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Abstract
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THE QUANTITATIVE ANALYSIS OF OXYTETRACYCLINE IN BLACK
TIGER SHRIMPS (PENAEUS MONODON) MUSCLE TISSUE AND
HEPATOPANCREAS, AFTER ORAL MEDICATION

270, 3-month old, Black Tiger Shrimps (Penaeus monodon) (average 24.55 grams b.w.) were fed for 5

days with oxytetracycline (OTC) medicated feed (coated with squid oil) at 2000 milligrams of OTC per kilogram

of feed (2000 ppm). OTC in the hepatopancreas and muscle was measured using High Performance Liquid

Chromatography (HPLC) (96 percentage recovery). Samples were taken 0.5, 1, 4, 12 and 24 hours after first

administration and 1, 5, 7, 10,14, 21 days after the 5-day treatment. The OTC concentration in samples from fifty

negative control shrimps was undetectable by this method. The maximum concentration of OTC (C
max

) detected in

the hepatopancreas at 0.5 hours after the initial medication (t
max

) was 19.05 ppm, which was greater than the

minimal inhibitory concentration 60% (MIC
60

 = 4 ppm). However, the concentration decreased rapidly to

10.46 ppm and 8.16 ppm, 1 and 4 hours after the initial medication. By the fifth and seventh day, following the

cessation of feeding the medicated feed, the drug residue in the shrimps hepatopancreas and muscle, was less

than the detectable limits for the method used.
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ª√‘¡“≥¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“ Ÿà°≈â“¡‡π◊ÈÕ µ—∫·≈–µ—∫ÕàÕπ¢Õß°ÿâß°ÿ≈“¥”

(Penaeus monodon) ‚¥¬°“√º ¡¬“≈ß„πÕ“À“√

°ÿâß°ÿ≈“¥” (Penaeus monodon) Õ“¬ÿ 3 ‡¥◊Õπ πÈ”Àπ—°µ—«‡©≈’Ë¬ 24.55 °√—¡ ‰¥â√—∫¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π (Oxytetracycline)

µ‘¥µàÕ°—π 5 «—π ‚¥¬°“√≈–≈“¬¬“ª√‘¡“≥ 2000 ¡‘≈≈‘°√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπ 20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ º ¡≈ß„πÕ“À“√ 1 °‘‚≈°√—¡ (2000 ppm)

‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√‡§≈◊Õ∫Õ“À“√™π‘¥πÈ”¡—πª≈“À¡÷° ®“°π—Èπµ√«®«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π∑’Ë¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“ Ÿà°≈â“¡‡π◊ÈÕ

·≈– hepatopancreas ∑’Ë‡«≈“ 0.5, 1, 4, 12, 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°°“√„Àâ¬“§√—Èß·√° ·≈–¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“ 1, 5, 7, 10, 14 ·≈– 21

«—π¥â«¬«‘∏’ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ´÷Ëß¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå recovery 96 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‚¥¬¡’°ÿâß°ÿ≈“¥”

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 50 µ—«´÷Ëß‰¡à “¡“√∂µ√«®æ∫√–¥—∫¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π„π∑—Èß hepatopancreas ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ  à«π°ÿâß°≈ÿà¡∑¥≈Õß

270 µ—« (·∫àß∑”°“√∑¥≈Õß´È” Õß§√—Èß) æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π Ÿß∑’Ë ÿ¥ (C
max

) ‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 19.05 æ’æ’‡ÕÁ¡

∑’Ë‡«≈“ 0.5 ™—Ë«‚¡ß (t
max

) ´÷Ëß Ÿß°«à“§à“ minimal inhibitory concentration 60% (MIC
60

 = 4 æ’æ’‡ÕÁ¡) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ √–¥—∫¬“„π

hepatopancreas ®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 10.46 æ’æ’‡ÕÁ¡, 8.16 æ’æ’‡ÕÁ¡, ∑’Ë‡«≈“ 1 ·≈– 4 ™—Ë«‚¡ßµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‰¡à

 “¡“√∂µ√«®æ∫√–¥—∫¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π„π hepatopancreas ‰¥â¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“ 5, 7, 10, 14 ·≈– 21 «—π  à«π„π

°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâßæ∫«à“¡’¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π§ß§â“ßÕ¬Ÿà‡©≈’Ë¬ 0.09 æ’æ’‡ÕÁ¡ ·≈– 0.02 æ’æ’‡ÕÁ¡ „π«—π∑’Ë 5 ·≈– 7 ¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“

µ“¡≈”¥—∫ ®π‰¡à “¡“√∂µ√«®æ∫¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π§ß§â“ß„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ„π«—π∑’Ë 10, 14 ·≈– 21 «—π¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“

§” ”§—≠ :  ÕÕ°´’‡µµ√â“‰´§≈‘π °ÿâß°ÿ≈“¥” High Performance Liquid Chromatography Õ“À“√º ¡¬“

∫∑π”

°ÿâß°ÿ≈“¥”‡ªìπ ‘π§â“ àßÕÕ°∑“ß°“√‡°…µ√™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë

 “¡“√∂π”√“¬‰¥âÀ≈—°‡¢â“ Ÿàª√–‡∑»‰∑¬ ·µàÀ≈—ß®“°ªï æ.».

2545 ¡“π’È  ‘π§â“∑“ß°“√‡°…µ√·≈–Õ“À“√¢Õß‰∑¬‰¥â∂Ÿ°

ª√–‡∑»ºŸâπ”‡¢â“π”¡“µ√°“√°’¥°—π∑“ß°“√§â“∑’Ë‰¡à„™à¿“…’ (Non-

Tariff Barrier) ¡“„™â ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π‡√◊ËÕß§ÿ≥¿“æ

¡“µ√∞“π ‘π§â“∑’ËÕ“® àßº≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æÕπ“¡—¬¢ÕßºŸâ

∫√‘‚¿§ √«¡∑—Èß°“√µ°§â“ß¢Õß¬“ªØ‘™’«π–„πº≈‘µ¿—≥±å°ÿâß ¥—ß

π—Èπ„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß ·≈–„π°√–∫«π°“√º≈‘µ°ÿâß°ÿ≈“¥” ®÷ß¡’

§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“∂÷ß°“√„™â¬“ªØ‘™’«π–„π°ÿâß

°ÿ≈“¥”Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ‚¥¬‡≈◊Õ°„™â¬“ªØ‘™’«π–∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡

√—∫¢Õß°Õß§«∫§ÿ¡¬“  ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“

°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ ª√–‡∑»‰∑¬„Àâ„™â°—∫ —µ«å∑’Ë‡ªìπÕ“À“√

‰¥âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬„π¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡™àπ ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π

(oxytetracycline) ´÷Ëß‡ªìπ¬“ªØ‘™’«π–„π°≈ÿà¡‡µµ√â“‰´§≈‘π

(tetracyclines) ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ·≈–‰¥â√—∫°“√æ‘ Ÿ®πå«à“

 “¡“√∂„™â„π°“√√—°…“‚√§‡π◊ËÕß®“°°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ Vibrio spp.

„π°ÿâß‰¥â (Mohney et al., 1997; Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ Bormüdoz-Almada

et al, 1999) ‚¥¬¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘πÕÕ°ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠

‡µ‘∫‚µ¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ (bacteriostatic) ∑—Èß·°√¡∫«°·≈–

·°√¡≈∫ ·≈– “¡“√∂ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï∑”≈“¬‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬‰¥â (bacte-

ricidal) À“°„™â¬“„πª√‘¡“≥ Ÿß °≈‰°°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï¢Õß¬“°≈ÿà¡

π’È§◊Õ ¬—∫¬—Èß°“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π¢Õß‡™◊ÈÕ®ÿ≈™’æ™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ

‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ √‘§‡°Á∑‡´’¬ ·≈–‚ª√‚µ´—« (Plumb, 2002) ∂÷ß

·¡â«à“¬“ÕÕ° ’́Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π‡ªìπ¬“∑’Ë‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ„Àâ„™â„π

 —µ«å∑’Ëπ”¡“‡ªìπÕ“À“√‰¥â ·≈–¡’°“√°”Àπ¥ª√‘¡“≥ “√µ°

§â“ß„π —µ«å™π‘¥µà“ßÊ ‰«â·≈â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π —µ«åπÈ”‚¥¬

‡©æ“–„π —µ«åπÈ”∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«

°—∫¢π“¥¢Õß¬“ «‘∏’°“√„™â ·≈–√–¬–À¬ÿ¥¬“∑’Ë‡À¡“– ¡Õ¬Ÿà

πâÕ¬ ®“°√“¬ß“π°“√»÷°…“∂÷ß√–¬–À¬ÿ¥¬“∑’Ë‡À¡“– ¡„πµà“ß

ª√–‡∑»´÷Ëß ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡≈’È¬ßµà“ß°—∫„π

ª√–‡∑»‰∑¬§àÕπ¢â“ß¡“° ‚¥¬æ∫«à“√–¬–À¬ÿ¥¬“∑’Ë‰¥â®“°°“√

»÷°…“∑¥≈Õßπ—Èπ ª√–¡“≥ 30-40 «—π (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 9 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬ ) (Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ Õ“ √“, 2535) ·µà„π°“√‡≈’È¬ß°ÿâß„π
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ª√–‡∑»‰∑¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“µà“ßª√–‡∑» ®÷ß§«√¡’°“√∑¥≈Õß

‡æ◊ËÕ»÷°…“∂÷ß°“√„™â¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π„π°“√‡≈’È¬ß°ÿâßÕ¬à“ß

∂Ÿ°µâÕß·≈–»÷°…“∂÷ß√–¬–‡«≈“À¬ÿ¥¬“∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬«‘∏’°“√

„Àâ¬“∑’Ë‡À¡“– ¡„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ §◊Õ °“√º ¡¬“≈ß„πÕ“À“√

æ√âÕ¡∑—Èß∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘« (coated) ¥â«¬ “√®”æ«°‡®≈“µ‘π

‡æ◊ËÕ„ÀâÕ“À“√∑’Ëº ¡¬“≈ß‰ª·≈â«π—Èπ¡’§«“¡§ßµ—«·≈–‡æ‘Ë¡

§«“¡πà“°‘π (palatability) (Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ π‘æπ∏å, 2521; ™≈Õ,

2543) °ÿâß®÷ß “¡“√∂°‘πÕ“À“√æ√âÕ¡°—∫‰¥â√—∫¬“„πª√‘¡“≥

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‡¢â“ ŸàÕ«—¬«–‡ªÑ“À¡“¬®π∂÷ß√–¥—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ∑’Ë “¡“√∂À¬ÿ¥¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ À√◊Õ∑”≈“¬·∫§∑’‡√’¬

∑’Ë°àÕ‚√§‰¥â (therapeutic level) ‚¥¬µ√«®«—¥ª√‘¡“≥¢Õß¬“¥â«¬«‘∏’

High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) ´÷Ëß‡ªìπ

«‘∏’∑’Ë “¡“√∂µ√«®™π‘¥·≈–«—¥√–¥—∫¢Õß “√‡§¡’‰¥âÕ¬à“ß

≈–‡Õ’¬¥·≈–¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß πÕ°®“°π—Èπ°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¥â

∑”°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥¬“ÕÕ° ’́Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π∑’Ëµ°§â“ß„π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈– hepatopancreas „π™à«ß√–¬–‡«≈“µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ

À“√–¬–°“√À¬ÿ¥¬“∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–ª≈Õ¥¿—¬µàÕ°“√∫√‘‚¿§

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

1. ·∫àß°ÿâß°ÿ≈“¥” Õ“¬ÿª√–¡“≥ 3 ‡¥◊Õπ πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬

25 °√—¡/µ—« ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ 50 µ—« ·≈–

°≈ÿà¡∑¥≈Õß 270 µ—« §«∫§ÿ¡ ¿“æ„π∫àÕ∑—Èß 2 °≈ÿà¡ „Àâ¡’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ pH ·≈–§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”‡∑à“°—πµ≈Õ¥°“√∑¥≈Õß

‡≈’È¬ß°ÿâß‡æ◊ËÕª√—∫ ¿“æ 2 «—π°àÕπ‡√‘Ë¡∑”°“√∑¥≈Õß

2. „ÀâÕ“À“√°ÿâß∑—Èß 2 °≈ÿà¡ª√–¡“≥ 2.5% ¢Õß

πÈ”Àπ—°µ—«‡©≈’Ë¬¢Õß°ÿâß ( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“,

2545) ·∫àß„Àâ«—π≈– 2 ‡«≈“ §◊Õ 8.00 π. ·≈– 15.00 π.

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‰¥â√—∫Õ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿªº ¡ “√‡§≈◊Õ∫Õ“À“√

™π‘¥πÈ”¡—πª≈“À¡÷°µ≈Õ¥°“√»÷°…“ ·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß‰¥â√—∫

Õ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ëº ¡¬“ÕÕ° ’́Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π (OTC) „π

¢π“¥ 2000 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡Õ“À“√ (æ’æ’‡ÕÁ¡) ( ”π—°ß“π

§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, 2545) §‘¥‡ªìπ¢π“¥¢Õß OTC

50 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡°ÿâß ·≈–‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√‡§≈◊Õ∫Õ“À“√

‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 5 «—π ·≈–À≈—ß®“°π—Èπ‰¥â√—∫Õ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®

√Ÿªº ¡ “√‡§≈◊Õ∫Õ“À“√®π®∫°“√∑¥≈Õß ∑”°“√∑¥≈Õß 2 ́ È”

3. µ√«® Õ∫ leaching effect ¢Õß¬“∑’Ëº ¡„πÕ“À“√

‚¥¬π”Õ“À“√º ¡¬“∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â„™â„π°“√∑¥≈Õß¡“ 10 °√—¡ ·™à

„π°√–∫Õ°µ«ß∑’Ë¡’πÈ”°≈—Ëπ∫√√®ÿÕ¬Ÿà 1 ≈‘µ√ ·≈â«∑” °“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‡«≈“ 30 ·≈– 60 π“∑’ ®“°π—Èππ”µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë

‰¥â¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC ‚¥¬«‘∏’ HPLC ·≈â«

π”§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â¡“§”π«≥À“§à“ leaching

effect ‚¥¬„™â Ÿµ√

leaching effect = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC „ππÈ”∑’Ë«—¥‰¥â x 100

        §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßOTC„πÕ“À“√º ¡¬“

4. ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°ÿâß„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡°àÕπ∑”°“√∑¥≈Õß

5 µ—« ·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß§√—Èß≈– 5 µ—« ∑’Ë‡«≈“ 0.5, 1, 4, 12 ·≈–

24 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß®“°„ÀâÕ“À“√¡◊ÈÕ·√° ·≈–∑ÿ° 24 ™—Ë«‚¡ß ‰ª

®π∂÷ß«—π∑’Ë 6 ¢Õß°“√∑¥≈Õß ®“°π—Èπ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5, 7, 10,

14 ·≈– 21 «—π À≈—ß®“°À¬ÿ¥„ÀâÕ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿªº ¡¬“

OTC ·¬°‡°Á∫ à«π¢Õß hepatopancreas ·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß ‚¥¬

‡°Á∫ hepatopancreas ‰«â„πÀ≈Õ¥‰¡‚§√‡´πµ√‘øî« å ¢π“¥

1.5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–‡°Á∫ à«π¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ∑’Ëªíòπ≈–‡Õ’¬¥ ·≈â«

ª√–¡“≥ 5.00 ± 0.05 °√—¡ „ à„πÀ≈Õ¥‡´πµ√‘øî« å ¢π“¥

50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡°Á∫√—°…“‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘-20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

®π°«à“®–∑”°“√«‘‡§√“–Àå

5. «—¥ª√‘¡“≥¬“ OTC ∑’Ë °—¥‰¥â®“°°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–

hepatopancreas ¢Õß°ÿâß‚¥¬«‘∏’ HPLC §Õ≈—¡πå ·≈– mobile

phase ∑’Ë„™â §◊Õ Nova-Pak C18 ¢π“¥ 3.9x150 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

·≈– 0.01 M oxalic acid:acetonitrite:methanol „πÕ—µ√“ à«π

60:30:10 ª√‘¡“µ√¢Õß “√∑’Ë©’¥‡¢â“‡§√◊ËÕß·µà≈–§√—Èß §◊Õ 20

‰¡‚§√≈‘µ√ µ—Èß§à“Õ—µ√“‡√Á«¢Õß°“√‰À≈ºà“π “√¢Õß‡§√◊ËÕß∑’Ë

1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√/π“∑’ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 350 π“‚π‡¡µ√ ·≈–§à“

°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë 0.005 AUFS (Absorbance unit full

scale)

6. §”π«≥À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬“„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ À√◊Õ

hepatopancreas ‚¥¬„™â Ÿµ√

§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬ = §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‰¥â x volume x dilution factor

         πÈ”Àπ—°¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ/hepatopancreas

º≈

µ≈Õ¥°“√∑¥≈ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà√–À«à“ß 28-29

Õß»“‡´≈‡´’¬  §«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢ÕßπÈ”‡∑à“°—∫ 8 ·≈–§«“¡

‡§Á¡¢ÕßπÈ”Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫ 10 æ’æ’∑’

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‡©≈’Ë¬¢Õß¬“ OTC

(®“°°“√∑¥≈Õß 2 ´È”) „π hepatopancreas °ÿâß∑’Ë‡«≈“ 0.5, 1,

4, 12 ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫¬“§√—Èß·√° ®“°º≈°“√

∑¥≈Õßæ∫«à“ §«“¡‡¢â¡¢âπ‡©≈’Ë¬ Ÿß∑’Ë ÿ¥¢Õß OTC (C
max

) ‡∑à“°—∫
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19.05 æ’æ’‡ÕÁ¡ ∑’Ë‡«≈“ 0.5 ™—Ë«‚¡ß (tmax) ´÷Ëß Ÿß°«à“§à“ Mini-

mal Inhibitory Concentration 60% (MIC
60
 = 4 æ’æ’‡ÕÁ¡)

·≈–√–¥—∫¬“„π hepatopancreas ®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¡“Õ¬Ÿà∑’Ë

√–¥—∫ 10.46 æ’æ’‡ÕÁ¡·≈– 8.16 æ’æ’‡ÕÁ¡, ∑’Ë‡«≈“ 1 ·≈– 4

™—Ë«‚¡ßµ“¡≈”¥—∫ (√Ÿª∑’Ë 1)

√Ÿª∑’Ë 2  §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâßÀ≈—ß°“√„ÀâÕ“À“√º ¡¬“∑’Ë‡«≈“µà“ßÊ ¿“¬„π‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß

√Ÿª∑’Ë 1 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC „π hepatopancreas °ÿâß À≈—ß°“√„ÀâÕ“À“√º ¡¬“∑’Ë‡«≈“µà“ßÊ ¿“¬„π 24 ™—Ë«‚¡ß

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‡©≈’Ë¬¢Õß OTC „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß∑’Ë‡«≈“ 0.5, 1, 4, 12, 24 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫¬“§√—Èß·√°

‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‡©≈’Ë¬¢Õß OTC  Ÿß∑’Ë ÿ¥ (C
max

) ‡∑à“°—∫ 0.87 æ’æ’‡ÕÁ¡ ∑’Ë‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß (t
max

) ´÷ËßµË”°«à“§à“

Minimal Inhibitory Concentration 60% (MIC
60
 = 4 æ’æ’‡ÕÁ¡) (√Ÿª∑’Ë 2)
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√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC ∑’Ëµ°§â“ß„π hepatopancreas °ÿâß¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“«—π∑’Ë 1, 5, 7, 10, 14 ·≈– 21 «—π ‰¥â

º≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 „π«—π·√°¢Õß°“√À¬ÿ¥¬“ æ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC Õ¬Ÿà„π hepatopancreas ‡æ’¬ß 1 ®“° 8 µ—«Õ¬à“ß (0.18 æ’æ’‡ÕÁ¡)

·≈–„π«—π∑’Ë 5, 7, 10, 14 ·≈– 21 «—π¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“ ‰¡à “¡“√∂µ√«®æ∫√–¥—∫¢Õß OTC „π hepatopancreas ¥â«¬«‘∏’

HPLC ‰¥â (√Ÿª∑’Ë 3)

√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡‡¢â¡¢âπ‚¥¬‡©≈’Ë¬¢Õß OTC „π hepatopancreas °ÿâß µ—Èß·µà«—π∑’Ë 2 ¢Õß°“√„ÀâÕ“À“√º ¡¬“®π∂÷ßÀ≈—ßÀ¬ÿ¥¬“ 21 «—π

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC ∑’Ëµ°§â“ß„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“«—π∑’Ë 1, 5, 7, 10, 14 ·≈– 21 «—π ®“°°“√

«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â HPLC ‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 „π«—π·√°¢Õß°“√À¬ÿ¥¬“ æ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC Õ¬Ÿà„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ 5 ®“° 8 µ—«Õ¬à“ß

(‡©≈’Ë¬ 0.09 æ’æ’‡ÕÁ¡) ·≈–„π«—π∑’Ë 5 ¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“ æ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OTC Õ¬Ÿà„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ 2 ®“° 8 µ—«Õ¬à“ß (‡©≈’Ë¬ 0.02

æ’æ’‡ÕÁ¡)  à«π„π«—π∑’Ë 7, 10, 14 ·≈– 21 «—π¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“ ‰¡à “¡“√∂µ√«®æ∫√–¥—∫¢Õß OTC „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ¥â«¬«‘∏’

HPLC ‰¥â (√Ÿª∑’Ë 4)
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«‘®“√≥å

¬“∑’Ë‡≈◊Õ°„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È§◊ÕÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π

´÷Ëß‡ªìπ¬“ªØ‘™’«π–∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ‘ Ÿ®πå«à“ “¡“√∂„™â„π°“√

√—°…“‚√§‡π◊ËÕß®“°°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ Vibrio spp. (Limpoka et al.,

1994; Mohney et al., 1997; Bormüdoz-Almada et al, 1999)

·≈–‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫„Àâ “¡“√∂„™â„π°“√‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”‰¥â

µ“¡¢π“¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π©≈“°¬“ —µ«å¡“µ√∞“π ( ”π—°ß“π

§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, 2545) ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π¡’

°≈‰°°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‚¥¬¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

(bacteriostatic) ∑—Èß·°√¡∫«°·≈–·°√¡≈∫ ‚¥¬¬—∫¬—Èß°“√

 —ß‡§√“–Àå‚ª√µ’π¢Õß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ (Plumb, 2002) ®“°°“√

»÷°…“¢Õß Namdari ·≈–§≥– (1996) æ∫«à“‡¡◊ËÕ„Àâ¬“‚¥¬

º ¡„πÕ“À“√ √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬“ÕÕ°´’Ë‡µµ√â“‰´§≈‘π„π

hepatopancreas ®– Ÿß°«à“„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ¡“°

‚¥¬ª°µ‘Õ—µ√“°“√°‘πÕ“À“√¢Õß°ÿâß„π™à«ßÕ“¬ÿª√–¡“≥

3 ‡¥◊Õπ ®–‡∑à“°—∫ 5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—« (®—π∑π“, 2532)

·≈–ª√‘¡“≥¬“ OTC ∑’Ë·π–π”„Àâ„™âº ¡Õ“À“√µ“¡©≈“°¬“

 —µ«å¡“µ√∞“π ( ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, 2545)

‡∑à“°—∫ 2.0-4.0 °√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡Õ“À“√ („π°“√∑¥≈Õßπ’È„™â¬“

2000 æ’æ’‡ÕÁ¡) ·µà‡π◊ËÕß®“°„π ¿“«–®√‘ß¢Õß°“√‡≈’È¬ß°ÿâß

√Ÿª∑’Ë 4  §«“¡‡¢â¡¢âπ‚¥¬‡©≈’Ë¬¢Õß OTC „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß µ—Èß·µà«—π∑’Ë 2 ¢Õß°“√„ÀâÕ“À“√º ¡¬“®π∂÷ßÀ≈—ßÀ¬ÿ¥¬“ 21 «—π

°ÿ≈“¥”‡¡◊ËÕ°ÿâßªÉ«¬®–æ∫«à“Õ—µ√“°“√°‘πÕ“À“√≈¥≈ßÕ¬à“ß

πâÕ¬§√÷ËßÀπ÷Ëß ¥—ßπ—Èπ∑“ß§≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß∑”°“√ª√—∫Õ—µ√“°“√„Àâ

Õ“À“√≈ß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß 2.5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢ÕßπÈ”Àπ—°µ—«‡æ◊ËÕ„Àâ

 Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ®√‘ß¢Õß°ÿâßªÉ«¬ πÕ°®“°π’È„π ¿“«–ª°µ‘

°“√‡≈’È¬ß°ÿâß∑’ËπÈ”Àπ—° 10.0-25.5 °√—¡®–¡’°“√„ÀâÕ“À“√«—π≈–

5 §√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈º≈‘µ∑’Ë Ÿß (®—π∑π“, 2532) ·µà„π°“√∑¥≈Õß

π’È¡’°“√„ÀâÕ“À“√‡æ’¬ß 2 ™à«ß‡«≈“ §◊Õ 8.00 π. ·≈– 15.00

π. ‡æ◊ËÕªÑÕß°—πªí≠À“°ÿâß‰¡à°‘πÕ“À“√¿“¬À≈—ß°“√∂Ÿ°√∫°«π

®“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π™à«ß‡«≈“µà“ßÊ („π™à«ß·√°¡’°“√‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡«≈“ 0.5, 1, 4, 12 ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß„ÀâÕ“À“√

§√—Èß·√°)

«‘∏’°“√ °—¥ “√‡µµ√â“‰´§≈‘π¥â«¬ SPE cartridge §«√

 “¡“√∂ °—¥ “√ÕÕ°®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ “√°≈ÿà¡‡µµ√â“-

‰´§≈‘π 15 π“‚π°√—¡„Àâ‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 80 ‡ªÕ√å‡´Áπµå (≥80%

recovery) ́ ÷Ëß„π°“√∑¥≈Õßπ’È‰¥â¡’°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

√–∫∫°“√ °—¥°àÕπ°“√µ√«®«—¥ª√‘¡“≥®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµ—«Õ¬à“ß∑’Ë

‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß®√‘ß æ∫«à“√–∫∫°“√ °—¥∑’Ë„™â¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå

°“√ recovery  Ÿß∂÷ß 96 ‡ªÕ√å‡´Áπµå · ¥ß„Àâ∑√“∫«à“√–∫∫

∑’Ë„™â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„Àâº≈∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â
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„π°“√„Àâ¬“ OTC „π°“√∑¥≈Õßπ’È„™â«‘∏’º ¡¬“„π

Õ“À“√‡¡Á¥®“°π—Èπ®÷ß‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ “√‡§≈◊Õ∫Õ“À“√™π‘¥

πÈ”¡—πª≈“À¡÷°‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡πà“°‘π¢ÕßÕ“À“√·≈–ªÑÕß°—π

°“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß¬“∑’Ëº ¡„πÕ“À“√ (™≈Õ, 2543) ´÷Ëß∑—Èßπ’È

µâÕß¡’°“√µ√«® Õ∫ leaching effect ‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–°Õ∫°“√

æ‘®“√≥“ª√‘¡“≥¬“∑’Ë°ÿâß‰¥â√—∫®√‘ß®“°°“√°‘πÕ“À“√ ´÷Ëß‰¥â¡’

°“√∑¥≈Õßµ√«® Õ∫æ∫«à“Õ“À“√º ¡¬“∑’Ë„™â¡’§à“ leaching

effect „ππÈ”∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡‡§Á¡ 10 æ’æ’∑’ ‡∑à“°—∫ 13.5% „π

√–¬–‡«≈“ 30 π“∑’ ·≈– ¡’§à“‡∑à“°—∫ 60% „π√–¬–‡«≈“ 60

π“∑’

®“°º≈°“√∑¥≈Õß (√Ÿª∑’Ë 1) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‡¡◊ËÕ„Àâ

Õ“À“√º ¡¬“ OTC „π¢π“¥ 50 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡°ÿâß ¬“®–

‰ª∂÷ß¬—ß hepatopancreas ´÷Ëß‡ªìπÕ«—¬«–∑’Ë¡—°æ∫¡’°“√µ‘¥‡™◊ÈÕ

∑’Ë°àÕ‚√§ ”§—≠„π°ÿâß°ÿ≈“¥” (‡™àπ Vibrio spp.) ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

‚¥¬√–¥—∫¬“∑’Ëµ√«®æ∫„π hepatopancreas  Ÿß ÿ¥„π 30 π“∑’

¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫¬“ §◊Õ 19.05 æ’æ’‡ÕÁ¡ ́ ÷Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë Ÿß‡°‘π°«à“

in vitro MIC
60
 (§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß¬“∑’Ë “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√

‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ë∑¥ Õ∫‰¥â 60%) ¢Õß¬“ OTC µàÕ‡™◊ÈÕ«‘∫√‘‚Õ

¡“° (MIC
60
 = 4.0 æ’æ’‡ÕÁ¡) (≥‘∏“«—π ·≈–§≥–, 2546) ®“°

π—Èπ√–¥—∫¬“®–≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°°“√°√–®“¬

µ—«¢Õß¬“ OTC „π°ÿâß Ÿß (high volume of distribution) À√◊Õ

¬“∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°√à“ß°“¬Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡π◊ËÕß®“°°ÿâß°ÿ≈“¥”‡ªìπ

 —µ«å∑’Ë¡’√–∫∫‡¡µ“∫Õ≈‘ ¡ Ÿß ¥—ßπ—Èπ„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√„Àâ√–¥—∫

¬“ OTC „π hepatopancreas ¢Õß°ÿâß Ÿß‡°‘π°«à“§à“MIC
60
 ®÷ß

§«√„ÀâÕ“À“√º ¡¬“∫àÕ¬§√—Èß¢÷Èπ

°“√„™â¬“ OTC „π°ÿâß°ÿ≈“¥”¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ Vibriosis ·≈–‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

Õ◊ËπÊ (‡¡µµ“·≈–§≥–, 2530; ™≈Õ, 2543) ÷́Ëß‡™◊ÈÕ

·∫§∑’‡√’¬™π‘¥π’È¡—°æ∫¡“°„π hepatopancreas ‚¥¬°ÿâß∑’Ë¡’Õ“°“√

ªÉ«¬·≈–µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π°≈ÿà¡ Vibrio ®– “¡“√∂µ√«®

æ∫‡™◊ÈÕ®“° hepatopancreas À√◊Õ®“°πÈ”‡≈◊Õ¥‡ªìπ®”π«π

¡“°·≈–æ∫«à“ hepatopancreas ®–∂Ÿ°∑”≈“¬Õ¬à“ß√ÿπ·√ß (™≈Õ,

2543) °“√°√–®“¬µ—«¢Õß¬“ OTC  Ÿà°≈â“¡‡π◊ÈÕ®÷ß‰¡à¡’§«“¡

 ”§—≠„π°“√ªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§π’È ·µà®–¡’§«“¡ ”§—≠„π

¥â“π°“√»÷°…“∂÷ß°“√µ°§â“ß¢Õß¬“„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ ÷́Ëß¬“ OTC ∑’Ë

µ°§â“ßÕ¬Ÿà„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß∑’Ë‡°‘π°«à“ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥∑’ËÕπÿ≠“µ

‚¥¬Àπà«¬ß“π¢ÕßÕß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°·≈–Õß§å°“√Õ“À“√‚≈°

(JECFA) „Àâ¡’®–°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕºŸâ∫√‘‚¿§ ‡™àπ ‡°‘¥Õ“°“√

·æâµà“ßÊ ·≈–/À√◊Õ Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¥◊ÈÕ¬“¢Õß·∫§∑’‡√’¬

∫“ß™π‘¥µàÕ “√ªØ‘™’«π–°≈ÿà¡π’È (™≈Õ, 2543) ®÷ßµâÕß∑”°“√

»÷°…“∂÷ß√–¬–À¬ÿ¥¬“∑’Ë‡À¡“– ¡ √–¬–À¬ÿ¥¬“ OTC ∑’Ë‡À¡“–

 ¡„π°“√‡≈’È¬ß°ÿâß°ÿ≈“¥”§«√‡ªìπ√–¬–∑’Ë∑—Èß hepatopancreas

·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ¡’√–¥—∫ OTC §ß§â“ßÕ¬Ÿà‰¡à‡°‘π 0.1‰¡‚§√°√—¡/

°‘‚≈°√—¡ (Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ Bormüdoz-Almada et al, 1999) ´÷Ëß

®“°º≈°“√∑¥≈Õßπ’È æ∫«à“√–¥—∫¢Õß OTC ∑’Ë§ß§â“ßÕ¬Ÿà„π

°≈â“¡‡π◊ÈÕ®–≈¥µË”≈ß®π‰¡à “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â¥â«¬«‘∏’

HPLC ¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“µ—Èß·µà«—π∑’Ë 7 ‡ªìπµâπ‰ª  à«π„π

hepatopancreas æ∫«à“√–¥—∫¢Õß OTC ®–≈¥µË”≈ß®π‰¡à

 “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â¥â«¬«‘∏’ HPLC ¿“¬À≈—ß°“√À¬ÿ¥¬“µ—Èß·µà«—π∑’Ë

5 ‡ªìπµâπ‰ª ¥—ßπ—Èπ º≈®“°°“√∑¥≈Õßπ’È  √ÿª‰¥â«à“√–¬–À¬ÿ¥

¬“ OTC ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°ÿâß°ÿ≈“¥”∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√º ¡ OTC

„π¢π“¥ 2000 æ’æ’‡ÕÁ¡ §◊Õ Õ¬à“ßπâÕ¬ 7 «—πÀ≈—ß®“°‰¥â√—∫

¬“§√—Èß ÿ¥∑â“¬

°“√µ√«®«—¥ª√‘¡“≥ OTC πÕ°®“°®–„™â«‘∏’ HPLC

·≈â« (Jacobsen, 1989; Rogstad, et al., 1991; Haug and

Hals, 2000) ¬—ß “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬«‘∏’Õ◊ËπÊÕ’° ‡™àπ Radioim-

munoassay (Charm II) (Moats, et al., 1995) ·≈– Microbial

assay (Kusser and Newman, 1990; Chanratchakool, et al.,

1995) ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√µ√«®«—¥√–¥—∫¬“‚¥¬«‘∏’ HPLC

‡ªìπ«‘∏’∑’Ë “¡“√∂µ√«®™π‘¥·≈–«—¥√–¥—∫¬“‰¥â≈–‡Õ’¬¥ ·≈–

∂Ÿ°µâÕß°«à“‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ Õß«‘∏’¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

°“√»÷°…“π’È‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬‚√§·≈–

°“√„™â¬“„π°ÿâß  ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√«‘®—¬·Ààß™“µ‘ ª√–®”

ªïß∫ª√–¡“≥ 2546 ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß ‚§√ß°“√‡ √‘¡

∑—°…–°“√«‘®—¬ §≥– —µ«·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

ªï°“√»÷°…“ 2546

∑“ß§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥  æ.≠. ≥‘∏“«—π ‡®√‘≠æ√ ∑’Ë

„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊Õ„π¥â“π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√∑¥≈Õß ·≈–

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

®—π∑π“ ∏π“ «à“ß°ÿ≈, 2532. µâπ∑ÿπ·≈–º≈µÕ∫·∑π®“°

°“√≈ß∑ÿπ‡≈’È¬ßø“√å¡°ÿâß°ÿ≈“¥”. «‘∑¬“π‘æπ∏å ∫—≠™’¡À“-

∫—≥±‘µ¿“§«‘™“°“√∫—≠™’ ∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬. ®ÿÃ“≈ß°√≥å

¡À“«‘∑¬“≈—¬. 104 Àπâ“.

™≈Õ ≈‘È¡ ÿ«√√≥, 2543. °“√„™â¬“µâ“π®ÿ≈™’æ„π —µ«åπÈ”. °ÿâß

‰∑¬ 2000. ‚√ßæ‘¡æå‡®√‘≠√—∞°“√æ‘¡æå 232-236.
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™≈Õ ≈‘È¡ ÿ«√√≥, 2543. ‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬. °ÿâß‰∑¬ 2000.

‚√ßæ‘¡æå‡®√‘≠√—∞°“√æ‘¡æå. 170-196 Àπâ“.

≥‘∏“«—π ‡®√‘≠æ√ ™≈∏‘¥“ ∫√√‡∑“°ÿ≈ πÿ™π“√∂ ∑‘æ¬å¡ß§≈»‘≈ªá

¡≥±≈ ‡≈‘»«√ª√’™“ ∏ß™—¬ ‡©≈‘¡™—¬°‘® ·≈–‡®ππÿ™

«àÕß∏«—™™—¬, 2546. °“√ ”√«®§«“¡‰«√—∫µàÕ¬“µâ“π

®ÿ≈™’æ¢Õß‡™◊ÈÕ«‘∫√‘‚Õ∑’Ë°àÕ‚√§„π°ÿâß°ÿ≈“¥”. ‚§√ß°“√‡ √‘¡

∑—°…–°“√«‘®—¬ §≥– —µ«·æ∑¬»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å

¡À“«‘∑¬“≈—¬ (Senior project) ª√–®”ªï°“√»÷°…“ 2545.

π‘æπ∏å ‡À¡–ª√– ‘∑∏‘, 2521. º≈¢ÕßÕ“À“√º ¡∑’Ë¡’‚ª√µ’π

√–¥—∫µà“ßÊ∑’Ë¡’µàÕ°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß°ÿâß°ÿ≈“¥” (Penaeus

monodon Fabricius). «‘∑¬“π‘æπ∏å «‘∑¬“»“ µ√å¡À“∫—≥±‘µ

·ºπ°«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈ ∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬.

®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬. 87 Àπâ“.

‡¡µµ“ ‡¡¶“ππ∑å Õπÿ √≥å ‡πµ√ª√–‰æ ·≈–°”æ≈ §¡§“¬,

2530. º≈¢Õß¬“·Õπµ’È·∫§∑’‡√’¬ 6 ™π‘¥ (‡µµ√â“´—¬-

§≈‘π‰Œ‚ª§≈Õ‰√¥å, §≈Õ·√¡‡øπ‘§Õ≈, øŸ√“‚´≈‘‚¥π,

°√¥π“≈‘¥‘´‘§, ‚´≈Ÿæ√‘¡·≈–‰π‡øÕ√å ‡µÕ√‘‡πµ ‚´‡¥’¬¡)
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°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ◊ËÕ‡ √‘¡ª√– ∫°“√≥å ªï°“√»÷°…“

2530. ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬.
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