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ประเด็นริเริ่มสําคัญ (Flagship) :

Objective :

(ภาษาไทย) ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียกลุมวิบริโอกอโรคในกุงขาวแวนาไม Litopenaeus Vannamei ของ

อนุภาคนาโนซิงคออกไซดควอนตัมดอทอทและซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอทอท

(ภาษาอังกฤษ) graphene quantum dots, Antivibriocidal activity, pacific white shrimp, zinc

oxide graphene quantum dots และ silver graphene quantum dots

หนวยงานสังกัดนักวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช

หนวยงานโครงการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช

สถานภาพ โครงการวิจัยใหม

ประเภทโครงการ โครงการวิจัย

ระยะเวลาโครงการ 1 ป   

งบประมาณเสนอขอ 640,000 บาท

งบประมาณที่ไดรับจัดสรร 393,272 บาท

ผลสัมฤทธิ์ที่สําคัญ (หลัก) : KR1.5b.2 จํานวนบทความวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติและนานาชาติ

(Top-tier Journals) ท่ีอยูในฐานขอมูลท่ีไดรับการยอมรับ เพ่ิมข้ึนไมต่ํากวารอยละ 5 ตอป และ

ติดอันดับ 1 ของ ASEAN ภายใน 2570

เริ่มรับงบประมาณในป 2563

สาขาการวิจัยหลัก OECD วิทยาศาสตรธรรมชาติ

สาขาการวิจัยยอย OECD วิทยาศาสตรเคมี



คําสําคัญ

รายละเอียดของคณะผูวิจัย

บทสรุปผูบริหาร

ภาษาไทย แกรฟนควอนตัมดอท,การตานเช้ือแบคทีเรียกลุมวิบริโอ,อนุภาคนาโนซิงคออกไซดแกรฟนควอน

ตัมดอทอท,ซิลเวอรแกรฟนควอนตัมดอทอท,กุงขาว

ภาษาอังกฤษ graphene quantum dots,Antivibriocidal activity,pacific white shrimp,zinc oxide

graphene quantum dots และ silver graphene quantum dots

ชื่อ - สกุล ตําแหนงในโครงการ
สัดสวนการมีสวน

รวม

นางรุงนภา พิมเสน

หนวยงาน : มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
หัวหนาโครงการ 60.00

ผศ.ดร. ประวิทย เน่ืองมัจฉา

หนวยงาน : มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ผูรวมวิจัย 15.00

นางสาวมณฑกานต ทองสม

หนวยงาน : มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ผูรวมวิจัย 15.00

ผศ. ปวีณา ปรวัฒนกุล

หนวยงาน : มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ผูรวมวิจัย 10.00

กุงขาวแวนาไม (Litopenaeus vannamei) เปนสินคาสงออกที่ทํารายไดเปนลําดับที่ 6 ของประเทศไทย แตจากการระบาดของโรค Early

mortality syndrome (EMS) ปลายป 2554 กอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจท่ีรุนแรงในอุตสาหกรรมเล้ียงกุงในประเทศไทย โดยโรค EMS เกิด

จากเช้ือแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus (Chea Rortana, 2018) ทําใหเกษตรกรมีการใชยาปฏิชีวนะในการผลิตกุงขาวมากขึ้น โดยยา

ปฏิชีวนะที่นิยมใชในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย คือคลอแรมเฟนิคอล การตกคางของสารคลอแรมเฟนิคอล ในนํ้า และในดิน ทําใหเชื้อโรคในสิ่งแวดลอม

ด้ือยามากข้ึนเร่ือย ๆ จนทําใหไมสามารถควบคุมโรคกุงไดอีกตอไป สารปฏิชีวนะในกลุมไนโตรฟูแรน เปนสารกอมะเร็งท้ังในคนและสัตว หากสะสมใน

รางกายปนจํานวนมาก ทําใหมีความเสี่ยงสูงที่จะกอใหเกิดโรคมะเร็งได ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจพัฒนาวัสดุยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่สามารถนํามาทดแทนยา

ปฏิชีวนะ  มีรายงานวิจัยพบวาแกรฟนควอนตัมดอท มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย เชน เชื้อ Staphylococcus aureus และ Escherichia

coli. เปนตน โดยทั่วไปแลว GQDs ไมมีความเปนพิษอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวามีศักยภาพในการเปนวัสดุยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย โดยสารทดแทนนั้น

จะตองมีประสิทธิภาพในการตานเช้ือแบคทีเรียวิบริโอกอโรคในกุงขาว และปลอดภัยตอกุงขาวและมนุษย

ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะสังเคราะหอนุภาคนาโนซิงคออกไซดควอนตัมดอท และซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอท ทําการหาสภาวะที่

เหมาะสมในการสังเคราะห พิสูจนเอกลักษณของวัสดุที่สังเคราะหไดทั้งทางกายภาพและทางเคมี ทดสอบการตานเชื้อวิบริโอที่เปนสาเหตุของการเกิด

โรค EMS ในกุงขาว 3 ชนิด คือ V. haveyi, V. alginolyticus และV. parahaemolyticus โดยผูวิจัยมีเปาหมายวาจะสามารถลดการตายที่เกิดจาก

โรคท่ีมาจากเช้ือเหลาน้ีได ทําใหสามารถเพ่ิมกําลังการผลิตในอุตสาหกรรมกุงซ่ึงเปนสินคาประมงท่ีมีมูลคาการสงออกท่ีสูง และลดการใชยาปฏิชีวนะท่ี

เปนอันตราย  



หลักการและเหตุผล

วัตถุประสงค

วิธีดําเนินการวิจัย

วัสดุแกรฟนควอนตัมดอท คือแผนอะตอมของคารบอนที่ถูกทําใหมีขนาดเล็กกวา 20 นาโนเมตร ซึ่งเปนโครงสรางนาโนแบบ 0 มิติ

(โครงสรางนาโนของอะตอมคารบอนแบบ 1 มิติ ไดแก ทอหรือลวดคารบอนนาโน โครงสรางนาโนแบบ 2 มิติ ไดแก แผนกราฟน และโครงสรางนาโน

แบบ 3 มิติ ไดแก แทงกราไฟต) ทําใหมีพื้นที่ผิวมากขึ้น มีสมบัติการเปลงแสงไดเอง มีสมบัติการสงผานอิเล็กตรอนไดดีและมีแถบชองวางพลังงานที่

กวางขึ้น แกรฟนและอนุพันธไดรับการศึกษาอยางกวางขวางในดานวิทยาศาสตรวัสดุ ฟสิกส เคมี และเทคโนโลยีชีวภาพ เนื่องจากเปนวัสดุที่มีสมบัติ

พิเศษหลายประการ ไดแก มีความแข็งแรงกวาเหล็กถึง 200 เทา และสามารถยืดหยุนไดถึงรอยละ 20 โปรงแสงและนําไฟฟาไดดีกวาทองแดง ควอน

ตัมดอทมาประยุกตใชงานหลายดาน ตัวอยางเชน การใชแกรฟนควอนตัมดอทเปนเซ็นเซอรในการตรวจวัดสารปริมาณนอย นอกจากนี้ยังสามารถใช

แกรฟนควอนตัมดอทคอมโพสิตในการกําจัดสียอมมลพิษและโลหะหนักในนํ้าเสียทั้งดวยกระบวนการดูดซับ กระบวนการกระตุนดวยแสงและกระตุน

ดวยเสียง เช น การใช Fe3O4/ hydroxyapatite/graphene quantum dots เปนวัสดุดูดซับนาโน การใช Fe3O4@Chi–GQDs

nanocomposites เปนวัสดุดูดซับที่มีสมบัติแมเหล็ก และจากรายงานที่ผานมายังพบวาแกรฟนควอนตัมดอท มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย

เชน การใชแกรฟนควอนตัมดอท (GQD) ในการยังย้ังเช้ือ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli. ใน standard plate count method

(Haiwei Ji, 2016) การยับย้ังเช้ือ E. coli ดวยแกรฟนควอนตัมดอทภายใตแสงขาว (Jian-Cheng Jin, 2015) เปนตนโดยทั่วไปแลว GQDs ไมมี

ความเปนพิษอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวามีศักยภาพในการเปนวัสดุยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย (Biljana Z. Ristic, 2014; Wen-Shuo Kuo, 2018; Zhimin

Luo, 2018) การระบาดของโรค Early mortality syndrome (EMS) กอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจของโลกท่ีรุนแรงในอุตสาหกรรมเล้ียงกุง

และไดรับรายงานในประเทศไทยตั้งแตปลายป 2554 โรค EMS เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus (Chea Rortana, 2018) โรคน้ี

ระบาดในกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei), กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) และกุงขาว (Penaeus chinensis) ทําใหมีการใชยา

ปฏิชีวนะในการผลิตกุงขาวมากขึ้น ยาปฏิชีวนะที่นิยมใชในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย คือคลอแรมเฟนิคอล และสารกลุมไนโตรฟูแรน ประกาศของ

กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 250 พ.ศ.2545 เร่ืองมาตราฐานกุงและกุงแปรรูป โดยท่ีกุงและกุงแปรรูปตองไมมีการตรวจพบในการตกคางของสารคลอ

แรมเฟนิคอล เน่ืองจากหากนําไปใชในการเล้ียงกุง จะมียาตกคางในน้ํา และในดิน ทําใหเช้ือโรคในส่ิงแวดลอมด้ือยามากข้ึนเร่ือย ๆ จนทําใหไมสามารถ

ควบคุมโรคกุงไดอีกตอไป สารปฏิชีวนะในกลุมไนโตรฟูแรน เปนสารกอมะเร็งท้ังในคนและสัตว หากสะสมในรางกายปนจํานวนมาก ทําใหมีความเส่ียง

สูงที่จะกอใหเกิดโรคมะเร็งได นอกจากนี้บางอนุพันธุยังเขาไปทําลายระบบประสาทสวนปลายของปอด และอาจสงผลกระทบทําใหเกิดอาการแพที่

บริเวณผิวหนังของคนอีกดวย จึงนับวาสารไนโตรฟูแรนเปนสารที่อันตรายตองหามในการเลี้ยงสัตวที่จะนํามาเปนอาหารใหมนุษยรับประทาน 

CITATION กรม09 \l 1033  (กรมประมง, 2009)  นักวิจัยมีความสนใจในการพัฒนาวัสดุใหม ๆ สําหรับเปนสารตานเช้ือแบคทีเรียทดแทนยาปฏิชีวนะ

เชน แกรฟนควอนตัมดอท (Biljana Z. Ristic, 2014; Zhimin Luo, 2018) อนุภาคซิลเวอรนาโน อนุภาคซิลเวอรออกไซดคารบอนดอท (Jian-

Cheng Jin, 2015) อนุภาคซิงคออกไซดนาโน (Shamila Sarwar, 2016) และซิงคออกไซดควอนตัมดอท (Akhilesh Kumar Singh, 2018) เปนตน

โดยสารทดแทนน้ันจะตองมีประสิทธิภาพในการตานเช้ือแบคทีเรียวิบริโอกอโรคในกุงขาว และปลอดภัยตอกุงขาวและมนุษย จากขอมูลดังกลาวทําให

ผูวิจัยสนใจท่ีจะนําอนุภาคนาโนซิงคออกไซดควอนตัมดอท และซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอทมาประยุกตในการตานเช้ือวิบริโอ ท่ีเปนสาเหตุของ

การเกิดโรค EMS ในกุงขาว เพ่ือเพ่ิมกําลังการผลิตในอุตสาหกรรมกุงซ่ึงเปนสินคาประมงท่ีมีมูลคาการสงออกท่ีสูง ลดการใชยาปฏิชีวนะท่ีเปนอันตราย

เพ่ือศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียกลุมวิบริโอกอโรคในกุงขาวแวนาไม Litopenaeus Vannamei ของอนุภาค นาโนซิงคออกไซดควอน

ตัมดอท และซิลเวอรแกรฟนควอนตัมดอท

12.1 การสังเคราะหและพิสูจนเอกลักษณแกรฟนควอนตัมดอท สังเคราะหแกรฟนควอนตัมดอท (GQDs) ไดโดยการนํา citric acid 2.0

กรัมใสใน vial ขนาด 5 mL นําไป pyrolysis ที่อุณหภูมิ 200 ?C ใน paraffin oil bath เปนเวลา 10 นาที เมื่อ citric acid หลอมเหลวกลาย

เปนสารละลายที่มีสีเหลือง ถายสารละลายที่ไดลงใน 0.25 mol/L NaOH ปริมาตร 20 mL คนอยางตอเนื่องเปนเวลา 30 นาที จากนั้นปรับ

สารละลายใหมี pH เปนกลางดวย NaOH สารละลายท่ีไดคือแกรฟนควอนตัมดอทและทําการพิสูจนเอกลักษณดวยเทคนิค UV-Vis, SEM, EDX,

XRD, และ TEM สังเคราะหซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอท (AgNP-GQDs) ไดโดยการนํา 0.4 g/mL GQDs 2 mL เติม 0.01 M AgNO3 2

mL ปรับดวยนํ้ากลั่น 6 mL นําไปผสมใหเขากันและกวนปนเวลา 180 นาที สังเคราะหซิงคออกไซดควอนตัมดอท (ZnO-QDs) ไดโดยนํา 1, 3

และ 5 mM ของสังกะสีอะซิเตต ใสสาร NaBH4 เปนตัวรีดิวซ ผสมใหเขากันที่อุณหภูมิหอง ที่ pH แตกตางกันตั้งแต 4 ถึง 8 ใชสารละลาย HCl



กรอบการวิจัย

แนวคิด ทฤษฎี และสมมติฐานงานวิจัย

และ NaOH (0.01 M) ในการปรับคา pH โดยการเปลี่ยนเวลาในการทําปฏิกิริยา 5, 15, 30, 45, 60 และ 75 นาที 12.2 การทดสอบฤทธิ์ตาน

เชื้อแบคทีเรียของอนุภาคซิงคออกไซดและซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอท ทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ V. haveyi ,  V.

alginolyticus และV parahaemolyticus เบื้องตนของนาโนแกรฟนควอนตัมดอทสังเคราะห โดยนําเชื้อแบคทีเรียที่ใชทดสอบ จากหลอดเชื้อ

บริสุทธิ์ (Stock เชื้อ) มาทําใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค streak plate บนอาหารวุน Tryptic Soy Agar (TSA) เติม 3% NaOH นําไปบมในตูบมที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากน้ันแยกโคโลนีเด่ียวของเช้ือแบคทีเรียในอาหารเหลว Tryptic Soy Broth (TSB) แลวนําไปบมใน

ตูบมเชื้อ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ซึ่งจะไดแบคทีเรียอยูในระยะ stationary phase โดยมีปริมาณเชื้อเริ่มตน 106-108 โค

โลนีตอมิลลิลิตร จากน้ันทําการเจือจางดวยอาหารเล้ียงเช้ือ TSB แลวนําไปวัดความขุนโดยใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 625

นาโนเมตร ใหมีคาการดูดกลืนแสง เทากับ 0.08 - 0.10 (ดัดแปลงวิธีจาก ณัฐกานต และคณะ, 2557) ใชไมพันสําลีปราศจากเชื้อจุมลงในสาร

แขวนลอยของเช้ือแลวปายใหท่ัวผิวหนาอาหารวุน TSA ท้ิงไวประมาณ 3-5 นาที เพ่ือใหสวนผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือแหง ทําการเจาะหลุมใหมี

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร และทําการปเปตสารละลายน้ําผ้ึง ลงไป 80 ไมโครลิตร ใชยาปฏิชีวนะ คลอแรมเฟนิคอล ท่ีความเขมขน 0.5

mg/mL เปน positive control และน้ํากล่ันเปน negative control นําจานเพาะเล้ียงเช้ือไปบมในตูบมเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา

24 ช่ัวโมง บันทึกผลการทดลองโดยสังเกตบริเวณ ยับย้ังท่ีไมพบการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเกิดข้ึน (inhibition zone) โดยวัดเสนผานศูนยกลาง

บริเวณยับยั้งเปนหนวยมิลลิเมตร ทุกชุดการทดลองทําการทดลอง 3 ซํ้า 12.3 การหาคา minimum inhibitory concentration (MIC) ทําการ

ทดสอบโดยใช 96-well plate โดยมีวิธีการทดสอบดังน้ี ทําการเติมอาหารเล้ียงเช้ือ TSB ลงไปในหลุมที่ 1 ถึง หลุมที่ 11 หลุมละ 50 ?l โดยหลุม

ที่ 12 เติมอาหาร TSB ลงไป 100 ?l เพ่ือใชเปน negative control หลังจากนั้นทําการเติมสารละลายนํ้าผึ้งที่ระดับความเขมขน 1000 ?l/ml

ลงไป 50 ?l ในหลุมท่ี 1 และทําการเจือจางแบบสองเทา (two-fold dilution) ไปจนถึงหลุมที่ 10 (หลุมที่ 10 ดูดทิ้ง 50 ?l) หลังจากน้ันเติมเช้ือ

แบคทีเรียกอโรคที่ใชในการทดสอบ ลงไปในหลุมที่ 1-11 หลุมละ 50 ?l โดยกําหนดใหหลุมที่ 11 เปน positive control สําหรับการทดสอบท่ี

ใชเช้ือ V. haveyi, V. alginolyticus และV parahaemolyticus นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 การอานผล MIC จะ

พิจารณาจากหลุมท่ีมีความเขมขนต่ําสุดของวัสดุสังเคราะหควอนตัมดอทนาโนท่ีไมพบการเจริญเติบโตของเช้ือโดยดูจากความใสของอาหารเล้ียง

เชื้อ ทั้งนี้ทําการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับหลุมที่เปนชุดควบคุมและทําการทดสอบฤทธิ์ การฆาเชื้อ

แบคทีเรีย (MBC) โดยวิธีเพาะเช้ือลงบนอาหาร TSA (รวมทั้งหลุมที่แสดงคา MIC) บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง การแปล

ผลคา MBC คือหลุมท่ีไมมีแบคทีเรียเจริญเติบโตหลังจากนําไปเพาะบนอาหาร TSA ซึ่งแสดงวาเชื้อตายทุกการทดลองทําการทดสอบ 3 ซํ้า

(ดัดแปลงวิธีมาจาก Mahon และ Manuselis, 1995) 12.4 ศึกษาลักษณะโครงสรางท่ีเปล่ียนแปลงของเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ศึกษากลไกการ

ยับย้ังเช้ือเช้ือแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ V. haveyi, V. alginolyticus และ V parahaemolyticus โดยอนุภาคนาโนแกรฟนควอนตัมดอท โดยตัดเชื้อ

แบคทีเรีย เลี้ยงในอาหาร Potato dextrose broth (PDB) บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จากนั้นนําตัวอยางมาแชในสารละลาย

glutaraldehyde ที่ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต ที่ละลายใน phosphate buffer ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 7.3 บมที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ัน dehydrated ดวย gradually ethanol series จากน้ันทําตัวอยางใหแหงดวยเคร่ือง critical point

coater ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแบคทีเรียดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสงกราด (SEM)

นักวิจัยมีความสนใจในการพัฒนาวัสดุใหม ๆ สําหรับเปนสารตานเชื้อแบคทีเรียทดแทนยาปฏิชีวนะ เชน แกรฟนควอนตัมดอท (Biljana Z.

Ristic, 2014; Zhimin Luo, 2018) อนุภาคซิลเวอรนาโน อนุภาคซิลเวอรออกไซดคารบอนดอท (Jian-Cheng Jin, 2015) อนุภาคซิงคออกไซดนาโน

(Shamila Sarwar, 2016) และซิงคออกไซดควอนตัมดอท (Akhilesh Kumar Singh, 2018) เปนตน โดยสารทดแทนนั้นจะตองมีประสิทธิภาพใน

การตานเชื้อแบคทีเรียวิบริโอกอโรคในกุงขาว และปลอดภัยตอกุงขาวและมนุษย จากขอมูลดังกลาวทําใหผูวิจัยสนใจที่จะนําอนุภาคนาโนซิงคออก



ไซดควอนตัมดอท และซิลเวอรนาโนแกรฟนควอนตัมดอทมาประยุกตในการตานเชื้อวิบริโอ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรค EMS ในกุงขาว เพื่อเพิ่ม

กําลังการผลิตในอุตสาหกรรมกุงซ่ึงเปนสินคาประมงท่ีมีมูลคาการสงออกท่ีสูง ลดการใชยาปฏิชีวนะท่ีเปนอันตราย

จากการทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของพบวามีผลงานและเอกสารท่ีเก่ียวของเก่ียวกับการเกิดโรคของกุงขาว

และการประยุกตใชแกรฟนควอนตัมดอทดังน้ี

                   กุงขาว

                         กุงขาว (Litopenaeus vannamei)  หรือ Pacific white shrimp หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา White leg shrimp เปน

กุงพื้นเมืองในทวีปอเมริกาใต  พบทั่วไปบริเวณชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก  จากตอนเหนือของประเทศเม็กซิโกจนถึงตอนเหนือของประเทศ

เปรู  กุงขาวแปซิฟกที่เกษตรกรในประเทศไทยนิยมเรียกวากุงขาวแวนนาไมหรือเรียกกันวา “กุงขาว” เปนกุงที่เลี้ยงงาย  มีการเจริญเติบโตอยาง

รวดเร็ว มีลําตัวขาวใส ขามีสีขาว หางสีแดง โดยเฉพาะบริเวณปลายหางจะมีสีแดงเขม กรีจะมีแนวตรงปลายงุมลงเล็กนอย เมื่อโตขึ้นฟนกรีดานบนจะ

มี 8 ฟน และดานลาง 2 ฟน ความยาวของกรี จะยาวกวาลูกตาไมมาก ที่สังเกตเห็นเดนชัดที่สุดคือลําไสของกุงชนิดนี้จะโตเห็นไดชัด และตัวเมียจะ

ใหญกวาตัวผู หัวสันกรีสูง ปลายกรีแคบ สวนของกรีมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมมีสีแดง อมนํ้าตาล เปลือกหัวสีขาวอมชมพูถึงแดง ขาเดินมีสีขาวเปน

ลักษณะที่ขาวายนํ้า 5 คู มีสีขาวขางในที่หลายมีสีแดง สวนหางมี 1 ปลอง ปลายหางมีสีแดงเขม นํ้าหนักตัวเฉลี่ย 120 กรัม หากินทุกระดับความลึก

ของน้ํา ชอบวายลองน้ําเกง ลอกคราบเร็วทุก ๆ สัปดาห ไมหมกตัว ชอบน้ํากระดางท่ีมีความกระดางรวม 120 มิลลิกรัม ตอลิตร มีคาอัลคาไลนในชวง

80-150 มิลลิกรัมตอลิตร มีนิสัยที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะ ของนํ้าในบอเพาะเลี้ยง ตื่นตกใจงาย เปนกุงที่เลี้ยงไดทิ้งในระบบธรรมชาติและระบบ

ก่ึงหนาแนนโดยมีระดับน้ําประมาณ 1.0-1.5 เมตร

 

 

รูปที่ 1 ลักษณะกุงขาว Litopenaeus vannamei  (บริษัท ซีเทค อินเตอรเทรด จํากัด, 2560)

                   ในประเทศไทยกุงเปนสินคาประมงที่ทํารายไดมากที่สุด โดยป 2549-2555 ประเทศไทยผลิตกุงทะเลจากการเพาะเลี้ยงได

ประมาณ 5-6 แสนตันตอป แตในชวงปลายป 2555 ประสบปญหาโรคตายดวนทําใหกําลังการผลิตกุงไทยลดลงอยางรวดเร็วจนมาอยูที่ 3.25 แสน

ตัน ในป 2556 และตํ่าสุดที่ 2.3 แสนตันในป 2557 กอนที่จะคอยๆ ปรับตัวดีขึ้นในป 2558 ซึ่งผลผลิตกุงที่ลดลงกวารอยละ 50-60 จากระดับปกติ

ไดสงผลกระทบตออุตสาหกรรมกุงไทยตลอดท้ังหวงโซการผลิต (ศูนยอัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร, 2558)       

             

                             

รูปที่ 2 ปริมาณและราคากุงขาว ป 2548 – 2560 (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2561)

 

                    โรคในกุงขาว

                        โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียในกุง สวนมากจะเกิดจากเช้ือแบคทีเรียสกุลวิบริโอ ซ่ึงโดยธรรมชาติแลว เช้ือวิบริโอน้ีจะเปน

เชื้อปรกติที่พบตามตัวกุง เหงือก และทางเดินอาหารอยูแลว แตจะทําใหเกิดโรคไดเมื่อสภาวะแวดลอมตางๆ ไมเหมาะสม เชนขาดสารอาหาร สภาวะ

แวดลอม ไมเหมาะสม กุงเครียด ออนแอ หรือแสดงอาการรวมกับไวรัสชนิดอื่น สาเหตุเกิดจากเชื้อ Vibrio parahaemolyticus, V. harveyi, V.

alginilyticus เปนตน

                        โรคกุงตายดวน (Shrimp Early Mortality Syndrome, EMS)  เปนโรคระบาดท่ีเกิดข้ึนในป 2555 ทําใหกับการเพาะ

เลี้ยงกุงของเกษตรกร ภายหลังจากประสบปญหาโรคตายดวนในชวงปลายป 2555 ผลผลิตกุงไทยก็ลดลงมาอยางรวดเร็ว ถือเปนปจจัยหลักที่กระทบ



ตออุตสาหกรรมกุงไทยตลอดระยะท่ีผานมา โดยจะมีอาการตับและตับออนตายเฉียบพลัน ซ่ึงเปนอาการท่ีพบวาเซลลตับและตับออนของกุงมีลักษณะ

การตายหรือถูกทําลายอยางรุนแรง โรคกุงตายดวน (EMS) เริ่มมีการระบาดครั้งแรกในในสหรัฐอเมริกาป 2528 จากนั้นโรคนี้แพรระบาดไปยังทวีป

อเมริกาใตตอมาในป 2552 มีการแพรมายังประเทศจีน และกระจายอยางรวดเร็วสู ประเทศเวียดนามในป 2553 ในมาเลเซียป 2554 และ

ประเทศไทยปลายป 2554 ตามลําดับ ในตนป 2556 พบวาแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคนี้คือ Vibrio parahaemolyticus อัตราการตายสูงสุดพบในกุง

ขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) ซ่ึงเปนกุงเล้ียงท่ีติดในสองอันดับแรกท่ีมีการเล้ียงมากท่ีสุด โดยกุงท่ีเกิดโรค EMS จะเกิดภายใน 20 - 30 วัน

หลังการปลอยลูกกุงลงบอ ในชวงระยะแรกกุงในบอท่ีปวยจะไมแสดงอาการผิดปกติอยางเดนชัด ไมมีอาการเกยขอบบอ แตจะเร่ิมพบกุงตายในยอและ

ตายท่ีกนบอ หลังจากน้ันจะพบซากกุงลอยข้ึนมา กุงเร่ิมทยอยตาย และหากไมไดรับการรักษาก็จะสงผลกระทบตอกุงระยะโพสทลาวาซ่ึงจะมีอัตราตาย

ถึง 90% ภายใน 30 วัน

                   สาเหตุหลักที่ทําใหกุงตายเปนผลมาจากตับและตับออนถูกทําลาย เนื่องจากการติดเชื้อแบคทีเรีย Vibrio

parahaemolyticus เปนแบคทีเรียแกรมลบท่ีสรางสารพิษจะอยูเฉพาะท่ี (localized infection) พบในกระเพาะอาหาร เม่ือตับและตับออนของกุง

ถูกทําลายจึงจะพบเชื้อแบคทีเรียที่บริเวณตับและตับออนเปนจํานวนมาก ปจจัยที่มีผลตอการเพิ่มจํานวนของเชื้อ “Vibrio parahaemolyticus”

ไดแก น้ําท่ีมีออกซิเจนต่ํา สารอินทรียสูง, การหมักหมมของอุปกรณ, อาหารกุงตกคางในบอ และเศษตะกอนอินทรียคงคาง ซ่ึงเช้ือกอโรคจะชอบน้ําท่ีมี

อุณหภูมิสูง (เกิน 29 °C) และมีระดับความเค็มสูง (กวา 20–38 ppt) การหลีกเล่ียงภาวะเหลาน้ีในบอเล้ียงจึงมีความสําคัญตอมาตรการควบคุมโรค

แตไมทนกรด อยางไรก็ตามถึงแมวาจะทราบสาเหตุของโรค แตการควบคุมและปองกันแบคทีเรียน้ีเปนไปไดยาก

 

1.                                                              (B)                                      

รูปที่ 3 ตัวอยางการเกิดโรคEMS ในกุง (A) ท่ีเกิดภายในเซลตับ (B) กุงตายในบอเล้ียง (wikipedia, 2559)

                   โรคเรืองแสง เกิดจากเช้ือ Vibrio harveyi เปนโรคท่ีสรางความเสียหายใหอยางมากตอโรคเพาะฟก และบอดิน พบแพร

กระจายทั่วไปทั้งตามชายฝงและพื้นที่ความเค็มตํ่า สาเหตุเกิดจากสาเหตุโนมนําหลายประการทั้งคุณภาพนํ้าที่ไมดี ทําใหเชื้อV. Harveyi ที่ปรกติพบ

อยูแลวในนํ้าเขาทําอันตรายตอกุง เมื่อกุงไมแข็งแรง อาการกุงลอยขอบบอ ไมกินอาหาร ตัวหลวม สีลําตัวจะขุน ซี่เหงือกมีสีดํา ตับอักเสบ ตับออน สี

ซีดลง และจะมีการเรืองแสงเกิดข้ึนในเวลากลางคืน

                    9.3  การยับย้ังเช้ือแบคทีเรียของแกรฟนควอนตัมดอท อนุภาคนาโนซิลเวอร และอนุภาคนาโนซิงคออกไซด

                          ในป 2014 Biljana Z.Ristic และคณะ (Biljana Z. Ristic, 2014) ไดสังเคราะหแกรฟนควอนตัมดอท ดวยวิธีการ

ไฟฟาเคมี ซึ่งพบวาเมื่อแกรฟนควอนตัมดอทถูกกระตุนดวยแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 1 วัตต จะทําใหเกิด reactive oxygen species ที่

สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียสองชนิดได ไดแก Staphylococcus aureus และ E. coli. ซ่ึงผลงานวิจัยน้ียืนยันไดวาแกรฟนควอนตัมดอทสามารถนํามา

ประยุกตใชในการฆาเช้ือแบคทีเรียไดเปนอยางดี

                         ในป 2015  Jian-Cheng Jin และคณะ (Jian-Cheng Jin, 2015)  ไดทําการสังเคราะหอนุภาคซิลเวอรนาโน โดยใช

เปนคารบอนดอทตัวรีดิวซและเปนตัวใหอนุภาคที่ไดมีเสียรภาพ อนุภาคซิลเวอรออกไซดที่ไดมีขนาดเล็กประมาณ 6.1-7.3 นาโนเมตร สามารถยับยั้ง

เช้ือ E. coli ได ท่ีความเขมขน 150 ไมโครโมลาร ของอนุภาคซิลเวอรนาโน

                         ป 2016 Shamila Sarwar และคณะ (Shamila Sarwar, 2016)  ไดทําศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ Vibrio

cholera กอโรคอหิวาต ดวยอนุภาคซิงคออกไซดนาโน ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 7-10 นาโนเมตร ยับยั้งเชื้อ Vibrio cholerae ที่ ผลการ

ทดลองเหลานี้ชี้ใหเห็นวากลไกการตานเชื้อแบคทีเรียของการกระทําของอนุภาคซิงคออกไซดนาโนสามารถการทําลายแบคทีเรียเมมเบรน ไดมีการ

ประเมินผลประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย Vibrio cholerae ในสัตวทดลอง พบวาการใชอนุภาคซิงคออกไซดนาโนทํางานรวมกับยาปฏิชีวนะ

เปนทางเลือกหน่ึงในการรักษาโรคอหิวาตได

                         ในป 2018 Akhilesh Kumar Singh และคณะ (Akhilesh Kumar Singh, 2018) ไดทําการสังเคราะหซิงคออกไซดค

วอนตัมดอท โดยใชซิงคแอซิเตดเปนสารตั้งตนและใชใบกระเม็งเปนตัสรีดิวซ ไดซิงคออกไซดควอนตัมดอท ขนาดอนุภาค 6 นาโนเมตร นําไปยับยั้ง

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:EMS.jpg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwism_i28bneAhVGQY8KHYQsC4kQjRx6BAgBEAU&url=https://www.shrimpcenter.com/shrimp00219.html&psig=AOvVaw10bMvH6LVm1ILLRq80qN3J&ust=1541391151892472


วิธีการดําเนินงานวิจัยและแผนงานดําเนินงานวิจัย

สถานที่ทําวิจัย

แผนการใชจายงบประมาณของโครงการวิจัย

เช้ือ E.coli พบวาสามารถเพ่ิมการตานเช้ือ E.coli เพ่ิมข้ึน

                         ในป 2018 Zhimin Luo และคณะ (Zhimin Luo, 2018) ไดทําการสังเคราะหแกรฟนควอนตัมดอทโดยการใช

microwave และทําการปรับปรุงพ้ืนผิวของแกรฟนควอนตัมดอทดวยหมู adenine (adenine-modified graphene quantum dots, A-GQDs)

ซึ่งมีขนาดอนุภาคระหวาง 3-5 nm และมีความหนาเพียง 2-3 ชั้นเทานั้น จากการศึกษานี่พบวา A-GQDs สําหรับ cell imaging ไดเปนอยางดี

นอกจากน้ียังพบวา A-GQDs สมบัติในการตานแบคทีเรีย ไดดวยเชนกัน

          จากการทบทวนวรรณกรรมจะเห็นไดวามีความเปนไปไดอยางสูงในการท่ีจะประยุกตใชวัสดุซิงคออกไซดนาโนและซิลเวอรแกรฟนค

วอนตัมดอทในการยับย้ังเช้ือวิบริโอกอโรคในกุงขาว

กิจกรรม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

สัดสวน

ของงาน

ตอ

โครงการ

ความ

สําเร็จ

ตอ

กิจกรรม

ป 2563

สังเคราะหซิงคออกไซดและ

ซิลเวอรนาโนแกรฟนควอน

ตัมดอท

20

พิสูจนเอกลักษณดวยเทคนิค

UV-Vis, SEM, EDX, XRD, และ

TEM

10

ทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียวิ

บริโอ เบ้ืองตนของนาโน

แกรฟนควอนตัมดอท

20

ศึกษากลไกการยับย้ังเช้ือ

แบคทีเรียวิบริโอ โดยอนุภาค

นาโนสังเคราะห

10

วิเคราะหขอมูล 20

สรุปผลการทดลอง 10

รายงานผลการวิจัยและเผยแพร

ผลงานในวารสารหรือในการ

ประชุมวิชาการ

10

ประเภท ชื่อประเทศ/จังหวัด ชื่อสถานที่

ในประเทศ จังหวัดนครศรีธรรมราช มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช

ในประเทศ จังหวัดนครศรีธรรมราช ตําบลสระแกว อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช

ในประเทศ จังหวัดนครศรีธรรมราช ตําบลสระแกว อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช



รายละเอียดการจัดซื้อครุภัณฑ

มาตราฐานการวิจัย

ประเภทงบ

ประมาณ
รายละเอียด ป63 รวม

งบ

บุคลากร
คาจางผูชวยวิจัย ระดับปริญญาตรี 1 คน เดือนละ 12,000 บาท จํานวน 10 เดือน 120,000 120,000

งบดําเนิน

งาน -คา

ใชสอย

คาวิเคราะหตัวอยางที่สังเคราะหได ดวยเทคนิค FTIR จํานวน 20 ตัวอยาง รวม Standard = 10,000

บาท คาวิเคราะหตัวอยาง TEM จํานวนตัวอยาง 10 ตัวอยาง =20,000 บาท คาวิเคราะห SEM ตัวอยาง

จํานวน 20 ตัวอยาง คาวิเคราะหคิดเปนชั่วโมง ๆ = 20,000 บาท คาวิเคราะห XRD ตัวอยาง จํานวน

10 ตัวอยาง คาวิเคราะหคิดเปนชั่วโมง ๆ = 10,000 บาท คาใชจายในการนําเสนอผลงานวิจัยในระดับ

ชาติ/นานาชาติ=10,000 บาท และคาใชสอยสําหรับถายทอดงานวิจัยใหเกษตรกร

60,673 60,673

งบดําเนิน

งาน -คา

วัสดุ

คาสารเคมีท่ีใชในการสังเคราะหวัสดุนาโน 90,000 คาสารเคมีท่ีใชในการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียวิ

บริโอ 50,000 คาวัสดุอุปกรณวิทยาศาสตร เครื่องแกว 20,000 คาวัสดุส้ินเปลืองท่ีใชซ้ําไมได เชน

กระดาษกรอง ขวดเก็บสารตัวอยาง ขวดเก็บวัสดุสังเคราะห 13,271

173,272 173,272

คา

ธรรมเนียม

อุดหนุน

สถาบัน

คาอุดหนุนสถาบัน 10% 39,327 39,327

รวม(บาท) 393,272 393,272

ขอมูลครุภัณฑ

- ไมมีขอมูลการจัดซื้อครุภัณฑ -

การใชสัตวทดลอง

การวิจัยในมนุษย False

การวิจัยที่เกี่ยวของกับความ

ปลอดภัยทางชีวภาพ

False

 มีการใชเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม เชน พันธุวิศวกรรม, ชีววิทยาสังเคราะห, การถายยีน (Transformation)

 ไมมีการใชเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม

ลักษณะการปฏิบัติการ

 หองปฏิบัติการ

      BSL1   หอง BSL2 หอง BSL3 หอง

 ถังหมัก/โรงเรือน

      BSL1   ถัง/หลัง BSL2 ถัง/หลัง BSL3 ถัง/หลัง

 ภาคสนาม จํานวน ประเภท



หนวยงานรวมดําเนินการ/ภาคเอกชนหรือชุมชนที่รวมลงทุนหรือดําเนินการ

ระดับความพรอมที่มีอยูในปจจุบัน

ดานการวิจัยที่สถาบันกําลังดําเนินการ

  พืช  สัตว  จุลินทรียกอโรค  จุลินทรียไมกอโรค

  อ่ืนๆ

การใชหองปฎิบัติการที่เกี่ยวกับสารเคมี

ชื่อหนวยงาน/

บริษัท
ป

แนวทางรวมดําเนิน

การ

การรวมลงทุนในรูปแบบตัวเงิน (in-

cash)

การรวมลงทุนในรูปแบบอื่น (in-

kind)

- ไมมีขอมูลหนวยงานรวมดําเนินการ/ภาคเอกชนหรือชุมชนท่ีรวมลงทุนหรือดําเนินการ -

ระดับความพรอมทางเทคโนโลยี (Tehnology Readiness Level: TRL)

TRL ณ ปจจุบัน ระดับ 1. Basic principles observed and reported

รายละเอียด

TRL เมื่องานวิจัยเสร็จสิ้นระดับ 1. Basic principles observed and reported

รายละเอียด

ระดับความพรอมทางสังคม (Societal Readiness Level: SRL)

SRL ณ ปจจุบัน ระดับ 1. identifying problem and identifying societal readiness

รายละเอียด

SRL เมื่องานวิจัยเสร็จสิ้นระดับ 1. identifying problem and identifying societal readiness

รายละเอียด



ผลผลิต ผลลัพธ และผลกระทบจากงานวิจัยที่สอดคลองกับ OKR (Output/Outcome/Impact)

 ผลผลิต (Output) (ผลสัมฤทธิ์ที่สําคัญ (หลัก))

KR ป จํานวน หนวยนับ ผลสําคัญที่จะเกิดขึ้น

KR1.5b.2 จํานวนบทความวิจัยที่ไดรับการตี

พิมพในวารสารวิชาการระดับชาติและนานาชาติ

(Top-tier Journals) ท่ีอยูในฐานขอมูลท่ีไดรับ

การยอมรับ เพ่ิมข้ึนไมต่ํากวารอยละ 5 ตอป และ

ติดอันดับ 1 ของ ASEAN ภายใน 2570

2563 3 บทความ บทความวิจัยจํานวน 3 บทความ

 ผลลัพธ (Outcome)

KR ป ผลสําคัญที่จะเกิดขึ้น ผูที่จะไดรับผลกระทบ

KR1.5b.2 จํานวนบทความวิจัยที่ไดรับ

การตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ

และนานาชาติ (Top-tier Journals) ที่

อยูในฐานขอมูลท่ีไดรับการยอมรับ เพ่ิม

ขึ้นไมตํ่ากวารอยละ 5 ตอป และติด

อันดับ 1 ของ ASEAN ภายใน 2570

2563 บทความวิจัยที่ไดรับการตีพิมพใน

วารสารวิชาการระดับชาติและนานาชาติ

ท่ีอยูในฐานขอมูลท่ีไดรับการยอมรับ

อยางนอย 2 บทความ และนําเสนอ

บทความวิจัยในการประชุมวิชาการ

ระดับชาติและนานาชาติอยางนอย 1

บทความ

นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา และผู

สนใจ

 ผลกระทบ (Impact)

KR ป ผลสําคัญที่จะเกิดขึ้น ผูที่จะไดรับผลกระทบ

KR1.5b.2 จํานวนบทความวิจัยที่ไดรับ

การตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติ

และนานาชาติ (Top-tier Journals) ที่

อยูในฐานขอมูลท่ีไดรับการยอมรับ เพ่ิม

ขึ้นไมตํ่ากวารอยละ 5 ตอป และติด

อันดับ 1 ของ ASEAN ภายใน 2570

2563 นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา และผู

สนใจไดทราบองคความรูเก่ียวกับการ

ยับย้ังเช้ือแบคทีเรียในกุงขาวดวยวัสดุนา

โนแกรฟนควอนตัม ดอทสังเคราะห

นักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษา และผู

สนใจ

 ผลผลิต (Output) (ผลสัมฤทธิ์ที่สําคัญ (รอง))

KR ป จํานวน
หนวย

นับ
ผลสําคัญที่จะเกิดขึ้น ผูที่จะไดรับผลกระทบ

- ไมมีขอมูลผลผลิต -

แนวทางการขับเคลื่อนผลงานวิจัยและนวัตกรรมไปสูผลลัพธและผลกระทบ

 การเชื่อมโยงกับนักวิจัยที่เปนผูเชี่ยวชาญในสาขาวิชาที่ทําการวิจัยทในและตางประเทศ(ถามี) (Connections with other experts

within and outside Thailand) และแผนที่จะติดตอหรือสรางความสัมพันธกับผูเชี่ยวชาญ รวมทั้งการสรางทีมงานวิจัยในอนาคตดวย

 การเชื่อมโยงหรือความรวมมือกับผูมีสวนไดสวนเสีย และผูใชประโยชนจากงานวิจัย (Connections with stakeholder and user

engagement) โดยระบุชื่อหนวยงานภาครัฐ เอกชน ประชาสังคมและชุมชน โดยอธิบายกระบวนการดําเนินงานรวมกันและการเชื่อมโยง

การขับเคลื่อนผลการวิจัยไปสูการใชประโยชนอยางชัดเจน รวมถึงอธิบายกระบวนการดําเนินงานตอเนื่องของผูใชประโยชนจากงานวิจัย

เมื่อโครงการวิจัยเสร็จสิ้น

การประเมินตนเองระดับโครงการวิจัย (Self-assessment)



เอกสารแนบ

ชื่อไฟล ประเภทเอกสาร ประเภทไฟล

63-ฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียกลุมวิบริโอกอโรคในกุงขาวแวนาไม.docx ไฟลขอมูลโครงการ

ความสอดคลองและความเปนไปไดในการตอบ 

OKR ของแผนดาน ววน. ของประเทศ

สอดคลองกับยุทธศาสตรชาติ และตอบ KR ของ Platform

ประสบการณการบริหารงานของหัวหนาโครงการ ในการบริหารโครงการยอนหลังไมเกิน 5 ป (โครงการที่เกิดผลกระทบสูงสุด

5 อันดับแรก)

ชื่อโครงการวิจัย หนวยงานที่ไดรับทุน
ปที่ไดรับงบ

ประมาณ

งบ

ประมาณ

การพัฒนาฟลมอัจฉริยะสําหรับติดตามการเนาเสียของปลาโดยใชแปง

สาคูรวมกับสารสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน
อพสธ 2562 50,000

โครงการ วิจัยและพัฒนาระบบกลไกการดูดซับเศรษฐกิจผาพ้ืนถ่ิน

จังหวัดนครศรีธรรมราชโดยมหาวิทยาลัยเปนตลาด ช่ือโครงการ การ

พัฒนาผาพ้ืนถ่ินกล่ินหอมตามอัตลักษณชุมชน

สํานักงานคณะกรรมการสงเสริม

วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม
2562 150,000


