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วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการ 
และเป็นลิขสิทธ์ิของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ 

 
มีวตัถุประสงค์เพื่อ 

1.เผยแพร่ความรู้และผลงานทางวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจัยทางการประมงและ
ทรัพยากรทางน า้ ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดล้อม 
 2.เป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นักวิชาการ นักวิจัย นกัศึกษาและผู้ที่เก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ข้อคิดเห็นที่ปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความต่าง ๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
ถือเป็นความเห็นและความรับผิดชอบโดยตรงของผู้ เขียนโดยเฉพาะ  ไม่จ าเป็นต้องสอดคล้อง 
กบัทรรศนะของคณะผู้จดัท า และมิใช่ความรับผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและ

ทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ผู้ประสงค์จะน าข้อความใด ๆ ไปพิมพ์เผยแพร่ต่อต้องได้รับ
อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายว่าด้วยลิขสิทธ์ิ 
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บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง  ISSBN 1905-7393 (print) และ ISSBN 2730-146X (online) เป็น
วารสารของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรพัยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ ก าหนดออกปีละ 
2 ฉบบั (มกราคมและกรกฎาคม) ของทกุปี โดยมวีตัถปุระสงคเ์พื่อเป็นสื่อกลางในการน าเสนอผลงานวิชาการใหก้บั
นกัวิจยั นกัศึกษา บุคลากรเพื่อการเผยแพรข่อ้มลู นวตักรรมและองคค์วามรูเ้ชิงวิชาการระหว่างนกัวิจยั นกัวิชาการ
กบัผูใ้ชป้ระโยชนท์กุภาคสว่น เช่น เกษตรกร ภาคเอกชนและผูส้นใจ 
 วารสารฉบบันีเ้ป็นวารสารปีที่ 18 ฉบบัที่ 1 (มกราคม – มิถนุายน 2567) เนือ้หาประกอบดว้ยงานวิจยัดา้น
สารเสริมอาหารปลาและกุง้ ทัง้ในแง่การใชป้ระโยชนจ์ากของที่เหลือใชจ้ากการเกษตรและการเสริมจุลินทรีย ์อัน
ไดแ้ก่ อาหารเสริมสารสกัดจากเศษเหลือสับปะรดต่อการเจริญเติบโตของปลานิล  ผลของการเสริมแบคทีเรีย 
Rossellomorea sp. ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและความต้านทานโรคในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei) ระยะโพสทล์ารว์า ส่วนเศษเหลือจากการเพาะเลีย้งกุง้มีสาระส าคญัที่มีประโยชน ์ในเล่มนีม้ีการศกึษา
ผลของสภาวะการกกัเก็บสารสกัดแอสตาแซนธินจากเศษเหลือของกุง้โดยวิธีโคอะเซอเวชนัต่อคณุภาพทางเคมีและ
ทางกายภาพ ปิดเล่มดว้ยการศึกษาผลกระทบของประมงผีต่อความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากลอบปูแบบพับได้
บรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบรุี 
 ในนามคณะกรรมการกองบรรณาธิการฯ ต้องขอขอบพระคุณ เป็นอย่างสูง ต่อผู้ เขียนผลงาน 
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิที่พิจารณาผลงาน คณะกรรมการวิชาการของคณะฯ และผู้ประสานงาน ในนาม
ตัวแทนกองบรรณาธิการและกรรมการท่านอื่น ๆ ที่ไม่สามารถเอ่ยนามไดห้มด ตลอดจนผูใ้หก้ารสนับสนุนจาก 
ห ล าย ฝ่ าย ด้ วย กั น  ผู้ ส น ใจ ส าม ารถ สื บ ค้ น บ ท ค วาม วิ จั ย ได้ จ าก ห น้ า เว็ บ ไซ ต์ ว า รส า ร  ที่ 
http://www.fishtech.mju.ac.th/FishNew1/Journal_FT  หรือเว็บไซตข์องศนูยด์ชันีการอา้งอิงวารสารไทย ที่ http://tci/trf.or.th 
การส่งเสริมคุณภาพวารสารและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพ์ในวารสารเป็นการเพิ่มคุณค่าต่อการน า
ประโยชนต์่อการศกึษาดา้นวิชาการและวงการวิชาชีพดา้นการประมงและทรพัยากรทางน า้ 
 

กองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่ให้อาหารเสริมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด โดยใช้อาหาร
ทดลองที่มีโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลอง 5 ชุดการทดลอง แต่ละชุดทดลองมี 3 ซ า้ คือ อาหารที่มี
ปริมาณโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ (อาหารชุดควบคมุ) อาหารที่มีปริมาณโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ผสมสารสกัดจากเศษ
เหลือสบัปะรด 1 เปอร์เซ็นต์ (BL1) 2 เปอร์เซ็นต์ (BL2) 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) และอาหารที่มีขายในท้องตลาด โปรตีน 
25 เปอร์เซ็นต์ (F-Control) เลีย้งปลานิล ขนาดเร่ิมต้น 25 กรัม เป็นเวลา 60 วนั ให้อาหารปลาแบบปลากินจนอิ่ม 
ผลการเจริญเติบโตของปลานิล พบว่าปลานิลที่ได้รับอาหารที่ผสมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ 
(BL4) ส่งผลให้ปลานิลมีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
อัตราการรอดดีที่สุด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้มีค่าต ่าที่สดุ  โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเสริมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรดในอาหาร 4 เปอร์เซ็นต์ ช่วย
ท าให้ปลานิลมีการเจริญเติบโตดีที่สดุเมื่อเทียบกบัอาหารเม็ดลอยที่มีขายในท้องตลาด 
ค าส าคัญ : ปลานิล  สารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด  การเจริญเติบโต  
 
Abstract 
 The growth performances of Tilapia (Oreochromis niloticus) fed with pineapple waste extract 
supplementation diet were studied. All feeds were 25% protein. There were 5 treatments with 3 
replicates. Five experimental feeds included a control (control), feed mixed with pineapple waste 
extract 1% (BL1), 2% (BL2), 4% (BL4) and commercial feed 25% protein (F-Control). The initial weight 
of tilapia was 25 g. The experiment was conducted for 60 days, and fish were fed until satiation. The 
results showed that growth performances of Tilapia fed with feed mixed with 4% pineapple waste 
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extract (BL4) showed the highest weight gain, average daily gain, feed conversion efficiency and 
survival rate while Feed Conversion Rate was lowest, and all parameters were significantly different (p 
< 0.05). In conclusion, 4% of pineapple waste extract supplementary feed provided the highest growth 
performances in tilapia compared with commercial feed. 
Keywords: Tilapia, Pineapple waste extract, Growth performance 
 
บทน า 

ปลานิลเป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจที่นิยมเพาะเลีย้ง มีผลผลิตจากการเพาะเลีย้งในประเทศไทยเป็นอนัดบัหนึ่ง 
และมีการส่งเสริมให้เพาะเลีย้งปลานิลเพิ่มสูงขึน้ในแต่ละปี รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการเลีย้งปลานิลเพื่อการ
ส่งออกเพิ่มมากขึน้ เพื่อช่วยยกระดบัราคาผลผลิตให้สงูขึน้ โดยมีมาตรการการจดัท าโครงการยกระดบัมาตรฐาน
ฟาร์มและจดัท าเป็นยทุธศาสตร์การพฒันาปลานิล ปี พ.ศ. 2564 - 2570 แต่การเพาะเลีย้งปลานิลยงัพบปัญหาคือ
มีต้นทุนการเพาะเลีย้งสูง ซึ่งส่วนหนึ่งเกิดจากต้นทุนค่าอาหาร หากมีการเลีย้งแบบพัฒนา ค่าอาหารจะคิดเป็น
สดัส่วนที่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนรวม  (Plaipet, 2016) จากปัญหาที่พบนีอ้าจเนื่องมาจากการจดัการ
อาหารไม่ดี การให้อาหารที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา คุณภาพของอาหารไม่ดีซึ่งอาจจะมีความ
เก่ียวข้องกับคุณค่าทางโภชนาการของอาหารที่มีขายในท้องตลาด ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนสูงขึน้และได้รับ
ผลตอบแทนน้อยลง อย่างไรก็ตาม พบว่าปัจจุบนัเกษตรกรผู้ เลีย้งส่วนใหญ่มีการปรับตวัโดยการลดต้นทนุค่าผลิต 
โดยเฉพาะต้นทุนค่าอาหาร รวมทัง้มีการค้นหาสารเสริมที่ช่วยให้อาหารมีคุณภาพดี ย่อยง่าย ปลาสามารถใช้
ประโยชน์จากอาหารได้เต็มที่   

 สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีการใช้แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ เช่น น า้ผลไม้ แยม เยลลี่ เป็นต้น  (Chu 
et al., 2021) และพบว่า มีส่วนของเปลือก จุกและแกนของสบัปะรดหรือที่เรียกว่าเศษเหลือจากสบัปะรด เป็น
จ านวนมาก  ซึง่สดัสว่นของเศษเหลือมีประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ (Bio Innovation Linkage, 2021) ในสว่นของเศษ
เหลือนี ้พบว่ามีเอนไซม์โบรมีเลนที่ช่วยย่อยโปรตีน ซึง่พบในเนือ้และสว่นต่าง ๆ ของสบัปะรดที่เหลืออยู่  (Campos, 
et al., 2019) สามารถน ามาใช้ให้เกิดคณุค่าเพิ่มมากขึน้ ซึ่งหากมีการน าส่วนเหลือของสบัปะรด มาใช้เสริมลงใน
อาหารสตัว์น า้จะช่วยท าให้การย่อยของสตัว์น า้ดีขึน้ จากงานวิจัยของ Tongsiri and Pimpimol (2019) ที่น าน า้
สบัปะรดมาเสริมลงในอาหารเลีย้งปลาหมอ พบว่า ท าให้ปลาหมอมีน า้หนักที่เพิ่มขึน้สูงกว่าชุดควบคุม  และได้มี
การศกึษาในลกูปลาดกุอยุ โดยการใช้อาหารเสริมโบรมีเลน 0, 10 และ 20 กรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม ท าการทดลอง 
56 วนั เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า เอนไซม์โบรมีเลน 20 กรัมต่อกิโลกรัม ท าให้ปลาดกุอุยมีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้สูง
ที่สุด และพบว่าตรวจวัดปริมาณของเอนไซม์ ไลเปสและเปปซินได้ปริมาณสูงด้วย (Wiszniewsli et al., 2019) 
เช่นเดียวกับ Gopalraaj et al. (2022) ศึกษาในลูกปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมสารสกัดจากน า้สบัปะรดที่
สดัส่วนแตกต่างกัน พบว่า สารสกัดจากน า้สบัปะรดท าให้ลูกปลามีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ และอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะมากกว่าชุดควบคมุ จากงานวิจยัที่กล่าวมาจึงเป็นโจทย์วิจยัที่ท้าทาย ท าให้ทางผู้ วิจยัสนใจที่จะเสริมสาร
สกัดจากเศษเหลือสบัปะรดลงไปในอาหารเพื่อเลีย้งปลา โดยศึกษาปริมาณของเอนไซม์โบรมีเลนที่พบในสารสกดั
จากเศษเหลือสบัปะรดและน ามาเสริมในอาหาร ซึง่วตัถปุระสงค์ของการศกึษาในครัง้นี ้ เพื่อศกึษาการเจริญเติบโต
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ของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด เปรียบเทียบกับอาหารควบคมุและอาหารเม็ด
ลอยน า้ที่มีขายในท้องตลาด 
 
วิธีการด าเนินงาน/การวิจัย 

วางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ า้ โดย

แบ่งเป็น 5 ชุดการทดลอง เลีย้งด้วยอาหารที่มีโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ เสริมสารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด 4 ระดบั 
(Bromelain : BL) ได้แก่ เสริมสารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด 0 เปอร์เซ็นต์ (อาหารชดุควบคมุ), เสริมสารสกดัจาก
เศษเหลือสบัปะรด 1 เปอร์เซ็นต์ (BL1), เสริมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 2 เปอร์เซ็นต์ (BL2), เสริมสารสกัด
จากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) และเปรียบเทียบกบัอาหารที่ขายตามท้องตลาด (อาหารปลาดกุยี่ห้อเบ
ทาโกร 833) โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ (F-Control)  
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
  อาหารทดลองที่ใช้ในการศึกษาเป็นวัตถุดิบอาหาร ได้แก่ ปลาป่น กากถั่วเหลือง ร าละเอียด และปลาย
ข้าว ที่ซือ้จากโรงงานอาหารสตัว์ แล้วน ามาค านวณสตูรอาหารโดยใช้ตามระดบัโปรตีนที่ปลานิลต้องการ หลงัจาก
นัน้น าวัตถุดิบไปบดให้ละเอียดและผสมให้เข้ากัน น าอาหารไปอัดเม็ดโดยใช้เคร่ืองอัดอาหารเม็ดลอยของบริษัท 
สยามฟาร์ม เซอร์วิสเชส จ ากดั รุ่น Model : EXT15HP3V03  จากนัน้น าไปอบแห้งและเก็บใสถ่งุเพื่อน าไปใช้ในการ
ทดลองเลีย้งปลาต่อไป ( Table 1) 
 

Table 1 Composition of the experimental diets (25 percent protein) 

Ingredient  
Weight (g)  

Fish meal 15.00 
Soybean meal 20.00 
Rice bran 30.00 
Broken rice 32.50 
Soybean oil 1.50 
Vitamina  1.00 
Diet Protein* (%) (Calculation) 25 
Energy* (kcal/g) 405 

Total 100.00 
  
aVitamin (IU or mg kg− 1 of premix): retinol, 40,000 IU; cholecalciferol, 4000 IU; α-tocopherol acetate, 400 mg; menadione, 12 

mg; thiamine, 30 mg; riboflavin, 40 mg; pyridoxine, 30 mg; cyanocobalamin, 80 μg; nicotinic acid, 300 mg; folic acid, 10 mg; 
biotin, 3 mg; pantothenic acid, 100 mg; inositol, 500 mg  
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การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสูตรอาหารทดลอง 
คณุค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง 5 สตูร โดยท าการวิเคราะห์ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย ความชืน้ เถ้า 

และคาร์โบไฮเดรต พบว่า ปริมาณโปรตีนในสตูรอาหารแต่ละสตูร มีค่าอยู่ในช่วง  24.10 – 24.69 เปอร์เซ็นต์ และ
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทกุชดุทดลอง (p>0.05) นอกจากนีค้ณุค่าทางโภชนาการอื่นๆ  เช่น  ไฟเบอร์ และ
เถ้า มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติในทกุชดุทดลอง (p>0.05) ดงัแสดงผลใน Table 2 

 

Table 2 The proximate analysis of the experimental diets 

Parameter (%) Control BL1 BL2 BL4 (F-Control) 
Moisture 9.90±0.18a 14.90±0.18b 15.22±0.45b 14.66±0.05b 8.90±0.18a 
Ash 5.52±1.14 5.60±1.41 6.67±0.74 6.86±1.44 7.52±1.14 
Lipid 5.11±0.16a 3.63±0.03c 3.75±0.11c 4.40±0.18b 8.11±0.16a 
Fiber 6.69±1.08 8.71±0.43 9.13±0.44 8.92±0.26 8.69±1.08 
Protein 24.67±1.16 24.10±0.75 24.39±0.51 24.69±0.32 24.57±0.16 
Nitrogen free extract 
(NFE)a 

48.04±3.39 
 43.03±1.56 

 40.84±1.22 
 40.45±1.52 

 
42.21±1.39 

 
        Values are Means±SE and values in the same row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
              a NFE = 100 – (Moisture+ Ash + Lipid+ Fiber+ Protein) 
 

การเตรียมสารสกัดโบรมีเลน 
น าเศษเหลือทิง้จากสบัปะรดปัตตาเวีย ที่มีขายในท้องตลาด ซึง่ประกอบไปด้วย เปลือก แกน และจกุ โดย

น าสบัปะรดไปบดแล้วแยกเอาเฉพาะน า้มาศกึษาค่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์โบรมีเลน โดยวิเคราะห์ตามวิธี
ของ Hale (2005) ด้วยการเติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 7.0 เติม EDTA ความเข้มข้น 6  
มิลลิโมลาร์ และซิสเตอีนความเข้มข้น 3 มิลลิโมลาร์ เพื่อเจือจางเอนไซม์และเร่งปฏิกิริยาผสมให้เข้ากัน  เติม
สารละลายเอมไซม์ที่เจือจาง 1.0 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากบัเคซีนความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้ว
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนัน้เติมสารละลายกรดไตรคลอโรแอซิติกความเข้มข้น 5 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้
น าไปป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 8000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แยกสารละลาย
ส่วนที่ใสมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 275 นาโนเมตร น าค่าที่ได้ไปค านวณปริมาณกรดอะมิโนโดย
เปรียบเทียบจากกราฟมาตราฐานของ L-Tyrosine 

 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
อาหารที่ผลิตได้ 4 สูตร และอาหารส าเร็จรูป 1 สูตร ที่มีโปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ น าไปบดและวิเคราะห์

คุณค่าทางโภชนาการของอาหารสตัว์น า้ ประกอบไปด้วยการวิเคราะห์หาโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน ความชืน้ 
เยื่อใย และเถ้า ในอาหารทดลอง 5 สตูร ตามวิธีของ (AOAC, 2000) 
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การเตรียมชุดทดลอง 
 การเตรียมปลานิล ขนาด 25 กรัม ปล่อยในกระชงัขนาด 1x1x1 เมตร ที่ความหนาแน่น 30 ตวัต่อตาราง
เมตร โดยแบ่งการทดลองเป็น 5 ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

ชดุทดลองที่ 1 อาหารที่มีปริมาณโปรตีน  25 เปอร์เซ็นต์  (อาหารชดุควบคมุ) 
ชดุทดลองที่ 2 อาหารที่ผสมสารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด 1 เปอร์เซ็นต์   (BL1) 
ชดุทดลองที่ 3 อาหาที่ผสมสารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด 2 เปอร์เซ็นต์ (BL2) 
ชดุทดลองที่ 4 อาหารที่ผสมสารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) 
ชดุทดลองที่ 5 อาหารที่มีขายในท้องตลาด โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ (F-Control) 
 

ให้อาหารปลานิล วนัละ 2 มือ้  เช้า-เย็น โดยให้ปลากินจนอิ่ม เลีย้งเป็นเวลา 60 วนั  ชัง่น า้หนกัปลา และ
วดัความยาว เพื่อเก็บข้อมลูความยาว และน า้หนกั ทุก ๆ 15 วนั แล้วน าไปค านวณหาน า้หนกัที่เพิ่มขึน้  อตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัราการรอด ตาม
สตูรดงันี ้ 

1. น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (WG, กรัมต่อตวั) =  น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง - น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมการ
ทดลอง 

2. อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG, กรัมต่อตวัต่อวนั) =  (น า้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย - น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น) / 
จ านวนวนั 

3. อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้  (FCR) = น า้หนกัของอาหารที่กิน / น า้หนกัสตัว์น า้ที่เพิ่มขึน้ 
4. อตัราการรอด (SR) (เปอร์เซ็นต์) = (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง X 100) / จ านวนปลาเม่ือเร่ิมการ

ทดลอง 
5. ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั (FCE)(เปอร์เซ็นต์)= (น า้หนกัสตัว์น า้ที่เพิ่มขึน้  / น า้หนกัของ

อาหารที่กิน) x 100 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
น าข้อมลูไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS version 16.0 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ one-way analysis 

of variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ โดยวิธีของ Tukey Test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 
p<0.05     
 

ผลการด าเนินงาน 
กิจกรรมเอนไซม์ในน า้สับปะรด  

ค่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ในน า้สบัปะรดที่ประกอบด้วยเปลือก แกน และจุกสบัปะรดซึ่งเป็นสว่น
ของเอนไซม์โบรมีเลน ได้ท าการวิเคราะห์ค่ากิจกรรมการท างานเทียบกบักราฟมาตรฐาน พบว่าในเปลือก แกน และ
จุกสบัปะรดที่น ามาศึกษามีค่าเอนไซม์โบรมีเลน เท่ากับ 0.79±0.01,  0.75±0.02 และ 0.74±0.01 U/mg protein 



6 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 18 ฉบบัท่ี 1 (มกราคม - มถินุายน 2567) 

ซึ่งผลที่ได้ พบว่าในเศษเหลือจากสบัปะรดที่น ามาใช้ทดลอง มีปริมาณเอนไซม์โบรมีเลนอยู่และสามารถน าไปใช้
เป็นสารเสริมในอาหารได้ 

 
การศึกษาการเจริญเติบโต 

การเจริญเติบโตของปลานิลด้วยอาหารทัง้ 5 ชุดการทดลอง คือ (อาหารชุดควบคมุ) อาหารผสมสารสกดั
จากเศษเหลือสบัปะรดที่ระดบั 1 (BL1), 2 (BL2) และ 4 (BL4) เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับอาหารเม็ดลอยที่มีขาย
ทั่วไป (F-control) พบว่าปลานิลที่ได้รับอาหาร BL4 มีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ เท่ากับ 45.52±3.63 กรัมต่อตัว และการ
เจริญเติบโตต่อวนั เท่ากับ 1.52±0.12 กรัมต่อตวัต่อวนั และอตัราการรอดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสงูที่สุด 
และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ มีค่าเท่ากับ 1.09±0.06 และมีค่าต ่าที่สุด และมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัอาหารชุดควบคมุ(p<0.05)  ในขณะที่ ปลานิลที่ได้รับอาหาร BL2 มีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ เท่ากบั 
42.66±3.63 กรัม และ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั เท่ากับ 1.42±0.12 กรัมต่อวนั และแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับปลานิลที่ได้รับอาหารชุดควบคุมในส่วนของอัตรารอดในทุกชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกชุดทดลอง (p>0.05) ส่วนประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนัก 
(FCE) พบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหาร BL2 มี ค่าสูงที่สุด เท่ากับ 91.45±3.84  เปอร์เซ็นต์ และแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญักบัปลานิลที่ได้รับอาหารควบคมุและอาหาร BL1  (p<0.05)  ดงั Table 3 

 
Table 3 Growth performance of tilapia fed with the experimental diets.  

Diets WG ADG SR FCR FCE 

control 27.17±3.63a 0.91±0.12a 98.89±3.23 1.48±0.06a   67.60±0.75a 

BL1 32.96±3.63ab 1.10±0.12ab 100±3.23 1.32±0.06ab 75.75±0.44ab 

BL2 42.66±3.63bc 1.42±0.12bc 95.55±3.23 1.19±0.06bc 84.04±5.02bc 

BL4 45.52±3.63c 1.52±0.12c 100±3.23 1.09±0.06c 91.45±3.84c 

F-control 30.36±3.63a 1.01±0.12a 100±3.23 1.26±0.06c 79.07±1.78abc 
*Values are Means±SE and values in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
 

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดจากเศษเหลือสับปะรดที่ระดับ

แตกต่างกัน คือ 1(BL1), 2(BL2) และ 4(BL4) เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับอาหารชุดควบคมุและ อาหารที่ขายใน
ท้องตลาด (F-control) พบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหาร BL4 มีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัดีกว่า
อาหารชดุควบคมุสอดคล้องกบัการศกึษาของ Arunkamol et al., (2018) ศกึษาผลของการใช้กากถั่วเหลืองที่ย่อย
ด้วยน า้สับปะรดทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลานิลต่อการเจริญเติบโต โดยใช้กากถั่วเหลืองย่อยด้วยน า้
สับปะรดอัตราส่วน 1:2 เป็นเวลา 90 นาที และใช้ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารในอัตรา 0,  25,  50 และ 75 
เปอร์เซ็นต์  เลีย้งปลานิล 45 วัน ผลการทดลอง พบว่า ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันในทางสถิติ 
สามารถใช้กากถั่วเหลืองย่อยด้วยน า้สบัปะรดทดแทนปลาป่นได้สงูสดุที่ระดบั 25 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งกระทบต่อ
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อตัราการเจริญเติบโต เช่นเดียวกับการศึกษาของ Rostika et al.,(2018) ได้ศึกษาการเจริญในปลาสวาย โดยน า
การเติมเอนไซม์ปาเปนและโบรมีเลนเพิ่มลงในอาหารเลีย้งปลาสวายในสดัส่วนแตกต่างกัน ผลการศึกษา พบว่า 
การเติมเอนไซม์ปาเปน 1.25 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ โบรมีเลน 3.75เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตของปลาดีที่สดุ  ส่วน
การศึกษาของ Sukri et al., (2022) ผลของการใช้กากสบัปะรดในอาหารเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต คณุภาพเนือ้
และสีของเนือ้ในปลานิล โดยใช้สบัปะรดในสดัส่วน 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ 
เลีย้งปลา 56 วัน พบว่า  อาหารผสมกากสับปะรด 30 เปอร์เซ็นต์ มีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ อัตราการเติบโตจ าเพาะ
เพิ่มขึน้สูงกว่าชุดควบคุม (p<0.05) และกากสบัปะรดที่เพิ่มมากขึน้ไม่มีผลต่อคุณภาพเนือ้สมัผัส  เช่นเดียวกับ  
Hien Van Dean ( 2021) ศกึษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารผสมผงเปลือกสบัปะรด (PAPP) ใน
ระดับที่ต่างกัน  คือ 0, 10, 20, 30, และ 40 กรัมต่อกิโลกรัม ใช้ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า  
lysozyme, peroxidase, complement, phagocytosis, และ respiratory burst activities เพิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัในปลานิลที่ได้รับอาหารผสมผงเปลือกสบัปะรด 40 กรัมต่อกิโลกรัม (P<0.05) และค่าภมูิคุ้มกนัดีที่สดุใน
ชุดที่เลีย้งด้วยอาหารผสมเปลือกสบัปะรด 10 กรัมต่อกิโลกรัม และ พบการแสดงออกของยีนในปลาที่เลีย้งด้วย
อาหารผสมเปลือกสบัปะรด 10 กรัมต่อกิโลกรัมด้วยเช่นกัน จึงสรุปได้ว่าสามารถใช้ผงเปลือกสบัปะรดเป็นอาหาร
เสริมในการเลีย้งปลานิลภายใต้ระบบไบโอฟลอคได้ จากงานวิจยัของ Hien Van Dean ( 2021) มีการเจริญเติบโต
ของปลานิลเหมือนกับการศึกษาในครัง้นี ้คือ อาหารที่ผสมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) 
สง่ผลท าให้ปลานิลมีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั  และอตัราการรอด ดีที่สดุ อาจเนื่องจากการเพิ่ม
สารสกดัจากเศษเหลือสบัปะรดในอาหารเลีย้งปลานิล ช่วยท าให้ปลานิลมีการเจริญเติบโตดีขึน้ เพราะสารสกดัจาก
เศษเหลือสบัปะรด เป็นเอนไซม์ในกลุม่ที่ช่วยย่อยโปรตีน จึงช่วยย่อยวตัถุดิบอาหารให้มีโครงสร้างเล็กลง และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกินอาหารท าให้ปลาสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึน้ (Wiszniewsli et al., 2019; Chu et al., 
2021) และสอดคล้องกบัประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั(FCE) พบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารที่ผสมสาร
สกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) มี ค่าเท่ากับ 91.45±3.84  เปอร์เซ็นต์  ซึ่งแสดงว่า อาหารที่มีการ
เสริมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัได้ดีกว่าสตูร
อาหารอื่น ท าให้โครงสร้างของสารอาหารมีขนาดเล็กลง การน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึน้ จึงเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกินอาหารท าให้ปลาโตดีกว่า (Chu et al., 2021) คณุสมบตัิของเอนไซม์โบรมีเลนที่พบในสว่นตา่ง 
ๆ ของสบัปะรด พบว่า  ในสว่นของล าต้นสบัปะรด และผลของสบัปะรด มีล าดบัของกรดอะมิโนในเอนไซม์โบรมีเลน
ที่แตกต่างกัน แต่แสดงความเป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนได้เหมือนกัน (Ramli et al., 2017) ดงันัน้ เอนไซม์โบรมิเลน
ที่มาจากสว่นที่แตกต่างกนัของสบัปะรดมีคณุสมบตัิที่เป็นเอนไซม์ย่อยโปรตีนได้เหมือนกนั 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารทัง้ 5 ชุดการทดลอง คือ อาหารชุดควบคุม
อาหารผสมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 1 เปอร์เซ็นต์ (BL1), 2 เปอร์เซ็นต์ (BL2), 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) และ 
อาหารที่มีขายในท้องตลาด (F-Control) พบว่า อาหารที่ผสมสารสกัดจากเศษเหลือสบัปะรด 4 เปอร์เซ็นต์ (BL4) 
ส่งผลท าให้ปลานิลมีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอดดีที่สดุ ในขณะที่อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้มีค่าต ่าที่สดุ การทดลองครัง้นีส้รุปได้ว่า สารสกดัจาก
เศษเหลือสบัปะรดสามารถน ามาเสริมได้สงูสดุ 4 เปอร์เซ็นต์ และช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของปลานิลได้ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั ง้นี ท้ดสอบฤทธ์ิต้านแบคที เ รียของ  Rossel lomorea sp.  และผลของการเสริม 

Rossellomorea sp. ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและความต้านทานโรคในกุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei) ระยะโพสท์ลาร์วา แบคทีเรียที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีถู้กจ าแนกเป็น Rossellomorea sp. KSAAHRC-
RA01 โดยการวิเคราะห์คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวโมเลกุล การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย Vibrio 
parahaemolyticus (VPAHPND), V. harveyi และ V. vulnificus ของสารสกดัจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea 
sp. โดยเทคนิค agar well diffusion พบว่าเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อใช้สารสกัดจากน า้เลีย้งแบคทีเรียที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ปริมาตร 75-100 ไมโครลิตร) 
โดยสารสกัดมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่ยับยัง้เชือ้และความเข้มข้นต ่าสุดที่ฆ่าเชือ้แบคทีเรียทัง้สามชนิดเท่ากัน 
เท่ากับ 512 และ >1,024 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ การศึกษาผลของการเสริม Rossellomorea sp.          
ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและความต้านทานโรค  พบว่ากุ้ งขาวแวนนาไมที่ เลี ย้งด้วยอาหารเสริม 
Rossellomorea sp. ที่ระดับความเข้มข้น 109 CFU/g มีน า้หนักสดุท้าย น า้หนักที่เพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตเฉลี่ย   
ต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ทัง้หมดในกุ้ งให้ผลไปในทางที่ดีกว่า      
ชดุการทดลองอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีเ้ม่ือทดสอบการติดเชือ้ V. parahaemolyticus 
(VPAHPND) ด้วยวิธีการแช่ พบว่ากุ้ งขาวแวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารเสริม Rossellomorea sp. ในอาหารที่ระดบั
ความเข้มข้น 108 และ 109 CFU/g มีอัตราการรอดตายสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) การศึกษาครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่า Rossellomorea sp. มีคุณสมบัติยับยัง้ Vibrio spp. นอกจากนีก้ารเสริม 

mailto:naraid.s@psu.ac.th
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Rossellomorea sp. ในอาหารกุ้ งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วาช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตและความต้านทาน
โรคที่ดี 
ค าส าคัญ: กุ้งขาวแวนนาไม, Rossellomorea sp., การเจริญเติบโต, ความต้านทานโรค 
 
Abstract 

The present study evaluated the antibacterial activity of Rossellomorea sp. and effect of dietary 
supplementation with Rossellomorea sp. on growth performance and disease resistance in Pacific white 
shrimp (Litopenaeus vannamei) postlarvae. The bacterium used in this study was identified as 
Rossellomorea sp. by morphological and molecular analyses. Study on antimicrobial activities of 
Rossellomorea sp. broth extract by agar well diffusion technique revealed significantly higher zone of 
inhibition (p<0.05) against V. parahaemolyticus (VPAHPND), V. harveyi and V. vulnificus at concentrations 
of 50 mg/ml (75-100 µl). The minimum inhibitory concentration and the minimum bactericidal 
concentration of Rossellomorea sp. extracts to the three bacteria were the same values of 512 and 
>1,024 mg/ml, respectively. In vivo study on the effect of dietary supplementation with Rossellomorea 
sp. on growth performance and disease resistance indicated that Pacific white shrimp received dietary 
supplementation with Rossellomorea sp. 109 CFU/g feed had significantly better final weight, weight 
gain, average daily gain, specific growth rate and total Vibrio spp. in shrimp than those other treatments 
(p<0.05). Furthermore, Pacific white shrimp fed dietary supplementation with Rossellomorea sp. at 
concentrations of 108 and 109 CFU/g showed significantly higher survival rate than those other treatments 
after challenged with V. parahaemolyticus (VPAHPND) by immersion method (p<0.05). The present study 
indicated that Rossellomorea sp. had inhibitory effects against pathogenic Vibrio spp. Additionally, 
dietary supplementation with Rossellomorea sp. enhanced growth performance and disease resistance 
in Pacific white shrimp postlarvae. 
Keywords: Pacific white shrimp, Rossellomorea sp., growth, disease resistance 
 
บทน า 

กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจที่สร้างรายได้แก่เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ในประเทศไทยเป็นจ านวนมาก เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตให้ตรงตามความต้องการของตลาด เกษตรกรจึง
เลีย้งกุ้ งชนิดนีแ้บบหนาแน่น ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาหลายด้าน เช่น คณุภาพน า้ อาหารและโรคติดเชือ้ โรควิบริโอซิสที่
มีสาเหตจุากแบคทีเรียกลุม่วิบริโอ (Vibrio spp.) เช่น Vibrio harveyi, V. vulnificus และ V. parahaemolyticus 
สร้างความเสียหายอย่างมากต่อการเพาะเลีย้งกุ้ งทะเล (Mastan and Begum, 2016) ตวัอย่างเช่น กุ้ งที่ป่วยด้วย
โรคตบัและตบัอ่อนตายเฉียบพลนัที่มีสาเหตุจากการติดเชือ้แบคทีเรีย  V. parahaemolyticus (VPAHPND) มีอตัรา
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การตายร้อยละ 40-100 ภายในระยะเวลา 35 วนั กุ้ งที่ติดเชือ้แสดงอาการเซื่องซึม โตช้า ไม่มีอาหารในกระเพาะ
อาหารและล าไส้ ตบัและตบัอ่อนลีบและมีสีซีด (Hong et al., 2016)  

การใช้จุลินทรีย์ควบคมุโรคติดเชือ้ในกุ้ งทะเลเป็นทางเลือกหนึ่งที่ท าให้สตัว์น า้มีสขุภาพดี มีภูมิคุ้มกันและ
ความต้านทานโรคเพิ่มขึน้ อีกทัง้ยงัช่วยลดการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะ ท าให้ผลผลิตสตัว์น า้มีคณุภาพดี มีความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ปัจจุบันจุลินทรีย์จากทะเลโดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่ส าคัญสามารถประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติที่มีคุณค่า เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถผลิต        
สารออกฤทธ์ิที่มีคณุสมบติัหลากหลาย เช่น ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้านรา และต้านมะเร็ง เป็นต้น (Srinivasan 
et al., 2021) เชือ้ Rossellomorea spp. เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปแท่ง จัดอยู่ในอันดับ Bacillales วงศ์ 
Bacillaceae โดยก่อนหน้านีจ้ดัอยู่ในจีนสั Bacillus ต่อมาถกูจ าแนกเป็น Rossellomorea เนื่องจากความแตกต่าง
ของสายวิวัฒนาการ (Gupta et al ., 2020) มีรายงานหลายฉบับท าการทดลองใช้แบคทีเรีย Bacil lus 
(Rossellomorea) aquimaris ในการยับยัง้เชือ้ก่อโรคในหลอดทดลอง รวมทัง้การเจริญเติบโต และกระตุ้น
ภมูิคุ้มกนัในกุ้งทะเล (Ngo et al., 2016; Nguyen et al., 2018; Cherian et al., 2019)  

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ต่อการยบัยัง้แบคทีเรียที่
เป็นสาเหตขุองโรควิบริโอซิสในหลอดทดลอง รวมทัง้ผลของการเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ในอาหารต่อ
การเจริญเติบโตและความต้านทานโรควิบริโอซิสในกุ้ งขาวแวนนาไม ผลที่ได้จากการศึกษาครัง้นีส้ามารถใช้เป็น
แนวทางในการปอ้งกนัโรควิบริโอซิสเพื่อลดความเสียหายในการเพาะเลีย้งกุ้งทะเลในประเทศไทย 

 
วิธีการวิจัย 
1. การแยกแบคทีเรียจากทะเล 

แยกแบคทีเรียตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก Cherian et al. (2019) โดยน าตวัอย่างดิน ทราย และน า้ทะเลมา
เจือจางด้วยสารละลายเกลือแกงความเข้มข้นร้อยละ 2 จนได้ความเจือจางสดุท้าย 10,000 เท่า ก่อนน าไปเกลี่ยบน
อาหารเลีย้งเชือ้ marine agar (MA) และบ่มที่อุณหภูมิห้องภายใต้แสงเป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง จากนัน้คัดเลือก
แบคทีเรียที่มีสีชมพู ส้ม และส้มอมเหลืองไปท าการแยกเชือ้ให้บริสุทธ์ิ น าไปย้อมแกรมและเก็บที่อุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส 
2. การจ าแนกแบคทีเรีย 

น าแบคทีเรียบริสทุธ์ิที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ MA เป็นเวลา 48-72 ชัว่โมง มาสกัดสารพนัธุกรรมโดยใช้
ชุดสกัดสารพันธุกรรม (QIAamp DNA Mini Kit, Qiagen) ก่อนน าสารพันธุกรรมที่ได้มาเพิ่มจ านวนโดยวิธี 
polymerase chain react ion ตามวิธีการของ Suanyuk et  a l .  (2014) โดยใช้ไพรเมอร์ 20F (5’ -
AGAGTTTGATCATGGCTCAG-3’) และ 1500R (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’) (Weisburg et al., 1991) 
จากนัน้น าสารพนัธุกรรมที่ได้ไปท าให้บริสทุธ์ิโดยใช้ Gel extraction kit (Qiagen) เพื่อน าไปวิเคราะห์ล าดบันิวคลี
โอไทด์ และเปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียในฐานข้อมูล GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) 
โดยวิธี Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) และสร้างแผนภูมิวิวฒันาการ (Phylogenetic analysis) 
ด้วยโปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis 
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3. การศึกษากิจกรรมการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี cross streak assay 
น าแบคทีเรียบริสุทธ์ิมาทดสอบการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคในกุ้ งทะเล ได้แก่ V. parahaemolyticus 

(VPAHPND), V. harveyi และ V. vulnificus โดยเขี่ยแบคทีเรียบริสทุธ์ิเป็นเส้นตรงลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ MA น าไปบ่ม
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้เขี่ยแบคทีเรียก่อโรคให้เป็นเส้นตัง้ฉากท าเช่นเดียวกัน
จ านวน 3 ซ า้ น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตและตรวจสอบความสามารถในการ
ยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยการวดัโซนการยบัยัง้ (inhibition zone) และรายงานผลในหน่วยมิลลิเมตร 
4. การเตรียมสารสกัดจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. 

เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก Cherian et al. (2019) โดยน าแบคทีเรีย
บริสทุธ์ิมาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ marine broth (MB) บนเคร่ืองเขย่าที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความเร็ว 160 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้แยกน า้เลีย้งเชือ้ (cell free supernatant) โดยการหมนุเหว่ียงที่ความเร็ว 
11,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที น าส่วนใสที่ได้ผสมกับเมทานอล (methanol) 
อตัราส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง คนให้เข้ากันด้วยเคร่ืองคนเป็นระยะเวลานานข้ามคืน (Matloub et al., 2020) จากนัน้แยก
ส่วนสารละลายที่ได้ไประเหยด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยแบบหมนุภายใต้สญุญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เก็บสารสกดัที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปใช้งาน 
5. การศึกษาการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี agar well diffusion assay 

ศึกษาการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี agar well diffusion assay ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก 
Athipornchai et al. (2024) โดยน าแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND), V. harveyi และ V. vulnificus       
ที่เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ tryptic soy broth (TSB) ที่ผสมเกลือแกงความเข้มข้นร้อยละ 1.5 มาปรับให้ได้ความ
เข้มข้นเท่ากับ 108 CFU/ml ก่อนน าไปเกลี่ยบนอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller’s Hinton agar ที่ผสมเกลือแกงความ
เข้มข้นร้อยละ 1.5 ทิง้ไว้ให้แห้ง จากนัน้หยดสารสกดัจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ความเข้มข้น 50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ลงในหลมุขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  5 มิลลิเมตร หลุมละ 25, 50, 75 และ 100 ไมโครลิตร 
ตามล าดับ ท าเช่นเดียวกันจ านวน 3 ซ า้ น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบ
ความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางวงใส และรายงานผลในหน่วยมิลลิเมตร 
6. การศึกษาความเข้มข้นต ่าสุดที่ยับยัง้แบคทีเรีย (minimum inhibitory concentration; MIC) และความ
เข้มข้นต ่าสุดที่ ฆ่าแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration; MBC) ของสารสกัดจากน า้เลีย้ง
แบคทีเรีย Rossellomorea sp. 

ทดสอบ MIC และ MBC ของสารสกดัโดยวิธี broth microdilution assay ตามวิธีการมาตรฐานของ CLSI 
(Clinical and Laboratory Standards Institute,  2012) และ Puangpee and Suanyuk (2021)  โดยเติม
สารละลายแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND), V. harveyi และ V. vulnificus ผสมกับสารสกัดให้ได้
ความเข้มข้นสดุท้าย 0.125, 0.25, 0.50, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 และ 1,024 ส่วนในล้าน ทดสอบ  
3 ซ า้ โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้และ DMSO ที่ไม่มีสารสกดัเป็นกลุม่ควบคมุลบ (negative control) และใช้ยาปฏิชีวนะ
ออกซี่เตตร้าไซคลินเป็นกลุม่ควบคมุบวก (positive control) น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเชียส นาน 24 ชัว่โมง 
จากนัน้เติมสารเรซาซูรินความเข้มข้นร้อยละ 0.01 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ทิง้ไว้ 2 ชัว่โมง สงัเกตการเปลี่ยนแปลง
ของสี โดยค่า MIC คือความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัที่ไม่มีการเปลี่ยนสี จากนัน้น าแบคทีเรียที่ผสมสารสกดัแต่ละ
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ตัวอย่างไปเพาะบนอาหารเลีย้งเชือ้ tryptic soy agar ที่ผสมเกลือแกงความเข้มข้นร้อยละ 1.5 บ่มที่อุณหภูมิ        
30 องศาเซลเชียส นาน 24 ชัว่โมง ความเข้มข้นต ่าสดุที่ไม่พบการเจริญของเชือ้รายงานเป็นค่า MBC ของสารสกดั 
7. การศึกษาผลของการเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและความ
ต้านทานโรคในกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วา 
7.1 สัตว์ทดลอง 

น าลูกกุ้ งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วา  15 จากโรงเพาะฟักของเกษตรกรในจังหวัดสงขลา จ านวน 
1,050 ตวั มาเลีย้งในโหลทดลองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 23 เซนติเมตร สงู 35 เซนติเมตร ที่บรรจนุ า้ทะเลปริมาตร 
10 ลิตร จ านวน 21 โหล ๆ ละ 50 ตวั ระหว่างการเลีย้งปรับคณุภาพน า้ให้เหมาะสมต่อการเลีย้ง โดยให้มีความเค็ม 
25 สว่นในพนัสว่น อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างที่ 7-8 และปริมาณออกซิเจนละลายน า้ไม่ต ่า
กว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
7.2 การเตรียมอาหารทดลอง 

เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ในอาหารเลีย้งเชือ้ MB บนเคร่ืองเขย่า ที่อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียส 
ความเร็ว 160 รอบต่อนาที นาน 72 ชัว่โมง จากนัน้แยกเซลล์โดยการหมนุเหว่ียงที่ความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ผสมเซลล์แบคทีเรียที่ได้กับอาหารกุ้ งส าเร็จรูปตามความเข้มข้นที่ก าหนด
ด้วยวิธีการสเปรย์ และเคลือบเม็ดอาหารที่ได้รวมทัง้อาหารชดุควบคมุด้วยน า้มนัปลา ก่อนตัง้ทิง้ไว้ให้แห้ง และเก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปใช้งาน 
7.3 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) โดยแบ่งการทดลองเป็น 7 ชุด
การทดลอง (Treatment) แต่ละชดุการทดลองมี 3 ซ า้ (Replication) ซ า้ละ 50 ตวั ให้อาหารกุ้งขาวแวนนาไมโดยใช้
อาหารเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดับความเข้มข้น 0 (T1: Negative control), 0 (T2: Positive 
control), 105 (T3), 106 (T4), 107 (T5), 108 (T6) และ 109 (T7) CFU/g ตามล าดบั เลีย้งกุ้งด้วยอาหารทดลองเป็น
เวลานาน 14 วัน โดยให้กุ้ งกินอาหารจนอิ่ม วันละ 6 มือ้ ได้แก่ เวลา 08:00 น., 11:00 น., 14:00 น., 17:00 น., 
20:00 น. และ 23:00 น. เปลี่ยนถ่ายน า้ทกุวนัๆ ละ 1 ครัง้ 
7.4 การเก็บข้อมูล 
7.4.1 การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 

ชัง่น า้หนกัของกุ้งขาวแวนนาไมก่อนการทดลอง (initial body weight) และสิน้สดุการทดลอง (final body 
weight) พร้อมนับจ านวน น ามาค านวณน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain) การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average 
daily gain) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ ( feed 
conversion ratio) และอตัราการรอดตาย (survival rate) ตามวิธีการของ Fourooghifard et al. (2017) 
7.4.2 การศึกษาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ทัง้หมดในกุ้ง 

เมื่อสิน้สดุการทดลอง สุ่มตวัอย่างกุ้ งขาวแวนนาไมน า้หนกั 1 กรัม น ามาบดรวมกันให้ละเอียด น าไปเจือ
จางครัง้ละ 10 เท่า ด้วยน า้เกลือปลอดเชือ้ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 ผสมให้เข้ากัน ก่อนน าไปเพาะบนอาหารเลีย้ง
เชือ้ thiosulfate citrate bile sucrose agar แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 18 ชัว่โมง 
นบัจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียบนอาหารเลีย้งเชือ้และค านวณปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดในกุ้งในหน่วย log CFU/g 
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7.4.3 การทดสอบความต้านทานแบคทีเรีย V. parahaemolyticus 
สุ่มกุ้ งขาวแวนนาไมจ านวนซ า้ละ 10 ตวั น ามาติดเชือ้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) โดย

วิธีการแช่ ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Thammatinna et al. (2023) โดยเติมแบคทีเรีย V. parahaemolyticus 
(VPAHPND) ลงในน า้ทะเลที่มีกุ้ งขาวแวนนาไมชุดการทดลองที่ 2-7 ให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากับ 105 CFU/ml 
ส่วนชุดการทดลองที่ 1 เติมอาหารเลีย้งเชือ้ TSB ผสมเกลือแกงความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (negative control) ลงใน
น า้ทะเลในสดัส่วนเท่ากับชุดการทดลองอื่น ๆ  โดยแช่กุ้ งทดลองนาน 6 ชั่วโมง ก่อนการเปลี่ยนถ่ายน า้ จากนัน้
บนัทกึการตายของกุ้งทดลองเป็นระยะเวลา 7 วนั น ามาค านวณอตัราการรอดตายและรายงานผลในหน่วยร้อยละ 

 

8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way analysis of variance) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัย 
1. การแยกแบคทีเรียจากทะเลและการจ าแนกแบคทีเรีย 
 การศึกษาครัง้นีส้ามารถแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินในจังหวดัสงขลา โดยแบคทีเรียที่แยกได้มีโคโลนี   
สีส้มอมเหลือง ลกัษณะกลม นนู วาว ขอบเรียบ แกรมบวก รูปแท่ง สร้างเอนโดสปอร์ การเปรียบเทียบล าดบันิวคลี
โอไทด์ในฐานข้อมลู GenBank พบว่าแบคทีเรียที่แยกได้มีล าดบันิวคลีโอไทด์เหมือนกับแบคทีเรีย R. aquimaris 
MH129526, MG980053, KJ575054 และ KF769538, Bacillus haikouensis MF470197 และ Rossellomorea 
vietnamensis KU661974 คิดเป็นร้อยละ 100 การศึกษาล าดบัวิวฒันาการจากแผนภมูิที่สร้างโดยวิธี neighbor-
joining จ าแนกแบคทีเรียที่แยกได้เป็น Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 (Figure 1) 

 
 

Figure 1 Neighbor-joining tree based on 16s rDNA sequence of Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 
from this study and homologous sequences in the GenBank database. 
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2. การศึกษาการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี cross streak assay และ agar well diffusion assay  
 การศึกษากิจกรรมการยับยัง้แบคที เ รียก่อโรคโดยวิธี  cross streak assay  พบว่าแบคที เ รีย 
Rossellomorea sp. ไม่สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND), V. 
harveyi และ V. vulnificus ได้ การศึกษากิจกรรมการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี agar well diffusion assay 
พบว่าสารสกัดจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
75-100 ไมโครลิตร สามารถยบัยัง้แบคทีเรียทัง้สามชนิดได้ มีค่าเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสอยู่ในช่วง 12.002.65 - 
18.001.00 มิลลิเมตร โดยสารสกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตร สามารถยับยัง้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus 
(VPAHPND) และ V. harveyi ได้ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรีย V. 
vulnificus (Figure 2) 
 

 
 

Figure 2 Antagonistic effect of Rossellomorea sp. broth extract against Vibrio spp. by agar well diffusion 
assay 
 

3. การศึกษา MIC และ MBC ของสารสกัดจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. 
การศกึษาครัง้นีพ้บว่าความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดัที่ยบัยัง้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND), 

V. harveyi และ V. vulnificus มีค่าเท่ากับ 512 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดที่         
ฆ่าแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND), V. harveyi และ V. vulnificus มีค่า >1,024 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(Table 1) 

 

Table 1 MIC and MBC values of Rossellomorea sp. broth extract against Vibrio spp. 

Pathogen 
Rossellomorea sp. broth extract 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 

V. parahaemolyticus (VPAHPND) 512 > 1,024 

V. harveyi 512 > 1,024 

V. vulnificus 512 > 1,024 
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4. การศึกษาผลของการเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ในอาหารต่อการเจริญเติบโตและความ
ต้านทานโรคในกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วา 
4.1 การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 

กุ้ งขาวแวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 109 CFU/g 
เป็นระยะเวลา 14 วนั มีน า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ
สงูที่สดุ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกุ้ งขาวแวนนาไมชุดควบคมุและกุ้ งขาว
แวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 105-108 CFU/g การศึกษา
ครัง้นีไ้ม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ของอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอตัราการ
รอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. เม่ือเปรียบเทียบกบักุ้งขาวแวนนา
ไมชดุควบคมุ (Table 2) 
4.2 การศึกษาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ทัง้หมดในกุ้ง 

กุ้ งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบัความ
เข้มข้น 109 CFU/g มีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ทัง้หมดต ่าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 5.300.33 log CFU/g 
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักุ้งขาวแวนนาไมชดุควบคมุ และกุ้งขาวแวนนาไม
ที่เลีย้งด้วยอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดับความเข้มข้น 105-108 CFU/g พบว่ามีปริมาณ
แบคทีเรีย Vibrio spp. ทัง้หมดอยู่ในช่วง 5.810.59 – 6.250.06 log CFU/g (Figure 3) 

 

Table 2 Growth performance of Pacific white shrimp postlarvae fed with commercial diet supplemented 
with Rossellomorea sp. at various concentrations for 14 days. 

Treatment 
IBW 

(g/shrimp) 
FBW 

(g/shrimp) 
WG (%) 

ADG 
(g/shrimp/day) 

SGR (%/day) FCR SR (%) 

T1: negative 0.03180.0021 0.20370.0226a 540.9852.50a 0.01230.0015a 13.250.58a 2.100.41 84.003.46 

T2: positive 0.03180.0023 0.20770.0123a 555.3942.56a 0.01260.0008a 13.420.47a 2.240.40 83.333.06 

T3: 105 
CFU/g 

0.03150.0016 0.21970.0058a 598.5241.03a 0.01340.0004a 13.880.42a 2.110.14 82.674.16 

T4: 106 
CFU/g 

0.03160.0018 0.21550.0168a 581.3945.04a 0.01310.0011a 13.700.46a 2.220.21 76.003.46 

T5: 107 
CFU/g 

0.03150.0027 0.21280.0074a 579.3467.53a 0.01290.0006a 13.660.70a 2.110.24 80.004.00 

T6: 108 
CFU/g 

0.03160.0020 0.21530.0183a 580.1425.97a 0.01310.0012a 13.690.27a 2.080.07 81.335.77 

T7: 109 
CFU/g 

0.03150.0020 0.26350.0053b 738.0653.39b 0.01660.0004b 15.180.45b 1.650.29 83.3311.55 

Remark: Values within the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05). IBW; initial body weight, 
FBW; final body weight, WG; weight gain, ADG; average daily gain, SGR; specific growth rate, FCR; feed conversion ratio, SR; 
survival rate. 
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Figure 3 Total Vibrio spp. in Pacific white shrimp postlarvae fed with commercial diet supplemented with 
Rossellomorea sp. at various concentrations for 14 days. 
 

4.3 การทดสอบความต้านทานแบคทีเรีย V. parahaemolyticus 
 การทดสอบความต้านทานแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) โดยวิธีการแช่ พบว่ากุ้ งขาว            
แวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 109 CFU/g 
และกุ้ งขาวแวนนาไมชุดควบคมุลบมีอตัราการรอดตายสงูสดุเท่ากับร้อยละ 100 ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักุ้งขาวแวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดบั
ความเข้มข้น 108 CFU/g ที่มีอตัราการรอดตายเท่ากับร้อยละ 76.6711.55 แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกุ้ งขาวแวนนาไมชุดควบคุมบวกและกุ้ งขาวแวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารเสริม
แบคทีเรีย Rossellomorea sp. ที่ระดับความเข้มข้น 105–107 CFU/g ที่มีอัตราการรอดตายอยู่ในช่วงร้อยละ 
30.0010.00 – 76.6711.55 (Figure 4) 
 

  
 
Figure 4 Survival rate of Pacific white shrimp postlarvae fed with commercial diet supplemented with 
Rossellomorea sp. at various concentrations after challenged with V. parahaemolyticus (VPAHPND) by 
immersion method. T1; negative control, T2; positive control, T3; 105 CFU/g, T4; 106 CFU/g, T5; 107 
CFU/g, T6; 108 CFU/g and T7; 109 CFU/g. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
การใช้จุลินทรีย์และสารสกัดจากจุลินทรีย์เป็นทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในการเพิ่ม

ภูมิคุ้ มกันของสัตว์น า้เพื่อลดการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะ การศึกษาครัง้นีจ้ าแนกแบคทีเรียที่แยกได้เป็น 
Rossellomorea sp. โดยไม่สามารถระบุชนิดของแบคทีเรียได้ เนื่องจากพบว่าแบคทีเรีย Rossellomorea sp. 
KSAAHRC-RA01 มีล าดับนิวคลีโอไทด์ตรงกับแบคทีเรีย R. aquimaris  และ R. vietnamensis  รวมทัง้                  
B. haikouensis ซึง่ควรจดัอยู่ในจีนสั Rossellomorea (Gupta et al., 2020) อย่างไรก็ตามเนื่องจากล าดบันิวคลี-
โอไทด์ที่ได้จากการศึกษาครัง้นีเ้ป็นเพียงบางส่วนของยีน  16s rDNA ซึ่งจะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับ         
การจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 โดยการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์          
ที่สมบรูณ์ เพื่อประโยชน์ต่อการศกึษาและพฒันาแนวทางการใช้จลุินทรีย์ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในประเทศไทย 

การศึกษาการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยวิธี cross streak พบว่าแบคทีเรีย Rossellomorea  sp. 
KSAAHRC-RA01 ไม่สามารถยับยัง้แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรควิบริโอซิสได้  แต่สารสกัดจากน า้เลีย้ง               
เชือ้แบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 ที่ระดับความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร      
75-100 ไมโครลิตร สามารถยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคในกุ้ งขาวแวนนาไมได้ ชีใ้ห้เห็นว่าแบคทีเรีย Rossellomorea 
sp. KSAAHRC-RA01 ผลิตสารสารเมแทบอไลท์ที่ถูกขบัออกนอกเซลล์ที่มีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรค ทัง้นีค้าดว่า
สารสกดัจากแบคทีเรียประกอบด้วยสารที่มีฤทธ์ิฆ่าเชือ้แบคทีเรีย Vibrio spp. โดย Cherian et al. (2019) รายงาน
ว่าสารสกัดจากแบคทีเรีย B. aquimaris ประกอบด้วยสารอินทรีย์ (organic compounds) หลายชนิดที่มีฤทธ์ิ     
ฆ่าแบคทีเรีย Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, Shigella dysenteriae และ Vibrio cholerae ได้ 
การศึกษาครัง้นีพ้บว่าค่า MIC และ MBC ของสารสกัดจากน า้เลีย้งแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-
RA01 มีค่าสูงกว่าการทดลองของ Taghavi et al. (2023) ที่พบว่าค่า MIC และ MBC ของสารสกัดจากน า้เลีย้ง
แบคทีเรีย B. aquimaris ต่อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบหลายชนิดมีค่าอยู่ในช่วง 5-40 และ 20-80 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ทัง้นีช้นิดของตวัท าละลายและระยะเวลาที่ใช้ในการเลีย้งแบคทีเรียที่แตกต่างกันอาจท า
ให้ผลการทดลองมีความแตกต่างกนั  

ปัจจบุนัมีการศกึษาผลของการใช้โปรไบโอติกหลายชนิดในสตัว์น า้ การศกึษาครัง้นีพ้บว่ากุ้งขาวแวนนาไม
ระยะโพสท์ลาร์วาที่ได้รับอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 ที่ระดบัความเข้มข้น 109 
CFU/g มีน า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุการทดลองอ่ืน ๆ ชีใ้ห้เห็นว่าแบคทีเรีย Rossellomorea 
sp. KSAAHRC-RA01 ที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีม้ีส่วนช่วยให้ลูกกุ้ งขาวมีการเจริญเติบโตที่ดี สอดคล้องกับ Ngo      
et al. (2016) และ Nguyen et al. (2018) ที่รายงานว่าการเสริมสปอร์ของแบคทีเรีย B. aquimaris ในอาหาร        
ที่ระดบัความเข้มข้น 106 CFU/g นาน 28 วนั ท าให้กุ้งขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโต สีสนั และระบบภมูิคุ้มกนัสงู
กว่ากุ้งขาวแวนนาไมชดุควบคมุ 

โรคตบัและตบัอ่อนตายเฉียบพลนัที่มีสาเหตจุากแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) สร้างความ
เสียหายอย่างมากต่อการเพาะเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Hong et al., 2016) การศึกษาครัง้นีพ้บว่ากุ้ งขาวแวนนาไม
ระยะโพสท์ลาร์วาที่ได้รับอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 ที่ระดบัความเข้มข้น 108 
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และ 109 CFU/g มีอัตราการรอดตายจากการติดเชือ้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมบวกอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05) การศึกษาฤทธ์ิยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคโดยสารสกัดจากน า้เลีย้ง
แบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 สามารถยบัยัง้แบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) ได้
ในหลอดทดลอง ดงันัน้กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 จึงมี
อัตราการรอดตายสูงขึน้ การศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับ Cherian et al. (2019) ที่พบว่าสารสกัดจากน า้เลีย้ง
แบคทีเรีย B. aquimaris สามารถยบัยัง้แบคทีเรีย Vibrio spp. สว่น Ngo et al. (2016) รายงานว่าการเสริมอาหาร
ด้วยเซลล์แบคทีเรีย B. aquimaris ที่ระดบัความเข้มข้น 106 CFU/g นาน 28 วนั ช่วยกระตุ้นระบบภมูิคุ้มกนัของกุ้ ง
ขาวแวนนาไม 

การศึกษานีช้ีใ้ห้เห็นว่าแบคทีเรีย Rossellomorea sp. KSAAHRC-RA01 มีศักยภาพในการยับยัง้
แบคทีเรียก่อโรคกลุ่มวิบริโอในหลอดทดลอง นอกจากนีก้ารเสริมแบคทีเรียนีท้ี่ระดบัความเข้มข้น 109 CFU/g ใน
อาหาร ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและความต้านทานโรคในกุ้ งขาวแวนนาไมระยะโพสท์ลาร์วา ดังนัน้จึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมขยายผลการเสริมแบคทีเรีย Rossellomorea  sp. KSAAHRC-RA01 ในอาหารต่อการ
เจริญเติบโต การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันและการต้านทานโรควิบริโอซิสในกุ้ งขาวแวนนาไมระยะวัยรุ่น 
รวมทัง้การศกึษาผลในภาคสนาม 
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บทคัดย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะในการกักเก็บสารสกดัแอสตาแซนธินที่ได้จากเศษเหลือของกุ้ง

และตรวจสอบสมบัติของแอสตาแซนธินภายหลังผ่านกระบวนการกักเก็บ ด้วยวิธี coacervation โดยศึกษา
อตัราส่วนของอลัจิเนต : แอสตาแซนธิน (1:1, 1:2 และ 1:3 โดยน า้หนกั) และปริมาณไคโตซาน (ร้อยละ 0.5 และ 
ร้อยละ 1 โดยน า้หนักต่อปริมาตร) รวม 6 สิ่งทดลอง ส าหรับการเตรียมเม็ดบีด จากการทดลองพบว่า น า้หนัก 
ขนาด และร้อยละผลผลิตของเม็ดบีดแอสตาแซนธินในอัตราส่วนของอัลจิเนต : แอสตาแซนธินเท่ากับ 1:3  
หยดอิมัลชันลงในสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.0 (Asx3+C1.0) มีค่าเท่ากับ 44.97±8.50 
มิลลิกรัม  4.10±0.51 มิลลิ เมตร  และร้อยละ 88.01±2.30 ตามล าดับ  และมีค่ามากกว่าทุกชุดการทดลอง  
ค่าประสิทธิภาพในการกักเก็บ (%EE) ของเม็ดบีดแอสตาแซนธิน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p>0.05) โดยที่ประสิทธิภาพในการกักเก็บของเม็ดบีดแอสตาแซนธิน 
ในอัตราส่วนของอัลจิเนต : แอสตาแซนธินเท่ากับ 1:2 และไคโตซานร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1 โดยน า้หนักต่อ
ปริมาตร (Asx2+C0.5 และ Asx2+C1.0) มีค่าสูงสุด (ร้อยละ96±3.19 และร้อยละ  96±6.19) การทดสอบ
ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าการตรวจสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay ในเม็ดบีด
แอสตาแซนธินอัตราส่วนของอัลจิเนต: แอสตาแซนธินเท่ากับ 1:3 ในสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 
ร้อยละ 1.0 (Asx3+ C1.0) มีค่า % DPPH scavenging effect สูงสุด (ร้อยละ 88.93±3.10) ส่วนการตรวจสอบ
ด้วยวิธี FRAP assay พบว่าประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึน้เมื่ออัตราส่วนของแอสตาแซนธินเพิ่มขึน้  
ส าหรับการตรวจวัดลักษณะโครงสร้างของแอสตาแซนธินที่ถูกกักเก็บในเม็ดบีดพบว่าการใช้ไคโตซานที่ระดับ 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 เม็ดบีดมีลกัษณะทรงกลมมากกว่าเม็ดบีดที่ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 0.5  
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จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าชุดการทดลอง Asx3+ C1.0 มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ 
เสริมอาหาร 
ค าส าคัญ : กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, ประสิทธิภาพการกกัเก็บ, แอสตาแซนธิน  
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the encapsulation condition for astaxanthin from 

shrimp waste and investigate its properties after encapsulating by the coacervation method. The effects 
of alginate: astaxanthin ratio (1:1, 1:2, and 1:3, w/w) and chitosan content (0.5 and 1%, w/v)  
in 6 treatments were studied. The results showed that the astaxanthin bead prepared by the ratio of 
alginate and astaxanthin was 1:3, followed by dropping into the 1.0% chitosan solution (Asx3+C1.0) had 
the highest values of the weight, particle size, and yield production by 44.97±8.50 mg, 4.10±0.51 mm, 
and 88.01±2.30%, respectively. The encapsulation efficiency (%EE) of all astaxanthin beads did not 
significantly differ at a 95% confidence interval (p>0.05). However, the astaxanthin beads prepared by 
the ratio of alginate and astaxanthin was 1:2, followed by dropping into the 0.5 and 1.0% chitosan solution 
(Asx2+C0.5 and Asx2+C1.0) showed the highest %EE (96±3.19% and 96±6.19%, respectively). Based 
on DPPH radical scavenging assay for antioxidant activity determination, the astaxanthin beads 
prepared by the ratio of alginate and astaxanthin was 1:3, followed by dropping into the 1.0% chitosan 
solution (Asx3+C1.0) showed the strong % DPPH scavenging effect (88.93±3.10%). The FRAP assay 
showed that antioxidant activity increased with the increasing of astaxanthin. The structure of 
encapsulated astaxanthin under scanning electron microscopy found that the bead prepared with 1.0% 
chitosan solution had a more spherical shape than that of 0.5% chitosan solution. According to the result, 
the astaxanthin bead from Asx3+C 1.0 was able to be further developed as a dietary supplement. 

Keywords: Antioxidant activity, Encapsulation efficiency, Astaxanthin 
 

บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศผู้ ส่งออกกุ้ ง และผลิตภัณฑ์แปรรูปจากกุ้ งเป็นอันดับต้น  ๆ ของโลก 

ภาคอตุสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์กุ้ งได้มีการขยายตวัอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 2566 การสง่ออกกุ้ งแช่เย็น กุ้งแช่แข็ง
และผลิตภณัฑ์กุ้ งแปรรููป มีปริมาณการส่งออกรวม 131.17 พนัตนั คิดเป็นมูลูค่า 44,850.85 ล้านบาท (Office of 
Agricultural Economics, 2023) ท าให้เกิดเศษเหลือที่ไม่ต้องการจากกระบวนการผลิตเพิ่มมากขึน้ เช่น ส่วนหวั 
เปลือกและหาง โดยทัว่ไปเศษเหลือเหล่านีท้างภาคอุตสาหกรรมมกัก าจดัโดยการขายเป็นอาหารสตัว์ในราคาต ่า 
อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่า เศษเหลือจากกุ้ งประกอบไปด้วยองค์ประกอบที่มีคุณค่า  เช่น ไคติน (chitin)  
ไคโตซาน (chitosan) สารสกัดให้กลิ่นรสจากหวักุ้ งและแอสตาแซนธิน (astaxanthin) เป็นต้น (Handayani et al., 
2008; Haque et al., 2023) ดงันัน้เพื่อเป็นการเพิ่มมลูค่าและการน าเศษเหลือไปใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ การสกดั
แอสตาแซนธินโดยใช้เศษเหลือจากภาคอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์จากกุ้งจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ 
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เพราะในปัจจุบนัแอสตาแซนธินที่จ าหน่ายในท้องตลาดสว่นใหญ่ได้มาจากการสงัเคราะห์ ในขณะที่ความต้องการ
อาหารจากธรรมชาติของผู้บริโภคมีเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากผู้บริโภคมีความกังวลในด้านความปลอดภยัของสารที่ได้
จากการสังเคราะห์ ดังนัน้การสกัดสารที่ได้จากธรรมชาติจึงสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้ 
นอกจากนีแ้อสตาแซนธินมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ที่สามารถจบัและท าลายอนุมลูอิสระ
ที่ก่อให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ในร่างกาย โดยพบว่ามีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า  
เบต้า-แคโรทีน ประมาณ 10 เท่า และมีประสิทธิภาพสงูกว่าวิตามินอี ประมาณ 100 เท่า (Taksima et al., 2020) 
ท าให้ในปัจจบุนัแอสตาแซนธินได้รับความสนใจในการน าไปเสริมในผลิตภณัฑ์อาหารและเคร่ืองดื่ม อย่างไรก็ตาม
ปัญหาที่พบของแอสตาแซนธินในการประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร คือความไม่คงตัวต่อสภาวะแวดล้อม  
ทัง้ในระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา เช่น แสง ออกซิเจน  ความชืน้ สภาวะความเป็นกรด-ด่าง  
และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เป็นต้น (Wulandari et al., 2023) เนื่องจากลกัษณะโครงสร้างโมเลกลุของแอสตา
แซนธินที่มีความไม่อิ่มตัวสูงท าให้ เกิดการเสียสภาพได้ง่าย ดังนัน้ในการประยุกต์ใช้แอสตาแซนธิน  
ในผลิตภัณฑ์อาหาร  จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเพิ่มความคงตัวทางเคมี ทางกายภาพ หรือช่วยป้องกัน  
การเปลี่ยนแปลงจากสภาวะแวดล้อม การใช้เทคโนโลยีการกักเก็บ (encapsulation) เป็นอีกทางเลือกที่สามารถ
ช่วยป้องกันการเสื่อมสภาพจากสภาวะแวดล้อม นอกจากนีย้งัช่วยควบคุมอัตราการปลดปล่อยของสารออกจาก
แคปซูล และช่วยรักษาสมบตัิของสารภายในแคปซูลให้คงทนและมีประสิทธิภาพภายใต้สภาวะที่ก าหนด (Taksima 
et al., 2015) มีงานวิจัยที่ศึกษาความคงตัวของแอสตาแซนธินด้วยกระบวนการ coacervation ร่วมกับการใช้ 
ultrasonic atomizer ส าหรับการเตรียมเม็ดบีด และน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต พบว่ากระบวนการ 
coacervation ช่วยรักษาคุณสมบัติของแอสตาแซนธินและมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภณัฑ์อาหาร (Taksima et al., 2015) 

ดังนัน้งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการกักเก็บแอสตาแซนธินด้วยวิธี coacervation เพื่อเพิ่ม
ความคงตัวให้กับแอสตาแซนธินที่สกัดได้จากเศษเหลือของกุ้ งซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดบีดที่มี  
แอสตาแซนธิน ถกูกกัเก็บไว้ภายใน และตรวจสอบสมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของ
แอสตาแซนธินภายหลงัผ่านกระบวนการกกัเก็บ 

 

วิธีการด าเนินงาน 
1. การเตรียมวัตถุดิบและการสกัดสารสกัดหยาบแอสตาแซนธิน 

เศษเหลือของกุ้งที่ใช้ในการทดลองเป็นเศษเหลือของกุ้งขาว จากบริษัท ไทยยเูนี่ยน กรุ๊ป จ ากดั (มหาชน) 
อ าเภอมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร การเตรียมตัวอย่างเร่ิมจากการน าเศษเหลือของกุ้ ง มาล้างท าความสะอาด 
ด้วยน า้เปล่าจากนัน้น าไปบดหยาบด้วยเคร่ืองบดอาหารไฟฟ้า ท าการสกัดด้วยเคร่ือง Soxhlet apparatus โดยใช้
เปลือกกุ้ง 5 กรัม ผสมด้วยเอทานอลร้อยละ 95 เป็นตวัท าละลาย ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ท าการสกดัเป็นเวลา 5-8 
ชั่วโมง (20 รอบของการชะไขมันของตัวท าละลาย) สารที่สกัดได้น าไประเหยเอาตัวท าละลายออกโดยใช้  
เคร่ืองระเหยภายใต้สภาวะสญุญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความดนั 178 mbar และท าการเก็บในขวด 
ฝาเกลียวสีชาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป (ดัดแปลงจากวิธีของ 
Mezzomo et al., 2011) 
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2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกักเก็บแอสตาแซนธินท่ีสกัดได้จากเศษเหลือของกุ้ง 
การเตรียมอิมัลชันท าโดยการละลายอัลจิเนตที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 2 ละลายในน า้กลั่นโดย 

กวนผสมกันแช่ทิง้ไว้ 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามาผสมกับแอสตาแซนธินในอัตราส่วน
ของอลัจิเนต : แอสตาแซนธินเท่ากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 (โดยน า้หนกั) ผสมแอสตาแซนธินกับน า้มนัร าข้าวปริมาณ
ร้อยละ 25 โดยน า้หนักของอัลจิเนต ป่ันผสมด้วยเคร่ืองป่ันผสมความเร็วสูง (ยี่ห้อ lka รุ่น T25 basic) เป็นเวลา  
15 นาที ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เพื่อท าให้ได้อิมลัชนั (ดดัแปลงจากวิธีของ Valenzuela et al., 2014 และ 
Gomez-Estaca et al., 2016) 

การเตรียมสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1 โดยละลายไคโตซาน 
ในกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 65 มิลลิลิตร จากนัน้น าสารละลายไคโตซานผสมกับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 35 มิลลิลิตร เพื่อเตรียมเป็น coagulation fluid โดยสารละลาย 
ไคโตซานและแคลเซียมคลอไรด์ถูกน ามาผสมกันก่อนใช้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง (ดดัแปลงจากวิธีของ Taksima et al., 
2015) จากนัน้ท าการหยดอิมลัชนัโดยใช้ syringe ลงมาเป็นเม็ดบีด (แคปซูล) ที่ท าการรองรับด้วยบีกเกอร์ที่บรรจุ 
coagulation fluid ภายใต้สภาวะการกวนเป็นเวลา 60 นาที น าเม็ดบีดมาแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยท าการกวนผสมเป็นเวลา 30 นาที จึงน าเม็ดบีดมาล้างด้วยน า้กลั่น กรองเม็ดบีด 
ออกจากสารละลาย แล้วเก็บเม็ดบีดในขวดสีชาส าหรับเก็บตวัอย่าง ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อรอการวิเคราะห์คณุภาพต่อไป 
3. การวิเคราะห์คุณภาพของเม็ดบีด 

3.1 การวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตของเม็ดบีดหลงัผ่านกระบวนการกกัเก็บ 

ปริมาณร้อยละผลผลิตของเม็ดบีด (% Yield) ที่ได้สามารถค านวณได้จากน า้หนักของเม็ดบีด 
ที่ได้เปรียบเทียบกบัน า้หนกัของสารละลายตัง้ต้นดงัสมการที่ (1) 

 

             ร้อยละของผลผลิต =              น า้หนกัของเม็ดบีดที่ได้           × 100  (1) 
                    (%Yield)             น า้หนกัของสารละลายเร่ิมต้น 
 

3.2 การวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบีด 
การวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบีดโดยใช้ Vernier calipers ท าโดยการสุ่มเม็ดบีดมา 30 เม็ด แล้วท า

การวดัเส้นผ่านศนูย์กลางจากขอบด้านยาวของเม็ดบีด จากนัน้น ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยขนาดของเม็ดบีดที่ได้ 
3.3 การวิเคราะห์น า้หนกัของเม็ดบีด 

การวิเคราะห์น า้หนักของเม็ดบีดโดยใช้เคร่ืองชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง ท าโดยการสุ่มเม็ดบีดมา  
30 เม็ด แล้วท าการชัง่น า้หนกัของเม็ดบีดทีละเม็ด จากนัน้น ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยน า้หนกัของเม็ดบีดที่ได้ 

3.4 การวดัสีของเม็ดบีดด้วย Colorimeter  
น าเม็ดบีดของสารสกัดจากเปลือกกุ้ งมาวดัสีด้วยเคร่ือง Colorimeter รายงานค่าในระบบ CIE L* 

a* และ b* โดยค่า L* คือค่าความสว่าง a* คือ ค่าสีเขียว-สีแดง โดยค่าติดลบให้ค่าสีเขียว ค่าเป็นบวกให้ค่าสีแดง 
สว่น b* คือค่าสีน า้เงิน-สีเหลือง โดยค่าติดลบให้ค่าสีน า้เงิน ค่าเป็นบวกให้ค่าสีเหลือง 
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3.5 การตรวจวดัประสิทธิภาพในการกกัเก็บ 
ประสิทธิภาพในการกักเก็บ (encapsulation efficiency, EE) คือร้อยละของแอสตาแซนธินที่ถูก 

กักเก็บไว้ในเม็ดบีด โดยการวัดปริมาณของแอสตาแซนธินที่อยู่บนผิวของเม็ดบีดด้วยการใช้กระดาษกรอง 
(Whatman เบอร์ 1) ในการดูดซับสารที่อยู่บนผิวของเม็ดบีด จากนัน้ท าให้แห้งด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศา-
เซลเซียส จนกระทั่งมีน า้หนักคงที่ค านวณร้อยละของ EE ได้ตามสมการที่ (2) เป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Chan 
(2011) 

EE (ร้อยละ) = 
(น า้หนกัของแอสตาแซนธินเร่ิมต้น -น า้หนกัของแอสตาแซนธินที่อยู่บนผวิของเม็ดบีด)

น า้หนกัของแอสตาแซนธินเร่ิมต้น
  × 100  (2) 

 

3.6 ทดสอบสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระการทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay 
การทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay เป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Nayak et al. 

(2015) โดยเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-l-1-picrylhydrazil) ความเข้มข้น 70 µM ในเมทานอล ปิเปตต์              
สารตวัอย่าง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลอง จากนัน้เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 3.9 มิลลิลิตร เขย่า
ให้เข้ากัน ทิง้ไว้ในที่มืด 30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 nm ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer 
เทียบกบัสารละลายแบลงค์ (Blank: ใช้เมทานอลแทนสารตวัอย่าง) บนัทกึค่าการดดูกลืนแสง (Absorbance, Abs) 
(Asample) รายงานผลเป็น DPPH scavenging effect (%) โดยค านวนจากสมการ (3) 

 

DPPH scavenging effect (%) = [(Acontrol – Asample) / Acontrol] x 100   (3) 
เม่ือ  Acontrol = ค่าการดดูกลืนแสงของ DPPH;   Asample  = ค่าการดดูกลืนแสงของสารสกดั  

 

3.7 ทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของไมโครแคปซูล ด้วยวิธี FRAP assay  
การทดสอบด้วยวิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant power) assay เป็นวิธีที่อ้างอิงมาจาก 

Barros et al. (2012) โดยเตรียมสารละลาย Ferric chloride solution โดยผสมสารละลาย acetate buffer pH 3.6 
ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร  25 มิลลิลิตร กับ Ferric chloride solution ความเข้มข้น 20 mM ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร  และสารละลาย TPTZ (2,4,6-Tris (2-pyridyl)-1,3,5-triazine) ความเข้มข้น 10 mM ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร ให้เข้ากัน ก่อนใช้น าไปอุ่นที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ในอ่างน า้ควบคมุอุณหภูมิ ท าการ
ทดสอบโดยปิเปตต์ตัวอย่าง ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย TPTZ ปริมาตร 2.85 
มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน  30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer  
ที่ความยาวคลื่น 593 nm (Blank: ใช้ เมทานอลแทนสารละลายตวัอย่าง) บนัทกึค่าการดดูกลืนแสง (Absorbance, 
Abs) วิเคราะห์หาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ Ascorbic acid (AsE) เป็นกราฟมาตรฐาน และ
รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมลูของ Ascorbic acid ต่อตวัอย่าง 1 กรัม (mg AsE/ตวัอย่าง 1 กรัม)  

3.8 ศกึษาขนาดและลกัษณะโครงสร้างของแอสตาแซนธินที่ถกูกกัเก็บ 
น าเม็ดบีดของสารสกัดจากเปลือกกุ้ งมาส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope; SEM) โดยส่งวิเคราะห์ ณ ศูนย์เคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัศิลปากร 
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4.การประเมินผลทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยเทคนิค 

ANOVA (analysis of variance) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย           
โดย Duncan’s multiple range test (DMRT) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

 

ผลการด าเนินงาน 
1. น า้หนัก ขนาด และปริมาณร้อยละผลผลิตของเม็ดบีด 

จากการศึกษาหาน า้หนัก ขนาด และปริมาณร้อยละผลผลิตของเม็ดบีดที่ได้จากกระบวนการกักเก็บ  
สารแอสตาแซนธิน (Table 1) โดยใช้ตัวอย่าง 6 ชุด คือ อัลจิเนต : แอสตาแซนธิน เท่ากับ 1:1, 1:2 และ 1:3  
(โดยน า้หนัก) แช่ในสารละลายไคโตซานร้อยละ 0.5 (โดยน า้หนักต่อปริมาตร)  (Asx1+C0.5, Asx2+C0.5, 
Asx3+C0.5) และอลัจิเนต:แอสตาแซนธินเท่ากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 (โดยน า้หนกั) แช่ในสารละลายไคโตซานร้อย
ละ 1.0 (โดยน า้หนักต่อปริมาตร) (Asx1+C1.0, Asx2+C1.0, Asx3+C1.0) พบว่า น า้หนักและขนาดของเม็ดบีด 
ที่ได้จากกระบวนการกักเก็บมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะที่ร้อยละปริมาณ
ผลผลิตของทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยตัวอย่าง Asx3+C1.0  
มีน า้หนัก ขนาด และปริมาณผลผลิตมากกว่าทุกตัวอย่าง โดยมีปริมาณน า้หนกัเท่ากับ 44.97 มิลลิกรัม มีขนาด
เท่ากบั 4.10 มิลลิเมตร และมีค่าปริมาณร้อยละผลผลิตเท่ากบั 88.01  
 

Table 1 Weight, particle size and yield of astaxanthin bead using different ratio of alginate: astaxanthin 
and chitosan concentration. 

Each treatment uses different ratio of alginate: astaxanthin as 1:1, 1:2, and 1:3 (w/w) (Asx1, Asx2, and Asx3, respectively) and 
concentration of chitosan as 0.5 and 1.0% (w/v) (C0.5 and C1.0, respectively). Values are presented as the means of three 
replicates ± standard error. Values in same column followed by different small letters denote significant differences (p<0.05). NS 
is no significant differences (p>0.05). 

 
 
 

Treatment Weight (mg) Particle size (mm) Yield
(ns) (%) 

Asx1+C0.5 24.17
d
 ± 1.49 3.33

b
 ± 0.19 84.95 ± 2.27 

Asx2+C0.5 23.99
d
 ± 3.23 3.49

b
 ± 0.38 87.28 ± 1.82 

Asx3+ C0.5 25.67
d
 ± 3.51 3.36

b
 ± 0.27 86.09 ± 3.52 

Asx1+C1.0 33.51
c
 ± 2.36 3.31

b
 ± 0.10 86.68 ± 8.40 

Asx2+C1.0 41.33
b
 ± 3.48 4.04

a
 ± 0.42 87.01 ± 4.04 

Asx3+C1.0 44.97
a
 ± 8.50 4.10

a
 ± 0.51 88.01 ± 2.30 
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2. การวัดค่าสีของเม็ดบีด 
คุณลักษณะด้านสีของผลิตภัณฑ์เป็นดัชนีบ่งชีด้้านคุณภาพที่ส าคัญต่อการยอมรับขอบผู้บริโภค              

โดยการศึกษาครัง้นีไ้ด้น าเม็ดบีดที่ได้จากกระบวนการกักเก็บสารแอสตาแซนธินจากเศษเหลือของกุ้ ง มาวัดค่าสี
ด้วยเคร่ือง Colorimeter และรายงานค่าในระบบ CIE L* a* และ b* โดยค่า L* คือค่าความสว่าง a* คือ ค่าสีเขียว–
แดง โดยค่าติดลบให้เป็นค่าสีเขียว ค่าบวกให้เป็นค่าสีแดง สว่น b* คือ ค่าสีน า้เงิน–เหลือง โดยค่าติดลบให้เป็นค่าสี
น า้เงิน ค่าบวกให้เป็นค่าสีเหลือง ซึ่งเมื่อท าการท าการเปรียบเทียบสีของเม็ดบีด พบว่าทุกตัวอย่าง มีค่า L* อยู่
ระหว่าง 48.40-53.20 มีค่า a* อยู่ระหว่าง 27.34-35.71 ซึ่งมีค่าเป็นบวกแสดงถึงค่าของสีแดง และมีค่า b* อยู่
ระหว่าง 28.49-34.07 ซึ่งมีค่าเป็นบวกแสดงถึงค่าของสีเหลือง (Table 2) โดยมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) 

 
Table 2 Color of astaxanthin bead using different ratio of alginate: astaxanthin and chitosan 
concentration. 

Each treatment uses different ratio of alginate: astaxanthin as 1:1, 1:2, and 1:3 (w/w) (Asx1, Asx2, and Asx3, respectively) and 
concentration of chitosan as 0.5 and 1.0% (w/v) (C0.5 and C1.0, respectively). Values are presented as the means of three 
replicates ± standard error. Values in same column followed by different small letters denote significant differences (p<0.05). 

 
3. ประสิทธิภาพในการกักเก็บของเม็ดบีด  

การศึกษาประสิทธิภาพของการกักเก็บมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงความสามารถของสารเคลือบ  
ในการรักษาสมบตัิต่างๆ ของสารส าคญัที่ถูกกักเก็บไว้ภายในเม็ดบีดทัง้นีเ้พื่อเป็นประโยชน์ในการเลือกสารเคลือบ
ที่ใช้ในกระบวนการกักเก็บได้อย่างเหมาะสม จาก Figure 1 พบว่าประสิทธิภาพของการกกัเก็บสารแอสตาแซนธิน 
จากเศษเหลือของกุ้ งที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ ของแอสตาแซนธินและไคโตซานมีค่าประสิทธิภาพการกักเก็บอยู่
ระหว่างร้อยละ 90-96 โดยทุกตวัอย่างไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ  
95 (p>0.05) 

 

Treatment 
Color 

L* a* b* 

Asx1+C0.5 53.20
a
 ± 0.09 30.11

e
 ± 0.14 28.49

d
 ± 0.07 

Asx2+C0.5 49.02
e
 ± 0.07 34.80

b
 ± 0.12 32.94

b
 ± 0.05 

Asx3+C0.5 48.40
f
 ± 0.11 35.71

a
 ± 0.19 32.40

b
 ± 0.24 

Asx1+C1.0 52.05
b
 ± 0.40 27.34

f
 ± 0.62 25.81

e
 ± 0.70 

Asx2+C1.0 50.36
d
 ± 0.24 32.46

d
 ± 0.08 31.17

c
 ± 0.11 

Asx3+C1.0 51.38
c
 ± 0.11 34.11

c
 ± 0.20 34.07

a
 ± 0.32 
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4. ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของแอสตาแซนธิน  
การทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay โดยใช้เม็ดบีด

ที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ ของแอสตาแซนธิน และไคโตซาน แล้วน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 nm 
เพื่อหาปริมาณร้อยละการยงัยัง้อนุมลูอิสระของเม็ดบีด พบว่าเมื่อความเข้มข้นของแอสตาแซนธิน และไคโตซาน
เพิ่มขึน้ เม็ดบีดจะมีฤทธ์ิในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สูงขึน้ ซึ่งรายงานเป็นค่า DPPH scavenging effect  
(% Inhibition) โดยเม็ดบีด Asx3+C1.0 มีค่า DPPH scavenging effect เท่ากับร้อยละ 88.93 ซึ่งสูงกว่าเม็ดบีด 
ทุกตวัอย่าง (Table 3) ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ ค่า FRAP เพื่อหาฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระของ
แอสตาแซนธินที่ถกูกักเก็บ พบว่า ตวัอย่าง Asx1+C0.5, Asx2+C0.5 และ Asx3+C0.5 มีค่า FRAP เท่ากบั 13.22 

32.74 และ 51.85 ug AsE/ตวัอย่าง 1 กรัม ตามล าดบั และตวัอย่าง Asx1+C1.0, Asx2+C1.0 และ Asx3+C1.0 
มีค่า FRAP เท่ากับ 13.57, 31.24 และ 56.22 ug AsE/ตัวอย่าง 1 กรัม ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อปริมาณ
แอสตาแซนธินเพิ่มขึน้ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระจะเพิ่มขึน้ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 Encapsulation efficiency of astaxanthin bead using different ratio of alginate: astaxanthin (1:1, 
1:2, and 1:3, w/w) (Asx1, Asx2, and Asx3, respectively) and chitosan concentration (0.5 and 1.0%, w/v) 
(C0.5 and C1.0, respectively). Values are presented as the means of three replicates ± standard error. 
ns is no significant differences (p>0.05). 
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Table 3 Encapsulation efficiency of astaxanthin bead using different ratio of alginate: astaxanthin and 
chitosan concentration. 

Each treatment uses different ratio of alginate: astaxanthin as 1:1, 1:2, and 1:3 (w/w) (Asx1, Asx2, and Asx3, respectively) and 
concentration of chitosan as 0.5 and 1.0% (w/v) (C0.5 and C1.0, respectively). Values are presented as the means of three 
replicates ± standard error. Values in same column followed by different small letters denote significant differences (p<0.05). 

 
5. ขนาดและลักษณะโครงสร้างของเม็ดบีดที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ของแอสตาแซนธินและไคโตซาน 

ในการศึกษาขนาดและโครงสร้างของเม็ดบีดครัง้นีไ้ด้น ากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope; SEM)  มาใช้ในการศึกษาลักษณะสัณฐานของวัสดุในระดับจุลภาค  
โดยลักษณะภายนอกที่เหมาะสมของเม็ดบีดควรมีพืน้ผิวที่เรียบ ไม่ยุบ ไม่หดตัว ไม่ควรมีรอยแตก รอยร้าว  
เพราะจะท าให้เกิดการกักเก็บสารสกัดได้ไม่ดี (Ratanasiriwat et. al., 2018) จาก Figure 2 (a-f) คือภาพเม็ดบีด 
ที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และส่องดลูกัษณะโครงสร้างภายนอกด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด ซึ่งผลการวิเคราะห์ลกัษณะของเม็ดบีดที่ได้พบว่าเม็ดบีดในทุกตัวอย่างมีโครงสร้างพืน้ผิวขรุขระ 
และมีลกัษณะรูปร่างทรงกลม 

 
 
 
 
 

Treatment 
DPPH scavenging effect  

(% Inhibition) 
FRAP Values 
(ug AsE/1 g) 

Asx1+ C 0.5 65.86c ±2.07 13.22d ± 0.78 
Asx2+ C 0.5 83.53ab ±3.93 32.74c ± 1.39 
Asx3+ C 0.5 85.43a ±2.46 51.85b ± 0.67 
Asx1+ C 1.0 67.88bc ±0.84 13.57d ± 0.60 
Asx2+ C 1.0 86.37a ±3.14 31.24c ± 1.25 
Asx3+ C 1.0 88.93a ±3.10 56.22a ± 1.10 
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Figure 2 The structure of astaxanthin bead under scanning electron microscopy. Each treatment uses 
different ratio of alginate: astaxanthin as 1:1, 1:2, and 1:3 (w/w) (Asx1, Asx2, and Asx3, respectively) and 
chitosan concentration (0.5 and 1.0%, w/v) (C0.5 and C1.0, respectively). (a) Asx1+C0.5, (b) Asx2+C0.5, 
(c) Asx3+C0.5, (d) Asx1+C1.0, (e) Asx2+C1.0, and (f) Asx3+C1.0. 
 
วิจารณ์ผลการด าเนินงาน 

การกักเก็บสารสกัดแอสตาแซนธินจากเศษเหลือของกุ้ ง พบว่า น า้หนักและขนาดของเม็ดบีดของ  
ทุกตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยกลุ่มตัวอย่าง อัลจิเนต : แอสตาแซนธิน (1:1, 1:2 และ 1:3 
โดยน า้หนัก) ที่แช่ในสารละลาย ไคโตซานร้อยละ 1.0 (โดยน า้หนักต่อปริมาตร) มีน า้หนัก และขนาดมากกว่า 
กลุ่มตัวอย่าง อัลจิเนต : แอสตาแซนธิน (1:1, 1:2 และ 1:3 โดยน า้หนัก) ที่แช่ในสารละลายไคโตซานร้อยละ 0.5 

a 

b 

c 

d 

e 

f 
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(โดยน า้หนักต่อปริมาตร (Table 1) แสดงให้เห็นว่าสภาวะการใช้อัลจิเนตร่วมกับไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น
แตกต่างกนัค่าน า้หนกัและขนาดของเม็ดบีดจะมากขึน้เม่ือความเข้มข้นของไคโตซานเพิ่มขึน้ ดงันัน้อาจกลา่วได้ว่า
น า้หนกัสทุธิของเม็ดบีดที่ได้จากกระบวนการกักเก็บสารขึน้อยู่กบัความเข้มข้นของไคโตซาน เมื่อความเข้มข้นของ
ไคโตซานสงูขึน้จะได้น า้หนกัของเม็ดบีดสงูขึน้ โดยที่ตวัอย่าง Asx3+C1.0 มีค่าน า้หนกั ขนาด และปริมาณร้อยละ
ผลผลิตมีค่าสงูที่สดุ คือ 44.97 มิลลิกรัม 4.10 มิลลิเมตร และร้อยละ 88.01 จากตารางที่ 2 แสดงค่าสีของเม็ดบีด 
ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ของแอสตาแซนธินและไคโตซาน พบว่าตัวอย่างเม็ดบีดที่ได้ในทุกตัวอย่างมีสีส้ม 
อมเหลือง โดยมีค่า a* (ค่าสีแดง) และ b* (ค่าสีเหลือง) เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณอัตราส่วนของแอสตาแซนธินเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากแอสตาแซนธินเป็นสารรงควตัถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีสีชมพถูึงแดง ส้ม และจดัเป็นสารสีในกลุ่มแซนโทฟิลล์ 
จึงส่งผลให้สีของเม็ดบีดที่ได้มีสีส้ม ทัง้นีค้่าความแตกต่างของสีทัง้หมดของตัวอย่างเม็ดบีดมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

การศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัดแอสตาแซนธินของเม็ดบีด พบว่าในทุกตัวอย่างมีค่าอยู่
ในช่วงระหว่างร้อยละ 90 – 96 (Figure 1) ซึ่งจากผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pasparakis and 
Bouropoulos (2006) ที่ได้ศึกษาการกักเก็บสารโดยใช้แคลเซียมอลัจิเนต และแคลเซียมอลัจิเนตร่วมกับไคโตซาน
ซึง่พบว่าประสิทธิภาพของการกกัเก็บสารนัน้มีค่าสงูมากกว่าร้อยละ 80 และงานวิจยัของ Chan (2011) ที่ได้ศกึษา
การกักเก็บน า้มันให้อยู่ในรูปของเม็ดบีดโดยใช้สารเคลือบ คือแคลเซียมอัลจิเนต ซึ่งจากการวิจัยพบว่าผลของ
ประสิทธิภาพของการกักเก็บน า้มันสงูถึงร้อยละ 90 จากผลการทดลองอาจกล่าวได้ว่า เมื่อมีการใช้ความเข้มข้น
ของสารเคลือบที่เพิ่มขึน้จะส่งผลต่อประสิทธิภาพต่อการกักเก็บสารที่สูงขึน้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Li et al. 
(2002) ที่ได้ศึกษาการกักเก็บสารโดยใช้สารเคลือบ คือไคโตซานและอลัจิเนต พบว่าเมื่อมีการใช้ความเข้มข้นของ
ไคโตซานที่ระดบัสงูขึน้จะสง่ผลให้ประสิทธิภาพของการกกัเก็บสารสงูขึน้ด้วย โดยเม่ือใช้ความเข้มข้นของไคโตซาน
สูงสุดที่ระดับร้อยละ 1 โดยน า้หนักต่อปริมาตร พบว่าได้ประสิทธิภาพของการกักเก็บสารสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 
84.13 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแอสตาแซนธินจากเศษเหลือของกุ้ งหลงัผ่านการกักเก็บ 
ในระดับความเข้มข้นของแอสตาแซนธินต่าง ๆ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay และ วิธี FRAP assay 
พบว่าประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันของแอสตาแซนธินในเม็ดบีดมีค่าการต้านออกซิเดชันเพิ่มขึ น้  
เม่ือความเข้มข้นของแอสตาแซนธินเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) และ
เมื่อเปรียบเทียบผลของระดับความเข้มข้นของสารไคโตซานที่ใช้พบว่าค่าประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันของ
แอสตาแซนธินในเม็ดบีดสูงขึน้เมื่อใช้ระดับความเข้มข้นของไคโตซานมากขึน้ จากการวิเคราะห์สมบัติการต้าน
ออกซิเดชนัของสารแอสตาแซนธินโดยใช้วิธี DPPH มีผลสอดคล้องกบังานวิจยัของ Wang et al. (2012) ที่ได้ศกึษา
การสกัดสารแอนตาแซนธินจากสาหร่าย Haematococus pluvialis ด้วยเทคนิค Supercritical fluid extraction 
และทดสอบสมบตัิการต้านออกซิเดชนัของสารแอนตาแซนธินในน า้มนัดอกทานตะวนั พบว่าประสิทธิภาพการต้าน
ออกซิเดชันของสารตัวอย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึน้เมื่อปริมาณของสารตัวอย่างเพิ่มสูงขึน้โดยจะมีผลต่อ  
การยบัยัง้การสร้างไฮโดรเปอร์ออกไซด์ได้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้  
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การศึกษาลกัษณะโครงสร้างภายนอกของเม็ดบีด ได้น ากล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดมาใช้
ในการสงัเกต ซึ่งคณุสมบตัิที่เหมาะสมของลกัษณะภายนอกของเม็ดบีดควรมีพืน้ผิวที่เรียบ ไม่ยุบ ไม่หดตวั และมี
ลกัษณะที่กลม จากผลการทดลองพบว่าเม็ดบีดมีลกัษณะที่ขรุขระมากเนื่องจากการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบสอ่งกราดมีข้อจ ากดัที่ว่าตวัอย่างที่ใช้สอ่งต้องท าแห้ง (Taksima et al., 2015) ซึง่ผลการวิเคราะห์ลกัษณะของ
เม็ดบีดโดยการเปรียบเทียบจากความเข้มข้นของไคโตซานที่ระดบัต่าง ๆ พบว่าการใช้ไคโตซานที่ระดบัความเข้มข้น
ร้อยละ 1 เม็ดบีดมีลกัษณะทรงกลมมากกว่าเม็ดบีดที่ใช้ไคโตซานที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าการใช้ ความเข้มข้นของไคโตซานที่สงูขึน้สง่ผลต่อการท าปฏิกิริยากับสารอลัจิเนตได้มากขึน้ ท าให้กระบวนการ
กักเก็บสารเกิดขึน้ได้อย่างสมบูรณ์ ผลของการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pasparakis and Bouropoulos 
(2006) ที่ได้ศกึษาการกกัเก็บสารโดยการใช้แคลเซียมอลัจิเนตและแคลเซียมอลัจิเนตร่วมกบัไคโตซานได้ผลิตภณัฑ์
ในรูปแบบของเม็ดบีดซึ่งผลการวิเคราะห์ลักษณะของเม็ดบีดที่ได้ พบว่าลักษณะของเม็ดบีดมีรูปร่างทรงกลม  
ผลการศกึษาสรุปได้ว่า การกกัเก็บแอสตาแซนธินที่สกดัได้จากเศษเหลือของกุ้ งด้วยวิธีโคอะเซอเวชนัโดยมีอลัจิเนต
ร่วมกับไคโตซานเป็นสารห่อหุ้ม พบว่าประสิทธิภาพการกักเก็บของเม็ดบีดทกุชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทัง้นีแ้อสตาแซนธินที่ถูกห่อหุ้มภายในเม็ดบีดมีประสิทธิภาพการต้านอนุมลูอิสระได้ดี 
โดยจากการทดสอบโดย วิ ธี  DPPH radical scavenging assay และ  FRAP assay พบว่า  Asx3+C1.0 มี
ความสามารถรักษาสมบัติการต้านออกซิเดชันของสารแอสตาแซนธินได้ดีที่สุด สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหารได้ 

 

ข้อเสนอแนะและการน าไปใช้ประโยชน์  
การประยกุต์ใช้สารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติในผลิตภณัฑ์อาหารควรมีการปอ้งกนัการเปลี่ยนแปลง 

เพื่อช่วยรักษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระภายใต้สภาวะการแปรรูปและการเก็บรักษาอาหาร ดังนัน้ ควรมี
การศึกษาการเพิ่มความคงตวัของแอสตาแซนธินที่สภาวะต่าง ๆ ให้มีความเหมาะสมส าหรับการน าไปประยกุต์ใช้      
ในผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อเป็นการเพิ่มทางเลือกใหม่ให้กบัผู้บริโภค 
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บทคัดย่อ  
ศึกษาผลกระทบทางเศรษฐกิจของประมงผีจากลอบปูแบบพับได้บริเวณหน่วยสาธิตการเลีย้งสัตว์น า้

ภายในอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ ตัง้แต่วนัที่ 25 มกราคม – 17 มีนาคม 2564 จากลอบปทูัง้หมด 42 ลกู พบว่า
เมื่อลอบปสูญูเสียการควบคมุจากชาวประมงและจมอยู่ในทะเลมีโอกาสที่ลอบปเูกิดการดกัจบัสตัว์น า้ได้มากกว่า
โอกาสที่ลอบปไูม่ดกัจบัสตัว์น า้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยมีสดัสว่นของลอบปทูี่เกิดประมงผี 33 ลกู (78.57%) 
และไม่เกิดประมงผี 9 ลูก (21.43%) ซึ่งลอบปูที่เกิดประมงผีสามารถดักจับสตัว์น า้ได้ทัง้หมด 11 ชนิด (60 ตัว) 
แบ่งเป็นสัตว์น า้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 52 ตัว (86.67%) และเป็นสัตว์น า้ที่ไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 8 ตัว 
(13.33%) โดยสัตว์น า้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจชนิดเด่นที่พบ  คือ ปูม้า (Portunus pelagicus) ปูใบ้ก้ามด า 
(Myomenippe hardwickii) และปลาเก๋าดอกแดง (Epinephelus coioides)  มูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐกิจ
ทัง้สิน้ 591.46 บาท ผลการศึกษาครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่าการประมงผีมีผลกระทบทางเศรษฐกิจอย่างมีนยัส าคญั ต่อการ
จดัการประมงอย่างยัง่ยืน ดงันัน้ จึงควรท าการประมงอย่างระมดัระวังในช่วงฤดมูรสมุ และการเพิ่มขนาดตาอวน
เพื่อเพิ่มโอกาสหลดุรอดของสตัว์น า้เม่ือหลดุเข้าลอบจากการประมงผี  
ค าส าคัญ: ประมงผี, ลอบป,ู ปมู้า, อ่าวคุ้งกระเบน, จงัหวดัจนัทบรีุ 
 

Abstract  
The study investigated the impact of ghost fishing from a collapsible crab trap in Kung Krabaen 

Bay, Chanthaburi Province. The study period was from 25 January to 17 March 2021. Throughout the 52 
days of the experiment, the lost crab trap was more likely to trap aquatic animals than the crab trap that 

mailto:benjamas@buu.ac.th
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could not trap aquatic animals (p < 0.05). Of the 33 traps, 78.57% were capable of ghost fishing, while 
21.43% were not. The ghost fishing traps caught 11 different species (60 individuals), with 52 individuals 
(86.67%) classified as market species and 8 individuals (13.33%) as non-market species. The 
predominant aquatic animals caught were blue swimming crab (Portunus pelagicus), stone crab 
(Myomenippe hardwickii), and orange-spotted grouper (Epinephelus coioides). The estimated economic 
loss was 591.46 Baht (98.85 Baht/trap/year). The results of this study indicate that ghost fishing has           
a significant economic impact and towards sustainable fisheries management. Therefore, fishing should 
be done carefully during the monsoon season and increasing the size of the nets to increase the chances 
of escaping aquatic animals when they escape from ghost fishing. 
Keywords: Ghost fishing, Collapsible crab trap, Blue Swimming Crab, Kung Krabaen Bay, Chanthaburi 
 

บทน า 
การประมงผี (Ghost fishing) คือ การที่เคร่ืองมือประมงเกิดการสูญเสียการควบคุมจากชาวประมง 

(Without human control) แล้วท าให้เคร่ืองมือประมงเหล่านัน้หลุดสูญหายไปในทะเล (Lost fishing gears) แต่
ยงัคงจบัสตัว์น า้ได้อยู่อย่างต่อเนื่องและหลากหลายชนิดขึน้อยู่กับว่าจะเป็นเคร่ืองมือประเภทใด เช่น ลอบ ตาข่าย 
เชือก ทุ่น หรือ กับดักต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งสาเหตุของการสูญเสียการควบคุมนัน้อาจมาจากหลายสาเหตุ อาทิเช่น 
สภาพอากาศแปรปรวนมาก เคร่ืองยนต์ของเรือช ารุด เกิดอุบตัิเหตเุรือชนกัน หรือแม้กระทัง่การท าลายโดยฉลาม 
เป็นต้น ผลกระทบของการเกิดประมงผีต่อทรัพยากรทางทะเล อาทิเช่น เป็นการสญูเสียมลูค่าของสัตว์น า้เศรษฐกิจ 
สตัว์น า้ที่เป็นผลพลอยได้ และรวมถึงสตัว์น า้ที่ได้รับการคุ้มครองหรือใกล้สญูพนัธุ์ เป็นต้น (Matsuoka et al., 2005; 
Al-Masroori et al., 2009; Stelfox et al., 2014, Wilcox et al., 2015; Goodman, 2020; Hodgson, 2022) จาก
การศึกษาการเกิดประมงผีจากลอบปแูบบพบัได้บริเวณอ่าวศรีราชา จงัหวดัชลบุรี โดย Putsa et al. (2016) พบว่า 
สามารถจับสตัว์น า้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ 381 ตัว (69%) และเป็นสตัว์น า้ที่ไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 171 ตัว 
(31%) จะเห็นได้ว่าในการเกิดประมงผีนัน้จะมีสัตว์ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจเข้ามาและท าให้สูญเสียมูลค่าทาง
เศรษฐกิจโดยเปลา่ประโยชน์ 

ปูม้า (Swimming crabs) อาศัยอยู่ในน า้ที่มีความลึกไม่เกิน 30 เมตร (Thiansongrasami, 2008) ปูม้า
นับว่าเป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจของประเทศไทยที่มีความต้องการของตลาดสงูและมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทุกปี ส าหรับ
เนือ้ปมู้าแกะในท้องตลาดมีราคาแตกต่างกนัไปตามคณุภาพของเนือ้และฤดกูาล เช่น เนือ้ก้อนจะขายได้ถึงกิโลกรัม
ละ 1,100 - 1,200 บาท เนือ้ขาวกิโลกรัมละ 600 - 800 บาท เนือ้ขากิโลกรัมละ 500 - 600 บาท และเนือ้ก้าม
กิโลกรัม ละ 500 - 600 บาท (Lohalaksnadech et al., 2022) ปัญหาการลดลงของทรัพยากรปมู้า โดย พ.ศ. 2559 
ปมู้ามีผลผลิต 31,152 ตนั จดัเป็นล าดบั 4 ของโลก รองจากจีน อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ (FAO, 2018) แต่ผลผลิต
มีแนวโน้มลดลง เช่นในปี พ.ศ. 2564 จากจ านวน 36,305 ตัน ลดลงมาเหลือเพียง 23,920 ตัน ใน พ.ศ. 2553 
(FAO, 2013) ซึ่งหากแนวโน้มผลผลิตเป็นเช่นนีอ้ีกต่อไปก็จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อชาวประมงขนาดเล็ก 
เนื่องจากผลผลิตปมู้าในประเทศส่วนใหญ่ได้รับจากกลุ่มชาวประมงขนาดเล็ก ในประเทศไทยนัน้มีการท าประมง    
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ปูม้าได้ทั่วไปในบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยและอันดามัน โดย Department of Fisheries (2021) ได้จัดท าสถิติการ
ประมงของประเทศไทยและรายงานว่าปริมาณการจับปูม้า (Catch) จากบริเวณอ่าวไทยและมหาสมุทรอินเดีย
เท่ากับ 28,544 และ 7,701 ตัน ตามล าดับ คิดเป็นมูลค่า (Value) เท่ากับ 5,300,176 และ 1,462,752  บาท 
ตามล าดบั โดยปริมาณปทูี่จบัได้ในจงัหวดัจนัทบรีุเท่ากบั 1,111 ตนั   

จากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าประมงผีท าให้เกิดความสญูเสียทางเศรษฐกิจในหลายพืน้ที่ อาทิเช่น การศกึษา
ประมงผีจากลอบปแูบบพบัได้บริเวณอ่าวศรีราชา จงัหวดัชลบุรี สามารถจบัได้ทัง้สตัว์น า้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ
และไม่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจซึ่งมีมลูค่าการสญูเสียทางเศรษฐกิจประมาณ 1,982 บาท (Putsa et al., 2016) และ 
การศึกษาการเกิดประมงผีจากลอบปูม้ากลมแบบพบัได้บริเวณเขตอนุรักษ์พันธุ์สตัว์น า้วัยอ่อนสี่หมู่บ้าน จังหวดั
ตรัง มีมลูค่าการสญูทางเศรษฐกิจประมาณ 863.60 บาท (Songrak et al., 2018) ซึง่มีแนวโน้มแบบเดียวกนัแม้จะ
เป็นลอบคนละประเภทแต่ก็สามารถเกิดประมงผีและมีผลกระทบด้านเศรษฐกิจเช่นเดียวกัน  ส าหรับในพืน้ที่
การศึกษานี ้ได้เลือกบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน ซึ่งประมงพืน้บ้านนิยมท าการประมงปูม้าด้วยการใช้ลอบปมู้าแบบพบั
ได้ อีกทัง้อ่าวคุ้งกระเบนจดัเป็นแหล่งอนบุาลของปมู้า ซึง่ชาวประมงนิยมท าการประมงด้วยลอบชนิดนีม้ากก็อาจมี
การสูญหายของลอบและตามด้วยการเกิดประมงผีและประกอบกับการดัดแปลงลอบที่ชาวประมงใช้ให้มีความ
แข็งแรงและทนทานขึน้เม่ือเกิดการสญูหายในทะเลจึงท าให้ย่อยสลายได้ยากซึง่จะส่งผลท าให้เกิดประมงผีได้อย่าง
ต่อเนื่อง (Putsa et al., 2016) ในพืน้ที่บริเวณอ่าวคุ้งกระเบนมีรายงานถึงสาเหตกุารลดลงของปมู้าซึ่งเกิดจากการ
ใช้เคร่ืองมือประมงที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น ลอบปูแบบพับได้ซึ่งเป็นเคร่ืองมือประจ าที่ที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า      
มีขนาดตาถ่ีมาก สามารถจบัปมู้าได้ตัง้แต่ขนาดที่เล็กมากไปจนถึงขนาดใหญ่ รวมทัง้สตัว์น า้พลอยได้ต่าง ๆ ด้วย 
จึงท าให้มีการใช้อย่างแพร่หลายเพื่อต้องการจบัปูม้าให้ได้มากยิ่งขึน้โดยขาดการวางแผนการจัดการในระยะยาว 
(Kunsook et al., 2017) 

ส าหรับพืน้ที่ในการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้ได้แก่ บริเวณหน่วยสาธิตการเลีย้งสัตว์น า้ ซึ่งตัง้อยู่ในบริเวณ        
อ่าว    คุ้งกระเบน อ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบรีุ มีเนือ้ที่ 6.4 ตารางกิโลเมตร (4,000 ไร่) เป็นอ่าวกึ่งปิดคล้ายรูปร่าง      
ปลากระเบน บริเวณปากอ่าวเปิดออกสู่ทะเลด้านตะวันตก มีทางให้น า้ทะเลไหลเข้าออกหมุนเวียนได้เพียง           
ทางเดียวเท่านัน้โดยกว้างประมาณ 650 เมตร ความกว้างและความยาวของอ่าวประมาณ 2.6 และ 4.6 กิโลเมตร 
ตามล าดับ ภายในบริเวณอ่าวคุ้ งกระเบนมีป่าชายเลนขึน้เป็นแนว ซึ่งในบริเวณหลงัแนวป่าชายเลนนีเ้ป็นพืน้ที่     
ราบลุ่มในเขตน า้ทะเลท่วมถึงซึ่งเป็นแหล่งที่ใช้เพาะพนัธุ์และอนุบาลสตัว์น า้ตามธรรมชาติได้ด้วย ชาวบ้านที่อยู่
โดยรอบในอ่าวคุ้งกระเบนและละแวกใกล้เคียงมีอาชีพประมงพืน้บ้านโดยใช้เคร่ืองมือที่หลากหลาย เช่น อวนล้อม
ปลา อวนจมป ูและลอบป ูเป็นต้น  ส าหรับภายในพืน้ที่บริเวณหน่วยสาธิตการเลีย้งสตัว์น า้นีจ้ดัไว้เพื่อเป็นแนวเขต
อนุรักษ์พนัธุ์สตัว์น า้วยัอ่อนที่อยู่ในเขตอ่าวคุ้งกระเบน โดยที่ทางการอนุญาตให้ใช้ประโยชน์โดยการท าการประมง
ร่วมกนัในพืน้ที่ได้ซึง่ครอบคลมุตลอดในอ่าวและในแนวหญ้าทะเลซึง่เป็นแหลง่ที่อยู่อาศยัของปมู้าขนาดต่าง ๆ และ
สตัว์น า้นานาชนิด ซึ่งถ้าหากลอบปแูบบพับได้ของชาวประมงในบริเวณพืน้ที่เกิดการสญูหายก็จะเกิดปัญหาการ
ลดลงของสตัว์น า้และการสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยเปล่าประโยชน์  อีกทัง้ในพืน้ที่นีย้ังขาดข้อมูลเก่ียวกับ
ผลกระทบของประมงผีจากลอบปแูบบพบัได้ ดงันัน้จึงเป็นที่มาในการศึกษาผลกระทบของประมงผีจากเคร่ืองมือ
ประเภทลอบ (Trap) ต่อความสญูเสียทางเศรษฐกิจบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ  อีกทัง้ผลการศึกษาครัง้
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นีจ้ะเป็นข้อมลูเพื่อประกอบการบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนได้อย่างเหมาะสมเพื่อ
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างยัง่ยืนต่อไป 
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ศกึษาและเก็บข้อมลูบริเวณหน่วยสาธิตการเลีย้งสตัว์น า้ภายในอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ (Figure 1) 
โดยใช้ลอบปูพับได้แบบกล่องขนาด 36×54×19 เซนติเมตร มีทางเข้าออก 2 ทาง หุ้มด้วยเนือ้อวนโพลิเอทิลีน 
(Polyethylene) (Figure 2a) ขนาดตาอวน 2.0 นิว้ จ านวน 42 ลกู ภายในลอบใสป่ลาหมสูีขนาด 20 กรัม เป็นเหยื่อ 
ติดตัง้ลอบปโูดยพายเรือออกไปวางที่ทุ่นลอยรอบหน่วยสาธิตการเลีย้งสตัว์น า้ฯ โดยที่ระดบัความลกึประมาณ 2– 3 
เมตร ให้ลอบปูจมอยู่ติดกับพืน้ทะเล เผื่อเชือกไว้ประมาณ 1.0-1.5 เมตร และน าไปผูกกับทุ่นลอย ท าแบบนีท้ัง้        
3 ทิศ ทิศละ 14 ลกู แต่ละลกูวางห่างกนั 3 เมตร (Figure 2b) โดยใน 7 วนัแรกนัน้จะเก็บกู้ลอบทิศละ 1 ลกูต่อ 1 วนั 
ต่อเนื่องกนัให้ครบ 7 วนั จากนัน้ตัง้แต่ในสปัดาห์ที่  2 - 8 จะเก็บกู้ลอบเพียงสปัดาห์ละครัง้ในแต่ละทิศทาง เม่ือเก็บ
กู้ ลอบขึน้มาแล้วจะนับจ านวนสิ่งมีชี วิตที่ เข้าลอบ (Entrap) จัดจ าแนกชนิดตามวิธีของ Chammason and 
Phenpraphai (2020),  Department of Marine and Coastal Resources (2021) และ Ratmuangkhwang (2018) 
วัดขนาดความยาว ชั่งน า้หนัก และบันทึกสภาพของสัตว์น า้ที่ติดอยู่ในลอบทัง้หมดและถ่ายรูปประกอบด้วย 
จากนัน้จะปลอ่ยสตัว์น า้คืนสูธ่รรมชาติเพราะบริเวณที่ศึกษาเป็นเขตอนรัุกษ์พนัธุ์สตัว์น า้ 

 
Figure 1 Map of the study area (•) in Kung Krabaen Bay, Chanthaburi Province, Thailand. 
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(a) 

 
 

(b) 
Figure 2 (a) Collapsible crab trap obtained from local fishers 36 x 54 x 19 cm.; (b) A set of 

collapsible crab trap in this study.  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) ศกึษาความแตกต่างของลอบที่เกิดและไม่เกิดประมงผ ีด้วยการวิเคราะห์สถิติจาก T-Test ที่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 95%   

2) อตัราการจบัสตัว์น า้ (Songrak et al., 2018)   

 
 
3) มลูค่าการสญูเสียทางเศรษฐกิจของสตัว์น า้ (Songrak et al., 2018) 

 
4) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัและความกว้างกระดองของปมู้า ที่เข้าลอบมาวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์ Ricker (1973) ตามสมการ  
W = qLb 

โดยที่ W = น า้หนกัปทูะเล (กรัม) 
L = ความกว้างกระดองปทูะเล (เซนติเมตร) 

         q, b = ค่าคงที ่
5) ศึกษาทิศทางที่สตัว์น า้เข้าลอบ ท าการตรวจสอบการกระจายของน า้หนกัปมู้าที่ได้จากประมงผีด้วย 

Shapiro-Wilk Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ถ้าน า้หนักปูม้าที่ได้จากประมงผีมีการกระจายตัวปกติ จะท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของน า้หนกัปมู้าที่ได้จากประมงผีต่อทิศทางที่ปูเข้าลอบด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคู่ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan's New Multiple 
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Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ถ้าน า้หนักปูม้าที่ได้จากประมงผีมีการกระจายตัวไม่ปกติ จะท าการ
วิเคราะห์ความแตกต่างของน า้หนักปูม้าที่ได้จากประมงผีต่อทิศทางที่ปูเข้าลอบด้วยวิธี  Kruskal-Wallis Rank 
Sum Test และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคู่ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Bonferroni ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1.สัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของลอบที่เกิดประมงผีกับไม่เกิดประมงผี  
จากลอบที่ท าการศกึษาทัง้หมด 42 ลกู พบว่ามีลอบที่สามารถจบัสตัว์น า้ได้ท าให้เกิดเป็นประมงผีโดยลอบ

ที่อยู่ทิศตะวนัออก (East) ทิศเหนือ (North) และทิศตะวนัตก (West) จ านวน  12, 11 และ 10 ลกู ตามล าดบั รวม
ลอบที่เกิดประมงผีทัง้สิน้ 33 ลกู (78.57%) และนอกจากนีย้งัมีลอบที่จบัสตัว์น า้ไม่ได้จึงไม่ท าให้เกิดเป็นประมงผี
โดยเป็นลอบที่ถูกวางอยู่ทางทิศตะวนัออก ทิศเหนือและทิศตะวนัตกจ านวน 2, 3 และ 4 ลกู ตามล าดบั ดงันัน้จึงมี
จ านวนลอบที่ไม่เกิดประมงผีเท่ากับ 9 ลูก (21.43%) (Figure 3) ซึ่งจากการศึกษาท าให้ทราบว่าลอบปูที่หลุด
หายไปในทะเล (Lost crab trap) โดยสูญเสียการควบคุมนัน้ถึงแม้จะมีเหยื่ออยู่ในลอบก็ตามแต่ก็ไม่ใช่ลอบปู       
ทุกลูกจะเกิดเป็นประมงผีได้ (Ghost fishing) ซึ่งอาจมีสาเหตุดังนี ้ 1) ลอบปูมีการช ารุด เช่น การขาดของอวน
ส่งผลให้รูอวนมีขนาดใหญ่จึงท าให้สตัว์น า้หนีออกจากลอบได้ 2) ลอบปทูี่จมอยู่ในพืน้ทะเลบริเวณที่เป็นโคลนตม   
ก็ไม่สามารถดกัจบัสตัว์น า้ได้ ซึง่เมื่อวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วย T-Test พบว่าการที่ลอบปสูญูเสียการควบคมุจาก
ชาวประมงแล้วเกิดการสญูหายไปในทะเลนัน้จะมีโอกาสในการดกัจบัสตัว์น า้ให้เข้ามาในลอบอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Putsa et al. (2016) พบว่า ลอบที่เกิด
ประมงผีท าให้สัตว์น า้เข้ามาติดโดยที่สัตว์น า้ที่สามารถลอดออกมาจากลอบได้คิดเป็นจ านวนน้อยและสตัว์น า้
บางส่วนถ้าไม่ถูกจับก็จะตายอยู่ในลอบนัน้ จากการศึกษาของ Putsa et al. (2013) พบว่า เคร่ืองมือลอบปูม้า       
ที่หลดุหายในทะเลมีผลกระทบต่อสตัว์น้า้เป็นเวลามากกว่า 1 ปี 

 
 
 
 
 
Figure 3 The percentage of ghost fishing and non-ghost fishing in this study.  
 
Figure 3 The percentage of ghost fishing and non-ghost fishing in this study.  
 

2.อัตราการจับสัตว์น า้  
ในช่วงระยะเวลา 7 วนัแรกของการศกึษา พบว่ามีอตัราการจบัสตัว์น า้เฉลี่ยอยู่ที่ 52.79 กรัม/ลอบ/วนั 

หลังจากนัน้ตัง้แต่สัปดาห์ที่ 2 ถึงสิน้สุดการศึกษา (8 สัปดาห์) พบว่ามีอัตราการจับสัตว์น า้ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบั 7 วนัแรก โดยจบัสตัว์น า้ได้เฉลี่ย 4.77 กรัม/ลอบ/วนั ซึ่งอาจมาจากสาเหตเุหยื่อที่ใช้หลอก

33 pieces
(78.57%)

9 pieces
(21.43%) Ghost fishing trap

Non ghost fishing trap
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ล่อปูม้าหมด หรือการดึงดูดกลิ่นเพื่อให้ปูม้าเข้ามาในลอบลดน้อยลง จึงได้ปูม้าลดน้อยลง แต่ก็มีสตัว์น า้
พลอยได้ชนิดอ่ืนๆ ติดเข้ามาในลอบปจูึงท าให้เกิดการสญูเสียดงักลา่ว (Figure 4) 
 

 
Figure 4 Rate of catch in collapsible crab trap at day 7 (Wk.1) and 52 (Wk.2-8) on this study. 
 

ผลการศกึษาพบว่า อตัราการจบัสตัว์น า้ในช่วงแรกจะสงูกว่าในช่วงหลงั อาจเนื่องมาจากเมื่อเวลาผ่านไป
เหยื่อที่ใส่ในลอบเร่ิมหมดภายในสปัดาห์แรก ท าให้การดึงดดูสตัว์น า้ให้เข้าลอบจึงลดลง และลอบปนูัน้จะเกิดการ
ช ารุดและสญูเสียรูปทรงของลอบท าให้ไม่สามารถกกัหรือจบัสตัว์น า้ได้สง่ผลให้จบัสตัว์น า้ได้ลดลงซึง่สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Songrak et al. (2018) ที่พบว่าลอบปูที่เกิดประมงผีหลังจากผ่านไปหนึ่งสัปดาห์แล้วมีชนิดและ
จ านวนของสัตว์น า้ที่เข้าในลอบมีจ านวนลดต ่าลง และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Putsa et al. (2016) ที่ศึกษา
ประมงผีจากลอบปูแบบพับได้ พบว่าอัตราการจับสตัว์น า้เฉลี่ยต่อลอบ (CPUE) มีแนวโน้มที่สูงในช่วงแรกของ
การศกึษาและจะค่อย ๆ ลดลงอย่างต่อเนื่อง เม่ือระยะเวลาผ่านไปนานมากขึน้ 

 
3.ชนิด และปริมาณของสัตว์น า้ท่ีถูกดักจับจากลอบปูท่ีเกิดประมงผี  

พบว่ามีสตัว์น า้ที่เข้าลอบรวม 60 ตวั ประกอบด้วย 11 ชนิด โดยพบว่า สตัว์น า้ประเภทปถููกจบัได้มากที่สดุ
โดยมีจ านวน 42 ตัว พบทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ ปูม้า (Portunus pelagicus) ปูหินก้ามฟ้า (Thalamita crenata) 
และปใูบ้ก้ามด า (Myomenippe hardwickii) มีจ านวนการถกูจบัอยู่ที่ 14, 13 และ 13 ตวั ตามล าดบั รองลงมาเป็น
สตัว์น า้ประเภทปลาที่ถกูจบัได้จ านวน 13 ตวั พบทัง้หมด 6 ชนิด ได้แก่ ปลาสลิดหินแขก (Siganus javus) ปลาเก๋า
ด อกแด ง  (Epinephelus coioides) ปลาสลิ ดทะ เ ลจุ ด ข า ว  (Siganus canaliculatus) ปลาวั ว ห า งพัด 
(Monacanthus chinensis) ปลาอุบ  (Batrachomoeus trispinosus) และปลาปัก เป้ากล่อง เหลื องจุ ดด า  
(Ostracion cubicus) มีจ านวนการถูกจับอยู่ที่ 4, 3, 3, 1, 1 และ 1 ตัว ตามล าดับ อีกทัง้ยังพบสตัว์ทะเลจ าพวก    
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ปไูม่จริง เช่น ปเูสฉวนขาส้ม (Clibanarius infraspinatus) และสตัว์ทะเลที่มนุษย์ไม่สามารถบริโภคได้คือ แมงดา
ถ้วย (Carcinoscorpius rotundicauda) ที่ถกูดกัจบัจ านวน    1 และ 4 ตวั ตามล าดบั (Figure 5)  ซึง่ผลการศกึษา
ครัง้นีพ้บว่าสัตว์น า้ชนิดเด่นได้แก่ ปูม้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kunsook et al. (2017) ศึกษาลอบปูม้า      
ในอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบุรี เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพขนาดตาอวนของลอบป ูพบว่าลอบปทูี่มีขนาดตา 
2.0 นิว้ สามารถจบัปมู้าได้ในอัตราส่วนที่   สงูที่สดุ คือ 48 ตวั จากสตัว์น า้ทัง้หมด 126 ตวั และ ยงัสอดคล้องกับ
การศกึษาของ Songrak et al. (2018) ที่ศกึษาการเกิดประมงผีจากลอบปกูลมแบบพบัได้ที่บริเวณเขตอนรัุกษ์พนัธุ์
สัตว์น า้วัยอ่อนสี่หมู่บ้าน จังหวัดตรัง พบว่าสัตว์น า้ในกลุ่มปูทะเลที่ถูกดักจับเข้าลอบปูมากที่สุดคือ ปูหิน 
(Charybdis natator) และปมู้า    (P. pelagicus)  

 
Figure 5 Types of aquatic animals that enter the crab poaching from 25 January – 17 March 

2021 
 

4.สัดส่วนสัตว์น า้ท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจ และไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ  
จากการศกึษาพบว่า สตัว์น า้ที่ถกูดกัจบัมีทัง้สตัว์น า้ที่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจ (Marketable value) และ

ไม่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจ (Non-marketable value) ซึง่สตัว์น า้ที่มลูค่าทางเศรษฐกิจมีจ านวนสตัว์น า้ที่จบัได้
อยู่ที่ 52 ตัว คิดเป็น 86.67% และสตัว์น า้ที่ไม่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจมีจ านวนสตัว์น า้ที่จบัได้อยู่ที่ 8 ตัว คิด
เป็น 13.33% (Figure 6) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Putsa et al. (2016) และงานวิจัยของ Songrak      
et al. (2018) ที่พบว่าลอบที่เกิดประมงผีจะมีสดัส่วนการดักจับสตัว์น า้ที่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจสูงกว่าสตัว์
น า้ที่ไม่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจ 
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Figure 6 Compare aquatic animals with market species and non market species.     
 
5.มูลค่าความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากประมงผี  

อ้างอิงราคาจ าหน่ายสัตว์น า้จากการส ารวจที่ตลาดจันทรสวัสด์ิ ต าบลคลองขุด อ าเภอท่าใหม่ จังหวัด
จนัทบรีุ เพื่อมาค านวณมลูค่าความสญูเสียทางเศรษฐกิจของประมงผีที่เกิดจากลอบปแูบบพบัได้ พบว่า ปมู้า ปใูบ้
ก้ามด า ปหูินก้ามฟ้า ปลาเก๋าดอกแดง ปลาสลิดหินแขก และปลาสลิดทะเลจดุขาว มีราคาอยู่ที่ 300, 50, 50, 120, 
60 และ 60 บาท/กิโลกรัม ตามล าดับ (Table 1) สัตว์น า้ที่มีมูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐกิจมากที่สุดคือ ปูม้า          
มีมูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐกิจทัง้สิน้ 401.84 บาท โดยที่ปูม้าที่ถูกจับนัน้อาจรวมถึงปูม้าเพศเมียที่มีไข่นอก
กระดองซึ่งสามารถขยายพันธุ์ลูกปูม้าได้เป็นจ านวนมาก ดังนัน้ถ้าพิจารณาประเด็นนีจ้ึงพบว่าเป็นการสูญเสีย        
ที่ประเมินมลูค่าไม่ได้ต่อความยัง่ยืนของระบบนิเวศ ส าหรับภาพรวมของสตัว์น า้เศรษฐกิจทัง้หมดที่จบัได้ มีมลูค่า
การสูญเสียทางเศรษฐกิจอยู่ที่ 591.46 บาท หรือ 98.85 บาท/ลอบ/ปี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Putsa et al. 
(2016) ที่รายงานว่ามูลค่าการสูญเสียทางเศรษฐกิจเท่ากับ 165 บาท/ลอบ/ปี และงานวิจัยของ Songrak et al. 
(2018) ที่พบว่าลอบที่เกิดประมงผีนัน้ดักจับสตัว์น า้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและประมาณมูลค่าทางเศรษฐกิจที่
สญูเสียไป 103.01 บาท/ลอบ/ปี  

 
 
 
 
 
 
 
 

52 Individuals
(86.68%)

8 Individuals
(13.33%)

Market species

Non market species
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Table 1 Value of economic loss of aquatic animals from crab poaching that occurs in ghost 
fishing. 

Scientific name Thai common name 
Weight 

(g) 
Price 

(Baht/kg) 
Value 
(Baht) 

Portunus pelagicus ปมู้า 1,339.46 300 401.84 
Myomenippe hardwickii ปใูบ้ก้ามด า 1,423.25 50 71.16 

Thalamita crenata ปหูินก้ามฟ้า 593.88 50 29.69 

Epinephelus coioides ปลาเก๋าดอกแดง 633.94 120 76.07 

Siganus javus ปลาสลิดทะเลจดุขาว 177.65 60 10.66 

Siganus canaliculatus ปลาสลิดหินแขก 33.92 60 2.04 

                 Total 591.46 
  Value = (Weight * Price)/1000 

 
6.จ านวนปูม้าท่ีเกิดจากประมงผีในแต่ละทศิทาง  

ในการศึกษาครัง้นี ้วางลอบปแูบบพบัได้ใน 3 ทิศ คือ ทิศตะวนัออก ทิศเหนือ และทิศตะวนัตก น าจ านวน    
ปมู้าที่เกิดจากประมงผีในแต่ละทิศทางมาวิเคราะห์การกระจายของข้อมลูด้วย Shapiro-Wilk normality test พบว่า
จ านวนปูม้าที่เกิดจากประมงผีในแต่ละทิศทางมีการกระจายแบบไม่ปกติ (p<0.05) จึงท าการวิเคราะห์ความ
แตกต่างของจ านวนปูม้าที่เกิดจากประมงผีในแต่ละทิศทางด้วยวิธี  Kruskal-Wallis Rank Sum Test พบว่า 
จ านวนปูม้าที่เกิดจากประมงผีในแต่ละทิศทางมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ (p>0.05)  โดยลอบที่วางใน  
ทิศตะวันออก ทิศเหนือ และทิศตะวันตก มีค่าน า้หนักเฉลี่ยของปูม้าเท่ากับ 107.11 ± 18.14, 81.32 ± 9.07 และ 
79.12 ± 10.48 กรัม ตามล าดบั (Figure 7) ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าปมู้าสามารถเข้าลอบประมงผีได้ทกุทิศทาง 
โดยเฉพาะในพืน้ที่อ่าวคุ้ งกระเบนที่เป็นพืน้ที่ที่มีการท าการประมงปูม้า เนื่องจากบริเวณนีท้ี่มีการอนุรักษ์ และ
สง่เสริมการปลอ่ยลกูปมู้าลงสูท่ะเล เพื่อสร้างรายได้ให้กบัประมงพืน้บ้าน   
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Figure 7 Weight of blue swimming crabs caught in ghost fisheries in the study area of Kung 
Krabaen Bay. 
 
7.ความสัมพันธ์ระหว่างน า้หนักและความกว้างกระดองของปูม้าท่ีเกิดจากประมงผี 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความกว้างกระดองกบัน า้หนกัของปมู้า (Carapace width -Weight 
Relationship) พบว่า สมการความสัมพันธ์เท่ากับ  W = 0.045 * CW3.1917  หรือ log (W) = -3.1002 + 3.1917 
log(CW) โดยที่ W = น า้หนักของปูม้า, CW = ความกว้างกระดองของปูม้า (Figure 8) การเจริญเติบโตของปูม้า
เป็นแบบ allometric ซึ่งตลอดระยะเวลาการศึกษาพบว่า ปูม้าที่เกิดจากประมงผีโดยส่วนใหญ่มีความกว้างของ
กระดองปอูยู่ระหว่าง 10 - 11 เซนติเมตร และมีน า้หนกัอยู่ในช่วง 75 – 90 กรัม ซึง่จะเห็นว่าปมู้าที่เกิดจากประมงผี
นีจ้ดัว่าเป็นขนาดกลางซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Songrak et al. (2018) ที่พบว่าความกว้างของกระดอง
ด้านนอกของปอูยู่ในช่วง 7.12 – 11.19 เซนติเมตร ซึง่เป็นขนาดปมู้าประมาณ 8 – 12 ตวั/กิโลกรัม จดัว่าเป็นขนาด
ตามความต้องการของตลาด และนอกจากนัน้มีการท าการศึกษาในบริเวณอ่าวคุ้ งกระเบนของ Kunsook et al. 
(2018) ที่ศึกษาการกระจายความถ่ีของความกว้างกระดองปูม้าบริเวณอ่าวคุ้ งกระเบนตัง้แต่เดือนมกราคม ถึง 
ธันวาคม พ.ศ. 2559 พบว่า ขนาดความกว้างกระดองเฉลี่ยของปมู้าทัง้สองเพศที่พบมากที่สดุอยู่มีค่าเท่ากับ 8.65 
± 1.85 เซนติเมตร ซึง่จดัว่าเป็นระยะตวัเต็มวยัแล้ว 

107.11 ± 18.14

81.32 ± 9.07 79.12 ± 10.48
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Figure 8 Carapace width -Weight Relationship: Carapace width and weight of blue swimming 
crabs. 
 
สรุปผลการศึกษา 

การที่ลอบปชูนิดสี่เหลี่ยมแบบพบัได้เกิดการสญูหายในทะเล (Lost crab trap) พบว่าเป็นสาเหตทุ าให้เกิด
การดักจับสตัว์น า้เข้าลอบจึงท าให้เกิดประมงผี (Ghost fishing) มากกว่าลอบปูที่ไม่มีการดักจับสตัว์น า้เข้าลอบ
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ลอบปูชนิดสี่เหลี่ยมแบบพับได้มีการดักจบัสตัว์น า้ทัง้ที่มีและไม่มีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ แต่สดัส่วนสตัว์น า้ที่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจมีค่าสงูกว่าสตัว์น า้ที่ไม่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจ ส าหรับสตัว์น า้     
ที่มีปริมาณที่จบัได้มากที่สดุและมีมลูค่าทางเศรษฐกิจสงูที่เกิดประมงผีได้แก่ ปมู้า (Portunus pelagicus) โดยปมู้า
สามารถเข้าลอบปูที่เกิดประมงผีได้ทุกทิศทาง  และพบว่าปมู้าที่เกิดจากประมงผีมีช่วงความกว้างของกระดองปู   
10 - 11 เซนติเมตร และมีน า้หนกัอยู่ในช่วง 75 – 90 กรัม อีกทัง้พบว่าลอบปชูนิดสี่เหลี่ยมแบบพบัได้เม่ือเกิดประมง
ผีบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ มีมลูค่าการสญูเสียทางเศรษฐกิจอยู่ที่ 591.46 บาท หรือ 98.85 บาท/ลอบ/
ปี  

จากข้อมูลการศึกษาพบว่า เมื่อลอบได้เกิดการสญูหายและท าให้เกิดประมงผีจะส่งผลเสียต่อจ านวนของ
สตัว์น า้ที่มีแนวโน้มลดลงในทุก ๆ ปี และมีการสญูเสียมลูค่าทางเศรษฐกิจไปโดยเปล่าประโยชน์ ดงันัน้ข้อมลูที่ได้
จากการศึกษาครัง้นี ้จึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติให้ยั่งยืนในพืน้ที่นีต้่อไป โดยมี
แนวทางในการลดการเกิดประมงผีได้ เช่น การท าการประมงอย่างระมดัระวงัในช่วงฤดมูรสมุที่อาจเกิดการสญูหาย
ของลอบได้ง่าย การเพิ่มขนาดตาอวนเพื่อเพิ่มโอกาสที่สตัว์น า้เมื่อหลดุเข้าลอบจากการประมงผีจะมีโอกาสหลุด
รอดได้มากขึน้ การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีเพื่อติดตามเคร่ืองมือประมง และการส่งเสริมการใช้ลอบที่มีช่องทาง
การหนีออกของสตัว์น า้ 
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๕๑. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญรตัน์ ประทุมชาติ 
๕๒. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมธี แก้วเนิน 
๕๓. ผู้ช่วยศาสตราจารย์พาขวัญ ทองรักษ์ 
๕๔. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พุฒิยา รัตนศิริวัฒน์ 
๕๕. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยุพเยาว์ คบพิมาย 
๕๖. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยุทธพงษ์ สังข์น้อย 
๕๗. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร.รัชต์ ขัตติยะ 

58. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์... 








