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 วารสารวิจัย เทคโนโลยีการประมง  ISSBN 1905-7393 (print) และ ISSBN 2730-146X 
(online) เป็นวารสารของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จังหวัด
เชียงใหม่ ก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ (มกราคมและกรกฎาคม) ของทุกปี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็น
สื่อกลางในการน าเสนอผลงานวิชาการให้กับนักวิจัย  นักศึกษา บุคลากรเพื่อการเผยแพร่ข้อมูล 
นวัตกรรมและองค์ความรู้เชิงวิชาการระหว่างนักวิจัย นักวิชาการกับผู้ ใช้ประโยชน์ทุกภาคส่วน เช่น 
เกษตรกร ภาคเอกชนและผู้สนใจ 
 วารสารฉบับนีป้ระกอบด้วยเนือ้หาที่หลากหลายตอบโจทย์โมเดลเศรษฐกิจใหม่ หรือ (Bio-
Circular-Green Economy, BCG) เช่น การใช้เศษเหลือกระบวนการผลิตน า้มนัปลาและการใช้ยีสต์จาก
น า้ทิง้โรงงานขนมจีนมาผสมในอาหารสตัว์น า้ เพื่อลดต้นทนุการผลิต ลดของเสีย ระบบการเลีย้งปลานิล
แดงแบบไบโอฟลอคเพื่อลดต้นทุนค่าอาหาร ลดการปล่อยน า้เสียลงสู่สิ่งแวดล้อม การวิเคราะห์แคริโอ
ไทป์และอิดิโอแกรมของปลาก้าง การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการวิเคราะห์เพื่อประเมินศกัยภาพการผลิต
และความสามารถในการท าก าไรส าหรับการเลีย้งปมู้า ความหลากชนิดของปลาในแม่น า้โขงและแม่น า้
สาขา ผลกระทบของการประมงต่อประชาคมสตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ ปิดท้ายด้วยปัจจยัที่ส่งผลต่อ
การรับรู้ประสิทธิภาพในการท างาน: กรณีศึกษาธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล ในเขตจังหวัด
ฉะเชิงเทรา เพื่อหาแนวทางในการพฒันาธุรกิจกุ้งขนาดเล็ก 
 ในนามคณะกรรมการกองบรรณาธิการฯ ต้องขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ต่อผู้ เขียนผลงาน 
คณะกรรมการผู้ทรงคณุวฒุิที่พิจารณาผลงาน คณะกรรมการวิชาการของคณะฯ และผู้ประสานงาน ใน
นามตัวแทนกองบรรณาธิการและกรรมการท่านอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถเอ่ยนามได้หมด ตลอดจนผู้ ให้การ
สนับสนุนจากหลายฝ่ายด้วยกัน ที่สามารถเป็นการส่งเสริมคุณภาพวารสารและด าเนินการจนท าให้
วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมงฉบับนี ้เป็นวารสารวิชาการเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลวารสาร  ASEAN 
Citation Index (ACI)  ท าให้สามารถสืบค้นบทความได้จาก http://www.asean-cites.org/ และระบบ
ฐ า น ข้ อ มู ล ว า ร ส า ร ไ ท ย  ที่ ส า ม า ร ถ สื บ ค้ น ไ ด้ จ า ก ห น้ า เ ว็ บ ไ ซ ต์ ว า ร ส า ร  ที่ 
http://www.fishtech.mju.ac.th/FishNew1/Journal_FT  หรือเว็บไซต์ของศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสาร
ไทย ที่ http://tci/trf.or.th น าไปสู่การส่งเสริมคณุภาพวารสารและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพ์ใน
วารสาร ซึ่งเป็นการเพิ่มคณุค่าต่อการน าประโยชน์ต่อการศึกษาด้านวิชาการและวงการวิชาชีพด้านการ
ประมงและทรัพยากรทางน า้ได้อย่างมัน่คงต่อไป 
 

กองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 

จากการศกึษาผลของการเสริมคอเลสเตอรอลร่วมกบั β-cyclodextrin จากเศษเหลือกระบวนการผลิต
น า้มันปลาในอาหารต่อการเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) (น า้หนักเร่ิมต้น 
20.72±3.75 กรัม/ตวั) วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) โดยมี 4 ชุดการทดลอง การทดลองละ 10 ซ า้ 
ซ า้ละ 1 ตัวอย่าง ได้แก่ ชุดที่ 1 คือ ชุดควบคุม, ชุดที่ 2 คือ เสริม β-cyclodextrin บริสุทธ์ิ 0.15%, ชุดที่ 3 คือ 
เสริมคอเลสเตอรอลบริสุทธ์ิ 0.15% และชุดที่ 4 คือ เสริมคอเลสเตอรอลในรูปของ β-cyclodextrin จับกับ
คอเลสเตอรอล 0.15% (ปริมาณคอเลสเตอรอล 53.48±3.15 และ 51.62±1.22 มิลลิกรัม ตามล าดบั) ให้อาหาร
แต่ละชุดทดลองปริมาณ 3% ของน า้หนักตัว เป็นเวลา 3 มือ้ต่อวัน ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
พบว่า กุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทัง้ 4 ชุดการทดลอง มีน า้หนกัตวัเมื่อสิน้สดุการทดลอง, น า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่ม
ต่อวนั, อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ, อตัราการแลกเนือ้ และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั คือ 
28.26-31.98 กรัม/ตวั, 0.28-0.40 กรัม/วนั, 1.17%-1.53% ต่อวนั, 1.75-2.62 และ 46.86%-64.86% ตามล าดบั 
โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าอัตราการเจริญเติบโต (p>0.05) ส่วนกุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหาร
ทดลองชดุที่ 4 คือ อาหารที่เสริมคอเลสเตอรอลในรูปของ β-cyclodextrin จบักบัคอเลสเตอรอล 0.15% มีอตัรา
รอดใกล้เคียงกบักุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองชดุที่ 3 ซึง่เสริมคอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิในปริมาณเท่ากนั โดย
มีอัตรารอด 80% และ 70% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารชุดที่ 1 และชุดที่ 2 จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริมคอเลสเตอรอลในรูปของ β-cyclodextrin จับกับคอเลสเตอรอล 0.15% ไม่
สง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามเม่ือเลีย้งเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
ค าส าคัญ: กุ้งก้ามกราม, เบต้าไซโคลเด็กซ์ทริน-คอเลสเตอรอลเชิงซ้อน, การเจริญเติบโต 
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Abstract 
The effects of cholesterol and β-cyclodextrin complexed from waste of fish oil production 

supplemented diet on growth performances in Giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) 
were investigated. Prawns ( The initial weight was 20. 72±3. 75 g)  were assigned in CRD with 4 
treatments (T1-T4) and 10 replicates, 1 sample per replicate. The experimental diets included 1) The 
control diet, 2)  The diet had 0.15% of purified β-cyclodextrin, 3)  The diet had 0.15% of purified 
cholesterol, and 4) The diet had 0.15% of Cholesterol and β-cyclodextrin complexed (The cholesterol 
contents were 53.48±3.15 mg and 51.62±1.22 mg, respectively). Prawns were fed at 3% of feeding 
rate per body weight, with 3 times per day and the experimental period was 4 weeks.  The result 
showed that Giant freshwater prawns in T1-T4 groups presented the final weight, average daily gain, 
specific growth rate, feed conversion rate and feed conversion efficiency were 28.26-31.98 g/prawn, 
0.28-0.40 g/day, 1.17%-1.53% per day, 1.75-2.62 and 46.86%-64.86%, respectively and were not 
significantly different (p>0.05). The Giant freshwater prawns in T4 group that fed the diet had 0.15% 
of Cholesterol and β-cyclodextrin complexed were found the survival rate was closely to the prawns 
in T3 group that fed the diet had 0.15% of purified cholesterol (The survival rates were 80% and 70%, 
respectively)  compared with the Giant freshwater prawns in T1 and T2 group.  The experimental 
showed the diet had 0.15% cholesterol and β-cyclodextrin complexed supplemented that was not 
affected on growth performances in Giant freshwater prawns that were fed for 4 weeks. 
Keywords: Giant freshwater prawn, βcd-cholesterol complex, Growth performance 
 
ค าน า 

อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้นับว่าเป็นผลผลิตหลกัในด้านการส่งออกสินค้าของประเทศไทย
อย่างหนึ่ง เนื่องจากปริมาณผลผลิตสตัว์น า้ในธรรมชาติลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยการจบัสตัว์น า้จากธรรมชาติ
เร่ิมมีแนวโน้มลดลงมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2549 และมีอตัราการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตระหว่างปี พ.ศ. 2534-2561 
ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 1.78 ต่อปี (Fisheries Economics Division, 2018) เป็นผลให้การเพาะเลีย้งสัตว์น า้มี
ความส าคญัและได้รับการพฒันามากขึน้ตามล าดบั (Srithongterm, 2014) โดยข้อมลูสถานการณ์การผลิตสตัว์
น า้ในปี พ.ศ. 2560 ผลผลิตที่ได้จากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังประมาณ 552,070 ตนั คิดเป็นร้อยละ 22.70 
และจากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้จืดประมาณ 414,050 ตนั คิดเป็นร้อยละ 17.03 ของผลผลิตรวม และในปี พ.ศ. 
2558 การเลีย้งสตัว์น า้จืดมีผลผลิตเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.14 ชนิดสตัว์น า้ที่ส าคญัซึง่มีผลผลิตรวมกนักว่าร้อยละ 90 
ของผลผลิตทัง้หมด ได้แก่ ปลานิล ปลาดุก ปลาตะเพียน ปลาสลิด ปลาสวาย ปลาช่อน และกุ้ งก้ามกราม 
(Fisheries Economics Division, 2018) 
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กุ้ งก้ามกราม (Giant Freshwater Prawn) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Macrobrachium rosenbergii มีถิ่น
ก าเนิดอยู่ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ พบได้ตามแหลง่น า้จืดและน า้กร่อย กุ้งก้ามกรามเป็นกุ้งที่ได้รับความนิยม
ในการน ามาเพาะพนัธุ์เป็นสตัว์เศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นสตัว์น า้จืดจึงท าให้สามารถเพาะพนัธุ์ได้ตลอดทัง้ปี เป็น
ที่ต้องการของตลาดท าให้มีราคาค่อนข้างสงู จึงเป็นอาชีพที่ท ารายได้ให้แก่เกษตรกรได้ดี แต่การที่จะเพาะพนัธุ์
กุ้ งก้ามกรามให้ประสบผลส าเร็จนัน้ต้องอาศัยทักษะ ความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์ และเนื่องจาก
เทคนิคการเพาะพนัธุ์ของฟาร์มแต่ละแห่งอาจแตกต่างกนั ท าให้ต้นทนุในการผลิตแตกต่างกนัไปด้วย พอสรุปได้
ว่าต้นทุนกว่า 50 เปอร์เซ็นต์นัน้หมดไปกับอาหาร (Sermwatanakul et al., 2005) ปัญหาส าคัญที่เกิดขึน้ของ
การเพาะเลีย้งสัตว์น า้ประเภท Crustaceans เช่น สัตว์จ าพวก กุ้ ง กัง้ และปู คือ ไม่สามารถสังเคราะห์
คอเลสเตอรอลได้เอง (Whitney, 1970) จึงจ าเป็นที่สัตว์นัน้จะต้องได้รับจากอาหาร คอเลสเตอรอลเป็น
ส่วนประกอบของ Cell membrane และเป็นสารตัง้ต้นส าหรับสารจ าพวก Steroid ที่กุ้ งต้องการเพื่อน าไปสร้าง
เป็นฮอร์โมนเพื่อช่วยในการเจริญเติบโต สืบพนัธุ์ และช่วยเสริมอตัราการรอดในช่วงการลอกคราบ (D’Abramo 
et al., 1984) ซึ่งแหลง่คอเลสเตอรอลหลกัที่กุ้งมกัจะได้รับนัน้สว่นใหญ่มาจากน า้มนัปลาหรือไขมนัจากสตัว์น า้ 
(Akiyama et al., 1992) 

ในปัจจุบันทัง้โรงงานอุตสาหกรรมอาหารกุ้ ง หรือ ฟาร์มเอกชนต่าง  ๆ สนใจที่จะมีการเสริม
คอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิลงในอาหารกุ้งมากขึน้ แต่ต้องประสบกบัต้นทนุและค่าใช้จ่ายที่สงูขึน้ตามมาด้วยเช่นกัน 
เนื่องจากคอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิที่น ามาใช้นัน้มีราคาที่ค่อนข้างสงู (Coutteau et al., 2002) จึงได้มีแนวคิดที่จะ
น าคอเลสเตอรอลที่สกัดออกมาจากผลิตภณัฑ์อาหารของมนุษย์มาใช้เป็นวตัถุดิบเสริมในการผลิตอาหารสตัว์
น า้ เนื่องจากปริมาณคอเลสเตอรอลในผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมอาหารในมนษุย์นัน้ไม่ค่อยเป็นที่ต้องการในการ
บริโภคมากนกั เพราะคอเลสเตอรอลเป็นสาเหตหุนึ่งในการท าให้ร่างกายเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ ได้ ถ้าระดบั
คอเลสเตอรอลในร่างกายมีมากเกินไป เช่น โรคหลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจ และสมองขาดเลือด อาจเป็น
อนัตรายถึงชีวิต (Kinsella, 1987) ปัจจบุนัจึงมีการใช้สารดดูซบั (Absorbent) เช่น β-cyclodextrin มาใช้ในการ
ลดคอเลสเตอรอลในอาหาร เนื่องจากสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ ไม่มีพิษ และเป็นที่ยอมรับในอุตสาหกรรม 
รวมทัง้มีสมบตัิในการกกัเก็บ หรือดกัจบัสารบางอย่างที่ไม่ต้องการได้เป็นอย่างดี (Tangwichai et al., 2017) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดที่จะน าคอเลสเตอรอลที่เป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมอาหารมนุษย์มา
เป็นวตัถุดิบในการผลิตอาหารกุ้ งก้ามกราม เพื่อเสริมสารอาหารที่ต้องการลงในอาหารสตัว์น า้ เพื่อเป็นการลด
ต้นทนุ และเป็นการน าเศษเหลือกลบัมาใช้ประโยชน์ได้สงูสดุ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. สัตว์ทดลอง 

กุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เพศผู้  อาย ุ4 เดือน น า้หนกัเร่ิมต้น 20.72±3.75 กรัมต่อ
ตวั จ านวน 40 ตวั จากฟาร์มเอกชน อ. ดอนตมู จ. นครปฐม 

2. อาหารทดลอง 
สูตรอาหารส าหรับเลีย้งกุ้ งก้ามกรามมีทัง้หมด 4 สูตร ประกอบไปด้วยวัตถุดิบที่เหมือนกันทัง้ 4 สตูร 

(Chittapalapong, 2014) ตามตารางที่ 1 (Table 1) แตกต่างกนัที่คอเลสเตอรอลที่เสริมในแต่ละชดุการทดลอง 
ดงันี ้

2.1 สตูรที่ 1 คือ ชดุควบคมุ 
2.2 สตูรที่ 2 คือ อาหารเสริม β-cyclodextrin บริสทุธ์ิ 0.15 เปอร์เซ็นต์ 
2.3 สูตรที่ 3 คือ อาหารเสริมคอเลสเตอรอลบริสุทธ์ิ 0.15 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาณคอเลสเตอรอล 

53.48±3.15 มิลลิกรัม) 
2.4 สตูรที่ 4 คือ อาหารเสริมคอเลสเตอรอลที่ได้จากเศษเหลือในกระบวนการลดคอเลสเตอรอลจาก

น า้มันปลาสวาย (ในรูปของ β-cyclodextrin จับกับคอเลสเตอรอล) 0.15 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาณ
คอเลสเตอรอล 51.62±1.22 มิลลิกรัม) 

 
Table 1 Feed ingredients of experimental diets 

 
Ingredients 

Diet (%) 
Treatment1 (Ctrl) 

(Chol-) 
Treatment2 
(Chol-) 

Treatment3 
(Chol+) 

Treatment4 
(Chol+) 

Soybean meal (47% protein) 10 10 10 10 

Fish meal (58% protein) 10 10 10 10 

Rice bran 25 25 25 25 

Broken-milled rice 25 25 25 25 

Shrimp shell 25 25 25 25 

Fish oil 3 3 3 3 

Cholesterol (99% purity) 0 0 0.15 0 

βcd-Cholesterol complex 0 0 0 0.15 

β-cyclodextrin (98% purity) 0 0.15 0 0 

Binder 2 1.85 1.85 1.85 

Total 100 100 100 100 
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น าตัวอย่างอาหารทดลองทัง้ 4 สูตรมาศึกษาองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ดังนี ้ปริมาณความชืน้ 
ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (2006) 950.46 ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (2006) 
928.08 ปริมาณไขมนัโดยวิธี Soxhlet extraction ดดัแปลงจาก A.O.A.C. (2006) 960.39 ปริมาณเถ้า ดดัแปลง
จาก A.O.A.C. (2006) 920.153 ปริมาณและองค์ประกอบของกรดไขมัน โดยเทคนิค Gas chromatography 
ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (2006) 991.39 และปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารทดลอง โดยเทคนิค Gas 
chromatography ดดัแปลงจาก A.O.A.C. (2000) 994.10 

 
3. สภาวะการทดลอง 

เลีย้งกุ้ งก้ามกรามในตู้กระจกขนาด 24 นิว้ จ านวน 40 ตู้  ตู้ละ 1 ตวั ด้วยน า้จืดพร้อมให้อากาศอย่าง
เพียงพอ ให้อาหารในแต่ละชุดการทดลองปริมาณ 3% ของน า้หนกัตวั วนัละ 3 เวลา เป็นเวลา 4 สปัดาห์ เก็บ
ข้อมูลและเปลี่ยนถ่ายน า้ 50% ของปริมาตรทุกสัปดาห์ (Srichanchom et al., 2014) และน ามาวิเคราะห์
คุณภาพน า้ต่างๆ ดังนี ้ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ (Temperature) ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) 
ปริมาณแอมโมเนีย (Total ammonia) ปริมาณไนไตรท์ (Nitrite) และค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) โดยใช้ 
Fresh and seawater testing kits ของ PARA Test และค่าต่าง ๆ ที่ได้จะแสดงผลตามตารางที่ 5 (Table 5) 

4. แผนการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่งการทดลอง

เป็น 4 ชดุการทดลอง แต่ละชดุการทดลองมี 10 ซ า้ เพื่อศกึษาการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามต่างๆ ดงันี ้

4.1 น า้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง (กรัม/ตวั) (Final weight)   =   
∑ 𝑤2

𝑛
 

4.2 น า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่มต่อวนั (กรัม/วนั) (Average daily gain)   =   
(𝑤2−𝑤1)

𝑡
 

4.3 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (%/วนั) (Specific growth rate) 

=   [ln(𝑤2)−ln(𝑤1)]

𝑡
  x 100 

4.4 อตัราการแลกเนือ้ (Feed conversion rate)   =   
ปริมาณอาหารที่กิน

น า้หนกักุ้ งที่เพ่ิมขึน้
 

4.5 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั (%) (Feed conversion efficiency) 

=   
น า้หนกักุ้งที่เพ่ิมขึน้

ปริมาณอาหารที่กิน
  x 100 

4.6 อตัราการรอด (%) (Survival rate)   =   
จ านวนกุ้งเมื่อสิน้สดุการทดลอง

จ านวนกุ้งเร่ิมต้น
  x 100 

โดย 
w1  =  น า้หนกักุ้งเร่ิมต้น (กรัม) 
w2  =  น า้หนกักุ้งเมื่อสิน้สดุการทดลอง (กรัม) 
n  =  จ านวนกุ้ง (ตวั) 
t  =  ระยะเวลาในการเลีย้ง (วนั) 
ln  =  natural logarithm 
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ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม)  =  
[(𝑛 x 𝑤1 x 𝑡 ) x อตัราการให้อาหาร (%)]

1000
 

น า้หนกักุ้งที่เพิ่มขึน้ (กิโลกรัม)  =  [
(𝑤2−𝑤1) x 𝑛]

1000
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมลูต่างๆมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยเทคนิค ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SPSS 
Statistics 17.0 
 
ผลการวิจัย 

1. องค์ประกอบทางเคมีและระดับคอเลสเตอรอลของอาหารทดลอง 
อาหารทดลองทัง้ 4 สูตรมีองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ดังนี ้ความชืน้ 6.09-7.67 เปอร์เซ็นต์, โปรตีน 

33.16-33.69 เปอร์เซ็นต์, ไขมัน 8.27-8.58 เปอร์เซ็นต์, เถ้า 8.67-9.21 เปอร์เซ็นต์, ปริมาณคอเลสเตอรอล 
40.33-114.83 มิลลิกรัม/100 กรัม (Table 2) โดยที่ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในอาหารทดลองประกอบไป
ด้วย กรดไขมันอิ่มตัว (SFA) 30.63-33.26 เปอร์เซ็นต์ โดยพบกรดปาล์มิติก (C16:0) มากที่สุด, กรดไขมันไม่
อิ่มตวัเชิงเดี่ยว (MUFA) 38.58-39.30 เปอร์เซ็นต์ โดยพบกรดโอเลอิก (C18:1n9) มากที่สดุ และกรดไขมนัไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน (PUFA) 26.18-28.97 เปอร์เซ็นต์ โดยพบกรดไลโนเลอิก (C18:2n6) มากที่สุด และมีปริมาณ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนชนิดโอเมก้า-3 (n-3) 2.32-2.55 เปอร์เซ็นต์ โดยพบกรดไขมนั DHA (C22:6n3) มาก
ที่สดุ ตามล าดบั (Table 3) 
 

Table 2 Proximate compositions and cholesterol content of experimental diets 
 

Treatments 
Proximate analysis  

Moisture 
(%) 

Protein 
(%) 

Lipid 
(%) 

Ash 
(%) 

Cholesterol 
(mg/100g) 

1 (Ctrl) 7.18±0.80a 33.16±2.19a 8.27±2.04a 8.69±0.12a 41.22±0.47a 
2 6.09±1.55a 33.25±3.49a 8.29±0.81a 9.29±0.10b 40.33±0.63a 
3 7.67±1.74a 33.43±1.25a 8.31±1.11a 8.67±0.09a 113.74±1.04b 
4 6.16±0.92a 33.69±0.24a 8.58±0.34a 9.21±0.12b 114.83±0.94b 

Mean values ± standard deviation of determinations of triplicate samples. Values with the different superscript in each column 
are significantly different (P<0.05). 
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Table 3 Fatty acid compositions of experimental diets 
Fatty acid profile (%) Treatment 1 (Ctrl) Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 

C14:0 2.38±0.05b 1.71±0.01a 2.23±0.01b 2.36±0.14b 
C16:0 25.32±0.21c 24.08±0.18ab 25.22±0.06bc 23.49±0.77a 

C16:1n7 1.17±0.01b 1.31±0.06c 1.03±0.02a 1.67±0.01d 
C18:0 5.55±0.19bc 4.84±0.07a 5.31±0.02b 5.68±0.07c 

C18:1n9 35.22±0.30bc 34.44±0.49ab 35.38±0.06c 34.00±0.01a 
C18:1n7 2.22±0.01b 2.36±0.01c 1.98±0.04a 2.24±0.00b 
C18:2n6 21.58±0.74a 24.51±0.16b 23.21±0.05ab 22.85±0.99ab 
C18:3n4 1.55±0.03a 1.55±0.01a 1.49±0.01a 1.48±0.10a 
C20:1n9 0.69±0.02a 0.59±0.02a 0.55±0.13a 0.68±0.00a 
C20:4n6 0.50±0.02a 0.56±0.01a 0.64±0.12a 0.59±0.01a 

C20:5n3 (EPA) 0.73±0.05bc 0.64±0.01a 0.76±0.01c 0.67±0.01ab 
C22:6n3 (DHA) 1.82±0.01a 1.71±0.01a 1.74±0.11a 1.65±0.09a 

Sum 98.73±0.03b 98.30±0.87ab 99.54±0.13b 97.37±0.01a 
SFA 33.26±0.45c 30.63±0.24a 32.76±0.05bc 31.53±0.98ab 

MUFA 39.30±0.32a 38.71±0.46a 38.94±0.01a 38.58±0.01a 
PUFA 26.18±0.80a 28.97±0.17b 27.84±0.17ab 27.25±0.99ab 

Omega-3 2.55±0.04b 2.35±0.01a 2.50±0.11ab 2.32±0.08a 
Mean values ± standard deviation of determinations of triplicate samples.  Values with the different superscript in each rows 
are significantly different (P<0.05). 

 
2. ผลของการเสริมคอเลสเตอรอลในอาหารทดลองต่อการเจริญเติบโตของ M. rosenbergii 

จากการศึกษาผลของการเสริมคอเลสเตอรอลในอาหารทดลองต่อการเจริญเติบโตของกุ้ งก้ามกราม 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า กุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทัง้ 4 สูตร มีน า้หนักตัวเมื่อสิน้สุดการทดลอง (Final 
weight), น า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มต่อวัน (Average daily gain), อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth 
rate), อัตราการแลกเนือ้ (Feed conversion rate) และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนัก (Feed 
conversion efficiency) คือ 28.26-31.98 กรัม/ตวั, 0.28-0.40 กรัม/วนั, 1.17-1.53 เปอร์เซ็นต์/วนั, 1.75-2.62 
และ 46.86-64.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าอตัราการเจริญเติบโตต่างๆ 
(p>0.05) สว่นกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองสตูรที่ 4 คือ อาหารที่เสริมคอเลสเตอรอลที่ได้จากเศษเหลือใน
กระบวนการลดคอเลสเตอรอลจากน า้มันปลาสวายในรูปของ β-cyclodextrin จับกับคอเลสเตอรอล 0.15 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตรารอด (Survival rate) ใกล้เคียงกับกุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3 ซึ่งเสริม
คอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิในปริมาณเท่ากัน คือ มีอัตรารอดระดับ 80 และ 70 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีค่าสงู
กว่ากุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสตูรที่ 1 และ 2 (Table 4) 
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Table 4 Growth performances of Giant freshwater prawn (M. rosenbergii) fed with different 
experimental diets for 4 weeks 

Performances Treatments  
1 (Ctrl) 2 3 4 p-value 

Initial weight 
(g/prawn) 

20.47±4.00a 20.76±4.09a 21.45±2.89a 20.18±4.32a 0.897 

Final weight 
(g/prawn) 

28.42±5.76a 31.98±7.23a 31.96±4.93a 28.26±5.42a 0.301 

Average daily gain 
(g/day) 

0.28±0.11a 0.40±0.16a 0.38±0.15a 0.29±0.13a 0.154 

Specific growth rate 
(%/day) 

1.17±0.39a 1.53±0.45a 1.42±0.54a 1.23±0.51a 0.316 

Feed conversion rate 2.62±1.54a 1.75±0.71a 2.09±1.10a 2.46±1.23a 0.369 
Feed conversion 
efficiency (%) 

46.86±17.32 a 64.86±23.35 a 59.80±27.34 a 50.61±24.89 a 0.312 

Survival rate (%) 60 60 70 80 n/a 
Mean values ± standard deviation with the same superscript in each rows are not significantly different (P>0.05). 
n/a = not available due to the experimental unit was 1 treatment per 10 replicates, each with 1 sample. 

 
ส่วนค่าของคุณภาพน า้เมื่อท าการทดลองในช่วงเวลา 1-4 สปัดาห์ พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่

ในช่วง 7.95-8.79 อุณหภูมิอยู่ในช่วง 23.96-27.85 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้อยู่ในช่วง 
6.31-7.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ในช่วง 0.01-0.07 ppm ปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.13-
1.96 ppm และค่าความเป็นด่างของน า้อยู่ในช่วง 95.63-161.50 ppm (Table 5) ซึ่งค่าคณุภาพน า้ต่าง ๆ อยู่
ในเกณฑ์ที่เหมาะสมในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 
 

                                                วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

Table 5 Water quality during culture Giant freshwater prawn (M. rosenbergii) for 4 weeks 
Parameters Treatments 

1 (Ctrl) 2 3 4 
pH 8.05 - 8.67 8.00 - 8.50 7.95 - 8.79 8.05 - 8.50 
Temp (°C) 24.42 - 28.07 24.52 - 27.85 24.37 - 27.84 23.96 - 27.60 
DO (mg/L) 6.31 - 7.05 6.39 - 7.02 6.46 - 7.55 6.74 - 7.31 
Total ammonia (ppm) 0.02 - 0.06 0.01 - 0.05 0.01 - 0.07 0.02 - 0.05 
Nitrite (ppm) 0.24 - 1.96 0.13 - 1.95 0.22 - 2.28 0.16 - 1.05 
Alkalinity (ppm) 102.00 - 155.83 95.63 - 158.10 97.14 - 159.80 116.88 - 161.50 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการทดลองการเสริมคอเลสเตอรอลในอาหารทดลองต่อการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกราม เป็น
เวลา 4 สปัดาห์ พบว่ากุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3 และสตูรที่ 4 ที่มีการเสริมคอเลสเตอรอลใน
ปริมาณใกล้เคียงกันนัน้มีค่าอตัรารอด (Survival rate) ที่สงูกว่ากุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองสตูรที่ 1 (ชุด
ควบคมุ) และ สตูรที่ 2 ซึ่งไม่มีการเสริมคอเลสเตอรอลอยู่ 10-20 เปอร์เซ็นต์ โดยที่กุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหาร
ทดลองสตูรที่ 4 คือ อาหารที่เสริมคอเลสเตอรอลที่ได้จากเศษเหลือในกระบวนการลดคอเลสเตอรอลจากน า้มนั
ปลาสวายในรูปของ β-cyclodextrin จับกับคอเลสเตอรอล 0.15 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตรารอดใกล้เคียงกับกุ้ ง
ก้ามกรามที่ได้รับอาหารทดลองสตูรที่ 3 ซึง่เสริมคอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิในปริมาณเท่ากนั (70 เปอร์เซ็นต์) และมี
ค่าสงูกว่ากุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสตูรอื่นๆ ในขณะที่ค่าอตัราการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหาร
ทดลองทัง้ 4 สตูรไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แสดงว่าการเสริม β-cyclodextrin บริสทุธ์ิและการ
เสริมคอเลสเตอรอลในรูปของ β-cyclodextrin complexed ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของกุ้ ง
ก้ามกราม เนื่องจาก β-cyclodextrin เป็นสารดดูซบั (Absorbent) ที่ประกอบด้วยหน่วยของน า้ตาลกลโูคสมา
เชื่อมต่อกนัเป็นลกัษณะวงแหวน จึงปลอดภยั เป็นที่ยอมรับและนิยมใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร ด้วยคณุสมบตัิที่
โดดเด่นคือ เป็นผงแปง้ (Starch) ละเอียดสีขาว ไม่มีกลิ่น สามารถแยกออกมาได้ง่าย และสามารถดดูซบัสารที่
ต้องการให้อยู่ในลกัษณะเอนแคปซูเลชัน่ (Encapsulation) หรือสารประกอบเชิงซ้อน (Complexation) (Kwak 
et al., 2011) จึงสามารถดักจับสารที่ไม่พึงประสงค์ในอุตสาหกรรมอาหารได้ เช่น ก าจัดกลิ่น, สารสี หรือ 
คอเลสเตอรอลในผลิตภณัฑ์อาหารต่าง ๆ เป็นต้น (Kwak et al., 2002; Lee et al., 2009; Jeong et al., 2014) 

คอเลสเตอรอลมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของสตัว์จ าพวก Crustaceans เพราะไม่สามารถ
สงัเคราะห์คอเลสเตอรอลเองได้ (Whitney, 1970) จึงจ าเป็นที่สตัว์นัน้จะต้องได้รับจากอาหาร คอเลสเตอรอล
เป็นส่วนประกอบของ Cell membrane และเป็นสารตัง้ต้นส าหรับสารจ าพวก Steroid ที่กุ้ งต้องการเพื่อน าไป
สร้างเป็นฮอร์โมนเพื่อช่วยในการเจริญเติบโต สืบพันธุ์ และเป็นสารอาหารส าคัญที่ช่วยเสริมอัตราการรอด
ในช่วงการลอกคราบ (D’Abramo et al., 1984) ซึ่งแหล่งคอเลสเตอรอลหลกัที่กุ้ งมักจะได้รับนัน้ส่วนใหญ่มา
จากน า้มนัปลาหรือไขมนัจากสตัว์น า้ (Akiyama et al., 1992) จากผลการวิจยัของ Morris et al. (2011) ได้ท า
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การทดลองเพื่อประเมินผลความต้องการคอเลสเตอรอลในอาหารทดลองกุ้ งขาว (L. vannamei) ต่อการ
เจริญเติบโต โดยทดลองเลีย้งเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าปริมาณของคอเลสเตอรอลที่เสริมลงในอาหารทดลอง
ของกุ้ งนัน้ช่วงที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 0.08-0.15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งส่งผลต่อน า้หนักตัวเมื่อสิน้สุดการทดลอง 
(Final weight) อตัราการเจริญเติบโต (Growth rate) และอตัรารอด (Survival rate) ได้ดีที่สดุอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) คือ 20.20 กรัม, 1.61 กรัม/สปัดาห์ และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Coutteau (2011) ได้ท าการทดลองหาปริมาณที่เหมาะสมในการเสริมคอเลสเตอรอลในอาหารทดลองของ
กุ้งกลุาด า (P. monodon) โดยทดลองเลีย้งเป็นเวลา 70 วนั พบว่าปริมาณคอเลสเตอรอลที่เสริมลงไปในอาหาร
ทดลองในช่วง 0.10-0.15 เปอร์เซ็นต์ เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สดุและส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ ง เช่น อตัรา
การเจริญเติบโตเพิ่มขึน้เป็น 1.4 กรัม/สปัดาห์ อัตรารอดเข้าใกล้ 90 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงอัตราแลกเนือ้ (Feed 
conversion rate) มีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ (p<0.05) และอีกปัจจยัหนึ่งที่
ช่วยในการเพิ่มความแข็งแรงและอัตรารอดให้กับสัตว์จ าพวก Crustaceans คือกรดไขมันโอเมก้า-3 จาก
การศึกษาพบว่าการเสริมกรดไขมนัโอเมก้า-3 ลงในอาหารทดลองกุ้งขาวแวนนาไม จะช่วยเพิ่มอตัรารอดได้สงู
ถึง 82 เปอร์เซ็นต์ (Aiamanee et al., 2015) ซึง่ในการทดลองครัง้นีไ้ด้เสริมคอเลสเตอรอลที่ได้จากเศษเหลือใน
กระบวนการลดคอเลสเตอรอลในน า้มันปลาสวายลงในอาหารทดลอง โดยปลาสวายนัน้เป็นปลาน า้จืดที่
สามารถพบกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ได้ และจากการวิเคราะห์ปริมาณและองค์ประกอบของกรดไขมนัพบว่ามี
กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในอาหารทดลองประมาณ 2.32-2.55 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) จึงคาดว่าอาจเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจยัที่ช่วยเสริมอตัรารอดของกุ้งก้ามกรามนอกเหนือจากการเสริมด้วยคอเลสเตอรอลเพียงอย่างเดียว 
 

สรุปผล 
การเสริมคอเลสเตอรอลที่ได้จากเศษเหลือในกระบวนการลดคอเลสเตอรอลจากน า้มนัปลาสวายในรูป

ของ β-cyclodextrin จบักับคอเลสเตอรอล (Complexation) ในอาหารกุ้ งก้ามกราม (M. rosenbergii) ที่ระดบั 
0.15 เปอร์เซ็นต์ สง่ผลให้กุ้งมีอตัราการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกบักุ้งที่ได้รับอาหารชดุควบคมุและมีอตัรารอด
สงู โดยมีแนวโน้มใกล้เคียงกับการเสริมคอเลสเตอรอลบริสทุธ์ิที่ระดบัเดียวกัน โดยที่ β-cyclodextrin ไม่ส่งผล
กระทบใด ๆ ต่อการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามเม่ือเลีย้งเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
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บทคัดย่อ 
 การน าสารสีแอสตาแซนทินจากเชือ้ยีสต์ Phaffia rhodozyma  TISTR  5370 ในอาหารน า้มะพร้าวที่เจือ
จางด้วยน า้ทิง้โรงงานขนมจีนอัตราส่วน 1:3 (CN medium)  ประกอบด้วย น า้ตาลโตนด ร้อยละ 5, กลูโคส, 
ยีสต์สกัด , K2HPO4 , NaCl,  MgSO4  และ CaCl2 เท่ากับ  10 , 3 , 0.1 , 0.01 , 0.01 , 0.01 กรัมต่อลิตร   
ตามล าดับ  เติมกรด critic acid ร้อยละ 1 มีพีเอชเร่ิมต้นที่  5.5  บนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 200 รอบต่อนาที  มี
ความเข้มข้นแสงที่ 500 ลกัซ์  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 120 ชัว่โมง มีน า้หนักเซลล์แห้ง เท่ากับ 
10.30 กรัมต่อลิตร และปริมาณสารแอสตาแซนทิน เท่ากับ 930 ไมโครกรัมต่อกรัมน า้หนักเซลล์ น าสารสี
แอสตาแซนทินที่ได้น ามาผสมอาหารเม็ด มีความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.20, 0.40 และ 0.80  เป็นระยะเวลา 3 

เดือน พบว่า ปลาสวายมีน า้หนกัเฉลี่ยเพิ่มขึน้สงูสดุในสตูรอาหารที่เสริมด้วยสารแอสตาแซนทินที่ร้อยละ 0.40  
เท่ากับ 18.85 กรัมต่อตวั มีอตัราการรอดตายร้อยละ 98  มีค่าใกล้เคียงกันทุกสตูรการทดลองอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อน าปลาสวายวิเคราะห์ปริมาณสารสีแอสตาแซนทินที่พบในเนือ้ปลาสวายแล่ เท่ากับ 
ร้อยละ 0.4 เม่ือน าเนือ้ปลาสวายมาท าการแลแ่ละแช่เย็น สามารถยืดอายปุลาสวายแลไ่ด้เป็นระยะเวลา 60 วนั 
พบว่ามีค่า TBA เท่ากบั 0.5 mg.malonaldehyde/kg    
ค าส าคัญ:  สารสีแอสตาแซนทิน  น า้ทิง้โรงงานขนมจีน  ปลาสวาย  อาหารปลา 
  
Abstract 

Extraction of astaxanthin pigment was conducted by incubating a strain of yeast, Phaffia 
rhodozyma TISTR 5370, in sewage from Thai rice noodles production. Coconut juice solute was 
added to raw sewage in the ratio of 1:3. The solute was further mixed by palm sugar, citric acid, 
glucose, yeast extract, K2HPO4, NaCl, MgSO4 and CaCl2 at 5% w/v, 1% w/v, 10, 3, 0.1, 0.01, 0.01 
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and 0.01 g/L, respectively. The pH was initially adjusted to 5.5. Yeast incubation was carried out on 
shaker spinning at the rate of 200 rpm, under light intensity of 500 lux for 12 hrs/day and at room 
temperature of 25º C. An amount of cell suspension obtained was 10.30 g/L with 930 % fresh 
weight content of astaxanthin. All essential amino acids (EAA) were obtained, including lysine, 
methionine and valine. Astaxanthin pigment produced from this experiment was added to fish food 
pellet in the ratios of 0%, 0.20%, 0.40% and 0.80 %. The food pellet was fed to striped catfish for 3 
months. The result showed that the fish fed with a feeding mixture of 0.40 % astaxanthin content 
gained the highest weight of 18.85 g per fish with a survival rate of 98%. The survival rate was not 
different among treatments at significant level of p<0.05. The amount of astaxanthin found in striped 
catfish fillets was 0.40 %.  The shelf life of chilled striped catfish fillets was up to 60 days with total 
volatile acids (TBA) at 0.50 mg.malonaldehyde/kg    
keywords: astaxanthin, sewage of Thai rice noodles, Striped catfish, fish pellet 
 
ค าน า 

ปลาสวายเป็นสตัว์น า้ที่เลีย้งง่าย  เจริญเติบโตเร็วและมีปริมาณไขมนัในเนือ้สงู  การเลีย้งที่เหมาะสม
ถกูวิธี  ส่งผลให้ปลาสวายที่ไม่มีกลิ่นโคลน  กลิ่นคาวลดลงจะเป็นที่ต้องการของตลาดและได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภค  หากเลีย้งปลาสวายในบริเวณที่ไม่ได้ใสใ่จในเร่ืองสิ่งแวดล้อมอาจส่งผลต่อการเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์
และส่งผลเสียต่อราคาขาย  (Wasson et al.,1991)  อีกทัง้ปลาสวายเป็นปลาที่มีปริมาณไขมันในเนือ้ปลา
ค่อนข้างสงู หากเก็บรักษาเนือ้ปลาไม่ดีเท่าที่ควรอาจจะเกิดกลิ่นที่ไม่ต้องการได้   สารกันหืนนอกจากจะยบัยัง้
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั  สารสีแอสตาแซนทินเป็นกลุ่มสารสีแซนโทฟิลล์มีคณุสมบตัิเป็นสารกัน
หืนที่มีออกซิเจนสงู ๆ สารสีแอสตาแซนทินมีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระที่สงูกว่าแคโรทีนอยด์อื่นๆ  (Terao, 
1989) ช่วยก าจดัอนุมลูอิสระได้ดี  Sigurgisladottir et al., (1994)  ได้ทดลองเลีย้งปลาแซลมอนโดยใช้แอสตา
แซนทินและโทโคเฟอรอล   เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะและรสชาติของเนือ้ปลา   พบว่าสีส้มแดงของเนือ้ปลาที่ได้
จากการเติมสารแอสตาแซนทินมีลกัษณะและรสชาติของเนือ้ดีขึน้   Boonyaratplin (1994)  ทดลองศึกษาผล
การเสริมแคนเทนทรินและแอสตาแซนทินระดบัต่าง ๆ ในอาหารต่อกุ้ งกุลาด า  ทดลอง  6  สตูร  ระยะเวลา  8  
สปัดาห์  พบว่า การเสริมรงควัตถุทัง้ 2  ชนิด  ไม่มีผลต่อการเจริญและประสิทธิภาพการใช้อาหาร  เมื่อเสริม
แอสตาแซนทิน  50  มิลลิกรัม / อาหาร 1 กิโลกรัม เลีย้งกุ้ ง  4  สปัดาห์  เพียงพอที่จะช่วยให้กุ้งมีสีตามที่ตลาด
ต้องการ   ผู้ วิจยัมีความสนใจในการน าสารสีแอสตาแซนทินมาเสริมในอาหารเลีย้งปลาสวายเพื่อที่ลดกลิ่นที่ไม่
พงึประสงค์ ซึ่งกลิ่นหืนในเนือ้ปลาพบได้ในปลาที่มีไขมนัในเนือ้ค่อนข้างสงู ในขณะเดียวกนัสารแอสตาแซนทิน
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระสามารถยืดอายเุนือ้ปลาสวายแลไ่ด้   
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมหัวเชือ้และการเลีย้งเชือ้เพื่อผลิตสารสีแอสตาแซนทนิ 
 เชือ้ยีสต์ที่ใช้ในการทดลอง Phaffia rhodozyma TISTR 5370 ได้ซือ้จากสถาบันวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จงัหวดัปทุมธานี   การเก็บรักษาเชือ้ในอาหารวุ้นเอียง YM ใน 40% glycerol ก่อน
ท าการทดลองต้องมีการกระตุ้นการเจริญเติบโตในอาหาร YM broth  ซึ่งประกอบด้วย 1% glucose, 0.5% 
peptone, 0.3% malt extract, 0.3% yeast extract ในฟลาสก์ขนาด 250 มล. ใส่อาหารเหลว 50 มล.เลีย้งที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  บนเคร่ืองเขย่า 200 รอบต่อนาที  มีความเข้มแสงที่ 500 ลกัซ์  โดยใช้หลอดไฟ
แบบ cool white fluorescent เป็นระยะเวลา 24-48 ชม.  โดยพีเอชเร่ิมต้นที่ 5.5 ปรับพีเอชด้วย 1N HCl  ฆ่า
เชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ปริมาณหวัเชือ้เร่ิมต้นที่ใช้ในการทดลองใช้ 10 % มีค่าการดดูกลืนแสง
ที่ 0.5  จะได้หัวเชือ้ที่มีความเข้มข้น 107 – 108 cfu/ml (Sujarit et al., 2017)    ในการเลีย้งเชือ้ยีสต์ Phaffia 
rhodozyma TISTR 5370 ในอาหารน า้มะพร้าว ที่เจือจางด้วยน า้ทิง้โรงงานขนมจีนในอัตราส่วน 1:3 (CN 

medium) เติมน า้ตาลตาลโตนดร้อยละ 5    กลโูคส 10 กรัมต่อลิตร, ยีสต์สกดั 3 กรัมต่อลิตร, K2HPO4 0.1 กรัม
ต่อลิตร, NaCl 0.01 กรัมต่อลิตร, MgSO4 0.01 กรัมต่อลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมต่อลิตร  กรด critic acid 
ร้อยละ 1 มีพีเอชเร่ิมต้นที่ 5.5  บนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 200 รอบต่อนาที  มีความเข้มข้นแสงที่ 500 ลักซ์  ที่
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 120 ชัว่โมง    
 
การสกัดสารสีแอสตาแซนทนิ  

น าเซลล์ยีสต์ที่ได้จากสูตร CN medium มาท าการอบแห้ง freeze-dried หลังจากนัน้  น ามาสกัด
เพื่อให้ได้สารสีแอสตาแซนทินโดยใช้วิธีของ  Jian-Ping et al., (1997) และ Dominguez and Torres (2004)   
เพื่อน าสารสีแอสตาแซนทินไปใช้ผสมในอาหารที่ใช้เลีย้งปลาสวาย โดยมีทัง้หมด 4 สูตรดังนี ้(ดัดแปลงสูตร
อาหาร Samranrat et al., 2011) (Table 1) 

สตูรที่ 1  สตูรควบคมุ 
สตูรที่ 2  อาหารเลีย้งปลาสวายผสมสารแอสตาแซนทนีร้อยละ 0.20  
สตูรที่ 3  อาหารเลีย้งปลาสวายผสมสารแอสตาแซนทนีร้อยละ 0.40  
 สตูรที่ 4  อาหารเลีย้งปลาสวายผสมสารแอสตาแซนทนีร้อยละ 0.80   

น าอาหารที่เตรียมไว้ชนิดเม็ดมาเกลี่ยบนถาดอะลมูิเนียม น าสารสกัดแอสตาแซนทินมาคลกุเคล้าให้
เข้ากบัอาหารเม็ดจนทัว่ตามสตูรที่ได้ก าหนดไว้ อาหารทกุสตูรจะถูกน าไปผึ่งลมในที่ร่ม เป็นเวลา 1 วนั ในห้องที่
มีอากาศถ่ายเท เมื่ออาหารแห้งบรรจใุนถุงพลาสติกปิดผนึกเพื่อลดการสมัผสัอากาศและน าเข้าเก็บรักษาตู้ เย็น
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Klnongnu et al., 2010 ) เม่ือน ามาวิเคราะห์หาคณุค่าทางโภชนาการของอาหาร
แต่ละสตูร (Table 2)   ปลาสวายที่ใช้ในการศึกษาเป็นลูกปลาที่ได้จากการเพาะพันธุ์จากฟาร์มเอกชน มีอายุ
ประมาณ 2 เดือน  น ามาเลีย้งเพื่อปรับสภาพให้คุ้นเคยกับการทดลอง  ในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1 ตัน ใน
อาหารเม็ดสตูรควบคมุ วนัละ 2 มือ้  และเปลี่ยนถ่ายน า้ 50 เปอร์เซ็นต์  เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์   การปล่อย
ในตู้กระจกใช้ปลาสวายจ านวน 30 ตวั ขนาดของตู้กระจกขนาด 60x150 เซนติเมตร จ านวนซ า้ของการเลีย้ง 3 
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ซ า้  ขนาดน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นของปลาทดลอง 4.9 กรัม  เลีย้งปลาสวายเป็นระยะเวลา 3 เดือน มีการให้อาหาร
ทุกเช้าและเย็น บนัทึกข้อมลูน า้หนกัที่เพิ่มขึน้   อตัราการรอดตายและคณุภาพน า้ที่ทดลองเลีย้งปลา   เป็นต้น  
เมื่อครบก าหนดมีการน าเนือ้ปลาสวายมาท าการวิเคราะห์สารสี (Jian-Ping et al., 1997; Dominguez and 
Torres , 2004)  วิเคราะห์วิเคราะห์ค่าความหืน TBA (AOAC, 2000) ท าการทดสอบประสาทสมัผัสและการ
ยอมรับของผู้บริโภค ส าหรับปลาสวายแล ่ได้แก่ สี กลิ่น ลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั และคณุลกัษณะความชอบ
โดยรวม โดยใช้การประเมินความชอบผลิตภัณฑ์แบบ 9-Point Hedonic Scale โดยผู้ทดสอบชิมทั่วไปที่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 30 คน น าผลที่ได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มตลอด (Completely Randomized Design)   และเป รียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ 
Duncan’s multiple rang test (DMRT) 

 
ผลการวิจัย 
ผลการทดลองน าสารสีแอสตาแซนทนิมาเลีย้งปลาสวาย 
 โดยการน าสารสีแอสตาแซนทินมาจากการเลีย้งยีสต์ในน า้ทิง้โรงงานขนมจีนที่มีการปรับสตูรเพื่อการ
เพาะเลีย้งยีสต์ Phaffia rhodozyma  TISTRS  5370 ในน า้ทิง้โรงงานขนมจีน โดยน าเลีย้งยีสต์ P. rhodozyma 
TISTR 5370  เลีย้งในน า้มะพร้าว ที่เจือจางด้วยน า้ทิง้โรงงานขนมจีนอตัราสว่น 1:3 (CN medium)  น ามาผสม
กับ น า้ตาลโตนด ร้อยละ 5 กลูโคส 10 กรัมต่อลิตร , ยีสต์สกัด 3 กรัมต่อลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมต่อลิตร,  
NaCl 0.01 กรัมต่อลิตร, MgSO4 0.01 กรัมต่อลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมต่อลิตร กรด critic acid ร้อยละ 1 มี
พีเอชเร่ิมต้นที่ 5.5 บนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 200 รอบต่อนาที  มีความเข้มข้นแสงที่ 500 ลักซ์  ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 120 ชั่วโมง มีน า้หนกัเซลล์แห้ง เท่ากับ 10.30 กรัมต่อลิตร และปริมาณสารแอสตา
แซนทิน  เท่ากบั 930  ไมโครกรัมต่อกรัมน า้หนกัเซลล์ กรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย (essential amino acid : 
EAA)  ครบทกุชนิด เช่น ไลซีน เมทไธโอนีน และวาลีน เป็นต้น  
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Table 1 Component of Ingredient in food formulations containing different level of astaxanthin 

Material 
 

Content in Formulation (g) 
Control 1 2 3 

Fish meal 67 67 67 67 
Gluten free 3 3 3 3 
Wheat flour 15 15 15 15 
Guar gum 0.5 0.5 0.5 0.5 
God Liver Oil 7 7 7 7 
B Vitamins1 1 1 1 1 
Dietary minerals2 2 2 2 2 
Vitamin C 0.5 0.5 0.5 0.5 
Astaxanthin (%) 0 0.2 0.4 0.8 
Cellulose 4 3.8 3.6 3.2 
Source:  Modified from Davis and Lawrence (1997) and Samranrat et al. (2011) 
 1B Vitamins: Thiamine (B1) (in µg/kg): 23.47; riboflavin (B2) 25; niacin 37.07; Vitamin E 50% 80; pyridoxine HCl 

54.55; Ca-D-pantothenate (B5) 25; inositol 98; biotin 25; folic acid 2.1; cyanocobalamin (B12) 0.6; menadione (K 
50%) 26, Vitamin C 80% 85.71; Choline Chloride 50% 300; Vitamin A/D3 2.3 and Cellulose 215.20 

 2Dietary minerals: KH2PO4: CaHPO4.2H2O: NaH2PO4.2H2O: KCl: FeSO4: ZnSO4: CuSO4: MnSO4 (1.0 : 1.0 : 1.5 : 0.5 
: 0.0063 : 0.0074 : 0.0013: 0.0055) 

 
Table 2  Nutritional value results in Formulations 
Nutrient content 

(% dried weight) 
Formulation 

Control 1 2 3 

Protein 45.81 45.27 45.35 45.37 

Fat 14.66 15.03 15.11 15.20 

Carbohydrate 15.55 15.98 15.70 15.49 

Fiber  0.53 0.55 0.49 0.50 

Ash 16.23 17.11 17.03 17.59 

Humidity 18.03 17.19 17.88 18.03 

Astaxanthin content (%) - 10 18 25 
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ผลการน ายีสต์ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการเลีย้งปลาสวาย 
1. การเจริญเติบโตของปลาสวาย 

การเจริญเติบโตของปลาสวายทีได้รับเลีย้งปลาสวายเป็นระยะเวลา 3 เดือน ปลาสวายในช่วงแรกมี
น า้หนักใกล้เคียงกัน เมื่อระยะเวลาครบ 3 เดือน พบว่าปลาสวายมีการเจริญเติบโตและมีน า้หนักเพิ่มขึน้มาก
ที่สุดในสูตรที่ 2 มีน า้หนกัเฉลี่ย เท่ากับ 18.85±0.19 กรัม  มีความแตกต่างกัน อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
รองลงมาคือ 18.35±0.12  กรัม (สตูรที่ 3) ,  18.23 ± 0.3 กรัม (สตูรที่ 2) และ 17.98±0.24 (กรัม ชุดควบคมุ) Table 3  
ส่วนอัตราการรอดตายปลาสวาย พบว่ามีอัตราการรอดร้อยละ  98±0.11, 98±1.13, 98±1.21และ 98±1.35  
ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05 (Table 4)      คณุภาพของน า้ในการเลีย้ง
ปลาสวายในตู้  คณุภาพน า้ตลอดการทดลองมีค่าอุณหภมูิอยู่ในช่วง  28-30 องศาเซลเซียส   ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน า้อยู่ในช่วง 6-6.5  มิลลิกรัมต่อลิตร   ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.5  แอมโมเนีย-ไนไตรเจน เป็น 0  
มิลลิกรัมต่อลิตร  
 
Table 3 Growth and survival rate of fish when feeding with 3 Astaxanthin dietary formulations for 3 
months 
Formulation Initial weight   

(g/individual) 
final  weight  
(g/individual) 

Weight gain 
(g/individual) 

Survival rate (%) 

Control 4.97±0.01a 17.98±0.24d  11.03±0.20c 98±1.10a 
Formula I 4.95±0.5a 18.23±0.3c 11.13±0.11b 98±1.11a 
Formula II 4.98±0.1a 18.85±0.19a 11.51±0.03a 98±1.21a 
Formula III 4.98±0.1a 18.35±0.12b 11.11±0.04b 98±1.35a 
Note:  Average values shown in the same column with different small letter superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
2.ผลการเสริมสารแอสตาแซนทนิในอาหารเลีย้งปลาสวาย 

ผลจากการเสริมสารสีแอสตาแซนทินในการเลีย้งปลาสวายนัน้ เม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบสาร
แอสตาแซนทินในเนือ้ปลาสวาย  จากการทดลองอาหารเสริมสารสีแอสตาแซนทินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ร้อยละ  
0, 0.2, 0.4 และ 0.8 8 มีด้วยกันทัง้หมด 4 สูตร เลีย้งปลาสวายเป็นระยะเวลา 3 เดือน  พบว่า เมื่อสิน้สุดการ
ทดลอง สตูรที่ 3 ซึ่งเสริมสารสีแอสตาแซนทินความเข้มข้นร้อยละ 0.80  เม่ือท าการวิเคราะห์สารสีแอสตาแซน
ทินในเนือ้ปลาสวายพบปริมาณสารสีแอสตาแซนทินในปริมาณที่สูง เท่ากับ 13.0±0.20 ไมโครกรัมต่อกรัม 
รองลงมา เท่ากบั 11.0±0.30 และ 5.0±0.10 ไมโครกรัมต่อกรัม  ตามล าดบั  ดงัใน Table 4   
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Table 4 Astaxanthin residue in fish meat at 120 days after feeding with astaxanthin containing pellet 
Formulation Astaxanthin residue in fish meat (µg/g) 

Control None 
Formula I 5.0±0.10c 
Formula II 11.0±0.30b 
Formula III 13.0±0.20a 

Note: Average values shown in the same column with different small letter superscripts are significantly different (P<0.05). 

  
3. ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผัส  
โดยการน าปลาสวายที่เลีย้งในอาหารที่เสริมสารสีแอสตาแซนทินที่ความเข้มข้น ร้อยละ 0, 0.2, 0.40 

และ0.8   มาแล่ให้มีขนาดชิน้ปลา 3 x 3 ซม.  เก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้ เย็น เป็นเวลา 60 วัน น ามาสอบด้าน
ประสาท ทดสอบการยืดอายุ    โดยน ามาทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัของเนือ้ปลาสวายแล่  (Table 5) ผล
การทดสอบทางด้านสี พบว่าปลาแล ่สตูรที่ 2 มีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วงชอบมากที่สดุ ในทุกช่วงเวลาที่
ใช้ในการทดลอง สตูรชดุควบคมุคะแนนความชอบรวมในช่วงที่น้อยที่สดุ  สตูรที่ 1, 3 และ 4 อยู่ในช่วงเป็นปาน
กลาง ซึง่คะแนนความชอบมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนยัส าคัญ (p<0.05) สว่นกลิ่นของเนือ้ปลาสวาย
แล่ สูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วงที่ชอบมากที่สุดกว่าทุกในการทดลอง สูตรชุดควบคุมคะแนน
ความชอบรวมในช่วงที่น้อยที่สุด สูตรที่ 1, 3 และ 4 อยู่ในช่วงเป็นปานกลาง ซึ่งคะแนนความชอบมีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส่วนรสชาติ ผลการทดสอบทางด้านรสชาติพบว่าเนือ้ปลา
สวายแล่ สตูรที่ 2 มีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วงคะแนนมากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัทกุสตูรในการทดลอง
ซึ่งคะแนนความชอบมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส่วนผลการทดลองลักษณะ
ปรากฏ พบว่าเนือ้ปลาสวายแล ่สตูรที่ 2 มีคะแนนความชอบร่วมอยู่ในช่วงชอบมากที่สดุเช่นกนั และสตูรที่ 1, 3 
และ 4 มีคะแนนอยู่ในช่วงปานกลาง และสตูรควบคมุมีคะแนนน้อยที่สดุ ซึง่คะแนนความชอบมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)   ส่วนผลการทดสอบด้านความชอบรวม พบว่า สูตรที่ 2 มีคะแนน
ความชอบอยู่ในช่วงคะแนนสงูเมื่อเปรียบกบัทุกสตูรในการทดลอง ซึง่คะแนนความชอบมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 

ดงันัน้ผลการเสริมสารแอสตาแซนทินในอาหารเลีย้งปลาสวายที่เหมาะสม โดยให้ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัที่แตกต่างกันจึงคัดเลือกสตูรที่ 2 เป็นสูตรที่เหมาะสม เนื่องจากได้รับการยอมรับทางประสาท
สมัผสัที่มากกว่าชดุการทดลองอ่ืนและเหมาะสม 
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Table 5 Sensory analysis of meat products from Striped catfish which were fed by pellet containing 
different concentrations of astaxanthin  from Phaffia  rhodozyma   TISTR   5730 
Storage Formulation Attribute 
Day  Formulation 

        
Color Odor Flavor Appearance 

Overall 
Appearance 

15 Control 7.23±0.10 a 7.03 ±0.31 b 7.11±0.18 ab 7.16 ±0.50 a 7.06±0.60 a 
 F.l 7.33±0.16 ab 7.15 ±0.25ab 7.21±0.14 b 7.26 ±0.15 a 7.33±0.67 ab 
 F.ll 7.45±0.20 ab 7.21 ±0.17 ab  7.28±0.17 ab 7.28±0.19 ab   7.43±0.48 ab 

 F.lll 7.36±0.15ab 7.31±0.11ab 7.26±0.15ab 7.19±0.10ab 7.26±0.44ab 

30 Control 7.10±0.11 a 7.31 ±0.31 a 7.06±0.11 a 7.17 ±0.31 a 7.26±0.50 a 
 F.l 7.13±0.26 ab 7.49±0.15 ab 7.29±0.24 ab 7.34 ±0.11 ab 7.33±0.67 ab 
 F.ll 7.66±0.22 c 7.69±0.29 c 7.49±0.17 c 7.53 ±0.49 c 7.79±0.44 c 
 F.lll 7.33±0.25 b 7.43±0.23 a 7.26 ±0.8 ab 7.39 ±0.30 ab 7.56±0.50 c 
45 Control 7.33±0.15a 7.45 ±0.10ab 7.36±0.95 ab 7.35±0.25 ab 7.29±0.45 ab 
 F.l 7.41 ±0.10c 7.46±0.49c 7.53±0.15c 7.55±0.35 ab 7.68±0.15 ab 
 F.ll 7.61±0.13c 7.50±0.49c 7.53±0.15c 7.55±0.35ab 7.78±0.15ab 
 F.lll 7.48±0.15ab 7.49±0.16 ab 7.35±0.19ab 7.49±0.29ab 7.39±0.69ab 
 F.lI 7.68 ±0.30c 7.58±0.17c 7.53±0.45c 7.54±0.35 c 7.79±0.15c 
 F.llI 7.44±0.35cd 7.39±0.79bc 7.47±0.79ab 7.33±0.17ab 7.49±0.19c 
Note: The values for each column followed by different small letter superscripts are significantly different (P<0.05).  

 
ผลการวิเคราะห์ค่า TBA และความหืนของผลิตภัณฑ์ 

น าปลาสวายแล่ที่ผ่านการเสริมอาหารด้วยสารสีแอสตาแซนทินที่ความเข้มข้นที่ร้อยละ 0.4   ซึ่งท า
การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วัน  ณ อุณหภูมิตู้ เย็น ค่า TBA ในเนือ้ปลาสวายแล่   พบว่า ปลาสวาย
ระยะเวลาในการเก็บรักษาวนัที่ 0, 15, 30, 45 และ 60 ตามล าดบั (Table 6)  ชดุการทดลองมีค่า TBA เพิ่มขึน้
ตามระยะเวลา เมื่อพิจารณาชดุควบคมุพบว่า TBA มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่ใช้ในการทดลอง การเพิ่ม
ของ TBA มีความสมัพนัธ์กับความหืนของผลิตภณัฑ์ ซึง่วดัในรูปของมิลลิกรัม มาลอนอลัดีไฮด์ต่อกิโลกรัม ผล
จากการวดัค่าความหืนของผลิตภณัฑ์ที่เก็บรักษาไว้ 60 วนั พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.7±0.16 มิลลิกรัม มาลอนอลัดี
ไฮด์ต่อกิโลกรัม และเม่ือพิจารณาในชุดเนือ้ปลาสวายแล่ที่ได้จากการเสริมสารสีแอสตาแซนทีนในอาหารร้อย
ละ 0.4  พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้แต่การเกิดความหืนน้อยกว่าชุดควบคุม ณ ระยะเวลาที่ 60 วัน มีค่าเท่ากับ 
0.5±0.1 มิลลิกรัม มาลอนอลัดีไฮด์ต่อกิโลกรัม   
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Table 6  Analysis of Thiobarbituric acid (TBA)  rancidity in the meat products from Striped catfish 
kept in fridge up to 60 days, the fish was fed with pellet containing astaxanthin from P. rhodozyma TISTR 5730 
 

Storage 
 (Day)   

TBA (mg.malonaldehyde/kg) 
Control 0.40% 

0 0.02  ± 0.16 e 0.02  ± 0.06 e 
15 0.03  ± 0.12 d 0.02  ± 0.12 d 
30 0.04  ± 0.19 c 0.03  ± 0.16 c 
45 0.05  ± 0.15 b 0.04  ± 0.17 b 
60 0.07  ± 0.16 a 0.05  ± 0.10a 

Note:  The values for each column followed by different small letter superscripts are significantly different (P<0.05)   

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

  จากผลการวิจยันีพ้บว่า สารสีแอสตาแซนทินที่เสริมในอาหารปลาสวาย 3 ระดบั ได้แก่ ความเข้มข้น
ของสารสีแอสตาแซนทิน ร้อยละ  0, 0.20 , 0.40 และ 0.80   เป็นระยะเวลา 3 เดือน ปลาสวายเจริญเติบโตได้ดีเมื่อ
ได้รับอาหารเสริมสารสีแอสตาแซนทินทุกระดบัมีค่าการเจริญเติบโตที่ดี พบว่า  อาหารที่เสริมสารสีแอสตาแซน
ทินร้อยละ 0.40   มีน า้หนักเท่ากับ 18.85 กรัมต่อตัว  และอัตราการรอดตายร้อยละ 98.12  ซึ่งสอดคล้องกับ 
Klnongnu et al. (2012) การเสริมสารแอสตาแซนทินที่ความเข้มข้นอย่างน้อย 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร
มีผลต่อการน า้หนกัเพิ่ม (%) 49.03 และอตัราการรอดตายมีมากกว่าไม่เสริมสารสีแอสตาแซนทิน    เมื่อสิน้สดุ
การทดลอง สูตรที่ 3 ซึ่งเสริมสารสีแอสตาแซนทินความเข้มข้นร้อยละ 0.80 นัน้ เมื่อท าการวิเคราะห์สารสี
แอสตาแซนทินในเนือ้ปลาสวายพบปริมาณสารสีแอสตาแซนทินในปริมาณที่สงู เท่ากบั 13.0±0.20 ไมโครกรัม
ต่อกรัม รองลงมา เท่ากับ 11.0±0.30 และ 5.0±0.10 ไมโครกรัมต่อกรัม  ตามล าดับ เมื่ อพิจารณาการ
เจริญเติบโต กบัสารสีที่ปรากฏอยู่ในเนือ้ปลานัน้ไม่มีความสมัพนัธ์ (p>0.05)  มีรายงานความเข้มข้นของแคโรที
นอยด์ในอาหารก็มีผลต่อการเร่งสีอีกด้วย  Nakaszone et al., (1984)  พบว่า ปลา red bream  ที่เลีย้งด้วยอาหาร
ผสมแคโรทีนอย์ชนิดต่าง ๆ  เช่น เบต้าแคโรทีน ซีแซนทีน ลทูีน และแอสตาแซนทีน  พบว่า ปลาสะสมแคโรทีนอย์รวม
บริเวณผิวหนงัเมื่อได้รับอาหารที่ผสมแอสต้าแซนทีนในระดบัความเข้มข้นเพียงคร่ึงหนึ่งของซีแซนทีนและลทูีน   
แคโรทีนนอย์ที่มีผลต่อการเพิ่มสีของปลาไม่ได้มีอิทธิพลมาจากชนิดของแคโรทีนอยด์ที่ใช้เสริมในอาหารเท่านัน้  
แต่ยงัมีปัจจยัอื่นอีกมากมาย เช่น แหลง่และความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ ตลอดจนระยะเวลาที่ใช้เลีย้งสตัว์น า้ 
(Doolane et al, 2008)   เมื่อน ามาทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า เมื่อน าเนือ้ปลาสวายที่เลีย้งด้วย
อาหารเสริมสารสีแอสตาแซนทินความเข้มข้นร้อยละ 0.40 มีความชอบโดยรวมมากที่สุด สอดคล้องกับ 
Makkhun et al., (2003) ได้น าสารสกัดแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งเข้มข้นร้อยละ  0.5 ถึง 1.0  มาทดลองใน
ปลาแล่  ค่าของ TBA ของหนงัและเนือ้ปลาทบัทิมแล ่เพิ่มขึน้น้อยที่สดุ แสดงว่าการใช้สารสกดัจากเปลือกกุ้งมี
ผลต่อการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในปลาทบัทิมแช่เย็นได้ดี   ซึง่ผลการทดลองในเนือ้ปลาสวายแล่ที่
เสริมในอาหารปลาสวาย พบว่า ค่า TBA ในปลาสวายแล่ที่เสริมอาหารด้วยสารสีแอสตาแซนทินร้อยละ 0.4   
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เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั  ณ อุณหภูมิตู้ เย็น พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้แต่การเกิดความหืนจะลดลงกว่าชุด
ควบคุม ณ ระยะเวลาที่ 60 วัน มีค่าเท่ากับ 0.5±0.1 มิลลิกรัม มาลอนอัลดีไฮด์ / กิโลกรัม   สอดคล้องกับ  
Sujarit et al., 2014 พบว่าเม่ือน าสารสีแอสตาแซนทินมาเคลือบเนือ้ปลาสามารถยืดอายุได้ 60 วนัที่อุณหภูมิ
ตู้ เย็น พบว่าในเนือ้ปลามีปริมาณสารแอสตาแซนทิน ร้อยละ 0.40   ค่า TBA ของปลาสดจะเร่ิมเกิดการหืนเม่ือ
ค่า TBA มากกว่า 1.0 mg.malonaldehyde/kg ซึ่งผลิตภณัฑ์เนือ้นิยมใช้ค่า TBA  เป็นดชันีในการวดัการเสื่อม
คณุภาพของไขมนัในอาหาร (Sweet, 1973)  
 
สรุปผลการวิจัย 
 สารสีแอสตาแซนทินที่ได้จากการเลีย้ง Phaffia rhodozyma   TISTRS  5370 ในน า้ทิง้โรงงานขนมจีน   
โดยน าเลี ย้งยีสต์ P. rhodozyma TISTR 5370  เลีย้งในน า้มะพร้าว ที่ เจือจางด้วยน า้ทิ ง้โรงงานขนมจีน
อตัราส่วน 1:3 (CN medium)  น ามาผสมกับ น า้ตาลโตนด ร้อยละ 5    กลูโคส 10 กรัมต่อลิตร , ยีสต์สกัด 3 
กรัมต่อลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมต่อลิตร,  NaCl 0.01 กรัมต่อลิตร, MgSO4 0.01 กรัมต่อลิตร และ CaCl2  0.01 
กรัมต่อลิตร   กรด critic acid ร้อยละ 1 มีพีเอชเร่ิมต้นที่ 5.5    บนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 200 รอบต่อนาที  มี
ความเข้มข้นแสงที่ 500 ลกัซ์  ที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 120 ชัว่โมง   มีน า้หนกัเซลล์แห้ง เท่ากับ 
10.30 กรัมต่อลิตร และปริมาณสารแอสตาแซนทิน  เท่ากับ 930  ไมโครกรัมต่อกรัมน า้หนกัเซลล์   กรดอะมิโน
ที่จ าเป็นแก่ร่างกาย (essential amino acid : EAA)  ครบทกุชนิด เช่น ไลซีน เมทไธโอนีน และวาลีน เป็นต้น  

การเลีย้งปลาสวายด้วยการเสริมสารสีแอสตาแซนทินความเข้มข้น ร้อยละ 0, 0.20, 0.40 และ 0.80  
โดยใช้ระยะเวลาในการเลีย้ง 3 เดือน  ทุกสูตรที่ใช้ในการทดลองท าให้ปลาสวายเจริญได้ พบว่า สูตรที่ 3 ให้
ปลาสวายเจริญเติบโตและมีน า้หนักเพิ่มขึน้ 18.85 กรัม  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)   อตัราการรอดตายร้อยละ 98   เม่ือวิเคราะห์สารสีแอสตาแซนทินในเนือ้ปลาสวาย พบว่ามีสารสีใน
เนือ้ปลาแปรผนัตรงกับความเข้มข้นของสารสีที่เสริมลงในเนือ้ปลาสวาย  และน าปลาสวายมาท าการแล่  พบว่า
มีค่า TBA เท่ากบั 0.5   mg.malonaldehyde/kg   ที่อณุหภมูิตู้ เย็น สามารถยืดอายไุด้ 60 วนั 
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เปรียบเทียบระบบการเลีย้งปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
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Comparision on culture system of Red tilapia  
(Oreochromis niloticus x O. mossambicus) using biofloc system  
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บทคัดย่อ 
 การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบระบบการเลีย้งปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x 
O. mossambicus) ในระบบปิดแบบทั่วไปและระบบปิดแบบไบโอฟลอค โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการ
ทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ คือระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 
และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ ปล่อยปลาน า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 45.00±0.87 -  45.33±0.76 กรัม/ตัว อตัราการปล่อย 68 
ตวั/บ่อ ในบ่อซีเมนต์ขนาด 1.5 × 1.5 × 0.7 เมตร สุม่เก็บข้อมลูชัง่น า้หนกัปลา 21 ตวั/บ่อ ทกุๆ 15 วนั เป็นเวลา 
150 วนั ศกึษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ต้นทุนการผลิต และคณุภาพน า้ ผลการทดลองพบว่าปลานิลแดง
ที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีน า้หนักตัวเฉลี่ยเมื่อสิน้สุดการ
ทดลอง น า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอตัราการรอดตาย 
ดีกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สว่นอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และต้นทุนการผลิตของปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้
อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 1.10±0.01 และต้นทุนการผลิต มีค่าเท่ากับ 64.72±0.03 บาท/กิโลกรัม  

ดีกว่าทัง้ 3 ชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ปัจจัยคุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมีทัง้ 4 ชุดการ
ทดลองอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการเลีย้งสัตว์น า้ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงใน
ระบบไบโอฟลอคทัง้ 3 ชุดการทดลองลดลง สรุปได้ว่าระบบไบโอฟลอคมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาและ
ช่วยบ าบดัแอมโมเนียในน า้ได้ 
ค าส าคัญ: ปลานิลแดง ไบโอฟลอค การเจริญเติบโต คณุภาพน า้ 
 

Abstract 
 The objective of this experiment was to compare the culture system of red tilapia 
(Oreochromis niloticus x O. mossambicus) in the general closed system and the biofloc system. 
The experiment was divided into 4 treatments, 3 replications each including raising red tilapia in a 
closed system providing 3 percent of body weight feed compared with the biofloc system providing 
1.5, 3 and 4.5 percent of body weight feeds. An average initial weight was 45.00±0.87 - 45.33±0.76 
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g/fish. The stocking rate was 68 fish/pond in a pond of 1.5 × 1.5 × 0.7 meters, 21 fish/pond of fish 
were randomly checked every 15 days for 150 days to investigate for growth performances, cost 
and water quality. The results showed that the red tilapia fed in the biofloc system providing feeds 
at 1.5, 3 and 4.5 percent of body weight had significantly better in final individual weight, weight 
gain, average daily growth, specific growth rate and survival rate than fish raised in the general 
closed system (p <0.05). Feed conversion rate of fish fed 1.5 percent of body weight in the biofloc 
system was 1 . 1 0 ±0 . 0 1  which was significantly reduced cost.  The cost of production was 
64.72±0.03 Baht/kg which was less than other 3 treatments (p <0.05). Physical and chemical water 
quality factors in all 4 experiments were in the appropriate criteria for aquaculture. From the results 
of this study, it can be concluded that the biofloc system affected fish growth and reduced 
ammonia in the water. 
Keywords: Red tilapia, Biofloc, Fish growth, Water quality  
 

ค าน า 
 ปลานิลแดง ห รือ Red tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) เป็นปลาลูกผสม
ระหว่างปลานิลกบัปลาหมอเทศ มีลกัษณะของโครโมโซมใกล้เคียงกบัปลาหมอเทศและปลานิล คือมีปากเฉียง
ขึน้คล้ายปลาหมอเทศและลกัษณะล าตวัคล้ายปลานิล (Pongthana, 2010) ปลานิลแดงถือเป็นปลาเศรษฐกิจ
ที่เกษตรกรนิยมเลีย้งมากทัง้ในน า้จืดและน า้กร่อย เนื่องจากถือเป็นแหล่งโปรตีนจากปลาที่ราคาไม่แพงและ
สามารถจ าหน่ายภายในประเทศได้อย่างแพร่หลาย (Betagro, 2014: online) ปัจจบุนัเกษตรกรนิยมเลีย้งปลา
นิลแดงในกระชังและมีการเลีย้งที่ระดับความหนาแน่นสูงเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มากขึน้ แต่มักจะประสบปัญหา
เร่ืองของคุณภาพน า้ โดยเฉพาะแอมโมเนียที่มักเกิดจากการให้อาหารในปริมาณที่มากเกินไป หรือจากการ
ขบัถ่ายของปลา จึงได้มีการแก้ปัญหาด้วยการน าแนวคิดที่จะบ าบดัแอมโมเนียมาปรับใช้ภายในบ่อเลีย้งปลา
ระบบปิดซึ่งหนึ่งในนัน้คือการใช้เทคโนโลยีไบโอฟลอค (Khanthong, 2016: online) เทคโนโลยีไบโอฟลอค 
(BFT) คือระบบที่พฒันามาเพื่อจดัการการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ที่หนาแน่น ลดการเปลี่ยนถ่ายน า้ มีความปลอดภยั
ทางชีวภาพ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยลดปริมาณแอมโมเนียในบ่อ โดยการใช้แบคทีเรียจ าพวก   
เฮทเทอโรโทรฟิค (Heterotrophic bacteria) ตรึงไนโตรเจนจากของเสียและการขับถ่ายของปลามาสร้างเซลล์
ใหม่เกิดเป็นมวลชีวภาพกลายเป็นแหล่งโปรตีนแก่สัตว์น า้ด้วยกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่น (Denitrification) 
(Avnimelech, 2015) การศกึษาเทคโนโลยีไบโอฟลอค (BFT) บ่อในที่ร่มโดยการเลีย้งปลานิลในบ่อไบโอฟลอค 
2 บ่อ ให้อาหารที่มีโปรตีน 35 และ 24 เปอร์เซ็นต์และบ่อชุดควบคุม 1 บ่อ ให้อาหารที่มีโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าองค์ประกอบและสารอาหารที่พบในไบโอฟลอคมีความเหมาะสมต่อปลานิล ปลาในบ่อไบโอฟลอคมี
อตัรารอด 100 เปอร์เซ็นต์ การเจริญเติบโตของปลานิลในบ่อไบโอฟลอคสงูกว่าบ่อชดุควบคมุ 45 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
สรุปได้ว่าปลานิลใช้ประโยชน์จากไบโอฟลอคในการเจริญเติบโต (Azim and Little, 2008) 
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 ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงได้มีความสนใจในการศึกษาการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไป เปรียบเทียบ
กบัระบบปิดแบบไบโอฟลอค โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ปัจจยัคณุภาพน า้ทางกายภาพและ
เคมีในบ่อเลีย้งและต้นทุนในการผลิต เพื่อน าไปพัฒนาระบบการเลีย้งปลานิลแดงที่ปลอดภัยมุ่งสู่อินทรีย์ใน
อนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมพืน้ที่ทดลอง  
 ใช้บ่อซีเมนต์ขนาด 1.5 × 1.5 × 0.7 เมตร จ านวน 12 บ่อ สถานที่ทดลอง ณ คณะเทคโนโลยีการ
ประมงและทรัพยากรทางน า้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ 
2. การเตรียมสตัว์ทดลอง 
 ใช้ปลานิลแดงจากคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ น า้หนักตัวเฉลี่ย 45.17±0.79 
กรัม/ตวั ปลอ่ยปลาบ่อละ 68 ตวั (ในอตัรา 30 ตวั/ตารางเมตร)  
3. การเตรียมอาหารทดลอง 
 ใช้อาหารสูตรของ Promya (2015: online) โดยมีส่วนผสมดังนี ้ปลายข้าว 20 เปอร์เซ็นต์ เปลือกถั่ว
ดาวอินคา 27 เปอร์เซ็นต์ ร าละเอียด 28 เปอร์เซ็นต์ ปลาป่น 15 เปอร์เซ็นต์ สไปรูลิน่าบดผง 7 เปอร์เซ็นต์ น า้มนั 
3 เปอร์เซ็นต์ ผสมให้เข้ากัน น ามาอดัเม็ดแล้วผึ่งลมในที่ร่ม เก็บอาหารไว้ในถงัพลาสติกทึบแสง (ท าอาหารครัง้
ละ 20 กิโลกรัม) ให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ ปรับปริมาณอาหารที่ให้ทุกๆ 15 วนั สงัเกตและจดบนัทกึการกินอาหาร
ของปลา วิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารอาหารโดยวิธีการตาม AOAC (1990) ปริมาณสารอาหารของอาหาร
ที่ใช้ทดลองมีค่าดงัแสดงใน Table 1  
 

Table 1 Biochemical composition of the experimental diet (Mean ± SD) 

Biochemical composition (% DM)     Diet 
Crude protein 36.16±0.07 
Crude lipid 8.94±0.24 
Crude fiber 9.33±0.03 
Ash 15.19±0.09 
Moisture 5.96±0.15 

 
4. การเตรียมระบบทดลอง 
 ระบบปิดแบบทัว่ไป เตรียมน า้ประปาในบ่อซีเมนต์จ านวน 3 บ่อ ให้อากาศโดยใช้หวัทราย และระบบ
ปิดแบบไบโอฟลอค เตรียมน า้ประปาในบ่อซีเมนต์จ านวน 9 บ่อ เติมส่วนผสมท าตะกอนไบโอ-ฟลอค โดยเติม
กากน า้ตาลปริมาณ 0.4 กรัม/ลิตร ร าละเอียดปริมาณ 0.2 กรัม/ลิตร อาหารเม็ดส าเร็จรูปบดผงปริมาณ 0.2 
กรัม/ลิตร โดโลไมท์ปริมาณ 0.1 กรัม/ลิตร และตะกอนดิน 0.1 กรัม/ลิตร ให้อากาศโดยใช้หวัทราย แต่ละชดุการ
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ทดลองควบคุมสัดส่วนของ C:N=16:1 ควบคุมปริมาณไบโอฟลอค 10 มิลลิกรัม /ลิตร (ดัดแปลงจาก 
Avnimelech, 2015) 
5. การวางแผนการทดลอง  
 วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชดุการ
ทดลองๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้
 ชดุการทดลองที่1 ระบบการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไป (Control) ให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนกัตวั (T1)  
 ชุดการทดลองที่2 ระบบการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอค ให้อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนกัตวั (T2) 
 ชดุการทดลองที่3 ระบบการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอค ให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ของ
น า้หนกัตวั (T3) 
 ชุดการทดลองที่4 ระบบการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอค ให้อาหาร 4.5 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนกัตวั (T4) 
6. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
 6.1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา สุ่มตัวอย่างปลา 21 ตัว/บ่อ ชั่งน า้หนักปลาทุกๆ 15 วัน 
เป็นระยะเวลา 150 วนั ชัง่น า้หนกัโดยเคร่ืองชัง่ทศนิยมสองต าแหน่ง และนับจ านวนปลาที่รอดเมื่อสิน้สดุการ
ทดลอง น าข้อมลทูี่ได้มาหาค่าต่างๆ ดงันี ้
 ก. น า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ (Weight gain (WG) : กรัม/ตวั)  
 = น า้หนกัเฉลี่ยปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยปลาเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง  
 ข. อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (Average daily gain (ADG) : กรัม/ตวั/วนั)  
 = น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง 

                                             ระยะเวลาในการทดลอง 
 ค. อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate (SGR) : เปอร์เซ็นต์/วนั)  
 = (In น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – In น า้หนกัปลาเฉลี่ยเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง) × 100 

                                                               ระยะเวลาในการทดลอง 
 ง. อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Rate (FCR) : หน่วย)  
 = จ านวนน า้หนกัอาหารแห้งที่ปลากิน 

         น า้หนกัปลาเฉลี่ยที่เพิม่ขึน้ 
 จ. อตัราการรอดตาย (Survival Rate : เปอร์เซ็นต์)  
 = จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง × 100 

          จ านวนปลาเร่ิมต้นการทดลอง 
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 6.2 ต้นทนุการผลิต = ค่าอาหารปลา+ค่าพนัธุ์ปลา+ค่าไฟ+ค่าสว่นผสมไบโอฟลอค  
 6.3 ปัจจยัคณุภาพน า้ทางกายภาพและเคมี เก็บตวัอย่างน า้จากแต่ละชุดการทดลองทุก ๆ 15 วนั เป็น
ระยะเวลา 150 วนั ตรวจสอบคณุภาพน า้ทางกายภาพและเคมี ได้แก่ อณุหภมูิน า้ (Water temperature) ความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ออกซิเจนที่ละลายในน า้ (Dissolved oxygen) แอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia nitrogen) 
ไนไตร์ทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate nitrogen) และออโธร์ฟอสเฟสฟอสฟอรัส 
(Orthophosphate phosphorus) ตามวิธีของ Traichaiyaporn (1999) 
 6.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกต่างของแต่
ละชดุการทดลองและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์โดยวิธี Tukey’s test ที่ระดบัระดบันยัส าคญั p<0.05  
 

ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลแดง 
 จากการเปรียบเทียบการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ระบบปิด
แบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
 1.1 น า้หนักเฉลี่ย เมื่อเร่ิมต้นทดลองปลานิลแดงมีน า้หนักเฉลี่ย เท่ากับ 45.00±0.87, 45.33±0.76, 
45.17±0.76 และ 45.17±0.76 กรัม/ตวั ตามล าดบั เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิด
แบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์  มีค่าเท่ากับ  346.00±0.01, 328.00±1.00 และ 
349.50±0.50 กรัม/ตวั ตามล าดบั สงูกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
เท่ากบั 306.00±2.00 กรัม/ตวั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 1.2 น า้หนักเฉลี่ยที่ เพิ่มขึน้ พบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 4.5 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 304.33±1.04 กรัม/ตัว ซึ่งมีค่ามากกว่าทัง้ 3 ชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 2) 
 1.3 อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั พบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 
และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 2.01±0.01, 1.89±0.01 และ 2.03±0.01 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั ดีกว่าปลานิล
แดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 1.74±0.01 กรัม/ตวั/วนั อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 1.4 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ พบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 
3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 1.35±0.01, 1.32±0.01 และ 1.36±0.01 เปอร์เซ็นต์/วนั ตามล าดับ ดีกว่า
ปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ1.28±0.01 เปอร์เซ็นต์/วนั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 1.5 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ พบว่าปลาที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอค ให้อาหาร 1.5 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 1.10±0.01 ดีกว่าทัง้ 3 ชดุการทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 1.6 อตัราการรอดตาย พบว่าเม่ือสิน้สดุการทดลองปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้
อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 81.19±1.00, 86.99 ± 0.32 และ 85.01 ± 0.60 เปอร์เซ็นต์ 
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ตามล าดับ สูงกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 51.23±1.18 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 1.7 ต้นทุนและผลผลิต โดยคิดต้นทุนจากค่าพนัธุ์ปลา ค่าอาหาร ค่าไฟ และค่าส่วนผสมตะกอนไบโอ
ฟลอค พบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 64.72±0.03  
บาท/กิโลกรัม มีต้นทนุการผลิตต ่ากว่าทัง้ 3 ชุดการทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) สว่น
ผลผลิตที่ได้เมื่อสิน้สุดการทดลองพบว่าชุดการทดลองระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 
เปอร์เซ็นต์ได้ผลผลิตทัง้หมด มีค่าเท่ากบั 23.53±0.01, 22.30±0.07 และ 23.77±0.03 กิโลกรัม ตามล าดบั สูง
กว่าชุดการทดลองระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 20.81±0.14 กิโลกรัม อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 

Table 2 Growth performances of Red tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
experimental period for 150 days ท าไมแยกตาราง 

  Parameters 
Culture system treatment 

 T1 (Control 
without biofloc 
+ 3% feeding) 

T2 (BFT 
treatments + 
1.5% feeding) 

T3 (BFT 
treatments + 
3% feeding) 

T4 (BFT 
treatments + 
4.5% feeding) 

Initial individual weight (g) 45.00±0.87 a 45.33±0.76 a 45.17±0.76 a 45.17±0.76 a
 

Final individual weight (g) 306.00±2.00 a 346.00±0.01 c 328.00±1.00 b 349.50±0.50 d 

Weight gain (g) 261.00±1.32 a 300.67±0.76 c 282.83±0.76 b 304.33±1.04 d 

Average daily growth (g/fish/day) 1.74±0.01 a 2.01±0.01 c 1.89±0.01 b 2.03±0.01 d 

Specific growth rate (%/day) 1.28±0.01 a 1.35±0.01 c 1.32±0.01 b 1.36±0.01 c 

  Parameters 
Culture system treatment 

 T1 (Control 
without biofloc 
+ 3% feeding) 

T2 (BFT 
treatments + 
1.5% feeding) 

T3 (BFT 
treatments + 
3% feeding) 

T4 (BFT 
treatments + 
4.5% feeding) 

Feed conversion rate (Unit) 2.35±0.02 c 1.10±0.01 a 2.27±0.02 b 3.37±0.01 d 

Survival rate (%) 51.23±1.18 a 81.19±1.00 b 86.99±0.32 c 85.01±0.60 c 

Production costs (baht/kg) 94.76±0.71 c 64.72±0.03 a 91.75±0.38 b 112.65±0.21 d 

Production (kg) 20.81±0.14 a 23.53±0.01 c 22.30±0.07 b 23.77±0.03 d 

Each value represents mean ± SD in the same row with different superscripts were significantly different (p<0.05).  
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2. คุณภาพน า้ทางกายภาพ และเคมีในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 
 2.1 อุณหภูมิน า้ในบ่อเลีย้งปลานิลแดงทัง้ 4 ชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 23.33±0.01 - 
24.33±0.01 องศาเซลเซียส ซึง่ทัง้ 4 ชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) (Table 3) 
 2.2 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) พบว่า pH ในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 
3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.63±0.01 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในวันที่ 75 – 150 ของการทดลอง ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับ pH ในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้
อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.25±0.01, 8.25±0.01 และ 8.22±0.01 ตามล าดับ ซึ่งมี
แนวโน้มลดลงในวนัที่ 75 – 150 ของการทดลอง (Table 3) 
 2.3 ค่าออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO) พบว่าทัง้ 4 ชดุการทดลองมีค่าระหว่าง 6.90±0.01 - 6.97±0.06 
มิลลิกรัม/ลิตร ซึง่ทัง้ 4 ชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) (Table 3) 
 2.4 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) พบว่าทัง้ 4 ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 3) และในวนัที่ 30 – 150 ของการทดลองพบว่า ปริมาณ NH3-N ในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงใน
ระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
(Figure 1) 
 2.5 ปริมาณไนไตร์ท-ไนโตรเจน (N0-

2-N) พบว่าในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอค
ให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) ส่วนปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (N0-

3-N) พบว่าใน
บ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงใน
ระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) 
 2.6 ปริมาณออร์โธฟอสเฟส-ฟอสฟอรัส (PO4

3--P) พบว่าในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบ
ไบโอ-ฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทั่วไปให้
อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) 
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Table 3 Comparison of water quality parameters in ponds of Red tilapia (Oreochromis niloticus x  
O. mossambicus) experimental period for 150 days 

  Parameters 
Culture system treatment 

 T1 (Control 
without biofloc + 

3% feeding) 

T2 (BFT 
treatments + 
1.5% feeding) 

T3 (BFT 
treatments + 
3% feeding) 

T4 (BFT 
treatments + 
4.5% feeding) 

Water temperature (°C) 23.33±0.01 a 23.67±0.01 a 24.33±0.01 a 24.33±0.01 a 

pH 8.63±0.01 c 8.25±0.01 b 8.25±0.01 b 8.22±0.01 a 

Dissolved oxygen (mg/L) 6.93±0.06 a 6.97±0.06 a 6.90±0.01 a 6.97±0.06 a 

Ammonia-N (mg/L) 0.38±0.01 a 0.39±0.01 b 0.42±0.01 c 0.40±0.01 b 

Nitrite-N (mg/L) 0.20±0.01 a 0.46±0.01 b 0.46±0.03 b 0.47±0.01 c 

Nitrate-N (mg/L) 0.85±0.02 c 0.45±0.02 b 0.45±0.04 b 0.41±0.01 a 

Phosphate-P (mg/L) 0.40±0.05 a 0.98±0.04 c 0.82±0.01 b 0.99±0.01 c 

Each value represents mean ± SD in the same row with different superscripts were significantly different (p<0.05). 
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Figure 1 Ammonia-N (mg/L) in ponds of Red tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 

experimental period for 150 days 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลแดงที่ เลีย้งในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 
เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสิน้สุดการ
ทดลองพบว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีน า้หนกัตวั
เฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง มีค่าเท่ากบั 346.00±0.01, 328.00±1.00 และ 349.50±0.50 กรัม ตามล าดบั และ
น า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ (WG) มีค่าเท่ากับ 300.67±0.76, 282.83±0.76 และ 304.33±1.04 กรัม ตามล าดับ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Ekasari et al. (2015) ซึ่งตรวจสอบผลของการเลีย้งปลานิล (Oreochromis 
niloticus) ในระบบไบโอฟลอคต่อการเจริญเติบโต พบว่าปลานิลที่เลีย้งในระบบไบโอฟลอคมีการเจริญเติบโต
ได้ดีกว่าระบบควบคุมที่เลีย้งในน า้ประปาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
(ADG) มีค่าเท่ากบั 2.01±0.01, 1.89±0.01 และ2.03±0.01 กรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั และอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (SGR) มีค่าเท่ากับ 1.35±0.01, 1.32±0.01 และ 1.36±0.01 เปอร์เซ็นต์/วัน ตามล าดับ ของปลานิล
แดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ ดีกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบ
ปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Rumrui et al. (2011) ได้ผสมคิว.พี.โปรไบโอ
ติกในอาหารส าเร็จรูปให้ปลานิล ที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่าเฉลี่ยอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะดี
ที่สดุ มีค่าเท่ากับ 2.01±0.12 เปอร์เซ็นต์/วนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ของปลานิลแดงที่เลีย้งใน
ระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์ดีที่สดุ มีค่าเท่ากับ 1.10±0.01 และอัตราการรอดตายของ
ปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 81.19±1.00, 
86.99 ± 0.32 และ 85.01 ± 0.61 เปอร์เซ็นต์ ดีกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 
เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Chen et al. (2020) ได้ท าการศึกษาผลของการเติมคาร์โบไฮเดรตใน
ระบบไบโอฟลอคต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) พบว่าการเติมคาร์โบไฮเดรต
ในระบบไบโอฟลอคมีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ในบ่อ อตัราการรอดตายของปลาดกุแอฟริกาอยู่ในช่วง 89 – 97 
เปอร์เซ็นต์ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้อยู่ในช่วง 1.17 – 1.43 คุณค่าทางโภชนาการในระบบไบโอ
ฟลอคมีค่าเหมาะสมต่อปลานิล โดยที่ปลาใช้ประโยชน์จากตะกอนฟลอค และอาหารที่ได้รับ (Azim and Little, 
2008) เนื่องจากไบโอฟลอคมีการดึงไนโตรเจนมาใช้เพื่อสร้างเซลล์ใหม่ ซึ่งเนื อ้เซลล์ใหม่คือสารจ าพวกพวก
โปรตีน เมื่อสตัว์น า้กินกลุ่มฟลอคที่เป็นโปรตีนจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น า้ (Khanthong, 2016: 
online) ต้นทุนการผลิตปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 
64.72±0.03 บาท ซึ่งต ่ากว่าทัง้ 3 ชุดการทดลอง ส่วนผลผลิตจากการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอ
ฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 23.53±0.01, 22.30±0.07 และ 23.77±0.03 กิโลกรัม 
ดีกว่าปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบทั่วไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 20.81±0.14 กิโลกรัม 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Promya (2015: online) ได้ท าการเลีย้งปลานิลในระบบไบโอฟลอค เพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโต และต้นทุนการผลิต พบว่ามีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้อยู่ระหว่าง 0.59 – 1.63 ได้ผลผลิต
ประมาณ 19.64 – 27.30 กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร 
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 ปัจจยัทางคณุภาพน า้ทางกายภาพ และเคมีในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงทัง้ 4 ชุดการทดลอง พบว่าค่า 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแต่ละชดุการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 8.22±0.01 - 8.63±0.01 ซึง่จดัอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมคืออยู่ในช่วงระหว่าง 6.5 - 9 (Sangrungruang, 2007: online) ค่า pH ในบ่อปลานิลแดงที่เลีย้งใน
ระบบปิดแบบไบโอ-ฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 75 – 150 ของการ
ทดลอง เนื่องจากมีการเติมกากน า้ตาลซึ่งเป็นแหล่งคาร์บอนท าให้ค่า pH ลดลง (Wuttitam et al., 2018) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO) เป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการด ารงชีวิตของปลาและสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในบ่อ
เลีย้งสตัว์น า้ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร (Sangrungruang, 2007: online)  จากการทดลองพบว่า
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ของทัง้ 4 ชุดการทดลองมีค่าระหว่าง 6.90±0.01 - 6.97±0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 
และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าลดลงเนื่องจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่นเปลี่ยนรูปสารประกอบแอมโมเนียเป็นไน
ไตร์ท-ไนโตรเจน (NO2-N) จึงท าให้ปริมาณ ไนไตร์ท-ไนโตรเจนสูงขึน้ ซึ่งไนไตร์ทจะถูกเปลี่ยนเป็นไนเตรท-
ไนโตรเจน (NO3-N) ในที่สดุ (Kutako, 2016) การเติมแหล่งคาร์บอนลงไปในบ่อเช่น แป้ง หรือน า้ตาล เมื่อเติม
คาร์บอนลงไปจุลินทรีย์ก็จะดึงคาร์บอนมาเป็นแหลง่พลงังาน แล้วก็จะดงึเอาไนโตรเจนซึ่งเป็นสารประกอบของ
แอมโมเนียที่มีอยู่ในน า้มาเป็นตัวสร้างเซลล์เพื่อการเจริญเติบโต ดังนัน้ถ้ามีการเติมคาร์บอนในสัดส่วนที่
เหมาะสมจะเป็นการสง่เสริมให้จลุินทรีย์มีการดึงไนโตรเจนมาใช้มากขึน้ตามไปด้วย ผลก็คือปริมาณแอมโมเนีย
ในน า้ก็จะลดลง ขณะเดียวกนัปริมาณของจลุินทรีย์จะเพิ่มมากขึน้ด้วยเท่ากับว่าประสิทธิภาพของการบ าบดัน า้
ในบ่อจะดีขึน้ตามล าดับ (Khanthong, 2016: online) ปริมาณออร์โธฟอสเฟส-ฟอสฟอรัส (PO4

3--P) เป็นธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืชท าให้พืชน า้เจริญเติบโต หากมีปริมาณมากเกินไปจะท าให้ออกซิเจนในน า้ลดลงเกิดภาวะ
ขาดออกซิ เจน ในน า้ ได้  ซึ่ งในบ่ อปลาไม่ควรมีป ริมาณของฟอสฟอรัสสูงก ว่า 0 .6  มิลลิก รั ม /ลิตร 
(Sangrungruang, 2007: online) จากการทดลอง พบว่าในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอฟลอค
ให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.82±0.01 - 0.99±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากปริมาณ
แพลงก์ตอนและแบคทีเรียที่อยู่ในตะกอนไบโอฟลอคมีจ านวนมาก (Avnimelech, 2015) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลจากการเลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัระบบปิด
แบบไบโอฟลอคให้อาหาร 1.5, 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสิ น้สุดการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบไบโอฟลอคทัง้ 3 ชุดการทดลองดีกว่านิลแดงที่เลีย้งใน
ระบบปิดแบบทัว่ไปให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลมาจากที่ปลาใช้ประโยชน์จากตะกอนไบโอฟลอคในการ
เจริญเติบโตส่วนอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และต้นทุนการผลิตของปลานิลแดงที่เลีย้งในระบบปิดแบบ
ทั่วไปให้อาหาร 1.5 เปอร์เซ็นต์ ดีที่สุด ปัจจัยคุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมีพบว่าทัง้ 4 ชุดการทดลองมี
คุณภาพน า้ที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ ระบบไบโอฟลอคสามารถช่วยในการบ าบัดแอมโมเนีย -
ไนโตรเจนในบ่อได้ แต่ปริมาณออร์โธฟอสเฟส-ฟอสฟอรัสสูงในบ่อที่เลีย้งปลานิลแดงในระบบปิดแบบไบโอ
ฟลอคทัง้ 3 ชุดการทดลอง เนื่องจากมีปริมาณแพลงก์ตอนและแบคทีเรียจ านวนมากจึงควรมีการดดูตะกอนไบ
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โอฟลอคสปัดาห์ละครัง้เพื่อลดปริมาณออร์โธฟอสเฟส-ฟอสฟอรัส อย่างไรก็ตามไบโอฟลอคจะมีประสิทธิภาพ
มากขึน้เมื่อมีการเติมแหล่งคาร์บอนในระบบที่เหมาะสม และควรมีการศึกษาเก่ียวกับพลังงานชีวภาพ ใน
ตะกอนไบโอฟลอคเพื่อหามวลชีวภาพในแต่ละบ่อเพิ่มเติม เพื่อเป็นข้อยืนยันว่าปลาสามารถใช้ประโยชน์จาก
ตะกอนไบโอฟลอคในการเจริญเติบโตได้มากน้อยเพียงใด 
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บทคัดย่อ 
การวิเคราะห์แคริโอไทป์และอิดิโอแกรมของปลาก้าง (Channa gachua) จากอ าเภอเขาค้อ จังหวัด

เพชรบูรณ์ ใช้ตัวอย่างปลาเพศผู้และเพศเมียอย่างละ 10 ตัว เตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจากไต ย้อมสี
โครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ผลการศกึษาพบว่าปลาก้างมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบั 76
แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากบั 114 ทัง้เพศผู้และเพศเมีย ตรวจไม่พบความแตกต่างของโครโมโซมเพศ
ในปลาเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง เมทาเซนทริก
ขนาดกลาง 4 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง อะโครเซนทริกขนาด
ใหญ่ 8 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 36 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 
แท่ง ต าแหน่งโครโมโซมเคร่ืองหมายนอร์บนแขนข้างสัน้บริเวณปลายเทโลเมียร์ของโครโมโซมจ านวน 2 
ต าแหน่ง ปลาก้างมีสตูรแคริโอไทป์ ดงันี ้2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + Mt

36+ St
2 

ค าส าคัญ: ปลาก้าง แคริโอไทป์ โครโมโซม  
 
Abstract 

Karyotype analysis and idiogram of dwarf snakehead (Channa gachua) were studied from 
Khao Kho Distric, Phetchabun Province. Kidney cell samples were taken from ten male and ten female 
fishes.  Mitotic chromosome preparations were conducted using standard protocol. Conventional 
staining and Ag–NORs banding techniques were applied to stain the chromosomes. The results 
showed that the diploid chromosome number of C. gachua was 2n = 76 and the fundamental number 
(NF) was 114 in both males and females. No heteromorphic sex chromosomes were found between 
male and female. Their karyotypes consisted of 14 large metacentric, 4 medium metacentric, 8 large 
submetacentric, 2 medium submetacentric, 8 large acrocentric, 2 medium acrocentric, 36 medium 
telocentric and 2 small telocentric chromosomes. The present study of NOR–bearing chromosome 
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as 2 regions, which showed clearly observable NOR. The karyotype formula is as follows: 2n (76) = 
Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + Mt

36+ St
2 

Keywords: Channa gachua, karyotype, chromosome 
 
Introduction 

The Channidae family ( Actinopterygii, Perciformes)  comprises 2 genera ( Channa and 
Parachanna)  and 29 recognized species (Nelson, 2006). There are 7 species found in Thailand 
(Courtenay and Williams 2004, Vidthayanon 2005) .  Channa gachua is commonly known as dwarf 
snakehead (Figure 1) (Hamilton, 1822). Dwarf snakeheads are common element of Southeast Asia’s 
freshwater ichthyofauna. They can be found in all habitats, from mountain streams to polluted ponds. 
They are esteemed food fish for their tasty and firm, muscular flesh, and provide important 
subsistence fisheries in rural areas.  Due to their ability to breathe atmospheric air and can tolerate 
very stagnant, poorly oxygenated, turbid and even very foul water (Rahman 1989).  

There have only been few cytogenetic studies on the C. gachua.  They showed a different 
diploid number (2n) and fundamental number (NF) such as 2n=78, NF=102 (Nayyar, 1966; Manna 
and Prasad, 1973) , 2n=78, NF=104 (Sharma and Agarwal, 1981; Banerjee et al., 1988) , 2n=112 
(Donsakul and Magtoon, 1991) , 2n=52, NF=74 (Kumar et al., 2013), 2n=104, NF=112 (Cioffi et al., 
2015). However, variations on chromosome number and morphology can be found between different 
populations of the same species or among different individuals of the same population and even in 
different cells of the same specimen (Diniz and Bertollo, 2006).  

For the present study, karyotypes and other chromosomal markers such as these Ag-stained 
nucleolar organizer region (Ag-NOR)  of C. gachua population from Khao Kho District, Phetchabun 
Province, Thailand were reported. This study was undertaken to investigate the genetic variation 
among chromosome of C. gachua using cytogenetic as well as chromosome markers to increase 
understanding of the taxonomy and to generate information useful for evolutionary and conservation 
genetics. 

 
Materials and methods 
Sample collection 
 Twenty males and females of C. gachua were obtained from Khao Kho District, Phetchabun 
Province, Thailand. The fish were transferred to laboratory aquaria and were kept under standard 
condition for 3 days prior to the experiments.  
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Chromosome preparation 
 Chromosomes were directly prepared in vivo follow the standard protocols (Supiwong et al. 
2009; Cioffi et al., 2015). Briefly, 0.05% colchicine was injected to fish’s abdominal (1 ml:100 g body 
weight) and left it for 1 hour. Kidney tissue were removed and cut into small pieces then gently mixed 
with hypotonic solution (0.075 M KCl). After discarding all large piece tissues, 7 mL of cell sediments 
as transferred to centrifuge tube and incubated for 30 minutes. The supernatant was discarded after 
centrifugation at 2,000 rpm for 10 minutes. For cell fixation, cell pellet was resuspended with 7 mL of 
Canoy’s fixative solution. The supernatant was removed after centrifugation at 2,000 rpm for 10 
minutes. The fixation was repeated until the supernatant was clear. Finally, the cell pellet was 
resuspended with 1 mL fixative solution. The cell suspension was dropped onto a clean and cold 
slide by micropipette followed by air-dry technique.  
Chromosome staining  
  Conventional staining was performed by using 20% Giemsa’s solution for 30 minutes 
(Phimphan et al., 2015). Ag-NOR banding was carried out by adding 2 drops of 50% silver nitrate 
and 2% gelatin on slides, respectively (Howell and Black, 1980). The slides were then sealed with 
cover glasses and incubated at 60oC for 5 minutes. After that the slides were soaked in distilled water 
until the cover glasses were separated. 
Karyotype analysis 
 Chromosome counting was performed on mitotic metaphase cells under light microscope 
(Table 1). Twenty clearly observable and well spread chromosomes plates cells of each male and 
female were selected and photographed. The metaphase figures were analyzed according to the 
chromosome classification by Turpin and Lejeune (1965). The centromeric index (CI) between 0.50–
0. 59, 0. 60– 0. 69, 0. 70– 0. 89 and 0. 90– 0. 99 were described as metacentric, submetacentric, 
acrocentric and telocentric chromosomes, respectively.  The fundamental number, number of 
chromosome arm or NF, is calculated by assigning a value of 2 to metacentric, submetacentric and 
acrocentric chromosomes and 1 to telocentric chromosome. 
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Figure 1 Generral charecteristics of the dwarf snakehead (C. gachua), scale bar indicates 3 cm. 
 
Table 1 Chromosome number of C. gachua from 100 metaphases. 

Chromosome number (2n) Cells  
68 3 
69 1 
70 1 
72 3 
73 3 
74 6 
75 7 
76 54 
77 7 
78 7 
79 4 
80 3 
81 1 

 
Results and discussion 
 The diploid chromosome number (2n) of C. gachua was 76 chromosomes. 2n was count 
from 100 metaphases (Table 1). This differs from previous studies which is 72 (Nayyar 1966), Manna 
and Prasad 1973, Sharma and Agarwal 1981, 78 Banerjee et al. 1988, 112 Donsakul and Magtoon 
1991, 52 Kumar et al.  2013 and 104 Cioffi et al. 2015 as shown in Table 2. The differences may be 
attributed to the specimens utilized in the present work is collected from Khao Kho District, 
Phetchabun Province, which were different from those utilized by the literature (different population). 
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Intra-specific variations of the 2n and NF in C. gachua in some ways suggest processes of pericentric 
inversions between chromosomes during chromosomal evolution. Furthermore, the differences may 
be attributed to different inter-populational variation in this species (Kirpichnikov, 1981). 

The fundamental number (NF) of C. gachua was in this study 114 in both males and females. 
The comprise with previous reported showed the different NF as those found 102 (Nayyar, 1966; 
Manna and Prasad, 1973), 104 (Sharma and Agarwal, 1981; Banerjee et al., 1988) , 74 (Kumar et al, 
2013), 112 (Cioffi et al., 2015) (Table 2).  

No differences between male and female karyotypes were observed (Figure 2) indicate no 
cytologically sex chromosome. The karyotype consisted of 18 metacentric, 10 submetacentric, 10 
acrocentric, 36 medium telocentric and 2 acrocentric chromosomes. It differs from all previous report 
of Nayyar ( 1966)  that found the karyotype of C. gachua consisting of 12 metacentric, 12 
submetacentric and 54 telocentric (acrocentric) chromosomes. Sharma and Agarwal (1981) reported 
the karyotype consists of 10 metacentric, 8 submetacentric, 8 subtelocentric and 52 telocentric 
chromosomes. Banerjee et al.  (1988)  reported that the karyotype of this species composes of 16 
metacentric, 10 submetacentric and 52 telocentric chromosomes. Donsakul and Magtoon (1991) 
reported that karyotypes of C. gachua consist of 2 metacentric, submetacentric and 53 telocentric 
(acrocentric) chromosomes, while Manna and Prasad (1973) reported the chromosome analysis 
composing of 12 metacentric, 12 submetacentric, 4 subtelocentric and 50 telocentric chromosomes. 
Kumar et al.  (2013) reported the karyotype comprised 12 metacentric, 10 submetacentric, 14 
subtelocentric and 16 telocentric chromosomes, then in 2015 Cioffi et al. report that the karyotype 
composes of 8 acrocentric and 96 telocentric chromosomes (Table 2). The length of short arm 
chromosome, length of long arm chromosome, length of total arm chromosomes, relative length, 
centromeric index, standard deviation of RL and CI, size and type of chromosome are presented in 
table 3 and showed that the mean value of relative length ranged from 0.039±0.001 to 0.023±0.001. 
The present study karyotype formula for C. gachua is as follows: 2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + 

La
8 + Ma

2 + Mt
36+ St

2 
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Table 2 Comparative karyological variation in C. gachua 
Species 2n NF Karyotype formula References 

C. gachua 78 102 12m + 12sm + 54t/a Nayyar (1966) 
 78 104 10m + 8sm + 8st + 52t Sharma and Agarwal (1981) 
 78 104 16m + 10sm + 52t Banerjee et al. (1988) 
 112 - 2m + 1sm + 53t(a) Donsakul and Magtoon (1991) 
 78 102 12m + 12sm + 4st + 50t Manna and Prasad (1973) 
 52 74 12m + 10sm + 14st + 16t Kumar et al. (2013) 
 104 112 8a+96t Cioffi et al. (2015) 
 76 114 18m+10sm+10a+38t Present study 

Remarks: 2n = diploid chromosome number, NF = fundamental number, m = metacentric chromosome, sm = submetacentric 
chromosome, a = acrocentric chromosome, t = telocentric chromosome, and - = not available. 

 

 
Figure 2 Metaphase chromosome plate of dwarf snakehead (C. gachua) male (A), female (C) and 
karyotype male (B), female (D), 2n (diploid) = 76 by conventional staining, scale bar indicates 2 µm. 
There is no observation of strange size chromosome related to sex. 
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The development of silver staining technique to detect metaphase chromosome sites of NORs 
has greatly facilitated comparative studies of NORs variation.  Silver staining of NORs is considered 
as one of the standard banding methods. The staining displayed terminal Ag-NOR chromosome as 
2 regions which are on submetacentric chromosomes (Figure 3) .  It differs from Cioffi et al. (2015) 
which has interstitial Ag-NOR as 4 regions. This is the first demonstrated Ag-NOR bands in the dwarf 
snakehead fishes from Northern, Thailand.  The location of NOR presented on different chromosome 
pair in the karyotype implied that those can be a chromosome marker for each fish species. The 
chromosome length and relative chromosome length were used to construct the standardized 
idiogram. The idiogram clearly revealed the chromosomes to occur in different size groups of large, 
medium and small (Figure 4). Such studies are useful in resolving taxonomic ambiguities among 
closely related fish (Genus Channa) species and can also throw light on karyoevolution and 
speciation of the fish species.  
 

 

Figure 3 Metaphase chromosome plates of male (A) and female (B) dwarf snakehead (C. gachua), 
2n (diploid) = 76 by Ag-NORs staining technique, scale bars indicate 2 µm. The clearly observable 
nucleolar organizer regions/NORs, (arrows).  
 
 
 
 
 



44 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 
 

Table 3 Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length of 
total chromosomes (LT), relative length (RL), centromeric index (CI) from 20 metaphases of male and 
female dwarf snakehead (C. gachua), 2n (diploid) = 76. 
 

Chromosome 
pair 

Ls 
(µm) 

Ll 
(µm) 

LT 
(µm) 

CI±SD RL±SD 
Chromosome 

Size 
Chromosome 

Type 
1 1.630 2.266 3.896 0.582±0.005 0.039±0.001 Large metacentric 
2 1.438 2.092 3.530 0.593±0.021 0.035±0.001 Large metacentric 
3 1.561 2.017 3.577 0.566±0.024 0.035±0.001 Large metacentric 
4 1.413 1.896 3.309 0.575±0.023 0.033±0.000 Large metacentric 
5 1.229 1.847 3.076 0.593±0.033 0.030±0.000 Large metacentric 
6 1.287 1.704 2.990 0.571±0.021 0.030±0.001 Large metacentric 
7 1.168 1.534 2.702 0.565±0.019 0.027±0.002 Large metacentric 
8 1.249 1.345 2.595 0.519±0.006 0.026±0.001 Medium metacentric 
9 1.062 1.284 2.347 0.544±0.034 0.023±0.001 Medium metacentric 

10 1.195 2.013 3.209 0.628±0.003 0.032±0.001 Large submetacentric 
11 1.160 2.029 3.189 0.637±0.017 0.032±0.000 Large submetacentric 
12 1.068 1.854 2.921 0.634±0.001 0.029±0.001 Large submetacentric 
13 1.011 1.758 2.769 0.636±0.010 0.027±0.000 Large submetacentric 
14 0.853 1.498 2.351 0.639±0.020 0.023±0.001 Medium submetacentric 
15 0.789 2.829 3.618 0.781±0.009 0.036±0.000 Large acrocentric 
16 0.856 2.382 3.238 0.736±0.009 0.032±0.003 Large acrocentric 
17 0.828 2.119 2.947 0.718±0.029 0.029±0.001 Large acrocentric 
18 0.850 2.233 3.083 0.723±0.015 0.030±0.000 Large acrocentric 
19 0.679 1.806 2.485 0.727±0.004 0.025±0.002 Medium acrocentric 
20 0.000 3.420 3.420 1.000±0.000 0.034±0.001 Medium telocentric 
21 0.000 3.070 3.070 1.000±0.000 0.030±0.001 Medium telocentric 
22 0.000 2.917 2.917 1.000±0.000 0.029±0.000 Medium telocentric 
23 0.000 2.688 2.688 1.000±0.000 0.027±0.000 Medium telocentric 
24 0.000 2.858 2.858 1.000±0.000 0.028±0.001 Medium telocentric 
25 0.000 2.646 2.646 1.000±0.000 0.026±0.000 Medium Telocentric 

26 0.000 2.537 2.537 1.000±0.000 0.025±0.000 Medium telocentric 

27 0.000 2.414 2.414 1.000±0.000 0.024±0.001 Medium telocentric 
28 0.000 2.505 2.505 1.000±0.000 0.025±0.000 Medium telocentric 
29 0.000 2.176 2.176 1.000±0.000 0.021±0.001 Medium Telocentric 
30 0.000 2.178 2.178 1.000±0.000 0.022±0.001 Medium telocentric 
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Table 3  Continue. 
Chromosome 

pair 
Ls 

(µm) 
Ll 

(µm) 
LT 

(µm) 
CI±SD RL±SD 

Chromosome 
Size 

Chromosome 
Type 

31 0.000 2.031 2.031 1.000±0.000 0.020±0.000 Medium telocentric 

32 0.000 2.050 2.050 1.000±0.000 0.020±0.000 Medium telocentric 

33 0.000 1.879 1.879 1.000±0.000 0.019±0.002 Medium telocentric 

34 0.000 1.840 1.840 1.000±0.000 0.018±0.000 Medium telocentric 

35 0.000 1.683 1.683 1.000±0.000 0.017±0.002 Medium telocentric 

36 0.000 1.657 1.657 1.000±0.000 0.016±0.001 Medium telocentric 

37 0.000 1.392 1.392 1.000±0.000 0.014±0.001 Medium telocentric 

38 0.000 1.377 1.377 1.000±0.000 0.014±0.002 Small telocentric 

 
 

 
Figure 4 Standard idiogram showing length and shape chromosome of dwarf snakehead  
(C. gachua) demonstrated the haploid set (n=38) by conventional staining techniques. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองการวิเคราะห์โดยใช้สเปรดชีต (S-BSC โมเดล) 
ส าหรับใช้เป็นแนวทางในการประเมินศักยภาพการผลิตและความสามารถในการท าก าไรของการด าเนินการ
เลีย้งปมู้า (Portunus pelagicus) ทัง้นี ้S-BSC โมเดลนีพ้ฒันาโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้ข้อมลู
ทุติยภูมิ ประกอบด้วย พืน้ที่เลีย้ง อตัราปล่อย จ านวนที่หลบซ่อน ขนาดที่คาดว่าจะจบั รวมไปถึงต้นทนุด้านลกู
พนัธุ์ อาหาร ต้นทุนอื่น ๆ และราคาขายผลผลิต จากนัน้สเปรดชีตจะแสดงข้อมลูด้านการผลิต (วนัที่เก็บเก่ียว
ผลผลิต อัตราการรอดตาย ผลผลิตที่คาดว่าจะได้ อัตราการให้อาหาร ปริมาณอาหารที่ให้ทัง้หมด อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้) ต้นทนุ ผลตอบแทน และความสามารถในการท า
ก าไรตามหลักเศรษฐศาสตร์ (มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราส่วนต้นทุนผลประโยชน์ อัตราผลตอบแทนภายใน
โครงการ และความเสี่ยงของการลงทุน) ผลการทดสอบสรุปได้ว่า แบบจ าลอง S-BSC นีส้ามารถน าไปใช้เพื่อ
ประกอบการตดัสินใจลงทนุประกอบกิจการเพาะเลีย้งปมู้าได้ 
ค าส าคัญ: ปมู้า, การเลีย้ง, แบบจ าลองการวิเคราะห์ 
 
Abstract 

The objective of the present study was to develop a spreadsheet-based analytical model (S-
BSC model)  to assess production potential and profitability to encourage blue swimming crab 
(Portunus pelagicus)  farming.  The S-BSC model has been developed base on Microsoft Excel 
program, and data used were obtained from various of secondary data including culture area, density 
of crab rearing, number of shelters, market size, crab larvae cost, feed cost, other costs and price of 
productivity.  Then the outputs shown the data of productivity (date of harvest, survival rate, yield, 
feeding rate, total feeding, average daily growth and feed conversion ratio) , cost and benefit, and 
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profitability ( i.e.  net present value, benefit-cost ratio, internal rate of return, switching value tests of 
cost and benefit) in a spreadsheet. This finding indicated that the S-BSC model presented powerful 
capability to encourage both the potential and risk of crab farming. 
Keywords: blue swimming crab, culture, spreadsheet-based analytical model 
 
Introduction 

The blue swimming crab, Portunus pelagicus, is a commercially important marine crustacean 
species.  This species is distributed throughout the coastal waters of tropical regions of the western 
Indian Ocean and the Eastern Pacific.  The crab is highly demanded of domestic consumption and 
export products of many countries in Asia, especially Thailand. However, overfishing problem shown 
a downward trend of total catch of overall marine crabs since 2009 (Department of Fisheries, 2019; 
Hamid et al. , 2016) .  Therefore, many countries are actively involved in crab aquaculture and 
associated research, e.g. the Philippines, Indonesia, India, Australia, Malaysia and Thailand (Josileen 
and Menon, 2005; Romano and Zeng, 2008; Oniam and Arkronrat, 2013.  For aquaculture, 
understanding of female reproductive biology and the development of crab broodstock rearing were 
successful in larval production ( Tanasomwang et al. , 2002; Xiao and Kumar, 2004; Arshad et al. , 
2006; Oniam et al. , 2010, 2012; Oniam and Arkronrat, 2014, 2015; Epifanio and Cohen, 2016) . 
Unfortunately, up to now the crab culture have not been established on a commercial farm scale 
because of low productivity (Maheswarudu et al., 2008; Andrés et al., 2010; Liao et al., 2011; Oniam 
et al. , 2011a; Oniam and Arkronrat, 2013; Ravi and Manisseri, 2013; Azra and Ikhwanuddin, 2015) . 
This is a major bottleneck of commercial marine crab aquaculture development.  

Previous studies on the culture of P.  pelagicus in grow- out ponds has identified the main 
causes that bring the low survival rate, which are cannibalism (Marshall et al. , 2005; Oniam et al. , 
2011b) , nutritional quality of feed (Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008; Oniam et al. , 
2012), water quality (Romano and Zeng, 2007; Liao et al., 2011) and pond bottom soil quality (Oniam 
and Arkronrat, 2013; Oniam et al., 2016). To improve income of crab farming, more knowledge about 
optimal farm management is essential, e.g.  investigated the effect of feeding frequency (Oniam et 
al., 2016), impact of the type and number of shelters (Oniam et al., 2020), and the impact of different 
pond bottom soil substrates (Oniam et al. , 2018) .  In addition, to meet this goal, an alternative 
simulation for crab production is essential to be used.  The result of this study is one of alternative 
design and decision support for crab farm management of farmers. 
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Materials and Methods 
Spreadsheet review and description 

The spreadsheet-based analytical model for blue swimming crab culture implementation (S-
BSC model)  was executed on Microsoft Excel program platform, i. e.  production potential and 
profitability. This spreadsheet equation was also shown in a display formula format. Data processing 
in this spreadsheet were based on input information both scientific and economic data. 
Data management and analysis 

The scientific knowledge of P. pelagicus production from the grow-out system and simulated 
earthen pond conditions of the Klongwan Fisheries Research Station, Prachuap Khiri Khan province, 
Thailand during 2011–2016 (Oniam et al., 2011a, 2012, 2016; Oniam and Arkronrat, 2013, 2015) and 
the other literature review of this crab culture that a similar conditions, e.g.  salinity ranged between 
29 to 33 ppt, temperature between 28 to 31 °C, DO between 4.5 to 6.0 mg L-1, pH between 7.8 to 8.5, 
total ammonia between 0.0 to 0.4 mg-N L-1, nitrite between 0.0 to 0.2 mg N L-1, and alkalinity between 
100 to 140 mg L-1 as CaCO3 (Marshall et al., 2005; Chaiyawat et al., 2008; Maheswarudu et al., 2008; 
Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008; Oniam and Arkronrat, 2015) were synthetic and were 
generated to be used for developing models of crab farming in the example spreadsheet in this 
paper.  

Normally, the rapid assessment technique base on the S-BSC model was used for evaluation 
exercise, including descriptive statistics and quantitative methods. Simple descriptive statistics such 
as environmental conditions, crab production, cost and benefit as the mean and percentages were 
used to achieve production potential. 

The quantitative method was used to assess profitability.  This component shows financial 
indicators that measure the profitability of the project (Chucheep, 2001). Mainly was the net present 
value (NPV), the benefit-cost ratio (BCR) and the internal rate of return (IRR). The output of the NPV, 
BCR and IRR in S-BSC model were calculated based on Equations 1 to 3, respectively: 

 

……………………… (1) 

……………………… (2) 
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  ……………………… (3) 
 

In addition, the sensitivity analysis concerning was done to assess the financial risk of crab 
farming operation, using a switching value tests of cost (SVTC) and benefit (SVTB). The output of SVTC 
and SVTB in S-BSC model were calculated based on Equations 4 to 5, respectively: 
 

……………………… (4) 

……………………… (5) 
 

where PVC = present value of costs, PVB = present value of benefits, t = time period of the 
project (1 year) , Bt = benefit of project at time “ t” , Ct = cost of project at time “ t” , r = discount rate 
(7.50 % per year). 
 

Results and Discussion 
The S-BSC model as it displays shown in Figure 1.  Various areas of the spreadsheet are 

grouped and have headings displayed in bolds.  Required input data ( i.e. , culture area, the density 
of crab rearing, number of shelters in the pond, market size, crab larvae cost, feed cost, other costs 
and price of productivity) are in Column B (cell B3–B10) of the spreadsheet. Then the results of output 
data calculations ( i.e. , productivity, cost and benefit, and profitability)  are shown in Column B (cell 
B13–B43) of the spreadsheet. The spreadsheet equations are also shown in a ‘display formula’ format 
in Column D of Figure 1, so that it can be recreated by someone who wants to modify for specific 
uses. To start using the S-BSC model, the user must input required data information as following. In 
the example of the spreadsheet as obtainable in (Figure 1), the user inputs the crab culture area (m2) 
in cell B3.  The density of crab rearing is input in cell B4, and recommend that crab larvae with a 
carapace width of 1.5–2.0 cm at 3–7 crabs per m2 (Maheswarudu et al. , 2008; Oniam et al. , 2010; 
Oniam and Arkronrat, 2013) .  The number of shelters in the pond is inputted in cell B5 (0–5 shelters 
per m2) .  Many researchers have recommended that when rearing brachyuran crabs some shelters 
should be applied in the culture pond to increase the survival rate, and the survival of crab increased 
with increasing numbers of shelter, e.g.  the stems of coconut leaves and 90° bent-plastic plates as 
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shelters (Luppi et al. , 2001; Marshall et al. , 2005; Oniam et al. , 2011b; Shelley and Lovatelli, 2011; 
Mirera and Moksnes, 2013; Oniam and Arkronrat, 2013; Oniam et al., 2020). The user then inputs the 
market size, crab larvae cost and feed cost ( shrimp feed, 38% protein)  in cell B6, B7 and B8, 
respectively.  The other costs (e.g.  materials, not labor and public utility value)  are input in cell B9. 
Finally, the user inputs the price of productivity in cell B10.  
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Figure 1 The spreadsheet-based analytical model for blue swimming crab farming (S-BSC model). 
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Then the output of total seed used, culture period, survival rate, yield, feeding rate, total 
feeding, average daily growth (ADG) and feed conversion ratio (FCR) were calculated, and shown in 
cell B13– B25, respectively.  In addition, the output of cost and benefit calculations, including 
profitability calculations were also shown in cell B27–B43.     

For example, in the current S-BSC model, if the implementation of crab culture in a 1,600 m2 
earthen pond at the density of 5 crabs per m2 with 3 shelters per m2 and want a market size is 70 g 
crab- 1.  Crab larvae, feed and other costs were 1. 5 THB crab- 1, 28 THB kg- 1 and 3,000 THB, 
respectively, and price of productivity was 150 THB kg-1. Results reported that: 

( i)  Productivity, can harvest at 117 days of the culture period, the survival rate of crab was 
about 64.6 % and yield was about 361.8 kg per pond. For feeding program, during the culture period 
of 1–30, 31–60, 61–90 and 91–120 days, crabs were fed (marine shrimp feed, 38 % protein) at about 
2.9, 4.3, 9.0 and 15.2 kg day-1, respectively.  The total feeding was about 944.6 kg per pond.  ADG 
and FCR of crab reared were about 0.60 g day-1 and 2.61, respectively. 

( ii)  Cost and benefit, seed, feed and other costs of this crab culture implementation were 
12,000, 26,448 and 3,000 THB, respectively.  Total cost, total revenue and net cash return were 
41,448, 54,265 and 12,817 THB per pond. 

( iii)  Profitability, NPV, BCR, IRR, SVTC and SVTB of this crab culture implementation were 
93,104 THB, 1.14, 30.92 %, 14.28 % and 12.49 %, respectively. This mean investment of this crab 
culture implementation covers the cost (according to NPV was a positive value and IRR higher than 
the discount rate, 7.50 %), and have a low risk of crab farming operation. 

These outputs were alternative design and decision support for crab farm management 
strategies of farmers.  After the simulation results were obtained, it was often of interest to the crab 
farmer to see which inputs have affected the outputs the greatest and by how much. The profitability 
analysis was performed on the S-BSC model in order to see which of the analyzed inputs affect net 
income.  This model can be used to test the effect on costs and returns of changes in culture area, 
the density of crab rearing, market size, feed cost, other costs and price of productivity. 

Previous studies on the culture of crab found that revenue from crab production of 50–70 g 
crab-1 (15–20 crabs kg-1) in earthen ponds would not cover the cost, and it had a relatively high risk 
due to the changes in cost and benefit of investments (Oniam et al., 2011a). But from the spreadsheet 
example of current study estimated that if the investment of this crab culture implementation, i.e. 
culture of crab in a 1,600 m2 earthen pond at the density of 5 crabs per m2 with 3 shelters per m2 and 
at harvest size of 70 g crab-1 while in case of the costs of crab larvae, feed and others were 1.5 THB 
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crab-1, 28 THB kg-1 and 3,000 THB, respectively, and sale price is 150 THB kg-1, the result shows this 
investment obtains profit. This indicated that the S - BSC model would be helpful to further encourage 
crab culture implementation to assess potential and risk of crab farming. 

For aquaculture, the facility design and management planning require expertise in a variety 
of disciplines and an ability to perform the computationally intensive analysis; the quantitative 
procedures were required to model these processes.  To address these challenges, computer 
software tools for management planning can embody expertise in aquaculture science (Ernst et al. , 
2000; Losordo and Hobbs, 2000; Kankainen et al. , 2014; Moran et al. , 2016) .  The production and 
profitability decision tools aim to assist farmers and potential investors understand the costs and 
benefits, and risks involved in the production. In the current study, all data in the S-BSC model were 
also used to estimate the production potential and profitability analysis as well as for the method that 
can help identify those management strategies conducive to the maximization of farm income.  The 
model provided by this analysis is a simulation type model that tries to quantify the risk and uncertainty 
associated with crab production.  This may be a guideline for crab farmers in order to develop their 
own models based upon their experiences and further apply it to decision-making and crab farm 
management.  However, validity of this technique depends on the accruing and completely of data 
inputs. 

 

Conclusions 
In conclusion, this paper has been able to provide an overview of the components, methods 

and capacities by using the spreadsheet- based analytical model for blue swimming crab, 
P. pelagicus culture design and planning. This preliminary finding indicated that S-BSC model would 
be helpful to further encourage crab culture, and to assess potential and risk of the crab farming. The 
authors recommend that this technique should be more developed for modern commercial farming. 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์การวิจัยคือเพื่อส ารวจความหลากชนิดของปลาในแม่น า้โขง บริเวณชุมชนบ้านเวินบึก 

อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ชุมชนบ้านส่าเหล้า เมืองโพนทอง แขวงจ าปาสกั ในแม่น า้มูล บริเวณ
ชุมชนบ้านวังใหม่ อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี และในแม่น า้เซโดน บริเวณชุมชนบ้านห้วยปนู เมือง
ปากเซ แขวงจ าปาสกั สปป.ลาว โดยศึกษาในระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์-กันยายน 2560 ผลการศึกษาพบว่า ใน
แม่น า้โขงบริเวณบ้านเวินบึกพบปลา 28 ชนิด ใน 11 วงศ์ ซึ่งเป็นปลาเศรษฐกิจ 23 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความ
หลากชนิดมากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อย (Cyprinidae) มี 12 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลากด (Bagridae) และวงศ์
ปลาเนือ้อ่อน (Siluridae) วงศ์ละ 6 ชนิด ขณะที่บริเวณบ้านส่าเหล้าพบปลา 31 ชนิด ใน 8 วงศ์ เป็นปลา
เศรษฐกิจ 26 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความหลากชนิดมากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อย มี 14 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลา
เนือ้อ่อนมี 6 ชนิด พบชนิดพนัธุ์ปลาที่ถูกคกุคาม 5 ชนิด ใน 4 วงศ์ ในแม่น า้มลูบริเวณบ้านวังใหม่พบปลา 40 
ชนิด ใน 12 วงศ์ เป็นปลาเศรษฐกิจ 33 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความหลากชนิดมากที่สุดคือวงศ์ปลาสร้อยมี 14 
ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลากด และวงศ์ปลาเนือ้อ่อนวงศ์ละ 6 ชนิด พบชนิดพนัธุ์ปลาที่ถกูคกุคาม 1 ชนิด และ
ในแม่น า้เซโดนบริเวณบ้านห้วยปนูพบปลา 17 ชนิด ใน 5 วงศ์ เป็นปลาเศรษฐกิจ 15 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความ
หลากชนิดมากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อยมี 8 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลาเนือ้อ่อนมี 3 ชนิด  
ค าส าคัญ : ความหลากชนิดของปลา, แม่น า้โขง, แม่น า้มลู, แม่น า้เซโดน   
 
Abstract 
 The objective of this research was to study species diversity of fish from Mekong River at the 
community of Ban Weinbuk, kong Chium district, Ubon Ratchathani, Thailand, and the community of 
Ban Salao, Phonthong district, Champasak province, Laos RPD, in Mun River at the community of 
Ban Wangmai, Kong Chium district, Ubon ratchathani, and in Xedone River at the community of Ban 
Hauypoon, Pakxe district, Champasak province, Laos RPD. This research was carried out in February 
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to September 2017. In Mekong River, at Ban Weinbuk, 28 species of fish which 23 species were 
economic species from 11 families were found, the most dominant family was Cyprinidae (12 
species), followed by Bagridae (6 species) and Siluridae (6 species). At Ban Salao, 31 species of 
fish that 26 species were economic species from 8 families were found, the most dominant family was 
Cyprinidae (14 species), followed by Siluridae (6 species). The 5 species from 4 families of fish in 
Mekong River were regarded as threatened species. In Mun River, at Ban Wangmai, there were 40 
species of fish which 33 species were economic species from 12 families, the most dominant family 
was Cyprinidae (14 species), followed by Bagridae (6 species) and Siluridae (6 species), and one 
species was the threatened species. And in Xedone River, at Ban Hauypoon, 17 species of fish that 
15 species were economic species from 5 families were found, the most dominant family was 
Cyprinidae (8 species), followed by  Pangassiidae (3 species). There was no threatened species of 
fish in Xedone River.  
Keywords:  Diversity of fish, Mekong River, Mun River, Xedone River 
  
บทน า 

แม่น า้โขงตอนลา่งที่ไหลผ่านประเทศไทยในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี ผ่านอ าเภอโขงเจียมก่อนที่จะไหล
ผ่านแม่น า้โขง เมืองโพนทองและเมืองปากเซ แขวงจ าปาสกั สปป .ลาว เป็นล าดับต่อไปนัน้ มีแม่น า้มูลเป็น
แม่น า้สาขาที่ส าคัญที่ไหลลงสู่แม่น า้โขงที่อ าเภอโขงเจียม และมีแม่น า้เซโดนเป็นแม่น า้สาขาที่ไหลลงสู่แม่น า้
โขงที่เมืองปากเซ แขวงจ าปาสกั ตลอดระยะทางที่แม่น า้โขงและแม่น า้สาขาไหลผ่านมีชมุชนที่อาศยัอยู่ตามริม
ฝ่ังแม่น า้และได้ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปลาที่มีอยู่ตามธรรมชาติของแหล่งน า้นัน้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการท า
ประมงขนาดเล็กเพื่อจับปลาเป็นแหล่งอาหารโปรตีนที่ส าคัญของคนในชุมชนภูมิภาคนี ้การประมงจึงเป็น
กิจกรรมหนึ่งเพื่อการด ารงชีพที่ส าคัญของชุมชนท้องถิ่นในลุ่มน า้โขง (Coates et al., 2003) จากรายงานการ
ประเมินพืน้ฐานการท าประมง (Fisheries Baseline Assessment Working Paper) ในปี 2552 บนฐานข้อมูล
ปลาที่อาศยัในแม่น า้ 204 สายและทะเลสาบ 32 แห่งทัว่โลก ผลการประมาณความหลากหลายของพนัธุ์ปลามี
การยืนยันว่าพบพันธุ์ปลา 781 ชนิดในแม่น า้โขง ซึ่งเป็นรองเพียงในแม่น า้อเมซอนที่มีพันธุ์ปลา 1,271  ชนิด 
แสดงให้เห็นว่าแม่น า้โขงเป็นแม่น า้สายที่ 2 ของโลกที่มีความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ปลา (ICEM, 2010) จาก
การศึกษาของ Kottelet (2001) และ Singkham (2013) บนัทึกไว้ว่าพบปลาทัง้หมดในแม่น า้โขงประมาณ 700 
ชนิด อย่างไรก็ตามฐานข้อมลูปลาที่พฒันาโดยคณะกรรมาธิการแม่น า้โขงมีรายละเอียดของปลา 923 ชนิดที่ได้
จ าแนกชนิดทางอนกุรมวิธานแล้ว (Jorgensen, 2003)    

ผลกระทบจากการพฒันาเศรษฐกิจ เช่น การสร้างเขื่อนและการเปิดปิดระบายน า้จะส่งผลกระทบต่อ
วงจรชีวิตของปลาและสตัว์น า้ ซึ่งท าให้ชนิดและปริมาณปลาในลุ่มน า้โขงลดลง (ICEM, 2010) นอกจากนีก้าร
ท าประมงมากเกินขนาดของชมุชน ตลอดจนการจบัปลาโดยใช้กระแสไฟซ็อตปลาและการใช้สารเคมี ล้วนเป็น
ปัญหาที่สง่ผลให้ปริมาณปลาทัง้ในแม่น า้โขงและในแม่น า้สาขาลดลง การส ารวจความหลากชนิดของพนัธุ์ปลา
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ในแม่น า้โขงและแม่น า้สาขาในเขตรอยต่อประเทศไทยและ สปป .ลาว เพื่อทราบชนิดพนัธุ์ปลา  ชนิดพนัธุ์ปลา
เศรษฐกิจ และชนิดพันธุ์ปลาที่ถูกคุกคามในแม่น า้ของแหล่งชุมชนแต่ละแห่ง จะเป็นข้อมูลที่ท าให้ทราบ
สถานการณ์ของปลาอนัจะน าไปสู่การแลกเปลี่ยนข้อมลูและสร้างโอกาสความร่วมมือในแนวทางการอนุรักษ์
และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปลาของทัง้สองประเทศอย่างยัง่ยืนต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
1. พืน้ท่ีศึกษา:  
 1.1 แม่น า้โขงที่ไหลผ่านบริเวณพืน้ที่ชุมชนบ้านเวินบึก ต าบลโขงเจียม อ าเภอโขงเจียม จังหวัด
อบุลราชธานี  
 1.2 แม่น า้มลูที่ไหลผ่านบริเวณพืน้ที่ชุมชนบ้านวงัใหม่ ต าบลหนองแสงใหญ่ อ าเภอโขงเจียม จงัหวดั
อบุลราชธานี  
 1.3 แม่น า้โขงที่ไหลผ่านบริเวณพืน้ที่ชมุชนบ้านสา่เหล้า เมืองโพนทอง แขวงจ าปาสกั สปป.ลาว 
  1.4 แม่น า้เซโดนที่ไหลผ่านบริเวณพืน้ที่ชมุชนบ้านห้วยปนู เมืองปากเซ แขวงจ าปาสกั สปป.ลาว  
2. การศึกษาความหลากชนิดของพันธ์ุปลา  
 2.1 เก็บตัวอย่างปลาในแม่น า้โขง แม่น า้มูล และแม่น า้เซโดนในพืน้ที่วิจยัทุก ๆ เดือน (ระหว่างเดือน
กมุภาพนัธ์-กนัยายน 2560) ให้ได้ตวัอย่างชนิดมากที่สดุ โดยมีวิธีการเก็บตวัอย่างปลาดงันี ้ 
         2.1.1 รวบรวมจากการจบัปลาโดยใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ เช่น ข่าย เบ็ด อวนล้อม และเคร่ืองมือจบั
ปลาพืน้เมืองอื่น ๆ ที่ใช้ประจ าในแต่ละพืน้ที่ บันทึกภาพตัวอย่างปลาทัง้หมดที่ถูกจับได้ทันที เพื่อมิให้มีการ
เปลี่ยนแปลงของสี และจดัรูปของครีบต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพสมบรูณ์   
          2.1.2 รวบรวมตัวอย่างจากตลาดปลาในชุมชน ซึ่งคนหาปลาในชุมชนน ามาขาย บันทึกภาพ
ตวัอย่างปลาที่รวบรวมได้  
 2.2 จ าแนกชนิดพันธุ์ปลาโดยอ้างอิงจากเอกสารต่าง ๆ ได้แก่เอกสารของ Rainboth (1996) 
Vidthayanon (2004) และ Saenjundaeng (2014) ระบุสถานภาพของปลาโดยแบ่งปลาออกเป็นกลุ่มปลา
เศรษฐกิจ (Buanak et al., n.d.) และกลุม่ปลาที่ถกูคกุคามตามบญัชีรายชื่อ Red Data of Thailand ใน Office 
of Natural Resources and Environmental Policy and Planning (Vidthayanon, 2005)  

 
ผลการศึกษา 
1. ผลการศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธ์ุปลา 
  เก็บตวัอย่างปลาในแม่น า้โขง แม่น า้มลู และแม่น า้เซโดนในพืน้ที่วิจยัทุก ๆ เดือน (ระหว่างกุมภาพนัธ์-
กนัยายน 2560) และจ าแนกชนิดพนัธุ์ปลา โดย 
 1.1 แม่น า้โขงบริเวณชมุชนบ้านเวินบกึ อ าเภอโขงเจียม จงัหวดัอบุลราชธานี พบว่ามีความหลากหลาย
ของชนิดพนัธุ์ปลา 28 ชนิด ใน 11 วงศ์ ซึ่งเป็นปลาเศรษฐกิจจ านวน 23 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความหลากหลาย
มากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อย (Cyprinidae) มีจ านวน 12 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลากด (Bagridae) และวงศ์ปลา
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เนือ้อ่อน (Siluridae) พบจ านวนวงศ์ละ 6 ชนิด (Table 1) และพบว่าปลาที่จัดเป็นชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามตาม
ฐานข้อมลูชนิดพนัธุ์ที่ถูกคกุคามในประเทศไทย (Red Data of Thailand) จ านวน 2 สายพนัธุ์คือ คือ ปลาเสือ
ตอลายเล็ก (Datnioides undecimradiatus) โดยจัดเป็นชนิดพันธุ์ที่ใกล้สูญพันธุ์อย่างยิ่ง และปลาเทโพ 
(Pangasius larnaudii) ซึง่จดัเป็นชนิดพนัธุ์ที่มีสถานภาพใกล้ถกูคกุคาม (Vidthayanon, 2005)  
 
Table 1 List of fish Families and Scientific name and economic species from Mekong River at Ban 
Weinbuk, Kong Chium district, Ubon Ratchathani, during February-September 2017 
Families: Scientific name   Economic  

species  
Notopteridae: Chitala ornata  
Cyprinidae: Cyclocheilos enoplos, Mystacoleucus marginatus, Barbonymus altus1, 
      Barbonymus gonionotus, Puntioplites proctozystron1, Hypsibarbus vernayi,    
      Scaphognothops stejnegeri, Osteochilus vittatus, Hampala dispar1, Cirrhinus 
      molitorella1, Labeo chrysophekadion, and Osteochilus melanopleurus  
Cobitidae: Syncrossus helodes    
Bagridae: Bagrichthys obscurus, Hemibagrus filamentus, and Hemibagrus wickii  
Siluridae: Belodontichthys truncatus, Micronema apogon, and Micronema bleekeri  
Schilbeidae: Laides longibarbis 
Pangasiidae: Helicophagus leptorhynchus, Pangasius conchophilus, and 
      Pangasius larnaudii   
Datnionidae: Datnioides undecimradiatus 
Gobiidae: Papuligobius acellatus 
Anabantidae: Anabas testudineus 
Channidae: Channa striata 

1 (100%) 
8 (66.66%) 
 
 
 
1 (100%) 
3 (100%) 
3 (100%) 
1 (100%) 
3 (100%) 
 
1 (100%) 
1 (100%) 
1 (100%) 
1 (100%) 

1 Non economic species (Buanak et al., n.d.) 

 

 1.2 แม่น า้โขงบริเวณชุมชนบ้านส่าเหล้า เมืองโพนทอง แขวงจ าปาสัก สปป .ลาว พบว่ามีความ
หลากหลายของชนิดพนัธุ์ปลาจ านวน 31 ชนิด ใน 8 วงศ์ เป็นปลาเศรษฐกิจจ านวน 26 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความ
หลากหลายมากที่สุดคือวงศ์ปลาสร้อย มีจ านวน 14 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลาเนือ้อ่อนมีจ านวน 6 ชนิด 
(Table 2) และพบว่าปลาที่จดัเป็นชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามตามฐานข้อมูลชนิดพนัธุ์ที่ถูกคุกคามในประเทศไทย 
(Red Data of Thailand) จ านวน 3 สายพนัธุ์คือ คือ ปลาหมากผาง (Tenualosa thibaudeaui) ซึ่งจดัเป็นพวก
ที่ใกล้สูญพันธุ์อย่างยิ่ง และอีก 2 สายพันธุ์คือ ปลาสะอี (Mekongina erythrospila) และปลาหว้าหน้านอ 
(Incisilabeo behri)  จดัเป็นพวกที่มีแนวโน้มใกล้สญูพนัธุ์ (Vidthayanon, 2005) 
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Table 2 List of fish Families and Scientific name and economic species from Mekong River at Ban 
Salao, Phonthong district, Champasak province, Laos RPD, during February-September 2017 
Families: Scientific name   Economic  

species  
Notopteridae: Chitala ornata, and Notopterus notopterus  
Clupeidae: Tenualosa thibaudeaui1 
Cyprinidae: Cyclocheilos enoplos, Cosmochilus harmandi1, Mystacoleucus   
      marginatus1, Barbonymus altus1, Barbonymus gonionotus, Puntioplites 
      proctozystron1, Hypsibarbus vernayi, Scaphognothops stejnegeri, Hampala 
      dispar, Labeo chrysophekadion, Hypsibarbus vernayi, Mekongina 
      erythrospila, Incisilabeo behri, and Cyprinus carpio 
Cobitidae: Syncrossus helodes, and Yasuhikotakia modesta     
Gyrinocheilidae: Gyrinocheilus pennocki 
Bagridae: Hemibagrus filamentus, and Hemibagrus wickioides  
Siluridae: Ompok siruloides, Wallago attu, Micronema apogon, Micronema 
bleekeri,  
      Micronema micronema, and Kryptopterus cheveyi     
Schilbeidae: Clupisoma sinense, Pteropangasius pleurotaenia, and  
      Laides longibarbis 

2 (100%) 
0 (0.0%) 
10(71.43%
) 
 
 
 
 
2 (100%) 
1 (100%) 
2 (100%) 
6 (100%) 
 
3 (100%) 

1 Non economic species (Buanak et al., n.d.) 

 

 1.3 แม่น า้มลู บริเวณชมุชนบ้านวงัใหม่ อ าเภอโขงเจียม จงัหวดัอบุลราชธานี พบว่ามีความหลากหลาย
ของชนิดพันธุ์ปลาจ านวน 40 ชนิด ใน 12 วงศ์ เป็นปลาเศรษฐกิจจ านวน 33 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความ
หลากหลายมากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อยมีจ านวน 14 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลากด และวงศ์ปลาเนือ้อ่อนจ านวน
วงศ์ละ 6 ชนิด (Table 3) และพบว่าปลาที่จดัเป็นชนิดพนัธุ์ที่ถกูคกุคามตามฐานข้อมลูชนิดพนัธุ์ที่ถกูคกุคามใน
ประ เทศไทย  (Red Data of Thailand) จ านวน  1 สายพันธุ์ คื อ  ปลา เสื อตอลาย เล็ ก  (Datnioides 
undecimradiatus) โดยจดัเป็นพวกที่ใกล้สญูพนัธุ์อย่างยิ่ง (Vidthayanon, 2005) 
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Table 3 List of fish Families and Scientific name and economic species from Mun River at Ban 
Wangmai, Kong Chium district, Ubon Ratchathani, during February-September 2017 
Families: Scientific name   Economic  

species  
Notopteridae: Notopterus notopterus, and Chitala ornata  
Engraulidae: Setipinna melanochir 
Cyprinidae : Cyclocheilos enoplos, Cosmchilus harmadi1, Barbonymus altus1,   
      Barbonymus gonionotus, Puntioplites proctozystron1, Sikukia gudgeri1,      
      Hypsibarbus vernayi, Scaphognothops stejnegeri, Osteochilus vittatus,  
      Labiobabus leptocheilus1, Hampala dispar, Labeo chrysophekadion,  
      Osteochilus melanopleurus, and Cyprinus carpio 
Bagridae: Bagrichthys obscurus, Mystus albolineatus, Hemibagrus filamentus,      
     Hemibagrus nemurus, Hemibagrus wyckii, and Hemibagrus wyckioides 
Siluridae: Belodontichthys truncatus, Ompok siluroides, Wallago attu, Phalacronotus 
      apogon, Phalacronotus bleekeri, and Kryptopterus cheveyi     
Schilbeidae: Laides longibarbis, Helicophagus leptorhynchus, and             
      Pangasius conchophilus  
Claridae: Clarias macrocephalus 
Datnionidae: Datnioides undecimradiatus 
Pristolepidae: Pristolepsia fasciata 
Gobiidae: Papuligobius acellatus 
Osphronemidae: Trichopodus microlepsis, and Trichopodus trichopterus 
Channidae: Channa lucius, and Channa striata 

2 (100%) 
0 (0.0%) 
9 (64.29%) 
 
 
 
 
6 (100%) 
 
6 (100%) 
 
3 (100%) 
 
1 (100%) 
1 (100%) 
1 (100%) 
1 (100%) 
2 (100%) 
2 (100%) 

1 Non economic species (Buanak et al., n.d.) 

 
 1.4 แม่น า้เซโดน บริเวณชุมชนบ้านห้วยปูน เมืองปากเซ แขวงจ าปาสัก สปป .ลาว พบว่ามีความ
หลากหลายของชนิดพนัธุ์ปลาจ านวน 17 ชนิด ใน 5 วงศ์ เป็นปลาเศรษฐกิจจ านวน 15 ชนิด โดยวงศ์ที่พบความ
หลากหลายมากที่สดุคือวงศ์ปลาสร้อยมีจ านวน 8 ชนิด รองลงมาคือวงศ์ปลาเนือ้อ่อนมีจ านวน 3 ชนิด (Table 
4) และไม่พบปลาที่จัดเป็นชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามตามฐานข้อมูลชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามในประเทศไทย (Red 
Data of Thailand) 
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Table 4 List of fish Families and Scientific name and economic species from Xedon River at Ban 
Hauypoon, Pakxe district, Champasak province, Laos RPD, during February-September 2017 
Families: Scientific name   Economic  

species  
Cyprinidae: Barbonymus altus1, Barbonymus gonionotus, Puntioplites 
proctozystron1,  
      Hypsibarbus vernayi, Scaphognothops stejnegeri, Labeo chrysophekadion,  
      Hypsibarbus vernayi, and Cyprinus carpio  
Bagridae: Hemibagrus filamentus, and Hemibagrus wickioides 
Siluridae: Micronema apogon, and Micronema bleekeri  
Schilbeidae: Pteropangasius pleurotaenia, and Laides longibarbis 
Pangasiidae: Helicophagus leptorhynchus, Pangasius macronema, and 
      Pangasius  bocourti 

6 (75.0%) 
 
 
2 (100%) 
2 (100%) 
2 (100%) 
3 (100%) 

1 Non economic species (Buanak et al., n.d.)  

 
วิจารณ์ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาความหลากหลายของปลาในแม่น า้โขง 2 บริเวณ คือบ้านเวินบึก อ าเภอโขงเจียม 
จังหวัดอุบลราชธานี ประเทศไทย และบ้านส่าเหล้า เมืองโพนทอง แขวงจ าปาสกั สปป .ลาว ส ารวจพบปลา
แม่น า้โขงบ้านเวินบึก 28 ชนิด ใน 11 วงศ์ โดยวงศ์ที่พบมากที่สุดคือวงศ์ปลาสร้อย (Cyprinidae) มี 12 ชนิด 
รองลงมาคือวงศ์ปลากด (Bagridae) และวงศ์ปลาเนือ้อ่อน (Siluridae) วงศ์ละ 6 ชนิด ในขณะที่ส ารวจพบปลา
แม่น า้โขงบ้านส่าเหล้า 31 ชนิดใน 8 วงศ์  โดยวงศ์ที่พบมากที่สุดคือวงศ์ปลาสร้อย (Cyprinidae) มี 14 ชนิด 
รองลงมาคือวงศ์ปลาเนือ้อ่อน (Siluridae) มี 6 ชนิด เปรียบเทียบกับผลการวิจัยของ Chantarasopon et al. 
(2008)  ส ารวจปลาในแม่น า้โขงในช่วงที่ไหลผ่านจงัหวดัอบุลราชธานี ในปี ค.ศ. 2007 พบปลาทัง้หมด 68 ชนิด 
ใน 19 วงศ์ งานวิจยัของ Rodmonkoldee et al. (2010) ได้ส ารวจความหลากหลายของชนิดปลาในแม่น า้โขง 
เขตจงัหวดัอบุลราชธานี อ านาจเจริญ มกุดาหาร และนครพนม พบปลาจ านวน 32 วงศ์ 97 สกลุ 164 ชนิด  

จากการส ารวจพบปลาในแม่น า้มลู บ้านวงัใหม่ 40 ชนิด ใน 12 วงศ์ เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัของ 
Rodmonkoldee et al. (2012) ส ารวจปลาในแม่น า้มลู เขตจงัหวดันครราชสีมาและบรีุรัมย์ พบปลา 107 ชนิด 
ใน 24 วงศ์ และงานวิจยัของ Kusolrat and Jaiodton (2015) ส ารวจชนิดพนัธุ์ปลาในแมน่ า้มลูช่วงที่ไหลผ่าน
จงัหวดันครราชสีมา จนถึงจงัหวดัอบุลราชธานี พบปลา 96 ชนิด ใน 22 วงศ์ ซึง่การส ารวจปลาในแม่น า้มลูครัง้นี ้
พบจ านวนชนิดน้อยกว่า อาจเนื่องจากช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการส ารวจสัน้กว่า และส ารวจปลาในแม่น า้มลูเพียง
บริเวณเดียวเท่านัน้ อย่างไรก็ตามปลาที่ส ารวจพบในครัง้นีจ้ะคล้ายกบัผลการวิจยัของกลุม่นกัวิจยัที่กลา่วมาคือ
สว่นใหญ่จะพบปลาในวงศ์ปลาสร้อย  
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ชนิดพันธุ์ปลาที่ส ารวจพบในแม่น า้โขง บ้านเวินบึก อ าเภอโขงเจียม และบ้านส่าเหล้า เมืองโพนทอง 
พบว่ามี 5 ชนิดพันธุ์ที่จัดเป็นชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามตามฐานข้อมูลชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามในประเทศไทย 
(Vidthayanon, 2005) โดยแบ่งเป็นพวกที่ใกล้สญูพนัธุ์อย่างยิ่ง ได้แก่ ปลาหมากผาง ปลาเสือตอลายเล็ก ชนิด
พนัธุ์ที่มีแนวโน้มใกล้สญูพนัธุ์ ได้แก่ ปลาหว้าหน้านอ  ปลาสะอี และชนิดพนัธุ์ใกล้ถูกคกุคาม ได้แก่ ปลาเทโพ 
เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Chantarasopon et al. (2008) ศกึษาชนิดพนัธุ์ปลาในแม่น า้โขงช่วงที่ไหลผ่าน
จังหวัดอุบลราชธานี ในปี ค.ศ. 2007 พบชนิดพันธุ์ปลาที่ถูกคุกคาม 9 ชนิด แบ่งเป็น ชนิดพันธุ์ใกล้สูญพันธุ์
อยา่งยิ่ง ได้แก่ ปลาหมากผาง ปลาเสือตอลายเล็ก และปลาเทพา  ชนิดพนัธุ์ที่มีแนวโน้มใกล้สญูพนัธุ์ได้แก่ ปลา
นวลจนัทร์ ปลาสะอี ปลายี่สก และชนิดพนัธุ์ใกล้ถกูคกุคาม ได้แก่ ปลาสวาย ปลาเทโพ ส าหรับชนิดพนัธุ์ปลาที่
ส ารวจพบในแม่น า้มูล บ้านวังใหม่ อ าเภอโขงเจียม พบว่ามี 1 ชนิดพันธุ์ที่จัดเป็นชนิดพันธุ์ที่ใกล้สุญพันธุ์ คือ
ปลาเสือตอลายเล็ก สว่นปลาที่ส ารวจพบในแม่น า้เซโดน บ้านห้วยปนู เมืองปากเซ ในครัง้นีไ้ม่พบชนิดพนัธุ์ปลา
ที่ถกูคกุคามแต่อย่างใด 

จากการสมัภาษณ์ชุมชนคนหาปลาในพืน้ที่วิจยั เก่ียวกับชนิดของพนัธุ์ปลาที่จบัได้ในปัจจุบนั  พบว่า
พนัธุ์ปลาที่เคยจบัได้เมื่อ 5-10 ปีที่ผ่านมา ลดจ านวนลงอย่างมาก ปลาที่เคยจบัได้แต่ปัจจุบนัหาได้ยาก ได้แก่ 
ปลาพอน ปลาสะอี  ปลาหมากผาง  ปลาสะนาก ปลาซวย ปลาแข้วไก้ (หมูลาย)  แข้วไก้ (หมูมัน) ปลาสร้อย 
ปลาคยุลาม ปลากะโห้ ปลาเผาะ ปลาขบ ปลาตอง (กราย) ปลาแค้หิน ปลาบู่หิน และปลาเอี่ยนหู โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งปลาที่ชอบอาศยัในถิ่นน า้ไหล ซึ่งได้รับผลกระทบโดยตรงจากการสร้างเขื่อนปากมลูส าหรับชนิดพันธุ์
ปลาที่ไม่พบอีกเลย เช่น ปลากวง ปลาเม่น ปลาจอก (จอกไหม) ทัง้นีช้าวบ้านเชื่อกันว่าการที่ปริมาณและชนิด
ของพนัธุ์ปลาลดลงเกิดจากการจบัปลามากเกินขนาด การช็อตปลา ท าให้รายได้จากการท าประมงลดลงและไม่
คุ้มกับค่าใช้จ่ายในการจับปลา เช่น ค่าน า้มันส าหรับเรือยนต์ และค่าเสียโอกาสในการหารายได้ และวิตกว่า
หากมีการสร้างเขื่อนแม่น า้โขงทางตอนใต้สดุของลาวแล้วเสร็จสมบูรณ์ จะมีผลกระทบต่อทัง้ชนิดและปริมาณ
ของปลาในแม่น า้โขงเขตบริเวณเหนือเขื่อนอย่างแน่นอน เช่นเดียวกับที่เกิดขึน้กรณีการสร้างเขื่อนปากมลูใน
ประเทศไทย (Department of Fisheries, 2004) 

  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาความหลากหลายของปลาในแม่น า้โขง 2 บริเวณ พบชนิดพันธุ์ปลาแม่น า้โขงบริเวณบ้าน
เวินบกึ 28 ชนิด ใน 11 วงศ์ และบริเวณบ้านสา่เหล้า 32 ชนิดใน 8 วงศ์  ส าหรับในแม่น า้มลู บ้านวงัใหม่พบ 40 
ชนิด ใน 12 วงศ์ และในแม่น า้เซโดน บ้านห้วยปนู พบ 17 ชนิด ใน 5 วงศ์ การส ารวจความหลากหลายของชนิด
พันธุ์ปลาในแม่น า้โขงและแม่น า้สาขา ในเขตรอยต่อประเทศไทยและ สปป .ลาว ครัง้นีท้ าให้ได้ข้อมูลด้าน
สถานการณ์ของปลาที่สามารถน าไปสู่การสร้างความร่วมมือในแนวทางการอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรปลาของทัง้สองประเทศ อย่างไรก็ตาม ควรศึกษาความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ปลาในแม่น า้โขง
และแม่น า้สาขาหลงัการสร้างเขื่อนในแม่น า้โขงทางตอนใต้ของลาวแล้วเสร็จสมบูรณ์ เพื่อดผูลกระทบจาการ
สร้างเขื่อนต่อระบบนิเวศและชนิดพนัธุ์ปลา และหาแนวทางการเพาะเลีย้งและขยายพนัธุ์ปลาที่มีถิ่นอาศัยใน
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แม่น า้โขงและในแม่น า้สาขาซึ่งมีแนวโน้มว่าจะสญูพนัธุ์ เพื่อปลอ่ยสูแ่ม่น า้ดงักลา่วอนัจะเป็นการอนรัุกษ์และใช้
ประโยชน์จากปลาอย่างยัง่ยืนต่อไป 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานีป้ระเมินผลกระทบของการประมงแบบเคลื่อนที่บริเวณพืน้ทะเลต่อประชาคมสตัว์ทะเล

หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณช่องเกาะช้าง จงัหวดัตราด ตัง้อยู่ในอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก พบสตัว์ทะเลหน้าดินขนาด
ใหญ่ทัง้หมด 72 กลุ่ม ใน 10 ไฟลมั ใส้เดือนทะเล หอยสองฝา และครัสเตเชียน เป็นสัตว์กลุ่มเด่นทัง้สองเขต
และสองฤดกูาล ความชุกชุมของสตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ของจุดเก็บตวัอย่างแต่ละจุดแปรผนัแตกต่างกัน
ไป  ความหนาแน่นรวมเฉลี่ยของสตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในเขตห้ามท าประมงอวนลาก อวนรุน และคราด
หอย ตลอดทัง้ปี เท่ากับ 258.9 ± 135.6 ตวัต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่ามากกว่าในเขตที่ห้ามท าประมงดงักลา่วเป็น
เวลาหกเดือน (139.8 ± 67.2 ตวัต่อตารางเมตร) (p <0.01) จ านวนกลุม่สิ่งมีชีวิตและความมากชนิดในเขตห้าม
ท าประมงอวนลาก อวนรุน และคราดหอย ตลอดทัง้ปีมีค่ามากกว่าเขตที่ห้ามท าประมงดงักล่าวเป็นเวลาหก
เดือน องค์ประกอบชนิดสตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ระหว่างเขตและฤดกูาลแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั(p 
<0.01)  และไม่พบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยั (F = 0.44, p = 0.83) ผลการศึกษายงัแสดงให้เห็นว่าโครงสร้าง
ประชาคมของสตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่อาจได้รับอิทธิพลจากทัง้สภาพแวดล้อม (ความลึก ความเค็ม และ 
pH) และแรงกดดันจากการประมง ซึ่งพิจารณาได้จากความแตกต่างของความชุกชุมและความหลากหลาย
ระหว่างเขตทัง้สอง ผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับการศึกษาวิจัยในอนาคตรวมถึงการ
จดัการประมงบนฐานระบบนิเวศ 
Keywords: ความชกุชมุ สตัว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ ผลกระทบ เคร่ืองมือประมง ช่องเกาะช้าง 
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Abstract 
In this study, we assessed the impacts of mobile bottom fishing on macrobenthic 

communities in Chong Ko Chang, Trat Province, located in the eastern Gulf of Thailand. A total of 72 
taxa in 10 phyla were found. Polychaetes, bivalves, and crustaceans were mainly found in both zones 
and seasons.  The abundance of macrobenthos varied considerably among sampling sites.  The 
average total density in the permanent closure zone was 258. 9 ± 135. 6 ind. /m2, which was higher 
than those in the six-month closure zone (139.8 ± 67.2 ind. /m2)  (p<0.01) .  The number of taxa and 
species richness of the permanent closure zone were also greater than those of the six-month closure 
zone.  The results revealed the significant differences of macrobenthic composition between zones 
(p<0.01) and seasons (p< 0.01) occurred while no interaction between factors was found (F = 0.44, 
p=0.83). Based on the results, the community structure of macrobenthos might be influenced by both 
environment ( depth, salinity, and pH)  and fishing pressure, illustrated by the differences on 
macrobenthic abundance and diversity between zones. These findings provide baseline information 
for future studies and ecosystem-based fisheries management.  
Keywords: Abundance, Macrobenthos, Impacts, bottom fishing gear, Chong Ko Chang 
 

Introduction 
Although fisheries are a great part of economic development and coastal livelihoods of many 

countries, overfishing and destructive fishing practices have threatened marine ecosystems 
worldwide.  Recent studies reveal the scientific evidence of the impacts of mobile bottom fishing on 
biogenic structures and benthic communities (Hiddink et al. , 2017) .  Mobile bottom fishing gears, 
especially dredges, otter-board trawls, and beam trawlers, had been mostly studied in terms of their 
impacts on the marine environment (Harris, 2012; Jackson, 2008; Kaiser et al. , 2002; Martín et al. , 
2014) .  Some reports illustrated that bottom trawling activity has impacts on the abundance of coral 
reefs, deep-sea corals, sea anemones, sponges, and hydroids in the Western Mediterranean and 
Alaska ( Pierdomenico et al. , 2018; Rooper et al. , 2011) .  The impacts of mobile fishing gear, 
particularly bottom-trawling and dredging, on seagrass beds and seabed destruction have been also 
documented (Griffiths et al., 2020; National Research Council, 2002). In addition, marine debris has 
become a significant concern as lost or derelict fishing gears may entangle with the seafloor and 
threaten biological habitats and marine species (Du Preez et al., 2020). 

Additionally, some fishing gears that come in contact with the seafloor also destroy 
macrobenthic communities and seabed structure. Bottom trawling greatly reduces the abundance of 
epibenthos as much as 70% compared to untrawled areas, while less impact is found on deep 
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burrowers ( Tiano et al. , 2020) .  Similarly, the abundance of some polychaetes in a soft-bottom 
substrate in trawled areas was less than what has been observed in untrawled areas (Romano et al., 
2016) .  Dredging, which has been used to catch mollusks worldwide, shows its potential to cause 
disturbances on macrobenthic communities and the seafloor.  The impact of bivalve dredge fishing 
on macrobenthic community structure revealed less abundance and diversity in dredged areas. 
Crustaceans are considered to be the most vulnerable species to dredging (Gaspar et al. , 2009) . 
Hydraulic dredges showed more impacts on biogenic structures compared with trawlers.  It was 
reported that hydraulic dredges and bottom trawlers destroyed 6% and 41% of biota in the disturbed 
areas, respectively (Hiddink et al. , 2017) .  According to Turner et al.  ( 1999) , the loss of large 
epibenthic organisms from the fishing activities may have some effects on fish species. Some studies 
(Fisher et al., 2015; Shephard et al., 2014; Tiano et al., 2019) illustrated the possibility of such fishing 
impacts on seafloor environment; e.g. sediment composition, water quality, nutrient cycling etc., that 
may have adverse effects on other marine organisms and the marine food web.  

Macrobenthos has been applied as a bioindicator to monitor adverse impacts on the marine 
environment.  Impacts of trawling and dredging have been generally assessed by looking at the 
changes of epi- and infauna to such fishing pressure such as abundance and distribution, biomass, 
species composition, species diversity, species richness, evenness etc.  (Sciberras et al. , 2013) . 

Hiddink et al. (2020) suggested that considering whole‐community numbers and biomass is suitable 
rather than individual taxa.  To monitor the impacts of trawling, species richness, abundance and 
biomass show a higher sensitivity than other indices. 

In Thailand, bottom trawling, dredging and push net fisheries are operated throughout Thai 
coastal waters. Bottom trawling and push net target demersal fish and shrimp, while dredging catch 
mostly clams.  Currently, bottom trawling and dredging are considered as a commercial fishery and 
they are not allowed to operate in Thai coastal seas.  Push net, excluding krill push net, has been 
banned, according to the Royal Ordinance on Fisheries B.E.  2558 announced in the Government 
Gazette on 13 November 2015.  In Thailand, the research on the fishing impacts of bottom trawling 
and dredging on the marine benthic environment has been limited (Suebpala et al., 2017). Almost of 
the studies of marine macrobenthic community in Thailand were conducted in biodiversity and 
ecological aspects, and some of them used macrobenthos to detect water quality and pollution. Only 
one study regarding the environmental impact of surf calm (Phapia spp.) fishing was found describing 
the change of the seafloor and the loss of parental surf clam stock.  Increases in total suspended 
solids and some nutrients were detected during the fishing (Chanrachkij, 2012). Due to the knowledge 
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gap, this study aimed to investigate the impacts of trawling, dredging, and push net fisheries on 
macrobenthic communities in Chong Ko Chang, Trat Province, Thailand.  

 

Materials and methods 
Study site 
 Chong Ko Chang is located in the eastern Gulf of Thailand between the mainland and Ko 
Chang in Trat Province (Figure 1) .  Before the Royal Ordinance on Fisheries B.E.  2558 (2015)  and 
Ministerial Regulation on Coastal Seas in Thailand B.E.  2560 (2017)  became effective, two different 
zones in Chong Ko Chang where different fishing regulations were posed are as follows: 1) the green 
zone where trawling, dredging, and push net fisheries with motorized vessel are completely 
prohibited all year round, in which a total of six study sites including station A, B, C, D, E, and F were 
investigated, ‘permanent closure zone’ is called hereafter; 2)  the red zone where such fisheries with 
motorized vessels were prohibited during June – November each year according to the Notification 
of Trat Province on the prohibition of trawling, dredging, and push net fisheries in Chong Ko Chang, 
within which four study sites including station G, H, I, and J were investigated, ‘six-month closure 
zone’ is called hereafter. 
 

Sampling and sample processing 
 At each study site, six replications were collected using Van Veen grab with its surface 
area of 900 cm2.  Samplings were done in August 2015 and March 2016 representing a wet and dry 
season, respectively.  The samples were washed over a 0.5-mm mesh-sized sieve.  Macrobenthic 
species retained on the sieve were fixed in 10% buffered formalin for further identification. Sediment 
samples were also collected and fixed in 10% buffered formalin to analyze organic matter content 
and particle size analysis. At each sampling station, some environmental parameters such as depth, 
temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, salinity, total dissolved solids (TDS)  and conductivity, 
were measured using a YSI 556 MPS water quality monitoring device.  

In a laboratory, the samples were stained with Rose Bengal before sorting and identification. 
The individuals of each taxon were counted and recorded under a microscope.  Content of organic 
matter in the sediment samples was analyzed using loss on ignition method (Heiri et al. , 2001) .  The 
dry- sieve method was used to find sand fraction in the sediment samples while particle- size 
fractionation was further used for determining silt and clay fraction (English et al., 1997).  
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Figure 1 Sampling sites ( red dots)  investigated for the macrobenthic community in different fishing 
regulations:  1)  the green line represents the boundary of coastal waters prohibiting the operation of 
commercial fisheries; 2) the yellow line represents the boundary of Mu Ko Chang National Park; and 
3) blue lines represent a permanent closure (upper part) and a 6-month closure (lower part) boundary 
according to the Notification of Trat Province on the Prohibition of Trawling, Dredging, and Push Net 
Fisheries in the Staite of Ko Chang B.E. 2543 (2000).  
 

Data treatment and analyses 
Densities of each taxon were totalled to give total densities in each replicate and sampling 

station.  Since raw data were not normally distributed, all of the data were treated with square root 
transformation before testing the differences of the mean total densities between six-month closure 
zone and the permanent closure zone with t- test.  Two-way ANOVA was performed to test whether 
the macrobenthic abundance is influenced by zone or season as well as the interaction between two 
factors.  Spatial variation among sites was tested by one-way ANOVA with Tukey's HSD (honestly 
significant difference) test. All univariate data analyses were performed using SPSS version 22. 

In addition to these individual species, the number of taxa (family level) and density data for 
all macrobenthic species were used to calculate diversity indices as follows (Clarke et al. , 2014) : 
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Shannon–Wiener diversity index [H′= -∑(pi·log(pi)]; Margalef’s species richness [d=(S-1)/ log(N)]; 
Pielou’s evenness [J′ = H′/log(S)]. The difference in the total number of taxa between the six-month 
closure zone and the permanent closure zone was tested with the Mann-Whitney U test.  

The similarity of species composition based on Bray-Curtis Similarity between zones and 
seasons was conducted with Permutational multivariate analysis of variance ( PERMANOVA) 
(Anderson et al. , 2018) .  The Similarity Percentage (SIMPER)  was performed to identify which taxa 
are responsible for a major contribution to similarity and help identify the taxa that are generally found 
in a certain group. A distance-based linear model (DistLM) and distance-based redundancy analysis 
with ordination (dbRDA)  were performed to observe the relationship of environmental gradients and 
similarities of sampling station.  Diversity Indices, PERMANOVA, SIMPER, DistLM and dbRDA were 
done using PRIMER version 7.0.  The fourth- root transformation was performed prior to conducting 
the multivariate data analyses (Clarke et al., 2014). 

 

Results and Discussion 
Abundance of macrobenthos 

Macrobenthic communities are used as an ecological indicator to assess fishing impacts in 
two different zones (permanent closure zone and six-month closure zone) in Chong Ko Chang.  The 
results showed that the dominant groups of macrobenthos found in every sampling station included 
polychaetes, bivalves, decapods, amphipods, ophiuroids etc.  In an overall picture, the mean total 
density in the permanent closure zone (258.9 ± 135.6 ind./m2) was higher than that in the six-month 
closure zone (139.8 ± 67.2 ind./m2) (t=6.08, p<0.01). The mean total density of macrobenthos in the 
permanent closure zone (265.0 ± 84. 6 ind. /m2)  was significantly higher than those observed in the 
six-month closure zone (153.7 ± 71.3 ind./m2) in the wet season (t=5.53, p<0.05). The surveys in dry 
season exhibited a significantly lower abundance in the six-month closure zone (125.9 ± 60.8 ind./m2) 
compared to the permanent closure zone (252.1 ± 174.8 ind. /m2)  ( t=3.72, p<0.05) .  However, the 
spatial variation among stations was also detected (One-way ANOVA). The two-way ANOVA testing 
on the effect of the zone and season on the abundance revealed only an effect of the zone on their 
abundance (F=43.31, p<0.01)  and no interaction between the two factors was found (F = 0.44, 
p=0.83) illustrating that the abundance is influenced by zone (Figure 2).  

In the overall picture, the average abundance of macrobenthos in the permanent closure 
zone was significantly higher than those observed in the six-month closure zone and the average 
abundance of macrobenthos varied considerably among study sites.  Comparing the previous 
studies, Jualaong (2007)  reported that the average abundance of macrobenthos in Mu Ko Chang 
and Ko Kut was 144.8 ind. /m2 dominated by polychaetes.  In Trat Bay, the abundance of benthos 
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ranged from 19 – 964 ind. /m2 dominated by molluscs (Poonapa-amporn et al. , 2019).  According to 
the study of Putchakarn (2005) , the average abundance of macrobenthos along the eastern Gulf of 
Thailand (from Chonburi to Trat) was 554.5 ind./m2 dominated by polychaetes, crustaceans, bivalves, 
gastropods, and echinoderms.  In terms of fisheries importance, some studies focused on the 
abundance and distribution of short neck clam (P.  undulates) ; for example, Chatananthawej and 
Thubthimsang (1989) reported that catch rate of the short neck clam in Trat Province 0.4-17.5 kg/hr, 
which had drastically declined compared with the past.  Kanmarangkool et al.  (2019)  reported that 
the short neck clam was randomly distributed and it was influenced by particle size which was silty 
sand or sandy silt.  Fortunately, the great efforts of fisheries resources management in Chong Ko 
Chang; i.e. designation of untrawed area, temporal closure, breeding research as well as broodstock 
enhancement of short-necked clam, have revitalized the abundance of short-necked clam in this area 
(Tunvilai et al., 2017). 

 

 
Figure 2 Mean (±SD) total density of macrobenthos (ind./m2) at each study site 
Remark: Means sharing the same letter are not significantly statistically different (Tukey’s HSD test, 
p<0.05). The t-test was used to compare the means between two zones. 
 
Diversity of macrobenthos 

 In this study, a total of 72 taxa in 10 phyla was observed.  Crustaceans, polychaetes and 
bivalves were mainly found in both zones and seasons. Overall, the permanent closure zone (35 taxa) 
had higher taxa (35) than the six-month closure zone (19 taxa). The Pielou’s evenness and Shannon 



77 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

diversity index were 0.83 and 1.08, for the permanent closure zone and 0.85 and 1.02 for the six-
month closure zone, respectively.  The highest diversity was found at station D, which is close to Ko 
Chang, exhibiting the Margalef’s species richness, Pielou’s evenness and Shannon diversity indices 
of 4.25, 0.91 and 1.03 in the dry season (Table 1). The statistical tests showed statistical differences 
in terms of the number of taxa (Mann-Whitney U = 7.500; p=0.005)  and species richness (Mann-
Whitney U = 13.000; p=0.007) between the permanent closure zone and the six-month closure zone 
(Figure 3 and Table 1). 

Furthermore, all diversity indices were not significantly different between wet and dry seasons 
except the Shannon-Wiener Index.  However, when the observed data from every sampling were 
pooled, more taxa tended to be found in the dry season (12 - 35 taxa) than the wet season (15 - 22 
taxa). The diversity of macrobenthos observed in this study was relatively low compared to the study 
of Putchakarn (2005) showing the higher diversity of macrobenthos (H’=1.76) along the eastern Gulf 
of Thailand and the study of Jualaong (2007) reporting the diversity index of macrobenthos in Mu Ko 
Chang (H’ = 1.30). Poonapa-amporn et al., (2019) reported that the species richness and diversity in 
Trat Bay were similar, ranging from 0.0 - 2.7. They also found that the diversity in the dry season was 
higher than that in the wet season.  This is because of the freshwater discharged from the Trat River 
making the conditions in this area dynamic; i.e.  salinity change, amount of organic matter, particle 
characteristics.  

Although no seasonal change in the mean total densities was detected, the composition of 
macrobenthos varied greatly between wet and dry seasons.  Generally, macrobenthic communities 
are dynamic and seasonally changed within a year (Shou et al., 2009). The unclear difference in the 
mean total densities observed between seasons was due to a great variation of the densities among 
samples.  Seasonal variation in species composition of macrobenthos can be influenced by various 
factors, particularly environmental conditions and the recruitment process and predator- prey 
relationship (Lamptey and Armah, 2008; Shou et al., 2009).   
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Wet season 

 

 
Dry season 

 

Figure 3 Species composition of macrobenthos at each zone during wet and dry seasons 
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Table 1 Total number of taxa, richness, evenness, and diversity of macrobenthos at each site and 
season 

Zone 
Study 
site 

Dry season Wet season 
S d J' H' S d J' H' 

Permanent 
closure zone 

A 17 2.29 0.86 1.06 20 2.64 0.91 1.19 
B 20 2.53 0.68 0.89 22 2.76 0.86 1.16 
C 35 4.34 0.66 1.02 16 2.04 0.80 0.97 
D 30 4.25 0.91 1.35 20 2.53 0.87 1.13 
E 20 2.77 0.79 1.03 19 2.55 0.85 1.09 
F 16 2.17 0.76 0.92 22 2.94 0.88 1.18 

Average  23.00 3.06 0.78 1.05 19.83 2.58 0.86 1.12 

Six-month 
closure zone 
(June – 

November) 

G 14 1.98 0.82 0.94 18 2.52 0.87 1.09 
H 14 1.95 0.90 1.03 15 2.11 0.92 1.09 
I 13 1.84 0.89 0.99 19 2.56 0.89 1.14 
J 12 1.73 0.82 0.88 16 2.35 0.87 1.05 

Average 13.25 1.88 0.86 0.96 17.00 2.39 0.89 1.09 
Remarks: *Permanent closure zone, **six-month closure zone; S, d, J', and H' denote total taxa, Margalef’s species richness, 
Pielou’s evenness, and Shannon-Wiener Index, respectively.  

 
Regarding the species composition, a Bray-Curtis Similarity and Permutational Multivariate 

Analysis of Variance (PERMANOVA)  revealed significant differences of macrobenthic composition 
between zones (Pseudo-F = 8.9813, p(perm)= 0.001) and seasons (Pseudo-F = 10.267, p(perm)= 
0.001). The Similarity Percentage (SIMPER) was performed to identify which taxa are responsible for 
a major contribution to similarity and helps identify the taxa that are generally found in a certain group. 
In the permanent closure zone, polychaetes, bivalves, ophiuroids, and amphipods contribute 73% of 
a total similarity, while most similarity found in the six-month closure zone were contributed mostly 
(80%) by bivalves, polychaetes, amphipods and decapods (Figure 4, Table 2).    
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Figure 4 A dbRAD plot based on the fourth- root transformed data (number of individuals)  showing 
the similarity of specie composition of each sample. The abbreviation code of each point consists of 
a sampling site (A-J), a replicate number (1 – 6) and a season (Dry or Wet), respectively. 

 
Table 2 The Similarity Percentage (SIMPER) showing the contribution of major macrobenthos to 
dissimilarities among factors (zone and season).  

Examining between zones 
Group: Permanent closure zone 
(Average similarity: 66.13) 

Group: Six-month closure zone 
(Average similarity: 70.93) 

Taxon % Contribution Taxon % Contribution 
Polychaeta 26.58 Bivalvia 21.43 
Bivalvia 21.94 Polychaeta 21.41 
Ophiuroidea 13.39 Amphipoda 20.70 
Amphipoda 12.01 Decapoda 16.97 
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Table 2 (Cont.) The Similarity Percentage (SIMPER) showing the contribution of major macrobenthos 
to dissimilarities among factors (zone and season).  

Examining between seasons 
Group: Dry (Average similarity: 63.26) Group: Wet (Average similarity: 71.80) 
Taxon % Contribution Taxon % Contribution 
Bivalvia 26.62 Polychaeta 27.61 
Polychaeta 21.69 Bivalvia 17.67 
Amphipoda 17.67 Decapoda 17.36 
Ophiuroidea 11.01 Amphipoda 12.44 

 
Environmental factors 

Environmental parameters played an important role in shaping community structure and 
abundance. Our results showed the significant differences in the five parameters of depth, sand, silt, 
organic matter and salinity between the two zones (Student’s t-test, p<0.05). Some parameters; i.e. 
organic matter, temperature, dissolved oxygen, salinity, TDS, conductivity, were significantly 
changed between wet and dry seasons.  

 

 
Figure 5 Means (±SD) of some environmental parameters of two zones (*p<0.05) 

 
 



82 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

The DistLM revealed that some parameters can be used as predictors to determine the 
relationship between environmental parameters and macrobenthic community, including silt 
(Pseudo-F= 2.72, p-value = 0.023), organic matter (Pseudo-F= 3.36, p-value = 0.01), depth (Pseudo-
F= 7.35, p-value = 0.001), dissolved oxygen (Pseudo-F= 2.5, p-value = 0.05), pH (Pseudo-F= 4.54, 
p-value = 0.01), salinity (Pseudo-F= 8.79, p-value = 0.001). The dbRDA ordination plot explained 
with the first two axes explained 37.1% and 32.8% of the fitted variation and 10.6% and 9.3% of the 
total variation.  The pattern of the macrofaunal samples in each station suggested two gradients of 
variation. The first gradient was driven by variable “depth” explaining that the benthic composition on 
the left of the quadrant, most of the stations in the six-month closure zone, were more influenced by 
depth.  The second gradient was driven by the variable “salinity”, clustering the sampling stations in 
the lower quadrant explaining that those sampling stations are influenced more by salinity, especially 
during the dry season (Figure 6).   

 
 

Figure 6 The relationships between the environmental parameters and the abundance of the 
macrobenthic communities were examined using a distance-based linear model (DISTLM)  and 
distance-based redundancy analysis ordination (dbRDA) .  The abbreviation code of each point 
consists of a sampling site (A-J), a replicate number (1 – 6) and a season (Dry or Wet), respectively. 



83 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

Our results revealed that most environmental parameters observed between two zones were 
not significantly different except depth, sand, silt, organic matter and salinity. This was because those 
sampling stations are located in the same micro- region where smaller environmental fluctuation 
occurs and some benthos can also inhabit in a wide range of environmental conditions (Ysebaert and 
Herman, 2002) .  Several environmental variables including sediment structure, organic matter 
content, temperature, salinity, dissolved oxygen, nutrient concentrations, pH, turbidity, water 
transparency, and depth have been identified as factors influencing a macrobenthic community 
(Lamptey and Armah, 2008). Macrobenthic community is shaped by a combination of these factors, 
and no single factor could be considered as a main influencing factor (Veiga et al. , 2017; Zhang et 
al., 2012).  

 

Fishing impacts  
Having rich marine and fisheries resources, Chong Ko Chang has served as an important 

fishing ground for a long time.  Both artisanal and commercial fisheries operate throughout this area. 
The area is as an important fishing ground for undulated surf clams (Paphia sp. )  in Trat province 
where clam dredging was generally found to be affecting its population in this area. Due to the decline 
in fisheries resources in Chong Ko Chang, the Notification of Trat Province went into effect in 2000 to 
prohibit trawling, dredging, and push net fisheries in the upper part of Chong Ko Chang, while such 
fisheries were still allowed to operate in the lower part for six months from June to November each 
year.  Since the coastal seas in Thailand were established in 2017 under the Royal Ordinance on 
Fisheries B.E.  2558 and the Ministerial Regulation on Coastal Seas in Thailand B.E.  2560, all of the 
areas in Chong Ko Chang, have been automatically protected.  As a result, all commercial fisheries 
are completely prohibited in all coastal seas including the six-month closure zone since then. 
Because the samplings of this study were conducted in August 2015 and March 2016, the fishing 
impacts discussed herein refer to the accumulative impacts occurring during 2000 – 2017 or about 
seventeen years before the newer regulations became effective.   

In terms of fishing impacts, the difference in abundance of macrobenthos between the two 
zones are significantly different and this is probably caused by the combination of fishing activities 
and environmental factors.  The mean total density of macrobenthos in the permanent closure zone 
was significantly higher than that in the six-month closure zone in both wet and dry seasons.  For 
example, the abundance of bivalves in the permanent closure zone (49.5 ind. /m2)  was higher than 
that in the six-month closure zone (37.7 ind. /m2) .  This might be because of the activities of clam 
dredging which used to operate from March to May in the six-month closure zone. In the other parts 
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of Trat province, clam dredging starts from March to October since from November to February, the 
size of clams is under a marketable size (Suksumran et al. , 2014) .  Many studies revealed that 
dredging has impacts on the population of the parent clams (Chanrachkij, 2012; Yeemin et al., 2011) 
and other marine benthos (Sciberras et al. , 2018).  Some epifaunal species such as brittle stars and 
sea cucumbers were found in less density in the six-month closure zone than in the permanent closure 
zone, linking it to the possible impacts of bottom trawling on epifauna and juveniles (Tiano et al. , 
2020; van Denderen et al., 2015). 

Based on this study, mean total density, the number of species and species richness seem 
to be more responsive in linking the fishing impacts on the macrobenthic communities.  The higher 
mean total density and species richness were observed in the permanent closure zone.  This 
corresponds to the study of Hiddink et al. (2020) suggesting that taxa numbers, biomass and species 
richness responded to the monitoring of trawling impacts, but evenness and Shannon–Wiener 
diversity (H’) did not. Macrobenthic communities in the two zones can be also influenced by various 
environmental factors including silt, organic matter, depth, dissolved oxygen, pH, and salinity.    
 

Conclusions 
This is exploratory research illustrating the chronic impacts of fishing activities on the 

macrobenthic community and the application of macrobenthos as a bioindicator for fishing impact 
assessments in Chong Ko Chang. The abundance of macrobenthos varied considerably among the 
study sites.  The total mean density observed in the permanent closure zone was higher than that 
observed in the six-month closure zone. The number of taxa and species richness of the permanent 
closure zone were also greater than those of the six-month closure zone. Species composition varied 
seasonally and spatially.  Based on the results, the abundance and community structure might be 
influenced by both environmental conditions (mainly driven by depth, salinity, and pH)  and fishing 
pressure, which were illustrated by the differences in macrobenthic abundance and diversity between 
zones.  However, more detailed studies are still required for clear understandings on temporal and 
spatial changes in macrobenthos in this area.  This study also serves as critical baseline information 
for future studies and the application of ecosystem-based fisheries management.  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานในฟาร์ม
เลีย้งกุ้ งทะเล  โดยศึกษากรณีตัวอย่างธุรกิจขนาดเล็กฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในจังหวดัฉะเชิงเทรา  กลุ่มตวัอย่าง
เป็นเกษตรกรผู้ประกอบการ ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล จ านวน 400 ตวัอย่าง โดยใช้แบบสอบถามเป็น
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้ วิจัยได้ท าการประมวลผลโดยใช้สถิติเชิงบรรยายและเทคนิควิเคราะห์
ข้อมลูแบบถดถอยพหูคณู  เพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของปัจจยัที่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการ
ท างานของเกษตรกรผู้ประกอบการ   
 ผลการวิจยัพบว่า  ปัจจยัที่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพการท างานมี 4 ปัจจยั ประกอบด้วย (1)ปัจจยั
ด้านเทคโนโลยี   (2)ปัจจยัด้านความสามารถทางอารมณ์ (3)ปัจจยัด้านทกัษะการติดต่อสื่อสาร และ(4)ปัจจยั
ด้านความรู้ห่วงโซ่อุปทาน  โดยปัจจยัด้านเทคโนโลยีส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพการท างานของผู้ประกอบ
ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทราในระดบัสงูสดุ  ส่วนปัจจยัด้านความรู้ไม่มีผลต่อการ
รับรู้ต่อประสิทธิภาพการท างานในธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเลทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา   
 ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงมีข้อเสนอว่าผู้ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ควรแสวงหาความรู้ด้านในด้าน
ต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ในการพฒันาการประกอบธุรกิจ ได้แก่ ความรู้ด้านเทคโนโลยี ด้านการสื่อสาร และด้านห่วง
โซ่อุปทาน ให้ทันกับโลกปัจจุบนัอยู่เสมอเพราะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ไม่ควรใช้เคยชินแนวทางการ
ปฏิบตัิแบบเดิมจะท าให้ล้าสมยัและเป็นอปุสรรคต่อการพฒันาได้    
ค าส าคัญ:  SMEs,  ฟาร์มเลีย้งกุ้ง, ประสิทธิภาพต่อการท างาน 
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Abstract  
 This research aimed to examine the factors that affect the efficiency perception of work in 
shrimp farms by studying the case of small business of shrimp farms in Chachoengsao province.  
The sample consisted of 400 SMEs shrimp farmers.  Questionnaires were used as a tool to collect 
data. Descriptive statistics and data analysis techniques for the multiple regression were used to find 
the correlation coefficient of factors that affect the efficiency perception of the shrimp farmers work. 
 The results of the research found that there were 4 factors that affected efficiency perception 
of work: (1) Technology factor, (2) Emotional ability, (3) Communication skills, and (4) Supply chain 
knowledge.  Technological factors influenced the perception of the efficiency of SMEs shrimp farms 
in Chachoengsao province at the highest level; on the other hand, the knowledge factor did not affect 
the perception of work efficiency in SMEs shrimp farms in Chachoengsao province. 
 Therefore, the researcher has suggested that SMEs of shrimp farm farms should seek 
knowledge in various fields to be used in business development, including technology knowledge 
Communication and the supply chain in order to keep up with the current new normal world because 
of rapid changes. They should not be accustomed to the old practices which was obsolete. 
Keywords:  SMEs, Shrimp Farming, Work Efficiency 

 
ค าน า 
 ธุรกิจ SMEs เป็นธุรกิจขนาดย่อมช่วยในการพฒันาด้านเศรษฐกิจและสงัคม เนื่องจากธุรกิจขนาดย่อม
ช่วยให้เกิดการกระจายรายได้จากกลุม่ผู้ประกอบธุรกิจไปสูก่ลุม่คนต่าง ๆ ท าให้เกิดการจ้างงานและประชาชนมี
รายได้ ซึง่เป็นตวัช่วยให้โครงสร้างทางเศรษฐกิจและสงัคมดีขึน้ (Institute for small and Medium Enterprises 
Development (ISMED, 2560: online ; Department of Business Development, 2560: online) การประกอบ
ธุรกิจฟาร์มเพาะพนัธุ์กุ้ ง เป็นธุรกิจขนาดย่อมที่นิยมเลีย้งกุ้งมากโดยทัว่ไปในประเทศไทย ซึ่งได้มีการด า เนินมา
อย่างต่อเนื่องมากกว่า 30 ปี โดยเร่ิมเลีย้งกุ้งกลุาด าแบบพฒันาจากประสบการณ์เลีย้งกุ้งของประเทศไทยท าให้
มีองค์ความรู้ในการจัดการเลีย้งกุ้ งมากมาย  แต่อย่างไรก็ตามการเลีย้งกุ้ งกุลาด าที่ผ่านมาพบว่า มีผลผลิต
ตกต ่า เติบโตช้า ไม่สามารถผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ดีเหมือนที่ผ่านมา จึงได้มีการอนญุาตน าเข้ากุ้ งขาวแวนนาไม
เข้ามาเลีย้งอย่างถูกต้องเมื่อปี 2542 ทัง้นีเ้พื่อเป็นทางเลือกในการเลีย้งกุ้ งในสภาวะที่การเลีย้งกุ้ งกุลาด ามี
ผลผลิตตกต ่า ซึ่งเป็นการเสริมศกัยภาพและโอกาสทางการตลาดของกุ้ งไทยได้อีกทางหนึ่ง ส่งผลให้เกษตรกร
หนัมาประกอบอาชีพการท าธุรกิจการเพาะเลีย้งลูกกุ้งกนัอย่างแพร่หลาย  จึงมีผลผลิตออกมาที่สร้างรายได้ที่ดี
แก่เกษตรกร เพราะถือได้ว่าการส่งออกของประเทศไทยสง่ออกสินค้ากุ้ งและผลิตภณัฑ์อนัดบัหนึ่งของโลก และ
มีอัตราการขยายตัวของปริมาณและมูลค่าการส่งออกในช่วง 5 ปี  (2550-2554) เพิ่มขึน้ในอัตราร้อยละ 3.8 
และร้อยละ 8.15 ต่อปีตามล าดบั  
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จังหวัดฉะเชิงเทรามีลกัษณะสภาพภูมิอากาศเป็นแบบเขตเมืองร้อน หรือแบบอากาศร้อนชืน้ ตัง้อยู่
แถบเส้นศนูย์สตูร มีอณุหภมูิจะสงูเกือบตลอดปี โดยเฉพาะในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม  ซึง่เดือนเมษายน
จะร้อนที่สดุ และในเดือนที่มีอุณหภูมิต ่าที่สดุคือ เดือนธันวาคม ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงใต้จะมีอากาศ
ชุ่มชืน้และฝนตกต่อเนื่องตลอดฤด ูเนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมบก  ลมทะเล ประกอบกับตัง้อยู่ในเขตมรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัออกเฉียงใต้  ดงันัน้ จึงมีฝนตกปริมาณพอเพียงตามฤดกูาล ความชืน้
ใกล้เคียงกับจงัหวดัชายทะเลฝ่ังตะวนัออก ประชากรในจงัหวดัฉะเชิงเทรามีอาชีพพืน้ฐานด้านการเกษตรเป็น
แหล่งผลิตอาหารเพื่อเลีย้งประชากรในภูมิภาคและกรุงเทพมหานครประชาชนร้อยละ 70 ประกอบอาชีพ
ทางด้านเกษตรกรรมที่สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรในจังหวัดคิดเป็นมูลค่าประมาณ 27,681 ล้านบาทต่อปี 
(Chachoengsao  Agricultural Extention, 2558 : online) ผลผลิตที่สร้างชื่อเสียงให้แก่จังหวัดในด้านพืช 
ได้แก่ ข้าว มนัส าปะหลงั อ้อย มะพร้าว มะม่วงและหมาก เป็นต้น ด้านปศสุตัว์ได้แก่ ไข่ไก่ ไก่เนือ้ เป็ด โคเนือ้ 
และสกุร ซึ่งเป็นแหล่งผลิตมากที่สดุของประเทศ และในด้านประมงได้มีการเพาะเลีย้งสตัว์น า้  เช่น กุ้ งขาวแวน
นาไม กุ้ งกุลาด า ปลาน า้จืด ปลาน า้กร่อย และกิจการประมงทะเล โดยเฉพาะในเขตอ าเภอบางปะกง บางน า้
เปรีย้ว อ าเภอพนมสารคามและอ าเภอราชสาส์น  ด้วยสภาพภมูิประเทศของจงัหวดัฉะเชิงเทราที่ใกล้ทะเล การ
เพาะพนัธุ์กุ้ งในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทราจึงนิยมในหลายพืน้ที่และถือได้ว่า นิยมเลีย้งกุ้ งอยู่ระดบัต้นของประเทศ
เม่ือเปรียบเทียบกบัในเขตจงัหวดัที่ใกล้เคียงได้แก่ สมทุรปราการ จนัทบรีุ เป็นต้น  การเลีย้งกุ้งหรือการประกอบ
กิจการฟาร์มเพาะพนัธุ์กุ้ งจึงเป็นที่นิยมของประชากรในเขตจงัหวัดฉะเชิงเทรา เพราะสามารถสร้างรายได้สงู
ให้แก่ประชากรในช่วง 5 ปี (2550-2554)  ที่สร้างรายได้มหาศาลกับประชากรในเขตจงัหวัดฉะเชิงเทรา  การ
ประกอบการธุรกิจฟาร์มเพาะพนัธุ์กุ้งขาวเพิ่มขึน้มากขึน้ การแข่งขนัสงู และในปี พ.ศ.2555 อตุสาหกรรมกุ้งของ
ไทยประสบกับหลายปัจจยัรุมเร้า เช่น ปัญหาโรคระบาด โดยปัญหาดงักล่าวยงัคงต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบนัท า
ให้ปีพ.ศ.2556 ผู้ผลิตและผู้สง่ออกกุ้งของไทยเร่ิมมีการผลิตกุ้งขาวลดลง สืบเนื่องมาจากปัญหาโรคระบาดที่เข้า
มา อาทิเช่น อาการตายด่วน หรือโรค Early Mortality Syndrome : EMS, ตวัแดงดวงขาวและโรคขีข้าว ซึ่งเป็น
โรคที่ท าให้กุ้งมีอตัราการตายสงู สง่ผลกระทบต่อการผลิตกุ้งขาวของไทย แต่ปี2554 เป็นต้นมา และลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น  ปี2554 ลดลงร้อยละ 6.25 ปี 2555 ลดลงร้อยละ10 และในปี2556 ลดลงร้อยละ 53   

การบริหารเป็นปัจจัยส าคัญที่น าไปสู่ความส าเร็จ  การประกอบการธุรกิจ SMEs ฟาร์มเพาะพันธุ์กุ้ ง
ขาวและแนวทางในปัจจุบันผู้บริหารต้องมีทักษะองค์ความรู้  มีนโยบายการบริหารจัดการด้านเทคโนโลยี 
เพื่อให้ผู้ประกอบการธุรกิจสามารถด าเนินการธุรกิจได้ด าเนินการต่อไป  ทัง้นีเ้นื่องจากการพฒันาการผลิตที่ใช้
เคร่ืองทุ่นแรงมากขึน้มีการปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตอย่างต่อเนื่องการขยายอตัราการลงทนุต่อหน่วยแรงงาน
การเพิ่มจ านวนการของสินเชื่อเพื่อขยายขนาดของฟาร์มการใช้เทคนิคการตลาดใหม่ ๆ ซึง่ทัง้หมดนีท้ าให้มีการ
เสี่ยงในการประกอบธุรกิจเพิ่มขึน้ (Gulick and Urwick (1937) ที่ได้เสนอแนวคิดไว้ 7 ประการที่เรียกกันว่า 
POSDCORB ได้แก่ การวางแผน การจดัการ การบริหารบุคคล การอ านวยการ การประสานงาน การรายงาน
และงบประมาณเป็นแนวคิดที่เป็นวิธีการบริหารที่ดีแนวคิดหนึ่ง (Gulick and  Urwick, 1937) ซึ่งการบริหาร
จดัการฟาร์มเลีย้งกุ้ งสามารถน ามาใช้ในการด าเนินธุรกิจเพื่อให้บรรลวุตัถุประสงค์ในการประกอบธุรกิจได้เป็น
อย่างด ี
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาถึงปัจจยัที่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานของธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล

ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 1. ความรู้ (Knowledge) คือสิ่งที่เกิดจากการเรียน การค้นคว้า ความคุ้ นเคย ความเชี่ยวชาญ 
ประสบการณ์ (Dictionary of Thai Etymology, 2553) ที่ถูกสั่งสมมาจากการศึกษาทัง้ในสถาบันการศึกษา
สถาบันฝึกอบรม/สัมมนาหรือการศึกษาด้วยตนเองรวมถึงข้อมูลที่ได้รับจากการสนทนาแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นและประสบการณ์กบัผู้ รู้ทัง้ในสายวิชาชีพเดียวกนัและต่างสายวิชาชีพ (Phoowitphan, 2548) ความรู้ใน
การท างานจะเป็นการก ากับดแูลงานโดยอาศัยความรู้จากการศึกษาเพื่อให้เกิดความรู้ในงานด้านที่เก่ียวข้อง
และตรงกบัลกัษณะงานนัน้ ๆ (Noe et al., 2018) ความรู้เกิดจากขบวนการเรียนรู้ทางด้านเนือ้หาวิชาการต่างๆ 
รวมถึงสภาพแวดล้อม วิชาการและเทคโนโลยี (Huczynski and Buchanan, 2013) ความรู้ด้านเทคโนโลยี 
(Technology) เป็นวิทยาการที่น าเอาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ทางปฏิบัติและ
อุตสาหกรรม เช่น เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ นาโนเทคโนโลยี (Dictionary of Thai Etymology, 2553: 529) 
ผู้ ประกอบการต้องมีองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี เพราะความรู้ด้านเทคโนโลยี (Technology)  น ามาใช้ใน
กิจกรรมประกอบธุรกิจ (DeCenzo et al., 2013)  ความรู้ด้านห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) เป็นยุทธศาสตร์
การด าเนินงานซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัที่มีส่วนร่วมควบคู่ไปกับทางเลือกในการออกแบบโครงสร้างและโครงสร้าง
พืน้ฐานของห่วงโซ่อุปทานเพื่อสร้างขีดความสามารถที่สนับสนุนกลุ่มลูกค้าที่มีคุณภาพ เพื่อเชิงกลยุทธ์ใน
วตัถปุระสงค์ในการแข่งขนัขององค์กรในการก าหนดเปา้หมายสว่นใหญ่เป็นกระบวนการวางแผนที่จะเกิดขึน้ได้
หลายระดบั ซึ่งล าดบัชัน้ของแผนยุทธศาสตร์ประกอบด้วย 1) การวางแผนองค์กร  2) การวางแผนหน่วยธุรกิจ
ยุทธศาสตร์ (SBU)  และ 3) การวางแผนการปฏิบัติงาน ทัง้สามระดับนี ้ ควรมีการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน 
(Swink, 2018) 
 2. ทกัษะการติดต่อสื่อสาร (Communication skills) เป็นการบอกต่อ การเผยแพร่ถ่อยค าข้อความหรือ
หนงัสือที่ได้จากการฟัง พูด อ่าน เขียน จากบุคคลหนึ่งหรือสถานที่หนึ่งไปยงัอีกบุคคลหนึ่งหรืออีกสถานที่หนึ่ง 
(Dictionary of Thai Etymology, 2553) ในองค์กรควรใช้โปรแกรมการสื่อสารที่เหมาะสม โปรแกรมดังกล่าว
ควรใช้เพื่อประสิทธิผลและความสามารถสูงสดุ นอกนัน้ยงัท าให้เกิดความภักดีต่อองค์กรเคร่ืองมือที่ใช้นี ้ เช่น 
Email ข้อความเสียงเว็บไซด์ในการประชุม และการประชุมผ่านวีดิโอคอนเฟอร์เร้นท์  (Vedeo Conference)  
เพื่อความรวดเร็วและบรรลเุปา้หมาย (DeCenzo et al., 2013) การสื่อสารช่วยให้พนกังานสื่อสารกับบคุคลใน
องค์กรหรือระหว่างองค์กรได้โดยตรง ทันที ทุกที่ ทุกเวลา ขึน้อยู่กับระบบสื่อสารขององค์กร เช่น Facebook, 
Line, Twitter  ระบบการสื่อสารเหล่านี ้ ช่วยให้พนักงานสามารถติดต่อกันได้โดยไม่ต้องค านึงถึงต าแหน่งใน
บริษัทซึ่งให้ความส าคัญและความเข้าใจของการสื่อสารในการเข้าถึงผลประโยชน์ดังกล่าวทัง้ทางตรงและ
ทางอ้อม นอกจากนัน้ยังใช้ช่องทางการสื่อสารในการประชุมแบบตัวต่อตัว เพื่อได้รับประโยชน์มากที่สุด 
(DeCenzo et al., 2013 ; Beebe and Lvy, 2016) 
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 3. ความสามารถทางอารมณ์ (Emotional Ability)  เป็นทัศนคติในแง่ที่ดีมีความความคล่องตัวใน
ความคิดที่ถูกต้องรวดเร็วมีทศันคติการเรียนรู้ที่ดีและความสมดลุทางอารมณ์ มีความสามารถในการรับมือกบั
ความไม่แน่นอนและความไม่สมบูรณ์ ได้ทุกสถานการณ์ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองการบริหารจดัการเร่ืองเจ้านายหรือ
ผู้ ใต้บังคับบัญชา แสดงให้เห็นถึงความเป็นผู้น าสูงในมิติของ EQ มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการเป็นผู้น าที่มี
ประสิทธิภาพ (Mittal and Sindhu, 2012) Emotional Stability เป็นความมัน่คงทางอารมณ์  เช่น ความรู้สึกที่
ผ่อนคลาย  ความปลอดภยั  และการเปิดรับประสบการณ์ใหม่ ๆ (Kinicki and Williams, 2018) 
 4. ประสิทธิภาพในการท างาน (Efficiency) เป็นการใช้ทักษะและความสามารถในการท างานของ
แรงงานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อบรรลวุตัถปุระสงค์คือได้รับประสิทธิผลและเป็นประโยชน์ต่อลกูค้าผู้ ถือหุ้นและ
พนกังาน (Lussier, 2017)  ประสิทธิภาพทางวิชาการในการพฒันาใน Econometric เป็นวิธีใช้แอพพลิเคชั่นที่
แสดงให้เห็นถึงการค านวณได้อย่างถกูแม่นย า (Greene, 2007) ประสิทธิผล (Effectiveness) หมายถึง การใช้
ทรัพยากรขององค์กรให้บรรลุเป้าหมายขององค์กร ประสิทธิผลมุ่งท าให้เกิดการท าสิ่งที่ถูกต้อง (Doing the 
Right Things) ส่วนค าว่าประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง เป็นวิธีการจัดสรรทรัพยากรเพื่อให้เกิด
ความสามารถบรรลุจุดมุ่งหมายโดยใช้ทรัพยากรต ่าสุด กล่าวคือเป็นการใช้โดยมีเป้าหมาย (Goal) คือ 
ประสิทธิผลหรือให้บรรลจุดุมุ่งหมายที่ก าหนดไว้สงูสดุอาจเรียกว่าท าสิ่งต่างๆ ให้ถกูต้อง (Doing Things Right) 
การศกึษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพในการท างาน สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพ คือ การบรรลเุปา้หมาย โดยใช้ทรัพยากร
ที่ต ่ากว่าปกติและได้ผลรับเท่าเดิมหรือมากกว่า (Certo, 2000; Lussier, 2017)    

 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ผู้ วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยในการศึกษา “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการ
ท างาน กรณีศกึษาธุรกิจ  SMEs  ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา”  ดงันี ้
  

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

Figture 1:  Research Framework  
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สมมติฐานในการวิจัย 

 H0#1ก  ปัจจยัด้านความรู้ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ไม่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างาน

กรณีศกึษาธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H1#1ก  ปัจจยัด้านความรู้ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล สง่ผลตอ่การรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างาน

กรณีศกึษาธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H0#1ข  ปัจจยัด้านความรู้เทคโนโลยี ไม่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานกรณีศกึษาธุรกิจ

SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H1#1ข  ปัจจยัด้านความรู้เทคโนโลยี สง่ผลต่อการรับรู้ประสทิธิภาพในการท างานกรณีศกึษาธุรกิจ

SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H0#1ค  ปัจจยัด้านความรู้ห่วงโซ่อปุทาน ไม่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างาน กรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H1#1ค  ปัจจยัด้านความรู้ห่วงโซ่อปุทาน สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างาน กรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H0#2  ปัจจยัด้านทกัษะการติดต่อสื่อสาร ไม่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างานกรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H1#2  ปัจจยัด้านทกัษะการติดต่อสื่อสาร สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพ ในการท างานกรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H0#3 ปัจจยัด้านความสามารถทางอารมณ์ ไม่สง่ผลต่อการรับรู้ประสทิธิภาพในการท างานกรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

H1#3 ปัจจยัด้านความสามารถทางอารมณ์ สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานกรณีศกึษา

ธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล  ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

วิธีด าเนินการ 
1. การออกแบบการวิจยั ผู้ วิจยัได้เลือกการวิจยัแบบบรรยาย (Descriptive Research) ซึ่งใช้อธิบาย

ข้อมูลที่เกิดขึน้จริงตามสถานการณ์นัน้แล้วน ามาวิเคราะห์เพื่อสะท้อนให้เห็นว่าสภาพการณ์เหล่านัน้เป็น
อย่างไร เม่ือได้ข้อมลูที่เป็นข้อเท็จจริงมาแล้วก็จะใช้สถิติเชิงปริมาณ (Quantitative Research) ในการวิเคราะห์
ข้อมลูเชิงตวัเลขจากกลุม่ตวัอย่างที่ได้มาและน าตวัเลขมาวิเคราะห์เพื่อสรุปถึงปัจจยัที่สง่ผลและไม่สง่ผลต่อการ
รับรู้ประสิทธิภาพในการท างานของฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือเกษตรกรที่ประกอบธุรกิจ SMEs 
ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา มีจ านวน 3,232 ราย (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559)  กลุ่ม
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ตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ เกษตรกรที่ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา
ค านวณกลุ่มตวัอย่างโดยใช้ตารางส าเร็จรูปของ ยามาเน่ (Yamane, 1967) ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง  อย่าง
น้อย เท่ากับ 356 ตัวอย่างและเพื่อให้แน่ใจว่างานวิจัยที่สามารถรักษาความเชื่อมั่นได้ 95% จึงท าการเก็บ
แบบสอบถาม 400 ตัวอย่าง  กลุ่มตัวอย่างที่น ามาใช้ในการศึกษาได้มาจากการสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้ความ
น่าจะเป็น (Non Probability Sampling)  และใช้ วิ ธี เลือกสุ่มตัวอย่างแบบตามสะดวก (Convenience 
Sampling) โดยขอรายชื่อผู้ ประกอบการธุรกิจSMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทราจาก 
ส านักงานประมงอ าเภอของจังหวัดฉะเชิงเทรา ทัง้10 อ าเภอ ได้แก่ (1)อ.เมือง  (2)อ.บางคล้า (3)อ.บางน า้
เปรียว  (4)อ.บางปะกง  (5)อ.บ้านโพธ์ิ  (6)อ.บางน า้เปรีย้ว  (7)อ.พนมสารคาม  (8)อ.สนามชยัเขต  (9)อ.แปลง
ยาว และ (10)อ.ท่าตะกียบ และกิ่งอ.คลองเขื่อน และรวบรวมข้อมลูจากผู้ตอบแบบสอบถามที่สง่ข้อมลูกลบัมา
ยงัผู้ วิจยั อ าเภอละ 40 ตวัอย่าง รวม 400 ตวัอย่าง 
 3. เคร่ืองมือที่ใช้เพื่อเก็บข้อมูล ส าหรับงานวิจัยในครัง้นีผู้้ วิจัยได้สร้างเคร่ืองมือที่เป็นลักษณะของ
แบบสอบถาม (Questionnaire) โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  ค าถามส่วนที่ 1 เป็นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัจจยัด้าน
คุณภาพที่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานด้วยมาตรวัดประมาณค่า อัตรภาค( Interval Scale)       
5 ระดบั  และสว่นที่ 2 เป็นข้อมลูทางประชากรศาสตร์ ได้น าแบบสอบถามไปทดลองใช้  (Pre-Test) จ านวน 30 
ชดุ ที่เป็นกลุม่ตวัอย่าง เพื่อหาคณุภาพเคร่ืองมือ โดยการหาค่าความเที่ยงหรือความเชื่อถือได้ของแบบสอบถาม 
(Reliability) โดยใช้สูตรสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha) การทดสอบพบว่าค่าความ
เชื่อมัน่ของเคร่ืองมือวดัได้อยู่ที่ระดบั 0.824 
 4. สถิติที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย  (1) สถิติพรรณนา (Descriptive Statirtics) ใช้วิเคราะห์ข้อมลู
พืน้ฐานของผู้ตอบแบบสอบถามน ามาวิเคราะห์โดยการแจกแจงความถ่ีและหาค่าร้อยละ  (2) การวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Exploratory Factor Analysis) ด้วยการหาค่า Extraction Communalities   การหมุนแกน 
(Rotation  Componecnt Matrix) และการหาค่า KMO และค่า Eigen Value   เพื่อความเที่ยงตรงของโครงสร้าง
ของแบบสอบถาม(Construcion Validity) ที่มีความสมบูรณ์และตรงกับแนวทฤษฎีทัง้ 5 ปัจจัย  และ (3) การ
วิเคราะห์สหสมัพนัธ์แบบถดถอย (Multiple Regression Analysis) เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 
 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะห์ข้อมลูประชากรศาสตร์  ลกัษณะข้อมลูทางประชากรศาสตร์ จากกลุม่ตวัอย่างจาก
เกษตรกรที่ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 400 ตัวอย่าง 
ประกอบด้วย เพศ อายุ  ระดับการศึกษา สถานภาพ และประสบการณ์  พบว่าร้อยละ 51.50 เป็นเพศหญิง  
ร้อยละ 41.50 มีอายุ 51 ปีขึน้ไป  ร้อยละ 94.60 มีระดบัการศึกษาต ่ากว่าปริญญาตรี  ร้อยละ 96 มีสถานภาพ
สมรส และร้อยละ 41.50  มีประสบการณ์ 6-10 ปี  
 2. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Exploratory Factor Analysis) ดังนี ้(2.1) การหาค่า Extraction 
Communalities ของตวัแปร ได้ท าการหาค่า 2 ครัง้ จึงได้ค่า Communalities มากกว่า 0.5 ทุกตวัแปรแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ของทุกค าถาม  (2.2)การหมนุแกน (Rotation  Componecnt Matrix) เมื่อได้ค่ามากกว่า 0.5 ซึ่ง
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แสดงถึงความสมัพนัธ์ของทุกค าถาม และ(2.3) ค่า KMO และค่า Eigen Value หลงัจากสกัดปัจจยัแล้วพบว่า 
ค่า KMO and Bartlett’s test of sphericity ได้ = 0.859 แสดงว่าข้อมูลตัวอย่างมีความเหมาะสมที่จะน ามา
วิเคราะห์โดยเทคนิค Factor Analysis เพราะว่ามีค่า KMO มากกว่า 0.5 และค่า Eigenvalue ได้เท่ากับ 76% 
แสดงว่าแบบสอบถามมีความเที่ยงตรงของโครงสร้างของแบบสอบถาม(Construct Validity) มีความสมบูรณ์
และตรงกบัแนวทฤษฎี  

3. ผลการวิเคราะห์สหสมัพันธ์แบบถดถอย (Multiple Regression Analysis) พบว่ามี 4 ปัจจัย โดย
เรียงล าดบัได้ ดงันี ้ ปัจจยัความรู้ด้านเทคโนโลยีมี Beta =0.512  ค่า Sig =0.00  ปัจจยัด้านความสามารถทาง
อารมณ์มีค่า Beta = 0.295  ค่า Sig = 0.00 ปัจจยัด้านทกัษะการสื่อสาร Beta= 0.128  ค่า Sig = 0.01ปัจจยั
ด้านห่วงโซ่อุปทาน Beta= -0.085 ค่า Sig = 0.033 ในค่า Beta ที่เป็นลบ คือ ค่าความรู้ด้านห่วงโซ่อุปทานมี
ผลกระทบในเชิงลบที่ส่งผลในประสิทธิภาพต่อการท างานในขณะที่ปัจจัยด้านความรู้ SMEs ฟาร์มกุ้ ง ไม่มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพท างาน กรณีศึกษาธุรกิจ ของ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทราอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  ดังตารางที่ 1 จากศึกษาวิจัยทางสถิติในครัง้นีพ้บว่า  ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
ท างานกรณีศึกษาธุรกิจของ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา  มีอยู่ 4 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัความรู้
ด้านเทคโนโลยีมี ปัจจัยด้านความสามารถทางอารมณ์ ปัจจัยด้านทักษะการสื่อสารและปัจจัยด้านห่วงโซ่
อปุทาน  ซึง่มีปัจจยัด้านห่วงโซ่อปุทานมีผลกระทบแบบเชิงลบต่อประสิทธิภาพการท างานกรณีศึกษาธุรกิจของ 
SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

Table 1:  Results of Multiple Regression Analysis 
 

Factor Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

 (Constant) 3.923 .033  119.684 .000 

Emotional Ability .243 .033 .295 7.401 .000* 

Technology .422 .033 .512 12.848 .000* 

Communication .106 .033 .128 3.222 .001* 

Supply Chain -.070 .033 -.085 -2.139 .033* 

Knowledge  .001 .033 .001 .036 .971 
* Statistical significance was at 0.05 

 

4. ผลการวิเคราะห์สมมติฐาน  จากการวิเคราะห์สมมติฐาน  แสดงให้เห็นว่า ปัจจยัด้านต่าง ๆ มีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท าธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล ในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทราทัง้ 4 ด้าน ส าหรับปัจจยัที่มี
ประสิทธิภาพต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานในการท าธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจังหวดั
ฉะเชิงเทรามากที่สดุ คือ ปัจจยัด้านความรู้เทคโนโลยี ซึ่งมีค่า Beta = 0.512 มีค่าความคิดเห็นทางสถิติสงูสุด
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เป็นอนัดบั 1 ปัจจยัที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานรองลงมาเป็นอนัดบัที่ 2 คือ 
ปัจจยัความสามารถด้านความสามารถทางอารมณ์  ซึง่มีค่า Beta= 0.295  รองลงมาอนัดบัที่ 3 คือ ปัจจยัด้าน
ทักษะการติดต่อสื่อสาร ซึ่งมีค่า Beta = 0.128 รองลงมาอันดับที่ 4 ปัจจัยด้านความรู้ห่วงโซ่อุปทาน ซึ่งมีค่า 
Beta=-.085 ทัง้ 4 ปัจจยัมีอิทธิพลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานในการท าธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ ง
ทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

 

Table 2: hypothesis testing between factors that affect performances. A Case Study of SMEs in 
Shrimp Farms in the province of Chachoengsao 

Hypothesis Hypothesis 
Testing Results 

 
Sig. Value 

1. Knowledge Factor does not affect to the Efficiency Perception: A case 
studies on SMEs, shrimp farms in the province of Chachoengsao. 

Accept .971 

2. Technology Factors does not affect to the Efficiency Perception: A case 
study business SMEs Shrimp farming in the province of Chachoengsao. 

Reject .000* 

3. Supply chain knowledge Factors does not affect to the Efficiency 
Perception:  A case study business SMEs Shrimp farming in the province of 
Chachoengsao. 

Reject .033* 

4. Communication Skills Factors does not affect to the Efficiency Perception: 
A case studies on SMEs, shrimp farms in the province of Chachoengsao. 

Reject .001* 

5.  Emotional Ability Factors It does not affect to the Efficiency Perception:  A 
case study business SMEs shrimp farming in the province of Chachoengsao 

Reject .000* 

* Statistical significance was at 0.05 
 

วิจารณ์ผลและสรุปผล 
1. ปัจจัยด้านความรู้เทคโนโลยี (Technology ) จากผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยด้านความรู้เทคโนโลยี

ส่งผลต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์ม
เลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา ได้ให้ความคิดเห็นต่อปัจจัยด้านความรู้เทคโนโลยี  โดยมีค่า Beta= 
0.512 ซึง่มีค่าความคิดเห็นทางสถิติสงูสดุต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ทัง้นีส้ามารถอธิบาย
ได้ว่ากลุม่ตวัอย่างของผู้ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ได้แสดงความคิดเห็นถึงปัจจยัทางเทคโนโลยี
โดยมีความคิดเห็นในระดบัสงู    

สรุปผลได้ว่าเกษตรกรมีความรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี และรู้จกัการแสวงหาความรู้ด้านเทคโนโลยี
เพื่อมาพัฒนาในการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลให้มากที่สุดและน ามาใช้ในการพัฒนาการ
ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเลได้อย่างมีประสิทธิภาพ    

2. ปัจจยัด้านความสามารถทางอารมณ์ (Emotional Ability) จากผลการวิจยัปัจจยัความสามารถทาง
อารมณ์ที่มีประสิทธิภาพส่งผลต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล กลุ่มตัวอย่างเกษตรกร             
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ผู้ ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา แสดงความคิดเห็นต่อปัจจัยด้าน
ความสามารถทางอารมณ์ที่มีประสิทธิภาพต่อการท างานธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในล าดับรองลงมา  
โดยมีค่าสมัพนัธ์สงูเป็นอนัดบัที่ 2 ซึง่มีค่า  Beta = 0.295   

สรุปผลได้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นว่าปัจจัยความสามารถทางอารมณ์มีผลต่อการประกอบ
ธุรกิจธ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล เนื่องมาจากเกษตรกรผู้ประกอบการต้องมีความสามารถทางทางด้านนีใ้น
การท างาน เพื่อการแก้ปัญหาอย่างมีเหตมุีผล  และถกูวิธีเพื่อประกอบการตดัสินใจในการท าธุรกิจด้วยตนเอง 

3. ปัจจัยด้านทักษะการติดต่อสื่อสาร (Communicatiion) จากผลการวิจัยปัจจัยด้านทักษะการ
ติดต่อสื่อสารที่มีประสิทธิภาพส่งผลต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล กลุ่มตวัอย่างเกษตรกรผู้
ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจงัหวัดฉะเชิงเทรา ได้แสดงความคิดเห็นต่อปัจจัยด้านทกัษะ
การติดต่อสื่อสารที่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลโดยมีค่า
สมัพนัธ์สงูรองลงมาเป็นอนัดบัที่ 3 ซึง่มีค่า Beta=0.128    

สรุปผลได้ว่าได้ว่ากลุ่มตวัอย่างมีความคิดเห็นว่าปัจจัยด้านทกัษะการติดต่อสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ
สง่ผลต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล และท าให้เกิดความมัน่คงทางธุรกิจได้  

4. ปัจจัยด้านความรู้ห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain knowledge) จากผลการวิจัยปัจจัยด้านความรู้
ห่วงโซ่อปุทานที่สง่ผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการท างานกรณีศกึษาธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ในเขต
จงัหวดัฉะเชิงเทรา  กลุ่มตวัอย่างเกษตรกรผู้ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
โดยมีค่า Beta= -0.085 ซึ่งเป็นค่าความคิดเห็นทางสถิติล าดบัที่ 4 ต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ ง
ทะเล   ทัง้นีส้ามารถอธิบายได้ว่ากลุ่มตัวอย่างของผู้ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล แสดงความ
คิดเห็นถึงปัจจยัด้านความรู้ห่วงโซ่อปุทาน การจดัระบบการด้านการตลาด  การแปรรูปสินค้า  และกระบวนการ
จัดจ าหน่ายการจัดเก็บสินค้ามีประสิทธิภาพต่อการประกอบการธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในพืน้ที่จริง
ของการเลีย้งกุ้ งร้านค้าที่จ าหน่ายอาหารกุ้ งและอุปกรณ์การเลีย้งกุ้ งส่วนใหญ่จะอยู่ใกล้กับสถานประกอบการ
อยู่แล้วท าให้ได้รับความส าคญัในระดบัที่น้อยลงไป      

สรุปผลได้ว่าผู้ประกอบการไม่ให้ความส าคัญต่อปัจจยัด้านความรู้ห่วงโซ่อุปทานที่ส่งผลต่อการรับรู้
ประสิทธิภาพในการท างานของธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล เพียงแต่อาจจะรู้ว่าปัจจยัด้านห่วงโซ่อปุทานนี ้
มีความส าคญั  แต่ยงัไม่มีความต้องการความรู้ห่วงโซ่อปุทานเพิ่มเติม  เพราะเป็นปัจจยัที่มีอยู่แล้วและเคยชิน 

5. ปัจจยัด้านความรู้ SMEs ฟาร์มกุ้ ง  (Knowledge) จากผลการวิจยั  พบว่าปัจจยัด้านความรู้ SMEs 
ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล (Knowledge) ที่ส่งผลต่อการประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล   ทางเกษตรกรผู้
ประกอบธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเลในเขตจงัหวดัฉะเชิงเทราได้แสดงความคิดเห็นต่อปัจจยัที่สง่ผลต่อการ
รับรู้ประสิทธิภาพในการท างานธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเลในระดับความคิดเห็นน้อย โดยมีค่า
ความสมัพนัธ์เป็นอนัดบัสดุท้าย  ซึง่มีค่า Beta= 0.001   

สรุปผลได้ว่ากลุม่ตวัอย่างมีความคิดเห็นว่าปัจจยัด้านความรู้ไม่ส่งผลต่อการรับรู้ประสิทธิภาพในการ
ท างานของธุรกิจ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้ งทะเล  จึงท าให้มีการแสดงความคิดเห็นในระดับน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมลูของสมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย (2560) ที่ได้น าเสนอว่าผลผลิตของผลิตภณัฑ์กุ้งมีอตัราที่ลดลงอย่าง
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ต่อเนื่องตัง้แต่ปี 2554 เป็นต้นมาซึ่งเป็นเพราะผู้ประกอบการไม่ให้ความส าคัญต่อปัจจัยด้านความรู้ในการ
ด าเนินธุรกิจนี ้นอกจากนีย้ังสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง  พบว่ามีระดับ
การศึกษาต ่ากว่าปริญญาตรี ถึงร้อยละ 94.60 และร้อยละ 41.50  มีอายุ 51 ปีขึน้ไป จึงให้ความส าคัญต่อ
ปัจจยัด้านความรู้ SMEs ฟาร์มเลีย้งกุ้งทะเล ในระดบัน้อย  

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ด้านความรู้เทคโนโลยี ควรศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมจากหน่วยงานต่าง ๆ เช่น ส านกังานนวตักรรม
แห่งชาติ หรือจากผู้ประกอบการที่ประสบความส าเร็จ แล้วน าเทคโนโลยีมาปรับใช้ให้เหมาะกบัธุรกิจของตนเอง 
เพื่อการผลิตที่สอดคล้องความต้องการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ 
 2. ด้านความสามารถทางอารมณ์ ควรส่งเสริมให้มีการจัดสมัมนา ศึกษาดูงานนอกสถานที่ มีการ
ปฎิบัติธรรม และรวมถึงการจัดสถานที่ท างานให้มีมุมผ่อนคลาย เพื่อจุดมุ่งหมายในการสร้างความรัก ความ
สามคัคี ภายในองค์กร สามารถท างานร่วมกนัได้อย่างมีความสขุ ปราศจากความขดัแย้ง 
 3. ด้านทักษะการติดต่อสื่อสาร เป็นหัวใจส าคัญในการพัฒนางาน จึงควรสร้างความเข้าใจร่วมกัน
ภายในองค์กร ได้แก่ สญัญลกัษณ์ต่าง ๆ ศพัท์เทคนิคที่ใช้ในการปฎิบัติงาน และเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
เพื่อความชดัเจน รวดเร็ว ลดข้อผิดพลาด และปอ้งกนัการสญูเสีย  
 4. ด้านความรู้ห่วงโซ่อุปทาน ควรให้พนักงานมีความเข้าใจขัน้ตอนต่างๆ ทัง้ภายในและภายนอก
องค์กรที่เก่ียวข้องกบัวตัถดุิบและการจดัเก็บของฟาร์มเลีย้งกุ้ ง  การเลีย้งกุ้งและการบริการจดัสง่ผลิตภณัฑ์กุ้ งที่
ถูกวิธี เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ ลดการสญูเสียและช่วยลดต้นทนุ โดยต้องฝึกฝนพนกังานให้เกิดทกัษะใน
การใช้อปุกรณ์และเทคโนโลยีต่าง ๆ และสามารถท าแทนกนัได้ 
 5. ด้านความรู้ SMEs ฟาร์มกุ้ง เป็นหวัใจส าคญัที่ไม่ควรละเลย โดยสง่เสริมให้พนกังานมีความรู้ ความ
เข้าใจขัน้ตอนต่าง ๆ ในการเลีย้งและเพาะพนัธ์กุ้ ง สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ได้ และควรสง่เสริมให้มี
การเพิ่มพนูความรู้ใหม่ ๆ จากหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อน ามาพฒันาการท างานในธุรกิจ SMEs ฟาร์มกุ้ง 

6. ในการวิจยัครัง้ต่อ ๆ ไป สามารถศึกษาวิจยัจากจากเกษตรกรพืน้ที่การเลีย้งและเพาะพนัธุ์กุ้ งจาก
จงัหวดัอื่น ๆ อาจมีการบริหารการจดัการเลีย้งที่แตกต่างกัน และอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตที่แตกต่าง
กนั ท าให้สามารถน าข้อมลูที่ได้มาประยกุต์และปรับใช้ในการจดัการฟาร์มต่อไปได้ 

 

เอกสารอ้างอิง 
Beebe, S.  A., Beebe, S. J. & Ivy, D. K. 2016. Communication. London: Pearson Education. 
Certo, S. C. 2000. Modern Management. New York: Prentice - Hall. 
Chachoengsao Agricultural Extention. 2558. Information for farmers in Chachoengsao province, 

2015. [Online]Retrieved on January 30, 2016, Available from 
http://www.chachoengsao.doae.go.th/home.html 



100 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

DeCenzo, D. A., Robbins, S. P. & Verhulst, S. L. 2013. Human Resource Management. Singapore; 
John Wiley &Sons. 

Department of Business Development. 2560. World Economic Growth Forecast for 2020. [Online] 
Retrieved on January 30, 2017, Available from http://www.dbd.go.th. 

Dictionary of Thai Etymology. 2553The Modern and Complete Thai Dictionary. (Print time 1) 
Bangkok: SE-EDUCATION. [in Thai] 

Greene, J. C. (2007). Mixed Methods in Social Inquiry. New York: John Wiley & Sons. 
Gulick, L. & Urwick, L. 1937. Paper on the Science of Administration. New York: Institute of Public 

Administration. 
Huczynski, A. A. & Buchanan, D. A.  2013. Organizational Behaviour, UK: Pearson Education. 
Institute for small and Medium Enterprises Development (ISMED) (2560). World Economic Growth 

Forecast for 2020. [Online] Retrieved on January 30, 2016, Available from 
http://www.sme.go.th/en/ [in Thai] 

Kinicki, A. & Williams, B. K.  2018. Management. New York: McGraw-Hill Education. 
Lussier, R.  N. 2017. Human Relations in Organizations. New York: McGraw-Hill Education. 
Ministry of Agriculture and Cooperatives (2559) Marine Shrimp Production Statistics, 2016, [Online] 

Retrieved on January 30, 2016, Available from https://www.fisheries.go.th/strategy-
stat/document-public  

Noe, R. A., Hollenbeck, J. R., Gerhart, B., & Wright, P. M. (2006). Fundamentals of human resource 
management. Boston, USA: McGrawhil-Hill. 

Phoowitphan, A. (2548). Competency Dictionary. Bangkok: HR Center. [in Thai] 
Swink, M.  2018. Managing Operation across The Supply chain. New York: McGraw-Hill Education. 
Thai Frozen Foods Association: TFFA (2017). White shrimp production data report year 2011-2013, 

[Online] Retrieved on January 30, 2017, Available from http://www.thai-frozen.or.th/ 
Yamane, T. 1967. Statistics: An Introductory Analysis, New York: Harper and Row. 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.dbd.go.th/








วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มถินุายน 2564 

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

ISSN 1905-7393 
ISSN Online 2730-146X 

 
 

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

 

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

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

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

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

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

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



