submetacentric 

10 1.46 2.26 3.72 0.608±0.015 0.053±0.006 Small Submetacentric 

11 1.35 2.10 3.45 0.609±0.008 0.049±0.005 Small Submetacentric 

12 1.38 1.83 3.21 0.570±0.024 0.046±0.005 Small Metacentric 

13 1.27 1.65 2.92 0.565±0.021 0.042±0.004 Small Metacentric 
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Table 2 Cytogenetic publications of the genus Hoplobatrachus. 

Species Population 2n NF 
Chromosome 

type Reference 
m sm 

H. tigerinus India 26 52 - - Yadav and Pillai (1975) 
India 26 52 - - Chakrabarti et al. (1983) 
India 26 52 16 10 Saba and Tripathi (2014) 
India 26 - - - Alam et al. (2012) 

H. rugulosus China 26 52 18 8 Chang et al. (1984) 
Thailand 26 52 12 14 Supaprom and Baimai (2005) 
Thailand 26 52 20 6 Donsakul (2009) 
Thailand 26 - - - Alam et al. (2012) 
Thailand 26 52 8 18 Suttichaiya et al. (2016) 
Thailand 26 52 8 18 Tengjaroenkul et al. (2017)   
Thailand 26 52 10 16 This study 

Hybrid frog 
(H. rugulosus x 
H. tigerinus) 

Thailand x 
India 

39 
(3n) 

- - - Alam et al. (2012) 

Remarks: 2n = diploid chromosome, 3n = triploid number, NF = fundamental number, m = metacentric chromosome,  
sm = submetacentric chromosome, and - = not available. 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตและองค์ประกอบ     
ทางโภชนาการคีโตเซอรอส (Chaetoceros gracilis)  โดยใช้สูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ 
ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารสูตร F/2 ของ Guillard and Ryther (1962), ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารสตูรปรับปรุง 
F/2 ของ Guillard and Ryther (1962) และชดุการทดลองท่ี 3 อาหารส าเร็จรูปพร้อมใช้ผลิตโดยศนูย์วิจยัความ
เป็นเลิศทางด้านกุ้ ง มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์  จากนัน้น าหัวเชือ้ C.gracilis  จากห้องปฏิบัติการของศนูย์วิจัย
ความเป็นเลิศทางด้านกุ้ง มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์มาเพาะเลีย้งในห้องปฏิบตัิการท่ีควบคมุสภาวะตา่งๆ ได้แก่ 
ความเค็ม (25 ส่วนในพันส่วน) อุณหภูมิ (25 องศาเซลเซียส) และความเข้มแสง (5,000 ลักซ์) ท าการเก็บ
ตวัอย่าง C. gracilis เมื่อเลีย้งครบ 24, 48 และ 60 ชั่วโมง สุ่มตวัอย่างเพ่ือนับจ านวนเซลล์ และวิเคราะห์เถ้า 
โปรตีน ไขมันและสังกะสี ผลการทดลองพบว่า อาหารสูตรท่ี 2  มีค่าความหนาแน่นของเซลล์เฉลี่ยอยู่ ท่ี        
6.08 x 106 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร และมีปริมาณไขมนัในเซลล์เฉลี่ยมีคา่ 8.82 ± 0.41 เปอร์เซน็ต์ของ C.gracilis  ซึง่
มีค่ามากกว่าอาหารสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ปริมาณ
เถ้า โปรตีน และสงักะสี ของ C.gracilis ทัง้ 3 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สรุปได้วา่ อาหารสตูร
ท่ี 2 อาหารสูตรปรับปรุง F/2 ของ Guillard and Ryther (1962)  ท าให้ความหนาแน่นของเซลล์ และปริมาณ
ไขมนัในเซลล์ของ C.gracilis  มีคา่มากกวา่ชดุการทดลองอ่ืนๆ 
 

ค าส าคัญ: Chaetoceros gracilis สตูรอาหาร องค์ประกอบทางโภชนาการ 
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Abstract 
This study aimed to investigate the effects of three different mediums on growth and cellular 

nutritional composition of Chaetoceros gracilis. C.gracilis from laboratory of Research Center of 
Excellence in Shrimp, Walailak University was cultured under control laboratory conditions; salinity 
(25 ppt), temperature (25 oC) and light intensity (5 ,000 lux). Three treatments were performed as 
treatment 1 ; F/2  of Guillard and Ryther (19 62 ), treatment 2 ; modified F/2  of Guillard and Ryther 
(1962) and treatment 3; media from Research Center of Excellence in Shrimp, Walailak university. 
Algal cells were collected and counted at 24 , 48  and 60 hr after culture using a hemacytometer. 
Ash, protein content, lipid content and zinc content were analyzed in each treatment. The result 
showed that treatment 2 has highly average cell density and lipid content (6.08 x106 cell/ml, 8.82 ± 
0 .4 1 %  lipid per cell, respectively) and it has significantly different (p<0.05) comparing with the 
others. However, the specific growth rate, ash, protein content and zinc content of C.gracilis were 
not significant difference in all treatments. Finally, treatment 2  modified F/2  of Guillard and Ryther 
(1962) can be increased cell density and lipid content than other treatments. 
Keyworde: Chaetoceros gracilis, media, nutritional composition 

 
ค าน า 

 คีโตเซอรอส (Chaetoceros gracilis) เป็นไดอะตอมท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงซึ่งประกอบไปด้วยกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวสูง (Polyunsaturated Fatty Acid, PUFA) (Tokushima et al., 2016) วิตามิน (Brown et al., 

1997; Brown et al., 1989) แล ะส า รสี  เช่ น  Fucoxanthin, β-carotein, Chlorophyll (Foo et al., 2015; 
Tokushima et al., 2016) ด้วยเหตุนีจ้ึงมีการใช้  C.gracilis เป็นอาหารเพ่ือการเพาะเลี ย้งสัตว์น า้อย่าง
แพร่หลาย มีรายงานการเลีย้งเป็นอาหารส าหรับแพลงก์ตอนสตัว์ เช่น โรติเฟอร์ (Ortega-Salas and Reyes-
Bustamante, 2013) อาร์ทีเมีย (Ahmadi et al., 2017) ก่อนจะใช้อนบุาลสตัว์น า้วยัออ่น หรือใช้อนบุาลสตัว์น า้
วยัออ่นโดยตรง (Khojasteh et al., 2013) รวมทัง้เสริมในอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้งวยัรุ่น (Ekawati et al., 
2013) ซึ่งส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น า้ (Ekawati et al., 2013) อย่างไรก็ตาม    
การเจริญเติบโตและคณุคา่ทางโภชนาการของ C.gracilis ขึน้อยู่กบัสภาวะการเลีย้ง โดยมีรายงานวา่ อณุหภูมิ
สูงสุดท่ีเลีย้ง C.gracilis  ไม่ควรเกิน 37 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญควรอยู่ในช่วง      
20-30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 17-25 ส่วนในพันส่วน ความเข้มแสง 500-10,000 ลักซ์ (Wongrat and 
Wongrat, 2003) อาหารท่ีใช้เลีย้งเป็นปัจจัยส าคัญต่อผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของ C.gracilis ซึ่ง
อาหารท่ีนิยมใช้เลีย้ง C.gracilis มีหลายสูตร สูตรท่ีนิยมคือ อาหาร F/2 ของ Guillard and Ryther (1962) 
(Kutako et al., 2014) อย่างไรก็ตาม มีรายงานการวิจัยท่ีปรับปรุงสูตรอาหารดังกล่าว เพ่ือให้เหมาะสมกับ
สภาวะการเลีย้งของประเทศไทย  ในงานวิจยัของ Pimolrat (2009)  ได้ศกึษาการผลิต C.gracilis โดยใช้อาหาร 
4 สตูรด้วยกนั คือ อาหารสตูรมาตรฐาน Guillard and Ryther (1962)  F/2 , สตูร F/2 m (เป็นสตูรจากศนูย์วิจยั
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ความเป็นเลิศทางด้านกุ้ ง มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์), อาหารทางการค้าชนิด A และ อาหารทางการค้าชนิด B 
โดยเซลล์ เร่ิมต้นท่ี 5x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบว่า C.gracilis ท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหาร F/2 m มีความหนาแน่น
เซลล์ 1.2 x 107 เซลล์ตอ่มิลลิลิตรสงูสดุ อีกทัง้ยงัมีองค์ประกอบทางชีวเคมีในสว่นของโปนตีน 62.21 เปอร์เซน็ต์
ของวตัถุแห้ง และไขมนัรวม 14.76 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุแห้ง รวมทัง้มีอาหารส าเร็จพร้อมใช้ของศนูย์วิจยัความ
เป็นเลิศทางด้านกุ้ ง มหาวิทยาลัยวลยัลกัษณ์ ท่ีได้พัฒนาขึน้เพ่ือความสะดวกส าหรับการใช้งาน ด้วยเหตุนี ้
ผู้ วิจยัจงึได้ศกึษาเปรียบเทียบอาหารเลีย้ง C.gracilis ท่ีมีความเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต และการสะสมของ
ไขมัน ใน C.gracilis โดยเลีย้งภายในห้องปฏิบัติการท่ีมีการควบคุมสภาวะต่าง ๆ ให้เหมาะสม และศึกษา
ปริมาณของสงักะสีใน C.gracilis  ซึง่เป็นแร่ธาตท่ีุจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต โดยเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของ
เอมไซม์ของกุ้ งขาว รวมทัง้พัฒนาระบบสืบพันธุ์ของกุ้ งขาว ทัง้นีเ้พ่ือเป็นแนวทางส าหรับการใช้ประโยชน์        
C. gracilis เป็นแหลง่อาหารเสริมส าหรับกุ้งขาวตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design, CRD)  โดยมีสตูรอาหาร 3 สตูร 
ได้แก่ อาหารสูตรท่ี 1 อาหาร F/2 ของ Guillard and Ryther (1962) อาหารสูตรท่ี 2 อาหารสูตรปรับปรุง F/2 
ของ Guillard and Ryther (1962) และ อาหารสูตรท่ี 3 สูตรอาหารพร้อมใช้จากศูนย์วิจัยความเป็นเลิศทาง  
ด้านกุ้ ง มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ท าการเลีย้งในโหลแก้วขนาด 5 ลิตร จ านวน 3 ซ า้ต่อสูตรอาหาร ภายใน
ห้องปฏิบตัิการเพาะเลีย้งแพลค์ตอนท่ีมีการควบคมุสภาวะ  
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 อาหารสตูรท่ี 1 ตาม Guillard and Ryther (1962) และอาหารสตูรท่ี 2 ( สว่นประกอบดงัแสดงใน Table 
1) ท าการเตรียมสตูรอาหารทัง้ 2 สตูร ให้อยู่ในสภาวะปลอดเชือ้โดยใสใ่นขวดดแูรน (สีชา) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
น าปุ๋ ยไป autoclave เพ่ือฆ่าเชือ้และทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอณุภูมิห้อง เพ่ือรอการใช้งาน ส่วนสูตรอาหารท่ี 3 เป็นสูตร
อาหารเหลวพร้อมใช้ส าหรับงานทดลอง 
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Table1 Composition of madia (g/L)  

Formula media 1  
of Guillard and Ryther (1962) 

media F/2 
 of Guillard and Ryther (1962) modified 

NaNO3 0.075 - 
Urea - 84.15 
Na2HPO4.H2O 0.005 6.00 
FeCl3.6H2O 3.15 2.90 
Na2EDTA.2H2O 4.36 10.00 
Vitamin B1 0.1 0.40 
Vitamin B12 0.0005  0.002  
Biotin 0.0005  0.10  
CuSO4.5H2O 0.01 1.96 
ZnSO4.7H2O 0.022 4.40 
Na2MoO4.2H2O 0.006 1.26 
MnCl2.4H2O 0.18 36.00 
CoCl2.6H2O 0.01 2.00 
Na2SiO3.9H2O 0.03 33.00 

 
น าข้อมลูที่ได้จากตารางข้างต้นค านวณอตัราสว่น N:P (Rasdi and Qin, 2002) 

ดงัสมการ    หามวลโมเลกลุของสาร = มวลอะตอมของธาตใุนโมเลกลุรวมกนั 
ไนโตรเจน  = (ปริมาณสารท่ีใช้ x มวลโมเลกลุของไนโตรเจน) / มวลอะตอมของธาตใุนโมเลกลุรวมกนั 
ฟอสเฟอรัส  = (ปริมาณสารที่ใช้ x มวลโมเลกลุของฟอสเฟอรัส) / มวลอะตอมของธาตใุนโมเลกลุรวมกนั 
                        หาอตัราสว่น ของ N:P 
 
การเลีย้ง C.gracilis  
 หัวเชือ้ C.gracilis  ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยความเป็นเลิศทางด้านกุ้ ง มหาวิทยาลัยวลัย
ลกัษณ์ น ามาเลีย้งในขวดโหลแก้วขนาด 5 ลิตร เติมสตูรอาหาร โดยก าหนดความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมต้นอยู่ท่ี 
5x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (Pimolrat, 2009) มีการควบคุมสภาวะการเลีย้ง ได้แก่ น า้ทะเลฆ่าเชือ้ความเค็ม 25 
ส่วนในพันส่วน อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงด้วยหลอดไฟฟลูออเรสเซนส์ ท่ีระดับความเข้มแสง 
5,000 ลกัซ์ และให้อากาศตอ่เน่ืองตลอด 24 ชัว่โมง เติมอาหารทกุ ๆ 12 ชัว่โมง (Pimolrat, 2009) 
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การเจริญเตบิโตของ C.gracilis   
 ท าการเก็บตัวอย่าง C.gracilis เมื่อเลีย้งครบ 24, 48 และ 60 ชั่วโมง และนับจ านวนเซลล์ C.gracilis  
โดยใช้  hemacytometer ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) ท่ีมีก าลังขยาย 40x 
(Wongrat and Wongrat, 2003) น าข้อมูลท่ีได้มาค านวณอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth 
rate: µ) ตามวิธีการของ Guillard and Ryther (1962) อ้างโดย Wongrat and Wongrat (2003) 
         ดงัสมการ          µ = ln X2 – ln X1 
                                             t2-t1                         
              เม่ือ µ =  อตัราการเติบโตจ าเพาะ (ตอ่ชัว่โมง) 
                    X1 = ความหนาแน่นเซลล์เร่ิมต้น (เซลล์ตอ่มิลลิลิตร) 
                    X2  = ความหนาแน่นเซลล์วนัท่ีเก็บเก่ียว (เซลล์ตอ่มิลลิลิตร) 
                    t1 = เวลาท่ีเร่ิมเพาะเลีย้งสาหร่าย (ชัว่โมง) 
                    t2  = ระยะเวลาท่ีเก็บเก่ียวเซลล์สาหร่าย(ชัว่โมง) 
 
การเตรียมตัวอย่าง C.gracilis ส าหรับการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร 
 น า C.gracilis  ท่ีได้จากการเลีย้งด้วยอาหารในแต่ละสตูร มาใสใ่นหลอดขนาด 50 มิลลิลิตร เพ่ือท าการ
ตกตะกอนเซลล์ โดยใช้เคร่ืองป่ันเหว่ียง (Thermo Scientific รุ่น Sorvall Legend XTR Centrifuge) ท่ีความเร็ว 
4,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ท าการล้างเซลล์ด้วยน า้กลัน่ 2-3 ครัง้ จากนัน้น าเซลล์ของสาหร่ายมาใส่ใน
ขวดก้นกลม เพ่ือให้เซลล์เคลือบอยู่ท่ีผิวด้านในของขวดก้นกลมแล้วน าไปกลิง้ในอ่างเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์  
ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส (EYELA รุ่น FDU-1100) และน าไปแช่ท่ีตู้ แช่ –80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา       
12 ชั่วโมง แล้วจึงน าไปเข้าเคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Lyophilization) (EYELA รุ่น PFR-1000)ได้เซลล์
แห้งของไดอะตอมเพ่ือการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการ 
 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ C.gracilis  
 เซลล์แห้งของ C.gracilis ท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารแตล่ะสตูร น ามาวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการ ได้แก่ 
เถ้า ตามวิธี AOAC (1990) โปรตีน โดยเคร่ือง C/N combustion รุ่น TRU SPAC®Combusion ไขมนั ดดัแปลง
จากวิธีการของ Bligh and Dyer (1959) และวิเคราะห์แร่ธาตุสงักะสี (ส่งตวัอย่างวิเคราะห์ ณ ศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์)   
 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 น าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยแบบทางเดียว (One way 
analysis of variance : ANOVA ) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’ s New Multiple 
Rang Test : DMRT) 
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ผลการวิจัย 
1. จ านวนเซลล์ของ C.gracilis   
 ผลการเลีย้ง C.gracilis โดยใช้สตูรอาหารท่ีแตกต่างกนั 3 สตูร พบว่า ความหนาแน่นของเซลล์ท่ีเลีย้ง
ด้วยสูตรอาหารท่ี 2 อาหารสูตรปรับปรุง F/2 ของ Guillard and Ryther (1962) และสูตรอาหารท่ี 3 มีค่าไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) แตม่ีความหนาแน่นของเซลล์ C.gracilis เม่ือเลีย้งไป 48 และ 60 ชัว่โมง สงูกว่า
การเลีย้งด้วยสตูรอาหารท่ี 1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2)  
 

Table 2  Density of C.gracilis  
 

Treatment 
Density of C.gracilis (106 cells/mL)  

1st sampling 
(24 hour) 

2nd sampling 
(48  hour) 

3rd sampling 
(60 hour) 

3 timer 
Arerage 

T1 2.10 ± 0.12a 4.36 ± 0.14a 6.84 ± 0.32a 4.43 ± 2.4a 
T2 3.02 ± 0.08a 6.07 ± 0.13b 9.14 ± 0.15b 6.08± 2.5a 
T3 2.52 ± 0.08a 5.44 ± 0.2b 8.35 ± 0.3b 5.44 ±2.4a 

Values with different superscript (a-b) differ significantly (p>0.05)  
1 Values are means ± SD (n=3) 
T 1 = media F/2 of Guillard and Ryther (1962) 
T 2 = mediaF/2 of Guillard and Ryther (1962)  modified 
T 3 = media from the Center of Excellence in Shrimp Research Walailak University 

 
2. อัตราการเจริญเตบิโตของ C.gracilis 
 ผลการเลีย้ง C.gracilis โดยใช้สูตรอาหารในการเพาะเลีย้งท่ีแตกต่างกัน 3 ชุดการทดลอง พบว่า        
C. gracilis ท่ีได้รับสตูรอาหารทัง้ 3 สตูร มีการเจริญเติบโตไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) (Table 3) 
 

Table 3  Specific growth rate fo C.gracilis 
 

Treatment 
                 Specific growth rate of C.gracilis (10-2 /hour)  

1st sampling 
(24 hour) 

2nd sampling 
(48  hour) 

3rd sampling 
(60 hour) 

3 timer 
Arerage 

T1 0.59 ± 0.02a 0.46 ± 0.01a 0.44 ± 0.01a 0.49 ±0.01a 

T2 0.78 ± 0.01a 0.51 ± 0.01a 0.49 ± 0.01a 0.59 ±0.01a 

T3 0.68 ± 0.02a 0.50 ± 0.01a 0.47 ± 0.01a 0.55 ±0.01a 
Values with different superscript (a-b) differ significantly (p>0.05)  
1 Values are means ± SD (n=3) 
T 1 = media F/2 of Guillard and Ryther (1962) 
T 2 = mediaF/2 of Guillard and Ryther (1962)  modified 
T 3 = media from the Center of Excellence in Shrimp Research Walailak University 
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3. คุณค่าทางโภชนาการของ C. gracilis 
 สูตรอาหารท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อคุณค่าทางอาหาร โดยพบว่า C.gracilis ท่ีได้รับสูตรอาหารท่ี 2 มี
ปริมาณไขมนั (8.82 เปอร์เซ็นต์) สงูกวา่อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบั C.gracilis ท่ีเลีย้งด้วย
สูตรอาหารท่ี 1 และ 3 ในขณะท่ีปริมาณโปรตีนของ C.gracilis ท่ีเลีย้งด้วยสูตรอาหารท่ี 2 และ 3 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05) แต่มีค่าสูงกว่า C.gracilis ท่ี เลีย้งด้วยสูตรอาหารท่ี 1 อย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) ส่วนปริมาณเถ้าและสังกะสีของ C.gracilis ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (p<0.05) 
(Table 4) 
 
Table 4 Nutritional composition of C.gracilis 

Treatment Protein1 
(%) 

Lipid1 
(%) 

Ash1 
(%) 

Zinc1 
(mg/kg) 

T1 14.53 ± 0.15a 5.04 ± 0.51a 57.86 ± 0.29a 1074 + 18.12a 
1053.8 ± 18.64a 
995.84 + 16.27a 

T2 17.23 ± 0.05b 8.82 ± 0.41b 58.61 ± 0.17a 
T3 16.01 ± 0.22b 5.65 ± 0.24a 57.74 ± 0.18a 

Values with different superscript (a-b) differ significantly (p>0.05)  
1 Values are means ± SD (n=3) 
T 1 = media F/2 of Guillard and Ryther (1962) 
T 2 = mediaF/2 of Guillard and Ryther (1962)  modified 
T 3 = media from the Center of Excellence in Shrimp Research Walailak University 
 

สรุปและวิจารณ์ผล 
  แหล่งไนโตรเจนในสูตรอาหารมีผลต่อการเพ่ิมจ านวนเซลล์ของ C.gracilis โดยสูตรอาหารท่ี 1 มีแหล่ง
ของไนโตรเจนแตกต่างกับสูตรอาหาร 2 และ 3 (Table 1) โดยสูตรอาหารท่ี 1 ใช้ โซเดียมไนไตรท (NaNO3) 
เป็นแหล่งไนโตรเจน (N=14) ในขณะท่ีสูตรอาหารท่ี 2 และ 3 ใช้ ยูเรีย (NH2CONH2) เป็นแหล่งไนโตรเจน 
(N=28) ส่งผลให้ C.gracilis ท่ีได้รับสูตรอาหารท่ี 2 และ 3 มีปริมาณเซลล์สูงสุด สอดคล้องกับรายงานของ 
Pimolrat (2009) ท่ีได้ท าการทดลองเลีย้ง C.gracilis โดยเปรียบเทียบแหล่งไนโตรเจน พบว่า C. gracilis ท่ีใช้ 
ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจน มีจ านวนเซลล์สูงสุด เมื่อเทียบกับ  C.gracilis ท่ี เลี ย้งด้วย โซเดียมไนเตรท 
แอมโมเนียมซัลเฟต และแอมโมเนียมคลอไรด์ เป็นแหล่งไนโตรเจน ตามล าดับ เช่นเดียวกับรายงานของ 
Tokushima et al. (2016) ท่ีสรุปผลการศกึษาว่าการใช้ยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจนจะส่งผลให้จ านวนเซลล์ของ 
C.gracilis เพ่ิมจ านวนมากกว่า การเลีย้งโดยใช้โซเดียมไนไตรท (NaNO3) เป็นแหล่งไนโตรเจน ทัง้นีเ้น่ืองจาก 
C.gracilis สามารถน ายูเรียไปใช้ได้เลยทนัทีเม่ือเทียบกบัไนเตรทท่ีต้องอาศยักระบวนการเปลี่ยนให้อยู่ในรูปท่ี
ใช้งานได้ ทัง้นี ้Wongrat and Wongrat (2003) ได้อธิบายกระบวนการสงัเคราะห์กรดอะมิโนในเซลล์แพลงก์
ตอนไว้ว่า การใช้ไนเตรทเป็นแหล่งไนโตรเจน แพลงก์ตอนไม่สามารถน าไปใช้ได้ทันที จ าเป็นต้องน าไปผ่าน
กระบวนการรีดักชั่นให้อยู่ในรูปของแอมโมเนียก่อนจึงจะสามารถน าไปใช้ได้ แต่ไนโตรเจนเป็นแร่ธาตุท่ีมี
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ความส าคญัต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสงและกิจกรรมของเอนไซม์ภายในเซลล์  นอกจากนีใ้นสตูรอาหารท่ี 2 
และ 3 มีปริมาณของซิลิเกตสูงกว่าสูตรอาหารท่ี 1 ถึง 2 เท่า ด้วยเหตุท่ีซิลิกาเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของ
เปลือกหรือ ฟรัสทูล ของไดอะตอม (Taguchi et al.,1987) จึงส่งผลให้ C.gracilis  ท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารท่ี 2 
และ 3 มีความหนาแน่นของเซลล์สูงกว่า C. gracilis  ท่ีเลีย้งด้วยสูตรอาหารท่ี 1 อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) 
อย่างไรก็ตามปัจจัยข้างต้นไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ C.gracilis  เมื่อพิจารณาจากค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณของซิลิกาซิลิเกตท่ีมีในสูตรอาหารท่ี 2 
ไมส่ง่ผลตอ่เปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่างของเซลล์ C.gracilis  
 นอกจากนี ้อตัราส่วนของไนโตรเจนตอ่ฟอสฟอรัส (N:P ratio) สง่ผลตอ่การเพ่ิมจ านวนเซลล์ของแพลงก์
ตอน ซึ่งอัตราส่วนของ N:P ท่ีเหมาะสมส าหรับแพลงก์ตอนแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน (Qingtian and 
Guikun, 2011) มีรายงานว่าอัตราส่วน N:P ท่ีเหมาะสมควรอยู่ ท่ี 16:1 (Downing and Mccauley, 1992)  
อย่างไรก็ตาม Qingtian and Guikun (2011) สรุปผลจากการทดลองเลีย้ง C. gracilis  ในห้องปฏิบัติการโดย
ใช้อาหารสูตร F/2 พบว่าอัตราส่วนของ N:P ขึน้อยู่กับแหล่งของไนโตรเจน โดยเมื่อใช้แหล่งไนโตรเจนจาก
แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) ยูเรีย (CO(NH2)2) และแหล่งของฟอสฟอรัสจาก NaH2PO4 ควรมีอตัราสว่นของ
ของ N:P เป็น 40:1 และ 60:1 ตามล าดบั ซึ่งในการทดลองนีอ้าหารเลีย้งเชือ้แต่ละสูตรมีอัตราส่วนของ N:P 
แตกต่างกัน โดยสูตรอาหารท่ี 2  มีอตัราส่วนของ N:P สูงสุด (17:1) ในขณะท่ีสูตรท่ี 1 และ 3 มีค่า 12:1 และ 
15:1 ตามล าดบั ทัง้นีใ้นการศึกษาครัง้นีส้ัดส่วนของ N:P ของสูตรอาหารท่ี 2 แม้จะมีค่าสูงใกล้เคียงกับค่าท่ี
แนะน า แตย่งัไมถ่งึระดบัท่ีเหมาะสม จงึสง่ผลท่ีไมช่ดัเจนตอ่การเพ่ิมจ านวนเซลล์ของไดอะตอม 
 สภาวะการเลีย้งและสูตรอาหารมีผลต่อคุณค่าทางอาหารของเซลล์ ทัง้นีเ้มื่อพิจารณาคุณค่าทาง
โภชนาการพบว่า C.gracilis ท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารท่ี 2 มีค่าไขมนัท่ีสงูกวา่ไดอะตอมท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารอื่น 
เพราะอัตราส่วนของ N:P ในอาหารสูตร 2 ท่ีสูงกว่าสูตรอื่นส่งผลต่อการสะสมไขมันภายในเซลล์ของ               
C. gracilis ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Rasdi and Qin (2002) ท่ีท าการศึกษาในแพลงก์ตอนชนิด 
Nannochloropsis oculata และ Isochrysis lutea  พบวา่ อตัราสว่น N:P ในอาหารมีผลตอ่ปริมาณสารอาหาร
ภายในเซลล์ โดยปริมาณของไขมนัในเซลล์เพ่ิมสงูสดุเมื่อระดบัของ N:P อยู่ท่ี 120:1 ทัง้นีเ้น่ืองจากฟอสฟอรัสท่ี
มีน้อยเป็นปัจจัยจ ากัดต่อการเจริญเติบโตท าให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์ไขมันมากขึน้  (Rasdi and Qin, 
2002) ซึ่งปริมาณไขมันท่ีสะสมในเซลล์แพลงก์ตอนพืช มีบทบาทต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาระบบ
สืบพนัธุ์ของกุ้ง เน่ืองจากเป็นสารตัง้ต้นในการสร้างฮอร์โมนโพรสตาแกลนดิน (Niu et al., 2012) 
 สงักะสีเป็นแร่ธาตท่ีุมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการเมตาบอลิซมึของแพลงค์ตอน สงักะสีจะถูกใช้ใน
กระบวนการตรึงและส่งผ่านคาร์บอนไดออกไซด์โดยเอมไซม์คาร์บอนิค นอกจากนีส้งักะสียงัมีส่วนช่วยในการ
กระตุ้ นการท างานของระบบเอมไซม์ต่างๆ  อีกทัง้เป็นองค์ประกอบของเปลือกหรือโครงสร้างภายนอกของ       
C. gracilis (Morel et al., 1994) ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาครัง้นีท่ี้พบวา่ปริมาณ C.gracilis ท่ีเลีย้งในสตูร
อาหาร 2 มีจ านวนเซลล์สงูกวา่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ เพราะสตูรอาหาร 2 มีปริมาณ
สังกะสีมากกว่าสูตรอาหาร 1  ถึง 200 เท่า (Table 1)  อย่างไรก็ตามปริมาณสังกะสีของ C.gracilis ในทุก      
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ชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (p<0.05) (Table 4) จากผลการทดลองนีแ้สดงว่าการเพ่ิมสงักะสีในสตูร
อาหารจะช่วยให้ปริมาณเซลล์เพ่ิมขึน้ แต่ไม่มีผลต่อการสะสมของสงักะสีภายในเซลล์  ทัง้นีเ้พราะปริมาณ
สงักะสีท่ีสะสมในเซลล์มีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของกุ้ ง (Shimei et al., 2013)  
อีกทัง้สงักะสียงัส่งผลในกระบวนการย่อยของเอนไซม์ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องในการใช้ประโยชน์จากสารอาหาร และ
เป็นองค์ประกอบของฮอร์โมนอินซูลินและเอนไซม์หลายชนิด เป็นโคเฟคเตอร์ในการสร้างกรดนิวคลีอิกและการ
สร้างโปรตีนกระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมนเพศผู้  และดงึวิตามินเอ ออกจากแหล่งเก็บคืนสู่กระแสเลือด (Jean et al., 
2002)              
 เม่ือพิจารณาถึงราคาของอาหารเลีย้งเชือ้แต่ละสูตรอาหาร โดยค านวณจากปริมาณของอาหารท่ีใช้ต่อ
ปริมาตรน า้ส าหรับเพาะเลีย้งไดอะตอม พบวา่ สตูรอาหารท่ี 3 มีราคาสงูสดุ (0.35 บาท/ลิตร) ตามด้วย อาหาร
สตูร 2 (0.25 บาท/ลิตร) และอาหารสตูร 1 มีราคาถกูสดุ (0.2 บาท/ลิตร)  
 

สรุปผลการทดลอง 
 การเลีย้งไดอะตอม C. gracilis ด้วยสตูรอาหารท่ี 2 (สตูรอาหารอาหารปรับปรุง F/2 ของ Guillard and 
Ryther, 1962) ซึง่ใช้ยเูรียเป็นแหลง่ไนโตรเจน เพ่ิมอตัราสว่นของไนโตรเจนตอ่ฟอสฟอรัสและเพ่ิมซิลิเกต สง่ผล
ให้เซลล์มีจ านวนเพ่ิมขึน้และมีปริมาณโปรตีนและไขมันภายในเซลล์มากขึน้ด้วย เหมาะสมในการน าไปใช้
อนบุาลลกูกุ้ง 
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การเปรียบเทยีบมวลชีวภาพ และคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก  
ในการเพาะเลีย้งระบบปิดที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

Comparison of Biomass and Nutrition Values of Kai Algae Cultivation  
in Environmentally Closed System 
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บทคัดย่อ 

เว้น 15 pt..การเปรียบเทียบมวลชีวภาพ และคณุคา่ทางโภชนาการของสาหร่ายไก ในการเพาะเลีย้งระบบปิดท่ี
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามวลชีวภาพ คุณค่าทางโภชนาการ  และคุณภาพน า้ 
ของสาหร่ายไกในสูตรอาหารท่ีต่างกนั วางแผนการทดลองแบบ RCBD แบ่งเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 6 ซ า้ 
คือ ชุดการทดลองท่ี 1 (T1) น า้ประปา (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองท่ี 2 (T2) ใช้สารอาหาร N:P:K (16:16:16)    
0.002 กรัมต่อลิตร และชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ใช้สารอาหาร NaHCO3 2.13 กรัมตอ่ลิตร NaNO3 0.38 กรัมต่อ
ลิตร และ K2HPO4  0.13 กรัมตอ่ลิตร โดยท าการเพาะเลีย้งในบ่อซีเมนต์ระบบ raceway ponds เก็บข้อมลูทกุๆ  
15 วนั ระยะเวลา 180 วนั พบว่า มวลชีวภาพในรูปสาหร่ายไกสด ใน T2 มีคา่เท่ากบั 1,140 กรัมต่อตารางเมตร  

มากกว่า T1 และ T3 ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เม่ือน ามาวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการ 
พบว่าT3 มีค่าโปรตีน 32.03 เปอร์เช็นต์  ไขมัน 18.82 เปอร์เช็นต์ และเย่ือใย 28.42 เปอร์เช็นต์ มากกว่า 
ชุดการทดลองอื่น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองสรุปได้ว่าชุดการทดลองท่ี 3  
มีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่ชดุการทดลองอ่ืน และมีความเป็นไปได้ท่ีจะพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารตอ่ไป 
 

ค าส าคัญ: สาหร่ายไก มวลชีวภาพ คณุคา่ทางโภชนาการ     
 

Abstract. 
Comparison of biomass and nutrition values of Kai algae cultivation in environment friendly 

closed system was investigated. The aim of this research was to determine biomass, nutrition 
values and water quality of Kai algae cultured in different formula. The RCBD experiments were 
divided into three treatments, with six replication each: T1  Water Supply (Control), T2  with N: P: K  
(16:16:16) 0.002 g/L and T3 with NaHCO3 2 .13  g/L, NaNO3 0 .38  g/L and K2HPO4 0 .13  g/L. The 
experiment was set up in raceway ponds .The data was collected every 15 days over a 180 days 
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culture period. The results showed that: the biomass of raw Kai algae in T2 was equal to 1140 g/m2, 
significantly higher than T1 and T3, respectively (p<0.05). The nutrition value analysis, it was 
revealed that T3 had protein 32.03% , fat 18.82%, and fiber 28.42%, significantly higher than other 
treatments (p<0.05). It can be concluded that: T3 had higher nutrition values than the other 
treatments, so it was possible to further develop as a food product. 

 

Keywords: Kai algae, biomass, nutrition values 
 

ค าน าเว้น 15 pt. 
สาหร่ายไก Cladophora และ Rhizoclonium  เป็นสาหร่ายสีเขียวน า้จืดขนาดใหญ่ อยู่ใน Division 

Chlorophyta เป็นสาหร่ายประเภทยึดเกาะขนาดใหญ่ท่ีเจริญทัง้ในน า้จืดและน า้เค็ม สาหร่ายไกจะเจริญ 
ในน า้ใส และกระแสน า้ไหลไม่แรงมาก จะเจริญโดยการยึดเกาะกับก้อนหินทั่วล าน า้ Peerapornpisal et al. 
(2009) กลา่ววา่สาหร่ายไกมีมากในล าน า้น่าน บริเวณอ าเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน และล าน า้โขง บริเวณอ าเภอ
เชียงของ จังหวดัเชียงราย ในช่วงฤดูหนาวต่อกบัฤดูร้อน ประชากร 2 ฝ่ังล าน า้นีจ้ะน ามาใช้ประโยชน์ในด้าน 
การเป็นอาหาร มีโปรตีนสูงถึง 20 เปอร์เซ็นต์ เย่ือใย 21 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต  31 เปอร์เซ็นต์ วิตามินบี1  
บี2 และแร่ธาตุต่างๆ  มีซีลิ เนียมมากท่ีสุดซึ่งเป็นสารป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ  นอกจากนีย้ังพบ 
กลุ่มสารประกอบฟีโนลิกท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในสาหร่ายไก อนุมูลอิสระมีบทบาทในการเกิดการอกัเสบ 
และการท าลายเนือ้เย่ือมีผลตอ่ความเสื่อมหรือการแก่ของเซลล์ท าให้เป็นต้นเหตุของการเกิดโรคตา่งๆ  

Khuantrairong and Traichaiyaporn (2010) กล่าวว่าปัจจุบนัมีปัญหามลภาวะทางน า้ ประกอบกับ
สภาพอากาศและฤดกูาลที่เปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะโลกร้อน ท าให้สาหร่ายไกเจริญเติบโตได้เพียงไม่ก่ีเดือน
เท่านัน้ โดยเฉพาะสาหร่ายไกในแม่น า้โขงซึ่งได้รับผลกระทบอย่างมากจากการสร้างเข่ือนในประเทศจีน  
ส่งผลให้น า้มีตะกอนมาก และบางช่วงเกิดภาวะน า้ในแม่น า้เหือดแห้งจากการปิดเข่ือนในประเทศจีน  
ท าให้สาหร่ายไกไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และสาหร่ายไกท่ีเก็บจากล าน า้น่าน จังหวัดน่านอาจมีสารพิษ
ปนเปือ้นจากสารเคมี ท าให้เมื่อน ามารับประทานอาจจะไม่ปลอดภัย  (Posttoday, 2016: online) ดังนัน้ 
จึงมีงานวิจัยของ Traichaiyaporn et al. (2006) ท่ีศึกษาเก่ียวกับการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกโดยใช้น า้ทิง้จาก 
โรงอาหารท่ีมีอตัราสว่นของไนโตรเจนตอ่ฟอสฟอรัส เท่ากบั 4:1 มาท าการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกในโหลแก้ว และ
เพาะเลีย้งสาหร่ายไกในตู้กระจกที่มีระบบน า้หมนุเวียน เพ่ือท าให้สามารถเพาะเลีย้งและเก็บผลผลิตสาหร่ายไก
ได้ตลอดทัง้ปี และช่วยปรับคุณภาพน า้ทิง้จากโรงอาหารให้มีคุณภาพดีขึน้ แต่การใช้น า้ทิง้และสารอาหาร 
บางชนิดมาเพาะเลีย้งสาหร่ายจะต้องค านงึถงึการปนเปือ้นของโลหะหนกัด้วย  

ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงท าการเพาะเลีย้งเพ่ือแก้ไขปัญหาดงักล่าว และเพ่ือให้สามารถผลิตสาหร่ายไกได้ตลอด
ทัง้ปีและท าเพาะเลีย้งในระบบปิดจึงสามารถควบคุมสารพิษปนเปือ้นในน า้ท่ีอาจปนอยู่ในสาหร่ายนัน้ได้ 
ตลอดจนสารอาหารท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ได้สาหร่ายไกปลอดภัยต่อผู้บริโภค แล้วยังสามารถถ่ายทอดความรู้
ให้กบัเกษตรกร และผู้ ท่ีสนใจน าไปเพาะเลีย้งเพ่ือประกอบอาชีพได้โดยไม่ต้องรอเก็บสาหร่ายไกจากธรรมชาติ 
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ในการศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบเจริญของสาหร่ายไกในสูตรอาหารท่ีต่างกัน คุณค่าทาง
โภชนาการ และคุณภาพน า้ระหว่างการเพาะเลีย้งของสาหร่ายไก เพ่ือเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการเพ่ิมมูลค่า
ทรัพยากรทางน า้ให้เกิดการพฒันาท่ียัง่ยืนตอ่ไป 

เว้น 15 pt. 
อุปกรณ์และวิธีการ pt. 

1. น าหัวเชือ้สาหร่ายไกจากฐานเรียนรู้สาหร่าย แพลงก์ตอน และพืชน า้ คณะเทคโนโลยีการประมง
และทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ มาเพาะเลีย้งในบ่อซีเมนต์ระบบน า้หมนุเวียนแบบ raceway ponds 
(ขนาด 1.5×3.4×0.6 เมตร) ให้สาหร่ายยึดเกาะกับตาข่ายพลาสติก ใช้หัวเชือ้สาหร่ายตัง้ต้น 200 กรัม  
(น า้หนกัเปียก) (Figure 1) 

                  
 

Figure 1   (A) Kai algae  and (B) Cement pond 
 

2. แบ่งการทดลองเป็น 3 ชดุการทดลอง ๆ ละ 6 ซ า้ ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ใช้น า้ประปา (ชดุควบคมุ) 
ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) ใช้สารอาหาร N:P:K  0.002 กรัมตอ่ลิตร  
ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ใช้สารอาหาร NaHCO3  2.13 กรัมตอ่ลิตร NaNO3  0.38  

กรัมตอ่ลิตร และ K2HPO4  0.13 กรัมตอ่ลิตร 
 

3. เตรียมน า้ประปาลงในบ่อท่ีเตรียมไว้โดยมีระดบัน า้สงู 20 เซนติเมตร ละลายสารอาหารสตูรต่างๆ 
ในน า้ประปาท่ีเตรียมไว้ หลงัจากนัน้เปิดป๊ัมน า้เพ่ือให้สารอาหารละลายเป็นเนือ้เดียวกนั หลงัจากนัน้น าหวัเชือ้
สาหร่ายไกท่ีล้างน า้สะอาดแล้วใช้กรรไกรตดัให้มีความยาวประมาณ 1 นิว้ (จ านวน 200 กรัมน า้หนกัสดต่อบ่อ) 
แล้วน าสาหร่ายไกท่ีตดัแล้วมาใสใ่นตะแกรงพลาสติก และลงเลีย้งในบ่อซีเมนต์ 

4. เปิดระบบหมนุเวียนน า้ เพ่ือให้มีกระแสน า้ไหลเวียนตลอดเวลา 
5. ระหว่างการเพาะเลี ย้ง วัดการเจริญ โดยวัดจากความยาวของเส้นสาย  และคุณภาพน า้ 

ทัง้ทางกายภาพและเคมี ปัจจยัท่ีศกึษา ได้แก่ อณุหภมูิ วดัโดยเทอร์โมมิเตอร์ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง วดัโดย pH 
meter ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ วิเคราะห์โดย Winkler’s method แบบ Azide modification  แอมโมเนีย 
วิเคราะห์โดย Phenate method ออร์โธฟอสเฟต วิเคราะห์โดย Stannous chloride ไนไตรท์ วิเคราะห์โดย
Reddish purple azo dye method และไนเตรท วิเคราะห์โดย Hydrazine วิเคราะห์ทกุ 15 วนั  

(A) (B) 
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6. หลังการเพาะเลีย้ง 180 วัน เก็บมวลชีวภาพของสาหร่ายไกน าไปอบแห้งท่ี 50 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง หรือจนกว่าสาหร่ายจะแห้ง และน ามาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เย่ือใย ความชืน้ และเถ้า โดยวิธีของ AOAC (1984) 

7. น าข้อมูลการเจริญ คุณค่าทางโภชนาการ และคุณภาพน า้ มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิเคราะห์ 
หาค่าความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่าง Treatment  โดยวิธี  Duncan’s Test           
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ (p≤0.05) 15 pt. 15 pt. 

 
ผลการวิจัย 

1. การวิเคราะห์ผลผลิตสาหร่ายไกสด  
สาหร่ายไกทัง้ 3 ชุดการทดลอง มีความยาวเร่ิมต้นเท่ากบั 1 นิว้ (หวัเชือ้ตัง้ต้น 200 กรัมน า้หนักเปียก

ต่อบ่อ) และความยาวจะเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง และเร่ิมมีความแตกต่างกันชัดเจนตัง้แต่เดือนท่ี 2  
เป็นต้นไป (Figure 2A) และมวลชีวภาพของสาหร่ายไกทัง้ 3 ชดุการทดลองพบวา่ ชดุการทดลองท่ี 1 มีคา่ 340  
กรัมต่อตารางเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่า 1,140 กรัมต่อตารางเมตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีค่า 160  
กรัมต่อตารางเมตร จากผลการทดลองสรุปได้ว่าชุดการทดลองท่ี 2 มีค่ามากกว่าชุดการทดลองท่ี 1 และ 3 
ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Figure 2B) 

 

 
 

Figure 2   (A) Length of Kai algae and (B) Wet production of Kai algae 
 

2. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในชุดการทดลองท่ี  3 มีค่าโปรตีน 
32.03±0.29 เปอร์เช็นต์  ไขมนั 1.82±0.01 เปอร์เช็นต์ เย่ือใย 28.42±0.14 เปอร์เช็นต์ และความชืน้ 7.61±0.01
เปอร์เช็นต์ ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าเถ้า 32.56±0.27 เปอร์เช็นต์ และชุดการทดลองท่ี 1 มีค่าคาร์โบไฮเดรต 
27.82±0.00 เปอร์เช็นต์ ซึง่สงูกวา่ชดุการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Figure 3) 

(A) (B) 
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Figure 3   Nutritional values of Kai algae 
 

3. การวิเคราะห์คุณภาพน า้ 
คุณภาพน า้ระหว่างการเพาะเลี ย้ งสาห ร่ายไกในทุกชุดการทดลอง มีค่าอุณหภูมิอากาศ 

(Air temperature) ระหวา่ง 27.5-37.5 องศาเซลเซียส, อณุหภูมิน า้ (Water temperature) ระหว่าง 22.0-28.5 
องศาเซลเซียส, ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ระหว่าง 8.40-9.55, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ (DO) ระหว่าง 
5.8-9.9 มิลลิกรัมต่อลิตร และแอมโมเนีย (NH3) ระหว่าง 0.00-0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งค่าอุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิน า้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ และแอมโมเนีย ทัง้ 3 ชุดการทดลอง 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p>0.05) ออร์โธฟอสเฟต (PO4) ระหว่าง 1.72-81.07 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ไน ไต รท์  (NO2) ระหว่ าง 6.37-10.32 มิ ล ลิ ก รัมต่ อลิ ต ร  และไน เต รท  (NO3) ระหว่ าง  8.90-191.55  
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งค่าออร์โธฟอสเฟต ไนไตรท์ และไนเตรท ชุดการทดลองท่ี 3 มากกว่า ชุดการทดลองท่ี 1 
และ 2 อย่างมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (Figure 4)  
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Figure 4   Water quality of Kai algae culture 
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วิจารณ์ผลการวิจัยเว้น 15 pt. 
จากการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกโดยใช้สตูรอาหารต่างกนั พบว่าชุดการทดลองท่ี 2 สาหร่ายไกมีผลผลิต

โดยน า้หนกัสดสงูท่ีสดุ คือ 1,140 กรัมตอ่ตารางเมตร  (น า้หนกัเปียก) รองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ี 1 คือ 340 
กรัมต่อตารางเมตร (น า้หนักเปียก) และชุดการทดลองท่ี 3 คือ 160 กรัมต่อตารางเมตร (น า้หนักเปียก)  
ซึ่งมากกว่างานวิจัยของ Traichaiyaporn et al. (2006) ท่ีท าการเพาะเลีย้งโดยใช้น า้ทิง้จากโรงอาหารทัง้          
3 รูปแบบ โดยกล่าวว่าผลผลิตสาหร่ายไกในรูปน า้หนักสด มีค่าอยู่ระหว่าง 118.89 - 179.99 กรัมต่อตาราง
เมตรจากงานวิจัยสาหร่ายไกมีมวลชีวภาพสูงอาจเป็นเพราะมีสารอาหารท่ีเพียงพอต่อความต้องการและ 
มีคุณภาพน า้ท่ีเหมาะต่อการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกจึงท าให้มีการเจริญเติบโตดี และมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย
ของ  Khuantrairong and Traichaiyaporn (2010) ซึ่ งมี ม วล ชี วภ าพ  870-1,705 ก รัมต่ อตารางเมต ร  
(น า้หนักเปียก) ซึ่ง Traichaiyaporn et al. (2010) กล่าวว่าสาหร่ายไกสามารถเจริญเติบโตได้ในแหล่งน า้ท่ีมี
สารอาหารต ่ามาก (Ultraoligotrophic) จนถึงแหล่งน า้ท่ีมีสารอาหารสูง  (Eutrophic) ปริมาณของแข็งท่ี
แขวนลอยในน า้ท่ีสงูขึน้มีผลตอ่การลดมวลชีวภาพ และท าให้ความยาวของเซลล์สาหร่าย Cladophora  ลดลง
แต่จะมีผลท าให้ความกว้างของเซลล์สาหร่ายเพ่ิมขึน้  และ Cladophora ท่ีเจริญในแหล่งน า้ท่ีมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสงูจะเพ่ิมการกกัเก็บฟอสฟอรัสไว้ในเซลล์และท าให้มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีสงูขึน้โดย Cladophora 
ท่ีเก็บสะสมฟอสฟอรัสในเซลล์ระหว่าง 1 ถึง 2 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม จะมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
ระหวา่ง 0.01 ถงึ 0.25 ตอ่วนั 

ต้นทนุการผลิตสาหร่ายไกพบวา่ชดุการทดลองท่ี 1 และชดุการทดลองท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 49.67 บาทต่อ
เดือนและชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าเท่ากับ 120.50 บาทต่อเดือน จะเห็นได้ว่าชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการ
ทดลองท่ี 2 มีต้นทุนการผลิตต ่ากว่าชุดการทดลองท่ี 3 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาถึง
มวลชีวภาพ ชดุการทดลองท่ี 2 และชดุการทดลองท่ี 1 ก็ให้ผลผลิตมากกวา่ชดุการทดลองท่ี 3  

คณุค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งมีโปรตีน 16.52-32.03 เปอร์เซน็ต์ ไขมนั 0.64 -1.82
เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 21.69 - 27.82 เปอร์เซ็นต์ เย่ือใย 21.46 - 28.42 เปอร์เซ็นต์ ความชืน้ 7.61±0.01
และเถ้า 8.43 - 32.56 เปอร์เซ็นต์ โดยคุณค่าทางโภชนาการทุกปัจจัยของสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งในแต่ละ       
ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสาหร่ายไกท่ีเพาะเลีย้งครัง้นี ้     
พบว่าชุดการทดลองท่ี 3 มีโปรตีนสูงถึง 32.03 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าสาหร่ายไกในธรรมชาติท่ีมีโปรตีน 19.3 
เปอร์เซ็นต์ Peerapornpisal et al. (2005) และสูงกว่าสาหร่ายไกจากการเพาะเลีย้งของ Khuantrairong and 
Traichaiyaporn (2010) ซึ่งมี โปรตีน 10.05-17.58 เปอร์เซ็นต์  และยังสูงกว่าของ Traichaiyaporn et al. 
(2010) ท่ีท าการเพาะเลีย้งโดยใช้น า้ทิง้จากโรงอาหารและน า้จากบ่อปลาบึก ซึ่งมีโปรตีน 10.05-17.58 
เปอร์เซ็นต์ แต่ค่าไขมนัและคาร์โบไฮเดรต มีน้อยกว่าสาหร่ายไกในธรรมชาติซึง่มี 3.12 และ 30.34 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ Peerapornpisal et al. (2005) น้อยกว่าของ Khuantrairong and Traichaiyaporn (2010) ซึ่งมี 
1.82-2.45 และ 42.44-53.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และน้อยกว่าของ Traichaiyaporn et al. (2010) ซึ่งมี 
1.84-6.02 และ30.07-49.96 เปอ ร์เซ็น ต์  ตามล าดับ  จากผลการทดลองพบว่า  ชุดการทดลองท่ี  2  
มีมวลชีวภาพสูง และชุดการทดลองท่ี  3 มีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าชุดการทดลองอื่น  ดังนั น้ 
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จึงต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการน าสูตรอาหารทัง้ชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 ในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 
มาท าการเพาะเลีย้งร่วมกนั เพ่ือให้ได้สาหร่ายไกท่ีมีมวลชีวภาพ และคณุคา่ทางโภชนาการสงู  

คุณภาพน า้ระหว่างการเพาะเลีย้งสาหร่ายไกในทุกชุดการทดลองมีค่าอุณหภูมิอากาศ ระหว่าง  
27.5 - 37.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน า้ ระหว่าง 22.0 - 28.5 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง  
8.40 - 9.55 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ ระหวา่ง 5.8 - 9.9 มิลลิกรัมตอ่ลิตร แอมโมเนีย ระหวา่ง 0.00 - 0.15 
มิลลิกรัมต่อลิตร ออร์โธฟอสเฟต ระหว่าง 1.72 - 81.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์ ระหว่าง 6.37 - 10.32  
มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรท ระหว่าง 8.90 - 191.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ Chaisuk and 
Waiyaka (2001) กล่าวว่าจากการศึกษาระบบนิเวศของสาหร่ายไก อาจกล่าวได้ว่าปัจจัยทางด้านกายภาพ 
เป็ น ปั จจัยหลัก ท่ี มี ผลต่ อการเจ ริญ ของสาห ร่าย ไก ในแม่ น า้ โขง เน่ื องจากมี การเปลี่ ยนแปลง 
ได้อย่างรวดเร็ว โดยปัจจยัทางด้านกายภาพท่ีมีผลต่อการเจริญของสาหร่ายไกได้แก่ อณุหภูมิของน า้ ความเร็ว
ของกระแสน า้ และความขุ่น ส่วนปัจจัยทางด้านเคมี เช่น ปริมาณสารอาหาร ปริมาณของออกซิเจน  
ท่ีละลายในน า้ หรือค่าความเป็นด่าง เป็นปัจจัยรองท่ีมีผลต่อการเจริญของสาหร่ายไก เพราะในแม่น า้โขง 
มีสารอาหารเพียงพอต่อการเจริญและสภาพทางด้านเคมีเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายทัง้ 2 ชนิด และ
พบว่าอุณ หภูมิ ของแหล่ งน า้ตลอดระยะเวลาการท า วิจัยอยู่ ในช่ วง 21.1 - 28.3 องศาเซล เซียส  
ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่า อยู่ในช่วง 7.53 - 8.40 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ มีค่าอยู่ในช่วง 7.20 - 9.20 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีค่าอยู่ในช่วง 0.08 - 1.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรท-ไนโตรเจน 
มีค่าอยู่ในช่วง 0.2 - 1.6 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจกล่าวได้ว่าคุณภาพน า้มีผลต่อการเจริญของสาหร่ายไกได้ 
Taweesak and Siripen (2012) กล่าวว่าฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยหลักท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญและการผลิต
สาหร่ายน า้จืด Cladophora แต่ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสสูงกว่า (0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร)  ไม่มีผล 
ต่อการเจริญและการผลิตชีวมวลของสาหร่าย Cladophora การผลิตชีวมวลของสาหร่าย Cladophora   
จะขึน้อยู่กับสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะอุณหภูมิ และความเข้มแสง ซึ่งสอดคล้องกับ Siripen (2012) กล่าวว่า
การศึกษานิเวศวิทยาของสาหร่าย พบว่า มีหลายปัจจัยท่ีเป็นตัวควบคุมการเจริญ การผลิตมวลชีวภาพ 
(Biomass production)  แ ล ะ สัณ ฐ าน วิ ท ย า  (Morphology)  ไ ด้ แ ก่  ค ว า ม เข้ ม แ ส ง  อุ ณ ห ภู มิ น ้า  
ความเป็นกรด-ด่าง ความเร็วของกระแสน า้ ปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอยในน า้ และปริมาณสารอาหาร  
แต่จากรายงานต่างๆ ท่ีผ่านมา พบว่าฟอสฟอรัสเป็นปัจจัยส าคัญท่ีควบคุมการเจริญ และผลผลิตเบือ้งต้น 
ของสาหร่ายสกุล Cladophora ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Raghavan et al. (2008) กล่าวว่าส าหรับการ
เพาะเลีย้งสาหร่ายนัน้ปัจจัยต่างๆ เช่น ธาตุอาหาร อุณหภูมิ ความเค็ม แสง เป็นต้น มีผลต่อการเจริญและ
คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Baldia et al. (1994) กล่าวว่าการขาด
ฟอสฟอรัสของสาหร่ายมีผลใกล้เคียงกับการขาดไนโตรเจนคือ  ท าให้ปริมาณโปรตีน คลอโรฟิลล์เอ และ 
อาร์เอน็เอ (RNA) ของสาหร่ายลดลง แตม่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพ่ิมขึน้  

จากงานวิจัยนีท้ าการเพาะเลีย้งในระบบปิดจึงสามารถควบคุมสารพิษปนเปือ้นในน า้ท่ีอาจปนอยู่ใน
สาหร่ายนัน้ได้  ตลอดจนสารอาหารท่ีมีความเหมาะสม เพ่ือให้ได้สาหร่ายไกปลอดภัยต่อผู้บริโภค แล้วยัง
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สามารถถ่ายทอดความรู้ให้กบัเกษตรกร และผู้ ท่ีสนใจน าไปเพาะเลีย้งเพ่ือประกอบอาชีพได้โดยไม่ต้องรอเก็บ
สาหร่ายไกจากธรรมชาติ และเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการเพ่ิมมูลค่าทรัพยากรทางน า้ให้เกิดการพัฒนาท่ียั่งยืน
ตอ่ไป 

 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาการเปรียบเทียบการเจริญ และคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก ในการเพาะเลีย้ง

ระบบปิดท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม พบว่าสตูรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งสาหร่ายไก ส าหรับการ
ทดลองนีค้ือ ชุดการทดลองท่ี 2 คือ N : P : K (16:16:16) 0.002 กรัมต่อลิตร เน่ืองจากท าให้สาหร่ายไกมีมวล
ชีวภาพมากกวา่ชดุการทดลองอ่ืนๆ และมีต้นทนุการผลิตต ่ากวา่ชดุการทดลองอ่ืนๆ 

คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไก พบว่า ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าโปรตีน ไขมัน เย่ือใย และ
ความชืน้สูงท่ีสุด ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าเถ้าสูงท่ีสุด และชุดการทดลองท่ี 1 มีค่าคาร์โบไฮเดรตสูงท่ีสุด  
จากผลการทดลองพบวา่ชดุการทดลองท่ี 3 มีความเป็นได้ท่ีจะพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารตอ่ไป 
  

กิตตกิรรมประกาศน 15 pt. 
 งานวิจยัครัง้นีส้ าเร็จลงได้ด้วยความอนุเคราะห์และความร่วมมือจากหลายฝ่ายด้วยกนั ซึ่งทางผู้ วิจัย
ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัแม่โจ้ “ทุนศิษย์ก้นกุฎิ” ท่ีให้การสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย 
ในครัง้นี ้และขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านท่ีช่วยเป็นนักวิจยัพ่ีเลีย้งคอยให้ค าแนะน า วิธีการด าเนินการ
วิจยั รวมทัง้อนุเคราะห์สถานท่ีในการท างานวิจัย และอ านวยความสะดวกในการท างานวิจยัตลอดระยะเวลา  
จนงานวิจยัส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีศ้ึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน า้ในฝายราษีไศล จังหวัด           
ศรีสะเกษ ระหวา่งเดือนเมษายน 2556 ถงึ เดือนกนัยายน 2557 ใน 3 ฤดกูาล 10 จดุๆ ละ 3 ซ า้ ผลการวิจยัพบ
แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen รองลงมาคือ Ulnaria ulna 
(Nitzsch) P. Compère, Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg, Cocconeis acutata 
Rabenhorst, Coenococcus planctonicus Korshikov, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, 
Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander, Tetraedron incus Smith, และ Dictyosphaerium 
tetrachotomum Printz ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์คณุภาพน า้มีคา่เฉลี่ยดงันี ้อณุหภมูิอากาศ 30 °C อณุหภมูิ
น า้  30 °C ค่าความเป็นด่าง 19.70 mg/l ค่า pH 7.46 ค่า DO 7.09 mg/l ค่า BOD 3.39 mg/l ค่าการน าไฟฟ้า 
269.44 µs/cm ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 1.48 µg/l ออร์โธฟอสเฟต 0.09 mg/l ไนเตรต 0.29 mg/l โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมด 334.10 MPN/100 ml และฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 10.42 MPN/100 ml  เมื่อน ามาค านวณ 
AARL-PC Score ได้ค่า 1.9 และ AARL–PP Score 7.2 สามารถจดัเป็นแหล่งน า้ท่ีมีสารอาหารปานกลาง และ
เป็นแหล่งน า้ผิวดินประเภทท่ี 3 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยใช้ PCA  พบว่า Dictyosphaerium 
tetrachotomum Printz มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน า้ ความลึกท่ีแสงส่องถึง pH,  
DO, BOD คา่การน าไฟฟ้า ความเป็นดา่ง คลอโรฟิลล์ เอ โคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมด ฟิคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 
และไนเตรต ซึง่มีแนวโน้มท่ีใช้บ่งชีค้ณุภาพน า้ท่ีมีสารอาหารปานกลางถงึสงูได้ 
 

ค าส าคัญ : แพลงก์ตอนพืช สาหร่าย ความหลากหลาย ฝายราษีไศล 
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Abstract 
This research was to study of phytoplankton diversity and some water quality parameters in 

Rasi Salai Dam, Si Sa Ket Province. The samples were conducted from April 2013 to September 2014 
in 3 seasons with 10 sampling sites by triplicates, analysis of some water quality parameters.  The 
dominant species was Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, followed by Ulnaria ulna 
(Nitzsch) P. Compère, Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg, Cocconeis acutata 
Rabenhorst, Coenococcus planctonicus Korshikov, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, 
Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander, Tetraedron incus Smith and Dictyosphaerium 
tetrachotomum Printz, respectively. The average water qualities; air temperature of 30°C, water 
temperature 30°C, alkalinity 19.70 mg/l, pH 7.46, DO 7.09 mg/l, BOD 3.39 mg/l, conductivity 269.44 
µs/cm, chlorophyll a 1.48 µg/l, orthophosphate 0.09 mg/l, nitrate 0.29 mg/l, total coliform bacteria 
334.10 MPN/100 ml and fecal coliform bacteria 10.42 MPN/100 ml. The results of AARL-PC was 1.9, 
the score of AARL-PP was 7.2. The water quality in Rasi Salai Dam was classified as mesotrophic 
and category 3 of standard surface water. The result of PCA found that Dictyosphaerium 
tetrachotomum Printz had a positively correlated with air temperature, water temperature, Secchi 
depth, pH, DO, BOD, conductivity, alkalinity, chlorophyll a, total coliform bacteria, fecal coliform 
bacteria, nitrate and orthophosphate, trend to be used as bioindicator for meso-eutrophic status.  

 

Keywords: Phytoplankton, Algae, Diversity, Rasi Salai Dam
   

บทน า 
ฝายราษีไศล หรือเข่ือนราษีไศล เป็นเข่ือนคอนกรีต มีบานประตรูะบายน า้ 7 บาน สร้างกัน้แม่น า้

มลูท่ีบ้านห้วย-บ้านดอน อ าเภอราษีไศล จงัหวดัศรีสะเกษ โดยเร่ิมมีการเก็บกกัน า้ในปี พ.ศ. 2536 เป็นเข่ือน
ในกลุ่มโครงการผนัน า้โขง-ชี-มลู ซึง่อยู่ภายใต้ความรับผิดชอบของกรมพฒันาและสง่เสริมพลงังาน กระทรวง
พลงังาน เพ่ือท าการผนัน า้จากแมน่ า้โขง แมน่ า้ชี แมน่ า้มลู มาแก้ปัญหาการขาดแคลนน า้ในพืน้ท่ี 4.98 ล้านไร่
ในเขตภาคอีสาน อา่งเก็บน า้มีพืน้ท่ี 18.11 km2 ปัจจบุนัประชากรในพืน้ท่ีโดยรอบมีกิจกรรมท่ีสง่ผลกระทบต่อ
คณุภาพน า้มากขึน้กว่าในอดีต จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีการเฝา้ระวงัคณุภาพน า้ ทัง้นีเ้พ่ือการใช้ประโยชน์
จากแหลง่น า้ได้อย่างยัง่ยืนในอนาคต 

แพลงก์ตอนพืชเป็นสาหร่ายกลุ่มหนึ่งท่ีนิยมน ามาใช้เป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพน า้ในแหล่งน า้  อาทิเช่น 
Peerapornpisal et al. (2004) ได้พฒันาและประยกุต์ใช้ ค่าคะแนน AARL-PC Score และ Peerapornpisal 
et al. (2007) ได้พัฒนาและประยุกต์ใช้ ค่าคะแนน AARL-PP Score เพ่ือใช้สาหร่ายและคุณภาพน า้บาง
ประการเพ่ือการติดตามเฝ้าระวังและเป็นดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพน า้ Kamwachirapitak and Wongrat (2005) 
ศกึษานิเวศวิทยา การจ าแนกชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตน า้จืดจากอ่างเก็บน า้พาน  ระหว่างเดือนมกราคม 
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พ.ศ. 2544 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 จ าแนกชนิดไดโนแฟลกเจลเลตได้ทัง้หมด 7 ชนิด (หรือ 3.59% จาก
จ านวนแพลงก์ตอนทัง้หมด 197 ชนิด)  ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตท่ีพบเป็นครัง้แรกในประเทศไทยมี 5 ชนิด 
ไ ด้แก่  Peridinium africanum, P. baliense, P. gutwinskii, P. volzii  และ  P. wisconsinense  มีความ
หนาแน่นสงูสดุในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2544 พบ 17,116 cells/l (5.88%) ชนิดท่ีมีการแพร่กระจายกว้างขวาง 
ได้แก่ Ceratium furcoides, Peridinium baliense และ P. volzii ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการแพร่กระจายและ
ความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตคือค่า pH ของแหล่งน า้ Phadee (2007) ศึกษาการแพร่กระจายของ          
แพลงก์ตอนในอ่างเก็บน า้หนองบ่อ อ าเภอบรบือ จังหวดัมหาสารคาม ระหว่างเดือนตลุาคม พ.ศ. 2542 ถึง
มิถนุายน พ.ศ.2543 พบวา่ความหนาแน่นของแพลงก์ตอน 15.0-39.8x1044 cells/m3  พบแพลงก์ตอนทัง้หมด 
90 ชนิด ประกอบด้วยแพลงก์ตอนพืช 64 ชนิด และแพลงก์ตอนสตัว์ 26 ชนิด แพลงก์ตอนพืชท่ีพบมากท่ีสุด 
คือ Oscillatoria sp. รองลงมาคือ Euglena spp. และแพลงก์ตอนพืชในกลุม่ไดอะตอม ตามล าดบั น า้มีความ
เคม็คอ่นข้างต ่าท าให้สิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น แพลงก์ตอน สตัว์หน้าดิน พืชน า้ และสตัว์น า้ชนิดตา่งๆ สามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ได้ ส่วนคณุภาพน า้อื่นๆ อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้  ส าหรับฝายราษีไศล
นัน้เป็นแหล่งน า้ท่ียังไม่มีการศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ะเป็นข้อมูล
พืน้ฐานด้านความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชและคณุภาพน า้ของฝายราษีไศล เพ่ือประโยชน์
ในการวางแผนบริหารจดัการพืน้ท่ีฝายราษีไศลได้ตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ส ารวจ และก าหนดจดุเก็บตวัอย่างทัง้หมด 10 จดุ (Figure 1) โดยแบ่ง 3 โซน ได้แก่ โซนท่ี 1 บริเวณก่อนน า้
ไหลเข้าสู่ฝายราษีไศล (แม่น า้มูล) โซนท่ี 2 บริเวณฝายราษีไศล โซนท่ี 3 จุดเก็บตวัอย่างน า้ท่ีไหลออกจาก     
ตัวเข่ือน (แม่น า้มูล) เก็บตัวอย่างระหว่าง เดือนเมษายน 2556 ถึง เดือนกันยายน 2557 โดยเก็บตัวอย่าง         
3 ฤดกูาล ในจดุเก็บตวัอย่างและสภาพแวดล้อมโดยรอบเป็นดงันี ้

จุดท่ี 1 บริเวณล าน า้ห้วยเสียว เป็นล าน า้สาขาของแม่น า้มลู ตัง้อยู่ในต าบลหนองแค อ าเภอราษีไศล    
มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่เจริญมาก  

จุดท่ี 2 บริเวณชุมชนบ้านผึง้ ต าบลหนองแค อ าเภอราษีไศล มีเรือประมง มีกระชังปลา อยู่ใกล้พืน้ท่ี
เกษตรกรรม มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่เจริญมาก  

จุดท่ี 3 บริเวณหมู่บ้านเศรษฐกิจพอเพียง ต าบลหนองแค อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอยู่อาศยั  มีพืชน า้
และสาหร่ายขนาดใหญ่เจริญเลก็น้อย 

 จุดท่ี 4 บริเวณหน้าฝายราษีไศล ต าบลหนองแค อ าเภอราษีไศล ห่างจากหน้าฝาย 200 เมตร มีพืชน า้
และสาหร่ายขนาดใหญ่เจริญมาก  

 จุดท่ี 5 บริเวณทางท้ายฝายราษีไศล ต าบลหนองแค อ าเภอราษีไศล ห่างจากประตูระบายน า้ 100 
เมตร มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้เลก็น้อย 

 จุดท่ี 6 บริเวณหลังโรงพยาบาลราษีไศล ต าบลหนองอึ่ง อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอาศัยอยู่ รอบๆ     
อย่างหนาแน่น มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้เลก็น้อย 
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จุดท่ี 7 บริเวณหลังท่ีว่าการอ าเภอราษีไศล ต าบลหนองอึ่ง อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอาศัยอยู่อย่าง
หนาแน่น มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้เลก็น้อย 

จุดท่ี 8 บริเวณหลงัตลาดสดราษีไศล ต าบลหนองอึง่  อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอาศยัอยู่อย่างหนาแน่น 
มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้เลก็น้อย 

จุดท่ี 9 บริเวณหลงัองค์การบริหารเทศบาลเมืองคง ต าบลเมืองคง อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอาศยัอยู่
ปานกลาง มีพืชน า้และสาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้ปานกลาง 

จุดท่ี 10 บริเวณชุมชนบ้านกลาง ต าบลเมืองคง อ าเภอราษีไศล มีชุมชนอาศยัอยู่น้อย มีพืชน า้และ
สาหร่ายขนาดใหญ่มีการเจริญได้มาก 

 

 
 

Figure 1 Sampling sites in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District, Si Sa Ket Province 
 
2. ศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช โดยการกรองน า้ตวัอย่าง 50 l  ผ่านตาข่ายแพลงก์ตอนพืช
ความถ่ี 10 µ กรองน า้ให้เหลือ 100 ml และรักษาสภาพด้วย lugol’s solution 1 ml น ามาวินิจฉัยจัดจ าแนก
ชนิดโดยใช้รูปวิธาน เช่น  Ladda (1999), Desikachary (1959), Entwisle (1989), Barber and Haworth 
(1981), Kelly and Haworth (2002), Krammer and Lange-Bertalot (1986), Komarek (1998) เป็นต้น และ
ตรวจนับจ านวนแพลงก์ตอนพืชด้วยกล้องจุลทรรศน์ ในห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธีของ Wongrat and 
Boonyapiwat (2003) 
3. ศกึษาคณุภาพน า้ทางด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพบางประการ ท าการตรวจวดัและวิเคราะห์ ณ จุดเก็บ
ตวัอย่าง ได้แก่ อณุหภูมิอากาศ อณุหภูมิน า้ ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความลกึท่ีแสงส่องถงึ pH ด้วยเคร่ืองมือ
ภาคสนาม ท าการเก็บตัวอย่างน า้ใส่ขวดพลาสติก และขวด bottom blue และเก็บรักษาในถังน า้แข็ง น า
ตวัอย่างน า้กลบัมาวิเคราะห์คณุภาพน า้ทางด้านเคมี และชีวภาพบางประการต่อไปในห้องปฏิบตัิการ ได้แก่ 
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ค่าความเป็นด่าง DO, BOD5 ออร์โธฟอสเฟต และ ไนเตรต โดยวิธีมาตรฐาน (Greenberg et  al., 2005) 
วิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ โดยวิธีของ Nusch (1980) ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมดและฟีคลั
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Chokewinyou, 1987)  
4. วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของแพลงก์ตอนพืชและคณุภาพน า้เพ่ือใช้เป็นดชันีทางชีวภาพ 

น าข้อมูลคุณภาพน า้ และความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดย
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของ Lorraine and Vollenweider (1981), Wetzel (2001), Rott et al. (1997) การ
ใ ห้คะแนนตามหลัก เกณฑ์  AARL-PC Score (Peerapornpisal et al., 2004) และ  AARL–PP Score 
(Peerapornpisal et al., 2007) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น และคุณภาพน า้ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป Multivariate Statistic Package (MVSP) และ Principal Component Analysis (PCA) 
จัดกลุ่มจุดเก็บตัวอย่างโดยพิจารณาจากแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นท่ีพบและคุณภาพน า้ ท่ีพบโดยใช้วิธี 
Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic Average (UPGMA)  

 
ผลการวิจัย 

ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช 
  จากการศกึษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช และคณุภาพน า้ในบริเวณฝายราษีไศล จงัหวดั
ศรีสะเกษ ตัง้แต่เดือนเมษายน 2556 ถึงเดือนกนัยายน 2557 ในฤดรู้อน ฝน และหนาว พบแพลงก์ตอนพืช 7 
ดิวิชั่น 191 ชนิด ดิวิชั่น ท่ีพบมากท่ีสุดคือ Division Bacillariophyta รองลงมาคือ Division Euglenophyta, 
Division Chlorophyta, Division Cyanophyta, Division Xanthophyta, Division Chrysophyta และ Division 
Pyrrhophyta ตามล าดับ แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 
รองลงมาคือ Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compère, Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg, 
Cocconeis acutata Rabenhorst, Coenococcus planctonicus Korshikov, Synedra ulna (Nitzsch) 
Ehrenberg, Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander, Tetraedron incus Smith, แ ล ะ 
Dictyosphaerium tetrachotomum Printz ตามล าดบั โดยพบว่าในจุดหน้าเข่ือน (จุดท่ี 3 และจุดท่ี 4) และ
จุดท่ีอยู่ใกล้ชุมชน (จุดท่ี 8, 9 และ 10) จะพบ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen จ านวนมาก
วา่ชนิดอ่ืนๆ (Figure 2-3)  
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Aula  = Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen      
Ulna  = Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compère 
Trac  = Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg       
Cocc  = Cocconeis acutata Rabenhorst 
Coen  = Coenococcus planctonicus Korshikov         
Syne  = Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 
Trac  = Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander       
Tetr   = Tetraedron incus Smith 
 Dict  =  Dictyosphaerium  tetrachotomum  Printz 

 
Figure 2 Dominant phytoplankton in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District, Si Sa Ket Province during 
April 2013 to September 2014 
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Figure 3 Dominant phytoplankton in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District, Si Sa Ket Province (40X) 
A) Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg B) Coelastrum cf. verrucosum (Reinsch) Reinsch C) 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen D) Dictyosphaerium tetrachotomum Printz E) 
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg F) Coenococcus planctonicus Korshikov G) 
Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander 

 
ผลการวิเคราะห์หาดัชนีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช พบว่าดัชนีความหลากหลายของ

แพลงก์ตอนพืช ในจุดเก็บตวัอย่างท่ี 1 ถึงจุดท่ี 10 มีค่า 3.346, 3.233, 3.226, 3.220, 3.132, 3.126, 3.043, 
3.043, 2.820 และ 2.724 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าจุดเก็บตัวอย่างท่ี 1 มีค่าดัชนีความหลากหลายของ            
แพลงก์ตอนพืชมากท่ีสดุ รองลงมาคือจดุท่ี 7 และจุดท่ี 2 ตามล าดบั (Table 1) ค่าดชันีความหลากหลายของ
แพลงก์ตอนพืชในแต่ละฤดู มีค่าดงันี ้ฤดรู้อน 2.534 ฤดฝูน 2.997 และฤดหูนาว 3.404 โดยมีค่าสงูสดุในฤดู
หนาวมี รองลงมาคือฤดฝูน และฤดรู้อน ตามล าดบั (Table 2) 

 

B A 
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Table 1 Shannon-Weiner Diversity index of phytoplankton in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District,         
Si SA Ket Province in 10 sampling sites during April 2013 to September 2014 

Sampling sites Diversity index  Evenness Number of phytoplankton (cells/l) 

Site 1 3.346 0.733 27,746.33 

Site 2 3.226 0.776 23,822.33 

Site 3 3.126 0.695 28,095.00 

Site 4 2.820 0.638 23,511.67 

Site 5 3.043 0.696 28,918.33 

Site 6 3.220 0.723 33,516.67 

Site 7 3.233 0.724 31,305.00 

Site 8 2.724 0.641 24,638.33 

Site 9 3.043 0.671 24,685.00 

Site 10 3.132 0.693 21,466.67 

  
 
Table 2 Shannon-Weiner Diversity index of phytoplankton in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District,         
Si SA Ket Province in 3 season during April 2013 to September 2014 

Seasons Diversity index  Evenness Number of phytoplankton (cells/l) 

Summer 2.534 0.575 92,891.67 

Rainy 2.997 0.654 81,223.33 

Winter 3.404 0.682 90,856.67 

 
คุณภาพน า้บางประการ 

ผลการศกึษาคณุภาพน า้พบวา่มีคา่เฉลี่ยดงัแสดงใน Table 3 เม่ือประเมินคณุภาพน า้โดยวิธี AARL-
PC Score พบวา่มีคา่ 1.9 ซึง่บ่งชีแ้หลง่น า้ท่ีมีสารอาหารน้อยถงึปานกลาง (Oligo-Mesotrophic status) หรือ
คุณภาพน า้ปานกลางถึงดี และผลการประเมินด้วย AARL–PP Score มีค่า 7.2 บ่งชีแ้หล่งน า้ท่ีมีสารอาหาร
ปานกลางถึงสงู (Meso-eutrophic) หรือคณุภาพน า้ปานกลางถึงเสีย เมื่อประเมินคณุภาพน า้ร่วมกบัแพลงก์
ตอนพืชชนิดเด่นท่ีพบ สามารถจัดได้ว่าฝายราษีไศลเป็นแหล่งน า้ท่ีมีสารอาหารปานกลาง (Mesotrophic 
status) หรือแหล่งน า้ท่ีมีคณุภาพน า้ปานกลาง และจดัเป็นแหล่งน า้ประเภทท่ี 3 ตามมาตรฐานคณุภาพน า้ใน
แหลง่น า้ผิวดินตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2537 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์



71 

 

                                                       วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 12 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2561 
 

ระหว่างแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นกับคุณภาพน า้ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างในฝายราษีไศล โดยใช้โปรแกรม 
MVSP ด้วยวิธี  PCA พบวา่ Dictyosphaerium tetrachotomum Printz มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัคา่อณุหภมูิ
อากาศ อุณหภูมิน า้ ค่าความลึกท่ีแสงส่องถึง pH, DO, BOD5 ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็นด่าง ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ โคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมด ฟิคลัแบคทีเรีย และปริมาณไนเตรต (Figure 6 ) 
 
Table 3 Some physical, chemical and biological water quality in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District, 
Si Sa Ket Province during April 2013 to September 2014 

Parameters Standard 
Average of each parameters 
Summer Rainy Winter 

Air Temperature (๐C) Natural variation 28.7 28.2 33.0 
Water Temperature (๐C) Natural variation 31.7 28.2 30.4 
Secchi depth (cm) 40-80 cm 33.5 29.2 33.8 
pH 5-9 7.25 8.08 7.05 
DO (mg/l) 4-6 mg/l 7.32 8.06 5.90 
BOD5  (mg/l) 1.5-4.5 mg/l 1.10 6.31 4.39 
Conductivity (µs/cm) < 300 µs/cm 447.35 118.56 242.4 
Alkalinity (mg/l) < 50 mg/l 16.90 24.73 17.46 
Chlorophyll a (µg/l) 4.7 µg/l 1.07 1.26 2.12 
Total Coliform bacteria  (MPN/100ml) 20,000 MPN/100ml 235.96 115.04 651.31 
Fecal Coliform bacteria  (MPN/100ml) 4,000 MPN/100ml 14.09 13.16 4.00 
Nitrate (mg/l) 5 mg/l 0.736 0.120 0.020 
SRP (mg/l) 0.6 mg/l 0.111 0.126 0.030 

Note : Surface water standard of Thailand, Lorraine and Vollenweider (1981), Wetzel (2001)   

 
การประเมินความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน า้บางประการ และแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น 
 ผลการจดักลุม่โดยวิธี cluster analysis พบวา่ สามารถแบ่งกลุม่จดุเก็บตวัอย่างออกเป็น 5 กลุม่ตาม
ความคล้ายคลึงกันของคุณภาพน า้ และแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น โดยท่ีพบว่าคุณภาพน า้ในจุดท่ี 1 และ 2      
ซึ่งอยู่ห่างชุมชนมีคุณภาพน า้ดีท่ีสุด รองลงมาคือจุดท่ี 3, 4  ซึ่งเป็นจุดหน้าฝายท่ีอยู่ใกล้ประตูระบายน า้      
เมื่อพิจารณาจุดท้ายเข่ือนพบว่าบริเวณจุดท่ี 5 ซึง่เป็นจดุทีมีการปล่อยน า้ออกจาตวัฝาย มีความแตกตา่งจาก
จดุอื่นๆ โดยมีคณุภาพน า้ดีกวา่จดุท้ายฝายอื่นๆ รองลงมาคือ จดุท่ี 6, 7, 8 และ 9 สว่นจดุท่ี 10 คณุภาพน า้จะ
เร่ิมกลบัมาดีขึน้อีกครัง้ ทัง้นีเ้พราะเป็นจดุชมุชนอาศยัอยู่ไมห่นาแน่นในบริเวณรอบแหลง่น า้ (Figure 4)  
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Figure 4 Grouping of sampling sites based on dominant phytoplankton and some physical, chemical 
and biological water qualities in Rasi Salai Dam, Rasi Salai District, Si Sa Ket Province during April 
2013 to September 2014 
 

ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นและคณุภาพน า้ทางกายภาพ เคมี  และ
ชีวภาพ พบว่า อณุหภูมิอากาศ อณุหภูมิน า้ ความลกึท่ีแสงสอ่งถงึ pH DO BOD ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็น
ด่าง ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ โคลิฟอร์มแบคทีเรียทัง้หมด ฟิคลัแบคทีเรีย และปริมาณไนเตรต  มีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกบั Dictyosphaerium tetrachotomum Printz (Figure 5) 
 
 

      
Figure 5 Dominant phytoplankton correlated with some physical, chemical and biological water 
quality in Rasi Salai Dam, Rasi Salai Dam Si Sa Ket Province during April 2013 to September 2014 
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อภปิรายและสรุปผลการวิจัย 
  จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงตอนพืช ในบริเวณฝายราษีไศล ตัง้แต่เดือน
เมษายน พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกนัยายน  พ.ศ. 2557 พบว่าแพลงก์ตอนพืช 7 ดิวิชนั 191 ชนิด ดิวิชัน่ ท่ีพบมาก
ท่ีสุด คือ Division Bacillariophyta รองลงมาคือ Division Euglenophyta, Division Chlorophyta, Division 
Cyanophyta, Division Xanthophyta, Division Chrysophyta และ Division Pyrrhophyta ตามล าดบั แพลงก์
ตอนพืช ชนิดเด่น ท่ีพบคือ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen รองลงมาคือ Ulnaria ulna 
(Nitzsch) P. Compère, Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg, Cocconeis acutata 
Rabenhorst, Coenococcus planctonicus Korshikov, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, 
Trachelomonas superba Swirenko emend. Deflander, Tetraedron incus Smith และ Dictyosphaerium 
tetrachotomum Printz ตามล าดบั การประเมินคุณภาพน า้โดยวิธี AARL PP Score (Peerapornpisal et al., 
2004) มีคา่ 7.2 บ่งชีไ้ด้วา่เป็นแหลง่น า้ท่ีมีสารอาหารปานกลางถงึสงู (meso-eutrophic status)  และสอดคล้อง
กั บ  Seekaw (2003) ท่ี พบ  Oscillatoria spp., Trachelomonas spp. แ ล ะ  Planktolyngbya limnetica 
Lemmermann เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในอ่างเก็บน า้ดอยเต่า นอกจากนี ้  Dhitisudh (2006) ยังพบ 
Aphanizomenon gracile Lemmermann, Aulacoseira granulata (Ralfs) Erhenberg และ  Aulacoseira 
muzzanensis (Meister) Krammer กระจายตวัในแนวดิ่งของอ่างเก็บน า้ดอยเต่า และเมื่อประเมินคุณภาพน า้
โดยใช้ AARL-PP score จดัได้ว่าคณุภาพน า้ปานกลางถึงค่อนข้างไม่ดี และจดัเป็นแหล่งน า้ผิวดินประเภทท่ี 3 
ผลการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์โดยใช้ PCA พบวา่ Dictyosphaerium tetrachotomum Printz มีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน า้ ความลึกท่ีแสงส่องถึง ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ 
ออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ การน าไฟฟ้า ความเป็นด่าง คลอโรฟิลล์ เอ โคลิฟอร์ม
แบคทีเรียทัง้หมด ฟิคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และไนเตรต ซึง่มีแนวโน้มท่ีใช้บ่งชีคุ้ณภาพน า้ท่ีมีสารอาหารปาน
กลางถงึสงูได้ 
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บทคัดย่อ   
ปลานิล (Oreochromis niloticus) และปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) เป็นปลา       

น า้จืดท่ีได้รับความนิยมในการบริโภค และพบมีผลพลอยได้ท่ีเหลือเป็นจ านวนมากโดยเฉพาะส่วนเหลือบริเวณ
หนังท่ีสามารถน าไปเพ่ิมมูลค่าโดยสกัดเป็นคอลลาเจนได้ ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงประเมินร้อยละของผลผลิต
คอลลาเจนท่ีสกดัได้จากเกล็ดปลานิลและหนังปลาสวาย แล้วน าไปทดสอบฤทธ์ิชีวภาพท่ีสนับสนุนการน าไป
พฒันาผลิตภณัฑ์เวชส าอาง ผลจากการศกึษาพบว่า ผลผลิตคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลและหนงัปลาสวาย 
เท่ากบั 21.67±2.19% และ 17.00±1.15% ตามล าดบั  โดยเปรียบเทียบฤทธ์ิทางชีวภาพของคอลลาเจนท่ีสกดั
ได้กับคอลลาเจนในท้องตลาด พบว่า ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระค่าสูงท่ีสุดพบในคอลลาเจนในท้องตลาด 
(0.0706±0.0001 mg of Trolox) สว่นฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสท่ีช่วยป้องกนัการเพ่ิมเม็ดสีผิว พบวา่คอลลา
เจนจากเกลด็ปลานิลมีฤทธ์ิการยบัยัง้สงูท่ีสดุ  (0.0713±0.0010 g of Kojic acid) นอกจากนีใ้นสว่นต้นทนุการ
ผลิต คอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลานิลมีต้นทุนการผลิตต ่าท่ีสดุ จึงได้น าคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลานิล
ไปพัฒนาต ารับผลิตภัณฑ์เวชส าอางบ ารุงผิวหน้า และทดสอบความคงตวัของผลิตภัณฑ์แบบเร่งท่ีอุณหภูมิ 
4°C และ 45°C สลบักันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จ านวน 6 รอบ พบว่า มีความหนืดเพ่ิมขึน้เล็กน้อย แต่ลกัษณะ       
สีของครีม ค่าพีเอช และเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ไม่เปลี่ยนแปลง และเมื่อน าไปทดสอบความพึงพอใจใน
อาสาสมคัรจ านวน 30 คน พบว่า อาสาสมคัรมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัดีมาก และมีความต้องการ 
ซือ้ผลิตภณัฑ์สงูเมื่อมีการวางจ าหน่ายในท้องตลาด  

 

ค าส าคัญ: เกลด็ปลานิล หนงัปลาสวาย คอลลาเจน ฤทธ์ิทางชีวภาพ ผลิตภณัฑ์เวชส าอาง   
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Abstract  
 The Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and Striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus)     
are freshwater fish which are becoming increasingly popular in the food industry. Following 
processing there are many left over by-products, particularly the left over skin. These byproducts can 
add value particularly by the production of fish collagen. This study was performed to evaluate the 
percentage yield of collagen from Nile tilapia scale and Striped catfish skin, and then to analyze the 
biological properties which could possibly support the development of cosmeceutical products. The 
results showed that the percentage yield of collagen from the Nile tilapia and Striped catfish skin were 
21.67±2.19% and 17.00±1.15% respectively. The analyses of biological activity, comparing three 
collagen samples, from both types of fish and a commercial preparation, showed that the commercial 
collagen had the highest effect on antioxidant activity (0.0706±0.0001 mg of Trolox), whereas 
collagen from the Nile tilapia scale had the highest anti-tyrosinase activity, measured by its effect on 
anti-hyperpigment (0.0713±0.0010 mg of Kojic acid). In addition to the production cost of the Nile 
tilapia scale was the cheapest. A cosmeceutical product, a face serum, has been developed using 
collagen extracted from Nile tilapia scale. The stability of the preparation was tested by subjecting 
samples to heating-cooling cycles, at 45°C and 4°C, at intervals of 24 hours over 6 cycles. The pH, 
colour and texture of the product remained unchanged but there was a slight increase in viscosity. 
Product satisfaction was estimated using 30 volunteers. Overall the results showed satisfaction levels 
to be very high, with a high probability of product demand if it becomes commercially available. 
 

Keywords: Nile tilapia scale, Striped catfish skin, collagen, cosmeceutical products 
 

บทน า 
สตัว์น า้ถือเป็นแหลง่วตัถดุิบส าหรับผลิตคอลลาเจน เน่ืองจากอตุสาหกรรมการผลิตและแปรรูปสตัว์น า้

ท าให้มีเศษเหลือจากกระบวนการต่างๆเหล่านีต้ามมา (Morrissey et al., 2000) โดยเฉพาะเกลด็ปลาและหนงั
ปลา     มีคอลลาเจนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั ปลานิลและปลาสวายเป็นปลาน า้จืดชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทยมาจนถึงปัจจบุนั โดยรายงานของสถิติการประมงล่าสดุ ปลานิลและปลาสวายมี
ปริมาณการจับรวมกัน (รวมเพาะเลีย้ง) ปริมาณ 238 ตนั คิดเป็นมูลค่า 11,841 ล้านบาท หรือ 33.88% ของ
มลูค่าสตัว์น า้จืดทัง้หมดของประเทศไทย (Fisheries, 2016) จากการแล่ ช าแหละ และแปรรูปเพ่ือการส่งออก
ปลาของไทย ท าให้มีเศษเหลือจากกระบวนการเหล่านี ้เช่น ส่วนหวั ครีบ ล าไส้ ก้าง เกล็ดปลาและหนงั ท่ีควร
น าไปแปรรูปเพ่ิมมลูคา่เป็นคอลลาเจนได้ เน่ืองจากคอลลาเจนสามารถพบได้ทัง้ในผิวหนงั เอน็ และกระดกูของ
สิ่งมีชีวิต โดยเป็นโปรตีนท่ีมีมากในเนือ้เย่ือเก่ียวพนั ประมาณ 30% และมีประโยชน์ต่ออตุสาหกรรม และมีการ
น ามาเป็นสว่นประกอบในอาหารเสริมสขุภาพและผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง (Ikoma et al., 2003)  
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มีรายงานการวิจยัเก่ียวกับการสกดัคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลพบว่าให้ปริมาณผลผลิต 22 – 29% 
(Qiang et al., 2015) การสกัดคอลลาเจนจากเกล็ดปลากระบอกด า (Liza subviridis) ให้ปริมาณผลผลิต
คอลลาเจนเท่ากับ 0.89% (Kutako et al., 2015) นอกจากนีค้อลลาเจนท่ีสกัดได้จากส่วนของหนงัปลานิลให้
ปริมาณผลผลิตคอลลาเจน 39.23% (Inthuserdha and Chiradetprapai, 2015) สว่นคอลลาเจนจากหนงัปลา
สลาดได้ผลผลิต 38.25% (Thahom and Sompongse, 2016) ทัง้นีป้ริมาณผลผลิตของคอลลาเจนท่ีสกดัได้มี
ความแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัชนิดปลา กระบวนการสกดั และองค์ประกอบหรือสว่นท่ีน ามาสกดั เป็นต้น  

คอลลาเจนท่ีสกดัได้จากสตัว์น า้มีข้อจ ากดัของการเสื่อมสภาพจากความร้อนได้มากกว่าสตัว์บก ทัง้นี ้
เน่ืองจากมีโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีต่างกนั โดยเฉพาะกรดอะมิโนชนิดโพรลีน และไฮดรอกซีโพรลีน
ท่ีต ่ากว่าสัตว์บก (Gauza-Wlodarczyk et al., 2017) มีการน าคอลลาเจนท่ีสกัดจากหนังปลานิลสดความ
เข้มข้น 1% มาพัฒนาในต ารับครีมบ ารุงผิวพบว่ามีความคงตัวทางกายภาพดี  แต่ยังไม่มีการประเมิน
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจในอาสาสมัคร (Potaros et al., 2011) อย่างไรก็ตามพบว่าคอลลาเจนท่ีมี
จ าหน่ายในท้องตลาดสว่นใหญ่น าเข้าจากประเทศญ่ีปุ่ นซึง่เป็นคอลลาเจนท่ีสกดัมาจากเกลด็และหนงัปลา  

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตและฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเก่ียวกบัผิวหนงั
ของ คอลลาเจนท่ีสกดัจากเกลด็ปลานิลและหนงัปลาสวาย และเพ่ิมมลูคา่คอลลาเจนเป็นผลิตภณัฑ์เวชส าอาง
บ ารุงผิวหน้าท่ีมีมลูคา่สงูพร้อมกบัประเมินความพงึพอใจในอาสาสมคัร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
 จัดหาหนังปลาสวายและเกล็ดปลานิล จากฐานเรียนรู้ปลาบึกเชิงบูรณาการ คณะเทคโนโลยีการ
ประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ น ามาล้างท าความสะอาด เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ -
20 องศาเซลเซียส (°C) เพ่ือใช้เป็นตวัอย่างในการทดลอง 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเกล็ดปลาและหนังปลา 
 น าเกล็ดปลานิลและหนังปลาสวายมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  (AOAC, 2000) ดงันี ้วิเคราะห์
ความชืน้โดยใช้วิธีการท าให้แห้งด้วยการอบท่ีอณุหภมูิ 105°C วิเคราะห์โปรตีนโดยการน าไปย่อยในกรดเข้มข้น 
ต่อด้วยการกลั่น และขัน้ตอนสุดท้ายน าไปไทเทรต จากนัน้จึงน าค่าท่ีได้ไปหาเปอร์เซ็นต์ crude protein 
วิเคราะห์ไขมนัโดยการสกดัด้วยตวัท าละลายไขมนั organic โดยใช้ hexane จากนัน้น าไปสกดัโดยใช้อปุกรณ์ 
Soxhlet extract เมื่อสกดัไขมนัเสร็จสิน้แล้วน าค่าท่ีได้ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ไขมนั และวิเคราะห์เถ้าโดยการหา
ปริมาณสารอนินทรีย์ท่ีมีอยู่ในอาหาร โดยใช้ความร้อนเผาผลาญสารอินทรีย์ หลงัจากน าเถ้าท่ีได้ไปชัง่น า้หนกั
และค านวณปริมาณเถ้า  
การสกัดคอลลาเจน  
 ก าจัดโปรตีนท่ีไม่ใช่คอลลาเจนและเม็ดสีออกจากเกล็ดปลานิลและหนงัปลาสวาย ดดัแปลงวิธีจาก 
Pipatcharoenwong (2008) ดังนี ้แช่หนังปลาสวายในสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ด้วย
อตัราส่วนเกล็ดปลานิลและหนงัปลาสวายต่อสารละลาย NaOH เท่ากบั 1:5 โดยท าการกวนตลอดและเปลี่ยน
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นประจ าทุก 2 ชัว่โมง จนครบ 6 ชัว่โมง จากนัน้ล้างเกล็ดปลาและหนังปลา
ด้วยน า้กลั่นจนมีค่าพีเอชเท่ากับ 7 จึงน าไปสกัดคอลลาเจน ตามวิธีดัดแปลง Thahom and Sompongse 
(2016) โดยแช่ด้วยกรดอะซิติก ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ท่ีอณุหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วท าให้พีเอช
เป็นกลาง ต่อด้วยการตกตะกอนโปรตีนด้วย NaCl และท าให้พีเอชเป็นกลาง สุดท้ายท าแห้งโดยวิธี Freeze 
dyer จากนัน้ค านวณหาปริมาณผลผลิตของคอลลาเจนท่ีสกดัได้ดงันี ้
 

ปริมาณผลผลิตของคอลลาเจน (%)  =         น า้หนกัคอลลาเจนหลงัจาการท าแห้ง (กรัม) x 100 
                                                               น า้หนกัหนงัหรือเกลด็ปลาผ่านการก าจดัโปรตีน (กรัม) 
 

ท าการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตคอลลาเจนท่ีสกัดได้กับคอลลาเจนจากท้องตลาดซึ่งน าเข้าจาก
ประเทศญ่ีปุ่ น และวิเคราะห์ปริมาณของคอลลาเจนจากปริมาณ hydroxyl proline ท่ีบริษัทห้องปฏิบตัิการกลาง 
(ประเทศไทย) จ ากัด สาขาเชียงใหม่ โดยวิธีการ AOAC official  method 990.26 (2000) ด้วย GC-MS with 
factor 8.0 
การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ 

โดยวิธี disc diffusion Inhibition ด้วยการวัดค่าบริเวณใส (clear zone) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร โดย   
ชั่งคอลลาเจนผงมาละลายกับน า้กลั่น ใช้ paper disc จุ่มสารละลายคอลลาเจน แล้วน ามาทดสอบกับ
แ บ ค ที เ รี ย ก่ อ โ ร ค ทั ้ ง  3 ช นิ ด  ( Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis แ ล ะ 
Propionibacterium acnes) จากนัน้น าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 37°C เป็นเวลา 24  ชัว่โมง  น ามาอ่านผลมีหน่วยเป็น
มิลลิ เมตร และหาความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดคอลลาเจนในการยับยัง้ เ ชือ้  (minimal inhibitory 
concentration : MIC) 
การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ  
 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลานิล หนงัปลาสวายและคอลลา
เจนในท้องตลาด โดยใช้วิธีทดสอบฤทธ์ิขจดัอนุมลูอิสระ ABTS scavenging activity ตามวิธีการของ Re et al. 
(1999) ดงันี ้ผสมน า้ ยา ABTS ลงในหลอดท่ีมีสารทดสอบ ผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ 6 นาทีวดัคา่ดดูกลืนแสงท่ี 734 
นาโนเมตร วัดจ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารทดสอบกับความเข้มข้นของ Trolox ซึ่งเป็น
อนุพันธ์ของวิตามินอีโดยแสดงผลเป็นค่า Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) ต่อปริมาณ        
สารสกดั 1 กรัม แล้วน าคา่ท่ีได้ไปค านวณหา % inhibition เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox  
 

% Inhibition = [( A734 control – A 734 test sample ) / A 734 control] x 100 
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การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส   
โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Pomerantz (1963) ดังนี  ้เตรียม 1-tyrosine substrate โดยมี 25 

ไมโครลิตร (ul) ของ 0.5 mM L-DOPA, 25 ul ของ 10 mM 1-tyrosine, 875 ul ของ 50 mM ของ phosphate 
buffer (pH 6.5) และ 25 ul ของสารสกดัท่ีจะทดสอบท่ียงัไมเ่ติมเอนไซม์ลงไป เตรียมสารทดสอบท่ีความเข้มข้น
ต่างๆ ลงใน 96-well microplate ผสมสารสกัดและสารลายให้เข้ากนั ทิง้ไว้ 10 นาที ท่ีอณุหภูมิ 37oC และเติม 
50 ul ของ mushroom tyrosinase (1600 u/ml) บ่มต่ออีก 30 นาที ท่ีอณุหภูมิ 37oC จากนัน้วดัค่าดดูกลืนแสง
ท่ี 475 นาโนเมตร ค านวณฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นเปอร์เซ็นต์ และใช้ kojic acid เป็นสารมาตรฐาน 
เปรียบเทียบฤทธ์ิคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกลด็ปลานิล หนงัปลาสวาย กบัคอลลาเจนในท้องตลาด 
การเพิ่มมูลค่าคอลลาเจนในผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้า 

น าคอลลาเจนท่ีสกัดได้ไปพัฒนาต ารับเคร่ืองส าอาง โดยตัง้ต ารับครีมเบสท่ีมีส่วนประกอบของ  
carbopol, cetyl alcohol, glycerine, butylene glycol,  polysorbate 20, ethylene diamine tetra acetic acid 
และ triethanolamine เป็นสูตรพืน้ฐาน เตรียมชั่งสารทัง้ในส่วนของ oil phase และ water phase ตามต ารับ
เป็นสูตรมาตรฐาน และสูตรทดสอบเติมสารสกัดคอลลาเจนลงไป ท่ีความเข้มข้น 1% ผสมส่วนประกอบใน      
oil phase ให้เข้ากันโดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  65°C และผสมส่วนประกอบใน water phase ท่ีอุณหภูมิ 
70°C เมื่อส่วนผสมของทัง้ 2 phase ละลายเข้ากนัดีแล้ว เทส่วนผสม water phase ลงในส่วนผสม oil phase 
คนตลอดเวลาให้เนือ้ครีมกระจายเข้ากันประมาณ 10 นาที จากนัน้ทิง้ไว้ให้เย็นและบรรจุใส่ภาชนะ 
ท าการศกึษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ตามวิธีการของ Chantree (2015) โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
ลกัษณะทางกายภาพจากสี ความคงตวัของผลิตภณัฑ์ท่ี 3 สภาวะคือ ท่ีอณุหภูมิ 4°C, 45°C และอณุหภมูิห้อง 
เป็นเวลา 45 วัน และทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์แบบเร่งโดยเก็บไว้ท่ีความร้อนสลับเย็น (heating-
cooling cycle) จ านวน 6 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 45°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงสลับกับท่ีอุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา              
24 ชั่วโมง เท่ากับ 1 รอบ โดยมีเกณฑ์ประเมินระดับความหนืด (viscosity score) 4 ระดับ ดังนี ้++++=         
เนือ้ครีมเหนียวข้นมาก (extremely) +++= เนือ้ครีมหนืดมาก (very much) + +=เนือ้ครีมหนืดปานกลาง 
(medium) += เนือ้ครีมหนืดน้อย (slightly)  
การทดสอบความพงึพอใจของผลิตภัณฑ์ 

ทดสอบความพงึพอใจและการยอมรับหลงัการใช้ผลิตภณัฑ์ในอาสาสมคัร เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ 
โดยใช้แบบสอบถามในอาสาสมัครจ านวน 30 คน แบบสอบถามประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัว ความคิดเห็น 
ความตัง้ใจซือ้ ความพงึพอใจ และการยอมรับตอ่ผลิตภณัฑ์ โดยมเีกณฑ์ระดบัความพงึพอใจ 5 ระดบั ดงันี ้1 = 
ไมช่อบ(dislike), 2 = ชอบน้อย (slight),  3= ชอบปานกลาง (moderate), 4 = ชอบมาก (good) และ 5 = ชอบ
มากท่ีสุด (excellent) และแสดงความพึงพอใจในแต่ละระดบัเป็นเปอร์เซ็นต์ (%satisfaction) โดยได้ชีแ้จงให้
อาสาสมคัรทราบก่อนการทดสอบว่า หากมีอาการแพ้เช่น อาการแดง (erythema) และอาการบวม (edema) 
ให้หยดุใช้ทนัที 
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การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
 ทดสอบคา่ความแตกตา่งของฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์ไทโร
ซิเนสของคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกลด็ปลานิล หนงัปลาสวายและคอลลาเจนจากในท้องตลาด โดยวิเคราะห์คา่
ความแปรปรวนด้วยวิธี Independent Samples T-Test ในการทดสอบองค์ประกอบทางเคมี และ ANOVA ใน
การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% จากนัน้น าไป
ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range Test แสดงผลการทดลองในรูป
ของคา่เฉลี่ยและคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมี 
 การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของเกลด็ปลานิลและหนงัปลาสวาย พบว่ามีปริมาณความชืน้ โปรตีน 
ไขมนั และเถ้า ดงัแสดงใน Table 1 จะเห็นว่าองค์ประกอบหลกัของเกล็ดปลานิลคือ โปรตีน และเถ้า ส่วนหนงั
ปลาสวายองค์ประกอบหลักคือ โปรตีน และไขมัน โดยเกล็ดปลานิลจะมีปริมาณโปรตีน และปริมาณเถ้า
มากกว่าหนงัปลาสวาย แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  ส่วนหนงัปลาสวายจะมีไขมนั
มากกว่าเกล็ดปลานิล ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลจากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า 
องค์ประกอบทางเคมีเป็นโปรตีนมีค่ามากท่ีสุดคือ 48.27 และ 41.56 ในเกล็ดปลานิลและหนังปลาสวาย 
ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Pipatcharoenwong (2008) และ Thahom and Sompongse (2015) 
ท่ีพบว่า องค์ประกอบหลกัทางเคมีของเกล็ดปลานิลและหนังปลาสลาด คือ โปรตีนซึ่งมีค่าเท่ากับ 60.01%,  
34.19% ตามล าดบั โดยปริมาณของโปรตีนท่ีได้แตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัอวยัวะหรือสว่นท่ีน ามาวิเคราะห์ สายพนัธุ์ 
และอาหารที่ปลาได้รับ  
ปริมาณร้อยละของผลผลิตคอลลาเจน  
 จากการทดลองพบว่า ปริมาณร้อยละของผลผลิตคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลมีปริมาณสูงกว่า
คอลลาเจนท่ีสกดัจากหนงัปลาสวาย เน่ืองจากการวิเคราะห์ประกอบทางเคมีพบว่า ในเกล็ดปลานิลมีปริมาณ
โปรตีนสงูกว่าหนงัปลาสวาย แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ผลแสดงใน Table 2 ซึง่คอลลาเจน
คือโปรตีนชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากการเรียงตวักนัของกรดอะมิโนด้วยพนัธะเปปไทด์ แสดงปริมาณคอลลาเจนและ
จากการวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจน ด้วยการค านวณจากร้อยละของกรดอะมิโน hydroxyproline พบว่า 
คอลลาเจนท่ีสกดัมาจากเกลด็ปลานิลมีปริมาณสงูกว่าคอลลาเจนท่ีสกดัจากหนงัปลาสวาย ดงัแสดงใน Table 
3  ทัง้นีป้ริมาณคอลลาเจนจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับชนิดของสตัว์ เนือ้เย่ือ และอายุของสตัว์ (Friess,1998) 
รวมทัง้วิธีการสกดัด้วย 
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Table 1 Chemical composition of scale Nile tilapia and skin Striped catfish   

Chemical composition 
% dry weight 

Scale Nile tilapia Skin Striped catfish 

Moisture 21.29±0.57a 19.70±0.14a 

Protein 48.27±0.15a  41.56±1.26a 

Fat 0.037±0.015a 25.83±0.79b 

Ash 30.40±0.93a 12.90±0.81a 
Data expressed as mean ± SD (n=3) 
a, b, c  Means with different superscript in same row are significantly different (p < 0.05) 
 

Table 2 Percent yield of collagen from scale Nile tilapia and skin Striped catfish 

Samples % yield collagen (g) 
Scale Nile tilapia 21.67±2.19 
Skin Striped catfish 17.00±1.15 

* Data expressed as mean ± SD (n=3) 
 

Table 3 Percent hydroxyproline of collagen from scale Nile tilapia and skin Striped catfish 

Samples Hydroxyproline of collagen (g/100) 
Scale Nile tilapia 20.971 
Skin Striped catfish 14.105 

 
ฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ 

ฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกลด็ปลานิล หนงัปลาสวายและคอลลาเจนจาก
ในท้องตลาด พบวา่ คอลลาเจนจากเกลด็ปลานิล หนงัปลาสวายและคอลลาเจนในท้องตลาดไมส่ามารถยบัยัง้
แบคทีเรียก่อโรคผิวหนงั Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis และ Propionibacterium 
acnes ทัง้ 3 ชนิดได้ จากการรายงานของ Wieprecht et al. (1997) พบว่า คอลลาเจนสามารถต้านแบคทีเรีย 
เกิดจากกรดอะมิโนท่ีชอบน า้จะปลอ่ยเปปไทด์เข้าสูเ่ย่ือหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียท่ีเป็นประจบุวก แล้วเกิดปฏิกิริยา
กบัเปปไทด์ท่ีอยู่บนพืน้ผิวแบคทีเรียท่ีเป็นประจุลบ และยงัขึน้อยู่กบัความแตกต่างท่ีมีอยู่บนองค์ประกอบเมม
เบรนท าให้มีผลต่อการยับยัง้และความจ าเพาะต่อสารต้านเชือ้แบคทีเรีย (Floris et al., 2003) นอกจากนี ้
Patrzykat and Douglas (2005) พบวา่ ความเข้มข้นของเปปไทด์ในคอลลาเจนท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียมีผลต่อ
ความสามารถในการท าลายเย่ือหุ้มเซลล์ชัน้นอกและเย่ือหุ้มนิวเคลียสของแบคทีเรีย ดงันัน้จากการทดสอบ
คอลลาเจนทัง้ 3 ชนิดไม่สามารถยบัยัง้แบคทีเรียได้นัน้ อาจเน่ืองจากในกระบวนการสกดัท าให้เปปไทด์ส าคญั
ในการต้านเชือ้แบคทีเรียสญูเสียไปหรือมีปริมาณน้อยเกินไปท่ีจะต้านเชือ้แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบได้ 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (Inhibition) ของคอลลาเจนท่ีแตกตา่งกนั 3 ชนิด พบวา่ปริมาณ
ความเข้มข้นท่ี  25 – 50 mg/ml คอลลาเจนท่ีจ าหน่ายในท้องตลาดสกดัจากปลาทะเล มี % Inhibition  ระหวา่ง 
93.74 – 98.87% ส่วนคอลลาเจนท่ีสกัดมาจากเกล็ดปลานิลและหนังปลาสวายท่ีความเข้มข้น  25 – 100 
mg/ml ให้ % Inhibition ระหว่าง 34.06 – 51.30% และ 8.01 –  25.31% ตามล าดบั แสดงผลการทดลองใน 
Figure 1 โดย คอลลาเจนจากในท้องตลาด มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระเทียบเท่ากบัวิตามินอีหรือ 
trolox มากท่ีสดุ รองลงมาคือ คอลลาเจนท่ีมาจากเกลด็ปลานิล และคอลลาเจนจากหนงัปลาสวาย มีคา่เท่ากบั 
0.0706, 0.0374 และ 0.0192 mM (TEAC) ตามล าดบั มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
และคา่การต้านอน ุ    มลูอิสระท่ี 50% (IC50) โดยคา่ IC50 ท่ีมีคา่น้อยหมายถงึ มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงู ผลการ
ทดลองพบว่าคอลลาเจนในท้องตลาดดีท่ีสุด เน่ืองจากแหล่งท่ีอยู่อาศัย สายพันธุ์  และอาหารท่ีปลาได้รับ
แตกตา่งกนั ซึง่คอลลาเจนในท้องตลาดสกดัมาจากปลาทะเล สว่นคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลานิลและหนงั
ปลาสวายสกดัมาจากปลาน า้จืด แสดงผลการทดลองใน Table 4 สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Morimura   
et al. (2002) ไ ด้สกัด  hydrolysates collagen จากหนัง  และกระดูกปลา  yellowtail โดยใ ช้ เอน ไซ ม์  
hydrolysates พบว่าคอลลาเจนท่ีสกัดได้มีคุณสมบัติต้านการเกิดอนุมูลอิสระ นอกจากนี ้Zhuang et al. 
(2009a) พบว่าคอลลาเจนเปปไทด์จากแมงกะพรุน (Rhopilema esculentum) มีปฏิกิริยาต้านอนุมลูอิสระต่อ
กรดไขมนัลิโนเลอิกและ Wang et al. (2013) ยังพบว่าคอลลาเจนเปปไทด์ท่ีได้จากการย่อยคอลลาเจนจาก
เกล็ดปลาจวด (Pseudosciaena crocea) มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสงู ซึ่งจะเห็นว่าแหล่งท่ีมา
ทัง้หมดของคอลลาเจนมาจากสตัว์น า้ในทะเล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Effect of collagen from three sources and trolox on ABTS scavenging activity 
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Table 4 Comparison of antioxidant activity of collagen from three sources  
Samples mM TEAC/g extract* IC50 (mg/ml) 

Scale Nile tilapia 0.0374±0.0015b 48.11 

Skin Striped catfish 0.0192±0.0014c 85.68 

Commercial 0.0706±0.0001a 24.99 

* Data expressed as mean ± SD (n=3) 
a, b, c  Values  with different superscript annotations show significantly different (p < 0.05) 
 

การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส   
 ฤทธ์ิการยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของคอลลาเจนท่ีสกัดจากเกล็ดปลานิล หนังปลาสวายและคอลลา
เจนจากในท้องตลาด ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของคอลลาเจนท่ีได้จากแหลง่ท่ีมาแตกตา่ง
กนั 3 ชนิด โดยพบวา่ปริมาณความเข้มข้นคอลลาเจนของทัง้ 3 ชนิด ท่ี 50 – 100 mg/ml คอลลาเจนท่ีสกดัจาก
เกล็ดปลานิลให้ % Inhibition ระหว่าง 8.22 – 24.82%, คอลลาเจนในท้องตลาด ให้ % Inhibition ระหว่าง 
12.76 – 21.98% และ คอลลาเจนท่ีมาจากหนังปลาสวาย ให้ % Inhibition ระหว่าง 4.38 – 14.40% แสดงผล
การทดลองใน Figure 2 และพบวา่คอลลาเจนท่ีมาจากเกลด็ปลานิล มีความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ไทโร
ซิเนสเทียบเท่ากบั kojic acid มากท่ีสดุ รองลงมาคือคอลลาเจนท่ีมาจากในท้องตลาด และคอลลาเจนจากหนงั
ปลาสวาย มีค่าเท่ากบั 0.0713±0.0010, 0.0673±0.0053 และ 0.0566±0.0034 ตามล าดบั มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และค่าการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส  50% (IC50) พบว่าคอลลาเจนท่ีสกดั
จากเกล็ดปลานิลสงูท่ีสดุ และค่า IC50 ท่ีมีค่าน้อยหมายถึงฤทธ์ิต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสสงู แสดงผลการทดลอง
ใน Table 5 ฤทธ์ิต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสของคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลสงูนัน้ อาจมาจากความสามารถการ
ไปจับกับโลหะทองแดงซึ่งเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ไทโรซิเนสสูงกว่าคอลลาเจนจากหนังปลาสวายและ
ท้องตลาด ตามการรายงานของ Zhuang et al. (2009a) พบว่า คอลลาเจนไฮโดรไลเซทท่ีได้จากแมงกะพรุนมี
ความสามารถในการยบัยัง้ปฏิกิริยาของเอนไซม์ไทโรซิเนส เพราะมีความสามารถไปจบักบัโลหะทองแดงซึ่งเป็น
องค์ประกอบของเอนไซม์ และ Abdillah et al. (2017) ศึกษาการสกัดคอลลาเจนจากหนังปลิงทะเล sea 
cucumber (Holothuria lecospilota) พบว่าคอลลาเจนทีสกัดจากหนังปลิงทะเลมีฤทธ์ิในการยับยัง้เอนไซม์ 
tyrosinase  
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Figure 2 Anti-tyrosinase activity of collagen from three sources 
 
Table 5 Comparison of anti-tyrosinase activity of collagen from three sources  

Samples mg Kojic acid /g extract IC50 (mg/ml) 
Scale Nile tilapia 0.0713±0.0010a 171.29 

Skin Striped catfish 0.0566±0.0034b 318.77 

Commercial 0.0673±0.0053a 175.37 
* Data shows as mean ± SD (n=3) 
a, b, c  Values  with different superscript annotations show significantly different (p < 0.05) 
 

การเพิ่มมูลค่าคอลลาเจนในผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้า 
 จากการน าคอลลาเจนท่ีสกัดจากเกล็ดปลานิลน าไปพัฒนาต ารับเคร่ืองส าอาง ได้แก่ เซร่ัมบ ารุง
ผิวหน้า และท าการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์โดยการเก็บไว้ท่ี
อณุหภูมิห้อง อณุหภูมิ 4°C และท่ีอณุหภูมิ 45°C เป็นระยะเวลา 45 วนั พบว่า ค่าพีเอช สี และเนือ้สมัผสัของ
ผลิตภณัฑ์ยงัคงสภาพเดิม แสดงใน table 6 และการทดสอบความคงตวัของผลิตภณัฑ์แบบเร่ง (ร้อนสลบัเย็น 
ท่ีอณุหภูมิ 4°C และ 45°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 6 รอบ) พบว่า ค่าพีเอช สีและเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์
ยงัคงสภาพเหมือนเดิม ไม่มีการแยกชัน้ ส่วนความหนืดจะเพ่ิมขึน้เลก็น้อย จาก 3.444 Pa.s เปลี่ยนเป็น 3.694 
Pa.s ดงัแสดงใน table 7 เน่ืองจากเนือ้เซร่ัมเป็นเนือ้เจล มีสว่นผสมน า้เป็นหลกั เม่ือเวลาผ่านไปท าให้น า้ระเหย
ออกบางสว่น ท าให้ความหนืดของเซร่ัมเพ่ิมขึน้ 
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ผลการทดสอบความพงึพอใจผลิตภัณฑ์ 
 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ เซร่ัมบ ารุงผิวหน้าผสมคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลา
นิล ในอาสาสมคัรจ านวน 30 ท่าน ทัง้เพศหญิงและเพศชาย ในอายรุะหวา่ง 20 – 49 ปี พบวา่ จากการประเมิน
โดยรวมของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ สี กลิ่น เนือ้ของผลิตภัณฑ์ เนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑ์ ความหนืดของผลิตภณัฑ์ 
การซมึเข้าสู่ผิว ความพึงพอใจโดยรวมและการตดัสินใจซือ้เมื่อวางจ าหน่าย อยู่ในระดบัดีมาก 57.50% อยู่ใน
ระดบัดี 41.67% และระดบัปานกลาง 0.82% ดงัแสดงใน Figure 3 
 

Table 6 Stability test of cosmetic product at room temperature (RT) and 45 °C for 45 days 
Condition pH Colour Texture Feel on skin Viscosity score 
Control 5.68 White soft Soft & smooth +++ 

RT 5.69 White soft Soft & smooth +++ 

4 °C 5.57 White soft Soft & smooth +++ 

45 °C 5.61 White soft Soft & smooth +++ 
Viscosity score : +++=Very much, + +=Medium, += Slightly   
 

Table 7 Stability test by heating – cooling for 6 cycles 
Condition pH Colour Texture Feel on skin Viscosity (Pa.s) Viscosity score 

1 5.61 white soft Soft & smooth 3.444 +++ 

2 5.62 white soft Soft & smooth NA +++ 

3 5.59 white soft Soft & smooth NA +++ 

4 5.60 white soft Soft & smooth NA +++ 

5 5.62 white soft Soft & smooth NA +++ 

6 5.58 white soft Soft & smooth 3.694 +++  

NA = Not available, Viscosity score : +++=Very much, + +=Medium, += Slightly   
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Figure 3 Evaluation of satisfaction of collagen facial serum 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการสกดัคอลลาเจนท่ีมาจากสตัว์น า้จืด (เกล็ดปลานิลและหนงัปลาสวาย) ให้ผลผลิตคอลลาเจน 
(yield) เท่ากบั 22% และ 17% และจากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ และการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส ของ
คอลลาเจนท่ีสกดัจากวตัถดุิบแตกตา่งกนั 3 ชนิด คือ เกลด็ปลานิล หนงัปลาสวาย และคอลลาเจนในท้องตลาด 
พบว่า คอลลาเจนในท้องตลาดและคอลลาเจนท่ีสกดัจากเกล็ดปลานิล ให้ผลการต้านอนุมลูอิสระ ABTS และ
ยับยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสสงูกว่าคอลลาเจนท่ีสกดัจากหนังปลาสวาย ส่วนต้นทุนการผลิต พบว่าคอลลาเจนท่ี
สกดัจากเกล็ดปลานิลมีต้นทนุการผลิตต ่ากว่าคอลลาเจนท่ีสกดัจากหนงัปลาสวาย และเมื่อเลือกคอลลาเจนท่ี
สกดัจากเกล็ดปลานิลน าไปพฒันาเป็นต ารับผลิตภณัฑ์เวชส าอาง (เซร่ัมบ ารุงผิวหน้า) ไปทดสอบความคงตวั
ของผลิตภณัฑ์ เมื่อครบระยะเวลาทดสอบพบวา่ มีความหนืดเพ่ิมขึน้ แตล่กัษณะสีของเซร่ัม คา่พีเอช เนือ้สมัผสั
ของผลิตภณัฑ์ไมเ่กิดเปลี่ยนแปลง เม่ือน าไปทดสอบความพงึพอใจในอาสาสมคัร พบวา่ อาสาสมคัรมีความพึง
พอใจโดยรวมอยู่ในระดบัดีมาก และมีความต้องการซือ้ผลิตภณัฑ์สงูเมื่อมีการวางจ าหน่ายในท้องตลาด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้ ได้น าคอลลาเจนจากเกล็ดปลานิลไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เวชส าอางใน
รูปแบบเซร่ัมบ ารุงหน้า เพียงผลิตภณัฑ์เดียวเท่านัน้ ยงัสามารถน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆได้อีก เช่น ครีม
บ ารุงผิวกาย หรือพฒันาในรูปแบบแคปซูลส าหรับบริโภคคอลลาเจนโดยตรง และด าเนินการทดสอบทางคลินิก
ในมนษุย์เพ่ิมเติม เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์  
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1. ต้นฉบับ พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเวิร์ด (Microsoft word) และส่งต้นฉบบั พร้อม
ส าเนา 1 ชุด และแผ่นบันทึกข้อมูล (CD) 1 แผ่น มาท่ีบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ 50290 (หรือส่งไพล์ Word  และ PDF มาท่ีอีเมล์ jfishtech.mju.ac.th ; ซึง่จะได้อีเมล์ยืนยนัการได้รับ
เอกสารผลงานจากกองบรรณาธิการแล้วเท่านัน้) 

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

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

อยู่กึง่กลางหน้า 
2.4 หมายเหตุข้างท้าย (footnote) ใช้ตวัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หัวข้อเร่ือง (บทคดัย่อ Abstract ค าน า อุปกรณ์ และวิธีการ ฯลฯ) ใช้ตวัอกัษรหนาขนาด 16 pt 

จดัให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเตม็ ให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเตม็ 

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

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงค์ของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยรวม

การตรวจเอกสาร (Literature review) ถงึผลงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผู้อื่นได้ท าไว้ด้วย 
- อปุกรณ์และวิธีการ ควรจะประกอบด้วยค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการ

ทดลอง และค าอธิบายถึงขอบเขตของการวิจยั วิธีการท่ีใช้ในการทดลอง แต่ไม่จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการท่ีเป็น
แบบฉบบัซึง่เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไป 

การเตรียมต้นฉบบั 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
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- ผลการวิจยั ควรเขียนให้กระชบัและเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม ถ้าเป็นไปได้ควรเสนอในรูปของ

ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 
- กราฟ รูปภาพและตาราง ให้เขียนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณ์ผล ควรประกอบด้วยหลกัการที่แสดงออกมาจากผลการทดลองท่ีอาจสนบัสนุนหรือ

คัดค้านทฤษฎีท่ีมีผู้ เสนอมาก่อน ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคัญของเร่ืองท่ีวิจัยตลอดจน
ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

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

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

2.9 เอกสารอ้างอิง ซึ่งได้อ้างอิงในเนือ้เร่ืองและบรรณานุกรม ให้เขียนเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด
ดงันี ้

2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใช้ระบบ ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามด้วยปี ค.ศ. เช่น 
Chitmanat (2010) รายงานว่า.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีท่ีมีผู้ วิจัยตัง้แต่สามคนขึน้
ไปให้ใช้ et al. ตอ่ท้ายผู้แตง่คนแรก แตใ่นบรรณานกุรมให้ใสช่ื่อหมดทกุคน 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- สื่ออิเลก็ทรอนิกส์   ช่ือผู้ รับผิดชอบหลกั. ช่ือแฟ้มข้อมลู. [Online] ปีท่ีจดัท า (ถ้ามี). 
แหล่ง ท่ีมา: ช่ือของแหล่ง ท่ีมา [ปี , วัน เดือน ท่ี เ ข้าถึงข้อมูล ]. เช่น Bangkokhealth.com. Omega-3 in 
freshwater fish. [Online] Available from http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133 [2011, 
February 28] 

 
2.10 ต้นฉบับที่ไม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคืนกลับเพื่อให้แก้ไขทนัท ี 
 

3. งานเขียนท่ีจะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผู้ทรงคณุวฒิุ 
4. งานเขียนท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ต้องไม่อยู่ในระหว่างการเสนอเพ่ือ
พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น หรือตีพิมพ์ท่ีใดมาก่อนแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 
ประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้                 

เรื่อง   แต่งตั้งคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออ่านผลงานทางวิชาการ  

----------------------------- 

  อนุสนธิตามประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ลงวันที่ 4 กันยายน พ.ศ. 2558 ได้แต่งตั้ง

คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออ่านผลงานทางวิชาการ ไปแล้ว นั้น 
 

  เพื่อให้การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการส าหรับลงพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยี       

การประมงเป็นไปด้วยความเรียบร้อย จึงให้ยกเลิกประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ลงวันที่ 4 กันยายน   

พ.ศ. 2558 และแตง่ตัง้คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออา่นผลงานทางวิชาการ ดังตอ่ไปนี้ 
   

๑. ศาสตราจารย์ ดร.ทวนทอง จุฑาเกตุ 

๒. ศาสตราจารย์ ดร.เปี่ยมศักดิ์ เมนะเศวต 

๓. ศาสตราจารย์ ดร.สุทธวัฒน์ เบญจกุล 

๔. ศาสตราจารย์ ดร.สุภาวดี จุลละศร 

๕. ศาสตราจารย์ ดร.เสาวภา อังสุภานิช 

๖. ศาสตราจารย์ ดร.สายสมร ล ายอง 

๗. ศาสตราจารย์ ดร.อุทัยรัตน์ ณ นคร 

๘. รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์ เม่งอ าพัน 

๙. รองศาสตราจารย์ ดร.คเชนทร เฉลิมวัฒน์ 

๑๐. รองศาสตราจารย์จ าเนียร บุญมาก 

๑๑. รองศาสตราจารย์ ดร.จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ 

๑๒. รองศาสตราจารย์ ดร.ชโลบล วงศ์สวัสดิ์ 

๑๓. รองศาสตราจารย์ณฎิฐารัตน์ ปภาวสิทธิ์ 

๑๔. รองศาสตราจารย์ ดร.ธ ารงค์ อมรสกุล 

๑๕. รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิษฐา ทรรพนันทน์ ใจดี 

๑๖. รองศาสตราจารย์ ดร.นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ 

๑๗. รองศาสตราจารย์ ดร.นวิุฒิ หวังชัย 

 

18. รองศาสตราจารย์... 



๑๘. รองศาสตราจารย์ ดร.ปราณีต งามเสน่ห์ 

๑๙. รองศาสตราจารย์ ดร.เผดมิศักดิ์ จารยะพันธุ์ 

๒๐. รองศาสตราจารย์ ดร.เพ็ญพรรณ ศรีสกุลเตียว 

๒๑. รองศาสตราจารย์ ดร.พรศิลป์ ผลพันธุ์ทิน 

๒๒. รองศาสตราจารย์ ดร.มาริสา จาตุพรพิพัฒน์ 

๒๓. รองศาสตราจารย์ ดร.ยุวดี พีรพรพิศาล 

๒๔. รองศาสตราจารย์ ดร.วิภูษิต มัณฑะจติร 

๒๕. รองศาสตราจารย์ ดร.วุฒิพร พรหมขุนทอง 

๒๖. รองศาสตราจารย์ ดร.วิจติรา แดงปรก 

๒๗. รองศาสตราจารย์ ดร.วิวัฒน์  หวังเจรญิ 

๒๘. รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ชัย ชูโชติ 

๒๙. รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภมิตร เมฆฉาย 

๓๐. รองศาสตราจารย์ ดร.สมพงษ์ ดุลจนิดาชบาพร 

๓๑. รองศาสตราจารย์ ดร.อัจฉราภรณ์ เปี่ยมสมบูรณ์ 

๓๒. รองศาสตราจารย์ ดร.อลงกลด แทนออมทอง 

๓๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา พยุหะ 

๓๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์ 

๓๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กุลยา ลิ้มรุ่งเรอืงรัตน์ 

๓๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ครศร ศรกีุลนาถ 

๓๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.จงกล พรมยะ 

๓๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.จริาพร โรจน์ทินกร 

๓๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรพงษ์ สุขเกื้อ 

๔๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชิตชล ผลารักษ์ 

๔๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชนกันต์ จิตมนัส 

๔๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชยากร ภูมาศ 

๔๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ไชยยง รุจจนเวท 

๔๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ช่อทิพา  สกูลสิงหาโรจน์ 

๔๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงพร อมรเลิศพิศาล 

๔๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เทพรัตน์  อึ้งเศรษฐพันธ์ 

๔๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรวุฒิ เลิศสุทธิชวาล 

 

48. ผู้ช่วยศาสตราจารย์... 



๔๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.นเรศ ซ่วนยุก 

๔๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.บัญญัติ  มนเทียรอาสน์ 

๕๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.บุญรัตน ์ประทุมชาติ 

๕๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ประจวบ ฉายบุ 

๕๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ปวีณา ทวีกิจการ 

๕๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ เหล่าดี 

๕๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เมธี แก้วเนิน 

๕๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร.รัชต์ ขัตติยะ 

๕๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วัชริยา ภูรีวโิรจน์กุล 

๕๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย วรวัฒนเมธีกุล 

๕๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ศราวุธ เจะ๊โส๊ะ 

๕๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.แสงทอง  พงษ์เจริญกิจ 

๖๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สันธิวัฒน์ พทิักษ์พล 

๖๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สุวิทย์ วุฒสิุทธิเมธาวี 

๖๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สุพัตรา  เดวิดสัน 

๖๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สถาพร ดิเรกบุษราคม 

๖๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ส าเนาว์ เสาวกูล 

๖๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สัมพันธ์ จันทร์ด า 

๖๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อภินันท์ สุวรรณรักษ์ 

๖๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อภิรักษ์ สงรักษ์ 

๖๘. ดร.พุทธ  ส่องแสงจนิดา 

๖๙. ดร.ทัตพร คุณประดิษฐ์ 

๗๐. ดร.สุดาพร  ตงศริิ 

๗๑. ดร.อุดมลักษณ์  สมพงษ์ 
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