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บทคัดย่อ 
 

  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากสาหร่ายกลวงในการยับยั้งและป้องกันเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาว 
(WSSV) ในกุ้งกุลาด าโดยผสมสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงท่ีระดับความเข้มข้น 25, 50, 250 และ500 พีพีเอ็ม 
กับเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวที่ท าให้กุ้งกุลาด าตาย 100 % หลังจากนั้นน าไปฉีดเข้ากล้ามเนื้อกุ้งกุลาด าขนาด
น้ าหนักเฉล่ีย 8.75 กรัม  แล้วเล้ียงต่อไปเป็นระยะเวลา 15 วัน  พบว่าสารสกัดจากสาหร่ายกลวงระดับความ
เข้มข้น 25 พีพีเอ็ม ท่ีฉีดเข้าไปในกุ้งกุลาด าสามารถยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้ดีที่สุด โดยกุ้งมีอัตราการ
รอดตาย 88.89 % เมื่อเทียบกับสารสกัดในอัตรา 50, 250 และ 500 พีพีเอ็ม  ซ่ึงพบอัตราการรอดตาย  51.85, 
59.26 และ 0 % ตามล าดับ เมื่อประยุกต์ใช้สาหร่ายกลวงอบแห้ง 15 %  เป็นส่วนผสมผลิตเป็นอาหารอัดเม็ด
ส าเร็จรูปให้กุ้งกินพร้อมรับเชื้อ และก่อนรับเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  3, 7, 15  และ 30 วัน พบว่ากุ้งท่ีกิน
อาหารผสมสาหร่ายอัดเม็ดก่อนได้รับเชื้อ 7 วัน มีอัตราการรอดตาย 74.07 %  ซ่ึงดีกว่ากุ้งท่ีกินอาหารผสม
สาหร่ายอัดเม็ดพร้อมรับเชื้อและก่อนรับเชื้อ 3, 15  และ 30 วัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P< 0.05 ) โดยมี
อัตราการรอดตาย 0, 33.33 และ 0 % ตามล าดับ  จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการน า
สาหร่ายกลวง  Solieria robusta ไปประยุกต์ใช้ในการเล้ียงกุ้งกุลาด าในบ่อเล้ียง เพื่อยับยั้งและป้องกันเช้ือ
ไวรัสตัวแดงดวงขาวต่อไป 
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Abstract 
 

Two experiments have been set to determine the efficiency of Solieria robusta (Greville) Kylin 
crude extract on prevention and inhibition of white spot syndrome virus (WSSV) infection in black tiger 
shrimp. In the first experiment, seaweed crude extract was mixed with WSSV solution at 25, 50, 250 and 
500 part per million (ppm). The mixture solution was injected into black tiger shrimp which has average 
body weight was 8.75 gram. After 15 days of injection, shrimp which was injected with 25 ppm solution 
had the highest survival rate (88.89 %). Shrimp which was injected with 50, 250 and 500 ppm solution had 
51.85, 59.26 and 0 % of survival rate respectively. The second experiment, 15 % of dried seaweed was 
mixed in the shrimp feed and used to feed black tiger prawn at 3, 7, 15 and 30 days before WSSV 
injection. The survival rate after injection with WSSV was 0, 74.07, 33.33 and 0 % in shrimp fed 
experimental diet at 3, 7, 15 and 30 days before injection respectively. Shrimp fed experimental diet for 7 
days before injection had the highest survival rate (74.07 %)  and was significantly higher than other 
treatments(P<0.05). From this study, Solieria robusta had a potential on using to prevent and inhibition of 
WSSV in black tiger prawn.  

 
Key  words  :  Solieria robusta,  Penaeus monodon (Fabricius, 1798),  White Spot Syndrome Virus 
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ค าน า 
 

 ประเทศไทยเคยเป็นผู้น าในการผลิตกุ้งกุลาด า และมีรายได้เข้าประเทศจากการส่งออกกุ้งกุลาด า
เป็นมูลค่าปีละไม่น้อยกว่า 60,000 ล้านบาท อย่างไรก็ตามปัญหาการระบาดของโรคไวรัส โดยเฉพาะไวรัส
ตัวแดงดวงขาวซ่ึงเป็นไวรัสชนิด DNA มีความรุนแรงมาก สามารถแพร่ระบาดในแหล่งเล้ียงกุ้งได้อย่าง
รวดเร็วและสร้างความเสียหายให้แก่ผู้เล้ียงกุ้งท้ังในประเทศ  และอีกหลายประเทศท่ัวโลกทั้งในทวีปเอเชีย 
อเมริกา และประเทศในกลุ่มอเมริกาใต้  เชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวสามารถท าให้กุ้งในบ่อเล้ียงตายได้มากถึง 90 % 
และเป็นตัวการส าคัญที่ก่อให้เกิดความเสียหายในอุตสาหกรรมการเล้ียงกุ้งของเอเชียในช่วง10 ปีท่ีผ่านมา   
ในประเทศไทยมีรายงานพบการระบาดของโรคตัวแดงดวงขาวที่เกิดจากเชื้อไวรัส  White Spot Syndrome 
Virus (WSSV) เป็นครั้งแรกเมื่อประมาณเดือนตุลาคม 2537 ในเขตอ าเภอระโนด และอ าเภอจะนะ จังหวัด
สงขลา  กุ้งท่ีป่วยมีลักษณะ ล าตัวสีแดงมีดวงขาวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 - 2.0 มิลลิเมตร ทั้งบริเวณส่วน
หัวและล าตัว ว่ายอยู่บริเวณผิวน้ าหรือเกยขอบบ่อไม่มีแรงดีดตัว กินอาหารลดลง ตัวนิ่ม ลอกคราบไม่ออก 
หรือลอกคราบแล้วไม่แข็งตัว และจะทยอยตายจนหมดบ่อหรือเกือบหมดบ่อภายใน 7 - 15 วัน  ปลายปี พ.ศ. 
2539โรคไวรัสตัวแดงดวงขาวได้แพร่ระบาดไปท่ัวประเทศอย่างรวดเร็ว และยังพบการระบาดของโรคนี้
จนถึงปัจจุบัน  การแพร่กระจายของเชื้อโรคจะแพร่ไปกับน้ าท่ีมีการปนเปื้อนเช้ือ นอกจากจะถ่ายทอดผ่านทาง
น้ าแล้ว สัตว์น้ าในธรรมชาติท่ีอาจเป็นพาหะได้แก่ กุ้ง เคย ปู หรือพาหะตัวน าเช้ือ ได้แก่ ซากกุ้งท่ีเป็นโรค เป็นต้น 
( จิราพร และคณะ, 2543) 

ปัจจุบันพบว่าสาหร่ายทะเลหลายชนิดมีสารต่างๆที่สามารถน ามาใช้ในการรักษาโรคต่างๆได้
เช่น ลดความดัน ลดระดับคลอเรสเตอรอล ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ต่อต้านเชื้อเอดส์เป็นต้น Reichelt and Borowitz 
(1984) ได้ศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียชนิดต่างๆของสารสกัดจากสาหร่ายสีแดง พบว่า
สามารถใช้เป็นยาฆ่าเชื้อโรคที่ผิวหนังได้  Higg (1981) รายงานว่าสารในกลุ่ม Prostaglandins, Leukotries 
Thromboxanes และ Liposin  ท่ีพบในสาหร่ายสีแดงเป็นสารที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน ( Eicosanoid) 
รวมถึงมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  นอกจากนี้ได้มีรายงานพบว่าส่วนของ Carbohydrate ในสาหร่ายหลาย
ชนิดมีสารที่ยับยั้งเซลล์มะเร็ง เช่น  Sargassum sp.  ซ่ึงไม่ได้มีผลโดยตรงแต่จะไปกระตุ้นภูมิคุ้มกัน   สาร 
Carrageenan  ซ่ึงเป็น Polymeric SPS พบมากในกลุ่มสาหร่ายสีแดง ได้แก่ Chondrus  sp. และ  Euchema sp.  
สามารถปลดปล่อย Kinin มีผลยับยั้งการอักเสบติดเช้ืออย่างรุนแรง (Nakazawa et  al., 1976) ในวงการแพทย์
ยังพบสารสกัดจากสาหร่ายสีแดงหลายชนิด เช่น  Chondru sp.,  Euchema sp., Laurencia hybrida, Gracilaria 
lichenoides  มีประสิทธิภาพและคุณสมบัติที่มีผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน เป็นยา  Antibiotic ต่อต้านและยับยั้งเชื้อ  
Escherichia coli,  Bacillus subtilis,  Saccharomyces indoles  (Konig and Wright, 1992) จากคุณสมบัติของ
สาหร่ายกลุ่มสีแดงซ่ึงพบสารต้านอนุมูลอิสระที่มีส่วนส าคัญต่อระบบภูมิคุ้มกันและยับยั้งไวรัสได้  งานวิจัย
ปัจจุบันมุ่งศึกษาประสิทธิภาพและความจ าเพาะของคาร์ราจีแนนต่อการต้านเซลล์มะเร็ง การควบคุมระบบ



                                                                           4 
 

ภูมิคุ้มกัน การต้านทานไวรัส คาดว่าถ้ามีการดัดแปลงโครงสร้างทางเคมีของคาร์ราจีแนน ก็จะได้สารเคมี
ชนิดใหม่ท่ีสามารถยับยั้งการแพร่กระจายของเชื้อไวรัส HIV เมื่อใช้ร่วมกับสารต้านไวรัสชนิดอ่ืนๆ  ณิฏฐารัตน์ 
และเยาวลักษณ์  (2529) พบสารสกัดด้วยน ้าจาก  phycocolloid บางชนิด  เช่น  agar, carrageenan และ 
iridophycan  มีคุณสมบัติเป็นสารที่ยับยั้งการแข็งตัวของเลือด (anticoagulating blood compound) โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งสารสกัดจากสาหร่ายสีแดง   Delesseria sanguinea ให้ผลดีเท่ากับหรือดีกว่า  heparin  phycocolloid 
ชนิด algasol  T331  
 สาหร่ายกลวงหรือสาหร่ายโพรง ( Solieria robusta (Greville) Kylin) เป็นสาหร่ายทะเลสีแดง
ชนิดหนึ่งที่พบในประเทศไทย อยู่ใน  Division Rhodophyta, Family Solieriaceae พบในแหล่งน้ าที่มีความ
เค็มประมาณ 28 - 31 ส่วนในพันส่วน ชอบขึ้นในบริเวณพื้นทราย บนเปลือกหอย เศษหิน หรือหินปะการัง 
พบอยู่ในระดับน้ าขึ้นน้ าลง ความลึกประมาณ 1- 5 เมตร สาหร่ายกลวงมีลักษณะ เป็นพุ่มอวบน้ า นิ่ม      
ความกว้างประมาณ  1 เซนติเมตร  สามารถสูงได้ถึง 23 เซนติเมตร  ส่วนที่ใช้ยึดเกาะเป็นรูปถ้วย แตกแขนง
ได้หลายแบบมีท้ังแบบสลับ แบบคู่ และแตกแขนงจากจุดเดียวกัน แขนงเป็นรูปทรงกระบอกกว้างประมาณ 3 
เซนติเมตร ปลายแหลม โคนแคบ  ซิสโตคาร์ปเป็นรูประฆังคว่ า มีหลายสี เช่น สีน้ าตาลแกมเขียว สีด า          
สีน้ าตาลแกมเหลือง และ สีชมพู (Pharm et  al., 2011)  ประโยชน์ในด้านการประมงหรือการเพาะเล้ียงสัตว์
น้ านิยมใช้เป็นพืชดูดซับธาตุอาหารที่เกิดจากการขับถ่ายของเสียหรือสารอาหารในบ่อเล้ียงสัตว์น้ า ใช้เป็นที่
หลบซ่อนระหว่างการเพาะอนุบาลสัตว์น้ าวัยอ่อน นอกจากนี้สาหร่ายกลวงยังสามารถน ามาสกัดสาร  
Carrageenan และสกัดวุ้น (Agar)ได้ ใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร เครื่องดื่มรวมถึงเครื่องส าอาง แชมพู สบู่ 
ส าหรับคุณค่าทางอาหารของสาหร่ายกลวง ประกอบด้วย โปรตีน 3.85 % ไขมัน 0.26 %  แคลเซียม 34,087 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม เหล็ก 1,900  มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังประจวบคีรีขันธ์, 2550)  

 ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังสมุทรสงคราม มีสาหร่ายกลวง ( Solieria robusta ) เจริญอยู่ใน
บ่อพักน้ าเป็นจ านวนมาก ข้อมูลการศึกษาวิจัยประโยชน์ของสาหร่ายกลวงยังมีน้อย ผู้วิจัยจึงสนใจน ามาใช้
ในการศึกษาทดลองยับยั้งและป้องกันเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด าในครั้งนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

 
วัตถุประ 

 
ภาพที่ 1 สาหร่ายกลวง (Solieria robusta (Greville) Kylin) 
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วัตถุประสงค ์
 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงในการยั้บยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว 
2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในการป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า 
  

วิธีด าเนินการ 

1. การเตรียมน้ าทะเลและกุ้งทดลอง   

 1.1 น้ าทะเลฆ่าเชื้อ  

 น้ าทะเลที่ใช้ในการทดลองเตรียมโดยผ่านการกรองด้วยถุงกรองผ้าสักหลาด มีความเค็ม 25  ส่วนในพัน
ส่วน พีเอช 8.0 - 8.2 ฆ่าเชื้อด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ (Ca (OCl)2) 50 มิลลิกรัมต่อลิตร พร้อมท้ังให้อากาศ
เป็นเวลา 7 วันเพื่อให้คลอรีนหมดฤทธ์ิก่อนใช้ 

 1.2 กุ้งทดลอง 

 น า กุ้งกุลาด าที่มีสุขภาพแข็งแรงและปลอดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวจากบ่อเล้ียงของเกษตรกร 
น้ าหนักประมาณ 8 - 10 กรัม จ านวน 1,000 ตัว มาพักไว้ในบ่อซีเมนต์ขนาด 30 ตัน ที่บรรจุน้ าทะเล ฆ่าเชื้อที่
ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังสมุทรสงคราม  เล้ียงกุ้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปวันละ 4 ครั้ง เวลาประมาณ  
07.00,  11.00,  15.00 และ 19.00 น.พร้อมท้ังให้อากาศผ่านหัวทรายตลอดเวลา ดูดตะกอนและเปล่ียนถ่ายน้ า
ทุกวันๆละ 30 % พักกุ้งไว้อย่างน้อย 7 วันเพื่อให้กุ้งคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมก่อนน าไปใช้ทดลอง 

 
2. การเตรียมสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวง  

 รวบรวมสาหร่ายกลวงจากบ่อพักน้ าของศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังสมุทรสงคราม ล้าง
ด้วยน้ าสะอาด น าไปอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นบดสาหร่ายให้ละเอียดด้วย
เครื่องป่ัน  เตรียมสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงท าโดยแชส่าหร่ายผงในเอทิลแอลกอฮอล์ 70 % ในอัตราส่วน 
1 : 10 (w/v) กวนให้สาหร่ายผงสัมผัสกับแอลกอฮอล์อย่างท่ัวถึงวันละ 2 ครั้ง เมื่อครบ 7 วันแล้วจึง กรองผ่าน
กระดาษกรองเบอร์ 1 น าของเหลวที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื่องระเหยแห้งอัตโนมัติ (Rotary Evaporator) ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งแห้ง ค านวณน้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได้โดยการ ชั่งน้ าหนัก ขวดก่อน
และหลังการท าระเหยแห้ง จากนั้นเติมสารโพลีไวนิลไพโรลิโดน ( Polyvinylpyrolidone) น้ าหนัก 4 เท่าของ
สารสกัดที่ได้ (w/w) และเติมเอทิลแอลกอฮอล์ 90 % เพื่อละลายสารสกัด แล้วน าไประเหยแห้งอีกครั้ง สุดท้าย
จะได้ สารสกัดหยาบจากสาหร่ายกลวงลักษณะเป็นเกล็ดเก็บใส่ขวดสีชาปิดฝาสนิท เก็บในตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ - 20 องศา
เซลเซียส ตามวิธีของ Herunsalee and Direkbusarakom (1993) 
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3. การเตรียมเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  

 น ากุ้งกุลาด าที่ตรวจยืนยันแล้วว่าติด เชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว มาตัดเหงือกบดผสมกับสารละลาย  
Lobster  Haemolymph  Medium (LHM) ในอัตราส่วน 1 : 10 (w/v) แล้วน าไปป่ันตกตะกอนที่ความเร็ว 4,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น าส่วน ที่เป็นของเหลวใส ( supernatant) กรองผ่านกระดาษกรอง ที่มีความ
ละเอียด 0.45 ไมครอน เพื่อแยกแบคทีเรียออก เก็บ สต็อคเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว ไว้ที่อุณหภูมิ  - 20 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะใช้ทดลอง  

 หาค่าความเข้มข้นของเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวที่ท าให้กุ้งตาย 100 % ภายในเวลา 10 วันโดยเจือจาง    
เชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวที่เตรียมไว้ ครั้งละ 10 เท่า ด้วยสารละลาย LHM ปลอดเชื้อให้ได้ความเข้มข้น  10 -1,  
10-2,  10-3,  10-4,  10-5,  10-6, 10-7 และ 10 -8 แล้วฉีดเข้ากล้ามเนื้อปล้อง ที่ 3 ของกุ้งกุลาด า ตัวละ 0. 1 มิลลิลิตร  
ความเข้มข้นละ 3 ซ้ าๆละ 10 ตัว ส าหรับชุดควบคุม ฉีดด้วยสารละลาย LHM ปลอดเชื้อ ให้กุ้งกินอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปวันละ 4 มื้อ และเปล่ียนถ่ายน้ าในช่วงเช้าทุกวัน  บันทึกจ านวนกุ้งท่ี ตายทุกวัน จนครบ 10 วัน  แล้ว
พิจารณาเลือกความเข้มข้นของเชื้อไวรัสที่ท าให้กุ้งทดลองตาย 100 % ภายในเวลา 10 วัน ซ่ึงต่อจากนี้จะเรียกว่า
เชื้อไวรัส  L 100 เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป      
        

4. ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  

       4.1 การเตรียมสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงผสมกับเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  

       ละลายเกล็ดสารสกดัหยาบ สาหร่ายกลวงท่ีได้จากข้อ 2  ด้วยน้ าเกลือ 1.5 % ปลอดเชื้อ ให้ได้ระดับ
ความเข้มข้น 1,000,  500,  100 และ 50 พีพีเอ็ม จากนั้นน าแต่ละระดับความเข้มข้นมาผสมกับเชื้อไวรัส L100   
ในอัตราส่วน 1 : 1 ซ่ึงจะได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 500,  250,  50 และ 25 พีพีเอ็ม ซ่ึงต่อไปนี้จะเรียกว่า  
LS 500,  LS 250,  LS 50 และ LS 25 ตามล าดับ แล้วบ่มไว้ที่อุณหภูมิ ห้องเป็นเวลา  2 ชั่วโมง  ก่อนน าไปฉีด
เข้ากล้ามเนื้อกุ้งกุลาด าปล้องที่ 3 ตัวละ 0.1 มิลลิลิตร  ตามวิธีในข้อ 4.2  

        4.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว   โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด แบ่งออกเป็น 6 ชุดการทดลอง ๆละ 3 ซ้ าๆละ 10 ตัว ดังนี้ 

       ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุม ฉีดสารละลาย LHM ผสมน้ าเกลือ 1.5 % ปลอดเชื้อในอัตราส่วน  1 : 1 
       ชุดการทดลองท่ี 2 ฉีด LS 25   
       ชุดการทดลองท่ี 3 ฉีด LS 50  
       ชุดการทดลองท่ี 4 ฉีด LS 250  
       ชุดการทดลองท่ี 5 ฉีด LS 500  
       ชุดการทดลองท่ี 6 ชุดควบคุมฉีดเชื้อไวรัส L 100 ผสมน้ าเกลือ 1.5 % ปลอดเชื้อในอัตราส่วน 1: 1  
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 ทุกชุดการทดลองใช้วิธี ฉีดเข้ากล้ามเนื้อปล้องที่ 3 ของกุ้งกุลาด าตัวละ 0.1 มิลลิลิตร แล้วเล้ียงใน
ตู้กระจกขนาด 30 x 62 x 39 เซนติเมตร บรรจุน้ า 50 ลิตร เล้ียงกุ้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปวัน ละ 4 ครั้ง เวลา
ประมาณ 07.00, 11.00, 15.00 และ 19.00 น.ให้อากาศผ่านหัวทรายตลอดเวลา เปล่ียนถ่ายน้ าในช่วงเช้าก่อน
ให้อาหารทุกวัน  วิเคราะห์คุณภาพน้ าในตู้ทดลองก่อนเปล่ียนถ่ายน้ าทุกๆ 2 วัน บันทึกการตายทุกวันเป็นเวลา 
15 วัน เก็บตัวอย่างกุ้งท่ีตายยืนยันผลการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวโดยเทคนิค Nested  PCR  (Lo et  al., 1997) 

 

5. ศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในการป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า 
       ด าเนินการทดลองโดยการใช้สาหร่ายกลวงอบแห้งเป็นส่วนผสมในอาหารอัดเม็ดปริมาณ 15 %  

ซ่ึงเป็นปริมาณสูงสุดที่จะใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเม็ดได้ แล้วให้กุ้งกุลาด ากินเป็นระยะเวลาต่างๆ กัน  คือ  3,  
7, 15  และ 30 วัน  ก่อนฉีดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว แล้วบันทึกอัตราการรอดตาย รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

       5.1 การเตรียมอาหารอัดเม็ด 
       อาหารอัดเม็ดผสมสาหร่ายกลวง ผลิตโดยสถาบันวจิยัอาหารสัตวน์้ าชายฝ่ัง ส านกัวจิยัและ

พัฒนาประมงชายฝั่ง กรมประมง มีสูตรอาหารดังนี้  ปลาป่นเกรด1  30  %  แกลบกุ้งบด  8  %  หมึกป่น 2 %  
กากถ่ัวเหลือง 35 %   วีท กลูเตน  5 %  น้ ามันพืช 0.7 %   น้ ามันปลา 1. 5 %  วิตามินรวม 1. 5%  วิตามินซี 
0.2%  เลซิติน 0.8 %  วิตามินอี 0.2 %   สาหร่ายกลวง 15 %   ราแดง (เป็นแหล่งของ Astaxanthin) 0.1 %    

        5.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในการป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด แบ่งออกเป็น 6 ชุดการทดลอง ๆละ 3 ซ้ าๆละ 10 ตัว ดังนี้ 

       ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุมกินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดและไม่ฉีดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว 
       ชุดการทดลองท่ี 2 กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดพร้อมกับฉีดเชื้อไวรัส L 100 
       ชุดการทดลองท่ี 3 กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 3 วัน ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100  
       ชุดการทดลองท่ี 4 กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 7 วัน ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100  
       ชุดการทดลองท่ี 5 กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 15 วัน ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100 
       ชุดการทดลองท่ี 6 กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 30 วัน ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100  

        เล้ียงกุง้ทดลองในตูก้ระจกขนาด  30  x  62  x 39  เซนติเมตร บรรจุน้ า 50 ลิตร ให้กุ้งกินอาหารผสม
สาหร่ายกลวงอัดเม็ดวันละ 4 ครั้ง เวลาประมาณ  07.00,  11.00,  15.00  และ 19.00 น.  แต่ละชุดการทดลอง
หลังจากฉีดเชื้อแล้วให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปแทนอาหารผสมสาหร่ายกลวง ให้อากาศผ่านหัวทรายตลอดเวลา  
เปล่ียนถ่ายน้ าในช่วงเช้าก่อนให้อาหารทุกวัน วิเคราะห์คุณภาพน้ าในตู้ทดลองก่อนเปล่ียนถ่ายน้ าทุกๆ 2 วัน 
บันทึกการตายทุกวันเป็นเวลา 15 วัน เก็บตัวอย่างกุ้งยืนยันผลการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวด้วยเทคนิค   
Nested  PCR   
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6.  การวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
     คุณภาพน้ าท่ีตรวจวิเคราะห์ในระหว่างการทดลอง ได้แก่ พีเอช ใช้เครื่องวัดพีเอชยี่ห้อ Denver 

รุ่น215 อุณหภูมิน้ าและปริมาณออกซิเจนละลาย ใช้เครื่องวัด  DO ยี่ห้อ ENVISCIENCE รุ่นYSI 650 MDS  
ความเค็มวัดด้วยเครื่องวัดความเค็มแบบหักเหแสง (refracto – salinometer) ยี่ห้อ ATAGO รุ่นS/Mill- e  ปริมาณ
แอมโมเนียรวม วิเคราะห์โดยวิธีฟีนอลไฮโปคลอไรท์ ( phenol- hypochlorite method) และปริมาณไนไตรท์  
ด้วยวิ ธีdiazotization (Strickland and Parsons, 1972) และความเป็นด่าง โดยวิธีไตเตรชั่น  ( APHA,  AWWA 
and WPCF, 1980)  
 

7.  การตรวจเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

          ยืนยันผลการตดิเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาวของตัวอย่างกุง้ทดลอง โดยเทคนิค Nested PCR (Lo  et  al., 
1997 ) ขั้นตอนการตรวจวินิจฉัยโดยสกัดสารพันธุกรรม ( DNA) จากตัวอย่าง หลังจาก นั้นน าไปผ่านขั้นตอน
การเพิ่มปริมาณ DNA โดยปฏิกิริยา PCR ย้อมสีด้วย ethidium bromide แล้วแยก DNA ตามน้ าหนักโมเลกุล ด้วย
วิธี agarose gel electrophoresis แปลผลโดยดูแถบ band DNA บน agarose gel  เทียบกับ  DNA ladder  marker 
ขนาด 100 bp มี Reagent blank,  Negative control และ Positive WSSV ในการควบคุม คุณภาพผลการ
ทดสอบ  ตัวอย่างท่ีติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวจะปรากฏแถบ band ที ่ 941 bp 

       น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของแต่ละชุดการทดลองตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

ผลการศึกษา 

 
1. ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  

       จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบสาหร่ายกลวงในการยับย้ังเช้ือไวรัสตัวแดง
ดวงขาวในกุ้งกุลาด า พบว่าชุดการทดลองที่ 2 ฉีด LS 25 มีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 88.89 ± 0.91 % สามารถ
ยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้มากกว่าชุดการทดลองท่ี 3, 4 และ 5 ท่ีฉีด LS 50,  LS 250  และ LS 500 
ตามล าดับ  มีอัตราการรอดตายเฉล่ียเพียง 51.85 ± 0.58,  59.26 ± 1.32  และ  0 ± 0.00 % ตามล าดับ ซ่ึงมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) กับชุดควบคุมที่ฉีดเชื้อไวรัส L 100  ผสมน้ าเกลือ 1.5%ปลอดเชื้อ
ในอัตราส่วน 1 :1 ซ่ึงจะแสดงอาการของโรคและทยอยตายจนหมดในระยะเวลา 7 - 9 วันหลังจากฉีดเชื้อ 
ส าหรับกุ้งกุลาด าในชุดควบคุมที่ฉีดสารละลาย  LHM ผสมน้ าเกลือ 1.5 % ปลอดเชื้อในอัตราส่วน 1 :1             
มีอัตราการรอดตาย 100 %  (ภาพท่ี 2)  
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 ผลการตรวจยืนยันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวโดยวิธี Nested PCR  พบว่ากุ้งท่ีตายในทุกชุด
การทดลองพบเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  ส่วนชุดควบคุมที่ไม่ฉีดเชื้อ ตรวจไม่พบการติดเชื้อ  

 

คุณภาพน้ าในระหว่างการทดลอง พบว่า  ชุดการทดลองท่ี 5 ฉีด LS 500 มีปริมาณแอมโมเนีย
เฉล่ีย 2.524  มิลลิกรัม/ลิตร สูงกว่าชุดการทดลองท่ี 4, 3 และ 2 ซ่ึงฉีดเชื้อ LS 250,  LS 50 และ LS 25 โดยมี
ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ีย  2.415,  2.031 และ 1.050 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ  ชุดควบคุมที่ฉีดเชื้อ L 100 ผสม
น้ าเกลือ   1.5 % ปลอดเชื้อในอัตราส่วน 1:1   มีปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียสูงกว่าชุด ควบคุมที่ฉีด LHM  ผสม
น้ าเกลือ 1.5 % ปลอดเชื้ออัตราส่วน 1:1  เท่ากับ 2.087  และ 0.484  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ  ค่าความเค็ม พีเอช 
อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย ความเป็นด่าง และไนไตรท์ ทุกชุดการทดลองอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
เล้ียงสัตว์น้ า (ตารางท่ี 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 2  อัตราการรอดตายเฉล่ียของกุ้งกุลาด าในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวง   
                 ในการยับย้ังเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาว  

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัหยาบสาหร่ายกลวง
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ชุดการทดลองที ่1 ชุดควบคมุ ฉีดสารละลาย LHM ผสมน้ าเกลอื 1.5 % ปลอดเช้ือในอัตราส่วน 1:1

ชุดการทดลองที ่2 ฉีด LS 25  

ชุดการทดลองที ่3 ฉีด LS 50 

ชุดการทดลองที ่4 ฉีด LS 250 

ชุดการทดลองที ่5 ฉีด LS 500 

ชุดการทดลองที ่6 ชุดควบคมุฉีดเช้ือไวรัส L 100 ผสมน้ าเกลอื 1.5 % ปลอดเช้ือในอัตราส่วน 1:1 
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           ตารางที่ 1  ค่าเฉล่ียคุณภาพน้ าในตู้ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบสาหร่ายกลวงในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว 
 

ชุดการทดลอง 
ความเค็ม พีเอช 

  

อุณหภูม ิ ออกซิเจนละลาย ความเป็นด่าง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์

(พีพีที) (องศาเซลเซียส) (มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร) (มิลลิกรัม/ลิตร) 

1. ฉีด LHM ผสมน้ าเกลือ ในอัตราส่วน 1:1     25 8.00 27 4.20 75 0.484 0.251 

2. ฉีด LS 25 25 7.62 27 4.00 84 1.050 0.694 

3. ฉีด LS 50 25 7.64 27 4.08 89 2.031 0.354 

4. ฉีด LS 250 25 7.63 28 4.97 93 2.415 0.876 

5. ฉีด LS 500 25 7.65 28 4.32 84 2.524 0.145 

6. ฉีด L 100  ผสมน้ าเกลือ ในอัตราส่วน 1:1 25 7.83 28 4.05 82 2.087 0.043 
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2.  ประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในการป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า  
 

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงอบแห้งเมื่อผสมในอาหารอัดเม็ดให้กุ้งกุลาด ากิน
เพื่อป้องกันเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาว พบว่ากุ้งในชุดการทดลองท่ีให้กินอาหารผสมสาหร่ายอัดเม็ด  เป็น
เวลา 7 วัน มีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 74.07 ± 2.91 % สูงกว่าชุดการทดลองท่ีให้กินอาหารผสมสาหร่าย
อัดเม็ด  เป็นเวลา  3, 15 และ 30 วัน ซ่ึงมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 0 ± 0.00,  33.33 ± 3.46  และ 0 ± 0.00 % 
ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) ในขณะที่ชุดการทดลองท่ีให้กินอาหารผสมสาหร่าย
อัดเม็ดพร้อมกับฉีดเชื้อไวรัส ทยอยตายจนหมดภายใน 7 - 9 วันหลังจากฉีดเชื้อ ส่วนชุดควบคุมที่ให้กิน
อาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดและไม่ฉีดเชื้อไวรัส พบว่ามีอัตราการรอดตาย 100 % (ภาพท่ี 3) 
 คุณภาพน้ าในระหว่างการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 6 มีปริมาณแอมโมเนียสูง ค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 2.431 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงกว่าชุดการทดลองท่ี   3, 4 และ 5 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.345, 1.325  และ 
1.895  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ส าหรับชุดการทดลองท่ี  2 มีปริมาณแอมโมเนียสูงกว่าชุดที่ 1 โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.135  และ 1.084 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ค่าความเค็ม พีเอช อุณหภูมิ ออกซิเจน
ละลาย ความเป็นด่าง และไนไตรท์ ทุกชุดการทดลองอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงสัตว์น้ า       
(ตารางท่ี 2) 
 

 

ภาพที่ 3  อัตราการรอดตายเฉล่ียของกุ้งกุลาด าในการศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในการ   
               ป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว 
 

ประสทิธิภาพของอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเมด็
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 ชดุการทดลองท่ี 1.กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดและไม่ฉีดเชือ้ไวรัส L100
 ชดุการทดลองท่ี 2. กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดพร้อมกบัฉีดเชือ้ไวรัส L100
 ชดุการทดลองท่ี 3. กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 3 วันกอ่นฉีดเชือ้ไวรัส L100
ชดุการทดลองท่ี 4. กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 7 วันกอ่นฉีดเชือ้ไวรัส L100
 ชดุการทดลองท่ี 5. กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 15 วันกอ่นฉีดเชือ้ไวรัส L100
 ชดุการทดลองท่ี 6. กนิอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 30 วันกอ่นฉีดเชือ้ไวรัส L100
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 ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียคุณภาพน้ าในตู้ทดลองประสิทธิภาพของสาหร่ายกลวงในอาหารอัดเม็ดในการป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า 
                       

ชุดการทดลอง 

 
ความเค็ม 

(พีพีท)ี 

พีเอช 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ออกซิเจนละลาย 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

แอมโมเนียรวม 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

1.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดและไม่ฉีด   
     เชื้อไวรัส L 100 25 8.01 27 4.08 75 1.084 0.151 
2.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ดพร้อมกับ  
     ฉีดเชื้อไวรัส L 100 25 7.53 28 4.15 82 2.135 0.053 
3.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 3 วัน 

 ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100 25 7.65 28 3.98 90 1.345 0.052 
4.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด7วัน    
     ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100 25 7.98 28 3.78 90 1.325 0.112 
5.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 15 วัน 
     ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100 25 7.78 27 3.95 84 1.895 0.594 
6.  กินอาหารผสมสาหร่ายกลวงอัดเม็ด 30 วัน 

ก่อนฉีดเชื้อไวรัส L 100 25 7.98 27 3.95 89 2.431 0.454 
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สรุปและวิจารณ์ 
 

จากผลการศึกษา ประสิทธิภาพของสารสกัดจากสาหร่ายกลวง ( Solieria robusta) ในการยับยั้ง
และป้องกันเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า พบว่า ระดับความเข้มข้นของสารสกัด 25 พีพีเอ็ม สามารถ
ยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้ดีกว่าท่ีระดับความเข้มข้น 50,  250 และ 500 พีพีเอ็ม โดยพบอัตรารอดตาย
เท่ากับ 88.89 ± 0.91,  51.85 ± 0.58,  59.26 ± 1.32  และ 0 ± 0.00 %  ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าต่ ากว่าฤทธ์ิของสาร
สกัดจากสาหร่ายเกลียวทองในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด าของปิยาลัย และคณะ (2546) 
ที่พบว่าความเข้มข้นของสารสกัด 1,000 พีพีเอ็ม สามารถยับยั้งเชื้อไวรัสได้ 92 % นอกจากนั้นยังพบมีค่าต่ า
กว่าการศึกษาของ สถาพร และคณะ (2540) ที่พบว่าสารสกัดจากหญ้าใต้ใบ ( Phyllanthus urinaria) ความ
เข้มข้น 1,000 พีพีเอ็ม สามารถยับยั้งเชื้อได้ 100 %  ในการศึกษานี้สาหร่ายกลวงเป็นสาหร่ายสีแดงซ่ึงน่าจะ
มีสารออกฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้  ซ่ึงสอดคล้องกับ มณชัย และสาโรจน์ (2554)  ได้
กล่าวว่า คาร์ราจีแนนเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดแยกได้จากผนังเซลล์ของสาหร่ายสีแดง สามารถออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพได้ โดยเกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อการอักเสบ ภูมิคุ้มกัน และยังสามารถยับยั้งเชื้อไวรัสบาง
ชนิดได้  
 จากการประยุกต์ใช้สาหร่ายกลวงอบแห้ง 15 % ผสมในอาหารอัดเม็ดส าหรับเล้ียงกุ้งกุลาด า 
พบว่าป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้ การให้กุ้งกินอาหารผสมสาหร่ายอัดเม็ดเป็นเวลา 7 วันก่อน
ฉีดเชื้อเป็นระยะเวลาการใช้ท่ีเหมาะสม ท าให้กุ้งรอดตายได้ถึง 74.07 ± 2.91  %  ในขณะที่ชุดการทดลองท่ี
กินก่อนฉีดเชื้อ  3 และ 30 วัน พบว่าไม่สามารถป้องกันเช้ือไวรัสตัวแดงดวงขาวได้ ส่วนชุดการทดลองท่ีกิน
ก่อน 15 วัน  สามารถป้องกันได้ระดับหนึ่งโดยกุ้งมีอัตราการรอดตายสูงกว่ากลุ่มท่ีกินอาหารพร้อมฉีดเชื้อ 
ถึง 33.33 ± 3.46  %  ดังนั้นอาจเป็นไปได้ว่าระยะเวลาท่ีให้กินอาหารผสมสาหร่ายกลวง ถ้าใช้ระยะเวลาน้อย
ไป หรือนานเกินไปอาจจะไม่สามารถป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้ดีเท่าท่ีควร ในการศึกษา
ของ มนทกานติ (2551) ประเมินคุณค่าทางอาหารส าเร็จรูปและสาหร่ายต่างๆ จ านวน4 ชนิด คือสาหร่าย
ผมนาง สาหร่ายหนาม สาหร่ายกลวง และสาหร่ายผักกาดทะเล ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของหอยเป๋าฮื้อ     
( Haliotis asinina )  ที่เล้ียงด้วยอาหารส าเร็จรูปดีกว่าท่ีใช้สาหร่ายเป็นอาหาร   โดยเฉพาะสาหร่ายกลวงซ่ึงให้
การเจริญเติบโตของหอยเป๋าฮื้อต่ าสุดมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีส าคัญส าหรับการเจริญเติบโตของหอยใน
ระดับต่ าท้ังน้ าหนักแห้ง ปริมาณโปรตีน  และระดับพลังงานรวม  รวมถึง tatal  n-3HUFA  ค่อนข้างต่ า แต่
ปริมาณเถ้าในสาหร่ายกลวงมีในระดับสูงและใกล้เคียงกับสาหร่ายหนามอาจเป็นแหล่งของแร่ธาตุ ดังนั้น
อาจจะไม่เหมาะต่อการให้กินเป็นอาหารหลักแต่ควรกินร่วมกับอาหารส าเร็จรูปแทน 

 การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายกลวงมีแนวโน้มสามารถยับยั้งเชื้อไวรัสตัวแดงดวง ขาว 
และเมื่อน าไปผสมในอาหารให้กุ้งกุลาด ากินยังมีแนวโน้มช่วยป้องกันการติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได้
ด้วย  แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น ควรศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมอีกหลายๆ ด้าน เช่น 
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การศึกษาสูตรอาหารทดลองผสมสาหร่ายกลวงปริมาณต่างๆ กัน   ความเป็นพิษของสาหร่ายกลวงต่อกุ้ง
กุลาด าโดยการศึกษาทางด้านเนื้อเยื่อ  ผลของสารสกัดสาหร่ายกลวงต่อระบบภูมิคุ้มกันในกุ้ง การดูดซึมสาร
เข้าไปในตัวกุ้ง ระยะเวลาการคงตัวของสารออกฤทธ์ิ กลไกลการท าลายไวรัสของสารสกัดจากสาหร่าย
กลวง เป็นต้น เพื่อยืนยันผลต่อไป  

 

ค าขอบคุณ 

 

 ผู้เขียนขอขอบคุณ  ผอ. คมน์  ศิลปาจารณ์  ผู้อ านวยการส านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังท่ี
ให้แนวคิด และวิธีด าเนินการทดลองการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายกลวงในการป้องกันและยับยั้งเชื้อไวรัส
ตัวแดงดวงขาวในกุ้งกุลาด า  และขอขอบคุณ ผู้ร่วมงานในศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ังสมุทรสงคราม
ทุกท่านที่ให้ความร่วมมือและช่วยเหลือในการด าเนินงานอย่างดียิ่ง ท้ายนี้ขอขอบคุณคณะกรรมการตรวจ
เอกสารวิชาการ และเลขานุการ กลุ่มด้านโรคสัตว์น้ าที่ช่วยให้ค าแนะน าตรวจทานแก้ไขการเขียนรายงาน
วิจัยเล่มนี้ให้ถูกต้องตามรูปแบบการเขียนงานวิจัยของกรมประมง 
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