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บทคัดย่อ 

เปลือกหอยจัดเป็นขยะที่ยังคงประโยชน์เนื่องจากเป็นแหล่งของแคลเซียม โดยเฉพาะแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และ
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์จะน าเปลือกหอยเหลือท้ิงจากต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ านวน 2 ชนิด 
ได้แก่ หอยตลับ (Meretrix meretrix) และหอยแครงบิด (Trisidos semitorta) มาผลิตเป็น CaCO3 และ CaO จากนั้นน ามาศึกษา
ความสามารถในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลอง ผลการศึกษาระยะเวลาต่อร้อยละของการดูดซับเมื่อทดลองใช้ CaCO3 
ปริมาณ 0.5 g และ CaO 0.05 g ในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตความเข้มข้น 40 µmol/L ปริมาตร 50 ml ในช่วงเวลา 10-180 min 
พบว่า CaCO3 สามารถดูดซับออร์โธฟอสเฟตได้ดีที่สุดที่เวลา 180 min ซึ่งมีร้อยละของการดูดซับเท่ากับ 23.84±3.28, 
31.40±1.78 และ 25.71±2.41 ส่วน CaO แสดงการดูดซับออร์โธฟอสเฟตดีที่สุดที่เวลา 150 min ซึ่งมีร้อยละของการดูดซับ
เท่ากับ 99.37±0.13, 98.74±0.67 และ 97.43±1.08 เมื่อใช้ CaCO3 และ CaO ที่ผลิตมาจากหอยตลับ หอยแครงบิด และ CaCO3 

และ CaO ที่ผลิตมาจากการค้า ตามล าดับ โดยพบว่าระยะเวลามีผลต่อร้อยละของการดูดซับแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณของตัวดูดซับมีความแตกต่างต่อร้อยละการดูดซับอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
เมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับก็จะเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับได้มากยิ่งขึ้น CaO มีประสิทธิภาพสูงกว่า CaCO3 ในการดูดซับออร์โธ
ฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลอง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นอย่างเด่นชัดว่าเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิดซึ่งเป็นเปลือกหอยขยะ 
สามารถใช้เป็นตัวดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียได้เป็นอย่างดี สามารถใช้ทดแทน CaCO3 และ CaO ที่ผลิตมาจากการค้าได้ และมี
ศักยภาพที่จะพัฒนาต่อยอดเพื่อน าไปใช้ในด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนโดยไม่ส่งผลเสียต่อระบบนิเวศ อีกท้ังยังเป็นวิธีการ
ก าจัดขยะที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
ค าส าคัญ: เปลือกหอย แคลเซียมคาร์บอเนต แคลเซยีมออกไซด์ ออร์โธฟอสเฟต 
 

Abstract 

Shells are considered useful waste because they are sources of calcium especially calcium carbonate 
(CaCO3) and calcium oxide (CaO). This research aims to use 2 species of waste shells, Asiatic hard clam 
(Meretrix meretrix) and semi-twisted ark (Trisidos semitorta) collected from Phum Riang District, Surat Thani 
Province, for production of CaCO3 and CaO and study the ability to adsorb orthophosphate in simulated 
wastewater. The duration time of adsorption over a period of 10-180 min when using 0.5 grams of CaCO3 and 
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0.05 grams of CaO to adsorb 40 µmol/L orthophosphate at volume 50 ml, found that CaCO3 showed the 
maximum adsorbed orthophosphate at 180 min with percentages of 23.84±3.28, 31.40±1.78 and 25.71±2.41, 
while CaO was at 150 minutes with percentages of 99.37±0.13, 98.74±0.67 and 97.43±1.08 when using CaCO3 
and CaO produced from shells of Asiatic hard clam, semi-twisted ark and those produced commercially, 
respectively. It was found that duration time had a statistically significant difference in the effect on 
adsorption (P<0.05). In addition, the amount of adsorbent per percentage of adsorption was a statistically 
significant difference (P<0.05). Increasing the amount of adsorbent would be increased the efficiency of 
adsorption. Cao was more effective than CaCO3 in adsorbing orthophosphate in the simulated wastewater. 
The results clearly showed that the trash shells of Asiatic hard clam and semi-twisted ark can be used as an 
orthophosphate adsorbent in wastewater and can replace CaCO3 and CaO produced commercially. They have 
the potential to be further developed for using in sustainable environmental management without having a 
negative effect on the ecosystem. It is also an environmentally friendly method of waste disposal.  
Keywords: shells, calcium carbonate, calcium oxide, orthophosphate 
 
บทน า 

หอยเป็นสัตว์น้ าที่มีส่วนประกอบเป็นเปลือกแข็ง เรียกว่าเปลือกหอย กาบหอย หรือ ฝาหอย โดยเปลือกแข็งท าหน้าที่
ปกป้องร่างกายที่อ่อนนุ่มเพื่อให้หอยสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ (Suzuki and Nagasawa, 2013) หอยเป็นสัตว์น้ าที่
นิยมน ามาบริโภค ซึ่งจะบริโภคเฉพาะในส่วนที่เป็นเนื้อและทิ้งส่วนที่เป็นเปลือกแข็ง ดังนั้นการบริโภคหอยเป็นจ านวนมาก ย่อม
ก่อให้เกิดเปลือกหอยเหลือท้ิงมากเช่นกัน (Omari et al., 2016) โดยเปลือกหอยมีส่วนประกอบหลักเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตและ
มีรายงานว่าหอยทะเลมีส่วนประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนตถึงร้อยละ 95-99 (Barros et al., 2009; Yao et al., 2013) 

จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นจังหวัดที่มีช่ือเสียงในเรื่องของหอยโดยนับรวมหอยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงและจากการจับใน
ธรรมชาติ  เปลือกหอยทีเ่ป็นขยะเหลือท้ิงนั้น นอกจากจะเป็นหอยเศรษฐกิจที่มีการบริโภคเป็นจ านวนมากแล้ว ยังมีเปลือกหอยอีก
หลายชนิดในท้องถิ่นที่มีการทิ้งภายหลังจากการบริโภคเช่นกัน ซึ่งก็มีขนาดเปลือกที่ใหญ่ เปลือกหนา มีโครงสร้างส่วนมากเป็น
แคลเซียมคาร์บอเนตและสามารถน ามาผลิตปูนขาวได้เช่นเดียวกัน เช่น หอยแครงบิด และหอยตลับ เป็นต้น ซึ่งหอยแครงบิด หรือ 
หอยบิด (Trisidos semitorta, Lamarck, 1819) เป็นหอยที่ขอบฝาจะมีรอยบิดเป็นเกลียวแต่ประกบกันได้พอดีแม้ว่าฝาทั้งคู่จะมี
ขนาดไม่เท่ากันก็ตาม มักจะฝังตัวครึ่งหนึ่งไว้ในในทรายเบื้องล่างกระแสน้ าลึกของทะเล ส่วนอีกครึ่งหนึ่งบิดเป็นเกลียวในระนาบ
เดียวกันกับพื้นผิวทราย (Vararin Vongpanich,1996; สุเมตต์ และคณะ, 2566) ส่วนหอยตลับหรือหอยตลับลาย (Meretrix 
meretrix, Linnaeus, 1758) เป็นหอยที่มีเปลือกหนา มีรูปร่างคล้ายไข่ ส่วนมากมีสีขาว หรือน้ าตาลเงา บางตัวมีลวดลายบนผิว
เป็นลายซิกแซก (สุเมตต์ และคณะ, 2566) จากการรายงานของ กรมประมง (2566) พบว่าในการจับหอยจากการท าประมงพ้ืนบ้าน  
ในป ี2565  มีหอยชนิดอื่นๆ ท่ีไม่ใช่หอยเศรษฐกิจ มีปริมาน 4,987.07 ตัน ทั้งนี้หอยตลับ (Meretrix meretrix) และหอยแครงบิด 
(Trisidos semitorta) ก็ถูกนับรวมอยู่ในนั้นเช่นกัน ทั้งนี้จากการค านวณสัดส่วนของเปลือกหอยเหลือทิ้ง คิดเป็นร้อยละ 75 - 90 
จากจ านวนน้ าหนักหอยท้ังหมดที่ผลิตได้ (Hamester et al., 2012) ซึ่งในการใช้ประโยชน์ของเปลือกหอย นอกจากการน ามาผลิต
ปูนขาวแล้ว เปลือกหอยยังไม่มีการน ามาใช้งานที่โดดเด่นและมักจะถูกน าไปทิ้งท าให้กลายเป็นขยะชีวภาพที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากมีกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์และยังเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรค เนื่องจากเปลือกหอยเหลือทิ้งมีอยู่มากมาย และมี
ศักยภาพสูงที่จะใช้เป็นแหล่งแคลเซียมคาร์บอเนตราคาถูกได้ จึงมีรายงานการน าเปลือกหอยมาใช้เป็นแหล่งแคลเซียมคาร์บอเนต
ทดแทนการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตจากเหมืองหิน (Mohamad et al., 2016)  

แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารประกอบทางเคมีที่มีสูตร CaCO3 เกิดจากองค์ประกอบของคาร์บอนไดออกไซด์และ
แคลเซียม จัดเป็นอนินทรีย์สารที่พบได้ทั่วไปในหินในทุกส่วนของโลก (โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นหินปูน) และยังเป็นส่วนประกอบหลัก
ของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น เปลือกไข่ ปะการัง เปลือกหอย (สุภกร และคณะ, 2015) เมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิที่สูง 900 – 1,200 oC 
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แคลเซียมคาร์บอเนตก็เกิดการสลายตัวเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (Galván-Ruiz et al., 2009) 
เนื่องจากคุณสมบัติที่หลากหลาย แคลเซียมคาร์บอเนตจึงมีการน ามาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น ใช้เป็น
ตัวเติมในอุตสาหกรรมของกระดาษ หมึก อาหารสัตว์ พลาสติก กาว และยาง (Islam et al., 2011) ใช้ในทางเกษตรและประมง
เพื่อปรับสภาพดินหรือน้ าที่เป็นกรด (West and McBride, 2005; สุภกร และคณะ, 2015) และเป็นวัสดุดูดซับทางชีวภาพเพื่อ
ก าจัดโลหะหนัก (Ahmad et al., 2012)  เป็นต้น ส่วนแคลเซียมออกไซด์ (CaO) หรือปูนขาว มีสีขาวหรือเทา ไม่มีกลิ่น ลักษณะ
เป็นก้อนหรือเป็นผง สามารถดูดซับออกซิเจนและน้ าจากอากาศได้ดี เมื่อละลายในน้ าจะเกิดเป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaOH) 
และความร้อน แคลเซียมออกไซด์ได้จากการเผาแคลเซียมคาร์บอเนต เช่น หินปูน หินอ่อน เปลือกหอย แคลเซียมออกไซด์มีฤทธิ์กัด
กร่อนท่ีรุนแรง มักใช้เป็นวัสดุปูนส าหรับใช้ในการเกษตร โดยเฉพาะในการปรับ pH (Mohamed et al., 2012) 

จากการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมที่มาจากชุมชนบ้านเรือน การเพาะเลี้ยง
ชายฝั่ง การท าเกษตร หรือโรงงานอุตสาหกรรม ได้ปล่อยของเสียซึ่งมีสารอาหารจ านวนมากลงในแหล่งน้ า (Smith et al., 1999) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารที่มีองค์ประกอบของฟอสฟอรัส หรือ ฟอสเฟตซึ่งนับเป็นสารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตทางชีวภาพ 
(Ye et al., 2017) ทะเลได้โดยตรง (ประเดิม และคณะ, 2562)  ซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ปรากฏการณ์น้ าเปลี่ยนสี (Red tide) 
ซึ่งเป็นปัญหาที่พบมากในหลายพื้นที่ของประเทศและอาจเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์  (Val H. Smith, 2003; Wu et al., 2020)  
มีรายงานการใช้วิธีการต่าง ๆ เพื่อก าจัดฟอสเฟตออกจากน้ าทิ้ง เช่น การน าปูนขาวมาก าจัดฟอสเฟต โดยการเติมปูนขาวที่เป็นตัว
ก่อตะกอนลงไปในน้ าเสีย ท าให้ฟอสเฟตตกตะกอน แล้วจึงแยกตะกอนฟอสเฟตออกจากน้ าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้ว  
(เพ็ญ สุขมาก, 2543) เป็นต้น 

จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเกิดความสนใจในการศึกษาองค์ประกอบของเปลือกหอย และน ามาประยุกต์ให้เกิด
ประโยชน์ โดยการผลิตแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซดจ์ากเปลอืกหอย และน ามาทดสอบความสามารถในการบ าบัดน้ า
เสียโดยการดูดซับออร์โธฟอสเฟต ซึ่งเปลือกหอยท่ีใช้เป็นเปลือกหอยเหลือทิ้งจากการบริโภคที่จับได้จากการท าประมงพื้นบ้านจาก
ต าบลพุมเรียง อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้แก่ หอยตลับ และหอยแครงบิด ทั้งนี้นับเป็นการเพิ่มทางเลือกในการน าวัสดุ
เหลือทิ้งจากการบริโภคไปใช้ประโยชน์พร้อมกับช่วยลดและก าจัดขยะจากชุมชน อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าขยะชีวภาพ และหา
แนวทางในการใช้ประโยชน์จากแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากเปลือกหอย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การรวบรวมตัวอย่างเปลือกหอย 

รวบรวมตัวอย่างเปลือกหอยตลับและหอยแครงบิด จากแหล่งขายหอยในชุมชน ต าบลพุมเรียง อ าเภอไชยา จังหวัด       
สุราษฎร์ธานี จากนั้นน าเปลือกหอยมาล้างน้ าให้สะอาด ตากให้แห้ง ตรวจสอบลักษณะโดยทั่วไปของเปลือกหอย เช่น สี ขนาด 
(Figure 1)  ก่อนน าเก็บในโถดูดความช้ืน เพื่อท าการทดลองต่อไป  

 
 

 
 
 
Figure 1 Shells used in the study; asiatic hard clam shells (a), semi-twisted ark shells (b) 
 

(a) (b) 
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2. การเตรยีมแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอย    
 วิธีการเตรียมแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยปรับใช้จากวิธีของ Paradelo et al. (2016) โดยน าเปลือกหอยแห้ง 
มาอบที่อุณหภูมิ 105 oC นาน 1 hour จากนั้นตัดและบดให้มีขนาดเล็กลง น าไปร่อนผ่านตะแกรงกรองขนาด 500 µm และเก็บ
รักษาสภาพในโถดูดความช้ืน ส่วนการเตรียมแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยปรับใช้จากวิธีของ Paradelo et al. (2016) โดยน า
เปลือกหอยท่ีผ่านการร่อนผ่านตะแกรงกรองขนาด 500 µm มาเผาด้วยเตาเผา (muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 900 oC ระยะเวลา 
6 hour จากนั้นเก็บรักษาในโถดูดความช้ืน 

3. การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับออร์โธฟอสเฟตด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอย  
 ในการศึกษาครั้งนี้มีแนวคิดที่ว่าแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยตลับ และเปลือกหอยแครง
บิดจะสามารถดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลองได้ ดังนั้นปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลองจะมีปริมาณลดลงเมื่อ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค spectrophotometry (Figure 2) เพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การศึกษาจึงเลือกปัจจัย 2 ชนิด คือ 
ระยะเวลาในการดูดซับ และปริมาณตัวดูดซับต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต 

น าแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยที่เตรียมไว ้มาศึกษาปัจจัยของระยะเวลาในการดูดซับและ
ปริมาณตัวดูดซับต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต โดยการเตรียมน้ าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นของสารละลายออร์
โธฟอสเฟตเท่ากับ 40 µM ปริมาตร 50 ml ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยน้ าหนัก 0.5 g ลงใน
หลอดทดลองที่มีสารละลายออร์โธฟอสเฟต (ในกรณีของแคลเซียมออกไซด์ ใช้น้ าหนัก 0.05 g ส่วนคาร์บอเนตและแคลเซียม
ออกไซด์จากทางการค้าจะใช้ปริมาณเดียวกันกับตัวอย่างจากเปลือกหอย) เก็บตัวอย่างสารละลายหลังการดูดซับทุก ๆ 10 min 
ภายในระยะเวลา 60 min และทุกๆ 30 min จนครบ 180 min โดยเตรียมตัวอย่างในการทดลองช่วงเวลาละ 3 ซ้ า เมื่อได้ช่วงเวลา
ที่เหมาะสมที่สุดในการดูดซับแลว้ จึงศึกษาปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสมในช่วงเวลาที่เหมาะสมดังกล่าว ส าหรับแคลเซียมคารบ์อเนต
จากเปลือกหอยจะใช้ปริมาณ 1.0, 0.5 และ 0.25 g ส่วนแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยจะใช้ปริมาณ 0.1, 0.05 และ 0.02 g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Concept of using calcium carbonate and calcium oxide from asiatic hard clam and semi-twisted ark 
 shells adsorption of orthophosphate in simulated wastewater 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลอง 
การวิเคราะห์ปริมาณออร์โธฟอสเฟตใช้วิธี Ascorbic acid ด าเนินการตามวิธีของ กรมประมง (2562) โดยปิเปตน้ า

ตัวอย่างที่ผ่านการกรอง 25 ml เติม Ascorbic acid 0.5 ml (Ascorbic acid 2.5 g + น้ ากลั่น 12.5 ml + 4.5 mol/L H2SO4 
12.5 ml) เติม Mix reagent 0.5 ml (Mix reagent: 4.5 mol/L H2SO4 35 ml + 1.25 g (NH4)6Mo7O24.4H2O 12.5 ml +0.04 
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g K(SbO) C4H4O6 2 ml) เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 10 min วัดค่าดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 880 
nm น าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างไปหาความเข้มข้นโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ค านวณค่าร้อยละการดูดซับฟอสเฟต 

ตามสมการ  
ร้อยละการดดูซับ = (C0-Ce) x 100 

เมื่อ C0 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของฟอสเฟต 
 Ce คือ ความเข้มข้นสมดลุของฟอสเฟต 
  การเตรยีมกราฟมาตรฐานของสารละลายฟอสเฟต โดยการช่ังสาร Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 
136.09 mg ละลายในน้ ากลั่น แลว้ใส่ลงใน volumetric flask เติม 4.5 mol/L H2SO4 0.2 ml จากนั้นเติมน้ ากลั่นจนได้ปรมิาตร
ครบ 1,000 ml จะไดส้ารละลายความเข้มข้นฟอสเฟตเท่ากับ 1000 µm/L ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตที่ได้ 100 ml เติม
น้ ากลั่นจนได้ปรมิาตรครบ 1000 ml จะได้สารละลายความเข้มข้นฟอสเฟตเท่ากับ 100 µm/L จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐาน
ฟอสเฟตเจือจาง 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 และ 5 ml ใส่ใน volumetric flask ขนาด 50 ml แล้วท าให้เจือจางด้วย
น้ ากลั่นจนได้ปรมิาตรครบ 50 ml จะไดส้ารละลายความเข้มข้น 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20 และ 10 µm/L ตามล าดับ 
น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 880 nm บันทึกและน าค่าการดูดกลืนแสงที่ไดไ้ปสร้างกราฟ
มาตรฐานของฟอสเฟต 

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์ในเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิดแสดง

ด้วยค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าการดูดซับแสดงผลเป็นรอ้ยละการดดูซับ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ข้อมูลที่
ได้ด้วย one-way ANOVA และ t-test (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม PSPP และ Microsoft Excel 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ลักษณะทั่วไปของเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิด 

ลักษณะตัวอย่างเปลือกหอยตลับท่ีน ามาศึกษา พบว่าเปลือกค่อนข้างหนา เป็นมันเงา มีสีและลวดลายต่างกันตั้งแต่สีขาว
เรียบ สีครีม สีน้ าตาลอ่อน ไปจนถึงสีน้ าตาลเข้ม บางตัวมีลวดลายบนผิว มีรูปร่างคล้ายรูปไข่ และพบช้ันของวงเปลือกหอยที่เกิด
จากการสร้างเปลือกเป็นช้ันๆ ตั้งแต่บริเวณปลายขั้วเปลือกลงมาเป็นแนวขนานกับขอบของเปลือกหอย ท าให้เปลือกมีพื้นผิวไม่เรียบ
เท่ากัน เปลือกด้านในมีสีขาวค่อนข้างเรียบ มีรอยของกล้ามเนื้อยึดเปลือกที่หลุดไปแล้ว มีรอยขอบและรอยเว้าของแผ่นเนื้อเป็น
แนวขนานกับขอบของเปลือกหอยขั้น โดยพื้นที่ด้านนอกรอยที่แบ่งจะมีลักษณะผิวมันเงา พื้นที่ฝั่งในรอยจะเป็นผิวขาวและด้านกว่า 
บริเวณบานพับมีซี่ฟันที่เล็กและถี่เป็นจ านวนมากแต่ไม่เท่ากันและมีขนาดเล็กเรียงเป็นระเบียบ บริเวณบานพับมีซี่ฟัน 3 -4 ซี่ 
(Figure 1 a) 

ส่วนลักษณะตัวอย่างเปลือกหอยแครงบิดหรือหอยบิด พบว่าเปลือกหอยมีลักษณะคล้ายรูปสี่เหลี่ยม ฝาหอยทั้งสองฝามี
ขนาดไม่เท่ากัน แต่สามารถประกบกันได้พอดีในเปลือกที่เป็นคู่เดียวกัน ฝาหอยด้านซ้ายจะมีขนาดที่ใหญ่กว่าฝาหอยด้านขวา และ
ฝาหอยด้านซ้ายจะมีรอยบิดที่มากกว่าฝาหอยทางด้านขวาทาง ด้านท้ายมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านหน้ามาก ผิวเปลือกด้านนอกพบ
เส้นใยที่หนาสีน้ าตาลปกคลุม เปลือกมีลักษณะเป็นร่องและสันตื้นๆ บนเปลือกทั้งสองด้าน และพบช้ันของรอยวงเปลือกหอยเป็น
ช้ันๆ เช่นเดียวกับเปลือกหอยตลับ โดยบริเวณใกล้ขอบเปลือกวงเปลือกจะเป็นช้ันท่ีแยกกันอย่างเห็นได้ชัด เปลือกด้านในมีรอยของ
กล้ามเนื้อยึดเปลือก พื้นผิวเปลือกด้านในมีรอยขอบและรอยเว้าแผ่นเนื้อขั้น โดยพื้นที่ด้านนอกรอยที่แบ่งจะมีลักษณะผิวมันเงา 
พื้นที่ฝั่งในรอยจะเป็นผิวด้านกว่าและสีออกไปทางสีเหลืองอ่อนๆ ตรงบริเวณบานพับมีซี่ฟันที่เล็กและถี่เป็นจ านวนมากแต่ไม่เท่ากัน
และมีขนาดเล็กเรียงเป็นระเบียบ (Figure 1 b) 

ผลการศึกษาลักษณะของเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิดภายหลังจากการเผาเปลือกหอยที่อุณหภูมิ 900 oC 
พบว่า เปลือกหอยจะมีสีขาวขึ้น แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับเปลือกหอยก่อนเผา (Figure 3) และมีการสูญเสียน้ าหนักไป
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กว่าร้อยละ 45 โดยมีน้ าหนักเหลืออยู่ร้อยละ 55.88±0.10 และ 56.14±0.09 ในเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิด 
ตามล าดับ เนื่องจากเกิดการสลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนต (ที่เป็นโครงสร้างหลักในเปลือกหอย) กลายเป็นแคลเซียมออกไซด์
และคาร์บอนไดออกไซด์ ดังเช่นมีการรายงานการศึกษาในหอยชนิดอื่น (Galván-Ruiz et al., 2009; Li et al., 2009;  
สุภกร และคณะ, 2015) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Unburned and burnt crushed seashells; Unburned crushed asiatic hard clam shells (a), Crushed 
 asiatic hard clam shells are burned at 900 oC. (b), Unburned crushed semi-twisted ark shells (c) and 
 Crushed semi-twisted ark shells are burned at 900 oC. (d) 
 

การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต 
ผลการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลองด้วยตัวดูดซับชนิด

แคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยตลับ เปลือกหอยแครงบิด และตัวอย่างจากทางการค้า พบว่า 
แคลเซียมคาร์บอเนตสามารถดูดซับออร์โธฟอสเฟตได้ดีที่สุดที่เวลา 180 min โดยที่แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยตลับ  
เปลือกหอยแครงบิด และตัวอย่างจากทางการค้า มีร้อยละของการดูดซับเฉลี่ยเท่ากับ 23.84±3.28, 31.40±1.78 และ 
25.71±2.41 ตามล าดับ (Figure 4) ในการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยและจากทางการค้าเป็นสารดูดซับ โดยภาพรวม
สามารถดูดซับได้ไม่เกินร้อยละ 35 ตลอดช่วงเวลาการทดลอง และมีปริมาณการดูดซับออร์โธฟอสเฟตที่แตกต่างกันเล็กน้อยในทุก
เวลาของวัสดุดูดซับทุกชนิด 

(a) (b) 

(c) (d) 

1cm 1cm 

1cm 
1cm 
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เมื่อใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยเผาและตัวอย่างทางการค้าในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตในระยะเวลาต่าง ๆ 
พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ประสิทธิภาพการดูดซับสูง มีค่าเฉลี่ยถึงร้อยละ 90 และจากกราฟ
แสดงการดูดซับ พบว่าการดูดซับค่อนข้างดีและสูง เวลาที่ดีที่สุดอยู่ในช่วง 150 min ร้อยละของการดูดซับเฉลี่ยเท่ากับ 
99.37±0.13, 98.74±0.67 และ 97.43±1.08 เมื่อใช้แคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยตลับ เปลือกหอยแครงบิด และที่ผลิตมา
จากการค้า ตามล าดับ (Figure 4) โดยพบว่าระยะเวลาที่มีการดดูซับสงูสุดมคี่าแตกต่างจากระยะเวลาที่มีการดูดซับน้อยท่ีสุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลการศึกษาเป็นท่ีประจักษ์ว่าแคลเซียมออกไซด์มีประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสีย
จ าลองสูงกว่าแคลเซียมคาร์บอเนตอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Oladoja et al., (2015) 
นอกจากน้ี Sylwia et al., 2020) และ (Oladoja et al., (2015) ยังอธิบายถึงสาเหตุที่แคลเซียมออกไซด์มีประสิทธิภาพในการดูด
ซับสูงกว่าแคลเซียมคาร์บอเนตเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงโครงสร้างและการกระจายขนาดรูพรุนซึ่งอาจเกิดขึ้นได้จากการเผาหรือ
การให้ความร้อนสูง 
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Figure 4 Adsorption of orthophosphate of calcium carbonate and calcium oxide from adsorbents at different 
 time points; percentage adsorption using asiatic hard clam shells (a), percentage adsorption using 
 twisted cockle shell (b) and percentage adsorption using commercial calcium carbonate and calcium 
 oxide samples (c) 
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การศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต พบว่าปริมาณตัวดูดซับที่ใช้
ในการดูดซับมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับโดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยเมื่อเพิ่มปริมาณตัว
ดูดซับก็จะเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับไดม้ากยิง่ขึ้น (Table 1)  ในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตด้วยแคลเซยีมคาร์บอเนตจากเปลือก
หอยและจากทางการค้า พบว่า เมื่อใช้ปริมาณตัวดูดซับเท่ากับ 0.25, 0.5 และ 1.0 g ส่งผลให้เกิดการดูดซับออร์โธฟอสเฟตต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับมากขึ้น จะท าให้พื้นที่ผิวของตัวดูดซับมีจ านวนเพิ่มขึ้น
ส่งผลให้ตัวดูดซับสามารถดูดซับออร์โธฟอสเฟตได้มากขึ้น โดยประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุดคือ ปริมาณ 1.0 g ซึ่งมีค่าร้อยละ
การดูดซับในเปลือกหอยตลับ เปลือกหอยแครงบิด และตัวอย่างทางการค้า เท่ากับ  53.58±0.89, 73.15±1.54 และ 52.48±2.74 
ตามล าดับ โดยที่ค่าการดูดซับของเปลือกหอยแครงบิดสูงกว่าเปลือกหอยตลับ และตัวอย่างทางการค้าเมื่อใช้ตัวดูดซับปริมาณ 0.5 
และ 1.0 g อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) ซึ่งแตกต่างจากการใช้ปริมาณ 0.25 g ที่มีประสิทธิภาพการดูดซับจะไม่
เกินร้อยละ 16    
Table 1 Percentage of calcium carbonate adsorption from shells and commercial material samples 
 

Types of calcium 
carbonate 

Amount of adsorbent material (g) 

           0.25       0.50                 1.0         p-value 

Asiatic hard clam shells 14.98±2.30 32.24±0.93 53.58±0.89 1.11x10-5 

Semi-twisted ark shells 14.77±1.37 27.95±1.10 73.15±1.54 8.44x10-9 

Commercial material  15.78±0.58 29.97±1.16 52.48±2.74 1.95x10-7 

 จากการดูดซับออร์โธฟอสเฟตโดยใช้วัสดุดูดซับเป็นแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยและจากทางการค้า ในปริมาณ 
0.02, 0.05 และ 0.1 g ในเวลา 150 min พบว่าการเพิ่มหรือลดปริมาณของตัวดูดซับมีผลต่อการดูดซับแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) เมื่อใช้วัสดุดูดซับปริมาณ 0.02 g การดูดซับอยู่ที่ประมาณร้อยละ 90 ขึ้นไป โดยแคลเซียมออกไซด์
จากเปลือกหอยตลับ เปลือกหอยแครงบิด และตัวอย่างจากการค้าดูดซับได้ร้อยละ 92.55±0.88, 92.80±0.33 และ 90.40±1.53 
ตามล าดับ เมื่อเพิ่มปริมาณตัวดูดซับเป็น 0.05 g ส่งผลให้การดูดซับดีมากขึ้น โดยแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยตลับ เปลือก
หอยแครงบิด และตัวอย่างจากการค้าดูดซับได้ร้อยละ 99.37±0.13, 98.74±0.67 และ 97.43±1.08 ตามล าดับ และหลังจากการ
ใช้ปริมาณวัสดุดูดซับที่ 0.10 g พบว่ามีการดูดซับสูงที่สุด โดยมีการดูดซับร้อยละ 99.71±0.19, 99.83±0.07 และ 99.75±0.13 
ด้วยแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกหอยตลับ เปลือกหอยแครงบิด และตัวอย่างจากการค้า  ตามล าดับ ผลการศึกษาสอดคล้องกับ 
Kim et al., (2009) ที่รายงานว่าการก าจัดฟอสฟอรัสจะดีขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตและมวลของวัสดุดูดซับ 
นอกจากนี้ การก าจัดฟอสฟอรัสยังได้รับอิทธิพลจากพื้นที่ผิวเฉพาะและประเภทของวัสดุ ดูดซับอีกด้วย เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการดูดซับฟอสเฟตด้วยเปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิดในการทดลองในครั้งนี้กับ วิภารัตน์ ชัยเพชร 
(2014) พบว่ามีค่าสูงกว่าประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสของเปลือกหอยนางรมร้อยละ 80.00 เปลือกหอยแครงร้อยละ 53.88 
และเปลือกหอยแมลงภู่ร้อยละ 89.67 
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Table 2 Percentage of calcium oxide adsorption from shells and commercial material samples 
 
Types of calcium oxide 

Amount of adsorbent material (g) 

           0.02       0.05                  0.10         p-value 

Asiatic hard clam shells 92.55±0.88 99.37±0.13 99.71±0.19 0.05x10-8 

Semi-twisted ark shells 92.80±0.33 98.74±0.67 99.83±0.07 0.05x10-10 

Commercial material 90.40±1.53 97.43±1.08 99.75±0.13 0.01x10-2 

 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตระหว่างตัวอย่างก่อนเผา (แคลเซียมคาร์บอเนต) และหลังเผา 
(แคลเซียมออกไซด์) ที่อุณหภูมิ 900 oC แล้วพบว่า หลังจากท าการเผาแล้วประสิทธิภาพการดูดซับสูงกว่าอย่างเห็นได้ชัด โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ เสาวภา ไวยสุศรี (2559) เมื่อใช้แคลเซียม
คาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์จากเปลือกไข่ในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต ทั้งนี้เนื่องมาจากหลังผ่านการเผาได้เกิดการสลายตัว
ของแคลเซียมคาร์บอเนตไปเป็นแคลเซียมออกไซด์ซึ่งมีความสามารถละลายน้ าได้ดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต (Mohamed et al., 
2012) ท าให้สามารถจับกับออร์โธฟอสเฟตได้ดีกว่า นอกจากนี้ความสามารถในการดูดซับออร์โธฟอสเฟตที่ต่างกันของเปลือกหอย
ตลับและเปลือกหอยแครงบิดยังอาจจะมาจากรูปร่างลักษณะที่ต่างกัน เช่น พื้นผิว ความมันวาว ความหนา องค์ประกอบอื่นๆ ที่
แตกต่างกัน (ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2539; สุชาติ และคณะ, 2538) ท าให้ความสามารถในการดูดซับมีความต่างกัน ดังนั้นจะ
เห็นได้ว่าแคลเซียมจากเปลือกหอยมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการก าจัดฟอสเฟตในน้ าเสีย ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ 
ฐิติชญา บุรีรัตน์ (2555) ที่ระบุว่าการก าจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน้ าปฏิกูลจ าเป็นต้องอาศัยสารเคมีที่มีองค์ประกอบของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมในการก าจัด 
 
สรุป 
 เปลือกหอยตลับและเปลือกหอยแครงบิดมีองค์ประกอบของแคลเซียมชนิดแคลเซียมคาร์บอเนต แต่ หลังจากการเผา
เปลือกหอยที่อุณหภูมิ 900 oC แคลเซียมคาร์บอเนตจะเปลี่ยนไปเป็นแคลเซียมออกไซด์ซึ่งมีการสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากการ
สลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนตไปประมาณร้อยละ 45 ในการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาในการดูดซับที่มีผลต่อประสิทธิภาพใน
การดูดซับออร์โธฟอสเฟต พบว่าระยะเวลามีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยและตัวอย่างจาก
ทางการค้า สามารถดูดซับได้ไม่เกินร้อยละ 35 ในช่วงเวลา 10-180 min ซึ่งเวลาทีด่ีที่สุดในการทดลองการดูดซับเท่ากับ 180 min 
เมื่อเปลี่ยนวัสดุดูดซับไปเป็นแคลเซียมออกไซด์พบว่า มีประสิทธิภาพในการดูดซับที่สูงตั้งแต่ช่วงเวลาเริ่มต้นและเริ่มคงที่ที่ช่วงเวลา 
150 min ในการศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวดูดซับที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับออร์โธฟอสเฟต พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณตัว
ดูดซับ จะเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับเช่นกัน วัสดุดูดซับที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดีที่สุดเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ 
เปลือกหอยแครงบิด เปลือกหอยตลับ และตัวอย่างจากทางการค้า ตามล าดับ แคลเซียมออกไซด์มีประสิทธิภาพในการดูดซับ 
ออร์โธฟอสเฟตสูงกว่าแคลเซียมคาร์บอเนตอย่างชัดเจน จากการศึกษาจะเห็นว่าเปลือกหอยตลับ และเปลือกหอยแครงบิดสามารถ
น ามาใช้ในการดูดซับฟอสเฟตได้และมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาต่อยอดเพื่อน าไปใช้ในด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนโดยไม่ส่งผล
เสียต่อระบบนิเวศ สามารถน ามาใช้ทดแทน แคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากทางการค้า อีกทั้งยังเป็นวิธีการ
ก าจัดขยะที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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ข้อเสนอแนะ 
 มีข้อเสนอแนะให้มีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการดูดซับ เช่น ความแตกต่างของค่า pH อุณหภูมิ ความขุ่น 
เป็นต้น ส าหรับการศึกษานี้เป็นการทดลองการดูดซับออร์โธฟอสเฟตในน้ าเสียจ าลอง ดังนั้นเพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการบ าบัดน้ า
เสียได้อย่างเป็นรูปธรรม จึงควรมีการทดสอบกับน้ าเสียที่มาจากแหล่งต่างๆ เพิ่มเติม อีกทั้งยังมีเปลือกหอยขยะที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง
อีกหลากหลายชนิด จึงอาจน าเปลือกหอยชนิดอื่นมาศึกษาเพิ่มเติม เพื่อจะได้พบแหล่งของแคลเซียมคาร์บอเนตและแคลเซียม
ออกไซด์ในการที่จะน ามาใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้เป็นการรายงานครั้งแรกเกี่ยวกับการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติ (การเลี้ยงดั้งเดิม) ในบ่อดินบริเวณพื้นที่ป่าชายเลน 
โดยใช้บ่อขนาด 1 ไร่ (กว้าง 40 เมตร × ยาว 40 เมตร) จ้านวน 2 บ่อ เป็นบ่อสาธิต ระบบน้้าเข้า-ออกภายในบ่อเลี้ยงอาศัยการขึ้นลง
ของน้้าจากคลองธรรมชาติ การด้าเนินการท้าฟาร์มปลาแบบธรรมชาตินี้ใช้เวลาประมาณ 12 เดือน (มิถุนายน 2566 - พฤษภาคม 
2567) หลังจากนั้นจึงเก็บผลผลิตปลาโดยใช้วิธีการลากอวน ผลการศึกษาพบว่า บ่อที่ 1 ได้ผลผลิตปลารวม 31.30 กิโลกรัม ส่วนบ่อ
ที่ 2 ได้ผลผลิตปลารวม 34.58 กิโลกรัม (ผลผลิตเฉลี่ย 32.94 กิโลกรัม/ไร่) ชนิดของปลาที่พบในบ่อที่ 1 และ 2 มี 19 และ 10 ชนิด 
ตามล้าดับ โดยแบ่งเป็นปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ (บริโภคหรือขายในตลาดท้องถิ่น) เฉลี่ย 30.59 กิโลกรัม/ไร่ และปลาที่มีมูลค่า
ทางเศรษฐกิจต่้า (ปลาเป็ด) เฉลี่ย 2.35 กิโลกรัม/ไร่ คิดเป็นเฉลี่ยร้อยละ 92.85 และ 7.15 (ตามล้าดับ) ของปลาที่เก็บเกี่ยวผลผลิต
ทั้งหมด โดยปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจที่เข้ามาในบ่อและได้มูลค่ามากที่สุด 3 อันดับแรก คือ ปลานวลจันทร์ทะเล  (Chanos 
chanos) ปลาสากเทา (Sphyraena jello) และปลาตะเพียนน้้าเค็ม (Anodontostoma chacunda) ตามล้าดับ ขณะที่ปลาที่มี
มูลค่าทางเศรษฐกิจต่้าทีไ่ด้ผลผลิตมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ ปลาหมอคางด้า (Sarotherodon melanotheron) ปลาดอกหมาก 
(Gerres spp.) และปลาหลังเขียว (Sardinella gibbosa) ตามล้าดับ โดยมีผลตอบแทนจากการจ้าหน่ายปลาทั้งหมดเฉลี่ยอยู่ที ่
3,111 บาท/พื้นที่เลี้ยง 1 ไร่ การศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่าการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติใกล้พื้นที่ป่าชายเลนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
สร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรกรได้และเป็นการเลี้ยงสัตว์น้้าท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ค้าส้าคัญ : ฟาร์มปลาธรรมชาต ิผลผลิตปลา การสร้างรายได้  
 

Abstract 

This study presents the initial report on natural fish farming (extensive farming) in grow-out pond 
within a mangrove area. Two 1,600 m2 ponds (40 m width × 40 m length) were designed as demonstration 
pond, with water inflow and outflow systems relying on the natural tidal movements from a nearby canal. 
The operation of this natural fish farming took approximately 12 months (June 2023 - May 2024), followed by 
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fish harvesting using the seine net. The study found that Pond 1 produced a total of 31.30 kg of fish, while 
Pond 2 produced a total of 34.58 kg of fish, with an average production of 32.94 kg/Rai (1,600 m2). The type of 
fish found in Pond 1 and Pond 2 were 19 and 10 species, respectively. The fish were categorized into those 
with economic value (consumed or sold in the local market), averaging 30.59 kg/Rai, and those with low 
economic value (trash fish), averaging 2.35 kg/Rai, accounting for 92.85% and 7.15% of the total harvested fish, 
respectively. The top three economically valuable fish found in the ponds were milkfish (Chanos chanos), 
pickhandle barracuda (Sphyraena jello), and chacunda gizzard shad (Anodontostoma chacunda). Conversely, 
the top three most commonly found fish with low economic value were blackchin tilapia (Sarotherodon 
melanotheron), silver biddy (Gerres spp.), and sardinella (Sardinella gibbosa). The average revenue from 
selling all fish was THB 3,111/Rai. This study indicates that natural fish farming near mangrove area is a viable 
option for generating income. It can supplement farmers' income and provides an environmentally friendly 
method for raising aquatic animals. 
Keywords: natural fish farming, fish production, revenue generation 
 
บทน้า  

การเลี้ยงปลาแบบดั้งเดิมหรือการท้าฟาร์มปลาแบบ Extensive fish farming เป็นวิธีการที่ใช้ทรัพยากรและการจัดการ
น้อยที่สุด โดยอาศัยกระบวนการทางธรรมชาติเป็นหลัก การเลี้ยงปลาระบบนี้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและมีการเลี้ยงในหลาย
ประเทศ (De Silva and Davy, 2010; Oswald, 2015; Boyd et al., 2020) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการศึกษาที่บันทึกไว้เกี่ยวกับ
การประยุกต์ใช้วิธีนี้ในพ้ืนท่ีป่าชายเลนของประเทศไทย การใช้บ่อดินที่ถูกท้ิงร้างหรือใช้ประโยชน์น้อยในพ้ืนท่ีป่าชายเลนเพื่อการท้า
ฟาร์มปลาธรรมชาติแบบดั้งเดิมเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพในการสร้างระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าที่ยั่งยืนและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

ป่าชายเลนมีบทบาทส้าคัญในระบบนิเวศชายฝั่งทะเล โดยให้ที่อยู่อาศัยแก่สัตว์น้้าหลายชนิด ป้องกันชายฝั่งทะเล และ
สนับสนุนชุมชนท้องถิ่นผ่านทางการประมงและทรัพยากรอื่นๆ (สรายุทธ และรุ่งสุริยา, 2554; สหัส, 2557) การผนวกการเลี้ยงสัตว์
น้้าเข้ากับระบบนิเวศป่าชายเลนสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับพ้ืนท่ีเหล่านี้ ในขณะเดียวกันยังรักษาสมดุลทางนิเวศวิทยา เช่น กรณีศึกษา
การเลี้ยงกุ้งทะเล ปลากะพงขาว และปูทะเลในพื้นที่ป่าชายเลนของต่างประเทศที่ใช้ระบบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และไม่ท้าลาย
ระบบนิเวศซึ่งสามารถส่งเสริมการอนุรักษ์ป่าชายเลน และสร้างรายได้เพิ่มให้กับเกษตรกรในท้องถิ่นได้ (Roy et al., 2021; 
Tengku Hashim et al., 2021) วิธีการเลี้ยงปลาแบบดั้งเดิมเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่มีการแทรกแซงจากมนุษย์น้อยสามารถเป็น
แนวทางที่ยั่งยืนในการใช้ทรัพยากรป่าชายเลนโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมมากนัก  (Boyd et al., 2020; Nie and 
Hallerman, 2021) การศึกษานี้เป็นการศึกษาครั้งแรกที่บันทึกผลผลิตและความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงปลาธรรมชาติ
แบบดั้งเดิมในพ้ืนท่ีป่าชายเลนของประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลผลิตปลาจากระบบการเลี้ยงปลาธรรมชาติแบบดัง้เดมิ 
เพื่อวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจต่้าที่พบในบ่อเลี้ยง และเพื่อประเมิน
การสร้างรายได้ของการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติในพื้นที่ป่าชายเลน โดยใช้บ่อดินในพื้นที่ต้าบลคลองวาฬ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์
เป็นบ่อสาธิต ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อมูลฐานส้าหรับการพัฒนาวิธีการเลี้ยงปลาธรรมชาติแบบยั่งยืนในพื้นที่ป่าชายเลน และ
เสริมสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับวิธีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การศึกษาครั้งน้ี ใช้บ่อดินขนาด 1 ไร่ (กว้าง 40 เมตร × ยาว 40 เมตร) จ้านวน 2 บ่อ ในพื้นที่ของสถานีวิจัยประมงคลอง

วาฬ ต้าบลคลองวาฬ อ้าเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เป็นบ่อสาธิต (Figure 1a) ด้าเนินการเตรียมบ่อตาม
หลักการเตรียมบ่อเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งทั่วไป (โชคชัย, 2548) ด้วยวิธีการลอกเลน โรยปูนขาว และตากบ่อประมาณ 1 สัปดาห์ 
จากนั้นจึงปล่อยน้้าเข้าบ่อโดยอาศัยการขึ้นลงของน้้าในรอบวันผ่านคลองธรรมชาติที่มีปากคลองเป็นชายฝั่งทะเลเป็นแหล่งน้้าของ
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บ่อเลี้ยง (พ้ืนท่ีศึกษามีระยะทางจากปากคลองถึงบ่อเลี้ยงยาวประมาณ 1.5 กิโลเมตร) (Figure 1b) บ่อสาธิตนี้จัดระบบบ่อเลี้ยงที่มี
การถ่ายเทน้้าเข้า-ออกบ่อตามธรรมชาติ โดยใช้ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว เป็นทางระบายน้้าเข้า-ออก ซึ่งระดับน้้าในบ่อ
เลี้ยงต่้าสุดอยู่ที่ประมาณ 0.8 เมตร และสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 1.5 เมตร ท่ีประตูน้้าเข้า-ออกกั้นด้วยตะแกรงอวนขนาดตาประมาณ 1 
เซนติเมตร (Figure 1c) ปล่อยบ่อเลี้ยงให้เป็นระบบธรรมชาติ ไม่มีการปล่อยสัตว์น้้าลงเลี้ยงในบ่อ ไม่มีการติดตั้งเครื่องให้อากาศ ไม่
มีการให้อาหารและไม่มีการจัดการใดๆ เมื่อพบเห็นว่ามีสัตว์น้้าเข้ามาหรืออยู่ในบ่อ 

ด้าเนินการเลี้ยงปลาธรรมชาติในบ่อดินแบบดั้งเดิม (extensive fish farming) ที่ระยะเวลาเลี้ยงนาน 12 เดือน ระหว่าง
การด้าเนินการมีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงสัปดาห์ละ 2 ครั้งด้วยเครื่องมือและวิธีการดังนี้  ความเค็มของน้้าวัดด้วย 
Salinity refractometer (Master-S10 alpha) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (dissolved oxygen, DO) และอุณหภูมิของน้้า
วัดด้วย DO meter (YSI Pro20i) ความเป็นกรด-ด่างของน้้าวัดด้วย pH meter (pH Testr30) จากนั้นเก็บตัวอย่างน้้าประมาณ 
200 มิลลิลิตร ใส่ขวดพลาสติกมาที่ห้องปฏิบัติการ เพื่อน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียรวมด้วยวิธี Koroleff’s indophenol 
blue method ไนไตรท์ด้วยวิธี Colorimetric method และความเป็นด่างด้วยวิธี Titration method ตามขั้นตอนและวิธี
มาตรฐานของ APHA, AWWA and WEF (2017) ส้าหรับการวัดการดูดกลืนคลื่นแสงในการวิเคราะห์คุณภาพน้้าวัดด้วยเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (i5 uv-vis Hanon Spectrophotometer) 

เมื่อสิ้นสุดการศึกษาที่ระยะเวลาเลี้ยง 12 เดือน เก็บเกี่ยวผลผลิตปลาในบ่อด้วยวิธีการลากอวน จากนั้นศึกษาชนิด 
ปริมาณ และองค์ประกอบของปลาที่เก็บเกี่ยวผลผลิต โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ (ปลาที่บริโภค
หรือขายในตลาดท้องถิ่น) และกลุ่มปลาที่มมีูลค่าทางเศรษฐกิจต่้า (ปลาเป็ด) การจ้าแนกชนิดของปลาด้าเนินการเบื้องต้นโดยสังเกต
ความแตกต่างของลักษณะภาพนอกแล้วคัดแยกปลา จากนั้นคัดเลือกปลาที่มีความสมบูรณ์ของลักษณะภายนอกมากที่สุดของแต่ละ
ชนิดมาถ่ายภาพเพื่อน้ามาจ้าแนกชนิดโดยใช้คู่มือการวิเคราะห์พรรณปลาและเอกสารที่เกี่ยวข้องของสมโภชน์ (2545) สหัส (2557) 
และ Nelson (2006) นอกจากนี้ สุ่มตัวอย่างปลาประมาณ 5% ของผลผลิตปลาแต่ละชนิดมาช่ังน้้าหนัก (body weight) โดยใช้
เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต้าแหน่ง (หน่วยเป็นกรัม) และวัดขนาดความยาวล้าตัวทั้งหมด (total length) โดยใช้ไม้บรรทัด (หน่วยเป็น
เซนติเมตร) ส่วนปลาที่มีปริมาณไม่มาก (จ้านวนตัวน้อยกว่า 10 ตัว) ผู้วิจัยใช้วิธีการช่ังวัดขนาดปลาทุกตัว เพื่อประเมินหาค่าเฉลี่ย
ของขนาดปลาที่เก็บเกี่ยวผลผลิต (Figure 2) นอกจากน้ี ประเมินราคาจ้าหน่ายของปลาดังกล่าวโดยเทียบราคาและหาค่าเฉลี่ยของ
ราคาจ้าหน่ายปลาจากตลาดท้องถิ่นและตลาดประมงพื้นบ้านในพื้นที่ในช่วงเดือนที่เก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนพฤษภาคม 2567) 
รวมถึงราคาสินค้าสัตว์น้้าจากองค์การสะพานปลาในช่วงเดือนมีนาคม - พฤษภาคม 2567 (องค์การสะพานปลา, 2567) เป็นราคา
ประเมินผลผลิตปลาที่ได้ 
 

 
Figure 1 Study area (A), natural fish pond with water flow system (B), and water circulation into and out of the 
pond through an 8-inch PVC pipe that relies on the tidal movements of the natural canal (C). 
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Figure 2 Harvesting fish products from ponds (a), sorting species and quantities (b-c), and collecting samples 
of each fish type for weighing, measuring, and data recording (d). 
 

น้าข้อมูลชนิด ปริมาณ และรายได้ที่ได้รับจากการประเมินราคาจ้าหน่ายผลผลิตปลาที่ได้จากการท้าฟาร์มปลาแบบ
ธรรมชาติมาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยแบ่งแยกข้อมูลออกเป็นหมวดหมู่พร้อมกับการพิจารณาถึงความ
พอเพียงและความสมบูรณ์ของข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา วิเคราะห์เนื้อหา แล้วจึงสังเคราะห์ตีความสร้างข้อสรุปด้วย
การใช้สถิติรายงานในรูปแบบค่าเฉลี่ยและร้อยละ และอภิปรายผลการศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive analysis)  
 
ผลการทดลอง  

ค่าคุณภาพน้้าของการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติในบ่อดินบริเวณพื้นที่ป่าชายเลนของการศึกษานี้ (มิถุนายน 2566 - 
พฤษภาคม 2567) พบว่า มีความเค็มอยู่ในช่วง 28-40 ppt (เฉลี่ย 34.3 ppt) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าอยู่ในช่วง 2.68-6.59 

mg/l (เฉลี่ย 4.27 mg/l) อุณหภูมิน้้าอยู่ในช่วง 25.2-35.6⸰C (เฉลี่ย 31.1⸰C) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 7.11-8.75 
(เฉลี่ย 8.01) ปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ในช่วง 0.00-0.47 mg-N/l (เฉลี่ย 0.10 mg-N/l) ปริมาณไนไตรอยู่ในช่วง 0.00-0.03 
mg-N/l (เฉลี่ย 0.01 mg-N/l) และความเป็นด่างอยู่ในช่วง 123-188 mg/l as CaCO3 (เฉลี่ย 146.7 mg/l as CaCO3) เมื่อ
ด้าเนินการท้าฟาร์มปลาแบบธรรมชาตินานประมาณ 12 เดือน เก็บผลผลิตปลาในบ่อด้วยวิธีการลากอวน ( seine net) ผล
การศึกษาพบว่า บอ่ท่ี 1 ได้ผลผลิตปลารวม 31.30 กิโลกรัม ส่วนบ่อที่ 2 ได้ผลผลิตปลารวม 34.58 กิโลกรัม คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 
32.94 กิโลกรัม/ไร่ โดยพบปลาทั้งหมด 20 ชนิด (Figure 3) แบ่งเป็นกลุ่มปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ (ปลาที่บริโภคตามท้องตลาด 
หรือขายตามตลาดท้องถิ่น) จ้านวน 10 ชนิด และปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจต่้า (กลุ่มปลาเป็ด) จ้านวน 10 ชนิด (Table 1)    

นอกจากน้ี เมื่อจ้าแนกผลผลิตของปลาตามกลุม่ปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ และกลุ่มปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจต่า้ พบว่า 
ได้ผลผลิตรวมเฉลี่ย 30.59 และ 2.35 กิโลกรัม/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 92.85 และ 7.15 ของผลผลิตทั้งหมด (ตามล้าดับ) โดยปลาที่มี
มูลค่าทางเศรษฐกิจที่สร้างรายได้จากการท้าฟาร์มปลาแบบธรรมชาติมากที่สุด 3 ล้าดับแรก คือ ปลานวลจันทร์ทะเล (Chanos 
chanos) ผลผลิตเฉลี่ย 19.27 กิโลกรัม/ไร่ รายได้เฉลี่ย 1,542 บาท ปลาสากเทา (Sphyraena jello) ผลผลิตเฉลี่ย 2.82 
กิโลกรัม/ไร่ รายได้เฉลี่ย 706 บาท และปลาตะเพียนน้้าเค็ม (Anodontostoma chacunda) ผลผลิตเฉลี่ย 4.45 กิโลกรัม รายได้
เฉลี่ย 334 บาท ตามล้าดับ และปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจต่้าที่ ได้ผลผลิตมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ ปลาหมอคางด้า 
(Sarotherodon melanotheron) ผลผลิตเฉลี่ย 0.93 กิโลกรัม ปลาดอกหมาก (Gerres spp.) ผลผลิตเฉลี่ย 0.49 กิโลกรัม และ
ปลาหลังเขียว (Sardinella gibbosa) ผลผลิตเฉลี่ย 0.42 กิโลกรัม ตามล้าดับ (Figure 4 และ 5) โดยมีผลตอบแทนจากการ
จ้าหน่ายผลผลิตปลาทั้งหมดเฉลี่ยอยูท่ี ่3,111 บาท/พื้นที่เลี้ยง 1 ไร่ 
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Figure 3 Fish species harvested using seine net from natural fish grow-out ponds that utilize water circulated 
from a natural canal in the mangrove area at about a 12-month operation. 
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Table 1 Fish production in natural fish grow-out ponds at about a 12-month operation. 

Common name Scientific name 
Grow-out pond  Average size 

Pond 1 Pond 2  TL (cm) BW (g) 
High economic value       
Common ponyfish Leiognathus equulus * *  9.6 19.8 
Streaked spinefoot Siganus javus *   18.2 94.1 

Chacunda gizzard shad Anodontostoma chacunda * *  12.9 33.1 
Bigeye trevally Caranx sexfasciatus *   31.9 504.4 

Pickhandle barracuda Sphyraena jello * *  63.8 1,160.0 
Milkfish Chanos chanos * *  36.4 430.9 

Sand whiting Sillago sihama *   14.1 25.5 
Squaretail mullet Ellochelon vaigiensis * *  20.5 43.9 
Hawaiian ladyfish Elops hawaiensis *   46.2 446.5 

Fourfinger threadfin Eleutheronema tetradactylum  *  51.7 1,033.7 
Low economic value       

Javelin grunter Pomadasys kaakan *   10.3 19.0 
Congaturi halfbeak Hyporhamphus limbatus *   17.1 13.9 
Blackchin tilapia Sarotherodon melanotheron *   14.8 74.7 

Goldstripe sardinella Sardinella gibbosa * *  10.0 9.4 
Short-nosed tripodfish Triacanthus biaculeatus * *  12.1 24.7 

White sardine Escualosa thoracata * *  7.9 4.4 
Hamilton’s thryssa Thryssa hamiltonii * *  13.7 22.6 

Bald glassy Ambassis gymnocephalus *   6.0 4.2 
Silver biddy Gerres spp. *   20.5 163.5 

Silver moony Monodactylus argenteus *   8.8 18.9 
Note : * fish species were found; TL = total length; BW = body weight   

 
 

 
Figure 4 Average production of each fish species raised in natural pond at about a 12-month operation. 
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Figure 5 Average revenue from the sale of each fish species raised in natural pond. 
 
วิจารณ์ผล  

การเลี้ยงปลาแบบ Extensive fish farming เป็นระบบการเลี้ยงปลาที่ใช้ทรัพยากรและการจัดการน้อยที่สุด โดยอาศัย
กระบวนการทางธรรมชาติเป็นหลัก เช่น การใช้แหล่งน้้าธรรมชาติและการให้อาหารจากแหล่งธรรมชาติภายในบ่อเลี้ยง โดยทั่วไป
มักใช้ในพื้นที่ที่มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์และมีพื้นที่กว้างขวาง เช่น ใกล้พื้นที่ป่าชายเลน ใกล้พื้นที่ชายฝั่งทะเล หรือใกล้
พื้นที่แหล่งน้้าธรรมชาติ (Boyd et al., 2020; Nie and Hallerman, 2021) การศึกษานี้เป็นการรายงานครั้งแรกที่ไม่มีการรายงาน
มาก่อนหน้านี้เกี่ยวกับผลผลิตของการท้าฟาร์มปลาแบบธรรมชาติโดยใช้บ่อเลี้ยงสัตว์น้้าเก่าที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะบ่อเลี้ยง
สัตว์น้้าที่อยู่ใกล้พื้นที่ป่าชายเลน หรือบริเวณพื้นที่ใกล้แหล่งน้้าที่ไหลผ่านป่าชายเลน ข้อมูลนี้ถือเป็นข้อมูลฐานส้าคัญ เป็นองค์
ความรู้ที่จะน้าไปสู่รูปแบบการท้าฟาร์มปลาแบบธรรมชาติ (Extensive fish farm) ของเกษตรกรที่มีบ่อเลี้ยงสัตว์น้้าเก่า หรือ
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งที่มีบ่อเลี้ยงที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ หรือหยุดด้าเนินการเลี้ยงไปแล้ว ซึ่งเป็นแนวทางการเลี้ยงปลาแบบเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ไม่ท้าลายระบบนิเวศน์ และสามารถสร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์น้้าที่มีบ่อเลี้ยงเก่า หรือบ่อเลี้ยงที่ไม่ใช้
ประโยชน์ได้ โดยพื้นท่ีดังกล่าวต้องไม่ขัดต่อกฎหมาย หรือข้อบังคับต่าง ๆ เช่น พระราชบัญญัติป่าไม้ พ.ศ. 2584 พระราชบัญญัติป่า
สงวนแห่งชาติ พ.ศ. 2507 หรือระเบียบกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 137 ตอนพิเศษ 
276 ง 25 พฤศจิกายน 2563 

ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการเลี้ยงปลาธรรมชาติแบบดั้งเดิมในพ้ืนท่ีป่าชายเลนมีศักยภาพในการสร้างผลผลิตที่
มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ ผลผลิตปลารวมเฉลี่ยที่ 32.94 กิโลกรัมต่อไร่ถือเป็นผลผลิตที่น่าพอใจในระบบการเลี้ยงแบบธรรมชาติ หรือ
การเลี้ยงปลาแบบดั้งเดิม (Oswald, 2015) การจ้าแนกปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและปลาที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจต่้าช่วยให้เห็น
ภาพรวมของระบบนิเวศในบ่อเลี้ยงและความสามารถในการรองรับชนิดปลาที่หลากหลาย อีกทั้งยังบ่งบอกถึงความอุดมสมบูรณ์
ด้านทรัพยากรสัตว์น้้าของป่าชายเลนนั้นๆ อีกด้วย (สรายุทธ และรุ่งสุริยา, 2554; สหัส, 2557) Boyd et al. (2020) รายงานไว้ว่า 
การเลี้ยงปลาแบบ Extensive มีความยั่งยืนสูงเมื่อเทียบกับการเลี้ยงปลาแบบ Intensive ซึ่งใช้ทรัพยากรและพลังงานมากกว่า 
ระบบการเลี้ยงแบบ Extensive สามารถลดการใช้ปุ๋ยและสารเคมีในการเลี้ยง ท้าให้ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของ
ผู้บริโภค รวมไปถึงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดการใช้น้้าได้มากกว่าการเลี้ยงแบบ Intensive แม้ว่าผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่
ของการเลี้ยงปลาแบบ Extensive จะน้อยกว่าการเลี้ยงแบบ Intensive แต่การเลี้ยงแบบ Extensive มีค่าใช้จ่ายต่้ากว่าและความ
เสี่ยงจากโรคระบาดน้อยกว่า นอกจากนี้ De Silva and Davy (2010) รายงานว่าการเลี้ยงปลาที่หลากหลายชนิดในระบบ 
Extensive สามารถช่วยลดความเสี่ยงจากโรคและเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศ ซึ่งการเลี้ยงหรือการได้ผลผลิต
ปลาที่หลากหลายชนิดสามารถเพิ่มผลผลิตและลดการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในปัจจุบันที่
พบว่าคุณภาพน้้าในบ่อเลี้ยงปลาแบบธรรมชาตินี้อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และอยู่ในระดับที่สามารถปล่อย
หมุนเวียนออกสู่ระบบนิเวศน์ได้ (สุภาวดี, 2557; Vermal et al., 2022) และพารามิเตอร์คุณภาพน้้าที่ตรวจสอบนี้เป็นไปตาม
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ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งตามประกาศของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2567) 

แม้ว่าการเลี้ยงปลาแบบ Extensive จะมีข้อดีหลายประการ แต่ก็มีข้อจ้ากัดหลายประการเช่นกัน เช่น การพึ่งพา
สภาพแวดล้อมธรรมชาติ การควบคุมคุณภาพน้้าและอาหารที่เข้มงวดน้อยกว่า และการผลิตที่ไม่แน่นอนเนื่องจากสภาพอากาศและ
ปัจจัยภายนอกอื่นๆ ดังนั้น การพิจารณาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดการก่อนเริ่มเลี้ยงปลาในระบบ Extensive เช่น การเลือกพื้นที่และ
แหล่งน้้าที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความยั่งยืนของระบบนี้ได้ (Boyd et al., 2020; Nie and Hallerman, 2021) 
อย่างไรก็ตาม ข้อจ้ากัดของการศึกษาปัจจุบันนี้คือ ไม่ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบกับพื้นที่ป่าชายเลนพื้นที่อื่น หรือไม่มีข้อมูลการ
เลี้ยงปลาธรรมชาติในรูปแบบนี้ในพ้ืนท่ีอื่นท้าให้ขาดความหลากหลายของข้อมูล การวิจัยเพิ่มเติมในด้านการขยายพื้นท่ีการศึกษาจะ
ช่วยเพิ่มความสมบูรณ์ของข้อมูลและครอบคลุมพื้นที่ป่าชายเลนได้มากกว่านี้ ซึ่งสิ่งนี้เป็นประเด็นวิจัยที่ควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อต่อ
ยอดและขยายผลต่อไป 

สรุปผล  
การศึกษาเกี่ยวกับการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติในพื้นที่ป่าชายเลนเป็นการสร้างองค์ความรู้ใหม่ที่สามารถน้าไปใช้

ประโยชน์ได้หลากหลาย การใช้บ่อเลี้ยงเก่าท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์สามารถน้ามาปรับใช้ในการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติ ซึ่งเป็นวิธีการที่
มีความยั่งยืนและเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดลอ้ม นอกจากน้ี ยังสามารถสร้างรายไดเ้สริมให้กับผูเ้ลีย้งได้อีกด้วย ผลการศึกษานี้จะเป็นข้อมูล
ฐานท่ีส้าคัญส้าหรับการพัฒนาและขยายการเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติในบ่อเลี้ยงสัตว์น้้าเก่าที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะบ่อเลี้ยง
สัตว์น้้าท่ีอยู่ใกล้พื้นที่ป่าชายเลน หรือบริเวณพื้นท่ีใกล้แหล่งน้้าท่ีไหลผ่านป่าชายเลนในพื้นที่อื่นๆ ต่อไป ทั้งนี้ พื้นที่นั้นต้องไม่ขัดต่อ
กฎหมาย ข้อบังคับ หรือระเบียบต่าง ๆ ของหน่วยงานภาครัฐท่ีมีอยู่ ณ ปัจจุบัน  
 
เอกสารอ้างอิง 
กรมควบคุมมลพิษ. 2567. ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้า้ทิ้ง

จากบ่อเพาะเลี้ยงสตัว์น้้าชายฝั่ง. เข้าถึงได้จาก: https://www.pcd.go.th/laws/4473/ [เข้าถึงเมื่อ 15 กรกฎาคม 2567]. 
โชคชัย เหลืองธุวปราณีต. 2548. หลักการเพาะเลี้ยงสตัว์น้้า. กรุงเทพฯ: ส้านักพิมพ ์โฟรเ์พช.  
สมโภชน์ อัคคะทวีวัฒน์. 2545. ภาพปลาและสตัว์น้้าของไทย พิมพ์ครั้งท่ี 4. กรุงเทพฯ: องค์การค้าของคุรุสภา. 
สหัส ราชเมืองขวาง. 2557. สัตว์น้้าในป่าชายเลนคลองก้าพวน จังหวัดระนอง. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. 
สรายุทธ บุญยะเวชชีวัน และรุ่งสุรยิา บัวสาลี . 2554. ป่าชายเลน: นิเวศวิทยาและพรรณไม้. กรุงเทพฯ: กรมอุทยานแห่งชาติ สตัว์

ป่าและพันธุ์พืช.  
สุภาวดี โกยดลุย์. 2557. การก้าจดัไนโตรเจนในระบบการเพาะเลีย้งสัตว์น้้าแบบไม่ทิ้งของเสียจากฟาร์ม. วารสารวิชาการ มทร.

สุวรรณภมูิ 2(1): 66-80. 
องค์การสะพานปลา. 2567. ราคาสินค้าสตัว์น้้า เข้าถึงไดจ้าก: 

https://www.fishmarket.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id=1953&Itemid=793 [เข้าถึง
เมื่อ 16 พฤษภาคม 2567]. 

American Public Health Association, American Water Works Association and Water Environment Federation 
(APHA, AWWA and WEF). 2017. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd ed. 
Washington, D.C.: American Public Health Association. 

Boyd, C.E., D’Abrama, L.R., Glencross, B.D., Huyben, D.C., Juarez, L.M., Lockwood, G.S., McNevin, A.A., Tacon, 
A.G.J., Teletchea, F., Tomasso Jr, J.R., Tucker, C.S. and Valenti, W.C. 2020. Achieving sustainable 
aquaculture: Historical and current perspectives and future needs and challenges. Journal of the World 
Aquaculture Society 51: 578-633. 

311



 

The 3rd National and 1st International Conference on Agricultural Innovation and Natural Resources 

De Silva, S.S. and Davy, F.B. 2010. Success Stories in Asian Aquaculture. New York: Springer. 
Nelson, J.S. 2006. Fishes of the World. 4th ed. New York: John Wiley & Sons.  
Nie, P. and Hallerman, E. 2021. Advancing the sustainability of aquaculture. Reviews in Aquaculture 13(2): 

781-782. 
Oswald, M. 2015. Extensive fish farming, a complementary diversification of plantation economies. In 

Economics and Ecology of Diversification - The Case of Tropical Tree Crops. (eds. F. Ruf and G. Schroth), 
pp. 201-224. Dordrecht: Springer. 

Roy, M., Dey, A. and Chatterjee, D. 2021. Mud crabs farming: An alternative sustainable livelihood approach in 
Sundarban, Wast Bengal, India. The Pharma Innovation Journal 10(11): 932-937. 

Tengku Hashim, T.M.Z., Engku Ariff, E.A.R. and Suratman, M.N. 2021. Aquaculture in mangroves. In Mangroves: 
Ecology, Biodiversity and Management. (eds. R.P. Rastogi, M. Phulwaria and D.K. Gupta). pp. 419-438. 
Singapore: Springer.  

Vermal, D.K., Satyaveer, Maurya, N.K., Kumar, P. and Jayaswal, R. 2022. Important water quality parameters in 
aquaculture: An overview. Agriculture & Environment 3(3): 24-29.   

312



 

The 3rd National and 1st International Conference on Agricultural Innovation and Natural Resources 

รูปแบบการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มที่เพาะเลี้ยงในสภาวะห้องปฏิบัติการ 
Growth Patterns of Marine Microalgae Cultivation under Laboratory Conditions 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็ม  จ้านวน 6 ชนิด ได้แก่ 
Chaetoceros calcitrans (CC), Thalassiosira weissflogii (Th), Chlorella spp. (Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), 
Tetraselmis suecica (Te) และ Isochrysis galbana (Iso) ที่เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ (อุณหภูมิห้อง 25±1°C 
ความเค็มน้้า 28±1 psu ความเข้มแสง 3,000 lux และช่วงเปิด-ปิดแสง 12:12 ช่ัวโมง ตามล้าดับ) ด้วยอาหารเลี้ยงจ้าเพาะเจาะจง
ต่อแพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิด เป็นระยะเวลา 15 วัน ผลการศึกษาพบว่า CC Th และ Iso มีระยะเวลาการเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่า 
เท่ากับ3.15±0.82, 2.80±0.85 และ 3.00±0.53 วัน ตามล้าดับ ส่วน Te Nan และ Ch ใช้ระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่า 
เท่ากับ 4.33±1.84, 5.05±1.11 และ 6.32±2.03 วัน ตามล้าดับ นอกจากนี้ CC มีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ย เท่ากับ 
0.47±0.16 ต่อวัน และใช้ระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่าเฉลี่ย เท่ากับ 1.63±0.52 วัน ซึ่งมีค่าสูงกว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดอื่นที่มี
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะและระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่า อยู่ในช่วง 0.33±0.07 – 0.39±0.08 ต่อวัน และ 1.85±0.29 – 
2.17±0.42 วัน ตามล้าดับ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่สามารถใช้ประกอบในการคัดเลือกสายพันธุ์ของแพลงก์ตอน
พืชน้้าเค็มที่เหมาะสมกับห้องปฏิบัติการ  
ค้าส้าคัญ: การเพาะเลี้ยงอาหารมชีีวิต  แพลงก์ตอนพืช ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโต 
 

Abstract 

This study aimed to compare the growth patterns of marine microalgae six species, i.e., Chaetoceros 
calcitrans (CC), Thalassiosira weissflogii (Th), Chlorella spp. (Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), Tetraselmis 
suecica (Te), and Isochrysis galbana (Iso) cultured under laboratory conditions (Laboratory temperature 
25±1°C, water salinity 28±1 psu, light intensity 3,000 lux, and with a 12:12 h light-dark cycle, respectively). 
Each species was cultured with species-specific nutrients over 15 days. The results showed that CC Th and Iso 
had doubling time of 3.15±0.82, 2.80±0.85, and 3.00±0.53 days, respectively. Te Nan and Ch used doubling 
time of 4.33±1.84, 5.05±1.11 and 6.32±2.03 days, respectively. Additionally, CC had an average specific growth 
rate of 0.47±0.16 day-1 and an average doubling time of 1.63±0.52 days, which is higher than other marine 
microalgae species with specific growth rate and doubling time in the range of 0.33±0.07 – 0.39±0.08 day-1 and 
1.85±0.29 – 2.17±0.42 days, respectively. Therefore, this study is basic information that can be used to select 
suitable species of marine microalgae for the laboratory. 
Keywords: live feed cultivation, microalgae, growth performance 
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บทน้า 
การเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็ม มีบทบาทส้าคัญในการสนับสนุนอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า ตัวอย่างเช่น  

แพลงก์ตอนพืชในกลุ่มสีเขียว Chlorella, Nannochloropsis และ Tetraselmis กลุ่มแฟลกเจลเลต Isochrysis กลุ่มไดอะตอม 
ได้แก่ Chaetoceros, Thalassiosira และ Skeletonema (Arkronrat and Oniam, 2019: Gutierrez et al., 2023) 
โดยเฉพาะในระยะการอนุบาลลูกสตัว์น้้าวัยอ่อนท่ีต้องการสารอาหารที่ครบถ้วนและสมดุล แพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มเปน็แหล่งอาหารที่
ส้าคัญเพราะมีสารอาหารสูง อาทิ โปรตีน ไขมัน กรดไขมันไม่อิ่มตัว และวิตามินต่าง  ๆ แต่การเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืชเพื่อการ
อนุบาล ลูกสัตว์น้้าวัยอ่อนนั้นมีข้อควรค้านึงถึงอยู่หลายประการ เช่น ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช (ปิ
ยาลัย, 2562; Brown et al., 1997; Muller-Feuga, 2000; Radhakrishnan et al., 2020; Nagappan et al., 2021) การ
พัฒนาระบบการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืชในระดับห้องปฏิบัติการจึงเป็นการลงทุนที่มีศักยภาพสูงในอนาคต สามารถเพิ่มรายได้
และเสริมสร้างฐานการผลิตอาหารสัตว์น้้าอย่างยั่งยืน การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ
สามารถควบคุมและปรับปรุงได้โดยการปรับเปลี่ยนสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความเข้มแสง และความเค็มของน้้า เพื่อให้ได้
แพลงก์ตอนพืชที่มีคุณภาพและปริมาณของชีวมวลที่มากขึ้นในระยะเวลาที่น้อยลง (Chiu et al., 2015) จากการระบุสายพันธุ์ของ
แพลงก์ตอนพืชมากกว่า 5,000 สายพันธุ์ แต่มีเพียงไม่ถึง 10% เท่านั้นที่สามารถเพาะเลี้ยงได้ในห้องปฏิบัติการ จึงต้องมีการระบุ
สภาวะที่เหมาะสมส้าหรับแต่ละสายพันธ์ุเพื่อให้มีการเจริญเติบโตอย่างเหมาะสม (Maharajan et al., 2020) 

ในอดีตมีการศึกษาหลายฉบับที่พยายามวิเคราะห์รูปแบบการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มชนิดต่าง ๆ เช่ น 
Chaetoceros spp., Thalassiosira spp., และ Chlorella spp. เพื่อหาข้อมูลที่เหมาะสมในการใช้เป็นอาหารมีชีวิตส้าหรับสัตว์น้้า 
(Lavens & Sorgeloos, 1996; Reitan et al., 1997) อย่างไรก็ตาม ยังขาดการศึกษาเชิงเปรียบเทียบระหว่างสายพันธุ์ที่แตกต่าง
กันภายใต้สภาวะการเพาะเลี้ยงท่ีมีการควบคุมแบบเดียวกัน การศึกษานี้จึงมุ่งเป้า หรือมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มชนิดต่างๆ ภายใต้สภาวะห้องปฏิบัติการ เพื่อ วิเคราะห์และประเมิน
ประสิทธิภาพของแต่ละชนิดโดยใช้พารามเิตอรก์ารเจริญเติบโตที่ส้าคัญ เช่น ความหนาแน่นของเซลล์ อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
และระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่าเพื่อหาข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการเลือกใช้สายพันธ์ุที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตอาหารมีชีวิต
ในระดับห้องปฏิบัติการต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมพันธุ์แพลงก์ตอนพืช  
น้าสายพันธุ์แพลงก์ตอนพืชชนิด Chaetoceros calcitrans (CC), Thalassiosira weissflogii (Th), Chlorella spp. 

(Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), Tetraselmis suecica (Te) และ Isochrysis galbana (Iso) ที่ได้มาจากศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ กรมประมง มาเพาะขยายอีกครั้งเพื่อท้าเป็นหัวเช้ือเริ่มต้น ( stock 
culture) ภายในห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืชของสถานีวิจัยประมงคลองวาฬ โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้ปริมาณหัวเช้ือ
เริ่มต้น CC, Th, Ch, Nan, Iso ที่มีความหนาแน่นเซลล์เท่ากับ 1x105 เซลล์/มิลลิลิตร และ Te ทีค่วามหนาแน่นเซลล์เท่ากับ 1x104 
เซลล์/มิลลิลิตร มาเพาะเลี้ยงด้วยธาตุอาหารที่จ้าเพาะเจาะจงของแต่ละชนิด (Conway medium) ในขวดแก้วปริมาตร 1 ลิตร 
(ความเค็มน้้า 28±1 psu) ที่ผ่านการฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดัน (autoclave) ที่ระดับความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 

120⸰C เลี้ยงแพลงก์ตอนพืชภายในห้องปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิห้อง 25±1°C ควบคุมแสงโดยใช้หลอดฟลูออเรสเซนส์ (cool 
white) ก้าลัง 30-40 วัตต์ ท่ี 3,000 Lux ช่วงเปิด-ปิดแสง 12:12 ช่ัวโมง ให้อากาศโดยการเติมอากาศตลอดระยะเวลาเลี้ยง  

การศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช  
ระหว่างการเลี้ยงจะสุ่มตรวจนับปริมาณความหนาแน่นของเซลล์แพลงก์ตอนพืชโดยใช้ haemacytometer นับด้วย 

hand counter ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 15 วัน เพื่อศึกษาระยะเพิ่มจ้านวนอย่างรวดเร็ว (exponential 
phase) ปริมาณความหนาแน่นของเซลล์สูงสุด อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (µ) และระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่า (D) ของ
แพลงก์ตอนพืชแต่ละชนิด ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (µ) หาได้จากสมการ 1 
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µ = 
ln N2-ln N1  

t2-t1 (1) 
 
Where; N2 and N1 are the number of cells (N) at the start (t2) and end (t1), respectively, of the logarithmic 
growth phase (ชลดา ลีอร่าม และคณะ, 2567) 
    

น้าค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (µ) ที่ได้มาค้านวณระยะเวลาการแบ่งเซลล์เป็นสองเท่า (D) ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เซลล์
สาหร่ายใช้ในการแบ่งเซลล์ออกเป็นสองเซลล์มีหน่วยเป็นช่ัวโมง และสามารถค้านวณได้จากสมการ 2 
 

D = 
ln2  
µ (2) 

 
Where; ln2 = 0.693 and specific growth rate (µ) (ชลดา ลีอร่าม และคณะ, 2567) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเพื่อหาความแตกต่างของ

ข้อมูลในแต่ละชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิเคราะห์ และ
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป IBM SPSS Statistics for Windows (Version 24.0; IBM Corp., Armonk, NY. USA) 
 

ผลการทดลอง  
การเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืช Chaetoceros calcitrans (CC), Thalassiosira weissflogii (Th), Chlorella spp. 

(Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), Tetraselmis suecica (Te) และ Isochrysis galbana (Iso) ด้วยธาตุอาหารที่
จ้าเพาะเจาะจงของแต่ละชนิด เมื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบพารามิเตอร์การเติบโตด้านระยะเวลาการเพิ่มจ้านวนอย่างรวดเร็วที่
ระยะเวลาการเลีย้ง 15 วัน ผลการศึกษาพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช
แต่ละชนิด โดย CC Th และ Iso มีความโดดเด่นด้านระยะเวลาการเพิ่มจ้านวนอย่างรวดเร็ว (3.15±0.82, 2.80±0.85 และ 
3.00±0.53 วัน ตามล้าดับ) เมื่อเทียบกับ Te (4.33±1.84 วัน) Nan (5.05±1.11 วัน) และ Ch (6.32±2.03 วัน) (Figure 1) 
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Figure 1 Growth performance of marine microalgae Chaetoceros calcitrans (CC), Thalassiosira weissflogii (Th), 
Chlorella spp. (Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), Tetraselmis suecica (Te) and Isochrysis galbana (Iso) 
cultured under laboratory-scale  

แพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มแต่ละชนิดมีรูปแบบการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ CC, Th และ
Iso มีความโดดเด่นด้านระยะเวลาเพิ่มจ้านวนเป็นสองเท่า (D) ที่เร็วที่สุด โดย CC, Th และ Iso มีค่า D เฉลี่ยอยู่ที่ 3.15±0.82, 
2.80±0.85 และ 3.00±0.53 วัน ตามล้าดับ ในขณะที่ Te, Nan และ Ch มีค่า D ช้ากว่าอยู่ที่ 4.33±1.84, 5.05±1.11 และ 
6.32±2.03 วัน ตามล้าดับ (Figure 2) ในด้านอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (µ) พบว่า CC มีค่า µ เฉลี่ยอยู่ที่ 0.47±0.16 ต่อวัน ซึ่ง
สูงกว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดอื่นๆ ที่มีค่า µ ในช่วง 0.33±0.07 – 0.39±0.08 ต่อวัน (Figure 2) ผลลัพธ์ดังกล่าวช้ีให้เห็นว่า CC มี

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดในสภาวะการเพาะเลี้ยงที่ใช้ในการศึกษา (อุณหภูมิห้อง 25±1⸰C ความเค็มน้้า 28±1 psu 
ความเข้มแสง 3,000 lux ที่ช่วงเปิด-ปิดแสง 12:12 ช่ัวโมง) 

  
Figure 2 Specific growth rate (day-1) and Doubling time of marine microalgae Chaetoceros calcitrans (CC), 
Thalassiosira weissflogii (Th), Chlorella spp. (Ch), Nannochloropsis oculate (Nan), Tetraselmis suecica (Te) and 
Isochrysis galbana (Iso) cultured under laboratory-scale 
 

วิจารณ์ผล  
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น ๆ เช่น การศึกษาของ Chiu et al. (2015) ที่พบว่า Chlorella spp. มีอัตราการ

เจริญเติบโตจ้าเพาะ (µ) ต่้ากว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดอื่น เช่น Chaetoceros spp. และ Thalassiosira spp. ซึ่งสนับสนุนผล
การศึกษาครั้งนี้ นอกจากนี้ การศึกษาของ Brown et al. (1997) ยังช้ีให้เห็นว่า Thalassiosira spp. มีประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตที่ดีและเหมาะสมในการใช้เป็นอาหารมีชีวิตส้าหรับสัตว์น้้าวัยอ่อน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษานี้ 

จากมุมมองเชิงบวก การศึกษานี้สนับสนุนการเลือกใช้สายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น Chaetoceros calcitrans, 
Thalassiosira weissflogii และ Isochrysis galbana เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตอาหารมีชีวิตส้าหรับสัตว์น้้า นอกจากนี้ยัง
เน้นย้้าถึงความส้าคัญของการปรับสภาวะการเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็ม ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Muller-Feuga (2000) ที่พบว่าแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ได้โดยการควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อสายพันธุ์นั้น ๆ ในด้านเชิงลบ การเจริญเติบโตช้าของ Tetraselmis suecica, 
Nannochloropsis oculate และ Chlorella spp. ภายในห้องปฏิบัติการเป็นข้อเสียที่ต้องพิจารณา การเจริญเติบโตช้าอาจท้าให้
การผลิตอาหารมีชีวิตไม่เพียงพอในช่วงเวลาที่ต้องการ จึงมีความจ้าเป็นที่จะต้องพัฒนาแนวทางเพื่อเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของ
สายพันธ์ุเหล่านี้ หนึ่งในวิธีการคือการปรับปรุงสภาวะการเพาะเลี้ยง เช่น การเพิ่มความเข้มของแสง หรือการปรับระดับธาตุอาหาร
ในน้้าก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการด้าเนินการ (Borowitzka, 1999; Richmond, 2004) อีกทั้งการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การ
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คัดเลือกสายพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโตเร็ว หรือการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงแบบพันธุวิศวกรรมเพื่อปรับปรุงสายพันธุ์ ก็เป็นอีก
แนวทางที่มีประสอทธิภาพสูงในการเพิ่มศักยภาพการเพาะเลี้ยง (Chen et al., 2011) อย่างไรก็ตาม มีข้อจ้ากัดบางประการที่ควร
พิจารณา ตัวอย่างเช่น การศึกษานี้ท้าในสภาวะห้องปฏิบัติการซึ่งอาจไม่สะท้อนสภาพแวดล้อมจริงในการเพาะเลี้ยงในเชิงพาณิชย์ 
หรือการเพาะเลี้ยงแบบปริมาณมาก (mass culture) ภายนอกห้องปฏิบัติการ ดังนั้นการศึกษาในอนาคตควรพิจารณาการทดสอบ
ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายมากข้ึน นอกจากน้ี การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในการใช้สายพันธุ์แพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มต่าง 
ๆ ยังเป็นสิ่งท่ีควรพิจารณาเพื่อให้เห็นถึงความคุ้มค่าในการน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสัตว์น้้าโดยเฉพาะการใช้เป็นอาหาร
มีชีวิตส้าหรับอนุบาลลูกสัตว์น้้าชายฝั่งเศรษฐกิจ 
 
สรุปผล  

การศึกษานี้ท้าให้เห็นถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญในประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มชนิด
ต่าง ๆ โดย Chaetoceros calcitrans, Thalassiosira weissflogii และ Isochrysis galbana มีประสิทธิภาพที่ดีในด้าน
ระยะเวลาเพิ่มจ้านวน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ ซึ่งสามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลในการเลือกสายพันธุ์ที่เหมาะสมในการผลิต
อาหารมีชีวิตส้าหรับอนุบาลลูกสัตว์น้้าวัยอ่อน อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตช้าของ Tetraselmis suecica, Nannochloropsis 
oculate และ Chlorella spp. เป็นข้อจ้ากัดที่ต้องพิจารณา โดยมีแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโต เช่น การ
ปรับปรุงสภาวะการเพาะเลี้ยงและการใช้เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโต การศึกษานี้ยังเน้นย้้าถึง
ความส้าคัญของการปรับสภาวะการเพาะเลี้ยงให้เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชน้้าเค็มใน
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าต่อไป 
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ผลของการเสริมแมงโกสตินสกัดจากเปลือกมังคุดในอาหารส าเร็จรูปต่อการเจริญเติบโตของ 
ลูกปลานิล (Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)) 

Effect of Dietary Mangostin from Mangosteen Peel Extract on Growth of  
Juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)) 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของการใช้สารสกัดแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดเสริมในอาหารผงส าเร็จรูปต่อการเจริญเติบโตของลูก
ปลานิลระยะอนุบาล 30 วัน  ทดลองอนุบาลในระบบน้ าหมุนเวียนตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 8 ชุดการทดลอง ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ้ า ใช้ลูกปลาทดลองซ้ าละ 200 ตัว ประกอบด้วย ชุดทดลองควบคุมอาหารผงส าเร็จรูป , อาหารเสริมฮอร์โมน

17-methyltestosterone, อาหารส าเร็จรูปเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายชีวภาพที่แตกต่างกัน 2 ชนิด
คือน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นและโพรพิลีนไกลคอล ใช้เสริมในอาหารอนุบาลลูกปลานิลในระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 10, 30 และ 
50 กรัม ในอาหาร 1 กิโลกรัม ให้อาหารวันละ 5 มื้อ ผลการศึกษาพบว่าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้ าหนักและความยาวของลูกปลาที่
อนุบาลด้วยอาหารเสริมแมงโกสตนิผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นและตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล ระดับ 10 กรัม มี
การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นสูงกว่าชุดทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุดทดลอง

อาหารเสริมฮอร์โมน17-methyltestosterone (p>0.05) ส าหรับอัตราการรอดตายของลูกปลามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยชุดทดลองอาหารเสริมฮอร์โมนเพศผู้มีค่าสูงสุดเท่ากับ 90.50±2.52 % รองลงมาชุดทดลองควบคุม และชุด
ทดลองเสริมแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น 1% มีค่าเท่ากับ 86.87±8.00 และ 85.00±4.08 ตามล าดับ ผล
วิจัยนีค้วรใช้สารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นระดับ 10 กรัม เสริมในอาหาร 1 กิโลกรัม 
ค าส าคัญ: ปลานิล  แมงโกสติน  น้ ามันมะพรา้วสกัดเย็น  โพรพิลนีไกลคอล 

Abstract 

This research studied the effects of dietary mangostin extract from mangosteen peel to commercial 
powder feed on growth of juvenile Nile tilapia during nursery a 30-day. The experiment was conducted in a 
recirculating water system using a completely randomized design with 8 treatment groups, each with 3 
replicates and 200 fry per replicate. The treatments included a control with powder feed, a group with feed 

supplemented with 17α-methyltestosterone, and groups with feed supplemented with mangostin extract 
mixed in two different bio-based solvents, virgin coconut oil and propylene glycol, at three levels: 10, 30, and 
50 grams per kilogram. The fry were fed five times a day. The results showed that the weight and length of 
the fry fed with the mangostin-supplemented feed mixed with virgin coconut oil and propylene glycol at the 
10 gram level were significantly higher than the control group (p<0.05), but not significantly different from the 
hormone-supplemented group (p>0.05). The survival rates showed significant differences (p<0.05), with the 
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hormone-supplemented group having the highest survival rate at 90.50±2.52%, followed by the control group 
and the 10 gram virgin coconut oil mangostin at 86.87±8.00% and 85.00±4.08% respectively. The optimal 
supplementation level was 10 grams of mangostin extract mixed with virgin coconut oil per kilogram of feed.  
Keywords: Nile tilapia, mangostin, virgin coconut oil, propylene glycol 
 
บทน า 

ปัจจุบันได้มีงานวิจัยและพัฒนาน าสารเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น แซนโทน     
แทนนิน กรดฟีนอลิก มาประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (Aizat et al., 2019) ซึ่งเปลือกมังคุดมีสารแซนโทนถึง 40% ได้แก่ 

-mangostins, -mangostins, -mangostins, garcinone E, 8-deoxygartanin และ gartanin เป็นต้น ซึ่งมีฤทธิ์ต้านจุลชีพ 
สารต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบ (Ansori et al., 2020) งานวิจัยการใช้สารสกัดเปลือกมังคุด ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค
ชนิด Flavobacterium columnare ในปลา Channel Catfish (Ictalurus punctatus) (Meepagala and Schrader, 2018) 
และการน ามาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มอัตราการรอดในการเลี้ยงปลานิล (Oreochromis niloticus ) ต่อสภาวะการติดเช้ือแบคทีเรีย 
Aeromonas hydrophila (Lili et al., 2019) ผงเปลือกมังคุดและสารจากยอดมังคุดช่วยเสริมต้านทานในระบบทางโลหิตวิทยา
ของปลาการ์ตูน clown anemone fish (Amphiprion percula) (Destiani et al., 2019), และการน ามาเป็นสารเสริมในอาหาร
เลี้ยงลูกปลาดุกแอฟริกัน (Clarias gariepinus) (Soosean et al., 2010) Yostawonkul และคณะ (2023) ใช้สารสกัดเปลือก
มังคุดในรูปแบบนาโนอีมันช่ันมีผลต่อการเจริญเติบโต การตอบสนองภูมิคุ้มกัน และการต้านทานโรคของปลานิล พบว่าการเสริมนา
โนอิมันช่ันสารสกัดเปลือกมังคุดเสริมสร้างศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลานิลดีกว่ากลุ่มทดลองควบคุม 
การใช้สารอาหารในรูปแบบนาโนช่วยให้ปลามีการดูดซึมและใช้ประสิทธิภาพของอาหารได้ดีเช่นเดียวกับการศึกษาการใช้สารสกัด
สมุนไพรตัวอื่นในรูปแบบนาโน เช่น ศึกษาการใช้อนุภาคนาโนของขิงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในปลาคาร์พ (Korni 
and Khalil, 2017) และการใช้อนุภาคนาโนของสารสกัดว่านหางจระเข้มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาสเตอร์เจียนไซบีเรีย 
(Sharif et al., 2017) พบว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุด เช่น สารประกอบฟีนอลที่ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต (Hafeez et al., 2014; 
Zarena and Sankar, 2012) รวมทั้งการศึกษาของ Abaho และคณะ (2022) กล่าวถึงการใช้ผลิตภัณฑ์จากพืชเพื่อเป็นทางเลือก

แทนฮอร์โมนเพศสังเคราะห์ 17-methyltestosterone โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงปลานิลซึ่งเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจที่มีมูลค่าทั้งใน
และต่างประเทศ มีความต้องการผลิตลูกปลานิลตัวผู้ล้วนที่โตเร็ว ดังนั้นการน าผลิตภัณฑ์จากพืชมาใช้ในการอนุบาลลูกปลานิลใน
ครั้งนี้จึงเป็นทางเลือกเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่แพง ปลอดภัย และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

โดยทั่วไปสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่น ามาใช้ในการเลี้ยงปลาจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลาโดยขึ้นอยู่กับชนิดปลา 
ปริมาณ ระดับความเข้มข้นที่ใช้ และวิธีการให้ปลาได้รับสมุนไพรเหล่านั้นโดยทั่วไปการเจริญเติบโตจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงระดับ
ความเข้มข้นสูงสุดที่เหมาะสมแต่การเจริญเติบโตของปลาจะลดต่ าลงหากเพิ่มระดับความเข้มข้นเกินขนาดที่เหมาะสมตามรูป
แบบจ าลองการถดถอยพหุนาม(second order polynomial regression model)( Ndakalimwe, 2019) เช่นการใช้สมุนไพร
ยี่หร่าเสริมในอาหารปลานิลระดับ 12.5 กรัม/กิโลกรัม เหมาะสมที่สุดต่อการเติบโตสูงสุดของปลานิล(Ahmad and 
Abdel-Tawwab, 2011) ในท านองเดียวกันการเสริมว่านหางจระเข้ Aloe vera ในอาหาร 2%/กิโลกรัม ของ (Gabriel et al., 
2015), การเสริม Allium sativum ในอาหาร 30 กรัม/กิโลกรัม(Shalaby et al., 2006), การเสริมสาหร่ายทะเล Ulva 
clathrata 1% ในอาหารต่อกิโลกรัม (Quezada-Rodríguez and Fajer-Ávila, 2016) และการเสริม Camellia sinensis 0.5 
กรัม/กิโลกรัม) (Abdel-Tawwab et al., 2010) เป็นระดับการผสมในอาหารที่เหมาะสมที่สุดตามล าดับซึ่งสามารถช่วยให้ปลานิล
เจริญเติบโตได้ดีขึ้น จากความส าคัญของงานวิจัยการประยุกต์ใช้สารสกัดเปลือกมังคุดและสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่น ามาใช้ในการ
เลี้ยงปลาส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของปลาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของการเสรมิแมงโกสตินสกัดจากเปลือกมังคุดในอาหาร
ส าเร็จรูปต่อการเจริญเติบโตของลูกปลานิลในระยะอนุบาลเพื่อประยุกต์ใช้ระดับที่เหมาะสมน าไปคลุกเคลือบในอาหารผงส าเร็จรูป
เพื่อการอนุบาลลูกปลานิลต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมเปลือกมังคุด โดยน าเปลือกมาอบแห้งบดเป็นผงเก็บในอุณหภูมิห้องปฏิบัติการ เตรียมผงมังคุดตามวิธีของ 

Pothitirat และคณะ (2009) โดยใช้เปลือกมังคุด(Garcinia mangostana Linn) ระยะสุกท่ี 5 ผลสีม่วงอมแดง ภายในเปลือกไม่มี
ยางเหลืออยู่ เนื้อและเปลือกแยกจากกันได้ง่าย เป็นระยะที่บริโภคได้ น ามาท าความสะอาดและแยกเอาเฉพาะเปลือก หั่นเป็นช้ิน
เล็ก ๆ ส าหรับใบมังคุดจะเลือกเอาใบที่แก่จัดมาล้างท าความสะอาดจากนั้นน าตัวอย่างทั้งคู่ไปอบแห้งในเตาอบร้อนที่อุณหภูมิ  
50-55 °C เป็นเวลาประมาณ 72 ช่ัวโมง จนกระทั่งความช้ืนต่ ากว่า 5% จากนั้นน าตัวอย่างที่แห้งมาบดเป็นผงโดยใช้เครื่องบด
ตัวอย่าง CyclotecTM 1093 (Foss Tecator Co., Hillerod, Denmark) ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 ไมโครเมตร จากนั้น
บรรจุในถุงสุญญากาศและเก็บไว้ท่ี -40 °C จนกระทั่งน าไปใช้  

วิธีการสกัดสารแมงโกสตินออกจากผงเปลือกตามวิธีของ Sungpud และคณะ (2020) ช่ังผงเปลือก (10 กรัม) ผสมกับ  
ตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 2 ชนิด คือ น้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น(Virgin Coconut Oil; VCO) และ โพรพิลีนไกลคอล (Propylene 
glycol; PG)(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) ตัวอย่างละ 90 มิลลิลิตร กวนผสมที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที  
เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปสกัดด้วยเครื่อง Ultrasonic processors (Sonics vibra cell VCX500; USA) ก าลังไฟฟ้า 20 
kHz, 500 Watts โดยก าหนดสภาวะ amplitude ที ่55% เป็นเวลา 7 นาที pulse on 30 วินาที และ pulse off 5 วินาที โดยใช้
น้ าแข็งเป็นสารหล่อเย็น จากนั้นน าไปปั่นแยกที่ 5,000 รอบต่อนาที (25-28 °C) เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสไว้ในขวดสีชาซึ่งเป็น
สารสกัดแมงโกสตินผสมตัวท าละลายเพื่อใช้ส าหรับการทดลองผสมในสูตรอาหารลูกปลานิลต่อไป 

เตรียมอาหารลูกปลานิลโดยการคลุกเคลือบสารสกัดแมงโกสติน โดยการชั่งสารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลาย VCO 
และสารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลาย PG, ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 10, 30 และ 50 กรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม ละลายสารสกัดแมงโกสตินในเอทิลแอลกอฮอล์ 120 มิลลิลิตร แล้วน าไปฉีดพ่นบนอาหารผงส าเร็จรูปส าหรับอนุบาลลูก
ปลานิล โปรตีนไม่น้อยกว่า 42 % ไขมันไม่น้อยกว่า 5 % กากไม่มากกว่า 3 % และ ความช้ืนไม่มากกว่า 10 % น าไปผึ่งในที่ร่มจน
แห้ง เก็บใส่ภาชนะเพื่อใช้ส าหรับการทดลองต่อไป 

เตรียมอาหารผงส าเร็จรูปผสมฮอร์โมนโดยเตรียมฮอร์โมน 17-methyltestosterone 60 มิลลิกรัมต่ออาหารผง 1 
กิโลกรัม โดยละลายฮอร์โมน 0.5 กรัมในเอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 1 ลิตร คนให้เข้ากันแล้วตวงสารละลายฮอร์โมนมา 120 
มิลลิลิตร เติมเอทิลแอลกอฮอล์ 120 มิลลิลิตร ใส่ในกระบอกฉีดน้ า สเปรย์สารละลายฮอร์โมนให้ทั่วอาหารแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
จากนั้นน าอาหารไปผึ่งในท่ีร่มจนแห้งเก็บใส่ภาชนะเพื่อใช้ส าหรับการทดลองต่อไป 

ในขั้นตอนการด าเนินการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 

การทดลองนี้ประกอบด้วย ชุดการทดลองควบคุมอาหารผงส าเร็จรูป(C), ชุดทดลองฮอร์โมน17-methyltestosterone เสริมใน
อาหาร 60 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม(h) , ชุดทดลองที่มีการเสริมสารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัด
เย็น  10, 30 และ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม(pvco1, pvco3 และ pvco5 ตามล าดับ) และ ชุดทดลองที่มีการเสริมสารสกัด
แมงโกสตินผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล 10, 30 และ 50 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม(ppg1, ppg3 และ ppg5 ตามล าดับ)  
ชุดทดลองละ 3 ซ้ า เป็นการอนุบาลลูกปลานิลที่เพาะขยายพันธุ์ภายในอาคารปฏิบัติการประมง มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราช ตั้งแต่ระยะหลังถุงไข่แดงหมด อายุ 1 วัน (น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.012±0.0004 กรัม ความยาวเฉลี่ย 
0.523±0.032 เซนติเมตร) จนถึงอายุ 30 วัน ในระบบถาดแบบน้ าหมุนเวียน ขนาดถาด 25x40x8 เซนติเมตร อัตราการไหลของน้ า 
4 ลิตร/นาที แต่ละถาดอนุบาลลูกปลา 200 ตัว ที่ได้จากการเพาะขยายพันธุ์ในบ่อซิเมนต์ ให้อาหารลูกปลาวันละ 5 ครั้ง เวลา 
08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. เป็นเวลา 30 วัน ในช่วง 7 วันแรกให้ลูกปลากินอาหาร 30 % ของน้ าหนักตัวต่อวัน 
ช่วงอายุ 8 - 14 วัน ให้อาหาร 20 % ของน้ าหนักตัวต่อวัน และช่วงอายุ 15 - 21 วันให้อาหาร 15 % ของน้ าหนักตัวต่อวัน และ
ในช่วงอายุ 22-30 วัน ให้อาหาร 10 % ของน้ าหนักตัวต่อวัน  

การเก็บข้อมูลด้วยการช่ังน้ าหนักวัดความยาวลูกปลา อายุ 15 วัน และ 30 วัน และอัตราการรอด ข้อมูลที่ได้น ามา
วิเคราะห์น้ าหนักและความยาวที่เพิ่มขึ้นด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(One-way ANOVA) และการเปรียบเทียบ
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ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan, s New Multiple Range Test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Minitap 17 และการวิเคราะห์การเจริญเติบโต
น้ าหนักและความยาว และการกระจายขนาดของลูกปลาด้วยโปรแกรม R i386 4.1.2 Package RcmdrPlugin.KMggplot2 
 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

ผลการวิจัยนี้พบว่าในช่วงระยะเวลาการอนุบาลครบ 15 วัน ของการทดลองการเพิ่มของน้ าหนัก(WG1) และความยาว  
ลูกปลา(TL1) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่เมื่อสิ้นสุดการทดลองในระยะเวลา 30 วัน ผลของการเสริมแมง
โกสตินในอาหารผงส าเร็จรูปมีผลต่อน้ าหนัก(WG2) และความยาวที่เพิ่มข้ึน(TL2) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยเมื่อสิ้นสุด
การทดลอง 30 วัน น้ าหนักของลูกปลาที่อนุบาลด้วยอาหารผงเสริมแมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัด
เย็นระดับเสริมในอาหารผง 10 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เพิ่มขึ้นสูงที่สุดมากกว่าชุดทดลองควบคุม และชุดทดลองเสริมแมง
โกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นระดับ 50 กรัม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) แต่ไม่มีความ
แตกต่างกับชุดทดลองเสริมฮอร์โมนในอาหาร, ชุดทดลองเสริมแมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น
ระดับ 30 กรัม และชุดทดลองเสริมแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล (p>0.05) และ รองลงมาคือการเสริม      
แมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอลระดับเสริมในอาหารผง 30 กรัม และน้ าหนักที่เพิ่มขึ้นสูงกว่าชุด
ทดลองควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05)  แต่ชุดทดลองนี้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุดทดลองเสริมฮอร์โมนเพศผู้ใน
อาหารและชุดทดลองเสริมแมงโกสตินทุกชุดการทดลอง(p>0.05) (Table 1) การทดลองเสริมสารแมงโกสตินมีการเพิ่มขึ้นของ
น้ าหนักและความยาวของลูกปลานิลในระยะอนุบาลมากขึ้นคือ ชุดทดลองการเสริมแมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลาย
น้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น 10 กรัม และการเสริมแมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล 30 กรัม  ดังนั้นการ
เสริมสารสกัดจากเปลือกมังคุดจึงมีศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของปลา สอดคล้องกับการศึกษาของ Yostawonkul 
และคณะ (2023) ใช้สารสกัดเปลือกมังคุดในรูปแบบนาโนอีมันช่ันต่อการศึกษาการเจริญเติบโต การตอบสนองภูมิคุ้มกัน และการ
ต้านทานโรคของปลานิลที่ดีกว่ากลุ่มทดลองควบคุมในอัตรา 6.25 มิลลิกรัมต่ออาหารปลา 1 กรัม มีหลายงานวิจัยที่ก าหนดระดับ
ความเข้มข้นของสารสกัดจากพืชใกล้เคียงกันเพื่อการประยุกต์ใช้สารสกัดจากพืชหลายชนิดในระบบเพาะเลี้ยงปลานิล เช่น การใช้
ผงเมล็ดโคลา (Bitter kola, Garcinia kola) เสริมในอาหารปลานิลร้อยละ 6 มีผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตและระบบการสืบพันธุ์
ในระยะเวลาการเลี้ยง 44 วัน(Sulem-Yong et al., 2018) การใช้สารสกัดจากกระเทียมเสริมในอาหารปลาที่ความเข้มข้นของสาร
สกัดกระเทียม 0.5%, 1% และ 3% ในอาหาร 30 วัน มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปลานิลดีกว่ากลุ่มควบคุม 
(Shalaby et al., 2006) การใช้เมล็ดยี่หร่าป่น(caraway seed meal (CSM); Carum carvi) เป็นอาหารเสริมต่อการเจริญเติบโต
ของปลานิลในอัตราการใช้ 5, 10, 15 และ 20 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของปลานิลมากกว่าอาหาร
ควบคุม ปลามีการเจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์อาหารสูงสุดเมื่อเลี้ยงปลาด้วยอาหารที่มี CSM 10 กรัม/กิโลกรัม(Mohammad 
and Abdel, 2011) 

ผลกระทบต่อน้ าหนักและความยาวลูกปลาที่อนุบาลด้วยอาหารเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลาย
น้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นและโพรพิลีนไกลคอล ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 30 วัน พบว่าน้ าหนักและความยาว
ของชุดทดลองเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นเสริมในอาหาร 10 กรัม มีน้ าหนักเฉลี่ย
สูงสุด 0.22 ± 0.10 กรัม และ ความยาวเฉลี่ย 2.10±0.74 เซนติเมตร รองลงมาชุดทดลองเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมใน
ตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอลเสริมในอาหาร 30 กรัม มีน้ าหนักเฉลี่ย 0.19 ± 0.11 กรัม และความยาวเฉลี่ย 2.02±0.90 
เซนติเมตร และจากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างน้ าหนักและความยาวของลูกปลาอายุ 15 วัน พบว่าการเสริมแมงโกสตินจาก
เปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นและตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล 10 กรัม มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักและความยาวเพิ่มขึ้น และเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักและความยาวของ
ลูกปลานิลตั้งแต่ระยะเริ่มต้นของการให้อาหารจนลูกปลาอายุ 30 วัน พบว่ามีความสัมพันธ์ของน้ าหนักและความยาวของลูกปลาใน
ชุดทดลองเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดเพิ่มขึ้นมากกว่าชุดทดลองควบคุมและชุดทดลองทดลองเสริมฮอร์โมน(Figure 1)  โดย
การกระจายตัวของข้อมูลน้ าหนักและความยาวลูกปลานิลในชุดทดลองเสริมแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามัน
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มะพร้าวสกัดเย็น 10 กรัม มีค่ามัธยฐานและเปอร์เซ็นไทล์ 75 สูงกว่าชุดทดลองอื่นๆ และรองลงมาเป็นหน่วยทดลองใช้สารเสริม
แมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล 10 กรัม (Figure 2) ลูกปลามีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน 
สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการใช้สมุนไพรชนิดต่าง ๆ ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงระดับความเข้มข้นสูงสุดที่
เหมาะสม ขณะที่การเจริญเติบโตของปลาจะลดต่ าลงหากเพิ่มระดับความเข้มข้นเกินขนาดที่เหมาะสมตามรูปแบบจ าลองการ
ถดถอยพหุนาม(second order polynomial regression model)( Ndakalimwe, 2019) เช่น การใช้สมุนไพรยี่หร่าเสริมใน
อาหารปลานิลระดับ 12.5 กรัม/กิโลกรัม เหมาะสมที่สุดต่อการเติบโตสูงสุดของปลานิล(Ahmad and Abdel-Tawwab, 2011) ใน
ท านองเดียวกันการเสริมว่านหางจระเข้ Aloe vera ในอาหาร 2% ในอาหารกิโลกรัม ของ (Gabriel et al., 2015), การเสริม 
Allium sativum ในอาหาร 30 กรัม/กิโลกรัม(Shalaby et al., 2006), การเสริมสาหร่ายทะเล Ulva clathrata ในอาหาร 1% 
ในอาหาร 1 กิโลกรัม (Quezada-Rodríguez and Fajer-Ávila, 2016) และการเสริม Camellia sinensis 0.5 กรัม/กิโลกรัม) 
(Abdel-Tawwab et al., 2010) เป็นระดับที่เหมาะสมที่สุดตามล าดับ ซึ่งการใช้สมุนไพรสามารถช่วยให้ปลานิลเจริญเติบโตได้ดีขึ้น 
อย่างไรก็ตามระดับการน าสมุนไพรไปใช้ในการเลี้ยงปลาและมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลานั้นขึ้นอยู่กับชนิดปลา ปริมาณ ระดับ
ความเข้มข้นท่ีใช้ และวิธีการให ้ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงพบว่าน้ าหนักของลูกปลาที่อนุบาลด้วยอาหารผงเสริมสารสกัดแมงโกสตินผสมใน
ตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นและตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล ระดับ 10 กรัม มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นสูงกว่าชุดทดลอง
ควบคุม โดยตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิด มีสารสกัดแมงโกสตินที่ได้จากการทดลองครั้งนี้พบอยู่ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ขณะเดียวกัน
เมื่อเปรียบเทียบชุดทดลองอนุบาลลูกปลานิลด้วยอาหารผงเสริมสารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิดกับชุดทดลอง
เสริมฮอร์โมนเพศผู้ในอาหารซึ่งงานวิจัยนี้น าชุดการทดลองดังกล่าวมาร่วมเปรียบเทียบเพื่อให้สอดคล้องกับสภาวะปัจจุบันที่มีการ
ผลิตลูกปลานิลเพศผู้เนื่องจากการเจริญเติบโตที่ดีกว่าเพศเมีย แต่งานวิจัยนี้ไม่ได้เปรียบเทียบในด้านการก าหนดเพศของลูกปลา 
โดยมุ่งเน้นเฉพาะการเจริญเติบโตซึ่งพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้นการใช้ สารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลาย
ชีวภาพท่ีเสริมในอาหารส าหรับอนุบาลลูกปลานิลในระดับที่เหมาะสมสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับลูกปลาได้ งานวิจัยนี้ลูก
ปลามีอัตราการรอดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยชุดทดลองเสริมฮอร์โมนเพศผู้มีค่าเฉลี่ยอัตรารอด 
90.50±2.52 % แตกต่างจากชุดทดลองเสริมสารสกัดแมงโกสตินจากเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอลและน้ ามัน
มะพร้าวสกัดเย็นระดับ 50 กรัม มีอัตรารอดเฉลี่ย 79.37±5.91และ 76.87±5.54 % ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างกับชุดทดลองเสริม
สารสกัดแมงโกสตินผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นระดับ 10, 30 กรัม และโพรพิลีนไกลคอล 10, 30 กรัม และชุด
ทดลองควบคุม ตามล าดับ(Table 2)   

 
สรุปผล  

งานวิจัยนี้พบว่าการเสริมสารแมงโกสตินในอาหารส าหรับการอนุบาลลูกปลามีการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักและความยาวของ
ลูกปลานิล โดยชุดทดลองการเสริมแมงโกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น 10 กรัม และการเสริมแมง
โกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอล 10 กรัม  ดังนั้นการเสริมสารสกัดจากเปลือกมังคุดจึงมีศักยภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของลูกปลานิล โดยระดับการผสมในอาหารที่เหมาะสมที่สุดในงานทดลองชุดทดลองนี้คือ การเสริมแมง
โกสตินเปลือกมังคุดผสมในตัวท าละลายน้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น 10 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม, สามารถช่วยให้ปลานิลเจริญเติบโต
และมีอัตรารอดดีขึ้น  
 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากคณะกรรมการกองทุนเพื่องานวิจัย นวัตกรรม และงานสร้างสรรค์ สถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช  ศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
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Table1 Weight and length of juvenile tilapia at 15 days (WG1, TL1) and 30 days (WG2, TL2) 
weight 
(WG, g.) 

Length(TL, 
cm.) 

Control 
experiment  

Testosterone 
supplements 

Mangostin extract from peel in VCO solvent. Mangostin extract from peel in PG solvent  

pvco1 pvco3 pvco5 ppg1 ppg3 ppg5 

WG1(g.) 0.074±0.03 0.090±0.04 0.090±0.02 0.074±0.06 0.064±0.04 0.076±0.02 0.076±0.03 0.076±0.04 
TL1(cm.) 1.0730.27 1.28±0.35 1.26±0.19 1.14±0.29 1.06±0.25 1.18±0.20 1.10±0.20 1.00±0.07 

WG2(g.) 0.10±0.07c 0.14±0.06abc 0.22±0.10a 0.17±0.11abc 0.12±0.03b 0.15±0.05abc 0.19±0.11ab 0.15±0.04abc 

TL2(cm.) 1.27±0.41c 1.67±0.35abc 2.10±0.74a 1.96±0.65ab 1.32±0.43bc 1.58±0.44abc 2.02±0.90a 1.94±0.46ab 

different letters on the average in a row have a statistically significant difference(p<0.05) 

Table 2 Survival rate of juvenile tilapia was evaluated in an experimental nursery with a circulating water 
system. 
Survival 

rate 
(%) 

Control 
experiment  

Testosterone 
supplements 

Mangostin extract from peel in VCO solvent. Mangostin extract from peel in PG solvent  

pvco1 pvco3 pvco5 ppg1 ppg3 ppg5 
86.87±8.00ab 90.50±2.52a 85.00±4.08abc 82.50±2.88abc 76.87±5.54bc 83.75±2.50abc 83.12±7.18abc 79.37±5.91b 

different letters on the average in a row have a statistically significant difference(p<0.05) 

 

Figure 1 Effect of supplementing mangostin extract from mangosteen peel in powdered feed for juvenile 
tilapia had a significant influence on the relationship between weight and length of juvenile tilapia. 
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Figure 2 Distribution of weight and length data of juvenile tilapia was analyzed during the 15-day and 30-day 
experimental periods to assess growth patterns and developmental consistency. 
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การเพาะเลี้ยงสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) ด้วยน้้าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว 
Biofertilizer from Sea Bass Scales for Green Caviar (Caulerpa lentillifera) Cultivation 
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บทคัดย่อ  

วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว และเปรียบเทียบ
ระดับความเข้มข้นของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa 
lentillifera) โดยการน าเกล็ดปลากะพงขาวหมักกับกากน  าตาล และหัวเชื อจุลินทรีย์ (พด. 2 กรมพัฒนาที่ดิน) วันเป็นเวลา 49 วัน 
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรต ออร์โธฟอสเฟต อินทรียวัตถุ และอุณหภูมิของน  าหมักพบว่า มีค่าเท่ากับ 7.96±0.1 
mg-N/L, 1,014.7±17.4 mg-N/L, 66.76±4.8 mg-P/L, 6.42±0.1 %, pH 3.73±0.01 และ 30.4±0.67 °C ตามล าดับ หลังจาก
นั นจึงน าน  าหมักท่ีได้ไปเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยในอัตราส่วนความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1:100 1:500 
และ 1:1,000 และเพาะเลี ยงสาหร่ายด้วยอาหารสูตรกิลลาร์ด และน  าทะเล (ความเค็ม 30 ส่วนในพัน) เป็นชุดควบคุม ผลการศึกษา
พบว่าสาหร่ายที่เลี ยงด้วยน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวเป็นระยะเวลา 24 วัน ในชุดการทดลองที่เลี ยงสาหร่ายด้วยน  าหมัก
อัตราส่วน 1:500 มีน  าหนักสด และการเติบโตต่อวันสูงสุดในวันที่ 6 ของการทดลองเท่ากับ 172.9±1.7 กรัม และ 13.80±0.28 
กรัม/วัน ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือชุดการทดลองที่เลี ยงสาหร่าย
ด้วยน  าหมักอัตราส่วน 1:1,000 และอาหารสูตรกิลลาร์ด มีค่าการเติบโตต่อวันเท่ากับ 10.42±1.48 และ 10.27±0.93 กรัม/วัน 
ตามล าดับ ส่วนชุดการทดลองที่เลี ยงสาหร่ายด้วยน  าทะเล และน  าหมักอัตราส่วน  1:100 มีค่าการเติบโตต่อวันต่ าสุดเท่ากับ 
6.82±0.67 และ 5.34±0.64 กรัม/วัน ตามล าดับ ซึ่งมีค่าต่ ากว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี 
พบว่า ปริมาณแอมโมเนียรวม และออร์โธฟอสเฟตในชุดการทดลองที่ใช้น  าหมักอัตราส่วน 1:100 มีค่าสูงสุดอยู่ในช่วง 0.069±0.01 
- 0.879±0.12 mg-N/L และ 5.10±0.48 - 12.96±0.1 mg-P/L ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) รองลงมาในชุดการทดลองที่ใช้น  าหมักอัตราส่วน 1:500 1:1,000 อาหารสูตรกิลลาร์ด และน  าทะเลที่มีปริมาณออร์
โธฟอสเฟตเท่ากับ 1.14±0.06 - 3.88±0.26, 0.72±.06 - 1.30±0.02, 0.16±0.16 - 0.93±0.04 และ 0.03±0.01 - 0.07±0.01 
mg-P/L ตามล าดับ ส่วนปริมาณแอมโมเนียรวมมีค่าต่ าในชุดควบคุม และชุดการทดลองอื่นๆ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.003±0.00 - 
0.288±0.08 mg-N/L ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อการตรวจวัดปริมาณไนเตรตในน  า
พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าสูงในชุดการทดลองที่ใช้อาหารสูตรกิลลาร์ด และน  าหมักอัตราส่วน 1:100 ตามล าดับ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
6.43±1.19 - 14.75±1.24 และ 4.76±0.39 - 12.50±1.48 mg-N/L ตามล าดับ ส่วนชุดควบคุม และชุดการทดลองอื่นส่วนใหญ่มี
ปริมาณไนเตรตต่ าอยู่ในช่วง 0.80±0.02 - 5.82±0.62 mg-N/L 
ค้าส้าคัญ: น  าหมักชีวภาพ เกล็ดปลากะพงขาว สาหร่ายพวงองุ่น 
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Abstract  

The objective of this study is to analyze the quality of biofertilizer from White Sea Bass scales and 
compare concentration ratios of biofertilizer from White Sea Bass scales that are suitable for culturing Green 
Caviar seaweed (Caulerpa lentillifera) by mixing scales with molasses sugar and inoculum microbial from The 
Land Development Department for 49 days. Then analyzing total ammonia value, nitrate value, 
orthophosphate value, organic substance and temperature of biofertilizer found that they were at 7.96±0.1 
mg-N/L, 1,014.7±17.4 mg-N/L, 66.76±4.8 mg-P/L, 6.42±0.1 %, pH 3.73±0.01 and 30.4±0.67 °C, respectively. 
After that, the biofertilizers were used to culture Green Caviar seaweed in 3 different concentration ratios at 
1:100, 1:500, and 1:1,000 respectively. The controls were seawater (30 ppt) and seawater with Guillard 
medium formula. The experiment results showed that the seaweed cultured by white sea bass scales 
bio-fermented at a 1:500 ratio had the highest fresh weight and average daily growth on the 6th day of the 
experiment at 172.9±1.7 grams and 13.80±0.28 g/day, respectively which had the highest significant difference 
from others (P<0.05) followed by seaweed cultured by 1:1,000 concentration ratio biofertilizer and the control 
group with Guillard medium added had average daily growth rates at 10.42±1.48 and 10.27±0.93 g/day, 
respectively. Moreover, seaweed cultured by seawater and 1:100 ratio bio-fermented had the lowest average 
daily growth rate at 6.82±0.67 and 5.34±0.64 g/day, respectively, with the lowest significant difference from 
others (P<0.05). In addition, total ammonia and orthophosphate values in 1:100 ratio experiment group had 
the highest value in the range of 0.069±0.01 - 0.879±0.12 mg-N/L and 5.10±0.48 - 12.96±0.1 mg-P/L, 
respectively which had the highest significantly difference from others (P<0.05) followed by 1:500 ratio, 
1:1,000 ratio, Guillard medium formula added and seawater group which had orthophosphate values at 
1.14±0.06 - 3.88±0.26, 0.72±.06 - 1.30±0.02, 0.16±0.16 - 0.93±0.04 and 0.03±0.01 - 0.07±0.01 mg-P/L, 
respectively. The control group and other experiment groups had low total ammonia values in the range of 
0.003±0.00 - 0.288±0.08 mg-N/L which had no significant difference (P>0.05). When analyzing nitrate values 
revealed that there were high values in the Guillard medium formula group and 1:100 ratio group which were 
in the range of 6.43±1.19 - 14.75±1.24 and 4.76±0.39 - 12.50±1.48 mg-N/L, respectively. The other control and 
experiment groups had low nitrate values in the range of 0.80±0.02 - 5.82±0.62 mg-N/L. 
Keywords: Bio-fermented water, Sea bass scale, Sea grapes 
 
บทน้า  

ประเทศไทยมีแหล่งเพาะเลี ยงปลากะพงขาว (Lates calcarifer) กระจายอยู่เกือบทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
เนื่องจากเป็นปลาที่สามารถเจริญเตบิโตได้ทั งในน  ากร่อยและน  าจดื โดยในปี 2564 ผลผลิตปลากะพงขาวจากการเพาะเลี ยงเบื องตน้ 
มีปริมาณ 49,060.2 ตัน ซึ่งมีปริมาณการส่งออกรวม 671.7 ตันในช่วง 3 เดือนแรกของปี 2565 โดยส่วนใหญ่ส่งออกในรูปของปลา
กะพงขาวสดแช่เย็น ปลากะพงขาวแช่แข็ง และสินค้าแปรรูป (ฐิติมา เอียดแก้ว, 2565) การแปรรูปสัตว์น  าท าให้เกิดเศษเหลือ
ประมาณร้อยละ 50-70 ของวัตถุดิบเริ่มต้น โดยประมาณร้อยละ 30 ของเศษเหลือเหล่านี  คือ หนัง ก้าง และเกล็ดปลา (ปวเรศวร์ 
อินทุเศรษฐ, 2563) เกล็ดปลากะพงขาว มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้า 55.05 0.07 และ 33.72 % ตามล าดับ (ศรัญญา ยิ มย่อง, 
และคณะ 2565) นอกจากนี เกล็ดปลายังประกอบไปด้วยไคติน (56.96%) และไคโตซาน (27.97%) (วิจิตรา ตุ้งซี่, เดชนะ บุญพัทโร 
และนาฏยา สุวรรณชาตรี, 2559) ซึ่งในทางการเกษตรมีการน าไคโตซานไปใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพเนื่องจากมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 
และยังช่วยควบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและสารอาหารให้แก่พืช เร่งอัตราการเติบโต และช่วยเพิ่มผลผลิตได้ (สุธิดา คงทอง, 2552) 
น  าหมักชีวภาพคือปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่งท่ีเกิดจากกระบวนการหมักด้วยซากพืชซากสัตว์โดยมีเชื อจุลินทรีย์เป็นตัวช่วยย่อยสลาย ปุ๋ย
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น  าชีวภาพท่ีได้จากการหมักดองประกอบไปดว้ยจุลนิทรีย์และสารอินทรียห์ลากหลายชนิดซึ่งถือเป็นปุ๋ยเพื่อเสริมธาตุอาหารให้กับพืช
พร้อมกับเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (สมเกียรติ สุวรรณคีรี, 2547) ดังนั นการน าเอาสารอินทรีย์ต่าง ๆ ไปหมักกับ
น  าตาลให้ได้สารละลายสีน  าตาลไหม้ซึ่งประกอบไปด้วยสารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์ที่มีธาตุอาหารส าคัญแก่พืช (ปิยะภรณ์ จิตร
เอก, 2556) สารเร่ง พด.2 หมายถึง เชื อจุลินทีย์ท่ีมีคุณสมบัติย่อยสลายวัสดุเหลือใช้จากพืชหรือสัตว์เพื่อผลิตปุ๋ยน  าอินทรีย์ด้วยการ
หมักในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนซึ่งจะท าให้กระบวนการหมักด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550)  

สาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) เป็นสาหร่ายทะเลชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาท าเป็นอาหารได้หลายรูปแบบ 
เช่น การบริโภคสด รับประทานเป็นผักสลัด และใช้ในการตกแต่งอาหาร เป็นต้น การเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทยขึ นอยู่กับปัจจัย
ต่างๆ ได้แก่ ความเค็ม ความเข้มแสง อุณหภูมิ และอาหารที่อยู่ในน  า โดยน  าเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยควรมี ปริมาณแอมโมเนียรวม 
และปริมาณออโธฟอสเฟตไม่น้อยกว่า 0.05 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ (กรมประมง, 2562) ซึ่งการเพาะเลี ยงสาหร่าย
ทะเลส่วนใหญ่มักท าในพื นที่เกษตรกรรมหรือบ่อเพาะเลี ยงสัตว์น  า โดยใช้วิธีสูบน  าทะเลจากระบบชลประทานที่มีแร่ธ าตุหรือ
สารอาหารตกค้างมาจากการเพาะเลี ยงสัตว์น  าหรือเกษตรกรรมเข้ามาใช้ในการเลี ยงสาหร่าย ซึ่งน  าเหล่านั นอาจมียาฆ่าแมลงหรือยา
ปฏิชีวนะเชื อปนเปื้อนที่อาจส่งผลต่อผู้บริโภคสาหร่ายทะเลได้  นอกจากนี การเพาะเลี ยงสาหร่ายทะเลในบางที่พื นที่ที่มีธาตุอาหาร
ต่ ามีความจ าเป็นต้องเติมธาตุอาหารในน  าเพิ่มให้แก่สาหร่ายทะเล ซึ่งปุ๋ยเคมีเป็นแหล่งของธาตุอาหารที่สามารถหาซื อได้ง่ายแต่อาจ
ก่อให้เกิดสารตกค้างในสาหร่ายที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือผู้บริโภคได้ การศึกษาหาแนวทางเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทย
ด้วยวัสดุเหลือใช้จากการประมงจึงช่วยลดปริมาณของเสียสู่สิ่งแวดล้อม เกษตรกรสามารถด าเนินการผลิตเองได้ง่ายไม่ยุ่งยาก
ซับซ้อน และยังช่วยให้สามารถน าของเหลือใช้นั นไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรหรือผลิตเพื่อขายเป็นรายได้เสริมให้แก่เกษตรกรได้ 

การศึกษานี จึงด าเนินการผลิตและตรวจสอบคุณสมบัติของน  าหมักจากชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว และทดสอบน า
น  าหมักชีวภาพดังกล่าวไปใช้ในการเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทย เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของน  าหมักชีวภาพจาก
เกล็ดปลากะพงขาวต่อการเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทย โดยเกษตรกรหรือผู้ที่สนใจสามารถน าองค์ความรู้ดังกล่าวไปใช้ใน การ
เพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยได้ต่อไป  
 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การหมักน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว 
 น าเกล็ดปลากะพงขวา 1.5  กิโลกรัมผสมกับกากน  าตาล 1 กิโลกรัม น  า 5 ลิตร และสารเร่งซุปเปอร์ พด. 2 จ านวน 3 
กรัม คนส่วนผสมให้เข้ากันในถังหมักขนาด 10 ลิตร ปิดฝาถังหมักไม่ต้องสนิท และตั งทิ งไว้ในที่ร่ม คนหรือกวนทุก 7 วัน เพื่อ
ระบายก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ โดยน  าหมักชีวภาพที่สมบูรณ์สังเกตจากมีคราบของเชื อจุลินทรีย์ที่ถังน้อยลง ไม่พบฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ มีกลิ่นแอลกอฮอล์ลดลง ความเป็นกรด-เบส และมีค่าอยู่ระหว่าง pH 3.0 – 4.0 จะได้น  าหมักประมาณ 5 ลิตร 
กรมพัฒนาท่ีดิน (2545) 
 ตรวจสอบคุณภาพน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลาทุก 7 วัน ได้แก่ แอมโมเนีย (Parsons et al., 1984)  ไนเตรต (APHA, 
1992) ออร์โธฟอสเฟต (Parsons et al., 1984) อินทรียวัตถ ุ(Walkley-Black, 1947) pH และอุณหภูมิของน  าหมักด้วยเครื่อง pH 
meter เมื่อมีค่าคงที่แล้วจึงน าน  าหมักชีวภาพท่ีได้มากรองด้วยผา้ขาวบาง เก็บบรรจุลงในขวดภาชนะ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C 
เพื่อรอส าหรับการใช้เลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยต่อไป 

 2. การศึกษาอัตราส่วนของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่มีผลต่อการเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทย   
 น าตัวอย่างสาหร่ายช่อพริกไทยมาก าจัดสิ่งปนเปื้อนหรือสิ่งมีชีวิตเกาะติดที่อยู่บนสาหร่ายออกให้หมด พักสาหร่ายก่อน
ด าเนินการทดลอง 1 อาทิตย์ โดยเลือกสาหร่ายท่อนพันธุ์ที่สมบูรณ์แข็งแรงมาวางซับบนผ้าประมาณ 1 นาทีเพื่อให้สาหร่ายสะเด็ด
น  า ช่ังน  าหนักสดน  าหนักประมาณ 90 กรัม (บันทึกน  าหนักเริ่มต้นโดยใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต าแหน่ง) ใส่ลงในตะกร้าเปล่าส าหรับ
ใส่เลี ยงสาหร่าย (บันทึกน  าหนักตะกร้าเปล่าด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ต าแหน่ง) แล้วจึงตะกร้าใส่ลงในถังเลี ยงขนาด 30 ลิตร ที่บรรจุ
น  าทะเลความเค็ม 30 ppt จ านวน 15 ถัง วางถังเลี ยงแต่ละชุดการทดสอบแบบสุ่มภายใต้โรงเรือนระบบเปิด ให้อากาศโดยใช้หัว
ทราย และด าเนินการทดสอบเพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยด้วยน  าหมักชีวภาพในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 5 ชุดการทดลอง ดังนี   
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 ชุดการทดลองที่ 1 สาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยอาหารสตูรกิลลาร์ด F/2 medium (Guillard, 1973) (ตัวแปรควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 2 สาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงในน  าทะเล (ตัวแปรควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 3 สาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยการเจือจากน  าหมักชีวภาพ:น  าเลี ยงในอัตราส่วน 1:100 
 ชุดการทดลองที่ 4 สาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยการเจือจากน  าหมักชีวภาพ:น  าเลี ยงในอัตราส่วน 1:500 
 ชุดการทดลองที่ 5 สาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยการเจือจากน  าหมักชีวภาพ:น  าเลี ยงในอัตราส่วน 1:1,000 
 
 เก็บข้อมูลการเติบโตของสาหร่ายโดยการช่ังน  าหนักสดทุก 6 วัน เป็นระยะเวลา 24 วัน ภายหลังจากการตรวจช่ัง
น  าหนักในแต่ละครั งจะมีการเปลี่ยนถ่ายน  า 50% ของปริมาตรน  าในถังเลี ยง แล้วจึงเติมน  าหมักชีวภาพกลับเข้าไปใหม่ให้ได้ระดับ
ความเข้มข้นเท่าเดิม ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพน  าทุก 2 วัน ในช่วงเวลา 13.00-13.30 น. ได้แก่ ปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรต 
ออร์โธฟอสเฟต ความเค็มของน  า และความเข้มแสงตามวิธีการตรวจวัดข้อ 1 น าค่านักหนักสาหร่ายที่ช่ังได้ไปค านวณหาอัตราการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทยโดยค านวณค่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (Average daily gain ; ADG) (กรัม/วัน)  และอัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) (หน่วย/วัน)  
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้านการเติบโตของสาหร่ายและคุณภาพน  าด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการทดลอง  
1. คุณภาพน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว 

น  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวใช้ระยะเวลาในการหมัก 49 วันจึงได้น าหนักชีวภาพที่สมบูรณ์ พบว่าในช่วงวันที่ 0-28 
ของการหมัก น  าหมักชีวภาพมีแอมโมเนียปริมาณต่ าในขณะที่ไนเตรตมีปริมาณสูง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 4.83+0.10 ถึง 6.48+0.50  
mg-N/L และ1,076.60+58.90 ถึง 1,246.80+68.20 mg-N/L ตามล าดับ เมื่อเข้าสูงช่วงวันท่ี 35-49 ของการหมัก น  าหมักชีวภาพ
จึงเริ่มมีปริมาณแอมโมเนียสูง ขึ น (7.31+0.40 ถึง7.96+0.10 mg-N/L) ในขณะที่ปริมาณไนเตรตมีค่าลดต่ าลง (1,014.7+17.4 ถึง 
1,031.50+18.0 mg-N/L) ส่วนปริมาณออร์โธฟอสเฟตน  าหมักชีวภาพมีการแปรผันขึ นลงตลอดระยะเวลาของการหมัก โดยช่วง
วันท่ี 14 – 28 ของการหมักปริมาณออร์โธฟอสเฟตมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 39.06+0.50 ถึง 48.36+3.30 mg-P/L หลังจากนั นจึงมีค่า
เพิ่มสูงขึ นในวันท่ี 35 – 49 โดยมีค่าอยู่ในช่วง 59.19+3.00 ถึง 66.76+4.80 mg-P/L ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุวันที่ 0 ของการหมัก 
พบว่ามีค่าต่ า หลังจากนั นจึงมีค่าสูงขึ นตั งแต่วันท่ี 7 – 49 ของการหมัก โดยมีค่าอยู่ในช่วง 6.04+0.30 ถึง 6.42+0.10 % ซึ่งมีค่าสูง
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (P>0.05)  

นอกจากนี พบว่าค่า pH ในน  าหมักมีค่าสูงในช่วงแรกของการหมัก โดยมีค่า 6.19+0.02 ในวันท่ี 0 ของการหมัก หลังจากนั นค่า 
pH จึงมีค่าค่อยๆ ลดลงจนมีค่าอยู่ในช่วง 3.73+0.01 ในวันที่ 49 ของการหมัก ซึ่งมีค่าต่ าไม่แตกต่างกับค่า pH ในช่วงวันที่ 21-49 
ของการหมักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (P>0.05) ส่วนค่าอุณหภูมิในน  าหมักตลอดระยะเวลาที่ท าการหมักส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง
ใกล้เคียงกัน (27.9+0.00 ถึง 27.3+0.64 °C) ยกเว้นวันที่ 49 ของการหมักที่อุณหภูมิมีค่าสูงขึ น (30.4+0.67 °C) ซึ่งมีค่าแตกต่าง
จากระยะเวลาอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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Table 1 ค่าเฉลี่ยคุณภาพน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว 
 

วันท่ี 
ค่าเฉลี่ยคุณภาพน  าหมัก ( +SD) 

แอมโมเนีย 
(mg-N/L) 

ไนเตรต 
(mg-N/L) 

ออร์โธฟอสเฟต 
(mg-P/L) 

อินทรียวัตถ ุ
(%) 

pH อุณหภูม ิ
(°C) 

0 4.83+0.1d 1,142.1+70.0b 56.06+0.1d 4.00+0.1b 6.19+0.02a 27.9+0.00bc 
7  5.41+0.4cd 1,246.8+68.2a 70.64+4.4a 6.04+0.3a 4.68+0.01b 28.1+0.06b 

14  5.82+0.6bc 1,076.6+58.9bc 48.36+3.3e 6.88+0.8a 4.10+0.01b 27.8+0.25bc 

21  5.98+0.8bc 1,168.4+70.9ab 44.33+0.3ef 6.09+1.0a 3.96+0.02c 27.9+0.00bc 

28 6.48+0.5b 1,136.3+95.0b 39.06+0.5f 5.66+6.0a 3.89+0.02c 28.0+0.10b 

35 7.31+0.4a 1,025.3+26.4c 59.19+3.0cd 5.87+0.9a 3.84+0.02c 28.0+0.06bc 

42 7.94+0.1a 1,031.5+18.0c 61.90+4.0bc 5.90+0.1a 3.74+0.01c 27.3+0.64c 

49 7.96+0.1a 1,014.7+17.4c 66.76+4.8ab 6.42+0.1a 3.73+0.01c 30.4+0.67a 
หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ที่แตกต่างกันในแนวตั ง หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

2. การศึกษาอัตราส่วนของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่มีผลต่อการเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทย   
 การเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยอัตราส่วนของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวในอัตราส่วนที่
แตกต่างกัน พบว่าสาหร่ายช่อพริกไทยในชุดการทดลองที ่4 (น  าหมักอัตราส่วน 1:500) มีน  าหนักสดเพิ่มขึ นสูงสุดในวันท่ี 6 ของการ
ทดลอง (172.90+1.70 กรัม) โดยมีค่าสูงแตกต่างกับชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) สาหร่ายในแต่ละชุดการ
ทดลองมีค่าน  าหนักสดเพิ่มขึ นสูงในวันที่ 24 ของการทดลอง (177.70+9.70 ถึง 262.10+11.20 กรัม) ซึ่งส่วนใหญ่มีค่าไม่ต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต (P>0.05) กับวันท่ี 18 ของการทดลองยกเว้นสาหร่ายช่อพริกไทยในชุดการทดลองที่ 3 (น  าหมักอัตราส่วน 
1:100) เมื่อเปรียบเทียบน  าหนักสดของสาหร่ายในวันสุดท้ายของการทดลองพบว่า  สาหร่ายในชุดการทดลองที่ 3 (น  าหมัก
อัตราส่วน 1:100) และในชุดการทดลองที่ 4 (น  าหมักอัตราส่วน 1:500) มีค่าน  าหนักสดสูงไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต (P>
0.05) กับสาหร่ายในชุดการทดลองที่ 1 (อาหารสูตรกิลลาร์ด) แสดงดัง Figure 1A  

 
 

 

 
  
 

  

B A 

C 

Figure 1 การเติบโตของสาหรา่ยช่อพริกไทยท่ีเลี ยงด้วยน  าหมักชีวภาพในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน: คา่น  าหนักสด (A); ค่าการ
เติบโตต่อวัน (B) และอัตราเติบโตจ าเพาะ (C) 
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 นอกจากนี พบว่าสาหร่ายในชุดการทดลองที่ 4 (น  าหมักอัตราส่วน 1:500) มีค่าการเติบโตต่อวัน (Average Daily 
Growth; ADG) และอัตราเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) สูงในทุกช่วงเวลาที่ท าการตรวจวัด โดยมีค่าสูงสุดในวันที่ 
6 ของการทดลอง 13.80+0.28 กรัม/วัน และ 73.60+0.34  เปอร์เซ็นต์/วัน ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงแตกต่างจากการทดลองอื่นอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนสาหร่ายในชุดการทดลองที่ 1 (อาหารสูตรกิลลาร์ด) มีค่าการเติบโตต่อวันคงที่ตลอดระยะเวลาที่
ท าการทดลอง แสดงดัง Figure 1B และ 1C 

 

3. คุณภาพน  าระหว่างการเพาะเลี ยงของสาหร่ายช่อพริกไทยด้วยน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่ระดับความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

ตรวจวัดค่าคุณภาพน  าระหว่างการเพาะเลี ยงของสาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยน  าหมักชีวภาพทุก 2 วันเป็นระยะเวลา 
24 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ 1 2 3 4 และ 5 มีปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยสูงสุดภายหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าตลอดระยะเวลาที่ท าการ
ทดลองเท่ากับ 0.021±0.007 0.012±0.002 0.769±0.104 0.026±0.004 และ 0.018±0.004 mg-N/L ตามล าดับ โดยชุดการ
ทดลองที่ 3 มีปริมาณแอมโมเนียสูงแตกต่างจากชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี พบว่าชุดการ
ทดลองที่สาหร่ายมีการน าแอมโมเนียไปใช้มากที่สุด คือชุดการทดลองที่ 3 โดยมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างของปริมาณแอมโมเนียก่อนและ
หลังการเปลี่ยนถ่ายน  าเท่ากับ 0.458±0.101mg-N/L ส่วนชุดการทดลองที่มีการน าแอมโมเนียไปใช้น้อยสุด คือชุดการทดลองที่ 2 
ที่มปีริมาณแอมโมเนียลดลงเฉลี่ย 0.006±0.004 mg-N/L แสดงดัง Figure 2A  
 ชุดการทดลองที่มีปริมาณไนเตรตเฉลี่ยสูงสุดภายหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าตลอดระยะเวลาที่ท าการทดลอง คือชุดการ
ทดลองที่ 1 (13.77±1.51 mg-N/L) รองลงมาในชุดการทดลองที่ 3 (10.82±1.35 mg-N/L) และชุดการทดลองที่ 4 (3.81±1.74 
mg-N/L) ส่วนชุดการทดลองที่ 2 และ 5 มีปริมาณไนเตรตต่ าอยู่ในช่วง 1.22±0.03 ถึง 1.95±0.41 mg-N/L ซึ่งมีค่าแตกต่างกับชุด
การทดลองที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (P<0.05) นอกจากนี พบว่าสาหร่ายในชุดการทดลองที่ 1 และ 3 มีการใช้ไนเตรต
มากในช่วงระหว่างวันท่ี 12 - 18 ของการทดลอง โดยมคี่าเฉลี่ยส่วนต่างของปริมาณไนเตรตก่อนและหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าเท่ากับ 
11.66± 1.02 และ 7.16±0.27 mg-N/L ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงแตกตา่งกับชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (P<0.05) 
แสดงดัง Figure 2B  

 
      A       B 

 
      C       D 
Figure 2 คุณภาพน  าเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยที่เลี ยงด้วยน  าหมักชีวภาพในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน: ปริมาณแอมโมเนีย (A); 
ปริมาณไนเตรต (B); ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (C) และค่าความเค็ม (D) 
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 สาหร่ายชุดการทดลองที่ 3 มีค่าเฉลี่ยปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน  าเลี ยงภายหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าสูงสุดตลอดระยะเวลา
ที่ท าการทดลอง (9.28±2.28 mg-P/L) และยังมีการใช้ปริมาณออร์โธฟอสเฟตมากที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างของปริมาณออร์โธ
ฟอสเฟตก่อนและหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าเท่ากับ 3.97±1.90 mg-P/L ซึ่งมีค่าสูงแตกต่างจากการทดลองชุดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในขณะที่ชุดการทดลองอื่นๆ มีปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน  าเลี ยงภายหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าอยู่ในช่วง 0.08±0.05 
ถึง 3.09±0.86 mg-P/L และมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างของปริมาณออร์โธฟอสเฟตก่อนและหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าเท่ากับ 0.05±0.04 ถึง 
1.49±1.04 mg-P/L แสดงดัง Figure 2C ส่วนค่าความเค็มของน  าที่ใช้เพาะเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยทุกชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 
31.18±0.18 ppt  แสดงดัง Figure 2D 
 
วิจารณ์ผล  

1. คุณภาพน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว 
 การตรวจสอบคุณภาพน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาว พบว่าน  าหมักชีวภาพมีปริมาณแอมโมเนียต่ า (4.83±0.10 

ถึง 6.48±0.50  mg-N/L) ในช่วงแรกของระยะเวลาการหมัก (วันที่ 0-28 ของการหมัก) แล้วจึงมีค่าค่อยๆสูงขึ น (7.31±0.40 ถึง 
7.96±0.10 mg-N/L) ในช่วงท้ายของการหมัก (วันท่ี 35-49 ของการหมัก) ซึ่งตรงข้ามกับปริมาณไนเตรตที่มีค่าสูง (1,246.8±68.2 
mg-N/L) ในช่วงต้น (วันท่ี 7 ของการหมัก) และมีค่าลดลงเท่ากับ 1,014.7±17.4 mg-N/L ในวันสุดท้ายของการหมัก เนื่องจากสาร
เร่งซุปเปอร์ พด.2 เป็นเชื อจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้จากพืชหรือสัตว์ในลักษณะเปียกหรือมีความชื นสูง
เพื่อผลิตปุ๋ยอินทรีย์น  า โดยกระบวนการหมักแบบไม่มีออกซิเจน (Anaerobic Decomposition) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) เมื่อ
จุลินทรีย์กลุ่ม Heterotroph เปลี่ยนไนโตรเจนอินทรีย์ให้กลายเป็นไนโตรเจนอนินทรีย์ (แอมโมเนีย) ผ่านกระบวนการ 
Ammonification หลังจากนั นจึงเกิดกระบวนการ Nitrification โดยแบคทีเรียที่ใช้อากาศกลุ่ม Chemoautotroph ซึ่งใช้คาร์บอน
จากคาร์บอนไดออกไซค์หรือน  าตาล และใช้พลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันเปลี่ยนแอมโมเนียมให้กลายเป็นไนไตรท์ และไนเตรท
ตามล าดับ ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ นอย่างรวดเร็วจึงมักพบไนโตรเจนในรูปไนเตรทมากกว่าแอมโมเนียม (ชยาบัน วิจิตรุจนพันธุ์,  
2547) ต่อมาเมื่อปริมาณออกซิเจนในถังหมักมีปริมาณน้อยลงจึงท าให้การเกิดกระบวนการ Nitrification ช้าลงส่งผลท าให้ปริมาณ
ไนเตรตลดลงส่วนปริมาณแอมโมเนียในระบบมีค่าเพิ่มขึ น ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุในน  าหมักชีวภาพมีค่าอยู่ในช่วง 6.04 + 0.3 ถึง 
6.42 + 0.1 % ซึ่งมีค่าน้อยกว่างานวิจัยของอเนก โสภณ (2559) ที่ผลิตน  าหมักชีวภาพจากผลผลิตทางการเกษตร และผลผลิต
ทางการประมง พบว่ามีอินทรียวัตถุในน  าหมัก 7.99 และ 20.62 % ตามล าดับ ซึ่งปริมาณธาตุอาหารจะมีมากหรือน้อยขึ นอยู่กับ
เศษวัสดุเหลือใช้ที่น ามาผลิต ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวมีค่าสูงในช่วงแรกแล้วจึงมีค่า
ค่อยๆ ลดลงเท่ากับ 3.73 ± 0.01 ในวันสุดท้ายของการหมัก สอดคล้องกับการรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2545) ที่ชี แจงว่าน  า
หมักชีวภาพจากสารเร่งซุปเปอร์ พด. 2 ท่ีสมบรูณ์แล้วจะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 3-4 ส่วนอุณหภูมิในน  าหมักตลอดระยะเวลาการหมัก
มีค่าอยู่ในช่วง 27.9 ± 0.00 ถึง 30.4 ± 0.67 องศาเซลเซียส ซึ่งจัดว่าเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสลายตัวของอินทรียวัตถุที่มีค่า
อยู่ระหว่าง 25 - 30 องศาเซลเซียส (อรรถ สมร่าง และคณะ, 2548) โดยการเติบโตของจุลินทรีย์ในระยะที่ 2 (Mesophilic) เป็น
ระยะที่จุลินทรีย์มีการเพิ่มปริมาณ และเกิดการย่อยสลายอินทรีย์สารต่างๆ ท าให้เกิดความร้อนสูงขึ นในระบบหมักในช่วง 25-40 
องศาเซลเซียส (กรวิพัชญ์ ประพันธ์ศรี, 2558) 

 
2.   การศึกษาอัตราส่วนของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่มีผลต่อการเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทย   

  สาหร่ายช่อพริกไทยน  าหนักเริ่มต้น 90 กรัมที่เลี ยงด้วยน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวในอัตราส่วน 1:500 มีการ
เติบโตสูงสุดในวันที่ 6 ของการทดลอง โดยมีค่าน  าหนักสดของสาหร่ายเท่ากับ 172.9±1.7 กรัม โดยมีค่าสูงแตกต่างจากชุดการ
ทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีการเติบโตเร็วหรือมีค่าสูงกว่างานวิจัยของอเนก โสภณ (2559) ที่เลี ยงสาหร่าย
พวงองุ่น (Caulerpa racemosa) น  าหนักเริ่มต้น 100 กรัมด้วยน  าหมักชีวภาพจากวัสดุเหลือใช้ทางการประมงในอัตราส่วน 1:100 
และ 1:1,000 เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าสาหร่ายมีน  าหนักสดเพิ่มขึ นเป็น 178.5 และ 168.9 กรัม ตามล าดับ 
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3. คุณภาพน  าระหว่างการเพาะเลี ยงของสาหร่ายช่อพริกไทยด้วยน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่ระดับความเข้มข้น
แตกต่างกัน 

ชุดการทดลองที่ 3 (น  าหมักอัตราส่วน 1:100) มีปริมาณแอมโมเนีย และออร์โธฟอสเฟตในน  าเลี ยงสาหร่ายช่อพริกไทยสูง 
0.769±0.104 mg-N/L และ 9.28±2.28 mg-P/L ตามล าดับ และเป็นชุดการทดลองที่สาหร่ายสามารถน าแอมโมเนีย และออร์โธ
ฟอสเฟตไปใช้ได้สูงสุดโดยมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างของปริมาณแอมโมเนีย และออร์โธฟอสเฟตก่อนและหลังการเปลี่ยนถ่ายน  าเท่ากับ 
0.458±0.101 mg-N/L และ 3.97±1.90 mg-P/L ตามล าดับ นอกจากนี ชุดการทดลองที่ 3 ยังมีปริมาณไนเตรตน  าเลี ยงสาหร่ายช่อ
พริกไทยสูงค่อนข้างสูง (10.82±1.35 mg-N/L) รองจากชุดการทดลองที่ 1 (สูตรอาหาร F/2 medium) ที่มีปริมาณไนเตรต 
13.77±1.51 mg-N/L โดยมีชุดการทดลองที่ 3 สาหร่ายสามารถน าไนเตรตไปใช้ได้สูงเท่ากับ 7.16±0.27 mg-N/L ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่าสาหร่ายช่อพริกไทยมีการใช้ไนเตรตก่อนแอมโมเนีย แตกต่างจากงานวิจัยของ อลิสา โชควิวัฒนวนิช (2543) ที่พบว่าสาหร่ายช่อ
พริกไทยจะเลือกใช้สารประกอบไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียก่อนที่จะเลือกใช้ไนโตรเจนในรูปอื่น ทั งนี แม้ว่าพืชจะต้องการ
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมมากกว่าไนโตรเจนในรูปอื่นแต่พบว่าพืชมักจะดูดซึมไนโตรเจนในรูปไนเตรทมากกว่าเนื่องจากใน
ธรรมชาติมักพบปริมาณไนเตรทมากกว่าแอมโมเนีย (กรวิพัชญ์ ประพันธ์ศรี, 2558)  

 
สรุปผล 

1. ความเข้มข้นของน  าหมักชีวภาพจากเกล็ดปลากะพงขาวที่เหมาะสมต่อการเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทยคือ ชุดการ
ทดลองที่ 4 (น  าหมักอัตราส่วน 1:500) 

2. ชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สูงมากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อสาหร่ายจึงท าให้สาหร่ายที่เลี ยงด้วยชุดการ
ทดลองที่ 3 (น  าหมักอัตราส่วน 1:100) ที่มีปริมาณแอมโมเนีย ไนเตรต และออร์โธฟอสเฟตสูงไม่เหมาะสมต่อการเติบโตของ
สาหร่าย ในขณะที่สาหร่ายที่เลี ยงด้วยชุดการทดลองที่ 4 (น  าหมักอัตราส่วน 1:500) ที่มีปริมาณธาตุอาหารรองลงมามีความ
เหมาะสมต่อการเติบโตของสาหร่ายมากกว่า ส่วนท่ีสาหร่ายที่เลี ยงด้วยชุดการทดลองที่ 5 (น  าหมักอัตราส่วน 1:1,000) ซึ่งมีปริมาณ
ธาตุอาหารต่ ามีสารอาหารไม่เพียงพอต่อการเติบโตของสาหร่ายช่อพริกไทย  

 
ค้าขอบคุณ 

ขอขอบคุณฟาร์มปลากะพงบุญสว่าง ต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา ที่ได้มอบเกล็ดปลากะพงขาว
ส าหรับน ามาใช้ในการวิจัย ขอขอบคุณสถานีพัฒนาที่ดิน จังหวัดจันทบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์สารเร่งซุปเปอร์ พด. 2  และ
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีส าหรับการวิจัยในครั งนี  
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บทคัดย่อ 

การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันสามารถป้องกันและลดอัตราการตายของกุ้งอันเนื่องมาจากการติดเช้ือแบคทีเรียได้ การทดลองนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่มีผลต่อความต้านทานต่อเช้ือ V. parahaemolyticus ในกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) ระยะโพสต์ลาร์วา การทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ 1 อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสม 0.85% 
NaCl (กลุ่มควบคุม) กลุ่มทดลองที่ 2 อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสม lipopolysaccharide (LPS) จากเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli กลุ่ม
ทดลองที่ 3 อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมเซลล์ยีสต์ Pichia sp. และกลุ่มทดลองที่ 4 อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมสาหร่าย Haematococcus 
pluvialis หลังจากการทดลองให้อาหารที่  14 และ 28 วันของการเลี้ยง กุ้ งทดลอง จะถูกทดสอบความต้านทานต่อเ ช้ือ                       
V. parahaemolyticus ด้วยวิธีการแช่ และติดตามเปอร์เซ็นต์การตายสะสมในแต่ละกลุ่มทดลอง จากผลการศึกษาพบอัตราการตาย
สะสมสูงสุดในกุ้งกลุ่มควบคุม รองลงมาคือกุ้งที่กินอาหารผสมเซลล์ยีสต์ Pichia sp. กุ้งที่กินอาหารผสม LPS และ กุ้งที่กินอาหารผสม 
H. pluvialis ตามล าดับ จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการเสริมอาหารด้วย H. pluvialis สามารถเพิ่มความต้านทานต่อการติด
เชื้อก่อโรค V. parahaemolyticus ในกุ้งขาวระยะโพสต์ลาร์วาได้ดีที่สุด  
ค าส าคัญ: กุ้งขาว  สารกระตุ้นภมูคิุ้มกัน  อัตราการตาย 
 

Abstract 

The application of immunostimulants can effectively prevent the mortality rates in shrimp caused 
bacterial infections. The present study evaluates the efficacy of dietary immunostimulants to enhance Vibrio 
parahaemolyticus resistance of post larva Litopeneaus vannamei. The experiment was divided into four groups; 
1) diets were incorporated with 0.85%NaCl (Control), 2) diets were incorporated with lipopolysaccharide (LPS) of 
Escherichia coli, 3) diets were incorporated with yeast cells Pichia sp., and 4) diets were incorporated with 
Hematococuus pluvialis. Following the feeding trial at 14 and 28 days of culture, the experimental shrimp were 
challenged with pathogenic V. parahaemolyticus through immersion and percent of cumulative mortality were 
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measured. Results showed, the highest cumulative mortality in shrimp after bacterial infection in the control 
group, Pichia sp., LPS and H. pluvialis dietary treatments, respectively. These results suggest that dietary 
supplementation of H. pluvialis can be used to enhance the resistance of post larva P. vannamei against 
pathogenic V. parahaemolyticus infection.  
Keywords: Pacific white shrimp, immunostimulant, mortality rate 
 
บทน า 

กุ้งทะเลเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากเป็นสัตว์น้ าที่ได้รับความนิยมบริโภคทั้งภายในประเทศและ
ต่างประเทศทั่วโลก ในประเทศไทยผลผลิตกุ้งทะเลส่วนใหญ่ได้จากการเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะการเลี้ยงกุ้งขาว ซึ่งในปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อเพิ่มผลผลิตให้ได้ปริมาณมาก จึงเป็นการเลี้ยงกุ้งในระบบที่มีความหนาแน่นสูง มีการให้อาหารปริมาณมาก 
น าไปสู่การเพิ่มอินทรีย์สารในบ่อ หากจัดการได้ไม่ทันจะท าให้เกิดโรคได้ง่าย เมื่อเกิดโรคเกษตรกรมักแก้ไขด้วยการใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อ
รักษาโรคของกุ้ง ซึ่งสามารถแก้ปัญหาได้ในระดับหนึ่ง แต่การใช้ยาปฏิชีวนะไม่ใช่ทางแก้ไขในระยะยาว เนื่องจากผลของการใช้อาจส่งผล
เสียต่อผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อมได้ (ชนกันต์ จิตมนัส, 2545) จากปัญหาดังกล่าวน าไปสู่การคิดค้นหาแนวทางที่จะลดการใช้สารเคมีและ
ยาปฏิชีวนะเพื่อให้การผลิตสัตว์น้ าของไทยเข้าสู่การเป็นผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าปลอดภัย เป็นที่ยอมรับในมาตรฐานสากล  และเป็นการแก้ไข
ปัญหาอย่างยั่งยืนในอนาคต การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งและมีความเป็นไปได้สูงในการน ามาใช้ในการป้องกัน 
และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคในกุ้งทะเลทั้งที่เลี้ยงในระบบโรงเรือนและในระดับฟาร์ม เนื่องจากสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันสามารถท า
หน้าที่ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะทั้งแบบเซลล์และแบบสารน้ า ส่งผลให้สามารถป้องกันตัวเองจากการรุกรานของเช้ือที่
หลากหลายในน้ าในขณะที่เลี้ยงในบ่อได้ มีความต้านทานโรคได้ดีขึ้น และมีอัตราการรอดตายที่เพิ่มขึ้น (Smith et al., 2003) สาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันมีหลากหลายชนิด การศึกษาในครั้งนี้ได้น า Lipopolysaccharide ที่สกัดจากเช้ือ Escherichia coli ที่มีรายงานว่า
สามารถส่งเสริมให้กุ้งกุลาด ามีความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ได้ (Rungrassamee et al, 2018) เปรียบเทียบกับเซลล์ยีสต์ 
Pichia sp. ที่แยกได้จากน้ าทะเลบริเวณจังหวัดชลบุรี และมีการเลี้ยงเพิ่มจ านวนได้ รวมทั้งมีรายงานสนับสนุนว่าสามารถเพิ่มระดับการ
ท างานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส และ respiratory burst activity ในกุ้งขาวแวนนาไมได้ (จันทร์จรัส วัฒนะโชติ และคณะ , 2560) 
นอกจากน้ียังมีการน าสาหร่าย Haemotococcus pluvialis แบบอบแห้ง มาใช้ในการศึกษาครั้งน้ีด้วย สาหร่ายชนิดนี้มีแอสตาแซนทิน
สะสมอยู่ภายในเซลล์ในระดับที่สูง รายงานการวิจัยส่วนใหญ่เป็นการสกัดแอสตาแซนทินออกมาผสมอาหารให้กุ้งกิน ซึ่งให้ผลดีต่อ
สุขภาพกุ้ง แต่การน าสาหร่ายมาใช้โดยตรงยังมีรายงานน้อยมาก ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันทั้ง 3 ชนิดนี ้ที่มีผลต่อความสามารถในการต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) สายพันธุ์
สร้างสารพิษ ในกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสก์ลาร์วา (Post-larva)  
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สัตว์ทดลอง และการให้อาหาร 
กุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสต์ลาร์วา 15 เลี้ยงในถังเลี้ยงพลาสติกขนาด 60 ลิตร จ านวน 20 ถัง ที่บรรจุน้ าที่มีความเค็ม 15 พีพี

ที ปริมาตร 45 ลิตร เลี้ยงกุ้งถังละ 120 ตัว ให้อาหารส าเร็จรูปส าหรับกุ้งขาว เบอร์ 1 (Star feed, CP) วันละ 2 ครั้ง (ที่เวลา 06.00 
และ 18.00 น.) เป็นเวลา 7 วัน เพื่อปรับสภาพกุ้งก่อนท าการทดลอง และสุ่มกุ้งตรวจหาเช้ือก่อโรคในกุ้ง โดยเทคนิคพีซีอาร์ จากนั้นจึง
เริ่มให้อาหารกุ้งตามชุดทดลอง อัตราการให้ 40% ต่อตัว/มื้อ ให้วันละ 2 มื้อ ติดต่อกันทั้งหมด 4 สัปดาห์ (28 วัน) ในระหว่างการเลี้ยง
วันท่ี 14 และวันท่ี 28 น ากุ้งมาทดสอบความต้านทานเช้ือด้วยวิธีการแช่ บันทึกอัตราการตายเป็นเวลา 96 ช่ัวโมง ในระหว่างการทดลอง
มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าวันเว้นวัน และมีการควบคุมคุณภาพน้ าตามมาตรฐานการเลี้ยงกุ้งทะเล  
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การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomized design; CRD) โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง

ละ 5 ซ้ า ได้แก่ 1) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสม 0.85%NaCl (ชุดควบคุม) 2) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสม Lipopolysaccharide (LPS) 3) 
อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมเซลล์ยีสต์ Pichia sp. และ 4) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมสาหร่าย Haematococcus pluvialis 
 

การเตรียมอาหารทดลอง  
 1) อาหารกุ้งส าเร็จรูป (ชุดควบคุม): อาหารส าเร็จรูปส าหรับกุ้งขาว (Starfeed, CP) บดละเอียด ผสม 0.85% NaCl ปริมาณ 
5 ml ต่ออาหาร 100 กรัม คลุกเคล้าให้เข้ากัน ตากให้แห้งและน าไปขึ้นรูปใหม่ขนาดเท่าอาหารเม็ดเบอร์ 1 

2) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสม LPS: สารสกัดจากผนังเซลล์ของเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli O26:B6 (Sigma Chemical, 
USA) ผสมในอาหารเม็ดส าเร็จรูปบดละเอียดอัตราส่วน 15 มิลลิกรัม LPS ต่ออาหาร 100 กรัม (ดัดแปลงจากวิธีการของ 
Rungrussamee et al. 2013) คลุกเคล้าให้เข้ากัน และน าไปขึ้นรูปใหม่ ขนาดเท่าอาหารเม็ดเบอร์ 1 

3) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมเซลลย์ีสต์ Pichia sp.: เซลล์ยีสต์ Pichia sp. ความเข้มข้น 5x109 เซลล์ ในปริมาตร 5 มล. ผสมกับ
อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีป่นละเอียด 100 กรัม คลุกเคล้าให้เข้ากัน ตากให้แห้งและน าไปขึ้นรูปใหม่ ขนาดเท่าอาหารเม็ดเบอร์ 1 

4) อาหารกุ้งส าเร็จรูปผสมสาหร่าย H. pluvialis: น าสาหร่ายที่อบแห้งแล้วมาป่นให้ละเอียด (crud) ผสมกับอาหารเม็ดส าเร็จรูป
ที่ป่นละเอียด อัตราส่วน 5 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม คลุกเคล้าให้เข้ากัน ตากให้แห้งและน าไปขึ้นรูปใหม่ ขนาดเท่าอาหารเม็ดเบอร์ 1 

จัดเตรียมอาหารออกเป็นมื้อ ๆ  ใส่ถุงพลาสติกมีการห่อด้วยกระดาษอะลูมิเนียมฟรอยด์เพื่อป้องกันแสงและแช่อาหารในตู้เย็น 
ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เตรียมอาหารใหม่ทุก ๆ 5 วัน  

 
การศึกษาความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) 
เขี่ยเช้ือ VPAHPND จาก Stock glycerol ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Trypic Soy Agar (TSA) ที่ผสม 1.5% NaCl บ่มที่อุณหภูมิ 

30-32 °C เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง น าเช้ือจาก TSA plate ปรับความเข้มข้นเช้ือให้มี OD640 nm= 0.1 ปิเปตเช้ือลงในอาหาร Trypic 
Soy Broth (TSB) ที่ผสม 1.5% NaCl อัตราส่วน 10 µl : 100 ml (100 ml บ่มใน incubator shaker อุณหภูมิ 32 °C เป็นเวลา 16-
18 ช่ัวโมง) วัด OD ให้ได้ประมาณ 0.35-0.40 จะได้ปริมาณเชื้อประมาณ 108 CFU/ml น าเช้ือความเข้มข้น 105 CFU/mL ลงในน้ า 10 
ml/ น้ า 10 L แช่เชื้อเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เปลี่ยนถ่ายน้ า 100% หลังจากนั้นเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกวัน บันทึกอัตราการตาย 96 ช่ัวโมง  

การออกแบบการทดลองในขั้นตอนการศึกษาความต้านทานต่อเช้ือแบคทีเรีย V. parahaemolyticus (VPAHPND) แสดงดัง 
Figure 1. 
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Figure 1. Experimental designed to examine   V. parahaemolyticus resistance of Post larva Litopeneaus vannamai 
 
ผลการทดลอง 
 จากการทดสอบความต้านทานเช้ือภายหลังการเลี้ยงกุ้งตามกลุ่มทดลองที่ 14 วัน โดยการรายงานเป็นเปอร์เซ็นต์อัตราการตาย
สะสม (Percent of cumulative mortality) พบว่ากุ้งในกลุ่มควบคุมที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปปกติ มีอัตราการตายสะสมมากที่สุด 
100% ที่ 24 ช่ัวโมง รองลงมาคือกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมยีสต์ Pichia sp. มีอัตราการตายสะสมสูงสุด 90% ที่ 48 ช่ัวโมง 
ตามด้วยกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม LPS มีอัตราการตายสะสมสูงสุด 50% ที่ 24 ช่ัวโมง และกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ผสมสาหร่าย H. pluvialis มีอัตราการตายสะสมต่ าที่สุด คือ 17.5% ที่ 30 ช่ัวโมง (Figure 2.) 
 

 
 
Figure 2. Percent cumulative mortality of Litoenaeus vannamei under the V. parahaemolyticus (VP AHPND) exposure at 14 days of 
culture. Group 1 represents shrimp fed with commercial feed pellets, Group 2 represents shrimp fed with LPS-coated feed pellets, 
Group 3 represents shrimp fed with yeast cells coated feed pellets, and Group 4 represents shrimp fed with seaweed-coated feed 
pellets.  

 จากการทดสอบความต้านทานเช้ือภายหลังการเลี้ยงกุ้งตามกลุ่มทดลองที่ 28 วัน โดยการรายงานเป็นเปอร์เซ็นต์อัตราการตาย
สะสม (Percent cumulative mortality) พบว่ากุ้งในกลุ่มควบคุมที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปปกติ มีอัตราการตายสะสมมากที่สุด 
92.5% ที่ 36 ช่ัวโมง รองลงมาคือกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมยีสต์ Pichia sp. มีอัตราการตายสะสมสูงสุด 72.5% ที่ 48 
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ช่ัวโมง ตามด้วยกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม LPS มีอัตราการตายสะสมสูงสุด 40% ที่ 36 ช่ัวโมง และกุ้งกลุ่มทดลองที่เลี้ยง
ด้วยอาหารผสมสาหร่าย Haematococcus pluvialis มีอัตราการตายสะสมต่ าที่สุด คือ 15% ที่ 24 ช่ัวโมง (Figure 3.) 
 

 
 

Figure 3. Percent cumulative mortality of Litoenaeus vannamei under the V. parahaemolyticus (VP AHPND) exposure at 28 days of 
culture. Group 1 represents shrimp fed with commercial feed pellets, Group 2 represents shrimp fed with LPS-coated feed pellets, 
Group 3 represents shrimp fed with yeast cells coated feed pellets, and Group 4 represents shrimp fed with seaweed-coated feed 
pellets.  
 
วิจารณ์ผล 

การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง และมีความเป็นไปได้สูงในการน ามาใช้ในการป้องกันและลดความเสี่ยงใน
การเกิดโรคในกุ้งทะเลทั้งที่เลี้ยงในระบบโรงเรือนและในระดับฟาร์ม เนื่องจากมีความปลอดภัยมากกว่าการใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมี 
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท าหน้าท่ีส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะทั้งแบบเซลล์และแบบสารน้ า เพื่อให้สามารถป้องกันตัวเองจากการ
รุกรานของเชื้อที่หลากหลายในน้ าในขณะที่เลี้ยงในบ่อได้ ช่วยส่งเสริมให้มีความต้านทานต่อเช้ือก่อโรคได้มากขึ้น มีอัตราการรอดตายที่
เพิ่มขึ้น ซึ่งผลจากการทดลองในครั้งนี้พบว่ากุ้งขาวที่ได้รับอาหารผสมสาหร่าย H. pluvialis มีความต้านทานต่อการติดเช้ือ                 
V. parahaemolyticus (VPAHPND) ได้ดีที่สุด สาหร่าย H.pluvialis เป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก มีการสะสมแอสตาแซนทินไว้ในเซลล์
ในปริมาณที่สูง ท าให้มีสีแดงปรากฎเด่นชัด โดยปริมาณแอสตาแซนทินที่สะสมอาจจะมากถึงประมาณ 0.2- 2.0% ของน้ าหนักแห้ง 
สาหร่ายชนิดนี้เป็นแหล่งที่ดีของสารสีแอสตาแซนทินจากแหล่งธรรมชาติซึ่งมีความปลอดภัยสูงในการบริโภค (Ambati et al, 2014) 
จากคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของแอสตาแซนทิน ท าให้มีความเกี่ยวข้องกับความสามารถในส่งเสริมการต้านทานต่อ
ความเครียดในสัตว์น้ าได้ (Zhang et al., 2013)  ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับการทดลองของ จินตนา ดาราฉาย และคณะ 
(2543) ที่ได้ศึกษาการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุ้งกุลาด าวัยอ่อน พบว่ากุ้งในทุกระยะ ได้แก่ Zoea Mysis และ Post 
larva ที่ได้รับสารสกัดแอสตาแซนทินท่ีผลิตจากสาหร่าย H. pluvialis มีอัตราการรอดตายสูงกว่าทุกกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ียังมีรายงานของ Xie et al. (2018) ที่ศึกษาผลของสารสกัดแอสตาแซนทินท่ีสกัดจากสาหร่าย 

H. Pluvialis ในกุ้งขาวระยะ Post-larva 12 ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าสารสกัดแอสตาแซนทินในระดับ 3.3–6.7 g kg−1 diet (100–

200 mg astaxanthin kg−1 diet)  มีผลต่อการเพิ่มอัตราการรอด ความสามารถในการทนต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มที่ระดับต่าง ๆ 
และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันเพิ่มขึ้น รวมทั้งจากรายงานของ Zhang et al. (2013) ที่พบว่าสารสกัดแอสตาแซนทินจากสาหร่าย
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ชนิดนี้ที่ระดับ 75, 100, 125 and 150 mg kg−1 สามารถส่งเสริมความต้านทานต่อโรค และเพิ่มอัตราการรอดของกุ้งขาวได้ อย่างไรก็
ตามจากการทบทวนเอกสารการวิจัยยงัไม่พบการน าสาหร่ายชนิดนี้มาผสมในอาหารให้สัตว์น้ ากินโดยตรง ซึ่งการทดลองในครั้งนี้ได้แสดง 
ให้เห็นอย่างชัดเจนว่าสาหร่าย H. pluvialis ในแบบท่ียังไม่สกัดเอาสารออกมาก็สามารถให้ผลดีในการต้านทานต่อเช้ือวิบริโอที่ก่อโรคใน
กุ้งได้ ซึ่งจะเป็นการประหยัดตน้ทุนในข้ันตอนการสกัดสารส าคัญ หากสามารถเลี้ยงสาหร่ายชนิดนี้ในสภาวะที่มีการสะสมแอสตาแซนทิน
ในปริมาณสูง ก็สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลติอาหารกุ้งผสมสารกระตุ้นภมูิคุ้มกันแบบต้นทุนต่ าได้  อย่างไรก็ตามการทดลองนี้
ได้เป็นการศึกษาเบื้องต้นเท่าน้ัน จ าเป็นต้องมีการศึกษาถึงปริมาณ ความปลอดภัย และระยะเวลาการใช้ที่เหมาะสมในกุ้งต่อไป  

สรุปผล 
 การให้อาหารกุ้งที่ผสมสาหร่าย H. pluvialis สามารถส่งเสริมให้กุ้งขาวระยะโพสต์ลาร์วา มีความต้านทานต่อเช้ือ                     
V. parahaemolyticus (VPAHPND) ได้ดีที่สุด ซึ่งจ าเป็นต้องศึกษาถึงปริมาณที่เหมาะสม ความปลอดภัย ระยะเวลาที่ใช้ เพื่อให้สามารถ
น ามาใช้ได้จริงในการเลี้ยงกุ้งในระดับโรงเพาะฟัก และระดับฟาร์มต่อไป 
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