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วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการ 
และเป็นลิขสิทธ์ิของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรพัยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

 
มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ 

1.เผยแพร่ความรูแ้ละผลงานทางวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจัยทางการประมงและ
ทรพัยากรทางน า้ ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดลอ้ม 
 2.เป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสรา้งสรรค ์

3.ส่งเสริมอาจารย ์นกัวิชาการ นกัวิจยั นกัศึกษาและผูท่ี้เก่ียวขอ้งใหมี้ส่วนรว่มในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพรแ่ละบรกิารดา้นวิชาการแก่สงัคม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ขอ้คิดเห็นท่ีปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความตา่งๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
ถือเป็นความเห็นและความรบัผิดชอบโดยตรงของผูเ้ขียนโดยเฉพาะ  ไมจ่  าเป็นตอ้งสอดคลอ้ง 
กบัทรรศนะของคณะผูจ้ดัท า และมิใชค่วามรบัผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและ

ทรพัยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ผูป้ระสงคจ์ะน าขอ้ความใดๆ ไปพิมพเ์ผยแพรต่อ่ตอ้งไดร้บั
อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผูเ้ขียนตามกฏหมายวา่ดว้ยลิขสิทธ์ิ 
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บทคัดย่อ 
  การใช้กากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าเป็นอาหารเสริมปลานิล โดยเลีย้งเส้นใยเห็ดนางฟ้าบน
กากร าข้าวท่ีนึ่งฆ่าเชือ้ บ่มท่ีอุณหภูมิ 35±2 ºC เป็นเวลา 15 วนั และอบแห้งท่ี 55 ºC พบว่ากากร าข้าวท่ีหมกั
ด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้ามีปริมาณโปรตีนละลายและน า้ตาลรีดิวซ์ 89.44+4.33 และ 48.25+1.57 mg/ml ส่วน 
กากร าข้าวท่ีไม่ได้หมกัด้วยเส้นใยเห็ดมี 42.82±2.00 และ 136.00±3.19 mg/ml ตามล าดบั เมื่อน ากากร าข้าว
ทัง้สองชนิดไปทดลองเลีย้งปลานิล อายุ 2 เดือน น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 80 กรัม โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มทดลอง คือ 
(T1) อาหารส าเร็จรูปปลาดกุเล็ก (โปรตีน 30%) เสริมด้วยกากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้า 50% (T2) 
อาหารส าเร็จรูปปลาดกุเสริมด้วยกากร าข้าวท่ีไมไ่ด้หมกั 50% (T3) อาหารส าเร็จรูปปลาดกุ เลีย้งปลาเป็นเวลา 
45 วนั พบว่า ปลานิลท่ีกินอาหาร T1 (31.46±2.48 กรัม) มีน า้หนกัเพ่ิมสงูกว่า T2 (12.72±1.07 กรัม) และ T3 
(16.43±1.57 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวนัของปลานิลท่ีกินอาหาร T1 วดัได้ 1.36±0.13 และ 0.75±0.07 กรัม/ตวั/วนั ซึ่งให้ผลดีท่ีสดุ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับ T2 และ T3 นอกจากนีป้ลานิลท่ีกินอาหารทดลอง T1 และ T2 มีอตัราการรอดสงูกว่า 
T3 (p<0.05) ในการทดลองครัง้นีส้รุปได้ว่าการหมกักากร าข้าวด้วยเห็ดนางฟ้าสามารถใช้เป็นอาหารเสริมเลีย้ง
ปลานิลท าให้ปลามีการเจริญเติบโตดีกวา่การเลีย้งด้วยอาหารเมด็ส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว 
ค าส าคัญ: กากร าข้าว อาหารเสริมปลา เห็ดนางฟ้าภฐูาน ปลานิล   

 

Abstract 
The utilization of de-oil rice bran fermented with mycelium of Pleurotus sajor-caju for feed 

supplement in Nile Tilapia was investigated. Mushroom’s mycelium was cultured on de-oil rice bran, 
incubated at 35±2 ºC for 15 days and dried in oven at 55 ºC. The fermented de-oil rice bran with          
P. sajor-caju was evaluated and a result found that soluble protein and reducing sugar were 
89.44±4.33 mg/ml and 48.25±1.57 mg/ml, respectively, while those in de-oil rice bran without 
fermentation were 42.82±2.00 and 136.00±3.19 mg/ml, respectively. After that, two conditions of de-
oil rice bran treatment were used to feed Nile Tilapia, 2 months old, with an average weight 80 gram 
for 60 days. The samples were assigned to three treatments, (T1) commercial catfish feed (30% 
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protein) combine fermented de-oil rice bran 50%, (T2) commercial catfish feed combine de-oil rice 
bran 50% and (T3) only commercial catfish feed. The result revealed that body weight of T1 was 
31.46±2.48 gram which was significantly (p<0.05) higher than T2 (12.72±1.07 gram), and T3 
(16.43±1.57 gram). Feed conversion ratio and average daily growth of fish fed T1 treatment were 
1.36±0.13 and 0.75±0.07 gram/day which were better (p<0.05) than T2 and T3.  Moreover, fish from 
T1 and T2 treatment showed higher survival rate than T3 treatment. In conclusion, de-oil rice bran 
fermentation with P. sajor-caju provided the alternative supplement diet to Nile Tilapia which was 
better than feeding only commercial feed. 
Key words: De-oil rice bran, Feed supplement of fish, Oyster mushroom, Nile Tilapia 

 

บทน า 
  กากร าข้าวเป็นผลพลอยได้มาจากการสกดัน า้มนัร าข้าวซึง่เป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรที่มีราคาถูก
และในกากร าข้าวมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์มาก เช่น โปรตีน  ใยอาหาร  วิตามิน เป็นต้น กากร าข้าวยังมี
คาร์โบไฮเดรตและเย่ือใยอยู่มากท่ีประกอบไปด้วยอะราบิโนไซแลน เฮมิ เซลลูโลส ( Arabinoxylan 
Hemicellulose) ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์และผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสูงได้ (Wongpiyachon and 
Sukviwat, 2009) ปัจจุบันนิยมน ากากร าข้าวมาใช้ประโยชน์ เป็นอาหารเสริมในการเลีย้งสัตว์เพ่ือการ
เจริญเติบโตท่ีดีขึน้ อย่างไรก็ตามอะราบิโนไซแลน เฮมิเซลลโูลส ท่ีอยู่ในกากร าเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิ
แซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม heteropolysaccharide ท่ีประกอบด้วยน า้ตาลหลายชนิด 
นอกจากนีเ้ฮมิเซลลูโลสจัดเป็นเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้ ไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดิน
อาหารของมนุษย์และสตัว์กระเพาะเดี่ยว เมื่อน ามาใช้เป็นอาหารสตัว์คุณค่าทางโภชนะของกากร าข้าวจึงยงั
ไม่ได้ประโยชน์สูงสุด ดังนัน้ ถ้าน ากากร ามาหมักด้วยจุลินทรีย์ท่ีสามารถสร้างเอนไซม์ย่อยโครงสร้างของ
องค์ประกอบในกากร าข้าวให้เป็นน า้ตาลและยงัได้โปรตีนเพ่ิมจากเซลล์จุลินทรีย์ท่ีเจริญร่วมด้วย เพ่ือให้สตัว์
สามารถน าสารอาหารเหลา่นีด้ดูซมึใช้ในการเจริญตอ่ไป 
  เห็ดนอกจากใช้เป็นอาหารแล้ว ยงัมีความส าคญัต่อกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ เน่ืองจากเห็ด
สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีใช้ในการย่อยสลายโครงสร้างท่ีซบัซ้อน เช่น เอนไซม์เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ไซลาเนส 
ลิกนินเนส (Reddy et al., 2003) เห็ดนางฟ้า Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing. เป็นเห็ดกินได้ท่ีจัดเป็นเห็ด
เศรษฐกิจท่ีส าคญัท่ีนิยมรับประทานเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ เพราะมีไขมนัต ่า โปรตีนสูงและมีสารส าคญั เช่น 
polysaccharide, β-glucan ช่วยในการกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกันและยังสามารถใช้เป็นพรีไบโอ
ติก (prebiotic) ในอาหารมนุษย์และอาหารสัตว์  (Chirinang and Intarapichet, 2009; Jabir et al. 2012; 
Ahmed et al. 2017) และสามารถสร้างเอนไซม์ย่อยสลายโครงสร้างท่ีซบัซ้อนในองค์ประกอบหลักของก้อน
เพาะเห็ดได้ เช่น ขีเ้ลื่อย และร าข้าว เป็นต้น เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตสร้างเส้นใยเป็นดอกเห็ด (fruiting body) 
ดังนัน้การหมักกากร าข้าวด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าจึงเป็นวิธีท่ีน่าสนใจในด้านกระบวนการย่ อยสลาย
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คาร์โบไฮเดรตกลุ่ม heteropolysaccharide ในกากร าข้าวเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนะให้กับกากร าข้าว               
ซึง่เหมาะสมตอ่การน ามาเป็นอาหารสตัว์ตอ่ไป 
  ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลาน า้จืดเศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย เน่ืองจากเป็นท่ีนิยมใน
การบริโภคสงูถงึร้อยละ 30 ของการบริโภคปลาทัง้หมดและมีแนวโน้มการบริโภคท่ีสงูขึน้อย่างต่อเน่ือง ปลานิล
เป็นอาหารโปรตีนท่ีมีคณุค่าทางอาหารสงู ไขมนัต ่า เลีย้งง่าย เจริญเติบโตเร็ว จึงท าให้ปัจจบุนัมีการเพาะเลีย้ง
กนัอย่างแพร่หลาย ท าให้การเลีย้งปลานิลมีอตัราการขยายตวัเพ่ิมมากขึน้ทกุปี รูปแบบการเลีย้งในปัจจบุนัเร่ิม
เปลี่ยนเป็นการเลีย้งแบบหนาแน่นสงู ซึง่การเลีย้งรูปแบบนีม้ากกวา่ร้อยละ 50 ของต้นทนุทัง้หมดมาจากต้นทุน
ค่าอาหาร (Bureau of agricultural economics research, 2009) ในปัจจุบันราคาอาหารปลามีแนวโน้มเพ่ิม
สงูขึน้เน่ืองจากปลาป่นท่ีเป็นวตัถุดิบหลกัในสตูรอาหารมีราคาสงูขึน้และผลิตได้ลดลง จึงมีความพยายามท่ีจะ
ลดการใช้ปลาป่นในสตูรอาหารส าหรับสตัว์น า้แทบทกุชนิดลงให้ได้มากท่ีสดุ และใช้อาหารอย่างอื่นทดแทน ซึง่
ต้องเป็นอาหารเสริมท่ีมีราคาถกู ผลิตได้ปริมาณมาก และสง่เสริมการเจริญของปลาได้ดี 
  ดงันัน้คณะผู้ วิจยัได้เห็นความส าคญัในคณุค่าของสารอาหารท่ีมีอยู่จ านวนมากในกากร าข้าว การน า
วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์และเพ่ิมมลูคา่ให้สงูขึน้โดยเพ่ิมคณุค่าทางโภชนาการให้มากขึน้ด้วย
เส้นใยเห็ดนางฟ้าภฐูาน เพ่ือน ามาใช้เป็นอาหารเสริมปลานิล เพ่ิมทางเลือกท่ีดีให้กบัเกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิล  

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. สถานที่ทดลองเพาะเลีย้งปลานิลและตัวอย่างปลานิล 
 Site I สถานท่ีรับตวัอย่างปลานิลอาย ุ2 เดือน จากฟาร์มเลีย้งปลานิล 1). ประจิม ฟาร์มปลา 104 หมู ่6 
บ้านต าแย ต าบลมว่งสามสิบ อ าเภอม่วงสามสิบ จงัหวดัอบุลราชธานี 2). อทุยัพนัธุ์ปลา 47 หมู ่11 บ้านต าแย 
ต าบลมว่งสามสิบ อ าเภอมว่งสามสิบ จงัหวดัอบุลราชธานี 3). น้องตองฟาร์มปลา 136 หมู ่6 บ้านต าแย ต าบล
มว่งสามสิบ อ าเภอมว่งสามสิบจงัหวดัอบุลราชธานี  
 Site II สถานท่ีทดลองเพาะเลีย้งลูกปลานิล ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา สาขาวิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี อ าเภอเมือง จงัหวดัอบุลราชธานี 
2. การเตรียมเส้นใยเหด็นางฟ้าและกากร าข้าว 
  2.1 การแยกเส้นใยเห็ดนางฟ้า โดยน าดอกเห็ดนางฟ้าภูฐานมาเช็ดท าความสะอาด 70% ethyl 
alcohol จากนัน้ใช้มือฉีกดอกเห็ดออกเป็น 2 ส่วน แล้วใช้เข็มเข่ียเชือ้ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ตดัชิน้ส่วนของเนือ้เย่ือ
ภายในดอกโดยเลือกเนือ้เย่ือระหว่างก้านดอกกบัหมวกเห็ด ใช้เข็มเข่ียเชือ้ตดัเนือ้เย่ือติดมาเพียงเล็กน้อย แล้ว
วางลงในอาหาร Potato dextrose agar (PDA) น าไปบ่มท่ีอณุหภมูิห้อง ในท่ีมืดเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้แยกเส้น
ใยของเห็ดนางฟ้าท่ีบริสทุธ์ิลงในอาหารหลอดอาหารเอียง PDA 

  2.2 การเตรียมกากร าข้าวส าหรับกระบวนการหมกั ซึง่ได้กากร าข้าวจากบริษัทสยามฮาร์ทออยล์ คอร์
ปอเรชัน่ จ ากดั เพ่ือหาความชืน้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐานท่ีดีท่ีสดุ โดยชัง่กากร าข้าว 
30 กรัม ผสมกับน า้กลัน่ โดยคิดเป็นร้อยละของน า้ต่อกากร าข้าว 40, 60, 80, 100, 120 และ 140 บรรจุกาก    
ร าข้าวลงในขวดขนาด 16 ออนซ์ ปิดขวดบรรจุ แล้วน าไปฆ่าเชือ้ด้วยการนึ่งความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส (ºC) เป็นเวลา 15 นาที 
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3. การศึกษาการเจริญของเส้นใยเหด็นางฟ้าบนกากร าข้าว 
  เลีย้งเส้นใยเห็ดนางฟ้าภฐูาน โดยน าเส้นใยเชือ้เห็ดเลีย้งบนจานอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 
บ่มท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้เจาะชิน้วุ้นเชือ้เห็ดให้มีเส้นผ่านศนูย์ 8 มิลลิเมตร จ านวน 5 ชิน้ ลงบน
กากร าข้าวผสมกบัน า้กลัน่ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 1 (ความชืน้ท่ีเส้นใยเห็ดนางฟ้าภฐูานเจริญบนกากร าได้ดีท่ีสดุ) ท่ี
ฆ่าเชือ้แล้วในข้อ 2.2 บ่มท่ีอณุหภมูิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 15 วนั เม่ือครบเวลาน ากากร าข้าวและเส้นใยเห็ดท่ีได้
จากการหมกัไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 55 ºC เพ่ือตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนละลายและปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์  
 3.1 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนละลาย ด้วยวิธี Biuret method 
   ชั่งตวัอย่างกากร าข้าว 5 กรัม ลงใน erlenmeyer flask จากนัน้เติมน า้กลัน่ 95 มิลลิลิตร ปรับพีเอช
เป็น 9.5 ด้วย 2 N NaOH  ผสมด้วยเคร่ือง Magnetic & Stirrer ท่ี 600 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น าไปป่ัน
เหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดเอาเฉพาะส่วนใส 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด
ทดลอง เติม Biuret solution 4 มิลลิลิตร เขย่าผสมให้เข้ากนั ทิง้ไว้ 30 นาที ให้ปฏิกิริยาเกิดสมบรูณ์ น าไปวดัคา่
การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
 3.2 การวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ วิธี 3,5-dinitrosalicylic acid 
   ชัง่ตวัอย่างกากร าข้าว 1 กรัม บดให้เป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้เติมน า้กลัน่ 9 มิลลิลิตร พกัทิง้ไว้ 30 นาที 
น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดเอาเฉพาะส่วนใส 1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง เติมสารละลาย 3, 5-dinitrosalicylic acid 1 มิลลิลิตร แล้วน าไปต้มเป็นเวลา 10 นาที เติมน า้
กลัน่ 6 มิลลิลิตร แช่ในน า้เย็นทนัที น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 
4.  การเลีย้งปลานิลโดยใช้กากร าข้าวหมักด้วยเส้นใยเหด็นางฟ้าภูฐาน  
 4.1 การเตรียมสถานท่ี เลีย้งปลานิลในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้ถงัน า้สแตนเลสขนาด 250 ลิตร จ านวน 9 ถงั 
น า้เลีย้งใช้น า้ประปาท่ีระเหยคลอรีนแล้ว เติมน า้ให้มีระดบัความสงูของน า้ 40 เซนติเมตร ให้อากาศโดยใช้แอร์
ป๊ัมให้มากพอ เปลี่ยนน า้ใหมว่นัเว้นวนัโดยเหลือน า้เดิมไว้ร้อยละ 30  
 4.2 การเตรียมสัตว์ทดลอง น าปลานิล อายุ 2 เดือน น า้หนักเฉลี่ย 80 กรัมต่อตัว จากฟาร์ม (Site I) 
จ านวน 140 ตวั แตเ่น่ืองจากลกูปลามีแหลง่ก าเนิดท่ีตา่งกนั จงึจดัการกระจายลกูปลาแบบสุม่คละรวมกนัให้แต่
ละถังโดยไม่ก าหนดแหล่งท่ีมา ด้วยความหนาแน่น 15 ตวัต่อถัง เพ่ือมาพักปรับสภาพในถังทดลองเป็นเวลา     
2 สปัดาห์ ปรับสภาพให้คุ้นเคยกบัอาหารและสถานท่ี 
 4.3 การจดัการด้านอาหาร ใช้อาหารปลาดกุเล็ก (ย่ีห้อฟิชเฟิร์ส) เพ่ือให้เหมาะต่อการกินอาหารของปลา
ช่วงอายุ 2-4 เดือน โดยมีระดบัโปรตีนในอาหารทดลองประมาณร้อยละ 30 ให้อาหารร้อยละ 2 ของน า้หนกัตวั
ต่อวนั วนัละ 2 ครัง้ต่อวนั คือ 09.00 น. และ 16.00 น. ให้ปลาปรับสภาพเป็นระยะเวลา 14 วนั ก่อนเร่ิมการ
ทดลอง 
 4.4 การใช้กากร าหมกัเป็นอาหารเสริมในปลานิล ซึ่งอาหารเสริมกากร าข้าวหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้า     
ภฐูานจะอยู่ในรูปแบบบดผงหยาบให้คล้ายกบัการให้กากร าข้าวปกติ เม่ือครบระยะเวลาการปรับตวัจากข้อ 4.3 
ปลาจะถกูอดอาหารเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แบ่งกลุม่การทดลองออกเป็น 3 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ า้ ๆ ละ 12 ตวั 
ดงันี ้
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  กลุม่ T1 ให้อาหารส าเร็จรูปปลาดกุร้อยละ 50+กากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าร้อยละ 50  
             กลุ่ม T2 ให้อาหารส าเร็จรูปปลาดุกร้อยละ 50+กากร าข้าวท่ีนึ่งฆ่าเชือ้แต่ไม่ได้หมักด้วยเส้นใยเห็ด
นางฟ้าร้อยละ 50 
  กลุม่ T3 ให้อาหารส าเร็จรูปปลาดกุ (ชดุควบคมุ) 
  โดยให้อาหารปลานิลร้อยละ 2 ของน า้หนักปลา วนัละ 2 เวลา เลีย้งปลาเป็นเวลา 45 วนั เมื่อครบ
ก าหนดตรวจวดัดงันี ้
      1) อตัราการเจริญ อตัราการรอดชีวิตของปลานิล อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed conversion 
ratio) และอตัราการเจริญเติบโตตอ่วนัมีหน่วยเป็นกรัมตอ่วนั (Average daily growth; gram/days; g/d)    
  2) ร้อยละของคา่ไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียแอบนอมลัลิตีในเมด็เลือดแดง (Ali et al. 2008) 
 การค านวณต้นทุนในสตูรอาหารแต่ละสูตรแตกต่างกนั เมื่อกากร าข้าว 2-4 บาทต่อกิโลกรัม หัวเชือ้เห็ด
นางฟ้าภูฐานในเมล็ดข้าวฟ่างขวดละ 10 บาท (ใช้เพาะเลีย้งบนกากร าข้าว 2 กิโลกรัมต่อ 1 ขวด) อาหาร
ส าเร็จรูปปลาดกุ 25 บาทต่อกิโลกรัม ดงันัน้อาหารสตูร T1 ใช้ต้นทุนประมาณ 18-20 บาทต่อกิโลกรัม อาหาร
สตูร T2 มีต้นทนุประมาณ 15-17 บาทตอ่กิโลกรัม  
 4.5 วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธีทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 20 ตามแบบวิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการเจริญของเส้นใยเหด็นางฟ้าภูฐานบนกากร าข้าว  
  การทดสอบความชืน้ของกากร าข้าวท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน โดย คิดเป็น
ร้อยละของน า้ต่อกากร าข้าว 40, 60, 80, 100, 120 และ 140 และเลีย้งในสภาวะน่ิงท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั พบว่าอตัราส่วนของกากร าข้าวต่อน า้ 1:1 มีผลต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดนางฟ้าภู
ฐานใน     กากร าข้าวได้ดีท่ีสดุ เมื่อน ากากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าภูฐาน (อตัราส่วนของกากร าข้าว
ต่อน า้ 1:1) มาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนละลายด้วยวิธี Biuret method และวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ด้วย
วิธี 3,5-dinitrosalicylic acid พบว่า กากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้ามีปริมาณโปรตีนละลาย เท่ากับ 
89.44± 4.33 mg/ml และมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เท่ากบั 48.25± 1.57 mg/ml ส่วนกากร าข้าวท่ีนึง่ฆ่าเชือ้แตย่งั
ไม่ผ่านกระบวนการหมัก (ชุดควบคุม) มีปริมาณโปรตีนละลายเท่ากับ 42.82± 2.00 mg/ml และมีปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 136.00± 3.19 mg/ml ขณะที่อาหารปลาส าเร็จรูปและกากร าข้าว (ไม่ได้นึ่งฆ่าเชือ้) มี
ปริมาณโปรตีนละลาย เท่ากบั 127.61±3.08 mg/ml และ 36.47±2.10 mg/ml ตามล าดบั และมีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์ เท่ากบั 9.93±0.56 mg/ml และ 16.46±9.06 mg/ml ตามล าดบั (Table 1) ดงันัน้ในการหมกักากร าข้าว
ด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าสามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนละลายแต่ท าให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวส์ลดลง ทัง้นีเ้มื่อกากร า
ข้าวมีการปรับสภาพด้วยความร้อนโดยการนึ่งร่วมกับความดนัไอน า้ ซึ่งวสัดุหมกัจ าเป็นต้องมีการปรับสภาพ
หรือการไฮโดรไลเสทเพ่ือก าจดัลิกนินออกก่อน (Thancharoen, 2014) และช่วยปรับปรุงโครงสร้างซบัซ้อนของ
กากร าข้าวให้หลวมขึน้และหลุดออกมาในรูปแบบของน า้ตาลรีดิวส์ ส่งผลให้ปริมาณของน า้ตาลรีดิวส์ของกา
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กร าข้าวท่ีนึ่งด้วยความร้อนมีปริมาณเพ่ิมขึน้ แต่เมื่อน ามาหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าพบว่าปริมาณน า้ตาล
รีดิวส์ลดลงเพราะน า้ตาลรีดิวส์บางสว่นถกูน าไปใช้ในการเจริญของเส้นใยเห็ด  
  สว่นปริมาณโปรตีนละลายท่ีวดัได้อาจเกิดจากเส้นใยเห็ดนางฟ้าและเอนไซม์ท่ีสร้างขึน้จากจลุินทรีย์ซึง่
มีส่วนช่วยย่อยสลายโครงสร้างของกากร าข้าว ดงังานวิจัยของ Ranjan et al. (2018) ศึกษาการเติมเอนไซม์
กลุ่ม exogenous คือ xylanase และ phytase ในการหมกักากร าข้าวเพื่อใช้เป็นอาหารเสริมของปลาย่ีสก
เทศ (Labeo rohita) พบว่าเอนไซม์ดงักล่าวมีผลต่อการสลายโครงสร้างท่ีซบัซ้อนของกากร าข้าวได้โปรตีน
และสารอาหารส าคญัเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ปลามีอตัราการเจริญสูงกว่าปลาที่ให้อาหารเสริมกากร าข้าวที่ไม่มี
การเติมเอนไซม์ เช่นเดียวกนันีก้ารเจริญเส้นใยเห็ดบนกากร าข้าวถือเป็นกระบวนการหมกัท่ีใช้เอนไซม์จาก
เส้นใยเห็ดท่ีสร้างขึน้จากกระบวนการเมแทบอลิซึมของการเจริญซึง่ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนละลายในกากร า
ข้าวเพิ่มขึน้ได้ และ Nopparatmaitree et al. (2017) รายงานว่าเศษวสัดเุหลือทิง้เมื่อผ่านกระบวนการเพาะ
เห็ดมีไขมนัรวม พลงังานรวม โปรตีนหยาบ อินทรียวตัถุ แคลเซียมรวม ฟอสฟอรัสรวม และเฮมิเซลลโูลส
เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้Saenthaweesuk et al. (2017) พบว่าไก่ลูกผสมพืน้เมืองไทยกลุ่มที่ได้รับก้อนเห็ดสกุล
นางรมเหลือทิง้ท่ีร้อยละ 5 มีสมรรถนะต่างๆ ได้แก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน น า้หนักตวัท่ีเพ่ิมขึน้ แม้ว่าอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม จึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยในครัง้นีเ้นื่องจาก
เห็ดที่เจริญในเศษวสัดุสามารถสร้างเอนไซม์ต่าง ๆ มาย่อยสลายเศษวสัดุท าให้เห็ดเจริญเติบโตและเพิ่ม
ปริมาณโปรตีน ท าให้เพ่ิมคุณค่าท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของสตัว์ได้  
 

Table 1 Total soluble protein and reducing sugar of treatment conditions   

Treatment conditions Total soluble protein  
(mg/ml) 

Reducing sugar 
(mg/ml) 

De-oil rice bran (before streaming) 36.47±2.10 d 16.46±9.06 c 
De-oil rice bran (after streaming) 42.82± 2.00 c 136.00± 3.19a 
Fermented de-oil rice bran  89.44± 4.33b 48.25± 1.57b 

Commercial catfish feed 127.61±3.08 a 9.93±0.56 d 
        abc Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (p<0.05). 

 
2. ผลของการใช้กากร าข้าวหมักด้วยเส้นใยเหด็นางฟ้าต่อการเจริญของปลานิล 
 การตรวจวดัค่าอตัราการเจริญ อตัราการรอด อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ อตัราการเจริญเติบโต
ตอ่วนั คา่ไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียสแอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือดแดง ในกลุม่การทดลอง (T1) อาหารปลาดกุ
ส าเร็จรูป+กากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าร้อยละ 50, (T2) อาหารดกุส าเร็จรูป+กากร าข้าวท่ีไมไ่ด้หมกั
ด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าร้อยละ 50 และ (T3) ให้อาหารปลาดุกส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว พบว่า T1 มีอตัราการ
เจริญท่ีสูงกว่า T2 และ T3 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) มีอัตราการเจริญโดยวัดได้ 
31.46±2.84 กรัม, 12.72±1.07 กรัม และ 16.43±1.57 กรัม ตามล าดบั (Table 2) อตัราการรอดพบว่า T1 T2 
และ T3 มีอตัราการรอดร้อยละ 76.67±15.28, 86.67±5.77 และ 36.67±30.55  อีกทัง้อตัราการเปลี่ยนอาหาร
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เป็นเนือ้ T1 ให้ผลดีท่ีสดุ รองลงมา T2 และ T3 โดยวดัได้ 1.36±0.13, 3.31±0.29 และ 3.61±0.35 ตามล าดบั 
(Table 2) อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั T1 มีค่า 0.75±0.07 กรัม/ตวั/วนั ขณะท่ี T2 วดัได้เพียง 0.39±0.04 และ 
T3 วดัได้ 0.30±0.03 กรัม/ตวั/วนั ทัง้นีผ้ลของการเจริญเติบโต อตัราการรอดและอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ของปลาท่ีเลีย้งด้วยกากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้า (T1) มีผลท่ีดีสอดคล้องกนั เพราะปลานิลเป็น
ปลากลุ่ม omnivorous สามารถกินได้ทัง้พืชและสัตว์และสามารถใช้กลูโคสได้ดี ท าให้ปลากลุ่มนีส้ามารถ
ทดแทนพลังงานจากโปรตีนบางส่วนด้วยคาร์โบไฮเดรตในอาหารต่อการเจริญเติบโต  (Thepnarong and 
Phromkunthong, 2018; Singh et al., 2006) โดยปลาได้รับพลงังานจากคาร์โบไฮเดรตและไขมนัเพียงพอ เป็น
การช่วยสงวนการใช้โปรตีนและจะใช้โปรตีนในหน้าท่ีส าคญัอื่น ๆ ท่ีสารอาหารคาร์โบไฮเดรตและไขมนัท าไม่ได้ 
นอกจากนีเ้ส้นใยเห็ดท่ีมีโปรตีนและสารส าคัญ คือ polysaccharide และ β-glucan ช่วยในการกระตุ้นการ
ท างานของระบบภมูิคุ้มกนัและมีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก (Ahmed et al. 2017) สง่เสริมให้ปลานิลแข็งแรงทน
ต่อการบาดเจ็บต่อแผลท่ีเกิดจากการกดักนัในถงัเลีย้ง ส่งผลให้ปลาท่ีกินอาหารเสริมใน T1 มีผลท่ีดีกว่าปลาท่ี
ให้อาหารด้วย T2 และ T3  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ จากงานวิจัยของ Sartori et al. (2015) ศึกษาการผลิต
เส้นใยเห็ดในกลุม่เห็ดนางฟ้านางรม Pleurotus sp. โดยใช้กากสา่เป็นแหลง่สารอาหารเพ่ือเพาะเลีย้งเพ่ือใช้เป็น
อาหารเสริมในการเลีย้งปลาม้าลาย (Danio rerio) พบวา่เส้นใยเห็ด Pleurotus sp. สามารถใช้เป็นอาหารเสริม
ในการเลีย้งปลาม้าลายได้ ซึง่เส้นใยเห็ดท่ีเพาะเลีย้งจากกากส่ามีการเจริญได้ดีและไม่เป็นพิษต่อปลาม้าลาย
เมื่อถูกน าไปใช้เป็นอาหารเสริมปลาได้ดีเท่ากบัอาหารเสริมปลาชนิดอื่น ๆ ดงันัน้การใช้เส้นใยเห็ดนางฟ้าเป็น
อาหารเสริมปลาจงึมีการศกึษาและเป็นท่ียอมรับด้านการสง่เสริมการเจริญของปลาขึน้อยู่กบัวสัดท่ีุน ามาใช้ใน
การเลีย้งเส้นใยเห็ด นอกจากนีไ้ด้ตรวจคา่การเกิดไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียสแอบนอมลัลิตีในเม็ดแดงอยู่ใน
ระดบัปกติทกุชดุการทดลอง ซึง่วดัได้ร้อยละ 2.06±0.23, 1.94±0.54 และ 4.04±0.77 ตามล าดบั (Table 2) นัน่
หมายถึงอาหารเสริมท่ีใช้ในการทดลองไม่เป็นสารก่อกลายพนัธุ์และไม่มีความเป็นพิษต่อปลานิล โดยค่าการ
เกิดไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียสแอบนอมลัลิตีในเม็ดแดงท่ีวดัได้ต้องไม่เกินร้อยละ 10 เม่ือเทียบกบัเมด็เลือด
แดงของปลานิลที่กินอาหารปลาปกติ จากงานวิจยัสตัว์น า้ท่ีได้รับสารโลหะหนกัหรือสารก่อกลายพนัธุ์บางชนิด 
(Kousar and Javed, 2015; Chantharasophon et al., 2017) จะส่งผลให้เกิดไมโครนิวเคลียสและนิวเคลียส
แอบนอมลัลิตีในเมด็แดงของสตัว์น า้ โดยลกัษณะของเมด็เลือดแดงท่ีเกิดความผิดปกตินัน้มีลกัษณะท่ีท าให้เกิด
การกลายพนัธุ์ท าลายโครโมโซมให้ขาดออกจากกนัได้หรือมีลกัษณะท่ีผิดปกติไปจากเดิมปริมาณมาก ดงันัน้ 
กากร าข้าวท่ีหมกัด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้าจึงไม่มีผลในการเหน่ียวน าให้เกิดนิวเคลียสแอบนอมลัลิตีในเม็ดเลือด
แดงของปลานิลไมส่ง่ผลให้เกิดการกลายพนัธุ์ในปลานิล  
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Table 2 Growth performances including total weight gain, survival rate, average daily growth and 
micronucleus & nuclear abnormalities in red blood cells of Nile Tilapia fed with de-oil rice bran 
fermented with mushroom after 60 days  
Treatment* T1 T2 T3 
Weight gain (g) 31.46±2.84a 12.72±1.07b 16.43±1.57b 
Survival Rate (%) 76.67±15.28a 86.67±5.77a 36.67±30.55b 
Feed conversion ratio 1.36±0.13a 3.31±0.29b 3.61±0.35b 
Average daily growth (g/d) 0.75±0.07a 0.30±0.03b 0.39±0.04b 
Micronucleus & Nuclear abnormalities (%) 2.06±0.23a 1.94±0.54a 4.04±0.77b 

 abc Mean(+SD) in the same row with a different superscript letter are significantly different (P<0.05) 
*T1 = Commercial catfish feed 50%+ fermented de-oil rice bran 50%  
T2 = Commercial catfish feed+ de-oil rice bran (after streaming) 
T3 = Commercial catfish feed (control) 

  

สรุปผลการทดลอง 
 การหมกักากร าข้าวด้วยเส้นใยเห็ดนางฟ้า ท าให้ได้ผลผลิตท่ีมีปริมาณโปรตีนละลายสงูกว่ากากร าข้าวท่ี
ไม่ได้ผ่านการหมกัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อน ากากร าข้าวทัง้สองชนิดท่ีหมกัและไม่ได้หมกัด้วย
เส้นใยเห็ดนางฟ้าเสริมร่วมกับอาหารปลาดุกส าเร็จรูปร้อยละ 50 ไปทดลองเลีย้งปลานิลอายุ 2 เดือน พบว่า
ปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริมกากร าข้าวหมกัด้วยเส้นใยเห็ด มีน า้หนกัเพ่ิม อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั และ 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ดีกวา่ปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมกากร าข้าวท่ีไมไ่ด้ผ่านการหมกั และอาหาร
ส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และไม่ก่อการกลายพันธุ์  ไม่ท าให้เกิดไมโคร
นิวเคลียสและนิวเคลียสแอบนอมัลลิตีในเม็ดเลือดแดงของปลานิล ดังนั น้เส้นใยของเห็ดนางฟ้าท่ีเจริญบน     
กากร าข้าวสามารถใช้เป็นอาหารเสริมในการเลีย้งปลานิลได้ดีกวา่การใช้อาหารส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว 
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บทคัดย่อ 
การปรับตวัในสภาวะต่าง ๆ ในนํา้ของสัตว์นํา้จะถูกควบคุมด้วยกระบวนการรักษาสมดุลที่ต้องใช้

พลังงานในการดูดซมึหรือขบัออกของไอออนตา่ง ๆ  ซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตได้ งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผล
ของความเค็มจากเกลือสินเธาว์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาว (Barbonymus 
gonionotus) และอตัรารอดตาย โดยทดลองกบัความเค็ม 4 ระดบัได้แก ่นํา้จืด (ชดุควบคมุ), 3.0, 6.0 และ 9.0 
ppt เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เป็นการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomize Design) ใช้ปลานํา้หนกั
เฉล่ีย 25.97±2.54 กรัม ความยาวเหยียด 11.37±0.57 เซนติเมตร ทดลองทัง้หมด 3 ซํา้ เม่ือสิน้สุดการทดลอง
พบว่า นํา้หนกัสุดท้ายมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
นํา้หนกัสุดท้ายในแตล่ะกลุ่มพบวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตมี่
นํา้หนกัสุดท้ายมากกวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบความ
ยาวสุดท้ายไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง (P>0.05) ในส่วนของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
นํา้หนกั (FCR) พบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียในแตล่ะ
กลุ่มทดลองพบวา่ กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt มีคา่ FCR สูงกวา่กลุ่มควบคมุและกลุ่มท่ี
ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt อตัราการเพิ่มนํา้หนกัเฉล่ียตอ่วนั (ADG) และอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
(SGR) พบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่า ADG  
ในแตล่ะกลุ่มพบวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตแ่ตกตา่งจากกลุ่ม
ที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt ในลักษณะที่คล้ายคลึงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ SGR  
ในแตล่ะกลุ่มพบวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตแ่ตกตา่งจากกลุ่ม

mailto:rakpong@kku.ac.th
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ที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt ตลอดการทดลองไมพ่บการตายของปลาในทุกกลุ่ม ผลจากการ
ทดลองแสดงให้เห็นวา่ปลาตะเพียนขาวสามารถเจริญเติบโตได้ดีในระดบัความเค็มไมเ่กิน 3.0 ppt  
ค าส าคัญ: ความเค็ม เกลือสินเธาว์ ปลาตะเพียนขาว การเจริญเติบโต อตัรารอดตาย 

 
Abstract 

Aqueous environmental adaptation of aquatic animals was regulated via osmoregulation to 
maintain homeostasis.  The mechanisms of these regulations require energy for ions transfer which 
may affect on growth.  The present study aimed to investigate effects of rock salt salinity on growth 
efficiency of Silver barb (Barbonymus gonionotus). Fish, 25.97±2.54 g mean weight and 11.37±0.57 
cm total length, were exposed to 4 treatments with 3 replications including freshwater (control), 3.0, 
6 .0  and 9 .0  parts per thousand ( ppt)  using a Completely Randomized Design for an 8 weeks 
experiment period. At the end of the experiment, it was found that there was a statistically different in 
final body weight (P<0.05) among treatments. When mean final weight was compared, it was found 
that fish exposed to 3.0 ppt was not differed from the control but significantly higher than that of 6.0 
and 9.0 ppt treatments. However, there was no significant difference in final length (P>0.05). For feed 
conversion ratio (FCR), there was significant different (P<0.05) among treatments. Mean FCR of fish 
exposed to 6.0 and 9.0 ppt was significantly higher than that of the control and 3.0 ppt treatments. In 
term of an average daily gain (ADG) and specific growth rate (SGR), there were significantly different 
( P<0.05)  among treatments.  When mean ADG was compared, it was found that ADG of fish in 3.0 
ppt group was not differed from the control, but significantly higher than that of 6.0 and 9.0 ppt 
treatments.  Similarly, mean SGR of 3. 0 ppt and the control was not significant different, but 
significantly higher than that of 6.0 and 9.0 ppt treatments. Mortality was not observed throughout an 
8 weeks experimental period.  Based on the results of this study, good growth performance of silver 
barb could be obtained when rearing in rock salt salinity not higher than 3.0 ppt. 

Keywords: Salinity, Rock salt, Silver barb, Growth, Survival rate 
 

บทน า 
ในปัจจบุนัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือกําลงัประสบปัญหาการแพร่กระจายของพืน้ที่ดินเค็ม โดยมีพืน้ที่ 

ที่สามารถเกิดการแพร่เกลือในชัน้ดินได้ประมาณ 19.4 ล้านไร่ (Department of Land Development, 2006)  
พืน้ที่ดินเค็มนัน้ทําให้เกิดปัญหาเก่ียวกบัการเพาะปลูกพืชและการเลีย้งสตัว์นํา้ ส่งผลกระทบตอ่การเกษตรและ
การประมงในพืน้ที่โดยรอบ (Williamson et al., 1989) จากรายงานของ Stickney (2000) ท่ีทําการศึกษา
ส่วนประกอบของนํา้ทะเลธรรมชาติจากแหล่งตา่ง ๆ  พบวา่มีระดบัความเค็มอยูใ่นชว่ง 32-36 ppt และสามารถ
แบ่งเป็นกลุ่มแร่ธาตุหลักที่มีความเข้มข้นสูง ได้แก่ คลอไรด์ โซเดียม ซัลเฟต แมกนีเซียม แคลเซียม  
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โพแตสเซียม เป็นต้น และแร่ธาตุรองจําพวกโลหะหนักต่างๆ โดยความเค็มของนํา้ในพืน้ที่ ดินเค็มภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจะอยู่ที่  3-9 ppt ขึน้กับฤดูกาล (Tanomtong et al., 2006) ซึ่ง Ta-Oon (2004) และ 
Siriporn et al. (2013) รายงานตรงกันว่านํา้เค็มจากเกลือสินเธาว์มีองค์ประกอบในกลุ่มแร่ธาตุหลัก เช่น 
โซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์ไอออน (Cl-) ในปริมาณความเข้มข้นสูง และมีไอออนธาตุอื่น ๆ ในกลุ่ม 
แร่ธาตรุองอยูเ่ล็กน้อย ซึง่มีความใกล้เคียงกบันํา้ทะเลมาก 

การศึกษาในปลาเก่ียวกบัการปรับตวัต่อส่ิงต่าง ๆ  นิยมศึกษาในปลาวยัออ่น และปลาขนาดเล็ก ซึ่ง
เ ป็นขนาดเ ร่ิมต้นในการเลี ย้งปลาหลายชนิดในเชิ งพาณิชย์  (Akkataweewat, 2004; Boonaya and 
Duljindachabaporn, 2009) โดยกลไกการปรับตวัในสภาวะตา่ง ๆ ของสตัว์นํา้จะขึน้กบัชนิดและความเข้มข้น
ของสารละลายและไอออนต่าง ๆ  ในแหล่งนํา้ (Evans et al., 2005) ผ่านกระบวนการดูดซมึหรือขบัออกนอก
ร่างกายที่ควบคมุด้วยระบบการรักษาสมดลุร่างกาย (Osmoregulation) ซึง่เป็นระบบที่ใช้พลงังานจากร่างกาย
เป็นตัวขับเคล่ือน ส่งผลให้สัดส่วนพลังงานที่นําไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตลดลงได้ (Gonzalez, 2012)  
ปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) เป็นปลาในวงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) เม่ือโตเต็มที่มีขนาด 
40-50  เซนติเมตร สามารถเลีย้งและขยายพนัธ์ุได้ดีทัง้ในบอ่ดินและในแหล่งนํา้ธรรมชาติ โดยทัว่ไปมกัเลีย้ง
รวมกบัปลากินพืชชนิดอื่น เชน่ ปลายี่สก ปลากระโห้ และปลานวลจนัทร์ เป็นต้น เนื่องจากเป็นปลาที่มีเนือ้มาก
และมีรสชาติดี สามารถนําไปประกอบอาหารและแปรรูปได้หลากหลาย (Daungsawas et al., 1984) มีมลูคา่
ทางการตลาดและแนวโน้มความต้องการเพิ่มขึน้โดยตลอด โดยสถิติจากการเพาะเลีย้งในปี พ.ศ. 2558 มีมลูคา่
รวมประมาณ 2.3 พนัล้านบาท (Department of Fisheries, 2017) สืบเนื่องจากปัญหานํา้เค็มในพืน้ที่นํา้จืด  
ซึ่งเป็นสภาวะที่ส่งผลต่อการทําการเกษตรและการประมงในพืน้ที่โดยรอบ ระดบัความเค็มที่สามารถทนได้ 
และระดบัที่เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของปลาชนิดนีจ้งึเป็นเร่ืองท่ีจําเป็นต้องทําการศึกษา แหล่งของความ
เค็มในการทดลองนีจ้งึใช้เกลือสินเธาว์เพื่อจําลองให้สภาพในนํา้ใกล้เคียงกบันํา้เค็มจากดินเค็มมากที่สุด ข้อมลู
จากการศึกษานีส้ามารถนําไปประยุกต์และใช้ในการพัฒนาประสิทธิภาพและพัฒนาการเพิ่มผลผลิต 
ปลาตะเพียนขาว หรือนําไปปรับใช้ในการเลีย้งสตัว์นํา้บนพืน้ที่ท่ีประสบปัญหานํา้เค็มจากดินเค็มได้  
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
การเตรียมพันธ์ุปลา 
 พกัลูกปลาตะเพียนขาวจากฟาร์มเพาะเลีย้งของเอกชนจํานวน 200 ตวั ในถงัไฟเบอร์กลาสที่บรรจุนํา้
จืด 500 ลิตร เป็นเวลา 15 วนั เพื่อเกิดการปรับตวั ให้อาหารสําเร็จรูปเม็ดลอยสําหรับปลากินพืชที่ระดบัโปรตีน
ไมต่ํ่ากวา่ 18% วนัละ 2 มือ้ (08.00 น. และ 17.00 น.) กอ่นเร่ิมการทดลองวดัความยาวเหยียด (Total Length) 
หนว่ยเป็นเซนติเมตร และชัง่นํา้หนกัปลา (Body Weight) หนว่ยเป็นกรัม จากนัน้สุ่มลงหนว่ยทดลองละ 15 ตวั 
โดยปลาที่ใช้ในการทดลองมีนํา้หนกัเฉล่ีย 25.97±2.54 กรัม และมีความยาวเฉล่ีย 11.37±0.57 เซนติเมตร 
ตามลําดบั 
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แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design; CRD) กําหนดให้มี 4 กลุ่ม 
ได้แก่ นํา้จืด (ชุดควบคุม) นํา้เค็มจากเกลือสินเธาว์ความเข้มข้น 3.0, 6.0 และ 9.0 ส่วนในพันส่วน (ppt) 
ตามลําดับ ใช้ปลาหน่วยทดลองละ 15 ตัว ในตู้ กระจกขนาด 90x45x45 เซนติเมตร ปริมาตรนํา้ 150 ลิตร  
ทําการทดลองทัง้หมด 3 ซํา้ นํา้ที่ใช้ในการทดลองเตรียมในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตร จํานวน 1 ถงั โดย
นําเกลือสินเธาว์ (NaCl) 10 กิโลกรัม ละลายผ่านถงุกรองขนาดตา 20 ไมครอน ในนํา้ 500 ลิตร จะได้ Stock 
solution ของนํา้เค็ม 20 ppt ปริมาณ 500 ลิตร คํานวณความเค็มแตล่ะระดบัแล้ว นํา Stock solution เติมลงใน
แต่ละตู้ ทดลองก่อนปรับปริมาตรด้วยนํา้จืดให้ได้ปริมาณ 150 ลิตร ตรวจสอบความเค็มของนํา้ด้วย 
Conductivity/salinity meter (YSI model 30) ในด้านคณุภาพนํา้มีการเก็บข้อมลูอณุหภูมิของนํา้, สภาพกรด-
ด่าง (pH) และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํา้  ( DO) ด้วย pH meter (Extech model PH100) และ 
Conductivity/salinity meter (YSI model 30) เปล่ียนถ่ายนํา้ในอตัรา 45-50% ของปริมาณนํา้ในตู้ทุก 7 วนั 
ตลอดการทดลอง 8 สปัดาห์ ให้อาหารโดยใช้อาหารเม็ดสําเร็จรูปโดยให้จนอิ่ม วนัละ 2 มือ้ เวลา 08.00 น. และ 
17.00 น. มีการให้อากาศตลอดเวลาและบนัทกึจํานวนปลาตายในแตล่ะตู้กอ่นให้อาหารครัง้แรกของทกุวนั 
 
การเก็บข้อมูล 
 ทําการเก็บข้อมลูทกุ 1 สปัดาห์ โดยงดให้อาหารกอ่นเก็บข้อมลู 1 วนั จากนัน้บนัทกึจํานวนปลาที่ยงัมี
ชีวิตอยู่ แล้วชัง่นํา้หนกัปลาด้วยเคร่ืองชัง่นํา้หนกัทศนิยม 2 ตําแหน่ง และวดัความยาวเหยียด (Total Length) 
ด้วยไม้บรรทดัที่มีความละเอียด 0.1 เซนติเมตร นําค่าที่วดัได้คํานวณหาอตัรารอด อตัราการเปล่ียนอาหาร 
เป็นนํา้หนัก (Feed Conversion Ratio; FCR) อัตราการเพิ่มนํา้หนักตัวเฉล่ียต่อวัน (Average Daily Gain; 
ADG) และอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) ตามวิธีของ Okeke et al. (2014) 
ดงันี ้

             FCR   =               นํา้หนกัอาหารที่ให้ (กรัม)                .   
                               นํา้หนกัตวัสุดท้าย (กรัม) – นํา้หนกัตวัเร่ิมต้น (กรัม) 

ADG (กรัม/วนั) =  นํา้หนกัตวัสุดท้าย (กรัม) – นํา้หนกัตวัเร่ิมต้น (กรัม) 
                  ระยะเวลาที่เลีย้ง (วนั) 

   SGR (%/วนั) =  ln นํา้หนกัสุดท้าย (กรัม) – ln นํา้หนกัเร่ิมต้น (กรัม) x 100 % 
            ระยะเวลาทีเ่ลีย้ง (วนั) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 นําข้อมลูที่ได้ไปทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเม่ือพบความแตกตา่งทางสถิติ ทําการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 24.0 
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ผลการวจิยั 
เม่ือสิน้สุดการทดลองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ไม่พบการตายของปลาในทุกกลุ่มการทดลอง คุณภาพนํา้

โดยรวมตลอดการทดลอง พบวา่มีคา่เฉล่ียของอณุหภูมิอยูท่ี่ 24.56±1.11 องศาเซลเซียส คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH) อยูท่ี่ 8.16±0.08 และคา่ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํา้อยูท่ี่ 7.34±0.09 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั 
ผลของระดับความเค็มต่อน า้หนักตัวและความยาวล าตัว 

ด้านนํา้หนักตัวเฉล่ียตัง้แต่เร่ิมต้นการทดลองจนถึงสัปดาห์ที่ 5 พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ระหวา่งกลุ่มทดลอง (P>0.05) ในสปัดาห์ที่ 6 พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งกลุ่มทดลอง 
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแล้วพบว่ากลุ่มที่ทดลองในระดับความเค็ม 3.0 ppt มีค่ามากกว่าทุกกลุ่มทดลอง         
มีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 44.09±1.06 กรัม สําหรับสปัดาห์ที่ 7 พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งกลุ่ม
ทดลอง  โดยเ ม่ือ เป รียบเทียบค่าเฉ ล่ียแล้วพบว่ากลุ่มที่ทดลองในระดับความเ ค็ม 3.0 ppt  มีค่า 
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 ppt แต่มากกว่ากลุ่มที่ทดลองในระดบั
ความเค็ม 9.0 ppt ในสัปดาห์ที่ 8 พบว่า พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง  
เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแล้วพบวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตมี่
ค่าเฉล่ียมากกว่ากลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 52.28±2.78 กรัม 
(Table 1) ส่วนด้านความยาวลําตวัพบว่าตลอดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง 
(P>0.05) (Table 2) 

 

Table 1 Effects of salinity on body weight (g) of Silver barb in an 8 weeks experimental period 
Treatment Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 Week 7 Week 8 
Control 25.97±2.54 a 30.35±1.20 a 27.84±0.76 a 32.99±2.44 a 36.33±1.11 a 37.65±0.94 a 39.59±0.30a 44.13±1.20ab 48.22±1.02bc 
3.0 ppt 25.97±2.54 a 27.07±1.02 a 31.21±1.93 a 34.60±1.17 a 36.17±0.49 a 39.12±1.68 a 44.09±1.06b 46.62±1.93b 52.28±2.78c 
6.0 ppt 25.97±2.54 a 29.42±2.03 a 31.64±2.85 a 34.46±3.67 a 36.43±1.85 a 36.86±1.40 a 40.62±0.99a 42.52±1.33ab 44.39±0.63ab 
9.0 ppt 25.97±2.54 a 30.44±1.11 a 31.60±1.21 a 33.08±1.56 a 34.46±1.76 a 35.83±1.78 a 38.01±1.05a 39.87±0.67a 41.62±1.31a 

a,b mean±SE (n=3) within column with different superscripts are significantly different (P<0.05) 

 

Table 2 Effects of salinity on total length (cm) of Silver barb in an 8 weeks experimental period.  
Treatment Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 Week 7 Week 8 

Control 11.4±0.57a 12.0±0.10a 11.9±0.12a 12.3±0.43a 12.2±0.17a 12.1±0.48a 13.3±0.47a 13.7±0.28a 14.5±0.29a 
3.0 ppt 11.4±0.57a 12.5±0.35a 12.0±0.31a 12.7±0.27a 12.3±0.22a 12.8±0.20a 13.2±0.30a 13.6±0.12a 14.1±0.29a 
6.0 ppt 11.4±0.57a 11.6±0.21a 12.4±0.42a 12.7±0.47a 12.4±0.35a 12.8±0.23a 13.0±0.15a 13.5±0.06a 13.8±0.10a 
9.0 ppt 11.4±0.57a 12.0±0.27a 12.1±0.34a 12.2±0.25a 12.6±0.33a 12.9±0.29a 13.1±0.33a 13.1±0.23a 13.5±0.20a 

a,b mean±SE (n=3) within column with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
 

ผลของระดับความเค็มต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
 ด้านอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกั (FCR) สปัดาห์ท่ี 1 พบวา่มีความแตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) 
ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแล้วพบว่ากลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 ppt ไม่แตกตา่ง
จากกลุ่มควบคมุและกลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 9.0 ppt แตน้่อยกวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 
ppt ตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 2 ถงึสปัดาห์ที่ 6 ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง (P>0.05) ในสปัดาห์ที่ 
7 พบความแตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแล้วพบวา่กลุ่มที่ทดลอง
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ในระดับความเค็ม 3.0 ppt ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ทดลองในระดับความเค็ม 6.0 ppt  
แต่น้อยกว่ากลุ่มที่ทดลองในระดับความเค็ม 9.0 ppt สําหรับสัปดาห์ที่ 8 พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ 
(P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแล้วพบวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม  3.0 ppt  
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่น้อยกว่ากลุ่มที่ทดลองในระดับความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt (Figure 1A)  
ด้านนํา้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้เฉล่ียต่อวนั (ADG) ตัง้แต่สปัดาห์ที่ 1 จนถึงสปัดาห์ที่ 5 ไม่พบความแตกตา่งทางสถิติ
ระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) ในสัปดาห์ที่ 6 พบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง  
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแล้วพบว่ากลุ่มที่ทดลองในระดับความเค็ม  3.0 ppt ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
และกลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 ppt แตม่ากกวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 9.0 ppt ส่วนสปัดาห์
ท่ี 7 และ 8 พบวา่มีความแตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียแล้วพบว่า
กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตม่ากกวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความ
เค็ม 6.0 และ 9.0 ppt (Figure 1B) ส่วนด้านอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) ตัง้แต่สัปดาห์ที่ 1 จนถึง
สัปดาห์ที่ 6 ไม่พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) สําหรับสัปดาห์ที่ 7 และ 8  
พบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแล้วพบวา่กลุ่มที่ทดลอง 
ในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ไมแ่ตกตา่งจากกลุ่มควบคุม แตม่ากกวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 
9.0 ppt (Figure 1C) 
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Figure 1 Effects of salinity on feed conversion ratio (FCR) (A), average daily gain (ADG) (B) and 
specific growth rate (SGR) (C) of Silver barb in an 8 weeks experimental period. Different letters in 
the graphs mean significantly differences (P<0.05). 

 
วจิารณ์ผลการวจิยั 

ผลจากการทดลองเลีย้งปลาตะเพียนขาวในนํา้ทีมี่ระดบัความเค็มแตกตา่งกนัเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ด้าน
นํา้หนักตัวเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ พบว่านํา้หนักตัวเม่ือเร่ิมต้นการทดลองจนถึงสัปดาห์ที่ 5 มีค่าไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ โดยตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 6 จนสิน้สุดการทดลอง พบวา่กลุ่มที่ทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt มีนํา้หนกั
เฉล่ียสูงท่ีสุด ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะในปลานํา้จืดต้องใช้พลงังานในการรักษาความเข้มข้นของไอออนในเซลล์และ
ขับนํา้ส่วนเกินออกนอกร่างกายอยู่เสมอ ที่ระดบัความเข้มข้นของไอออนต่ํากว่าจึงใช้พลังงานในการรักษา
สมดลุน้อยกวา่ ทําให้สดัส่วนพลงังานจากอาหารที่ได้รับถกูนําไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้มากกวา่ (Evans et 
al., 2005; Amin et al., 2016) การศึกษาของ Faizul and Christianus (2013) ที่ศึกษาในปลาตะเพียนขาว 
และ Abdel-Tawwab and Monier (2018) ท่ีศึกษาในปลาไน (Cyprinus carpio) รายงานวา่การเลีย้งที่ระดบั
ความเค็มสูงกวา่ 5.0 ppt จะทําให้มีนํา้หนกัตวัน้อยลงเม่ือเทียบกบัชดุควบคุมที่เลีย้งในนํา้จืดทัว่ไป ด้านความ
ยาวลําตวัเฉล่ียที่เพิ่มขึน้พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง สอดคล้องกบัรายงานของ 
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Das et al. (2012) ที่ศกึษาในปลาตะเพียนขาว และรายงานของ Cardona (2000) ที่ศกึษาในปลากระบอกเทา 
(Mugil cephalus) วา่ระดบัเข้มข้นของไอออนในนํา้ส่งผลกบัความยาวลําตวัน้อยมาก โดยจะส่งผลกบันํา้หนกั
ตวัมากกว่าความยาวลําตวั ในด้านอตัรารอดไม่พบการตายของปลาทุกกลุ่มทดลอง ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 8 สปัดาห์ แสดงวา่ปลาตะเพียนขาวสามารถอาศยัในนํา้ที่มีระดบัความเค็ม 9.0 ppt ซึง่เป็นระดบัความ
เค็มสูงสุดที่ใช้ในการทดลองนีไ้ด้ ผลที่ได้จากการทดลองสอดคล้องกบัการศกึษาของ Akther et al. (2009) และ 
Amin et al. (2016) ในปลาตะเพียนขาว ซึ่งรายงานวา่เร่ิมพบการตายตัง้แต่ท่ีระดบัความเค็ม 10 ppt ภายใน
ระยะ 72 ชัว่โมง และรายงานของ Kunlapapak et al. (2015) ยงัพบว่าสามารถพบปลาในสกุล Barbonymus 
รวมถงึปลาตะเพียนขาวในเขตนํา้กร่อยบริเวณปากแมน่ํา้ได้ 

ในด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ค่า FCR พบว่าในสัปดาห์ที่  1 มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P<0.05) ระหวา่งกลุ่มทดลอง แตค่วามแตกตา่งของคา่ FCR ภายในระยะเวลาสัน้ๆ ไมส่ามารถสรุปได้วา่ปลา
มีการเติบโตทีแ่ตกตา่งกนัได้ (Hussian et al., 1989; Gonzalez, 2012) คา่ FCR เฉล่ียในสปัดาห์ที่ 2 ถงึสปัดาห์
ท่ี 6 พบวา่ ในทกุกลุ่มทดลองมีแนวโน้มลดลงทกุสปัดาห์ แสดงวา่ปลาสามารถปรับตวัได้จนสามารถกินอาหาร
ดีขึน้ แล้วด้วยนํา้หนักตัวที่เพิ่มขึน้จึงส่งผลให้ FCR ค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาการเลีย้ง (Sarker, 2002; 
Paolucci et al., 2010) ในสปัดาห์ที่ 7 และ 8 กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt มีคา่ FCR ใกล้เคียงกบั
กลุ่มควบคมุและมีคา่ต่ํากวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt แสดงวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบั
ความเค็ม 3.0 ppt ใช้พลังงานจากอาหารในการรักษาสมดุลไอออนในระดบัที่ไม่รบกวนต่อการเจริญเติบโต 
ส่วนกลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 ppt คาดวา่ปลาอยูใ่นภาวะทีเ่กิดความเครียดและใช้พลงังาน
ในการรักษาสมดลุไอออนอยูต่ลอดเวลา ส่งผลให้นํา้หนกัตวัเพิ่มขึน้น้อยกวา่ที่ควรจะเป็น และอาจมีผลตอ่การ
กินได้ ทําให้ปลากินอาหารได้น้อยลง และมีค่า FCR สูงขึน้ สอดคล้องกับการศึกษาของ  Chaudhary et al. 
(2008) ซึ่งรายงานวา่ปลาตะเพียนขาวที่เลีย้งในระดบัความเค็ม 5.0-6.0 ppt ในบ่อดินมีค่า FCR เพิ่มขึน้ และ
ทําให้ค่า SGR เฉล่ียรวมถึงอตัรารอดต่ําลง ด้านค่า ADG พบว่าตัง้แต่สปัดาห์ที่ 1 ถึง 5 ไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (P>0.05) ส่วนคา่ ADG ในสปัดาห์ที่ 6 ถงึสปัดาห์ที่ 8 พบวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 9.0 ppt 
มีคา่ต่ํากวา่ทกุกลุ่ม หมายความวา่ท่ีระดบัความเค็มดงักลา่วมีการเพิ่มนํา้หนกัตวัตอ่วนัน้อยที่สดุ เนื่องจากกลุม่
นีต้้องใช้พลงังานในการปรับสมดุลมากกวา่กลุ่มอื่น แต่เม่ือพิจารณาในภาพรวมจะพบวา่ค่า ADG มีแนวโน้ม
ค่อนข้างคงที่ หมายความว่าปลากินอาหารในปริมาณที่เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาที่เลีย้งเนื่องจากการให้อาหาร 
ในการทดลองเป็นการให้จนอิม่ สอดคล้องกบันํา้หนกัตวัเฉล่ียที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทกุสปัดาห ์ซึง่ตา่งจากรายงาน
ของ Akther et al. (2009) ที่ศกึษาในปลาตะเพียนขาว พบวา่ระดบัความเค็มในนํา้ส่งผลตอ่พฤติกรรมและการ
กินอาหาร โดยในกลุ่มที่ระดบัความเค็มสูงกว่า 8 ppt การเคล่ือนไหวจะน้อยลงและการกินอาหารจะลดลง 
อย่างเห็นได้ชดั ส่วนในด้านค่า SGR มีแนวโน้มไปในทางเดียวกนักบัค่า ADG กล่าวคือระหว่างสัปดาห์ที่ 1  
ถงึ 6 ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติในระหวา่งกลุ่มทดลอง ซึง่ในสปัดาห์ที่ 7 และ 8 พบวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบั
ความเค็ม 3.0 ppt มีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมและสูงกวา่กลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 6.0 และ 9.0 
ppt สอดคล้องกบัแนวโน้มของค่า ADG และนํา้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ Hopkins (1992) อธิบายว่าโดยปกติแล้ว 
การเจริญเติบโตของสตัว์นํา้ระยะหลงัชว่งวยัออ่นจะมีความสัมพนัธ์ของระดบัการเจริญเติบโตและระยะเวลา
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เป็นเส้นตรง แต่แนวโน้มของคา่ SGR ในการทดลองนีอ้าจมีค่าต่ํากวา่ปกติ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความเครียด
จากการปรับตัวต่อความเค็มและสภาพการเลีย้งในห้องปฏิบัติการ (Evans et al., 2005; Paolucci et al., 
2010) เม่ือศึกษาในภาพรวมทัง้หมดจะเห็นได้ว่าการเลีย้งที่ระดับความเค็มสูงกว่า 3.0 ppt จะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากอาหารได้ เห็นได้จากค่า FCR ที่สูง รวมไปถึงค่า ADG และ SGR ที่ต่ํากวา่
กลุ่มควบคมุและกลุ่มท่ีทดลองในระดบัความเค็ม 3.0 ppt ดงันัน้การเลีย้งปลาตะเพียนขาวที่ระดบัความเค็มสงู
กวา่ 3.0 ppt อาจจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตลดลงได้ อยา่งไรก็ตาม การขยายผลการศกึษาโดย
เพิ่มระยะเวลาในการเลีย้งและสภาพการทดลองที่ใกล้เคียงกบัสภาพการเลีย้งธรรมชาติมากขึน้อาจทําให้ได้
ข้อมลูที่เป็นประโยชน์มากย่ิงขึน้ 
 

สรุปผลการวจิัย 
จากการทดลองเลีย้งปลาตะเพียนขาว นํา้หนกัเฉล่ีย 25.97±2.54 กรัม และความยาวเฉล่ีย 11.37 

±0.57 ซม. ในนํา้ที่มีระดบัความเค็ม 4 ระดบัเป็นระยะเวลาทัง้หมด 8 สัปดาห์ สรุปได้ว่า ปลาตะเพียนขาว
สามารถเลีย้งในนํา้ที่ มีความเค็มของเกลือสินเธาว์ ได้ไม่เกิน 3.0 ppt โดยไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต  
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บทคัดย่อ 

จากการศึกษาขนาดและค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบูรณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบ โดยเก็บตวัอย่าง
จากตวัแทนเรือประมงที่ขึน้เทียบทา่เทียบเรือใน 4 จงัหวดัของภาคตะวนัออกของประเทศไทย คือ จงัหวดัตราด จนัทบรีุ 
ระยอง และชลบรีุ เก็บตวัอยา่ง 2 ช่วงเวลา คือช่วงเดือน มกราคม - มีนาคม พ.ศ. 2558 จ ำนวน 244 ตวั เป็นตวัแทนฤดู
แล้ง และช่วงเดือน สงิหาคม - ตลุาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 295 ตวั เป็นตวัแทนฤดฝูน พบคา่เฉลีย่น า้หนกัตวั ความยาว
ทัง้หมด ความยาวสว่นกระดอง ความยาวสว่นหาง ความยาวสว่นก้ามฉก และความยาวสว่นปล้องท้องของกัง้ตัก๊แตน
สามแถบเพศเมียมากกว่าเพศผู้ทัง้สองช่วงเวลำ กัง้ตัก๊แตนสำมแถบท่ีมีขนำดตวัเฉลี่ยใหญ่ที่สดุ คือ เพศเมียในช่วงฤดู
แล้งจำกจงัหวดัตรำด (37.01±5.82 กรัม) และกัง้ตัก๊แตนสำมแถบท่ีมีขนำดตวัเฉลีย่เลก็ที่สดุ คือ เพศผู้ในช่วงฤดฝูนจำก
จงัหวดัระยอง (12.78±4.56 กรัม) นอกจำกนี ้คำ่เฉลีย่ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียสงูที่สดุ คือ ในช่วงฤดแูล้งจำกจงัหวดั
ตรำด (6.54±4.38%) เมื่อพิจำรณำระยะพฒันำรังไขจ่ำกคำ่ดชันีความสมบรูณ์เพศเมีย พบว่ำกัง้ตัก๊แตนท่ีมีกำรพฒันำ
รังไข่สงูที่สดุ คือ จำกจงัหวดัจนัทบรีุ (ระยะที่ 4; GSI=10.45±2.38%)  งำนวิจยันีส้ำมำรถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐำนส ำหรับ
ประเมินช่วงเวลำควำมสมบรูณ์เพศของกัง้ตัก๊แตนสำมแถบแตล่ะจงัหวดัได้  
ค าส าคัญ : กัง้ตัก๊แตนสามแถบ Miyakella nepa ภาคตะวนัออก ดชันีความสมบรูณ์เพศเมีย  
 

Abstract 
This study aimed to study on sizes and ovarian gonadosomatic index of the three-banded mantis 

shrimp (Miyakella nepa) . The samples were collected from the representative fishing boats at the fishing 
port in the Eastern region of Thailand including 4 provinces, (i.e., Trat, Chanthaburi, Rayong and Chonburi). 
In addition, M. nepa was collected for 2 periods of time (January – March, 2015 represented the dry season; 
n=244 and August – October, 2015 represented the rainy season; n=295). The results showed that body 
weight, total length, carapace length, telson length, raptorial claw length and abdominal somites length of 
females M. nepa were larger than male in both of time periods. Moreover, female M. nepa from Trat in dry 
season showed the largest size (37.01 ± 5.82 g.), while male M. nepa from Rayong in rainy season showed 
the smallest size (12 .78±4 .56  g.). Female M. nepa from Trat in dry season showed the highest ovarian 
gonadosomatic index (GSI) (6.54±4.38%). In addition, female M. nepa in Chanthaburi contained the highest 
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ovarian developmental stage (stage 4; GSI=10.45±2.38%). This research is basis information for assessing 
the timing of sexual maturity of M. nepa in Eastern region of Thailand.  
Keywords: Miyakella nepa, Eastern region of Thailand, ovarian gonadosomatic index 
 

บทน า 
กัง้ตัก๊แตนสามแถบ (Miyakella nepa) ตามธรรมชาติอาศยัอยูใ่นรูบริเวณพืน้ทะเลที่เป็นทราย เป็นสตัว์ไม่

มีกระดูกสนัหลงัจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับปูและกุ้ ง (ไฟลมั Arthropoda ชัน้ Crustacea ชัน้ย่อย Malacostraca อันดับ
ใหญ่ Hoplocarida อนัดบั Stomatopoda ครอบครัว Squillidae) (Wattanatongchai, 1995) พบได้ทัง้บริเวณอา่วไทย
และทะเลอนัดามนั (Naiyanetr, 1998) โดยบริเวณทะเลอนัดามนัสามารถจบัได้บริเวณทะเลพืน้โคลนปนทรายที่ระดบั
ความลึก 30-70 เมตร (Ahyong and Naiyanetr, 2002) กัง้ตั๊กแตนสามแถบเป็นสตัว์ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ 
และก าลงัเป็นที่นิยมบริโภคในปัจจบุนั (Hiransuchalert et al., 2015) เนื่องจากกัง้ตัก๊แตนชนิดนีพ้บได้ตลอดทัง้ปี โดย
กัง้ตัก๊แตนสำมแถบพบได้มำกแถบภำคตะวนัออกของประเทศไทย (Kovitvadhi, 1994) จำกกำรศึกษำชีววิทยำบำง
ประกำรของกัง้ตัก๊แตนสำมแถบ M. nepa ที่ได้จำกเรือประมงอวนลำกบริเวณท่ำเทียบเรือประมงเกำะเปริดและท่ำ
เทียบเรือประมงแหลมสิงห์ อ.แหลมสิงห์ จ.จันทบุรี จ านวน 515 ตวั พบว่ากัง้ตัก๊แตนสามแถบในเดือนมิถนุายนมีค่า
เปอร์เซ็นต์ดชันีรังไขส่งูที่สดุ แสดงให้เห็นวา่ช่วงฤดสูบืพนัธุ์ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบบริเวณจงัหวดัจนัทบรีุอยูใ่นช่วงเดอืน
มิถนุายน (Hiransuchalert et al., 2015) โดยในจงัหวดัจนัทบรีุ ราคากัง้ตัก๊แตนสามแถบ ณ ท่าเรืออยู่ระหว่าง 30-60 
บาทต่อกิโลกรัม แต่หากเป็นกัง้ตัก๊แตนหางจดุ (Hapiosquilla raphidea) จะมีราคาสงูกว่ามากคือประมาณ 200-300 
บาทตอ่กิโลกรัม (Boonsom et al., 2016) 

กัง้ตัก๊แตนที่บริโภคทกุชนิดถกูจบัมาจากธรรมชาติ โดยกัง้ตัก๊แตนสามแถบสว่นใหญ่เป็นสตัว์น า้พลอยจบัได้ 
(by catch) จากการท าประมงแบบอวนลาก (Hiransuchalert et al., 2015) และเรือประมงพืน้บ้านขนาดเล็กด้วยอวน
ลอยสามชัน้ (Boonsom et al., 2016)  ซึง่จากลกัษณะเคร่ืองมือประมงสง่ผลให้ขนาดของกัง้ตัก๊แตนสามแถบท่ีจบัได้มี
ตัง้แตข่นาดเลก็ไปจนถึงขนาดใหญ่ และด้วยลกัษณะทางชีววิทยาที่กัง้ตัก๊แตนมีเปลอืกที่เป็นหนามแหลมอาจท าให้อวน
เกิดความเสยีหาย ท าให้ชาวประมงไมต่ระหนกัถึงการปลอ่ยกัง้ตัก๊แตนขนาดเลก็กลบัสูธ่รรมชาติ นอกจากนี ้ในปัจจบุนั
พฤติกรรมการบริโภคกัง้ตัก๊แตนสามแถบของคนสว่นใหญ่นิยมบริโภคเพศเมียที่มีไข่ จึงอำจสง่ผลให้จ ำนวนประชำกร
ของกัง้ตัก๊แตนสำมแถบในธรรมชำติมีปริมำณลดลง (Department of Fisheries, 2016) การศึกษาชีววิทยาเบือ้งต้น
บางประการ เช่น ขนาดและความสมบรูณ์เพศของกัง้ตัก๊แตนสามแถบในประเทศไทยจึงมีความส าคญั เพื่อเป็นข้อมลู
พืน้ฐานส าหรับการจดัการการประมงกัง้ตัก๊แตน น าไปสูก่ารอนรัุกษ์และการวางแผนการจบัสตัว์น า้ชนิดนีต้ามธรรมชาติ
เพื่อเป็นพอ่แมพ่นัธุ์ส าหรับการเพาะเลีย้งเชิงพานิชย์ได้ โดยงานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความแตกตา่งด้านขนาด
และคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีรังไขข่องกัง้ตัก๊แตนสามแถบบริเวณภาคตะวนัออกของประเทศไทย 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเก็บตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 
เก็บตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนสามแถบจากเรือประมงที่มีขนาดความยาวเรือระหวา่ง 12-18 เมตร ที่มาเทียบเรือเป็น

ประจ าบริเวณทา่เทียบเรือของจงัหวดัตราด จงัหวดัจนัทบรีุ จงัหวดัระยองและจงัหวดัชลบรีุ โดยเก็บตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตน
สามแถบเป็น 2 ช่วงเวลาจากเรือล าเดียวกนัและขึน้เทียบที่ทา่เรือประมงเดิม คือช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2558 เพื่อเป็นตวัแทนตวัอย่างฤดแูล้ง และช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2558 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136093
https://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Phaibul+Naiyanetr%22
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เพื่อเป็นตวัแทนตวัอย่างฤดฝูน แต่ละครัง้เก็บตวัอย่างคิดเป็น 10-20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนกัง้ตัก๊แตนสามแถบที่จบัได้
แต่ละครัง้ หลงัจากที่ได้ตวัอย่างมาแล้วระบ ุวนัเดือนปี และสถานที่เก็บตวัอย่าง น าไปชัง่น า้หนกั วดัขนาดตวั และชัง่
น า้หนกัของรังไขก่ัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียในห้องปฏิบตัิการ 
 
2. ศึกษาเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบูรณ์เพศเมียของกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 

การหาเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบูรณ์เพศเมีย (Gonadosomatic index; GSI) ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบ โดย
ค านวณจากสมการของ Kodama et al. (2009) ดงัสมการ [(น า้หนกัรังไข่/น า้หนกัล าตวั) X 100] 

น าค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีดชันีควำมสมบรูณ์เพศเมียที่ได้มำเปรียบเทียบกบัตารางระยะพฒันารังไข่ที่ได้ในแตล่ะ
ระยะตามงานวิจยัของ Hiransuchalert et al. (2016) (Table 1) 
 
Table 1 Ovarian developmental stages of Miyakella nepa estimated by Ovarian Gonadosomatic index 
 

 
3. ความสัมพันธ์ระหว่างน า้หนักตัวต่อค่าเปอร์เซ็นต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมีย และน า้หนักรังไข่ต่อค่า
เปอร์เซ็นต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมีย  

ศึกษำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงน ำ้หนกัรังไข่ต่อค่ำเปอร์เซ็นต์ดชันีควำมสมบูรณ์เพศเมีย และน ำ้หนกัตวัต่อค่ำ
เปอร์เซ็นต์ดัชนีควำมสมบูรณ์เพศเมีย โดยวิเครำะห์สหสัมพันธ์ (Correlation analysis) แบบเพียร์สัน (Pearson 
product moment correlation) โดยใช้กำรกระจำยตัวของข้อมูลที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% (P<0.05) และใช้ค่ำ
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เปรียบเทียบกบัตำรำงระดบัควำมสมัพนัธ์ใน Table 2 วำ่มีระดบัควำมสมัพนัธ์อยูใ่นช่วงใด  

 
Table 2 The probability levels for the correlation coefficient using r value (Hinkle et al., 2003) 
 

 
 
 
 
 

Ovarian developmental stages Ovarian Gonadosomatic index (%) 
stage 1 Previtellogenic 0.00 - 1.50 
stage 2 Early-Vitellogenic 1.51 - 3.00 
stage 3 Mid-Vitellogenic 3.01 - 5.00 
stage 4 Late-Vitellogenic > 5.01 

Size of Correlation The probability levels 
0.0 – 0.29 Very low correlation 
0.30 – 0.49 Low correlation 
0.50 – 0.69 Moderate correlation 
0.70 – 0.89 High correlation 
0.90 – 1.00 Very high correlation 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
เปรียบเทียบข้อมลูของกัง้ตัก๊แตนสามแถบในแตล่ะพืน้ท่ี โดยหลงัจากการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลูวา่

มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) จึงวเิคราะห์ข้อมลูทางสถิตแิบบทางเดยีว (One-way ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
พืน้ที่เก็บตัวอย่างกัง้ตั๊กแตนสามแถบในภาคตะวันออกของประเทศไทย 

จากการเก็บตวัอย่างกัง้ตัก๊แตนสามแถบ โดยจงัหวดัตราดท าการศึกษาบริเวณท่าเทียบเรือประมงแก้วตาด 
ต าบลหนองคนัทรง อ าเภอเมืองตราด จงัหวดัตราด จากเรือประมงขนาด 18 เมตร ใช้วิธีท าการประมงด้วยอวนรุน พืน้ท่ี
ท าการประมงบริเวณทางทิศตะวนัออกของแหลมซอกหรือบริเวณอา่วตราดและบริเวณทา่เรือแหลมกลดั จงัหวดัจนัทบรีุ
ท าการศึกษาบริเวณท่าเทียบเรือประมงเกาะเปริด ต าบลเกาะเปริด อ าเภอแหลมสิงห์ จงัหวดัจนัทบรีุ จากเรือประมง
ขนาด 12 เมตร ใช้วิธีท าการประมงด้วยอวนลาก พืน้ที่ท าการประมงเรือจะออกไปทางจังหวดัตราด  จังหวดัระยอง
ท าการศึกษาบริเวณท่าเทียบเรือสะพานปลา ต าบลบ้านเพ อ าเภอเมืองระยอง จังหวดัระยอง จากเรือประมงขนาด       
18 เมตร ใช้วิธีท าการประมงด้วยอวนจมกุ้ง พืน้ท่ีท าการประมงบริเวณอา่ววงัแก้ว และจงัหวดัชลบรีุท าการศกึษาบริเวณ
ทา่เทียบเรืออา่งศิลา อ าเภอศรีราชา อ าเภอเมืองชลบรีุ จงัหวดัชลบรีุ จากเรือประมงขนาด 12 เมตร ใช้วิธีท าการประมง
ด้วยอวนลาก พืน้ท่ีท าการประมงบริเวณหน้าอา่วเกาะลอย (Figure 1) 

 

 Figure 1 Fishing boats and the sample of Miyakella nepa from each province including Trat ( a and e) 
Chanthaburi (b and f) Rayong (c and g) and Chonburi (d and h). 
 
การเปรียบเทียบลักษณะทางชีววิทยาบางประการของกัง้ตั๊กแตนสามแถบในภาคตะวันออกของประเทศไทย 

1. การเปรียบเทียบน า้หนักตวัเฉลี่ยและความยาวเฉลี่ยของกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 
จากการศึกษาการเปรียบเทียบน า้หนกัตวัเฉลี่ยของกัง้ตัก๊แตนสามแถบพบวา่ น า้หนกัตวัเฉลี่ยและความยาว

เฉลี่ยของกัง้ตัก๊แตนสามแถบทัง้เพศผู้  (28.43±4.11 กรัม, 13.37±0.81 เซนติเมตร) และเพศเมีย (37.01±4.44 กรัม, 
14.71±081 เซนติเมตร) จากจงัหวดัตราดในเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมของตวัแทนฤดแูล้ง มีค่ามากกวา่จงัหวดัอื่น
ทัง้ 2 ฤดูกาล (P<0.05) ส่วนกัง้ตั๊กแตนสามแถบทัง้เพศผู้  (12.78±4.56 กรัม, 9.98±1.13 เซนติเมตร) และเพศเมีย 

a b c d 

e f g h 
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(13.36±6.14 กรัม, 10.11±1.36 เซนติเมตร) จากจงัหวดัระยองในเดือนสิงหาคมถึงเดือนตลุาคมของตวัแทนฤดฝูน  มี
น า้หนกัตวัเฉลีย่และความยาวเฉลีย่น้อยมากกวา่จงัหวดัอื่นทัง้ 2 ฤดกูาล (P<0.05) (Table 3 and Figure 2) 

 
Table 3 Comparisons of the average body weight and total length between Miyakella nepa from 4 provinces  

Sex 

Trat Chanthaburi Rayong Chonburi 

Dry season Rainy season Dry season 
Rainy 
season 

Dry season 
Rainy 
season 

Dry season 
Rainy 
season 

average body weight (gram) 

male 28.43±4.11f 21.50±4.44d 19.47±2.70c 26.5±3.29f 16.83±3.64b 12.78±4.56a 27.23±2.94f 23.99±3.47e 

female 37.01±4.44e 21.52±6.63c 20.49±4.76b 34.21±4.21de 22.64±5.53b 13.36±6.14a 32.16±5.28c 23.70±4.76b 

average total length (cm) 
male 13.37±0.81e 12.04±0.87c 12.14±0.91c 13.16±0.54de 10.99±0.83b 9.98±1.13a 13.13±0.57de 12.86±0.72d 
female 14.71±081d 13.00±1.21c 12.14±1.02b 14.39±0.65d 12.2±1.10b 10.11±1.36a 14.19±0.78d 12.72±0.83bc 
number 23 and 23 36 and 24 30 and 38 23 and 28 41 and 37 56 and 66 27 and 25 50 and 12 

*Different alphabets in each horizontal line meaning of the significantly difference at the 95 % confidence level. 
 
 

 
Figure 2 Comparisons of the average body weight (a, b) and total length (c, d) between male (a, c) and 
female (b, d) of Miyakella nepa from 4 provinces 
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จากพืน้ท่ีท าการศกึษาการเก็บตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนสามแถบในพืน้ท่ีจงัหวดัตราด จนัทบรีุ ระยอง และชลบรีุ ซึง่
ในแต่ละพืน้ที่มีขนาดของเรือและลกัษณะของเคร่ืองมือในการท าการประมงที่แตกต่างกนั ส่งผลท าให้ได้ตวัอย่างกัง้
ตัก๊แตนสามแถบที่มีขนาดแตกต่างกนัด้วย โดยตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนสามแถบท่ีได้จากจงัหวดัตราดมาจากการท าประมง
แบบอวนรุน ซึ่งการท าประมงในลกัษณะนีเ้ป็นการท าประมงที่สามารถจบัสตัว์น า้ได้ทกุชนิดทกุขนาด ตัง้แต่ลกูสตัว์น า้
วยัอ่อนจนถึงขนาดโตเต็มวยัเพราะอวนรุนสามารถจับสตัว์น า้ได้ตัง้แต่พืน้ท้องน า้ขึน้มา  (Marine Fisheries Division, 
1997) จึงเป็นผลท าให้ได้กัง้ตัก๊แตนเป็นปริมาณมากและมีขนาดหลากหลายในการท าประมงตอ่ครัง้ นอกจากนี ้วิธีการ
ท าประมงแบบนีย้งัถือเป็นการท าลายแหลง่อนบุาลหรือที่อยู่อาศยัของสตัว์น า้อีกด้วยเนื่องจากมีลกัษณะการรุนตัง้แต่
พืน้ท้องน า้ โดยอวนรุนถกูห้ามมีไว้ในครอบครองตัง้แตว่นัท่ี 7 สงิหาคม พ.ศ. 2558 (ยกเว้นอวนรุนเคย) ตามค าสัง่ คสช. 
24/2558 ซึ่งการเก็บตวัอย่างจากการศกึษานีด้ าเนินการก่อนการออกค าสัง่เพียงเล็กน้อย ชาวประมงจึงยงัสามารถจบั
สตัว์น า้ด้วยเคร่ืองมือประมงดงักลา่วได้  

สว่นตวัอยา่งที่ได้จากจงัหวดัจนัทบรีุและจงัหวดัชลบรีุมาจากลกัษณะการท าประมงแบบอวนลาก เป็นการท า
ประมงในลกัษณะเดียวกบัอวนรุน  คือ สามารถจบัสตัว์น า้ตัง้แตล่กูสตัว์น า้วยัออ่นจนถึงขนาดโตเตม็วยั และยงัจบัได้ทัง้
ที่อาศยัอยูก่นัแบบเป็นฝงูหรือแบบกระจายตวักนัอยู ่ (Marine Fisheries Division, 1997) ซึง่ขณะท าการประมงสตัว์น า้
จะถกูลากรวมกนัให้ไปอยู่ที่บริเวณก้นถงุของอวนเป็นเวลานานและถกูทบัถมกนัเป็นจ านวนมาก อาจท าให้เกิดความ
เสยีหายตอ่สตัว์น า้ที่อยูส่ว่นนีข้องอวนได้ สว่นจงัหวดัระยองเป็นตวัอยา่งที่ได้จากการประมงแบบอวนจมกุ้ง ซึง่เป็นการ
ประมงที่ต้องอาศยักระแสน า้ไหลเท่านัน้ มีลกัษณะเป็นอวนสามชัน้และจะได้กัง้ตัก๊แตนปริมาณมากถ้าในช่วงนัน้เกิด
คลืน่ลมแรง (Marine Fisheries Division, 1997) ทัง้นีจ้ึงสง่ผลให้กัง้ตัก๊แตนสามแถบในจงัหวดัระยองมีขนาดเลก็และมี
ปริมาณไมม่ากนกั  เพราะต้องอาศยัปัจจยัของกระแสน า้และคลืน่ลมเป็นปัจจยัหลกัในการท าประมง 

จากการศกึษาข้อมลูน า้หนกัตวัและความยาวเฉลี่ยของกัง้ตัก๊แตนสามแถบในแต่ละจงัหวดั พบว่าพืน้ท่ีที่มี
ปริมาณกัง้ตัก๊แตนสามแถบมากและมีขนาดตวัที่ใหญ่กว่าจงัหวดัอื่นๆ คือ  พืน้ที่ที่มีการประมงอวนรุน อวนลาก และ
อวนจมกุ้ ง ตามล าดบั เนื่องจากกัง้ตัก๊แตนสามแถบเป็นสตัว์ทะเลที่อาศยัอยู่บริเวณใกล้ชายฝ่ังเป็นสว่นมาก จนไปถึง
ทะเลลกึ จึงท าให้การประมงแบบอวนรุนซึ่งเป็นการท าประมงในระดบัความลกึน า้ในช่วง 1-12 เมตร  สามารถเข้าถึง
พืน้ที่อยู่อาศยัของกัง้ตัก๊แตนได้มากกว่าอวนลาก โดยการท าประมงแบบอวนลากอยู่ที่ระดบัความลึกน า้ตัง้แต่ 5-60 
เมตร ซึ่งโดยส่วนมากแล้วการท าประมงแบบอวนลากจะท าประมงในเขตน า้ลึกมากกว่าบริเวณน า้ตืน้ (Fisheries 
Surveys Unit, 1969) ทัง้นีก้ัง้ตั๊กแตนเป็นเพียงสตัว์น า้พลอยได้จากการท าประมงของชาวประมงเท่านัน้ อีกทัง้กัง้
ตัก๊แตนยงัสร้างความเสียหายให้กบัอวนหรืออปุกรณ์ที่ใช้ในการท าประมงจึงท าให้ไมเ่ป็นท่ีต้องการของชาวประมง และ
ไมต่ระหนกัถึงการปลอ่ยกัง้ตัก๊แตนท่ีมีขนาดเลก็กลบัสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติอีกด้วย (Boonsom et al., 2016) 

Kantan (2014) ศึกษาความหลากหลายของสตัว์ทะเลหน้าดินบริเวณพืน้ที่ช่องเกาะช้าง จงัหวดัตราด ช่วง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบมีสตัว์หน้าดินทัง้หมด 6 ไฟลมั และความหนาแน่นของ
สตัว์หน้าดินเฉลี่ย 12488.34±3368.44 ตวั/ตารางเมตร และ Somluk (2014) ศึกษาองค์ประกอบชนิดและความชกุชมุ
ของสตัว์หน้าดินบริเวณโครงการโป๊ะเชือกบ้านเพ จงัหวดัระยอง พบว่าความชกุชมุของสตัว์หน้าดินบริเวณก่อนติดโป๊ะ
เชือกและหลงัติดโป๊ะเชือกมีคา่เฉลีย่ 2224.29±88.81 และ 432.31±302.05 ตวั/ตารางเมตร ตามล าดบั ซึง่จากงานวจิยั
นีแ้สดงให้เห็นได้ว่า ปริมาณสตัว์หน้าดินที่เป็นอาหารส่วนหนึ่งของกัง้ตั๊กแตนสามแถบในจังหวัดตราดมีปริมาณ
มากกว่าเมื่อเทียบกบับริเวณพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลจงัหวดัระยอง จึงอาจเป็นผลให้น า้หนกัและขนาดตวัของกัง้ตัก๊แตนสาม
แถบในจังหวดัตราดสงูที่สดุ นอกจากนี ้ชนิดของเคร่ืองมือประมงก็มีส่วนส าคัญที่ท าให้ขนาดของกัง้ตัก๊แตนมีขนาด
แตกตา่งกนัเช่นกนั (Chuaduangpui, 2011) 
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2. การเปรียบเทียบค่าเปอร์เซน็ต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมีย (GSI) ของกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 
จากการศกึษาคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีรังไข่ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียจากแตล่ะจงัหวดั พบว่ากัง้ตัก๊แตนสาม

แถบเพศเมียจากจงัหวดัตราดในช่วงฤดแูล้งมีค่าเฉลี่ยสงูที่สดุ (6.54±4.38%) รองลงมาคือกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมีย
จากจังหวดัจันทบุรีในช่วงฤดูฝน (6.45±4.73%) ส่วนกัง้ตั๊กแตนสามแถบเพศเมียจากจังหวัดชลบุรีในช่วงฤดูฝนมี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สดุ (1.79±0.98%) (Table 4) โดยจากตารางเห็นได้วา่เปอร์เซ็นต์ดชันีรังไข่มีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู 
เนื่องจากกัง้ตัก๊แตนท่ีจบัได้มีระยะการพฒันารังไขท่ี่หลากหลายตัง้แตร่ะยะที่ 1-4 ดงัแสดงใน Table 5 

เมื่อตรวจสอบระยะการพฒันารังไข่จากค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียตาม Hiransuchalert et al. 
(2016) พบว่าในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียที่มีการพฒันารังไข่สงูที่สดุคือจงัหวดั
ตราด (9.17±2.90%) อย่างไรก็ตาม ระยะการพฒันารังไข่ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียจากทกุจงัหวดัมีการพฒันา
ถึงระยะที่ 4 (Table 5) ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตลุาคมกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียที่มีการพฒันารังไข่สงูที่สดุคือ
จังหวดัจันทบุรี (10.45±2.38%) โดยกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียจากจังหวดัชลบุรีไม่พบการพฒันารังไข่ถึงระยะที่ 4 
(Table 6)  

 
Table 4  Ovarian Gonadosomatic index of female Miyakella nepa from 4 provinces during dry season and 
rainy season 

Province 
 

Ovarian Gonadosomatic index (%) 

dry season rainy season 

Trat 6.54±4.38 (N=23) 4.27±2.45 (N=24) 

Chanthaburi 4.63±2.29 (N=22) 6.45±4.73 (N=28) 

Rayong 4.90±4.31 (N=37) 4.23±3.45 (N=66) 

Chonburi 5.24±3.15 (N=25) 1.79±0.98 (N=12) 

 
Table 5 Observation of ovarian developmental stages from ovarian Gonadosomatic index of female 
Miyakella nepa from 4 provinces during dry season 

Province/  
ovarian stages 

ovarian Gonadosomatic index 

stage 1 (0.00-1.50%) stage 2 (1.50-3.00%) stage 3 (3.00-5.00%) stage 4 (>5.00%) 
Trat 1.13±0.13 (n=5) 2.32±0.69 (n=3) - 9.17±2.90 (n=15) 

Chanthaburi - 2.27±0.53 (n=5) 4.23±1.00 (n=8) 6.84±1.87 (n=9) 
Rayong 1.19±0.18 (n=5) 2.16±0.39 (n=14) 4.58±0.83 (n=5) 9.26±4.26 (n=13) 

Chonburi 0.72±0.01 (n=1) 2.38±0.52 (n=7) 4.00±0.85 (n=5) 8.26±2.07 (n=12) 

 
ช่วงของฤดูการสืบพนัธุ์ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบที่ได้จากงานวิจัยนี ้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Reddy and 

Shanbhogue (1994) โดยพบว่ากัง้ตัก๊แตนสามแถบ (M. nepa) ที่ศึกษาบริเวณชายฝ่ังทะเลมงักาลอร์ ประเทศอินเดีย
มีช่วงเวลาการวางไข่ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเป็นระยะเวลานาน โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลาคือ เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือน
เมษายน และเดือนกนัยายนถึงเดือนตลุาคม อย่างไรก็ตาม Hiransuchalert et al. (2015) ศึกษาชีววิทยาบางประการ
ของกัง้ตัก๊แตนสามแถบที่ได้จากเรือประมงอวนลากบริเวณทา่เทียบเรือประมงเกาะเปริดและทา่เทียบเรือประมงแหลม
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สิงห์ จงัหวดัจนัทบรีุ พบว่ากัง้ตัก๊แตนสามแถบในเดือนมิถนุายนมีคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีรังไขม่ากที่สดุ (7.51±1.52%) โดย
มีคา่น้อยกวา่ในงานวิจยันี ้แตแ่สดงให้เห็นวา่กัง้ตัก๊แตนสามแถบในจงัหวดัจนัทบรีุสามารถพฒันาเซลล์สบืพนัธุ์เพศเมยี
ได้ทัง้ 2 ฤดกูาล 
 
Table 6 Observation of ovarian developmental stages from ovarian Gonadosomatic index of female 
Miyakella nepa from 4 provinces during rainy season. 

Province/  
ovarian stages 

ovarian Gonadosomatic index 

stage 1 (0.00-1.50%) stage 1 (0.00-1.50%) stage 1 (0.00-1.50%) stage 1 (0.00-1.50%) 
Trat 1.48±0.02 (n=3) 2.21±0.41 (n=8) 4.98±0.87 (n=3) 6.80±1.28 (n=10) 

Chanthaburi 1.20±0.18 (n=5) 1.99±0.37 (n=7) 3.77±0.00 (n=1) 10.45±2.38 (n=15) 
Rayong 1.10±0.18 (n=9) 2.16±0.39 (n=23) 3.91±0.29 (n=15) 9.26±4.62 (n=19) 

Chonburi 1.03±0.13 (n=5) 1.83±0.18 (n=5) 3.44±0.62 (n=2) - 

 
3. ความสัมพนัธ์ระหว่างน า้หนักตัวต่อเปอร์เซน็ต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมียของกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 

เมื่อน าคา่น า้หนกัตวัและคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียจ านวน 253 
ตวั ในช่วงฤดแูล้งและช่วงเดือนฤดฝูน มาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัตวัตอ่ค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีดชันีความสมบรูณ์
เพศเมียโดยแยกตามจงัหวดั พบวา่มี (R2) ระหวา่ง 0.0159-0.0356 และคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) ระหวา่ง 0.1261-
0.1887 (Figure 3) แสดงให้เห็นวา่น า้หนกัตวัของกัง้ตัก๊แตนไมม่ีความสมัพนัธ์กบัดชันีความสมบรูณ์เพศเมีย โดยการท่ี
กัง้ตัก๊แตนเพศเมียมีน า้หนกัตวัมากหรือน้อย อาจเป็นกัง้ตัก๊แตนท่ีมีการพฒันาเซลล์สบืพนัธุ์หรือไมพ่ฒันาก็ได้ 

Nakajima et al. (2010) รายงานว่าฤดูกาลวางไข่ของกัง้ตั๊กแตน Oratosquilla oratoria ในอ่าวโตเกียว 
ประเทศญ่ีปุ่ น เปลี่ยนจากเป็นการวางไข่ครัง้เดียวต่อปี (ฤดใูบไม้ผลิเท่านัน้) เป็นการวางไข่สองครัง้ต่อปี (ฤดใูบไม้ผลิ
และฤดูร้อน) การเปลี่ยนแปลงนีเ้กิดขึน้เนื่องจากการเจริญพันธุ์ของกัง้ตัก๊แตนเพศเมียที่มีขนาดเล็กลง นอกจากนี ้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดงการเปลี่ยนแปลงพลวตัประชากรของกัง้ตัก๊แตน ยงัแสดงวา่กัง้ตัก๊แตนเลือกวางไข่
ในฤดรู้อนด้วยจ านวนไข่ที่มากกว่าฤดใูบไม้ผลิ เนื่องจากกัง้ตัก๊แตนวยัอ่อนมีโอกาสรอดชีวิตในฤดรู้อนได้มากกว่า ใน
ความเป็นจริงแล้วจ านวนประชากรกัง้ตัก๊แตนตามธรรมชาติลดลงอยา่งมากจากการประมงท้องถ่ิน การปรับตวัของกัง้
ตัก๊แตนนีแ้สดงให้เห็นวา่ สตัว์ชนิดนีม้ีความพยายามในการฟืน้ตวัของประชากรโดยการเพิ่มฤดกูาลวางไข ่ 

การปรับตวัด้านอตัราการเติบโตของร่างกายและความสมบรูณ์เพศ มีรายงานไว้ในกลุม่ประชากรสตัว์ทะเลท่ี

เลีย้งลูกด้วยนมและครัสเตเซียนหลายชนิด รวมทัง้กัง้ตั๊กแตน  M. nepa และ O. oratoria (Jrgensen, 1990; 
Sampson 1990 ; Reddy and Shanbhogue, 1994 ; Kodama et al., 2009; Nakajima, et al., 2010)  โดยการ
เปลี่ยนแปลงนีเ้กิดขึน้เพื่อตอบสนองตอ่การลดลงของอาหารจากห่วงโซ่อาหารตามธรรมชาติของสตัว์น า้ ซึ่งเป็นผลมา
จากการจับสตัว์น า้ด้วยเคร่ืองมือประมงมีประสิทธิภาพสูง จากงานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าการท าการประมงโดยใช้
เคร่ืองมือประมงที่มีประสทิธิภาพสงู สง่ผลตอ่การปรับตวัด้านอตัราการเติบโตของร่างกายและความสมบรูณ์เพศของกัง้
ตัก๊แตนสามแถบด้วย ดงัแสดงใน Figure 3 โดยพบการสมบรูณ์เพศของกัง้ตัก๊แตนท่ีขนาดเฉลีย่น้อยกวา่ 10 เซนติเมตร
ในช่วงฤดูฝน สอดคล้องกับที่มีรายงานในกัง้ตั๊กแตนชนิดอื่น (Reddy and Shanbhogue, 1994; Nakajima, et al., 
2010) นอกจากนี ้ชนิดของเคร่ืองมือประมงมีผลตอ่ขนาดของสตัว์น า้ที่จบัได้ด้วย โดยตวัอยา่งกัง้ตัก๊แตนสามแถบจาก
จงัหวดัระยองเป็นตวัอยา่งที่ได้จากการท าประมงด้วยอวนจมกุ้ง ซึง่เป็นการประมงใกล้ฝ่ังท าให้ได้กัง้ตัก๊แตนท่ีขนาดเลก็
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กว่าจังหวดัอื่น ส่วนตวัอย่างกัง้ตั๊กแตนสามแถบจากจงัหวดัตราดมีการกระจายขนาดตวัที่กว้างเนื่องจากระยองเป็น
ตวัอยา่งที่ได้จากการท าประมงด้วยอวนรุน มีรายงานในกัง้ตัก๊แตน O. oratoria วา่กัง้ตัก๊แตนชนิดนีท้ี่อาศยับริเววณอา่ว
โตเกียวไม่มีการอพยพไปพืน้ที่อื่น (Nakata, 1986) อย่างไรก็ตาม ข้อมูลจากงานวิจัยนีย้ังไม่สามารถสรุปได้ว่ากัง้
ตัก๊แตนสามแถบของแตล่ะจงัหวดัมีการอพยพระหวา่งจงัหวดัหรือไม่ 

 

 
Figure 3 The correlation between the average body weight and ovarian Gonadosomatic index of female 
Miyakella nepa during dry season (a) and rainy season (b) 
 
4. ความสัมพนัธ์ระหว่างน า้หนักรังไข่ต่อเปอร์เซน็ต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมียของกัง้ตั๊กแตนสามแถบ 

เมื่อน าค่าน า้หนกัรังไข่และค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมีย จ านวน 
253 ตวั ในช่วงฤดแูล้งและช่วงฤดฝูน มาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัรังไขต่่อคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศ
เมียโดยแยกตามจงัหวดั มีค่าสมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) ระหว่าง 0.6954-0.8408 และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) 
ระหว่าง 0.8340-0.9170 (Figure 4) แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับสูงในทุกจังหวัด ซึ่งน า้หนักรังไข่มี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คือ เมื่อน า้หนกัรัง
ไข่มากเปอร์เซ็นต์ดัชนีความสมบูรณ์เพศเมียของกัง้ตั๊กแตนสามแถบเพศเมียจะมีค่าสูง นอกจากนี ้ในฤดูแล้ง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัรังไข่ต่อเปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบ มีค่าสงูกวา่ฤดฝูน 
สามารถอธิบายได้วา่กัง้ตัก๊แตนในช่วงฤดแูล้งมีความสมบรูณ์เพศสงูกวา่และมีความพร้อมส าหรับการสืบพนัธุ์มากกว่า
ช่วงฤดฝูน 

 
Figure 4 The correlation between the ovarian weight and ovarian Gonadosomatic index of female Miyakella 
nepa during dry season (a) and rainy season (b) 
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สรุปผล 
จากการศกึษาขนาดและคา่ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบ ในภาคตะวนัออกของประเทศ

ไทย 4 จังหวดั คือ ตราด จันทบุรี ระยอง และชลบุรี โดยเก็บตวัอย่างทัง้หมด 2 ช่วงเวลา คือในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคม เป็นตวัแทนฤดูแล้ง และช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม เป็นตัวแทนฤดูฝน พ.ศ. 2558 พบว่ากัง้
ตัก๊แตนสามแถบจากจงัหวดัตราดซึ่งได้จากการท าประมงด้วยอวนรุนมีขนาดใหญ่ที่สดุ สว่นกัง้ตัก๊แตนสามแถบจาก
จงัหวดัระยองซึ่งได้จากการท าประมงด้วยอวนจมกุ้งมีขนาดเล็กที่สดุ แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือประมงมีผลต่อขนาดกัง้
ตัก๊แตนท่ีจบัได้ และจากคา่เปอร์เซ็นต์ดชันีความสมบรูณ์เพศเมียของกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียพบวา่ กัง้ตัก๊แตนจาก
จงัหวดัตราด จนัทบรีุ และระยอง มีระยะการพฒันาเซลล์สืบพนัธุ์ที่สงูทัง้สองช่วงเวลาของการศกึษา แสดงถึงศกัยภาพ
ของกัง้ตัก๊แตนในการสบืพนัธุ์หรือเป็นช่วงฤดกูาลสบืพนัธุ์ได้ทัง้สองช่วงเวลาของการศกึษา โดยกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศ
เมียจากจงัหวดัจนัทบรีุมีแนวโน้มในการสืบพนัธุ์ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตลุาคมได้มากกว่า เนื่องจากมีคา่ดชันีรัง
ไข่สงูที่สดุ ส่วนกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศเมียจากจังหวดัชลบุรี มีแนวโน้มของฤดูกาลสืบพนัธุ์ในช่วงเดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคมได้มากกว่า นอกจากนี ้จากการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัรังไข่ต่อค่าเปอร์เซ็นต์ดชันีรังไข่ที่มี
ความปฏิสมัพนัธ์กนัในระดบัสงูมาก แสดงให้เห็นวา่สามารถประเมินระยะการพฒันารังไขข่องกัง้ตัก๊แตนสามแถบเพศ
เมียได้จากคา่น า้หนกัรังไข่ 
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บทคัดย่อ 

ความเข้าใจเร่ืองการประเมินสุขภาวะของหอบกาบแหลม (Ensidens ingallsianus ingallsianus) 
บริเวณใกล้แหลง่กิจกรรมมนษุย์และพืน้ท่ีเกษตรกรรมจากแมน่ า้ซองกาเลีย อ าเภอสงัขละบรีุ จงัหวดักาญจนบรีุ 
ประเทศไทย เป็นสิ่งท่ีต้องศกึษา แต่ยงัไม่มีรายงานมาจวบจนถึงปัจจุบนั วตัถุประสงค์ครัง้นีเ้พ่ือศกึษาจุลกาย
วิภาคและประเมินสขุภาวะของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ของหอยกาบแหลม โดยการใช้จุลกายพยาธิวิทยามา
เป็นตวัวดัทางชีวภาพ ท าการเก็บตวัอย่างหอยกาบแหลมจากฤดหูนาว (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ถึงมกราคม 
พ.ศ. 2559) และฤดแูล้ง (เดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2559) จ านวน 20 ตวัต่อฤดกูาล (เพศละ 10 ตวั) มี
ขนาดความยาวเปลือกอยู่ในช่วง 4-8 เซนติเมตร และน าตวัอย่างทัง้หมดมาผ่านกระบวนการทางมิญชวิทยา 
ผลการวิจัยพบว่าหอยทัง้สองเพศจัดอยู่ในช่วงสืบพันธุ์ โครงสร้างจุลกายวิภาคของเนือ้เย่ืออัณฑะหอยกาบ

mailto:Senarat.S@hotmail.com
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi8nPuO05HVAhVLkpQKHbbsAXAQFggyMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.rmutsb.ac.th%2F2016%2Fstaff%2Fdetail.php%3Fid%3Dcontent17012515533803714&usg=AFQjCNFc3sxQueS8LrUmmMP2UBbPPhZhOQ
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แหลมเพศผู้  ประกอบด้วยโครงสร้างคล้ายถุงเป็นจ านวนมาก แต่ละถุงมีการพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้
ตัง้แต่ระยะสเปอร์มาโทโกเนียมถึงสเปอร์มาโทซูน ส าหรับจุลกายพยาธิวิทยาในเนือ้เย่ืออณัฑะเกิดขึน้ได้น้อย
มาก มีเพียงการหดตวัของนิวเคลียสของเซลล์สืบพนัธุ์ระยะสเปอร์มาโทโกเนียมในบางบริเวณ เนือ้เย่ือรังไข่ของ
หอยกาบแหลมเพศเมียประกอบด้วยโครงสร้างคล้ายถุงเป็นจ านวนมาก ภายในถุงประกอบด้วยระยะการ
พฒันาของเซลล์ไข่ท่ีแบ่งเป็น 4 ระยะ คือ โอโอโกเนีย ระยะก่อนสะสมไข่แดง ระยะสะสมไข่แดง และระยะไข่สกุ 
ส าหรับจลุกายพยาธิวิทยาในเนือ้เย่ือรังไข่พบได้น้อยมากเช่นกนั มีเพียงการฝ่อของเซลล์ไข่ในระยะสะสมไข่แดง 
ข้อมลูท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีน้อกจากท าให้ทราบถึงจลุกายวิภาคของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ท่ีถูกต้องแล้ว 
การพบจุลกายพยาธิวิทยาท่ีเกิดขึน้น้อยมากชีใ้ห้เห็นว่าสุขภาวะของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ยังดีและอยู่
ภายใต้สภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมส าหรับการด ารงชีวิต  
ค าส าคัญ: จลุกายพยาธิวิทยา หอยสองฝา ตวัวดัทางชีวภาพ เซลล์สืบพนัธุ์ 
 

Abstract  
Understanding of the health assessment of Ensidens ingallsianus ingallsianus living near the 

human activity and agricultural area from Songgaria River, Sangkhlaburi district, Kanchanaburi 
province, Thailand is required; however, it has never been reported. The objective of this study was 
to investigate the gonadal histology and its health of E. ingallsianus ingallsianus, using 
histopathological biomarker. All samples were collected from winter season (December 2015 to 
January 2016) and the dry season (April to June 2016) (n = 20 per season/ n = 10 per sex) with shell 
length during 4-6 cm. and then they were routinely processed by a standard histological techniques. 
The results showed that all specimens were considered as the breeding season. Histological 
structure of the testicular tissue in E. ingallsianus ingallsianus male consisted of several acini, which 
was different in the male germ cells from the spermatogonium to spermatozoon. Only 
histopathological alteration included the pynotic nuclei of the spermatogonia. The ovarian histology 
of the E. ingallsianus ingallsianus female composed of various follicles. Each follicle contained the 
oocyte differentiations, which was divided into four stages including oogonia, previtellogenic stage, 
vitellogenic stage and mature stage. The atretic follicle during vitellogenic stage was observed in the 
ovarian histopathology. The result from this observation was accurately received not only the gonadal 
histology, but also rare histopathologies with indicating to a good gonadal health under the 
environmental situation.  
Keywords: Histopathology, Bivalve, Biomarker, Gametes 
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บทน า 
ในปัจจุบนัการประเมินสขุภาวะของสตัว์น า้ในพืน้ท่ีในธรรมชาติท่ีมีการปนเปือ้นของสารเคมีและมลพิษ

ได้รับความนิยมอย่างตอ่เน่ือง (NRC, 1991; Frame et al., 2006) ถงึแม้วา่วิธีการนีม้ีข้อจ ากดัในการอธิบายถึง
ความเช่ือมโยงในแง่เหตแุละผลวา่มาจากปัจจยัใด (Frame et al., 2006) แตข้่อมลูที่ได้นอกจากช่วยประเมินถึง
ความเสี่ยงหรือคาดการณ์อนัตรายท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัสตัว์น า้ ยงัท าให้ทราบถึงสถานการณ์ของสิ่งแวดล้อมใน
บริเวณนัน้ ๆ ได้ทันท่วงที ส าหรับการคดัเลือกหรือการน าเอาสตัว์น า้มาเป็นสตัว์เฝ้าระวงั (sentinel species) 
เป็นสิ่งแรกท่ีต้องกระท า โดยสตัว์ชนิดนัน้ควรมีคณุสมบัติหลกั คือ มีจ านวนมาก ง่ายต่อการจับและอาศยัใน
บริเวณคาบเก่ียวกบัพืน้ท่ีการปนเปือ้น (NRC, 1991) ทัง้นีห้อยสองฝาจดัเป็นสตัว์น า้กลุม่เดน่ท่ีก าลงันิยมใช้เป็น
สัตว์เฝ้าระวังอย่างแพร่หลาย อาทิ หอยกาบ Elliptio complanata (Won et al., 2005) และหอยทราย 
Corbicula australis (Taylor et al., 2017) ด้วยลกัษณะชีววิทยาของการด ารงชีวิตขึน้อยู่กบัสิ่งแวดล้อมรอบตวั 
มีรูปแบบการกรองกินแพลงก์ตอนและสารอินทรีย์จากดินตะกอน (Dillon, 2000) จึงเอือ้ต่อการได้รับผลกระทบ
จากมลพิษหลายกลุ่ม เช่น ซีโนไบโอติก (xenobiotic accumulation), โลหะหนกั (heavy metals) (Uno et al., 
2001; Jacomini et al., 2003) และกลุ่มไตรบิวทิลทิน (tribultyltin) (Bettin et al., 1996) หลงัจากการคดัเลือก
สัตว์เฝ้าระวังจ าเป็นอย่างย่ิงต้องมีการตรวจสอบจากตัววัดทางชีวภาพ (Biomarker) ท่ีเหมาะสม เพ่ือใช้
ประเมินผลกระทบจากการปนเปือ้นของมลพิษต่อร่างกายของสตัว์ โดยเฉพาะการใช้จุลกายพยาธิวิทยาใน
ระบบสืบพันธุ์มาเป็นตวัวดัทางชีวภาพ สอดคล้องกบัการรายงานหลายฉบบัท่ีกล่าวถึงอวยัวะสืบพนัธุ์จดัเป็น
อวยัวะท่ีมีความไวตอ่ผลกระทบของมลพิษ  (Chesman and Langto, 2006; Gomes et al., 2009) ดงัเช่น การ
พบภาวะสองเพศ (intersex) ในหอยกาบ Scrobicularia plana เพศผู้  ท่ีอาศยัในพืน้ท่ีท่ีมีการปนเปือ้นของซี
โนไบโอติก ผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าหอยชนิดนีม้ีความเสี่ยงต่อการลดลงของสุขภาวะและมีแนวโน้มท่ีท าให้
เซลล์สืบพนัธุ์ทัง้คณุภาพและปริมาณลดลง (Chesman and Langto, 2006; Gomes et al., 2009) 

แม่น า้ซองกาเลียจดัเป็นแม่น า้ท่ีมีความส าคญัสายหนึง่ในจงัหวดักาญจนบุรีของประเทศไทยท่ีตลอดทัง้
สองฝ่ังมีการพฒันาเป็นแหลง่ท่องเท่ียว การตัง้และขยายตวัของแหลง่ชมุชนอย่างหนาแน่น โดยเฉพาะอย่างย่ิง
บริเวณใกล้สะพานมอญ นอกจากนีย้งัมีแหลง่เกษตรกรรมท่ีส าคญัและมีการเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจหลายชนิด
หมนุเวียนกนัในรอบปี อาจเป็นไปได้ว่ามีการใช้สารเคมีทางการเกษตรติดต่อกนัเป็นระยะเวลายาวนาน ดงันัน้
แมน่ า้แซงกาเลียจงึเป็นแหลง่รองรับของเสียจากบ้านเรือนและสารเคมีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร อาจมีผล
ต่อเน่ืองท าให้คุณภาพน า้ลดลงและมีผลกระทบต่อสุขภาวะสตัว์น า้ท่ีอาศัยในบริเวณนี ้จากการส ารวจของ
นักวิจัยพบว่าในแม่น า้ซองกาเลียมีหอยน า้จืดหลากหลายชนิด มีอยู่จ านวนมากและง่ายต่อการเก็บตวัอย่าง 
โดยเฉพาะหอยกาบแหลม (Ensidens ingallsianus ingallsianus) ซึ่งจัดเป็นหอยสองฝา ในวงศ์ Unionidae 
และเป็นหอยเศรษฐกิจในฐานะแหลง่โปรตีนท่ีส าคญัของประชากรในอ าเภอสงัขละบรีุ หอยกาบแหลมมีรูปร่าง
ยาวรีคล้ายลิ่ม ด้านหน้ากลมมน ด้านท้ายเรียวแหลม ผิวเปลือกเรียบ สีเขียวอมน า้ตาลหรือน า้ตาล อัมโบ 
(umbo) โป่งออกค่อนไปทางปลายด้านหน้า และมักสึกกร่อน เปลือกด้านในเป็นมุกสีขาว มีความแวววาว 
(Nakjinda et al., 2005) จากข้อมลูการศกึษาหอยกาบแหลมในประเทศไทย Jivaluk et al. (2007) รายงานว่า
หอยกาบแหลมท่ีพบมีความยาว ความสูง และความหนาของเปลือกในช่วง 1.7–7.2, 0.7–2.9 และ 0.4-2.4 
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เซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานถึงขนาดช่วงสืบพันธุ์ ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกหอยกาบ
แหลมท่ีอาศยัในแม่น า้ซองกาเลีย ช่วงท่ีไหลผ่านสะพานมอญ อ าเภอสงัขละบุรี ประเทศไทย เพ่ือศกึษาจุลกาย
วิภาคและประเมินสขุภาวะของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ ด้วยการใช้จุลกายพยาธิวิทยาของหอยมาเป็นตวัวดั
ทางชีวภาพ  
 

วิธีการศึกษา 
การเกบ็ตัวอย่างหอยกาบแหลมและพืน้ที่ศึกษา 
 ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างหอยกาบแหลมถูกรวบรวมในช่วงฤดูหนาว (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ถึง
มกราคม พ.ศ. 2559) และ ฤดแูล้ง (เดือนเมษายนถึงมิถุนายน พ.ศ. 2559) จากบริเวณแม่น า้ซองกาเลีย ช่วงท่ี
ไหลผ่านสะพานมอญ อ าเภอสงัขละบุรี ประเทศไทย (15° 8'41.87"N 98°26'42.77"E) (จ านวนรวม 40 ตวั ต่อ
ฤดกูาล (เพศละ 10 ตวั) และมีขนาดความยาวเปลือกอยู่ในช่วง 4-8 เซนติเมตร) หลงัจากนัน้น าตวัอย่างทัง้หมด
มาสลบด้วยการแช่น า้แข็ง (rapid cooling method) (Wilson et al., 2006) และท าการแกะเนือ้เย่ือหอยออก
จากเปลือก เพ่ือน ามาศกึษาจลุกายวิภาคและความผิดปกติของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ภายใต้กล้องสเตอริโอ 
หลังจากนัน้น าตัวอย่างน ามาเก็บรักษาสภาพเนือ้เย่ือในน า้ยาเดวิดสนั (Davidson’s fixative) ประมาณ 48 
ชัว่โมง ภายใต้อณุหภมูิห้อง 
การศึกษาทางด้านมิญชวิทยา  
 น าตัวอย่างหอยกาบแหลม (fixed tissue) มาผ่านกระบวนการเตรียมตัวอย่างสไลด์ถาวรด้วยวิธี 
paraffin method ตามหลักการมาตรฐานทางด้านมิญชวิทยา (Presnell and Schreibman, 1997; Suvarna  
et al., 2013) หลงัจากนัน้น าบล็อคมาตดับางด้วยความหนา 4 ไมโครเมตร และน ามาย้อมสี periodic acid-
schiff (PAS) และ Masson’s trichrome (MT) ท้ายสดุน าสไลด์เนือ้เย่ือหอยกาบมาวิเคราะห์ต าแหน่ง โครงสร้าง
จุลกายวิภาคและความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ภายใต้กล้องจุลทร รศน์แบบใช้แสง 
บนัทึกภาพและวดัขนาดเซลล์สืบพนัธุ์ นอกจากนีย้งัท าการนบัจ านวนของไข่ฝ่อ (atretic follicle) (จ านวน 100 
เซลล์ จาก 5 แผ่นบาง (20 เซลล์ต่อ 1 แผ่นบาง)) ภายใต้กล้องถ่ายรูปสไลด์รุ่น Leica TE2000-U และค านวณ
จ านวนของไข่ฝ่อเป็นเปอร์เซน็ต์   
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ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา  
จากการศกึษาครัง้นีพ้บว่าตวัอย่างหอยกาบแหลมทกุตวัท่ีเก็บจากฤดูหนาวและฤดแูล้ง อยู่ในช่วงการ

ฤดูสืบพันธุ์  (breeding season) (Figure 1-2) นอกจากนีก้ารศึกษาครัง้นีย้ังยืนยันได้ว่าหอยกาบแหลมท่ีมี
ความยาวเปลือกช่วง 4-8 เซนติเมตร จัดเป็นช่วงวัยเจริญพันธุ์  โดยรายละเอียดของการจัดเรียงและ
องค์ประกอบทางด้านจุลกายวิภาคและจุลกายพยาธิวิทยาของอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์  (Figures 1-2) มี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 

จุลกายวิภาคและจุลกายพยาธิวิทยาของเนือ้เยื่ออัณฑะ (histology and histopathology of testicular 
tissue) 

ลักษณะทางกายวิภาคอัณฑะของหอยกาบมีสภาพปกติ โครงสร้างทางด้านจุลกายวิภาคอัณฑะ
ประกอบด้วยโครงสร้างคล้ายถงุ หรือท่ีเรียกวา่ อซินาร์ (acinar) จ านวนมากท่ีมีเนือ้เยือไขมนัแทรกอยู่ (Figures 
1A-1B) แต่ละถุงประกอบด้วยกลุ่มของเซลล์สืบพันธุ์ เพศผู้ ท่ีมีการพัฒนาอยู่หลายระยะและสามารถแบ่ง
กระบวนการพฒันาของเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้ ได้ 5 ระยะ คือ สเปอร์มาโทโกเนียม, ไพรมารี สเปอร์มาโทไซต์, เซคนั
ดารี สปอร์มาโทไซท์, สเปอร์มาทิด และ สเปอร์มาโทซูน (Figure 1C) คล้ายคลงึกับระยะการพฒันาของเซลล์
สืบพนัธุ์เพศผู้ของหอยกาบน า้จืด Margaritifera margaritifera (Smith, 1980), หอยกาบน า้เคม็ Ostrea edulis 
(Loosanoff, 1962), หอย Spisula solidissima (Ropes, 1968) และหอยกาบน า้จืด Prisodon alatus (Matos    
et al., 1998) แตล่ะระยะมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้

สเปอร์มาโทโกเนียม (spermatogonium) เป็นเซลล์ท่ีพบในบริเวณฐานของถุงอซินาร์และแนบชิดกับ
เบสเมน เมมเบรน (basement membrane) จัดเป็นเซลล์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด (ขนาดเฉลี่ย 10 ไมโครเมตร) 
ลักษณะเด่นของระยะนีค้ือ เซลล์และนิวเคลียสมีรูปร่างกลม ติดสีน า้เงินอ่อน และถูกล้อมรอบด้วยไซโต -     
พลาสซมึสีชมพจูาง (Figure 1C) 

ไพรมารีสเปอร์มาโทไซต์ (primary spermatocyte) เซลล์ระยะนีม้ีขนาดเล็กกว่าสเปอร์มาโทโกเนียม 
เน่ืองจากเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโตซิส (ขนาดเฉลี่ย 8 ไมโครเมตร) นิวเคลียสติดสีเข้ม บางเซลล์
สงัเกตเห็นโครมาทินขดตวัและมกัอยู่รวมกนัใกล้กบัเย่ือหุ้มนิวเคลียส (Figure 1C) 

เซคันดารี สปอร์มาโทไซท์ (secondary spermatocyte) มีรูปร่างกลมและมีขนาดเล็กกว่าระยะ 
primary spermatocyte (ขนาดเฉลี่ย 6 ไมโครเมตร) เน่ืองจากเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส (meiosis) 
และย่ืนเข้าไปในลเูมนมากขึน้ ภายในนิวเคลียสประกอบด้วยการขดตวัของโครมาทินติดสีเบสทกระจายอยู่เต็ม
เซลล์ไซโตพลาสซมึมีปริมาณลดลง 

สเปอร์มาทิด (spermatid) เซลล์ระยะนี เ้ กิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีสของ secondary 
spermatocytes ท าให้เซลล์มีขนาดเล็กลงอย่างชัดเจน โครมาทินภายในนิวเคลียสกลมขดตวัแน่นเกือบเต็ม
เซลล์  และล้อมรอบด้วยไซโตพลาสซมึบาง ๆ (Figures 1C-1D) 

สเปอร์มาโทซูน (spermatozoon) เป็นเซลล์ท่ีมีขนาดเล็ก ประกอบด้วยส่วนหวัติดสีเข้มขนาดเฉลี่ย 2 
ไมโครเมตรและหางติดสีชมพูอ่อนชีเ้ข้าไปบริเวณตรงกลางของถุง (Figure 1C-1D) หลงัจากนัน้สเปอร์มาโทซวั 
(spermatozoa) จากแต่ละถุงรวมกนักลายเป็นท่อน าอสจิุ (germinal duct หรือ gonadal duct) โดยท่อนีถู้กบุ
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ด้วยเซลล์บุผิวชัน้เดียวเป็นรูปทรงสูงท่ีมีซิเลีย (simple ciliated columnar epithelium) แต่ละเซลล์เย่ือบุมี       
นิวเคลียรีและไซโตพลาสซมึติดสีน า้เงินจาง (Figures 1E-1F) 

เมื่อท าการศึกษาจุลกายพยาธิหรือความผิดปกติพบการหดตวัในระยะสเปอร์มาโทโกเนียมในบาง
บริเวณของถงุอซินาร์ แตไ่มม่ากนกั (Figure 1C) 

 

จุลกายวิภาคและจุลกายพยาธิวิทยาของเนือ้เยื่ อรังไข่ (histology and histopathology of ovarian 
tissue) 

ลกัษณะทางกายวิภาครังไข่ของหอยกาบแหลมไม่พบความผิดปกติ และเมื่อน ามาศกึษาทางด้านจุล
กายวิภาคพบว่ามีโครงสร้างคล้ายถุงเรียกว่า ฟอลลิเคิล (follicle) (Figure 2A) แต่ละถุงประกอบด้วยระยะการ
พัฒนาของเซลล์ไข่หลายระยะคือ ระยะโอโอโกเนียม (oogonium) ระยะก่อนสะสมไข่แดง (previtellogenic 
stage) ระยะการสะสมไข่แดง (vitellogenic stage) และระยะไข่สกุ (mature stage) คล้ายคลึงกับการศึกษา
การพัฒนาของเซลล์ไข่ในหอยมุก Hyriopsis bialatus (Chatchavalcanich et al., 2006) แต่ละระยะมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

ระยะโอโอโกเนียมพบในบริเวณขอบของถุงและแทรกตวัในส่วนเจอมินอล (germinal compartment) 
เซลล์มีขนาดเล็กท่ีสดุ นิวเคลียสติดสีน า้เงินและภายในประกอบด้วยนิวคลีโอลสั 1 อนั ส่วนของไซโตพลาสซมึ
ติดสีชมพจูาง (Figure 2B) 

ระยะก่อนสะสมไข่แดง เซลล์ในระยะนีม้ีขนาดเซลล์ใหญ่ขึน้ (ขนาดเฉลี่ย 20 ไมโครเมตร) นิวเคลียส
กลมหรือรี ติดสีน า้เงินออ่น บริเวณเย่ือหุ้มนิวเคลียสมีการจดัเรียงกนัของโครมาทินคล้ายหน้าปัดนาฬิกา (clock 
face like-structure) ส่วนไซโตพลาสซึมติดสีน า้เงินเข้มขึน้อย่างชัดเจน เน่ืองจากการติดสีเข้มของไมโทคอน    
เตรียท่ีมีเป็นจ านวนมากภายในเซลล์ เพ่ือควบคมุการท างานในช่วงการพฒันาของเซลล์ไข่ (Bielefeld, 1991) 
และเร่ิมปรากฏของชัน้ฟอลลิเคิล (follicle layer) รอบเซลล์ไข่  

ระยะการสะสมไข่แดง เซลล์มีขนาดใหญ่ขึน้ (ขนาดเฉลี่ย 50 ไมโครเมตร) ภายในไซโตพลาสซมึมีการ
สะสมไข่แดง (yolk granule) ติดสีชมพูเป็นจ านวนมาก (Figure 2B) ตรงกันข้ามกับนิวเคลียสมีขนาดเล็กลง
อย่างชดัเจน (ขนาดเฉลี่ย 5 ไมโครเมตร) และเคลื่อนท่ีไปทางขอบเซลล์ (Germinal vesicle migration) (Figure 
3C) ผนงัของเซลล์ไข่พบชัน้ฟอลลิเคิลได้อย่างชดัเจน 

ระยะไข่สกุ เป็นระยะท่ีมีขนาดเซลล์ใหญ่ท่ีสดุ (ขนาดเฉลี่ย 60 ไมโครเมตร) เน่ืองจากมีไข่แดงจ านวน
มากและมีขนาดใหญ่ขึน้ มีรูปร่างไม่แน่นอน (polygonal shape) และไม่พบนิวเคลียสในระยะนี ้(Figures 2B-
2D) หลงัจากนัน้เซลล์ระยะนีจ้ะเคลื่อนท่ีไปยงัท่อน าไข่ (germinal duct) ซึง่มีเซลล์บผิุวชัน้เดียวเป็นรูปทรงสงูท่ี
มีซิเลีย (Figure 2C)  

จากการศกึษาจลุกายพยาธิของเซลล์ไข่พบได้น้อยมาก แต่ยงัพบการเสื่อมและฝ่อของเซลล์ไข่ในระยะ
สะสมไข่แดงในสองฤดกูาลเฉลี่ยจ านวน 7 เซลล์ไข่ (จากจ านวน 100 เซลล์ คิดเป็น 7 เปอร์เซน็ต์) (Figure 2B)  

ถึงแม้ว่าการศกึษาครัง้นีพ้บจุลกายพยาธิวิทยาของเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้ของหอยกาบแหลมท่ีอาศยัอยู่
แม่น า้แซงกาเลียได้น้อยมาก การหดตวัของนิวเคลียสของสเปอร์มาโทโกเนียมในอณัฑะของหอยกาบแหลม 
จัดเป็นกระบวนการตายของเซลล์ (cell necrosis) และเป็นส่วนหนึ่งของการลดลงของเซลล์สืบพนัธุ์ในระยะ
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ตอ่มา ส าหรับการเสื่อมและฝ่อของเซลล์ไข่ถือว่าเป็นเร่ืองปกติท่ีเกิดขึน้ในช่วงสืบพนัธุ์ (Leino and Maccormil, 
1997) แต่อย่างไรก็ตามการการเกิดอาการดงักล่าวอาจเก่ียวข้องอาหารท่ีไม่เหมาะสม, อุณหภูมิต ่า (Bayne, 
1976; Newell, 1989) และมลพิษหลายชนิด เช่น ซี โนไบโอติกและโลหะหนักบางชนิด (Maung and 
Tyler,1982; Rasmussen et al., 1983) นอกจากนีย้ังพบว่าของการฝ่อของเซลล์ไข่เพ่ิมขึน้ในหอยกาบน า้เค็ม 
Mytilus edulis หลงัได้รับสารกลุม่ไฮโดรคาร์บอนในน า้มนัท่ีมีความเข้มข้นสงู (hydrocarbon, high oil เท่ากบั 
127.7±28.3) เป็นเวลา 144 วัน (Lowe and Pipe, 1986) จากข้อมูลท่ีกล่าวมาทัง้หมดการพบจุลกายพยาธิ
วิทยาของอวยัวะสืบพนัธุ์อาจไมรุ่นแรง ดงันัน้ผู้ วิจยัจงึยืนยนัเบือ้งต้นพบว่าเนือ้เย่ืออวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ยงั
แสดงให้เห็นว่าถึงสขุภาวะของหอยกาบแหลมในขณะนีม้ีสขุภาวะท่ีดีและอยู่ภายใต้สิ่งแวดล้อมท่ียงัเหมาะสม
ตอ่การด ารงชีวิต 

 
 

 
 

 



40 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มถินุายน 2563 

 
Figure 1 Light microscopic level showing the histological structure of the testicular tissue and 
spermatogenesis in Ensidens ingallsianus ingallsianus (Ac = acini, Bm = basement membrane, Ci = 
cilia, Ep = epithelium, Gc = germinal duct, Gg = digestive gland, He = head of spermatozoon, Pg = 
pedal ganglion, Pn = pynotic nuclei, Ps = primary spermatocytes, Sg = spermatogonium, St = 
spermatids, Sz = spermatozoa, Ta = tail of spermatozoon, Ts = testis) Note: MT = Masson’s trichrome, 
PAS = periodic acid-schiff 
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Figure 2 Light microscopic level showing the histological structure of the ovarian tissue and 
oogenesis in Ensidens ingallsianus ingallsianus (Af = atretic follicle, Dg = digestive gland, Ep = 
epithelium, Fc = follicle cell layer, Fo = follicle, Gd = germinal duct, Ms = mature stage, N = nucleus, 
Og = oogonium, Ov = ovary, Yg = yolk granule, Vs = vitellogenic stage) Note: MT = Masson’s 
trichrome, PAS = periodic acid-schiff 

 
สรุป  

งานวิจัยครัง้นีไ้ด้ตอบค าถามถึงโครงสร้างจุลกายวิภาคและสุขภาวะของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์
เบือ้งต้นของหอยกาบแหลมในแม่น า้ซองกาเลีย จงัหวดักาญจนบรีุ ด้วยใช้จุลกายพยาธิวิทยามาเป็นตวัวดัทาง
ชีวภาพ ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นว่าหอยกาบแหลมยงัมีสขุภาวะของอวยัวะสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ท่ีเหมาะสมต่อการ
สร้างตวัอ่อนและด ารงชีวิต นอกจากนีผู้้ วิจัยแนะน าว่าสามารถใช้หอยกาบแหลมเป็นสตัว์เฝ้าระวงัและใช้จุล
กายพยาธิวิทยามาเป็นตัววัดทางชีวภาพ เพ่ือใช้ส าหรับการประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อมเบือ้งต้นได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามการเก็บข้อมลูทางด้านสิ่งแวดล้อมในบริเวณแม่น า้ซองกาเลีย
ยงัคงต้องมีการติดตามอย่างตอ่เน่ืองในอนาคตตอ่ไป  
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี เ้ป็นการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ครัง้แรกของปลานวลจันทร์เทศ (Cirrhinus 

cirrhosus) ด้วยการย้อมสีแบบธรรมดาและการย้อมแถบซิลเวอร์นอร์ โดยเตรียมโครโมโซมจากไตและเหงือก 
ของตัวอย่างปลาเพศผู้  10 ตัว และเพศเมีย 10 ตัว จากอ าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี จากนัน้ย้อมสี
โครโมโซมด้วยสีจิมซา่และซิลเวอร์ไนเตรต ผลการศกึษาพบวา่ปลานวลจนัทร์เทศมีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบั 
50 แทง่ มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเทา่กบั 72 โครโมโซมประกอบด้วยชนิดซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 12 แทง่ 
เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 10 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 14 แท่ง และเทโล 
เซนทริกขนาดเล็ก 6 แท่ง ไม่พบความแตกต่างของโครโมโซมเพศ นอกจากนีพ้บต าแหน่งนอร์บนแขนข้างยาว
ใกล้กบับริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคูท่ี่ 6 และสูตรแคริโอไทป์ของปลานวลจนัทร์เทศแสดงได้ดงันี ้

 

2n (50) = Lsm
12 + Lt

8 + Mm
10 + Mt

14 + St
6 

 

ค าส าคัญ: ปลานวลจนัทร์เทศ แคริโอไทป์ นอร์  
 

Abstract 
This study was the first cytogenetic study of mrigal carp (Cirrhinus cirrhosus) by conventional 

staining and Ag-NOR banding. Fish chromosome preparation was conducted by squash technique. 
Gill and kidney tissues were taken from ten male and ten female fish from Muang district, Ubon 
Ratchathani province.  The metaphase spreads were performed on microscopic slide and air- dried. 
Giemsa staining and Ag-NOR banding techniques were applied to stain the chromosome.  Results 
showed that the diploid chromosomes number of C. cirrhosus was 2n=50, the fundamental numbers 
( NF)  was 72 in both male and female.  The type of chromosomes can be defined as 12 large 
submetacentric, 8 large telocentric, 10 medium metacentric, 14 medium telocentric and 6 small 
telocentric chromosomes.  There were no strange size chromosomes related to sex.  The long arm 
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near telomere of chromosome pair 6 showed clearly observable nucleolar organizer regions (NORs). 
The karyotype formula of C. cirrhosus was as follows: 

 

2n (50) = Lsm
12 + Lt

8 + Mm
10 + Mt

14 + St
6 

 

Key words: Cirrhinus cirrhosus, Karyotype, NORs 
 

Introduction 
The genus Cirrhinus is native to freshwater in South Asia, Indochina and southern China. 

There are about 11 species including C. caudimaculatus, C. cirrhosis, C. fulungee, C. inornatus, C. 
jullieni, C. macrops, C. microlepis, C. molitorella, C. mrigala, C. reba and C. rubirostris. In Thailand, 
there are 5 species of this genus i.e. C. caudimaculatus, C. cirrhosis, C. jullieni, C. microlepis and 
C. molitorella (Roberts, 1997; Menon, 1999; Kottelat, 2001). 

Mrigal carp (Cirrhinus cirrhosus) is a species of ray-finned fish in the family Cyprinidae. This 
fish distribution is a native to streams and rivers in India but it has been introduced to many countries 
in Southeast Asia such as Myanmar, Thailand, Laos and Cambodia.  The IUCN ( International Union 
foe Conservation of Nature) evaluated this fish as vulnerable (Roberts, 1997; Kottelat, 2001). 
 The cytogenetic study of the genus Cirrhinus has been reported from 6 species including C. 
caudimaculatus, C. jullieni, C. microlepis, C. mrigala, C. reba and C. molitorella (Manna and Khuda-
Bukhsh, 1977; Wu et al., 1989; Zhang and Reddy, 1991; Magtoon and Arai, 1993; Ren and Yu, 1993; 
Donsakul and Magtoon, 1997; Nangpure et al. , 2001; Donsakul et al. , 2007; Biswal et al. , 2008; 
Saravanan et al. , 2012; Yadav et al. , 2013; Bhatnagar et al. , 2014; Nadini et al. , 2014; Neeru et al. , 
2018). However, the cytogenetics study of this C. cirrhosus is inadequate.  

The present study aimed for a cytogenetic analysis of C. cirrhosus. From the present study, 
we exhibited the standardization of karyotype and idiogram.  This report described the first 
chromosome staining by conventional staining and Ag-NOR banding techniques in this species. The 
Ag-NOR banding technique is to reach out the NORs which is the representative location of genes 
(loci) that function in ribosome synthesis (18S and 28S ribosomal RNA) (Sobit et al., 2002). The NORs 
could be used to distinguish species with similar karyotypes. The obtained results can provide more 
cytogenetic information for future studies on taxonomy and evolutionary relationships of this genus 
and family.  Moreover, it provides useful basic information for the conservation and breeding 
practices.  Cytogenetics can provide invaluable insight for the management of threatened species. 
Matings between individuals characterized by different cytotypes can result in perinatal mortality or, 
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at a later stage, in reduced fertility of offspring heterozygous for chromosomal rearrangements (Potter 
and Daekin, 2018). 

 
Materials and Methods 

The study of standardized karyotype and idiogram by conventional staining and Ag-NOR 
banding of mrigal carp (C.  cirrhosus)  was divided into 4 steps including the fish chromosome 
preparation, chromosome counting, chromosome measuring and chromosome analysis. 

1. Fish chromosome preparation: The 10 males and 10 females of C. cirrhosus were collected 
from natural area from Muang district, Ubon Ratchathani, Thailand.  The samples were checked by 
identification key, Roberts (1997) and Kottelat (2001). Chromosome preparation was conducted by 
the colchicine- hypotonic- fixation-air drying technique, from gill filaments and kidney tissues.  The 
chromosomes were stained with 20% Giemsa staining solution for 30 min and identified for NORs by 
Ag-NOR staining according to Howell and Black (1980) and Verma and Babu (1995).  

2. Chromosome counting: Many pictures of the chromosomes in metaphase cells were taken 
for counting the number of chromosomes.  Twenty metaphase cells of each male and female were 
measured for length of short arm (Ls) and long arm (Ll) chromosomes.  

3.  Chromosome measuring:  The Ls and Ll were measured and calculated for the length of 
total arm chromosomes (LT, LT=Ls+Ll) . Relative length (RL), centromeric index (CI)  and standard 
deviation ( SD)  were also calculated.  The CI was also computed to classify the shape of 
chromosomes, respectively according to Chaiyasut ( 1989)  and Tanomtong ( 2011) .  All parameters 
were used in standardized karyotyping and idiograming.  

4.  Chromosome analysis:  In karyotype formula, the size and type of chromosome were 
classified, which the symbol “ L, M and S”  represented large, medium and small chromosomes, 
respectively. The symbol “m, sm, a and t” represented metacentric, submetacentric, acrocentric and 
telocentric type of chromosomes, respectively.  The fundamental number ( NF)  was obtained by 
assigning a value of two to metacentric, submetacentric and acrocentric chromosomes and one to 
telocentric chromosome.  

 

Results 
The general character of mrigal carp (C.  cirrhosis)  is shown on Figure 1.  The body is 

elongated and streamlined or laterally compressed.  Dorsal profile is more convex than that of 
abdomen.  Ventral profile is slightly convex.  There are grayish or greenish color on the back and 
silvery at the sides and below.  Fins are slightly orange colored in larger specimen.  Lateral line is 
present and complete with about 39-46 scales.  
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This is the first report on C.  cirrhosus cytogenetics study.  The results revealed the diploid 
number was 50 and the fundamental number was 72 in both male and female.  The type of 
chromosomes can be defined as 12 large submetacentric, 8 large telocentric, 10 medium 
metacentric, 14 medium telocentric and 6 small telocentric chromosomes (Table1). No heteromorphic 
chromosomes indication sex chromosomes were detected (Figure 2 and 3). Twenty metaphase cells 
of each male and female were used for Ls, Ll, LT, CI, RL, SD, chromosome sizes and types analysis 
as shown on Table 1.  This species has NOR on telomeric region of chromosome pair 6 ( Figure 3) . 
The standardized idiogram of C.  cirrhosus was shown on Figure 5.  The karyotype formula can be 
deduced as: 2n (50) = Lsm

12 + Lt
8 + Mm

10 + Mt
14 + St

6 
 

Discussion 
 The cytogenetic studies have been firstly performed on C. cirrhosus from Thailand. The 
results showed that 2n=50, which is the same as other species on this genus (Table 2). The 
chromosomal data on C. reba was reported earlier by Manna and Khuda-Bukhsh (1977) with 2n=48 
but all later publications on this genus which reported the diploid number is 2n=50. This may cause 
by different fish sample or technical error. The NF of Cirrhinus genus varied from 70 to 90 (Wu et al., 
1989; Zhang and Reddy, 1991; Ren and Yu, 1993; Donsakul and Magtoon, 1997; Nangpure et al., 
2001; Donsakul et al., 2007; Biswal et al., 2008; Saravanan et al., 2012; Yadav et al., 2013; Bhatnagar 
et al., 2014; Nadini et al., 2014; Neeru et al., 2018). The NF of C. cirrhosus was 72 which similar to 
C. mrigala and C. caudimaculatus (Magtoon and Arai, 1993; Donsakul et al., 2007). 

The autosome type of C.  cirrhosus were 12 large submetacentric, 8 large telocentric, 10 
medium metacentric, 14 medium telocentric and 6 small telocentric chromosomes.  The types of 
autosome were not related to previous reports (Manna and Khuda-Bukhsh, 1977; Wu et al. , 1989; 
Zhang and Reddy, 1991; Magtoon and Arai, 1993; Ren and Yu, 1993; Donsakul and Magtoon, 1997; 
Nangpure et al. , 2001; Donsakul et al. , 2007; Biswal et al. , 2008; Saravanan et al. , 2012; Yadav et 
al., 2013; Bhatnagar et al., 2014; Nadini et al., 2014; Neeru et al., 2018). The cause of different type 
of chromosome may be genetic variation between species and populations (Tanomtong, 2011). 

No sex chromosomes could be found in the form of heteromorphic pair in the C.  cirrhosus.  
Also, the sex chromosome dimorphism was not found in this genus.  However, the sex chromosome 
determination of both XY/XX system and ZZ/ZW system were found in some species of cyprinid fishes. 
The cyprinid fishes such as, Acheilognathus cyanostigma, A.  rhombeus, A.  tabira, Danio rerio, 
Leuciscus aula, L.  cephalus, L.  carolitertii, L.  pyrenaicus, L.  souffia, Rhodeus uyekii, Scardinius 
erythrophthalm, Tanakia lanceolate and T. limbate has ZZ/ZW sex determination system (Koehler et 
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al., 1995; Collares-Pereira et al., 1998; Sharma et al., 1998; Kawamura and Hosoya, 2000). However, 
the XY/XX system was found in Onychostoma alticorpus and O. barbatulum (Han et al., 2017: online).  

From the result, C. cirrhosus had the positive Ag-NOR marks on a single pair of homologous 
chromosomes. The telomeric NOR on the long arm of a pair of the large submetacentric chromosome 
pair ( the sixth pair)  was observed. The result showed similarity with C. mrigala (Magtoon and Arai, 
1993; Nangpure et al., 2001; Neeru, 2014; Neeru et al., 2018).   
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Figure 1  General characteristics of mrigal carp, Cirrhinus cirrhosus (Cyprinidae) from Muang 
district, Ubon Ratchathani (Scale bars = 2 cm). 
 

 
 
Figure 2 Metaphase plates and standardized karyotypes of male (A) and female (B) mrigal carp,  
(C. cirrhosus) 2n=50 by conventional staining (Scale bars = 5 µm). 



52 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2563 

 
 

Figure 3 Metaphase plates and standardized karyotypes of male (A)  and female (B)  mrigal carp,      
(C. cirrhosus)  2n=50 by Ag-NOR banding, arrows indicate nucleolar organizer regions (Scale bars 
= 5 µm). 

 

 
 

Figure 4 Standardized idiogram of mrigal carp, (C. cirrhosus) 2n=50 by Ag-NOR banding. 
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Table 1 Mean length of short arm chromosome ( Ls) , long arm chromosome ( Ll) , total arm 
chromosome (LT), centromeric index (CI), relative length (RL) and standard deviation (SD) of CI, RL 
from 40 karyotypes of male and female mrigal carp, (C. cirrhosus), 2n=50. 
 

Chromosome 
pair 

Ls 
(µm) 

Ll 
(µm) 

LT 
(µm) 

RL±SD CI±SD 
Chromosome 

size 
Chromosome 

type 
1 0.87 1.10 1.97 0.041±0.009 0.559±0.037 Medium Metacentric 
2 0.85 1.01 1.86 0.038±0.009 0.541±0.031 Medium Metacentric 
3 0.71 0.86 1.57 0.032±0.007 0.549±0.036 Medium Metacentric 
4 0.68 0.85 1.53 0.032±0.007 0.557±0.025 Medium Metacentric 
5 0.65 0.79 1.45 0.040±0.007 0.548±0.035 Medium Metacentric 
6 0.99 1.88 2.87 0.059±0.012 0.655±0.028 Large Submetacentric 
7 0.94 1.77 2.71 0.056±0.009 0.653±0.026 Large Submetacentric 
8 0.91 1.60 2.51 0.052±0.008 0.637±0.030 Large Submetacentric 
9 0.79 1.53 2.32 0.048±0.006 0.659±0.026 Large Submetacentric 

10 0.74 1.40 2.14 0.044±0.005 0.654±0.029 Large Submetacentric 
11 0.71 1.43 2.14 0.044±0.005 0.668±0.029 Large Submetacentric 
12 0.00 2.39 2.39 0.049±0.005 1.000±0.000 Large Telocentric 
13 0.00 2.27 2.27 0.047±0.002 1.000±0.000 Large Telocentric 
14 0.00 2.19 2.19 0.045±0.003 1.000±0.000 Large Telocentric 
15 0.00 2.05 2.05 0.042±0.005 1.000±0.000 Large Telocentric 
16 0.00 2.03 2.03 0.042±0.003 1.000±0.000 Medium Telocentric 
17 0.00 1.97 1.97 0.041±0.004 1.000±0.000 Medium Telocentric 
18 0.00 1.85 1.85 0.038±0.005 1.000±0.000 Medium Telocentric 
19 0.00 1.80 1.80 0.037±0.006 1.000±0.000 Medium Telocentric 
20 0.00 1.68 1.68 0.035±0.004 1.000±0.000 Medium Telocentric 
21 0.00 1.62 1.62 0.033±0.003 1.000±0.000 Medium Telocentric 
22 0.00 1.48 1.48 0.031±0.003 1.000±0.000 Medium Telocentric 
23 0.00 1.41 1.41 0.029±0.003 1.000±0.000 Small Telocentric 
24 0.00 1.38 1.38 0.029±0.005 1.000±0.000 Small Telocentric 
25 0.00 1.21 1.21 0.025±0.004 1.000±0.000 Small Telocentric 
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Table 2 Cytogenetic publications of the genus Cirrhinus 
 

Species 2n NF 
Chromosome type NOR  

position 
Reference 

m sm a t 
C. reba 48 86 36 2 6 4 - Manna and Khuda-

Bukhsh (1977) 
50 90 18 22 - 10 - Wu et al. (1989) 
50 - 8 10 6 26 - Biswal et al. (2008) 

C. mrigala 50 76 10 16 16 12 - Wu et al. (1989) 
50 80 12 18 10 10 - Zhang and Reddy 

(1991) 
50 72 10 12 10 18 6q Magtoon and Arai 

(1993) 
50 86 12 18 6 14 1 pair (q) Nangpure et al. (2001) 
50 - 18 12 6 14 - Saravanan et al. (2012) 
50 80 30 - - 20 - Yadav et al. (2013) 
50 70 6 6 8 30 - Bhatnagar et al. (2014) 
50 - 8 26 - 16 - Nadini et al. (2014) 
50 - 6 8 22 14 8q Neeru (2014); Neeru et 

al. (2018) 
C. jullieni 50 90 26 14 4 6 23p Magtoon and Arai 

(1993) 
C. molitorella 50 - 16 24 10 - 21, 23 Ren and Yu (1993) 
C. microlepis 50 80 22 8 8 12 - Donsakul and Magtoon 

(1997) 
C. caudimaculatus 50 72 12 10 2 26 - Donsakul et al. (2007) 
C. cirrhosus 50 72 10 12 - 28 6q This study 

Remarks:  2n =  diploid chromosome, NF =  fundamental number, m =  metacentric chromosome, sm =  submetacentric 
chromosome, a = acrocentric chromosome, t = telocentric chromosome, p =short arm, q = long arm and - = not available. 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาความหลากหลายของปรสิตภายนอกที่พบในปลานิลที่เลีย้งในกระชงับริเวณแม่น า้ตาปี ใน

พืน้ที่ต าบลนากะชะ อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งปลานิลในชว่งเดือนกุมภาพนัธ์ - 
เมษายน 2561 จ านวน 3 ฟาร์ม ๆ ละ 20 ตวั ช่วงอายุปลา 2 เดือน (ขนาด 250-300 กรัม) พบปรสิตภายนอก
บริเวณผิวตวั จ านวน 3 สกลุ คือ Trichodina sp., Gyrodactyrus sp. และ Epistylis sp. และปรสิตที่ตรวจพบ
บริเวณเหงือก จ านวน 2 สกุล คือ สกุล Cichlidogyrus  (4 ชนิด) ได้แก่ Cichlidogyrus halli, C.sclerosus, 
C.thurstonae, C. mbirizei และสกุล Scutogyrus (1 ชนิด) คือ Scutogyrus longicornis โดยมีค่าความชุก 
ดังนี ้Trichodina sp. (90+8.7%), Gyrodactyrus sp. (28.3+23.6%), Epistylis sp. (8.3+2.9%), C. halli 
(50+21.8%), C. sclerosus (23.3+17.6%), S. longicornis (15+15.0%), C. thurstonae (3.3+5.8%) และ 
C. mbirizei (1.67+2.9%)  ส่วนความหนาแนน่เฉล่ีย ปรสิตภายนอกบริเวณผิวตวั พบ Trichodina sp. มีความ
หนาแนน่เฉล่ียมากที่สุด (38.7+11.2) ส่วนปรสิตปลิงใสบริเวณเหงือก พบ C. halli  มีความหนาแนน่เฉล่ียมาก
ที่สุด (3.2+2.7)  แม้ปรสิตภายนอกที่พบจะไมเ่ป็นสาเหตุหลกัที่ส่งผลต่อการตายของปลาที่เลีย้งในกระชงั แต่
ปรสิตเหล่านีจ้ะชกัน าให้เกิดบาดแผลบริเวณท่ีเกาะและน าไปสู่การติดเชือ้จลิุนทรีย์ตามมา  
ค าส าคัญ : ปรสิตภายนอก   ปลานลิ   แมน่ า้ตาปี 
 

Abstract 
Diversity of external parasites from cage- cultured tilapia (Oreochromis niloticus Linn. )  was 

studied.  Twenty fish samples each ( 2-  months old, with 250- 300 g.  in average size)  were each 
collected from 3 farms, at Tapi river, Nakasha sub district, Chawang district, Nakhon Si Thammarat  
province, were collected during  Feb.  –  Apr.  2018 in ( dry season) .  Three skin parasite genera 
Trichodina sp., Gyrodactyrus spp., Epistylis sp. were founded, while 2  monogenean genera were 
observed on gill filaments, Cichlidogyrus (Cichlidogyrus halli,  C.  sclerosus,  C.  thurstonae, C. 
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mbirizei)  and Scutogyrus (Scutogyrus longicornis) .  The result showed that there were different 
prevalence between these 3 farms, Trichodina sp.  (90+8.7%) ,  Gyrodactyrus sp.  (28.3+23.6%) , 
Epistylis sp. (8.3+2.9%), C. halli (50+21.8%), C. sclerosus (23.3+17.6%), S. longicornis (15+15.0%), 
C. thurstonae (3.3+5.8%) and C. mbirizei (1.67+2.9%) from gill parasite. Trichodina sp. had the 
highest mean Intensity (38.7+11.2), followed by C. halli (3.2+2.7). Although the external parasites 
founded were not the main cause of death in fish cage culture ( secondary infection) .  The parasites 
might induce stress and lead to infection followed with other micropathogens. 
Keywords: external parasite, tilapia, Tapi River 
 

ค าน า 
 การเลีย้งปลาในกระชงัในประเทศไทย ได้ด าเนินการกนัมาเป็นระยะเวลายาวนาน ทัง้ในแหล่งน า้จืด

แมน่ า้ ล าคลอง หนอง บงึ อา่งเก็บน า้ ปากแมน่ า้ และบริเวณชายฝ่ังทะเลทัว่ไป เป็นอาชีพหนึ่งที่เกษตรกรนิยม
กนัอยา่งแพร่หลายทัง้ในระดบัเพื่อการยงัชีพ และในเชิงพาณิชย์ จ าหนา่ยเป็นสินค้าทัง้แบบมีชีวิต และแปรรูป 
ทัง้ตลาดในประเทศและต่างประเทศ การเลีย้งปลานิลในกระชงัมีการปล่อยเลีย้งในอตัราความหนาแนน่สูง       
มีการให้อาหารโปรตีนที่มีคุณภาพดี ท าให้ปลามีอัตราการเจริญเติบโตสูง การเลีย้งปลานิลจึงเป็นธุรกิจ
การเกษตรที่ได้รับความสนใจของประชาชนทัว่ไป แม้วา่ปลานิลสามารถเลีย้งได้ในทกุสภาพทัง้ในบอ่ดินและใน
กระชงั แต่อุปสรรคที่ส าคญัของการเลีย้งปลานิล คือ การเกิดโรคระหวา่งการเลีย้ง เนื่องจากมีการปล่อยเลีย้ง
หนาแน่น และขาดการจดัการที่ดี รวมทัง้สภาวะแวดล้อมของแหล่งน า้ที่เปล่ียนแปลงและเส่ือมลงจากการใช้
ประโยชนข์องแหลง่น า้หลากหลายประเภท (Ghiraldelli et al., 2006) ปรสิตภายนอกที่เกาะบนผิวตวัของปลาก็
เป็นปัจจยัส าคญัอยา่งหนึง่ที่ท าให้เกิดผลตอ่ปริมาณและคณุภาพของปลาเลีย้ง และการเกิดโรคระบาดตอ่เนือ่ง
ตามมา เชน่ แบคทีเรีย เชือ้รา และไวรัส และเนื่องจากปรสิตส่วนมากสามารถเข้าสู่ปลาได้โดยตรงหรืออาจแฝง
ตวัมากบัส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ  ที่ปลากินเป็นอาหาร ปรสิตเม่ือเข้าสู่ตวัปลาจะท าให้ปลาป่วยและออ่นแอลง และเกิด
โรคอื่นแทรกซ้อนและตายในที่สุด ซึ่งส่วนใหญ่ปรสิตบนตัวปลาจะพบมากเม่ือปลามีอายุได้ 45 วันขึน้ไป
หลังจากปล่อยเลีย้ง และจะลดลงในช่วงก่อนจับขาย หรือเม่ือปลาอายุได้ 4 เดือนหลังจากปล่อยเลีย้ง 
(Thongbamrung  and Lerssutthichawal, 2014)  ฤดูกาลเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อการเกาะของปรสิต โดย
พบว่าอุณหภูมิจะมีผลโดยตรงกบัความชุกของโมโนจีเนียน (Le Roux and Avenant-Oldewage, 2010) และ
อณุหภูมิยงัส่งผลให้โมโนจีเนียนในบอ่เลีย้งปลามีความชกุสูงกวา่ 60 เปอร์เซ็นต์  เนื่องจากอณุหภูมิจะส่งผลตอ่
ระยะเวลาการเจริญเติบโต และระยะเวลาการพฒันาของตวัออ่นของโมโนจีเนียน  (Modu et al., 2012) ดงันัน้
วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อตรวจสอบความหลากหลายของปรสิตภายนอกที่พบในปลานิลเลีย้งในกระชงั
บริเวณแมน่ า้ตาปี จงัหวดันครศรีธรรมราช ในชว่งการเลีย้งในฤดรู้อน ในปลานิลที่มีอายปุระมาณ 2 เดือน หลงั
ปล่อยเลีย้ง และเพื่อหาความชกุและความหนาแนน่เฉล่ียของปรสิตที่ตรวจพบ โดยความชกุและความหนาแนน่
ของปรสิตจะเป็นข้อมลูพืน้ฐานเชิงนิเวศวิทยาในการจดัการเลีย้งปลานิลเชิงพาณิชย์ และช่วยในการเฝา้ระวงั 
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รวมถงึสามารถใช้ประเมินความเส่ียงของผลผลิตของปลานิล และหากมีการระบาดสามารถน ามาใช้เป็นข้อมลู
พืน้ฐานในการหาวิธีปอ้งกนั และก าจดัปรสิตที่เกิดขึน้ในปลานิลเลีย้งตอ่ไป  

 

วธีิการ 
การเก็บตัวอย่าง  

ตวัอย่างปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) ที่ใช้ในการทดลอง ได้จากปลาที่เลีย้งในกระชงัใน
บริเวณแมน่ า้ตาปี พืน้ที่ต าบลนากะชะ อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช  จ านวน 3 ฟาร์ม ดงันี ้  

ฟาร์มที่ 1 พิกดัดาวเทียม 47 P 0549962   UTM  0929155   
ฟาร์มที่ 2 พิกดัดาวเทียม 47 P 0549874   UTM  0929534   
ฟาร์มที่ 3 พิกดัดาวเทียม 47 P 0549690   UTM  0929692  

จากนัน้เก็บตวัอย่างปลานิลฟาร์มๆละ 20 ตวั รวมเป็นจ านวน 60 ตวั โดยเป็นปลาที่มีอายุประมาณ     
2 เดือน ซึ่งอ้างอิงตามรายงานของ Thongbamrung and Lerssutthichawal (2014) พบว่าปรสิตโมโนจีเนียน
จะพบมากในปลาที่มีอาย ุ45 วนัขึน้ไป และจะลดลงเม่ือเข้าสู่ชว่งจบัจ าหนา่ยประมาณชว่งเดือนที่ 4 หลังจาก
ปล่อยลงเลีย้ง  น าตัวอย่างปลานิลมาห้องปฏิบัติการของศูนย์วิจัยและคลินิกสุขภาพสัตว์น า้ คณะสัตว
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั และด าเนินตรวจหาปรสิตตามขัน้ตอนและวิธีการของ 
Thongbamrung and Lerssutthichawal (2014) โดยท าการสลบปลาด้วยน า้มนักานพูล (Clove Oil) ความ
เข้มข้น 80 ppm. (Mahawong  et al., 2549) (ใช้ 4 หยดในปลาตวัอย่างเพื่อให้มีอาการออ่นแรง) แล้วน าไป
ตรวจหาปรสิตภายนอกด้วยเทคนิค Skin scraping โดยการขูดเมือกบริเวณผิวล าตวั และครีบตา่งๆด้วยกระจก
ปิดสไลด์ จากนัน้น าไปวางทับบนกระจกสไลด์ที่มีน า้อยู่ และน าไปตรวจหาปรสิตภายนอกภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์แบบ compound microscope   

ส่วนการตรวจหาปรสิตโมโนจีเนียนบริเวณเหงือกปลาโดยใช้เทคนิค Gill biopsy โดยการแยกแกน
เหงือกออกจากชอ่งเหงือก จากนัน้น าไปวางบนจานเพาะเชือ้ที่มีน า้สะอาดอยู ่แล้วตดัแกนเหงือกแตล่ะแกนให้
แยกจากกนั ขูดเมือกบริเวณซี่เหงือกด้วยเข็มเข่ียปลายเฉียง ตรวจหาปรสิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ stereo 
microscope  

 

การแยกชนิดปรสิตภายนอกที่ตรวจพบ  
การแยกปรสิตภายนอกที่พบใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ compound microscope ที่ก าลังขยาย 4x,10x  

และ 40x โดยใช้หลกัเกณฑ์ในการจ าแนกชนดิของปรสิตภายนอกจากรูปร่างลกัษณะภายนอกของปรสิตที่ตรวจ
พบ ตามวิธีการที่มีรายงานก่อนนี ้(Komalamisra, 1983; Srisophaporn, 1995; Noga, 2000; Sirikanchana, 
2004; Lerssutthichawal and Supamattaya, 2005) ; Thongbamrung and Lersutthichawal, 2014: 
Lerssutthichawal et al., 2016) จากนัน้บนัทกึข้อมลูชนิดของปรสิตภายนอกที่ตรวจพบ  
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การตรวจหาปรสิตภายนอกจากตวัอย่างบริเวณเหงือกปลา เม่ือพบปรสิตโมโนจีเนียนให้ใช้เข็มปลาย
เฉียงขูดออกมา แล้วดดูด้วยปิเปตขนาดเล็กพิเศษ มาหยดบนแผ่นสไลด์ปิดทบัด้วยกระจกปิดสไลด์ ผนกึกระจก
ด้วยน า้ยาเคลือบเล็บที่มุมของกระจก เพื่อเป็นการเก็บรักษาตวัอย่างปรสิตโมโนจีเนียน และเพื่อป้องกนัการ
เคล่ือนของตวัอยา่ง จากนัน้เติมน า้ยา ammonium–picrate glycerine ทิง้ไว้ประมาณ 24 ชัว่โมง เพื่อตรึงและ
รักษาสภาพตวัอยา่งปรสิต แล้วท าความสะอาดสไลด์ และเช็ดน า้ยาที่เกินออก เคลือบทบัด้วยน า้ยาเคลือบเล็บ
อีกครัง้จะได้สไลด์กึง่ถาวร (semi-permanent slides) (Lerssutthichawal and Supamattaya, 2005) 

 

การศึกษาชนิดและปริมาณของปรสิต 
การศึกษาตวัอย่างปรสิตโมโนจีเนียนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยายสูง (Phase contrast) มีการ

จ าแนกระดับสกุลและชนิดตามวิธีการของ Pariselle and Euze (1996) และนับจ านวนในแต่ละชนิดเพื่อ
ค านวณค่าความชุก (prevalence) ความหนาแน่นเฉล่ีย (mean intensity) ตามวิธีการของ Margolis et al., 
(1982) ตามสูตรดงันี ้

ความชกุ (prevalence%)   = จ านวนปลาที่พบปรสิตชนิดนัน้ๆ x100 
         จ านวนปลาทัง้หมดที่ท าการตรวจ 
 

 ความหนาแนน่เฉล่ีย (mean intensity) = จ านวนทัง้หมดของปรสิตชนิดนัน้ๆ 
             จ านวนปลาที่พบปรสิตชนิดนัน้ๆ 

 

การวิเคราะห์คุณภาพน า้  
เก็บตวัอยา่งน า้บริเวณกระชงัปลาในแมน่ า้ตาปี ฟาร์มละ 2 จดุ โดยเก็บบริเวณนอกกระชงั 1 จดุ และ

ในกระชงัที่เก็บตวัอย่างปลา 1 จุด ในช่วงที่เก็บตวัอย่างปลาในเดือนกุมภาพนัธ์ ถึง เดือนเมษายน พ.ศ.2561 
น าตวัอยา่งน า้ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมี ได้แก ่อณุหภูมิ, ความโปร่งแสง, พีเอช (pH), 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO), แอมโมเนีย – ไนโตรเจน และไนไตรท์ - ไนโตรเจน (Clesceri et al., 
1998)  

 
ผลการศึกษา 

การศกึษาความหลากหลายของปรสิตภายนอกที่พบในปลานิลเลีย้งในกระชงับริเวณแมน่ า้ตาปี พืน้ที่
ต าบลนากะชะ อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช ด้วยวิธี Skin scraping และ Gill biopsy ในครัง้นี ้สามารถ
พบปรสิตทัง้สิน้ 5 สกลุ โดยพบปรสิตภายนอกบนผิวตวัปลา ทัง้หมด 3 สกลุ คือ Trichodina sp., Epitylis sp. 
และปรสิตโมโนจีเนียน คือ Gyrodactyrus sp. ส่วนอีก 2 สกุล พบบริเวณซี่เหงือกเป็นปรสิตโมโนจีเนียน คือ 
Cichlidogyrus และ Scutogyrus และจากการแยกชนิดของปรสิต (species) สามารถแยกได้ 5 ชนิด ได้แก่ 
Cichlidogyrus halli, C. sclerosus, C. thurstonae, C. mbirizei และ Scutogyrus longicornis (ตารางที่ 1 
และภาพที่ 1) 
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ความชุกและความหนาแน่นของปรสิตที่พบในปลานิล 
จากการศึกษาความหลากหลายของปรสิตภายนอกที่พบในปลานิลเลีย้งในกระชงับริเวณแมน่ า้ตาปี 

ต าบลนากะชะ อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช  พบว่ามีค่าความชกุที่แตกต่างกนั ดงันี ้Trichodina sp. 
Gyrodactyrus sp. และ Epistylis sp. มีคา่เทา่กบั 90+8.7, 28.3+23.6  และ 8.3+2.9% ตามล าดบั ส่วนปรสิต
โมโนจี เนียนที่ตรวจพบบริเวณเหงือก มีค่าความชุก ดังนี  ้Cichlidogyrus tubicirrus, C. sclerosus, 
Scutogyrus longicornis และ  C.  thurstonae และ  C.  mbirizei มีค่า เท่ากับ  50.0+21.8, 23.3+17.6, 
15.0+15.0, 3.3+5.8 และ 1.7+2.9% ตามล าดบั 

ส่วนความหนาแนน่เฉล่ียของปรสิตภายนอกบริเวณผิวตวั Trichodina sp., Gyrodactyrus sp. มีค่า
เทา่กบั 38.7+11.2, 1.2+0.3 ตอ่ปลา 1 ตวั ตามล าดบั ส่วน  Epistylis sp. ไมส่ามารถนบัเซลล์ได้เนื่องจากเป็น
กลุ่มโคโลนีและปรสิตโมโนจี เนียนที่ตรวจพบบริเวณซี่หงือก คือ Cichlidogyrus halii, C.  sclerosus,              
S. longicornis, C. thurstonae  และ C. mbirizei  มีค่าความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากับ 3.2+2.7, 1.6+0.9, 
0.8+1.2, 0.5+0.9 และ 0.4+0.1 ตามล าดบั (ตารางที่ 1)  

 

Table 1 Prevalence and mean intensity of external parasites in tilapias at Tapi River, Chawang district, 
Nakhon Si Thammarat province. 

 Parasite Prevalence (%)+SD Intensity +SD 
 Mucus on skin 

Trichodina sp. 
 

90.0+8.7 
 

38.7+11.2 

 Gyrodactyrus sp. 28.3+23.6 1.2+0.3 
 Epistylis sp. 8.3+2.9 -*** 
 Gill 

Cichlidogyrus halli 
 

50.0+21.8 
 

3.2+2.7 

 Cichlidogyrus sclerosus 23.3+17.6 1.6+0.9 
 Scutogyrus longicornis 

Cichlidogyrus thurstonae 
Cichlidogyrus mbirizei 

15.0+15.0 
3.3+5.8 
1.7+2.9 

0.8+1.2 
0.5+0.9 
0.4+0.1 

             Note:  *** Epistylis is a sessile, ciliated freshwater protozoan that propagates as colonies, so it could not be reported   
in number. 
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Figure 1 External parasite in mucus on skin and monogenean parasite in the gill of tilapias  
                 

อภปิรายผล 
การศึกษาความหลากหลายของปรสิตภายนอกที่พบในปลานิลที่เลีย้งในกระชงับริเวณแม่น า้ตาปี 

พืน้ที่ต าบลนะกะชะ อ าเภอฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช ครัง้นี ้พบปรสิตภายนอกทัง้หมด 5 สกุล จากเมือก
บริเวณผิวตวั จ านวน 3 สกลุ ได้แก ่Trichodina sp., Gyrodactyrus  sp. และ Epistylis sp. และบริเวณซีเ่หงือก
พบปรสิตโมโนจีเนียน จ านวน 2 สกลุ ได้แก ่Cichlidogyrus  และ Scutogyrus ซึง่การพบความหลากหลายของ
ปรสิตโมโนจีเนียนมีความสอดคล้องกบัการศึกษาของ Madyod (2014) ซึ่งจ าแนกชนิดของปรสิตโมโนจีเนียน
ในปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) ที่เลีย้งในกระชังบริเวณแม่น า้ตาปี จังหวัดนครศรีธรรมราช ได้        
2 สกลุ ได้แก ่Cichlidogyrus  และ Scutogyrus  แตไ่มพ่บ Gyrodactyrus sp. ที่เกาะบริเวณผิวตวั ซึง่โดยปกติ
ทัว่ไปจะพบได้ในปลาเลีย้งหลากหลายชนิด ดงัรายงานของ Wattanamethanont and  Puvanan (2013) ที่พบ 
Gyrodactyrus  sp. และ Trichodina sp. บริเวณผิวตวัของปลานิล ปลาตะเพียน ปลาช่อน  ปลาดุก ในพืน้ที่
เพาะเลีย้งเขตภาคกลางของประเทศไทย และจากการตรวจพบ C. thurstonae, C. halli  ก็สอดคล้องกบั
การศึกษาของ Thongbamrung and Lerssutthichawal  (2014) แต่การศึกษาครัง้นี ไ้ม่พบ C. tilapiae, 
Cichlidogyrus sp. และในครัง้นีพ้บชนิดของปรสิตโมโนจีเนียนเพิ่มมา คือ C. mbirizei ซึง่หลายรายงานที่ผ่าน

C. thurstonae S. longicornis C. halli C. mbirizei 

Epistylis sp. Trichodina sp. 
pediculus

C. sclerosus 

Gyrodactyrus  sp.  



61 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2563 
 

มาไม่พบปรสิตชนิดนีแ้พร่ระบาดในแม่น า้ตาปี ปรสิตชนิดนีพ้บการระบาดครัง้แรกในปลานิลแดงเลีย้ง            
(O. niloticus × O. mossambicus) ในพืน้ที่จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งในรายงานดังกล่าวระบุว่าการค้นพบ            
C. mbirizei นีเ้ป็นบนัทกึใหม่ของการเป็นปรสิตเจ้าบ้านและปรสิตท้องถ่ินในฐานะโมโนจีเนียนที่ท าให้เกิดโรค
ใหมใ่นประเทศไทย (Lerssutthichawal et al., 2016) นอกจากนีจ้ากการศกึษาครัง้นี ้C. mbirizei  สามารถพบ
ในปลานิลสีด าที่เลีย้งในแมน่ า้ตาปี ซึง่แสดงวา่อาจเคล่ือนย้ายไปในปลานิลสีด าได้ในฐานะเป็นปรสิตเจ้าบ้าน  

ส าหรับความชุกและความหนาแน่นเฉล่ียของปรสิตที่พบตามรายงานของ Thongbamrung and 
Lerssutthichawal (2014)  ซึ่งได้ศึกษาปรสิตโมโนจีเนียนในปลานิลแดงที่เลีย้งในกระชงับริเวณแม่น า้ตาปี 
จังหวัดนครศรีธรรมราช พบความชุกของปรสิตโมโนจีเนียนมากกว่า 50% (Cichlidogyrus thurstonae,        
C. sclerosus, C. tubicirrus และ S. longicornis)  แตใ่นการศกึษาครัง้นี ้พบ C. halli  (50%) เพียงชนิดเดียว
ที่มีค่าความชกุสูงมากที่สุด แต่จากลกัษณะของเหงือกปลาเม่ือดดู้วยตาเปล่าไมพ่บลกัษณะผิดปกติที่บง่บอก
วา่ปรสิตปลิงใสสร้างผลกระทบกบัตวัปลา ส่วนปรสิตภายนอกที่อาศยัอยูท่ี่เมือกบนผิวตวัปลามีเพียงชนิดเดียว
ที่มีความชุกมากกวา่ 50% คือ Trichodina sp. (90%) ซึ่งจากการตรวจด้วยตาเปล่าพบความเข้มของสีผิวตวั
ปลานิล ซึง่ปรสิตชนิดนีอ้าจเป็นปัจจยัหนึง่ที่ท าให้ปลาเกิดความเครียดได้ และจากการวิเคราะห์คณุภาพน า้ใน
กระชงัเลีย้งปลานิลซึง่เป็นแหล่งน า้ธรรมชาติ (ตารางที่ 2)  แม้มีการตืน้เขินบ้างในบางจดุของพืน้ที่การเลีย้ง แต่
น า้ในแมน่ า้ตาปีมีการถา่ยเทของน า้อยูต่ลอดเวลา ซึง่เม่ือเทียบคา่มาตรฐานของกรมประมง พบวา่คณุภาพน า้
ยงัไม่ส่งผลกระทบตอ่ระบบการเลีย้ง แต่อุณหภูมิที่เพิ่มขึน้อาจส่งผลต่อความชกุและความหนาแนน่เฉล่ียของ
ปรสิตโมโนจี เนียนบางชนิดก็ได้ เช่น C. halli (50%, 3.2)  ซึ่งตามรายงานของ Thongbamrung and 
Lerssutthichawal (2014) พบว่าอุณหภูมิจะส่งผลต่อการเจริญเจริญเติบโต และการพฒันาของตวัอ่อนของ
ปรสิตโมโนจีเนียน และอาจส่งผลตอ่ปรสิตภายนอกชนิดอื่นร่วมด้วยก็ได้ เชน่ Trichodina sp. ซึง่มีการเข้าเกาะ
ในปริมาณมาก ตามข้อมูลของความชุกและความหนาแน่นเฉล่ีย  (90%, 38.7)  ตามรายงานของ 
Wattanamethanont and  Puvanan (2013) พบวา่สภาวะส่ิงแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะส่งผลให้ปลาเครียด 
และออ่นแอได้ ซึง่อาจเป็นปัจจยัส าคญัที่โน้มน าให้ปลาติดเชือ้ได้  

 
Table 2 Water quality in these study sites (3 farms) 

Parameter This study Standard Value*** 
DO 5.02 ppm More than  3 ppm 
NO2 0.0 ppm below  0.1 ppm 
NH3 0.0 ppm below  0.02 ppm 

Temperature 28 °C 23-32 °C 
Transparency 35 cm 40-80 cm 

pH 6.93 6.5-8.5 
***Source: Pollution Control Department (2553) 
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สรุป 
การส ารวจปรสิตภายนอกในปลานิลที่เลีย้งในกระชังในแม่น า้ตาปี พืน้ ท่ีอ าเภอฉวาง จังหวัด

นครศรีธรรมราช ในชว่งการเลีย้งในฤดรู้อน (กมุภาพนัธ์ ถงึ เมษายน 2561) พบปรสิตบริเวณผิวหนงัและเหงือก
ของปลานิล โดยปรสิตที่ตรวจพบบริเวณผิวหนังมีทัง้หมด 3 สกุล (Genus) คือ สกุล Trichodina sp. , 
Gyrodactyrus sp., Epistylis sp. และปรสิตที่ตรวจพบบริเวณเหงือก จ านวน 2 สกลุ คือ สกลุ Cichlidogyrus  
พบ 4 ชนิด (species) คือ C. halli, C. sclerosus, C. thurstonae, C. mbirizei และสกุล Scutogyrus พบ       
1 ชนิด คือ S. longicornis  ซึ่งจากความหลากหลายของปรสิตภายนอกเม่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิ ซึ่งเป็น
ดชันีของคุณภาพน า้ที่ชีว้ดัวา่เข้าสู่ฤดูร้อน พบว่าไมไ่ด้มีผลต่อการเข้าเกาะของปรสิตภายนอก แต่อาจมีเพียง
บางชนิดเทา่นัน้ที่มีผล (C. halli) อยา่งไรก็ตามอาจมีปัจจยัทางสภาพแวดล้อมด้านอื่นร่วมด้วยที่ท าให้ปลาเกิด
ความเครียดอยา่งรุนแรง ก็อาจจะส่งผลตอ่ปริมาณของปรสิตภายนอกที่เกาะบนตวัปลาก็ได้  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

งานวิจัยเร่ืองนี เ้ป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยเร่ือง การตรวจสอบและยืนยันเชือ้เชือ้ปรสิตปลิงใส , 
Cichlidogyrus spp. (Monogenea, Ancyrocephalinae) จากเมือกบริเวณเหงือกปลานิลที่มีการเลีย้งใน      
จงัหวดันครศรีธรรมราช ด้วยเทคนิคทางพีซีอาร์ โดยได้รับงบประมาณจากงบอุดหนุนการวิจยั ประเภทเงิน
รายได้หน่วยงาน ขอขอบคุณคณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขต
นครศรีธรรมราช (ทุง่ใหญ่) และขอขอบพระคณุ ผศ.ดร.ธีรวฒิุ เลิศสุทธิชวาล ที่ชว่ยแก้ไขและให้ค าชีแ้นะในการ
เขียนรายงานรวมถึงการระบุชนิดของปรสิตในปลานิล  และขอขอบคุณ นศ.สพ.สุภาภรณ์ ขวญันิมิต และ 
นศ.สพ.จารวี ทองชยั นกัศึกษาช่วยวิจยั ที่ช่วยในการเก็บตวัอย่าง และขอขอบคุณเกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิลใน
กระชงัในแมน่ า้ตาปีทกุทา่นส าหรับการอนเุคราะห์ตวัอยา่งที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้
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บทคัดย่อ 
 การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไวท์อนูเบียส (Anubias sp. ‘White’) เป็นการขยายพันธุ์ วิธีหนึ่งท่ีต้องการการ
ปลอดเชือ้ทุกขัน้ตอน เทคนิคท่ีมีความส าคญัมากคือ การท าให้ปลอดเชือ้ทัง้ในอาหารเพาะเลีย้งและเนือ้เย่ือ
พรรณไม้น า้ การเติมสารเคมีลงในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเป็นวิธีท่ีสามารถท าได้เพ่ือให้ปลอดเชือ้ 
ท าการศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการท าให้ปลอดเชือ้ในอาหารเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือตายอดไวท์อนเูบียส 5 ระดบั คือ 0, 25, 50, 75 และ 100 mg/L เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่การใช้คลอรีน
ไดออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้น 100 mg/L เหมาะสมท่ีสดุในการยบัยัง้การปนเปือ้นเชือ้จุลินทรีย์ในอาหาร ท า
ให้มีอตัราการรอด 100% สงูกว่าระดบัความเข้มข้นอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าคลอรีนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ได้ดี นอกจากนีย้ังช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของเนือ้เย่ือตายอดไวท์อนูเบียส และช่วยเพ่ิมความรวดเร็วในการท างาน โดยลดขัน้ตอนในการ
เตรียมอาหารสงัเคราะห์ ทดแทนการใช้หม้อนึง่ความดนัไอน า้ จึงเป็นเทคนิคทางเลือกในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
พรรณไม้น า้สวยงามชนิดอ่ืน ๆ ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: คลอรีนไดออกไซด์, การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ, ไวท์อนเูบียส 
 

Abstract 
 The micropropagation of aquatic plants is the method for propagation which is sterilized on steps. 
The most important technique is to sterilize the culture medium and explants. Chemical sterilization in tissue 
culture media is one of the aseptic methods. Therefore, study on the effect of chlorine dioxide concentrations 
in culture media was conducted. Using chlorine dioxide (at 0, 5, 25, 50, 75 and 100 mg/L) in MS medium for 
culture of Anubias sp. ‘White’ was investigated. After 8 weeks, it was found that sterilization with chlorine 
dioxide at 100 mg/L was the optimum concentration that could inhibit microbial contamination with 100% 
survival rate and was significantly different (p<0.05). The result showed that chlorine dioxide is effective in 
eliminating microorganisms and can promote the growth of Anubias sp. ‘White’ tissue. Furthermore, it also 
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decreased period time of medium preparation for usability of autoclave-sterilization. Using chlorine dioxide 
in tissue culture media is an alternative sterilization technique for aquatic plant tissue culture. 
Keywords: chlorine dioxide, micropropagation, Anubias sp. ‘White’ 
 

ค าน า 
พรรณไม้น า้สวยงามจดัเป็นทรัพยากรประมงชนิดหนึ่งท่ีถูกน ามาเพาะเลีย้งและขยายพนัธุ์โดยวิธีการ

เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เพ่ือน าไปใช้ประดบัตกแต่งตู้ปลาและตู้พรรณไม้น า้มากขึน้ ชนิดของสายพนัธุ์ท่ีได้รับความ
นิยม เช่น ไวท์อนูเบียส (Anubias sp. “White”) เป็นพรรณไม้น า้สวยงามในสกุลอนูเบียส (Anubias spp.)    
สายพนัธุ์ต่างถ่ินท่ีสามารถเพาะขยายพนัธุ์ได้ในประเทศไทย จนกลายเป็นพรรณไม้น า้เศรษฐกิจท่ีมีมลูค่าการ
สง่ออกเป็นอนัดบัต้น ๆ ของประเทศ จากข้อมลูของกรมวิชาการเกษตร พบวา่ใน พ.ศ. 2559-2561 ประเทศไทย
มีมูลค่าการส่งออกพรรณไม้น า้ชนิด Anubias เป็นอันดับ 1 ของพรรณไม้น า้ท่ีส่งออกทัง้หมด (เฉพาะท่ีมี
ใบรับรองสุขอนามัยพืช) แต่การน าต้นอนูเบียสมาเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการใน
ท้องตลาดนัน้ มกัจะประสบปัญหาทางด้านจลุินทรีย์ท่ีเข้ามารบกวนในระหว่างการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ ซึง่เทคนิค
ท่ีมีความส าคัญมาก คือ การท าให้ปลอดเชือ้ทัง้ในอาหารเพาะเลีย้งและชิน้เนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ นอกจาก
ขบวนการท าให้ปลอดเชือ้โดยการนึ่งฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) แล้ว การท าให้ปลอดเชือ้
ด้วยสารเคมีเป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากไม่มีขัน้ตอนท่ียุ่งยากและสามารถลดต้นทนุพลงังานได้ สารเคมี
ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ คลอรีนไดออกไซด์ (chlorine dioxide, ClO2) ซึ่งมีคุณสมบัติในการออกฤทธ์ิได้ครอบคลุม 
(broad spectrum) เป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพในการก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ได้มากมายหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย 
เชือ้รา และเชือ้ไวรัส เน่ืองจากมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูง ท าลายระบบเอนไซม์ และระบบการ
สงัเคราะห์โปรตีนได้ (Huang et al., 1997; Gordon and Rosenblatt, 2005) เร่ิมนิยมน ามาใช้ในการควบคมุ
ปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตผลทางการเกษตร (Cho-Chin et al., 2011; Van Haute et al., 2017) ใช้ส าหรับฆ่า
เชือ้ในอาหารทะเลแช่แข็ง (Department of Industrial Works, 2008) ใช้ในการฆ่าเชือ้และปรับปรุงคุณภาพ
ของน า้ดื่ม (Yang et al., 2013; Al-Otoum et al., 2016) รวมถึงการใช้คลอรีนไดออกไซด์เพ่ือฆ่าเชือ้ในอาหาร
สงัเคราะห์ส าหรับการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช ช่วยเพ่ิมความรวดเร็วในการเตรียมอาหาร ลดการใช้หม้อนึ่งความ
ดนัไอน า้ท่ีมีระยะเวลาในการฆ่าเชือ้นาน จึงลดการใช้พลงังานมีผลท าให้ต้นทุนการผลิตต ่าลง (Cardoso and 
Silva, 2012) ดงันัน้งานวิจยัจึงต้องการศึกษาความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
ไวท์อนูเบียสท่ีระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ กนั เพ่ือลดการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ในอาหาร และผลกระทบท่ีมี
ตอ่การเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือไวท์อนูเบียส จะเป็นประโยชน์ในการช่วยลดขัน้ตอนและระยะเวลาในการเตรียม
อาหาร รวมทัง้เป็นเทคนิคทางเลือกในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ชนิดอ่ืน ๆ ตอ่ไป 
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อุปกรณ์ และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 
 ศึกษาความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสมการต่อการท าให้ปลอดเชือ้ในการเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือไวท์อนูเบียส (Anubias sp. ‘White’) วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized 
design, CRD) เปรียบเทียบระดบัความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ท่ี 5 ระดบั ได้แก่ 0, 25, 50, 75 และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร ดดัแปลงมาจากวิธีของ Srichuay and Te-chato (2014) และ Choopeng et al. (2018) ซึ่ง
แตล่ะระดบัความเข้มข้นใช้หน่วยทดลองละ 30 ขวด (replication) 
การเตรียมพรรณไม้น า้ที่ใช้ในการทดลอง 
 น าเนือ้เย่ือตายอดไวท์อนูเบียสมาเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขนาด 
8 ออนซ์ เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือท่ีอุณหภูมิห้อง 25±2 องศาเซลเซียส ได้รับแสง 12 ชั่วโมงต่อวนั ท่ีความเข้มแสง 
2,500 ลกัซ์ ย้ายลงอาหารใหม่ทุก ๆ 8 สปัดาห์ เพ่ือเพ่ิมปริมาณเนือ้เย่ือให้มีจ านวนมากขึน้ และใช้เป็นชิน้สว่น
เร่ิมต้นในการศกึษาทดลองตอ่ไป 
การเตรียมอาหารและการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไวท์อนูเบียส 

เตรียมอาหารเหลวสูตร MS ผสมคลอรีนไดออกไซด์ในความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 5 ระดบั (ชุดการ
ทดลอง) ประกอบด้วย 0, 25, 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขนาด 4 ออนซ์  
ชุดการทดลองละ 30 ขวด รวมเป็นขวดเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือทัง้หมด 150 ขวด จากนัน้น าเนือ้เย่ือส่วนตายอด
ไวท์อนเูบียสมาเลีย้งในอาหารเหลวท่ีเตรียมไว้ แล้วน าไปไว้ในห้องเพาะเลีย้งท่ีมีความเข้มแสง 2,500 ลกัซ์ โดย
ได้รับแสง 12 ชัว่โมง สลบักบัช่วงมืด 12 ชัว่โมง ในห้องท่ีมีอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส 
การเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 
 ท าการบนัทกึอตัราการปนเปือ้น อตัราการรอด จ านวนต้นออ่น จ านวนใบ จ านวนราก และความสงูต้น 
รวมทัง้ถ่ายภาพการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือไวท์อนเูบียส ทุกๆ สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ แล้วน าข้อมลู
ทัง้หมดไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s new multiple rang test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป SPSS version 14.0 for windows 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการท าให้ปลอดเชือ้ใน

อาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไวท์อนูเบียสท่ีความเข้มข้น 5 ระดบั ได้แก่ 0, 25, 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่การเติมคลอรีนไดออกไซด์มีผลตอ่การท าให้อาหารปลอดเชือ้จลุินทรีย์มากกว่า
อาหารท่ีไม่ได้เติม โดยชุดการทดลองท่ีไม่เติมคลอรีนไดออกไซด์เกิดการปนเปือ้นของเนือ้เย่ือไวท์อนเูบียสภาย
ใน 2 สปัดาห์ และเนือ้เย่ือไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (Figure 1) ซึ่งการเติมคลอรีนไดออกไซด์ท่ีระดับ
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ทัง้หมด ท าให้ปลอดเชือ้จุลินทรีย์ 100 
เปอร์เซน็ต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และมีอตัราการรอด 100 เปอร์เซน็ต์ (Table 1)  
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Table 1 The percentage of contamination and survival rate of Anubias sp.  “White”  cultured in MS 
liquid medium containing various concentrations of chlorine dioxide for 8 weeks 

ClO2 (mg/L) 
contamination 
(mean±SE) 

survival rate 
(mean±SE) 

0 100.00±0.00a 0.00±0.00c 
25 20.00±7.72b 80.00±7.42b 
50 10.00±5.57bc 90.00±5.57ab 
75 3.33±3.33c 96.66±3.33a 

100 0.00±0.00c 100.00±0.00a 
Mean values with different superscript letters in column are significantly different (P<0.05) 

 

 
 

Figure 1 Contamination of Anubias sp. “White” cultured in MS liquid media without chlorine dioxide 
in the second week of the trial 
 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการท าให้ปลอดเชือ้ด้วยการเติมคลอรีนไดออกไซด์ 25, 50 และ 75 
มิลลิกรัมต่อลิตร ยังพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ 3-20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งยังมีอตัราการรอด
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แต่การเติมคลอรีนไดออกไซด์เข้มข้นสูงสดุท่ี 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพใน
การก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ต่าง ๆ ได้ดีท่ีสุดมากกว่าระดบัความเข้มข้นอื่น ๆ สอดคล้องกับการท าให้ปลอดเชือ้ใน
อาหารเพาะเลีย้งเยอบีร่า (Cardoso and Silva, 2012) และอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือสบัปะรด (Srichuay and 
Te-chato, 2014) ท่ีพบวา่การใช้คลอรีนไดออกไซด์ท่ีระดบัความเข้มข้นสงูมีประสิทธิภาพดีกว่าความเข้มข้นต ่า 
ซึง่การใช้คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารก าจดัเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา และไวรัสนัน้มีประสิทธิภาพในช่วงความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) กว้าง ตัง้แต่ 3.0-9.0 (Huang et al., 1997) จึงท าให้มีเปอร์เซ็นต์การปนเปือ้นต ่า ไม่ท าปฏิกิริยา
กบัสารอินทรีย์ และไม่ผลิตสารคลอรามีน (Chloramine) ท่ีเป็นพิษกบัพรรณไม้น า้ รวมทัง้คลอรีนไดออกไซด์มี
ความสามารถก าจัดเชือ้ปนเปือ้นได้ดีแม้ใช้ความเข้มข้นต ่า (Cardoso and Silva, 2012) คลอรีนไดออกไซด์มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัเชือ้จลุินทรีย์ดีกวา่คลอรีน และสารประกอบคลอรีนชนิดอ่ืน ๆ (Mahakaeo, 1993)  
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การพฒันาของเนือ้เย่ือตายอดไวท์อนเูบียสตลอดระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าท่ีระดบัความเข้มข้นของ
คลอรีนไดออกไซด์ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระดับท่ีเนือ้เย่ือไวท์อนูเบียสมีการเจริญเติบโตท่ีดี และเมื่อ
เปรียบเทียบการพฒันาและการเจริญเติบโตของไวท์อนเูบียสที่ระดบัความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P>0.05) (Table 2 and Figure 2) อย่างไรก็ตามระดบัความเข้มข้นท่ี 
75 มิลลิกรัมต่อลิตร ยังพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์อยู่ ดงันัน้คลอรีนไดออกไซด์ท่ีระดบั
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพราะนอกจากสามารถยับยัง้การ
ปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ได้ดีมากแล้ว ยงัช่วยให้เนือ้เย่ือตายอดไวท์อนูเบียสมีการพฒันาได้ดี โดยมีจ านวนต้น
อ่อน (0.93±0.17 ต้น/ชืน้เนือ้เย่ือ) จ านวนใบ (4.00±0.43 ใบ) จ านวนราก (5.60±0.50 ราก) และความสงูต้น 
(30.99±1.55 มิลลิเมตร) เพ่ิมมากขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Figure 3) สอดคล้องกบัรายงานของ Yusoh 
and Te-chato (2015) ท่ีใช้คลอรีนไดออกไซด์ในอาหารเหลวส าหรับเพาะเลีย้งปลายยอดข้าวหอมกระดงังา
ปลอดเชือ้ สามารถเพ่ิมจ านวนยอด และความสูงของต้นได้ นอกจากนีค้ลอรีนในรูปคลอไรด์ไอออน (Cl-) มี
บทบาทท่ีส าคญัตอ่พืชในกระบวนการสงัเคราะห์แสง โดยเฉพาะเก่ียวข้องกบัการแตกตวัของน า้ในปฏิกิริยาแสง 
รวมถงึช่วยในการเจริญเติบโตของยอดและราก ตลอดจนการสร้างน า้ตาลในพืช (Techapinyawat, 1995) 

 
Table 2 Effect of chlorine dioxide concentrations in MS liquid medium on Anubias sp.  “White” 
development for 8 weeks. 

ClO2 (mg/L) 
Shoots 

(mean±SE) 
leaves 

(mean±SE) 
roots 

(mean±SE) 
height (mm) 
(mean±SE) 

0 - - - - 
25 0.86±0.18ab 3.96±0.54ab 6.36±0.92a 22.74±2.43b 
50 0.80±0.16b 3.73±0.40b 5.80±0.67a 24.59±1.86b 
75 1.26±0.15a 5.13±0.47a 7.36±0.61a 27.07±1.35ab 

100 0.93±0.17ab 4.00±0.43ab 5.60±0.50a 30.99±1.55a 
Mean values with different superscript letters in column are significantly different (P<0.05) 
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Figure 2 Anubias sp. “White” cultured in MS liquid medium containing various concentrations of 
chlorine dioxide for 8 weeks 
 

 
 

Figure 3 Growth of Anubias sp. “White” at 100 mg/L chlorine dioxide (A) week 0 (B) week 1 (C) week 
2 (D) week 3 (E) week 4 (F) week 5 (G) week 6 (H) week 7 (I) week 8  
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สรุปผลการศึกษา 
การเติมคลอรีนไดออกไซด์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ สามารถแก้ปัญหาการ

ปนเปือ้นจุลินทรีย์ของไวท์อนูเบียสได้ทัง้หมด นอกจากนีก้ารใช้สารคลอรีนไดออกไซด์เติมลงในอาหาร
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือยังช่วยสร้างสภาวะการปลอดเชือ้จุลินทรีย์โดยไม่จ าเป็นต้องใช้พลงังานไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดต้นทนุการผลิต อีกทัง้เพ่ิมความรวดเร็วและลดขัน้ตอนในการเตรียมอาหารสงัเคราะห์ 
จงึเป็นเทคนิคทางเลือกท่ีดีในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ชนิดอ่ืน ๆ ตอ่ไป 

 
เอกสารอ้างองิ 

Al-Otoum, F., Al – Ghauti, M. A. and Ahmed T, A. 2016. Disinfection by-products of chlorine dioxide 
(chlorite, chlorate and trihalomethanes):Occurrence in drinking Water in Qatar. Chemosphere 
164: 649-656. 

Cardoso, J.C. and Silva, J.A.T. 2012. Micropropagation of gerbera using chlorine dioxide (ClO2) to 
sterilize the culture medium. In Vitro Cellular and Developmental Biology 48: 362–368. 

Chao-Chin, C., Tzou-Chi, H., Chen-Hsing, Y., Feng-Yi, S. and Ho-Hsien, C. 2011. Bactericidal effects 
of fresh-cut vegetables and fruits after subsequent washing with chlorine dioxide. 
International Conference on Food Engineering and Biotechnology 9: 107-112. 

Choopeng, S, Patthawaro, S. and Boonrangsri, K. 2018. Application of Chlorine Dioxide to 
Decontamination for In Vitro Micro propagation of Bulbophyllum auratum x Bulb.Tee 
Strawberry Cheese Cake. Songklanakarin Journal of Plant Science 5(2): 8-11. [in-Thai] 

Department of Industrial Works. 2008. Cleaner Technology codes of practice (frozen seafood 
industry). Cleaner Technology Unit, Industrial Environmental Technology Bureau, Department 
of Industrial Works, Ministry of Industry. 191 p. [in-Thai] 

Gordon, G. and Rosenblatt, A.A. 2005. Chlorine dioxide: the current state of the art. Ozone Science 
and Engineering 27: 203–207. 

Huang, J., Wang, L., Ren, N., Ma, F. and Ma, J. 1997. Disinfection effect of chlorine dioxide on 
bacteria in water. Water Research 31(3): 607-613. 

Mahakaeo, S. 1993. Efficiency of chlorine dioxide on the reduction of Salmonella typhimurium in 
frozen chicken process. Master of Science Thesis, Kasetsart University, Bangkok. 115 p. [in-
Thai] 

Srichuay, W. and Te-chato, S. 2014. Effect of chlorine dioxide (ClO2) on sterilization in 
micropropagation of pineapple cv. Philae by Bioreactor System. Khon Khen Agriculture 
Journal 42(3): 75-80. [in-Thai] 



72 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2563 

Techapinyawat, S. 1995. Plant Physiology. Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart 
University, Bangkok. 206 p. [in-Thai] 

Van Haute, S., Tryland, I., Escudero, C., Vanneste, M. and Sampers, I. 2017. Chlorine dioxide as 
water disinfectant during fresh-cut iceberg lettuce washing: Disinfectant demand, 
disinfection efficiency, and chlorite formation. Food Science and Technology 75: 301-304. 

Yang, X., Guo, W. and Lee, W. 2013. Formation of disinfection byproducts upon chlorine dioxide 
preoxidation followed by chlorination or chlorination of natural organic matter. Chemosphere 
91(11): 1477-1485. 

Yusoh, A. and Te-chato, S. 2015. Propagation of Hom Kra-Dang-Nga Rice (Indica) through shoot tip 
culture under bioreactor system. Songklanakarin Journal of Plant Science 2(3):12-15. [in-
Thai] 



73 

 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2563 

การใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์ในการเพิ่มผลผลิตพรรณไม้น า้ไส้ปลาไหลของไทย 
เพื่อการอนุรักษ์ 

Temporary immersion bioreactor for micropropagation of Barclaya longifolia Wall. 
(1827) for conservation 

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ1 นงนุช เลาหะวิสุทธ์ิ2 สมเกียรติ สีสนอง2 ชนิกานต์ เชษฐสิงห์3 และวรางคณา กาซัม3 
Maneerat Wangwibulkit1  Nongnuch Laohavisuti2  Somkiat Seesanong2  Chanikarn Chadthasing3  

and Warangkana Kasam3 

1ราชการบริหารสว่นกลาง กรมประมง กรุงเทพมหานคร 10900 
2คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 

3กองวิจยัและพฒันาประมงน า้จืด กรมประมง กรุงเทพมหานคร 10900 
1Central Administration Office, Department of Fisheries, Bangkok, 10900 

2Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok, 10520 
3Inland Fisheries Research and Development Division, Department of Fisheries, Bangkok, 10900 

Corresponding author: maneeraw@fisheries.go.th 
 

บทคัดย่อ 
 ไส้ปลาไหล Barclaya longifolia Wall. (1827) เป็นพรรณไม้น า้พืน้เมืองของไทยท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ่ง  ปัจจุบันปริมาณของพรรณไม้น า้ชนิดนีล้ดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว จนเ ร่ิมหายากและใกล้ 
สูญพันธุ์ ดงันัน้การใช้เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในระบบไบโอรีแอคเตอร์เป็นทางเลือกใหม่ในการอนุรักษ์ 
ไส้ปลาไหล โดยท าการศึกษาความถ่ีในการให้อาหาร (3, 6, 12 ครัง้/วัน) ในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจม
ชัว่คราวเปรียบเทียบกบัระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบดัง้เดิม (ชุดควบคมุ) เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ พบว่า
การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไส้ปลาไหลในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชัว่คราวโดยให้อาหาร 6 ครัง้/วนั ครัง้ละ 5 
นาที สามารถชกัน าให้มีการเพ่ิมจ านวนหวัย่อย (13.00±0.15 หวั/ชิน้เนือ้เย่ือ) และจ านวนใบ (34.00±2.29 ใบ/
ชิน้เนือ้เย่ือ) มากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยอัตราการเพ่ิมขึน้ของจ านวนหัวย่อยคิดเป็น 
77.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าระบบไบโอรีแอคเตอร์มี
ประสิทธิภาพ สามารถเร่งให้เนือ้เย่ือของไส้ปลาไหลเกิดการชกัน าให้มีจ านวนเซลล์เร็วขึน้ เพ่ิมปริมาณต้นพนัธุ์
ได้มากกว่าระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบดัง้เดิม ซึ่งจะเป็นแนวทางในการอนุรักษ์พรรณไม้น า้ไทยชนิดอื่น
ตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ระบบไบโอรีแอคเตอร์ เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ ไส้ปลาไหล  
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Abstract 
 Barclaya longifolia Wall.  ( 1827)  is an indigenous aquatic plant of Thailand which is rare 
species, so temporary immersion system (TIB)  is an alternative tool for ex situ conservation.  The 
experiment was conducted to find out the optimum immersion feeding frequency times (3, 6, 12 times 
a day)  compared with traditional systems of tissue culture.  After 6 weeks the result showed that the 
immersion frequency of 6 times a day feeding provided the highest bulblet number, 13. 00±0.15 
bulblets/explant and 34.00±2.29 leaves/explant (P<0.05). The bulblet number increased to 77.35% 
compared with control.  This study had been found that TIB could increase bulblets of B.  longifolia 
better than traditional culture and TIB will be the way to conserve other Thai indigenous aquatic plant 
in the future. 
Keywords: Temporary immersion bioreactor, Tissue culture, Barclaya longifolia 
 

ค าน า 
พรรณไม้น า้จดัเป็นทรัพยากรประมงชนิดหนึ่งท่ีเป็นประโยชน์ต่อระบบนิเวศในน า้ โดยเป็นท่ีอยู่อาศยั 

แหล่งสืบพันธุ์วางไข่ และเป็นอาหารของสัตว์น า้ พรรณไม้น า้บางชนิดมีประโยชน์มากมาย ทัง้เป็นอาหาร  
ยาสมนุไพรรักษาโรค นอกจากนีบ้างชนิดยงัมีความสวยงาม ท าให้กลายเป็นพรรณไม้น า้พืน้เมืองท่ีมีคณุค่าทาง
เศรษฐกิจ เป็นท่ีต้องการของตลาด โดยน ามาใช้จัดตู้ปลาหรือตู้พรรณไม้น า้ ในปัจจุบันธุรกิจพรรณไม้น า้
ขยายตวัไปมากขึน้ พรรณไม้น า้สว่นใหญ่ท่ีนิยมประดบัตู้ปลามีถ่ินก าเนิดอยู่ในประเทศเขตร้อน ซึง่ประเทศไทย
เป็นประเทศหนึ่งท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของพรรณไม้น า้ท่ีนิยมหลายชนิด เน่ืองจากภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และ
ทรัพยากรธรรมชาติคอ่นข้างอดุมสมบรูณ์ ท าให้พรรณไม้น า้สามารถแพร่พนัธุ์ได้ดี พรรณไม้น า้พืน้เมืองของไทย
ท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจนัน้มีอยู่หลายชนิด โดยเฉพาะต้นไส้ปลาไหล Barclaya longifolia Wall (1827) เป็นชนิด
ท่ีต้องการของตลาดต่างประเทศมากกว่า 20 ประเทศ เช่น ประเทศฮงัการี เยอรมนี และสหรัฐอเมริกา เป็นต้น 
ซึ่งจากข้อมูลของกรมวิชาการเกษตร พบว่าใน พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกพรรณไม้น า้ชนิด 
Barclaya อยู่ในอนัดบั 32 ของพรรณไม้น า้ท่ีสง่ออกทัง้หมด (เฉพาะท่ีมีใบรับรองสขุอนามยัพืช) แตม่มีลูคา่การ
ส่งออกของไส้ปลาไหลยงัน้อยกว่า 1 แสนบาท เน่ืองจากส่วนใหญ่ใช้ต้นพนัธุ์ ท่ีเก็บรวบรวมจากแหลง่ธรรมชาติ 
ซึง่มีน้อยมาก เพราะไส้ปลาไหลเป็นพรรณไม้น า้หายากท่ีถูกขึน้บญัชีเป็นพืชใกล้สญูพนัธุ์ของโลก (IUCN Red 
List) ตัง้แต่ปี ค.ศ. 2011 (Bignoli, 2011) มีสาเหตมุาจากการถูกบุกรุกเก็บรวบรวมต้นพนัธุ์มากเกินก าลงัการ
ผลิตของธรรมชาติ แหล่งท่ีอยู่อาศยัของไส้ปลาไหลถูกท าลายโดยการขุดลอกแหล่งน า้และเปลี่ยนพืน้ท่ีเป็นท่ี
ปลูกไม้ผลแทน ส่งผลให้ต้นไส้ปลาไหลลดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว จนแทบไม่พบไส้ปลาไหลในธรรมชาติอีก 
นอกจากนีก้ารน าต้นไส้ปลาไหลมาขยายพนัธุ์นอกถ่ินท่ีอยู่อาศยันัน้ยงัไมป่ระสบความส าเร็จเท่าท่ีควร การผลิต
ต้นไส้ปลาไหลโดยการเพาะเลีย้งเชิงการค้าจงึไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของตลาด 
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ระบบไบโอรีแอคเตอร์ (temporary immersion bioreactor: TIB) เป็นระบบเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชใน
อาหารเหลวท่ีมีการท างานแบบอัตโนมัติ (Berthouly and Etienne, 2005) ได้รับการพัฒนาขึน้มาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ โดยมีระบบการแลกเปลี่ยนอากาศท่ีดี ลดการขาดออกซิเจนในพืช ลด
การสะสมคาร์บอนไดออกไซด์และเอธิลีน สามารถเพ่ิมจ านวนต้นพนัธุ์ได้มาก เพราะเนือ้เย่ือพืชสามารถพฒันา
เป็นยอด เป็นหวัขนาดเลก็ หรือเป็นต้นออ่นจากเซลล์ร่างกาย (somatic embryogenesis) ได้มากกวา่การเลีย้ง
ในอาหารกึ่งแข็งหรืออาหารเหลวท่ีใช้ปกติ (Etienne and Berthouly, 2002) ในเวลาท่ีเท่ากัน TIB ช่วยลด
ขัน้ตอนและระยะเวลาในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เช่น การตดัเนือ้เย่ือ การเตรียมอาหาร การเปลี่ยนถ่ายอาหาร 
การเตรียมภาชนะและอปุกรณ์ การล้างท าความสะอาด (Alvard et al., 1993) ท าให้การใช้แรงงานลดลง อีกทัง้
ยงัลดพืน้ท่ีในการเพาะเลีย้ง ส่งผลให้ลดต้นทนุในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ืออีกด้วย ดงันัน้ปัจจบุนัมีการน า TIB มา
ประยกุต์ใช้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้หลายชนิด เช่น อนเูบียส Anubias nana (Saiphattana, 2010) 
และอเมซอน Echinodorus sp. (Muensumran, 2012) เป็นต้น 

ดงันัน้การน า TIB เข้ามาใช้ในการเพาะขยายพนัธุ์ไส้ปลาไหล น่าจะช่วยในการเพ่ิมปริมาณต้นพนัธุ์ได้
มากในระยะเวลาท่ีสัน้กวา่ระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบดัง้เดิม และท าให้พรรณไม้น า้เจริญเติบโตได้เร็วกว่า 
ทัง้ยังช่วยลดต้นทุนการผลิต เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาการผลิตไส้ปลาไหลในเชิงพาณิชย์ให้เพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาด ตลอดจนลดการเก็บรวบรวมจากแหล่งธรรมชาติ ท าให้ไส้ปลาไหลเป็นทรัพยากรประมงท่ีมี
คณุคา่ของไทยตลอดไป 

 
อุปกรณ์ และวิธีการ 

การเตรียมพรรณไม้น า้ที่ใช้ในการทดลอง 
 น าชิน้เนือ้เย่ือเร่ิมต้นของไส้ปลาไหล Barclaya longifolia Wall (1827) ส่วนหัวย่อย (bulblets) มา
เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
BA 3 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (Wangwibulkit and Kasam, 2006) ในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขนาด 8 ออนซ์ เพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือท่ีอณุหภูมิห้อง 25±2 องศาเซลเซียส ได้รับแสง 12 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีความเข้มแสง 2,500 ลกัซ์ ย้ายเลีย้ง
ทกุ 60 วนั เพ่ือเพ่ิมปริมาณหวัย่อยไส้ปลาไหลให้เพียงพอ ในการใช้เป็นชิน้เนือ้เย่ือเร่ิมต้นในการทดลองตอ่ไป 
การเตรียมระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว และอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไม้น า้ 
 ในการทดลองนีใ้ช้อาหารเหลวสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ในระบบอาหารเหลวท่ีใช้
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบดัง้เดิม และระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชัว่คราวแบบขวดแฝด โดยอาหารกบัเนือ้เย่ือไส้
ปลาไหลแยกกันออกเป็น 2 ส่วน แต่ละส่วนประกอบด้วยภาชนะขนาด 200 มิลลิลิตร ท่ีมีท่อซิลิโคนเช่ือมอยู่
เพ่ือให้มีการดนัอาหารไป-กลบั ด้วยแรงลมจากปัม้ลม พร้อมชุดกรองอากาศขนาด 0.2 ไมครอน เติมอาหาร
เหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในภาชนะใส่อาหาร แล้ว
บรรจุชุดการเลีย้งแบบขวดแฝดในถุงพลาสติกทนร้อนเพ่ือน าไปนึง่ฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนัไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 
121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที นอกจากนีย้งัประกอบด้วยเคร่ืองอดัอากาศ (air pump) หลอดยวีู และเคร่ือง
ตัง้เวลา (timer) ส าหรับระบบ (Figure 1) 
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การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely randomized design, CRD) ในระบบ TIB ใช้ความถ่ี
ในการให้อาหาร 3 ระดบั คือ 3, 6 และ 12 ครัง้ตอ่วนั ระยะเวลาท่ีให้อาหาร 5 นาทีตอ่ครัง้ แตล่ะชดุการทดลอง
มี 3 ซ า้ แต่ละซ า้มีจ านวนเนือ้เย่ือเร่ิมต้น 6 ชิน้ต่อปริมาณอาหาร 100 มิลลิลิตร การก าหนดความถ่ีในการให้
อาหารนัน้ ดดัแปลงมาจากวิธีของ Saiphattana (2010) และ Muensumran (2012) ท่ีเป็นการศกึษาเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือของพรรณไม้น า้ในระบบไบโอรีแอคเตอร์ ส่วนชุดควบคมุท าการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไส้ปลาไหล 6 ชิน้ ใน
ระบบอาหารเหลวปกติ ปริมาณอาหาร 100 มิลลิลิตร ในภาชนะขนาด 200 มิลลิลิตร  
 
 

 
Figure 1 Temporary immersion bioreactor system (TIB)  
 

สภาวะการเพาะเลีย้ง 
 ชุดการทดลองท่ีเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไส้ปลาไหลทัง้ระบบ TIB และระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบ
ดัง้เดิม เลีย้งในห้องเพาะเลีย้งท่ีมีความเข้มแสง 2,500 ลกัซ์ โดยได้รับแสง 12 ชัว่โมง สลบักบัช่วงมืด 12 ชัว่โมง 
ในห้องท่ีมีอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 บันทึกจ านวนหัวย่อย/ชิน้เนือ้เย่ือ จ านวนใบ/ชิน้เนือ้เย่ือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงพุ่ม/ชิน้
เนือ้เย่ือ น า้หนกั/ชิน้เนือ้เย่ือ และค านวณดชันีการเจริญเติบโต (Growth index, GI) ในทกุชดุการทดลอง พร้อม
กับบันทึกภาพเมื่อสิน้สุดการทดลองท่ีเวลา 6 สัปดาห์ แล้วน าข้อมูลทัง้หมดไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s new multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 14.0 for windows  
 

Growth index (GI) =  
Final wet weight-Initial wet weight 

Initial wet weight 
 

filter 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไส้ปลาไหลในระบบ TIB ท่ีมีความถ่ีในการให้อาหารตา่ง ๆ กนั โดยมี

ชดุควบคมุเป็นระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแบบดัง้เดิม พบวา่ชดุควบคมุมีการเจริญเติบโตดีท่ีสดุ โดยมีน า้หนกั
เพ่ิมขึน้ (0.99±0.03 กรัม) ขนาดทรงพุ่ม (2.76±0.18 เซนติเมตร) และดชันีการเจริญเติบโต (5.82±0.20) สงูสดุ
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 1) เน่ืองมาจากการเจริญเติบโตของไส้ปลาไหลในชุดควบคมุมีสภาวะการ
เลีย้งภายในขวดคงท่ี ชิน้ส่วนเนือ้เย่ือไม่ได้รับผลกระทบจากแรงดนัลมในระบบ TIB ท าให้เนือ้เย่ือมีการพฒันา
อย่างต่อเน่ืองจนเป็นต้นท่ีสมบูรณ์ ทัง้ขนาดหวัย่อย ขนาดใบ จึงส่งผลต่อขนาดทรงพุ่ม และน า้หนกัท่ีเพ่ิมมาก
ขึน้กว่าชุดการทดลองอื่น ๆ (Figure 2) อย่างไรก็ตามการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือของเซลล์พืชในระยะแรกนัน้ ต้อง
พิจารณาการเพ่ิมจ านวนของเซลล์เนือ้เย่ือเป็นล าดบัแรกก่อน ดงันัน้เนือ้เย่ือไส้ปลาไหลของชุดควบคุมยังมี
จ านวนเซลล์น้อยกวา่ไส้ปลาไหลที่เพาะเลีย้งในระบบ TIB โดยระบบ TIB ท่ีให้อาหาร 6 ครัง้ตอ่วนั เป็นความถ่ีท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ สามารถชกัน าให้เนือ้เย่ือไส้ปลาไหลเกิดหวัย่อยเฉลี่ยสงูสดุ 13.00±0.15 หวั/ชิน้เนือ้เย่ือ (Figure 
3) และจ านวนใบเฉลี่ย 34.00±2.29 ใบ/ชิน้เนือ้เย่ือ (Figure 4c) มากท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
(Table 1) 

 
 

 
 

 

Figure 2 Shrub diameter of Barclaya longifolia in (a)  control in traditional systems (b)  temporary 
immersion bioreactor (TIB) 3 times a day (c) TIB 6 times a day and (d) TIB 12 times a day  

 

ส าหรับการชกัน าให้เกิดหวัย่อยในชุดควบคมุพบว่ามีจ านวนหวัย่อยเกิดขึน้เฉลี่ยเพียง 7.33±0.17 หวั/
ชิน้เนือ้เย่ือ ซึง่จ านวนหวัย่อยเกิดขึน้น้อยกวา่เนือ้เย่ือไส้ปลาไหลที่เพาะเลีย้งในระบบ TIB ท่ีให้อาหาร 6 ครัง้ตอ่
วนั โดยมีอตัราการเพ่ิมขึน้ของจ านวนหวัย่อยคิดเป็น 77.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ และหวั
ย่อยเหล่านีส้ามารถเจริญเป็นต้นอ่อนท่ีสมบูรณ์ต่อไป ส่วนชุดการทดลองท่ีให้อาหาร 12 ครัง้ต่อวนั ซึง่เป็นชุด
การทดลองท่ีได้รับอาหารจ านวนครัง้มากท่ีสดุ พบวา่ความถ่ีและแรงดนัในการให้อาหารแตล่ะครัง้ท าให้เนือ้เย่ือ
ของไส้ปลาไหลบางส่วนบอบช า้และได้รับความเสียหาย เนือ้เย่ือบางชิน้ส่วนไมส่ามารถพฒันาเจริญเติบโตเป็น
ต้นใหมไ่ด้ (Figure 4d) การได้รับอาหารในปริมาณท่ีมากเกินไปถึง 12 ครัง้ตอ่วนั สง่ผลให้อตัราการเกิดหวัย่อย
ลดลง สอดคล้องกับรายงานของ Zhao et al. (2009) ท่ีรายงานว่าปัจจัยหนึ่งท่ีส าคัญและส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชใน TIB นัน้ คือความถ่ีในการให้อาหาร ซึง่พืชแต่ละชนิดมีความต้องการปริมาณอาหารไม่

 1 cm 

a b c d 
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เท่ากนั หากพืชชนิดนัน้ ๆ ท่ีเพาะเลีย้งใน TIB ได้รับปริมาณอาหารมากเกินไป อาจท าให้อตัราการเกิดต้นลดลง
ได้ 

อย่างไรก็ตามผลการศกึษาครัง้นีพ้บว่าระบบ TIB สามารถชกัน าและกระตุ้นให้เนือ้เย่ือไส้ปลาไหลให้
พฒันาไปเป็นหวัย่อยได้มากกวา่ชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญั โดยความถ่ีในการให้อาหาร 6 ครัง้ตอ่วนั ครัง้ละ 5 
นาที ได้ผลดีท่ีสุด สามารถชักน าให้เ กิดหัวย่อยได้ 13.0 หัว/ชิน้เนือ้เย่ือ แตกต่างจากการทดลองของ 
Saiphattana (2010) ท่ีเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้อนูเบียส Anubias nana ในระบบ TIB ท่ีมีการให้อาหาร 
2 และ 4 ครัง้ต่อวนัครัง้ละ 5 นาที พบว่าการให้อาหาร 4 ครัง้ต่อวนั ให้ผลดีท่ีสดุ มีจ านวนต้นตอ่ชิน้เนือ้เย่ือ 8.3 
ต้น ส่วนการทดลองของ Muensumran (2012) ท าการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ืออเมซอน Echinodorus sp. ในระบบ 
TIB ท่ีมีการให้อาหาร 2 ครัง้ตอ่วนั ครัง้ละ 5 นาที เปรียบเทียบกบัระบบการเพาะเลีย้งบนอาหารแข็ง เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ พบว่าการเพาะเลีย้งในระบบ TIB มีจ านวนต้นต่อกอมากท่ีสุด 6.3 ต้น จะเห็นได้ว่าอนูเบียสและ 
อเมซอนเป็นพรรณไม้น า้ชายน า้ (marginal plants) ท่ีมกัจะขึน้ตามชายน า้ ริมตลิ่ง หรือหนองน า้ท่ีท่วมขงัตืน้ ๆ 
(Sripen, 1987) ซึง่แตกตา่งจากต้นไส้ปลาไหลที่เป็นพรรณไม้น า้โผลเ่หนือน า้ (emerged plants) โดยมีรากและ
ล าต้นเจริญอยู่พืน้ดินใต้น า้ ดงันัน้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือไส้ปลาไหลในระบบ TIB โดยใช้ความถ่ีในการให้
อาหารมากถึง 6 ครัง้ต่อวัน ครัง้ละ 5 นาที จึงให้ผลดีกว่า เน่ืองจากเนือ้เย่ือได้รับอาหารใกล้เคียงกับสภาพ
ธรรมชาติของต้นไส้ปลาไหล ท่ีรากและล าต้นอยู่ใต้น า้ ซึง่สามารถดดูซมึอาหารได้ตลอดเวลา 

 
Table 1 Effect of feeding frequency per day on growth of Barclaya longifolia in temporary immersion 
bioreactor compared to control at 6 weeks 

Feeding 
frequency 
per day 

Bulblets 
per explant 

Leaves 
per explant 

Shrub diameter  
per explant (cm) 

Wet weight 
per explant 

(g) 
Growth index 

control 7.33±0.17c 28.11±1.73a 2.76±0.18a 0.99±0.03a 5.82±0.20a 
3 9.93±0.69b 20.80±1.68b 1.09±0.14b 0.30±0.02b 1.75±0.10b 
6 13.00±0.15a 34.00±2.29a 1.39±0.14b 0.32±0.03b 1.90±0.16b 
12 1.13±0.57d 5.67±2.83c 0.47±0.24c 0.06±0.03c 0.33±0.17c 

Different letters in column are different significantly (P<0.05). 
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Figure 3 Bulblets of Barclaya longifolia from TIB feeding 6 times daily for 6 weeks. 
 

 
 

Figure 4 Tissue culture of Barclaya longifolia in ( a)  control in traditional systems (b)  temporary 
immersion bioreactor (TIB) 3 times a day (c) TIB 6 times a day and (d) TIB 12 times a day  
 

นอกจากนีย้ังมีรายงานการทดลองของ Te-chato et al. (2017) ท่ีทดลองเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือกระจูด 
Lepironia articulate ด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบเติมอากาศ (air bubble bioreactor) โดยการถ่ายอากาศ
เข้าไปในขวดเพาะเลีย้งท่ีมีอาหารและเนือ้เย่ือพืชท่ีเลีย้งรวมกนั เป็นเวลา 10 นาที ใน 3 ช่วงเวลา คือ 4, 8 และ 
12 ชั่วโมง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าทุก 4 ชั่วโมง ท่ีมีการเติมอากาศ หรือเป็นการเติมอากาศ 6 ครัง้ต่อวนั 

  
 

  

a b 

c d 
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ให้ผลการเจริญเติบโตดีท่ีสดุ โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย 18.20 ยอด/ชิน้เนือ้เย่ือ และความสงูของยอดเฉลี่ย 10.28 
เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างจากรูปแบบการเพาะเลีย้งไส้ปลาไหลในการทดลองนี ้ เน่ืองจากระบบการเพาะเลีย้ง 
ไส้ปลาไหลเป็นระบบท่ีอาหารและเนือ้เย่ือแยกภาชนะกนั (fed-batch) ส่วนกระจูดเพาะเลีย้งในระบบท่ีอาหาร
กบัเนือ้เย่ืออยู่ในภาชนะเดียวกนั (batch) ดงันัน้รูปแบบของการใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์จะสง่ผลต่อผลผลิตพืช
ท่ีแตกตา่งกนัออกไป (Sajc et al., 2000; Zobayeda et al., 2004) ทัง้นีก้ารเพาะเลีย้งในระบบไบโอรีแอคเตอร์
ให้ประสบความส าเร็จนัน้ นอกจากจะขึน้อยู่กบัรูปแบบหรือระบบการเลีย้งแล้ว ยงัมีปัจจยัอื่น ๆ ท่ีส่งผลตอ่การ
เจริญเติบโตของพรรณไม้น า้ในระบบ เช่น ความถ่ีในการให้อาหาร พืชแตล่ะชนิดมีความต้องการปริมาณอาหาร
ไม่เท่ากัน ความถ่ีในการให้อาหารท่ีเพียงพอและเหมาะสมจะท าให้ชิน้เนือ้เย่ือเจริญพฒันาได้ดี แต่หากพืชท่ี
เพาะเลีย้งในระบบ TIB ได้รับความถ่ีในการให้อาหารบ่อยท าให้ได้รับปริมาณอาหารมากเกินไป อาจท าให้อตัรา
การเกิดต้นลดลงได้ (Zhao et al., 2009) และปริมาตรในการให้อากาศท่ีเหมาะสม มีความจ าเป็นในพืชแต่ละ
ชนิด ต้องมีการปรับระบบการให้อากาศ และแรงดนัอากาศในการเลีย้งอย่างเหมาะสม จากรายงานของ Sajc 
et al. (2000) พบวา่การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในอาหารเหลวนัน้หากขาดอากาศจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
พืชขนาดเล็ก นอกจากนีค้วามหนาแน่นของต้นพันธุ์เร่ิมต้นมีผลต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาต้นพืชใน
ระบบ TIB เช่นกนั (Thanh et al., 2014)  
 

สรุปผลการศึกษา 
การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ไส้ปลาไหลใน TIB ท่ีมีความถ่ีในการให้อาหาร 6 ครัง้ต่อวนั เป็น

ความถ่ีในการให้อาหารท่ีเหมาะสมท่ีสดุ สามารถชกัน าให้เกิดหวัย่อยเฉลี่ยสงูสดุ (13.00±0.15 หวั/ชิน้เนือ้เย่ือ) 
และจ านวนใบเฉลี่ยมากท่ีสุด (34.00±2.29 ใบ/ชิน้เนือ้เย่ือ) นอกจากนีก้ารน า TIB มาประยุกต์ใช้ในการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้นัน้ สามารถช่วยลดต้นทนุการผลิต อีกทัง้เพ่ิมความรวดเร็วและลดขัน้ตอนในการ
เพาะขยายพนัธุ์ จึงเป็นเทคนิคทางเลือกท่ีดีในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ไทยชนิดอื่น ๆ เพ่ือการอนรัุกษ์
ตอ่ไป อย่างไรก็ดี TIB มีความเสี่ยงในการเกิดการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ต่าง ๆ ได้ง่าย หากจดัการระบบการ
เลีย้งไมด่ีพอ นอกจากนีพื้ชแตล่ะชนิดมีความต้องการปริมาณอาหารไมเ่ท่ากนั จงึจ าเป็นต้องศกึษาลกัษณะของ
พืชแตล่ะชนิดก่อนการเพาะเลีย้ง ซึง่จะแตกตา่งกบัระบบการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในระบบปกติ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งกุ้ งกะตอ่ม

และคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ได้แก่ ความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้ค่าสี (L*, a* และ b*)  และอตัราส่วนการดดู
น า้กลับ การอบแห้งแปรอณุหภูมิลมร้อน 3 ระดบั คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และใช้ความเร็วลม 1.5 
เมตรตอ่วินาที น าข้อมลูจากการทดลองมาค านวณอตัราส่วนความชืน้ที่เวลาในการอบแห้งตา่งๆ และใช้วิธีการ
ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงทดสอบความสอดคล้องของกราฟการอบแห้งจากการทดลองด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  ทัง้นีแ้บบจ าลองที่อธิบายผลเข้ากนัได้ดีกบัผลการทดลองประเมินได้จากค่าสัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจ (R2) และคา่การลดลงไคสแควร์ (2) ผลการศกึษาพบวา่แบบจ าลองของ Midilli et al. ให้ผลดีที่สุด  
ผลของอุณหภูมิลมร้อนที่มีต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์พบว่า การอบแห้งท่ี

อณุหภูมิลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีความชืน้และคา่วอเตอร์แอคทิวิตีน้้อยที่สุด และคา่ L* 
สูงสุด (P<0.05) เม่ือน ากุ้งที่ผ่านการอบแห้งที่อณุหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มาศกึษาการดดูน า้กลบั
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง ผลพบว่าค่าอตัราส่วนการดูดน า้กลับ ค่าความชืน้และวอเตอร์
แอคทิวิตีข้องกุ้ งหลังดูดน า้กลบัไมแ่ตกต่างกนั (P0.05)  ดงันัน้การอบแห้งกุ้ งโดยใช้อณุหภูมิลมร้อนระหวา่ง 
50 ถึง 70 องศาเซลเซียส สามารถน ามาใช้ในเพื่อเก็บรักษากุ้ งกะต่อมได้ โดยส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีและ
กายภาพของกุ้ งเล็กน้อย ความชืน้และคา่วอเตอร์แอคทิวิตีข้องกุ้ งแห้งเป็นไปตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแหง่ชาติ TAS 7012–2008 
ค าส าคัญ: กุ้งกะตอ่ม อณุหภูมิลมร้อน แบบจ าลองการอบแห้ง คณุภาพ การดดูน า้กลบั  

 
Abstract 

The aim of this research was to investigate the effect of hot-air temperature on drying kinetics 
of dwarf prawn and quality of products (moisture content, water activity, colour values (L*, a* and b*) 
and rehydration rate. The prawn was subjected to convective drying at three different temperatures 
of 50, 60 and 70 oC with a constant air velocity of 1.5 m/s. The moisture ratio (MR) at different drying 
time was calculated from experimental data.  A nonlinear regression procedure was used to fit 
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experimental drying curves with the most used mathematical models.  The highest coefficient of 

determination (R2) and the reduced chi-square (χ2) were used to assess the goodness of fit for the 
model. It was found that the Midilli et al. model gave the best fit. 

The influence of air drying temperature on chemical and physical quality of product showed 
that at 70oC, water activity and moisture content of the product were the lowest while its L* value was 
the highest (P<0.05) .  The dried prawn samples at 50 , 60  and 70 oC were allowed to rehydrate at              
30 oC in distilled water for 6 h.  The results showed the rehydration ratio, moisture content and water 
activity of rehydrated samples had no significant values ( P0. 05) .  Therefore, the air drying 
temperature between 50– 70 oC could be able to preserve dwarf prawn with slightly effect on the 
quality of products. The moisture content and water activity of dried prawn products were consistent 
with Thai agricultural standard (TAS 7012–2008 Dried shrimp).   
Keywords: dwarf prawn, hot-air temperature, drying models, quality, rehydration 
 

ค าน า 
กุ้ งกะต่อม (Dwarf prawn) อยู่ในวงศ์ Palaemonidae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Macrobrachium 

equidens  มีขนาดเล็กความยาวประมาณ 5-6 เซนติเมตร รูปร่างคล้ายคลึงกบักุ้งก้ามกราม แตข่นาดเล็กกว่า 
หวัคอ่นข้างโตและล าตวัเรียวเล็ก นยัน์ตามีสีด า กรีแหลมหยกัเป็นฟันเล่ือย ขาเดินคูท่ี่สองมีขนาดใหญ่และยาว
กวา่ขาเดินคูอ่ื่น ๆ  ส่วนปลายเป็นก้ามหนีบ  เปลือกที่ปกคลุมคอ่นข้างแข็ง  มีสีเหลืองเหลือบหรือขาวนวล  ล าตวั
คอ่นข้างใส  อาศยัตามชายฝ่ังทะเลในที่ตืน้ พืน้ท้องทะเลเป็นโคลนโดยเฉพาะตามรากของต้นแสม ต้นโกงกาง 
หรือตามแอง่น า้ที่น า้ทะเลขงั  กินตวัออ่นของแมลงน า้เป็นอาหาร  นิยมใช้ประกอบอาหารหรือน ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพื่อเก็บรักษาให้นานขึน้ เช่น กุ้ งหวาน กุ้ งส้ม กุ้ งแช่แข็ง และกุ้ งแห้ง (Department of 
Fisheries, Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2002)  ทัง้นีส้ัตว์น า้ส่วนใหญ่เป็นแหล่งของโปรตีนที่
ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ าเป็นหลายชนิด  อีกทัง้มีวิตามินและแร่ธาตุ  อย่างไรก็ตามสตัว์น า้หลงัจากตายมกั
เกิดการเน่าเสียได้ง่าย จึงจ าเป็นต้องมีการแปรรูปอย่างรวดเร็วภายใน 1 ถึง 2 ชัว่โมง  วิธีการที่ไม่ยุ่งยากและ
ประหยดัคา่ใช้จา่ยในการปฏิบติั คือ การอบแห้ง (Toujani et al., 2013)   

การอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธีการท าแห้งที่นิยมใช้มากในการยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตผลทางการ
เกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร รวมทัง้สาหร่ายและสตัว์น า้ (Gupta et al., 2011; Ortiz et al., 2013; Toujani 
et al., 2013)  กระบวนการอบแห้งมีทัง้การถา่ยเทความร้อนและมวลสารพร้อมกนั โดยเกิดการเปล่ียนสถานะ
ของน า้  ทัง้นีอุ้ณหภูมิเป็นตวัแปรส าคญัที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้ง หากอุณหภูมิสูงมีผลต่อการเร่ง
อัตราการอบแห้ง แต่อาจส่งผลให้เกิดการสูญเสียการยอมรับทางประสาทสัมผัส การเกิดออกซิเดชัน การ
เปล่ียนแปลงด้านเนือ้สัมผัส สี รูพรุน (porosity) สมบติัเชิงหน้าที่  ลักษณะการดูดซบั (adsorption) รวมทัง้
สูญเสียคุณค่าสารอาหารของผลิตภัณฑ์ (Gupta et al., 2011)  ดงันัน้การทราบถึงข้อมูลด้านจลนพลศาสตร์
การอบแห้งและผลกระทบตา่ง ๆ  ที่เกิดขึน้  สามารถน าไปใช้ในการควบคมุกระบวนการอบแห้งที่เหมาะสม เพื่อ

http://guru.sanook.com/dictionary/dict_fish/กุ้งกะต่อม/
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ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพและเป็นทีย่อมรับของผู้บริโภค (Gupta et al., 2011; Ortiz et al., 2013)  ทัง้นีแ้นวทาง
การศึกษาพฤติกรรมระหว่างการอบแห้งผลิตผลตา่ง ๆ สามารถใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส าหรับท านาย
จลนพลศาสตร์การอบแห้งหรือการถา่ยเทมวลสารของน า้และการศกึษาไอโซสเตียริกฮีท (isosteric heat) ของ
การดดูซบั  ส าหรับแบบจ าลองศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งของผลิตผลทางการเกษตรและสตัว์น า้ที่ใช้กนั
ส่ วนมาก  เ ช่น  แบบจ าลอง  Newton, Page, Henderson&Pabis, Logarithmic, Two terms, Diffusion 
approximation, Verma et al. และ Midilli et al. (Toujani et al., 2013; Inyang et al., 2018)  ดงันัน้งานวิจยั
นีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งกุ้งกะตอ่มที่อณุหภูมิลมร้อน 3 ระดบั คือ  50, 60 และ 70 
องศาเซลเซียส  โดยน าผลการทดลองไปวิเคราะห์ความเข้ากนัได้ด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 10 แบบจ าลอง 
รวมทัง้ศกึษาคณุภาพทางเคมีและกายภาพบางประการของกุ้งแห้ง  ซึง่ผลจากการศกึษานีส้ามารถทราบได้ว่า
แบบจ าลองใดอธิบายผลเข้ากนัได้ดีกบัผลการทดลอง อีกทัง้ใช้เป็นแนวทางในการควบคมุกระบวนการอบแห้ง
ให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพมาตรฐาน 

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

1. วัตถดุิบ 
กุ้งกะตอ่ม (Dwarf prawn) ท่ีเก็บเกี่ยวจากแหล่งน า้ชายฝ่ัง บริเวณต าบลรูสะมิแล อ าเภอเมือง จงัหวดั

ปัตตานี  น ากุ้ งมาท าความสะอาด เอาส่ิงแปลกปลอมออก สุ่มตวัอย่างกุ้ งน ามาวดัขนาด น า้หนกัตวั และเก็บ
รักษาในตู้แชเ่ยือกแข็งที่อณุหภูมิต ่ากวา่ -18 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปศกึษาตอ่ไป  
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  

น ากุ้งกะตอ่มมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก ่ความชืน้ โปรตีน ไขมนั และเถ้า ตามวิธี AOAC 
(2000) และวดัคา่วอเตอร์แอคทิวิตีโ้ดยใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Novasina รุ่น AW Sprint) 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 กระบวนการอบแห้งกุ้งกะต่อม 
      น ากุ้งกะตอ่มมาท าละลายและล้างท าความสะอาด  น าไปลวกในน า้เดือดนาน 2 นาที และสะเด็ด

น า้ จากนัน้น าไปชัง่ใส่ถาด (ขนาด 25X25 ตารางเซนติเมตร) น า้หนกั 1452 กรัมต่อถาด เกล่ียให้ทัว่ถาด 
จ านวน 3 ถาด น าไปศึกษาการอบแห้งโดยใช้ตู้อบแห้งลมร้อน (Tray dryer รุ่น HT02) โดยแปรระดบัอณุหภูมิ   
3 ระดบั คือ  50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส  ควบคมุความเร็วลม 1.50.1 เมตรตอ่วินาที และความชืน้สมัพทัธ์ 
65±5% (ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองวดัความเร็วลมและความชืน้สมัพทัธ์) ชัง่น า้หนกักุ้งระหวา่งอบแห้งทกุ 30 นาที 
และบนัทกึอณุหภูมิลมร้อน โดยอบแห้งจนกระทัง่น า้หนกัของกุ้งมีคา่คงที่หรือเข้าสูส่ภาวะสมดลุ ชัง่น า้หนกัแห้ง
ของกุ้งและน าไปวิเคราะห์ปริมาณความชืน้โดยวิธีของ AOAC (2000) 
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3.2 การศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งกุ้งกะต่อมจากการทดลองและแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

         น าข้อมลูจากการทดลองการอบแห้งกุ้งที่อณุหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มาค านวณ 
อตัราส่วนความชืน้ของกุ้ง (moisture ratio, MR) ที่เวลาในการอบแห้งตา่ง ๆ โดย MR ค านวณจาก 

MR = (W-W e ) /(W0 -W e)    (1) 
เม่ือ W คือ ความชืน้ที่เวลาใด ๆ   We คือความชืน้สมดลุ W0 คือ ความชืน้เร่ิมต้น   ทัง้นีค้า่ความชืน้

ค านวณจากหนว่ยกรัม (g) ของน า้หนกัน า้ตอ่น า้หนกัของแข็งแห้ง  
การศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมส าหรับวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง ได้ใช้

แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบแบบกึง่ทฤษฎี (semi-theoretical) 10 แบบจ าลอง (Table 1) โดยน าผลอตัราส่วน
ความชืน้ของกุ้ง (moisture ratio, MR) ท่ีเวลาในการอบแห้งจากการทดลองมาวิเคราะหด้์วยวิธีการถดถอยแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้นเพื่อเลือกสมการที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งประเมินจากค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และค่าการ

ลดลงไคสแควร์ (2) (Toujani et al., 2013) ที่ค านวณได้จากสมการ 

R2 = 1 - 
∑ (MRexp,i - MRpre,i)

N
i=1

2

∑ (MR̅̅ ̅exp,i - MRpre,i )
N
i=1

2     (2) 

χ2 = 
∑ (MRexp,i - MRpre,i)

2𝑁
𝑁=1

𝑁−𝑁 
    (3)  

เม่ือ MRexp,I , MRpre,I และ  MR̅̅ ̅exp,i คือ อตัราส่วนความชืน้ที่ได้จากการทดลอง การท านาย และ
อัตราส่วนความชืน้เฉล่ียจากการทดลอง  ส่วน N และ m คือ จ านวนข้อมูลทัง้หมดและจ านวนค่าคงที่ใน
แบบจ าลอง  ทัง้นี ้ MR̅̅ ̅exp,i ค านวณได้จากสมการ 

MR̅̅ ̅exp,i =  
1

𝑁
 ∑ MRexp,i 

𝑁
𝑁=1                            (4) 

 

Table 1 Mathematical models of drying kinetic  
Model Name Equation 

  Newton  
  Page  
Modified Page  
Henderson and Pabis  
Logarithmic  
Two terms  
Two-term exponential  
Diffusion approximation  
Verma et al.  
Midilli et al.  

MR = exp(-kt)  
MR = exp(-ktn)  
MR = exp[-(kt)n] 
MR = a exp(-kt) 
MR = a exp(-kt) + c 
MR = a exp(-k0t) + b exp(-k1t) 
MR = a exp(-kt) + (1-a)exp(-kat) 
MR = a exp(_kt) + (1_a)exp(-kbt)  
MR = a exp(-kt) + (1-a)exp(-gt) 
MR = a exp(-ktn) + bt 

     Source: Inyang et al. (2018) 
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3.3 ศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์และการดูดน า้กลับ  
        3.3.1 ศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของกุ้งกะต่อมหลงัอบแห้งที่อณุหภูมิอบแห้ง 50, 60 

และ 70 องศาเซลเซียส โดยวิเคราะห์คณุภาพดงันี ้
- ความชืน้ของกุ้งหลงัอบแห้ง วิเคราะห์โดยวิธีอบแห้ง (AOAC, 2000)  
- คา่วอเตอร์แอคทิวิตี ้วดัโดยใช้เคร่ืองวดัวอเตอร์แอคทิวิตี ้(Novasina รุ่น AW Sprint) 
-  ค่าสี วดัสีผิวของกุ้ งแห้ง ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) สีเขียว-แดง (a*) และสีน า้เงิน-เหลือง 

(b*) โดยสุ่มตวัอยา่งกุ้ง 15 ตวั มาวดัด้วยเคร่ืองวดัสี (HunterLab รุ่น Color Quest XE) 
3.3.2 ทดสอบการดดูน า้กลบั (rehydration test) ของผลิตภณัฑ์โดยน าตวัอยา่งกุ้งแห้งประมาณ 

5 กรัม น าไปแช่น า้กลั่นที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) จากนัน้ชัง่น า้หนกักุ้ งในช่วงเวลาต่าง ๆ และ
ค านวณอตัราส่วนการดดูน า้กลบัจากสมการ 

          Rehydration ratio (Ro) = Wt / Wd    (5) 
 เม่ือ Wt คือ น า้หนกัตวัอยา่งกุ้งหลงัการดดูน า้กลบั (กรัม) ที่เวลาใดๆ และ Wd คือ น า้หนกัตวัอยา่ง

กุ้งแห้งกอ่นดดูน า้กลบั (กรัม) 
3.3.3  น าตวัอยา่งกุ้งหลงัทดสอบการดดูน า้กลบั ไปวิเคราะห์ความชืน้และวอเตอร์แอคทิวิตี ้ 
3.3.4  การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมลู  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) น าผลที่

ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test  

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

1. การอบแห้งกุ้งกะต่อม 
ผลการศกึษาขนาด น า้หนกั และองค์ประกอบทางเคมีของกุ้งกะตอ่มสด พบวา่ มีขนาดยาว 5.5 –7.0 

เซนติเมตร น า้หนกั 1.0 –1.7 กรัมต่อตวั ความชืน้ 78.59±0.19 % โดยน า้หนกัฐานเปียก (wb) หรือ 290.12±    
8.65 % โดยน า้หนกัฐานแห้ง (db) และมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้0.995±0.000  มีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเถ้า 
เทา่กบั 56.91±0.39  3.72±0.39 และ 27.76±0.89 % (db) ตามล าดบั 

ผลการทดลองอบแห้งกุ้งกะตอ่มที่อณุหภมิู 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ได้แสดงกราฟความสมัพนัธ์
ระหวา่งอตัราส่วนความชืน้ (moisture ratio, MR) กบัเวลาในการอบแห้ง (Figure 1)  พบวา่ชว่งเร่ิมต้นปริมาณ
ความชืน้ในกุ้ งสูง ท าให้มีการถ่ายเทมวลน า้จากตวักุ้ งไปยงัผิวหน้าเกิดขึน้ได้ง่ายและรวดเร็ว  เม่ือระยะเวลา
อบแห้งยาวนานขึน้ ความชืน้บริเวณผิวและภายในตวักุ้ งจะมีค่าต ่าลง จึงส่งผลให้อตัราการถา่ยเทมวลของน า้
จากตวักุ้ งไปยงัผิวหน้าลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัผลการอบแห้งปลา silverside (Toujani et al., 2011) และชิน้
ปลาแล่ Atlatic salmon (Salmo salar L.) (Ortiz et al., 2013) ทัง้นีอ้ตัราส่วนความชืน้ของกุ้ งกะตอ่มกบัเวลา
ในการอบแห้งมีความสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเชิงเส้นแบบเอกซ์โพแนนเชียล 
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จากการเปรียบเทียบการอบแห้งกุ้งท่ีอณุหภูมิลมร้อนทัง้ 3 ระดบั จากการทดลองพบว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาสัน้กว่าที่อณุหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 42.1 และ 10.5% 
ตามล าดบั (Figure 1) เนื่องจากการใช้อณุหภูมิสูงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ได้รับความร้อนมากกวา่ท าให้เกิดอตัรา
การถา่ยเทมวลของความชืน้ออกจากผลิตภณัฑ์ได้เร็ว ดงันัน้จงึมีอตัราการอบแห้งสูงกวา่การอบแห้งที่อณุหภูมิ
ต ่า   

 
Figure 1 Moisture ratio versus drying time of Dwarf Prawn at different drying temperature 
 

2. จลนพลศาสตร์การอบแห้งกุ้งกะต่อมจากการทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชืน้ของกุ้ ง (moisture ratio, MR) กับเวลาในการอบแห้งท่ี

อุณหภูมิอบแห้ง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส จะถูกน ามาเขียนกราฟและศึกษาความเข้ากันได้โดยใช้
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 10 แบบจ าลอง  ซึง่ผลการวิเคราะห์คา่คงที่ตา่ง ๆ ในแบบจ าลองที่อณุหภูมิอบแห้งทัง้ 

3 ระดบั แสดงใน Table 2  และเม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) และคา่การลดลงไคสแควร์ (2) 
เพื่อประเมินแบบจ าลองที่เหมาะสมในการอธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกุ้งกะตอ่ม พบวา่แบบจ าลอง 
Midilli et al. มีความเหมาะสมที่สุด  อย่างไรก็ตามพบว่า แบบจ าลอง Diffusion approximation, Two-term 
exponential, Logarithmic และ Verma et al. สามารถอธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งกุ้ ง เช่นกัน 

เนื่องจากมีคา่ R2>0.990 และมีคา่ 2 คอ่นข้างต ่า  ซึง่ตวัอยา่งกราฟแสดงคา่อตัราส่วนความชืน้ของกุ้งอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กบัเวลาในการอบแห้งจากการทดลองและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทัง้ 10 
สมการ แสดงดงั Figure 2  
3. ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของกุ้งกะต่อม 

คุณภาพทางเคมีและกายภาพของกุ้ งแห้งแสดงดัง Table 3  พบว่า ผลิตภัณฑ์มีค่าความชืน้และ            
วอเตอร์แอคทิวิตีอ้ยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกุ้ งแห้ง โดยก าหนดให้มีความชืน้ไม่เกิน 30% และวอเตอร์             
แอคทิ วิ ตี ไ้ ม่ เ กิน  0.75 (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standard, Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2008)  ทัง้นีกุ้้ งที่อบแห้งอณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีความชืน้และวอเตอร์
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แอคทิวิตีน้้อยที่สุด  ส่วนคา่สี (L* และ b*) ของกุ้งแห้งที่อบแห้งอณุหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีความ
แตกตา่งกนั (P<0.05) ซึง่เป็นผลจากระดบัความร้อนที่มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงสีของกุ้งที่แตกตา่งกนั 
 

Table 2 Values of the parameters of the models for drying dwarf prawn at 50, 60 and 70oC 
Models T (OC) Parameters of the models 

 
Statistic 

parameters 
k n a b c ko k1 g 2 R2 

Newton 50 0.0053        0.003550 0.9534 
 60 0.0072        0.001677 0.9700 
 70 0.0091        0.000865 0.9841 
Page 50 0.0007 1.3236       0.000524 0.9919 
 60 0.0018 1.2401       0.000615 0.9944 
 70 0.0037 1.1616       0.000168 0.9967 
Modified Page  50 0.0036 1.4625       0.003530 0.9534 
 60 0.0053 1.3481       0.001635 0.9700 
 70 0.0073 1.2526         0.000965 0.9841 
Henderson and 
Pabis 

50 0.0057  1.1718      0.002940 0.9682 
60 0.0075  1.1086      0.001740 0.9766 

 70 0.0095  1.089       0.000877 0.9886 
Logarithmic 50 0.0040  1.1012  -0.064    0.000607 0.9940 
 60 0.0056  1.0436  -0.0450    0.000227 0.9977 
 70 0.0080  1.0383  -0.0206    0.000241 0.9976 
Two terms 50   0.5322 0.5322  0.0047 0.0047  0.001269 0.9880 
 60   0.5091 0.5091  0.0064 0.0064  0.000630 0.9939 
 70    0.5136 0.5136  0.0085 0.0085  0.000370 0.9962 
Two-term 
exponential  

50 0.0061  1.7861      0.000398 0.9960 
60 0.0078  1.5924      0.000289 0.9969 

 70 0.0104  1.6186      0.000167 0.9985 
Diffusion  
approximation 

50 0.0078  -36.816 0.9821     0.000369 0.9964 
60 0.0094  -32.517 0.9864     0.000278 0.9971 

 70 0.0126  -17.322 0.9739     0.000139 0.9986 
Verma et al. 50 0.0049  1.112     1.6017 0.000931 0.9909 
 60 0.0065  1.0385     0.8739 0.000562 0.9942 
 70 0.0089  1.0746     1.2646 0.000269 0.9974 
Midilli et al.   50 0.0011 1.2418 0.9864 -1.53E-05     0.000345 0.9968 
 60 0.0038 1.0869 0.9824 -3.955E-05     0.000234 0.9978 
 70 0.0046 1.1163 0.996 -8.64E-06     0.000182 0.9985 
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Figure 2 Comparisons of the experimental data and semi- theoretical models for drying dwarf 
prawn at 60oC 
 

4. ผลการดูดน า้กลับของกุ้งกะต่อมแห้ง 
ผลการทดสอบการดูดน า้กลับของกุ้ งแห้งทัง้ 3 ทรีทเมนต์ (Figure 3) พบว่า ระยะเวลาที่ท าให้กุ้ งมี

อัตราการดูดน า้กลับมากที่สุดใช้เวลาประมาณ 300 นาที (6 ชั่วโมง) ซึ่งหลังทดสอบการดูดน า้กลับ พบว่า 

อตัราส่วนการดดูน า้กลบั ความชืน้และคา่วอเตอร์แอคทวิิตีข้องกุ้งทัง้ 3 ทรีทเมนต์ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (P0.05)  
ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากระดบัอณุหภูมิลมร้อน 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไมไ่ด้มีผลให้ลกัษณะเนือ้เย่ือของกุ้ง
แห้งแตกต่างกนั  ซึ่งอตัราส่วนการดูดน า้กลบัเป็นตวับ่งชีท้ี่ใช้ในการพิจารณาคุณภาพของอาหารแห้งในด้าน
การเปล่ียนแปลงทางกายภาพระหวา่งการอบแห้ง  ซึง่ความร้อนในการอบแห้งอาจส่งผลให้การดดูน า้กลบัและ
ความยืดหยุน่ของผนงัเซลล์ลดลง เนื่องจากความร้อนท าให้โปรตีนจบัตวักนั ความสามารถในการอุ้มน า้ลดลง  
การใช้อุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสมจะท าให้เนือ้เย่ือเกิดความเสียหายน้อยและสามารถดูดน า้กลับได้เร็วกวา่ 

(Ortiz et al., 2013) (Table 3) 
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Figure 3 Rehydration ratio (Ro) of dried Dwarf Prawn 

 

Table 3 Chemical and physical quality of dried and rehydrated of dwarf prawn 
Quality parameters Drying Temperature (oC) 

50 60 70 
Dried Sample    
Moisture content (% wb) 10.05±0.07 a 9.98±0.14 a  7.82±0.20 b 
Water activity 0.558±0.014 a  0.516± 0.013 b 0.504±0.010 b 
Colour   L* 52.49±1.44 b 53.5±2.46 ab 55.71±3.18 a 
              a* 5.91±0.67 a 7.21±1.67 a 6.37±1.38 a 
              b* 14.86±1.76 b 17.09± 2.04 a 14.27±2.34 b 
Rehydrated Sample    
Moisture content (% wb) 69.85±0.29 a 69.56±0.22 a 68.62±0.48 a 
Water activity 0.991±0.001 a 0.992±0.001 a 0.992±0.001 a 
Means with different superscript letters on the same row differ significantly (P<0.05) 

 

สรุปผลการศกึษา 
การอบแห้งกุ้ งกะต่อมโดยแปรอุณหภูมิลมร้อน 3 ระดบั (50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส) พบว่าเม่ือ

เพิ่มอณุหภูมิมีผลท าให้อตัราการอบแห้งเพิ่มขึน้และใช้เวลาอบแห้งลดลง  กราฟลกัษณะการอบแห้งกุ้งกะตอ่ม
พบว่าค่าอตัราส่วนความชืน้กบัเวลาในการอบแห้งมีความสัมพนัธ์ไม่เป็นเชิงเส้นแบบเอกซ์โพแนนเชียล ซึ่ง
แบบจ าลองที่อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งได้เหมาะสมมากที่สุด คือ แบบจ าลอง Midilli et al.  
การศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์กุ้งแห้งพบวา่ มีคา่ความชืน้และวอเตอร์แอคทิวิตีอ้ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน  เม่ือ
ทดสอบการดดูน า้กลบัของกุ้งแห้งทัง้ 3 ทรีทเมนต์ พบวา่ระยะเวลาที่ท าให้กุ้งมีอตัราการดดูน า้กลบัมากที่สุดใช้
เวลาประมาณ 6 ชัว่โมง  โดยอตัราส่วนการดดูน า้กลบั ความชืน้และวอเตอร์แอคทิวิตีข้องกุ้งหลงัดดูน า้กลบัทัง้ 
3 ทรีทเมนต์ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (P0.05) 
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ประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้                 

เรื่อง   แต่งตั้งคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออ่านผลงานทางวิชาการ  

----------------------------- 

  อนุสนธิตามประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ลงวันที่ 4 กันยายน พ.ศ. 2558 ได้แต่งตั้ง

คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออ่านผลงานทางวิชาการ ไปแล้ว นั้น 
 

  เพื่อให้การเผยแพร่ผลงานทางวิชาการส าหรับลงพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยี       

การประมงเป็นไปด้วยความเรียบร้อย จึงให้ยกเลิกประกาศมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ลงวันที่ 4 กันยายน   

พ.ศ. 2558 และแตง่ตัง้คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิเพื่ออา่นผลงานทางวิชาการ ดังตอ่ไปนี้ 
   

๑. ศาสตราจารย์ ดร.ทวนทอง จุฑาเกตุ 

๒. ศาสตราจารย์ ดร.เปี่ยมศักดิ์ เมนะเศวต 

๓. ศาสตราจารย์ ดร.สุทธวัฒน์ เบญจกุล 

๔. ศาสตราจารย์ ดร.สุภาวดี จุลละศร 

๕. ศาสตราจารย์ ดร.เสาวภา อังสุภานิช 

๖. ศาสตราจารย์ ดร.สายสมร ล ายอง 

๗. ศาสตราจารย์ ดร.อุทัยรัตน์ ณ นคร 

๘. รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์ เม่งอ าพัน 

๙. รองศาสตราจารย์ ดร.คเชนทร เฉลิมวัฒน์ 

๑๐. รองศาสตราจารย์จ าเนียร บุญมาก 

๑๑. รองศาสตราจารย์ ดร.จารุมาศ เมฆสัมพันธ์ 

๑๒. รองศาสตราจารย์ ดร.ชโลบล วงศ์สวัสดิ์ 

๑๓. รองศาสตราจารย์ณฎิฐารัตน์ ปภาวสิทธิ์ 

๑๔. รองศาสตราจารย์ ดร.ธ ารงค์ อมรสกุล 

๑๕. รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิษฐา ทรรพนันทน์ ใจดี 

๑๖. รองศาสตราจารย์ ดร.นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ 

๑๗. รองศาสตราจารย์ ดร.นวิุฒิ หวังชัย 

 

18. รองศาสตราจารย์... 



๑๘. รองศาสตราจารย์ ดร.ปราณีต งามเสน่ห์ 

๑๙. รองศาสตราจารย์ ดร.เผดมิศักดิ์ จารยะพันธุ์ 

๒๐. รองศาสตราจารย์ ดร.เพ็ญพรรณ ศรีสกุลเตียว 

๒๑. รองศาสตราจารย์ ดร.พรศิลป์ ผลพันธุ์ทิน 

๒๒. รองศาสตราจารย์ ดร.มาริสา จาตุพรพิพัฒน์ 

๒๓. รองศาสตราจารย์ ดร.ยุวดี พีรพรพิศาล 

๒๔. รองศาสตราจารย์ ดร.วิภูษิต มัณฑะจติร 

๒๕. รองศาสตราจารย์ ดร.วุฒิพร พรหมขุนทอง 

๒๖. รองศาสตราจารย์ ดร.วิจติรา แดงปรก 

๒๗. รองศาสตราจารย์ ดร.วิวัฒน์  หวังเจรญิ 

๒๘. รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ชัย ชูโชติ 

๒๙. รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภมิตร เมฆฉาย 

๓๐. รองศาสตราจารย์ ดร.สมพงษ์ ดุลจนิดาชบาพร 

๓๑. รองศาสตราจารย์ ดร.อัจฉราภรณ์ เปี่ยมสมบูรณ์ 

๓๒. รองศาสตราจารย์ ดร.อลงกลด แทนออมทอง 

๓๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา พยุหะ 

๓๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์ 

๓๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.กุลยา ลิ้มรุ่งเรอืงรัตน์ 

๓๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ครศร ศรกีุลนาถ 

๓๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.จงกล พรมยะ 

๓๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.จริาพร โรจน์ทินกร 

๓๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรพงษ์ สุขเกื้อ 

๔๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชิตชล ผลารักษ์ 

๔๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชนกันต์ จิตมนัส 

๔๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ชยากร ภูมาศ 

๔๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ไชยยง รุจจนเวท 

๔๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ช่อทิพา  สกูลสิงหาโรจน์ 

๔๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงพร อมรเลิศพิศาล 

๔๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เทพรัตน์  อึ้งเศรษฐพันธ์ 

๔๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรวุฒิ เลิศสุทธิชวาล 

 

48. ผู้ช่วยศาสตราจารย์... 



๔๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.นเรศ ซ่วนยุก 

๔๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.บัญญัติ  มนเทียรอาสน์ 

๕๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.บุญรัตน ์ประทุมชาติ 

๕๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ประจวบ ฉายบุ 

๕๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ปวีณา ทวีกิจการ 

๕๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ เหล่าดี 

๕๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เมธี แก้วเนิน 

๕๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร.รัชต์ ขัตติยะ 

๕๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วัชริยา ภูรีวโิรจน์กุล 

๕๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วันชัย วรวัฒนเมธีกุล 

๕๘. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ศราวุธ เจะ๊โส๊ะ 

๕๙. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.แสงทอง  พงษ์เจริญกิจ 

๖๐. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สันธิวัฒน์ พทิักษ์พล 

๖๑. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สุวิทย์ วุฒสิุทธิเมธาวี 

๖๒. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สุพัตรา  เดวิดสัน 

๖๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สถาพร ดิเรกบุษราคม 

๖๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ส าเนาว์ เสาวกูล 

๖๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.สัมพันธ์ จันทร์ด า 

๖๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อภินันท์ สุวรรณรักษ์ 

๖๗. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อภิรักษ์ สงรักษ์ 

๖๘. ดร.พุทธ  ส่องแสงจนิดา 

๖๙. ดร.ทัตพร คุณประดิษฐ์ 

๗๐. ดร.สุดาพร  ตงศริิ 

๗๑. ดร.อุดมลักษณ์  สมพงษ์ 

ประกาศ ณ วันที่     มีนาคม พ.ศ. ๒๕60 



วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 14 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-มิถนุายน 2563 

 
 
 
 
 
1. ต้นฉบับ พิมพด์ว้ยคอมพิวเตอร ์โดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟเวิรด์ (Microsoft word) และส่งตน้ฉบบั พรอ้ม
ส าเนา 1 ชุด และแผ่นบันทึกขอ้มูล (CD) 1 แผ่น มาท่ีบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต  าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ 50290 (หรือส่งไพล ์Word  และ PDF มาท่ีอีเมล ์jfishtech.mju.ac.th ; ซึ่งจะไดอ้ีเมลยื์นยนัการไดร้บั
เอกสารผลงานจากกองบรรณาธิการแลว้เท่านัน้) 

1.1 บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 1 หนา้กระดาษ A4 หรือไม่เกิน       
250 ค า 
 1.2 เร่ืองเต็ม ความยาวไม่เกิน 10 หนา้กระดาษ A4 (รวมบทคดัย่อภาษาไทย ภาษาองักฤษ รูปภาพ 
ตารางและอื่น ๆ) 
2. รูปแบบ 

2.1 ตัวอักษร ใชต้วัอกัษร Cordia New 
2.2 ชือ่เร่ือง มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พิมพต์วัหนาขนาด 18 pt จดัใหอ้ยู่กึ่งกลางหนา้ 
2.3 ชื่อผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  พิมพต์วัอกัษรหนาขนาด 14 pt จดัให้

อยู่กึ่งกลางหนา้ 
2.4 หมายเหตุข้างทา้ย (footnote) ใชต้วัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หัวข้อเร่ือง (บทคดัย่อ Abstract ค าน า อุปกรณ ์และวิธีการ ฯลฯ) ใชต้วัอกัษรหนาขนาด 16 pt 

จดัใหอ้ยู่กึ่งกลางหนา้ 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเตม็ ใหใ้ชต้วัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเตม็ 

- ช่ือเรื่อง ตอ้งมีทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ 
- ช่ือ – ท่ีอยู่ ผูวิ้จยัและผูร้ว่มวิจยั ใหบ้อกรายละเอียด (footnote) โดยใชห้มายเลขก ากบั 
- บทคัดย่อ เป็นการเขียนสรุปสาระส าคัญของเรื่อง โดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วิธีการและ

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงคข์องการวิจยั ประโยชนท่ี์คาดว่าจะไดร้บั โดยรวม

การตรวจเอกสาร (Literature review) ถงึผลงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผูอ้ื่นไดท้  าไวด้ว้ย 
- อปุกรณแ์ละวิธีการ ควรจะประกอบดว้ยค าอธิบายเก่ียวกบัเครื่องมือและอปุกรณท่ี์ใชใ้นการ

ทดลอง และค าอธิบายถึงขอบเขตของการวิจยั วิธีการท่ีใชใ้นการทดลอง แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งอธิบายวิธีการท่ีเป็น
แบบฉบบัซึง่เป็นท่ีทราบกนัโดยทั่วไป 

การเตรียมต้นฉบบั 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยกีารประมง 
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- ผลการวิจยั ควรเขียนใหก้ระชบัและเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม ถา้เป็นไปไดค้วรเสนอในรูปของ

ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 
- กราฟ รูปภาพและตาราง ใหเ้ขยีนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณผ์ล ควรประกอบดว้ยหลกัการที่แสดงออกมาจากผลการทดลองท่ีอาจสนบัสนุนหรือ

คัดค้านทฤษฎีท่ีมีผู ้เสนอมาก่อน ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคัญของเรื่องท่ีวิจัยตลอดจน
ขอ้เสนอแนะเพ่ือการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใชป้ระโยชน ์

- สรุปผล อาจรวมกบัวิจารณผ์ล โดยสรุปสาระส าคญัของเนือ้หาเพียงสัน้ ๆ 
- ค าขอบคณุ/กิตติกรรมประกาศ อาจมีหรือไมม่ีก็ได ้
- เอกสารอา้งอิง: วิธีเขียนดตูามตวัอย่าง 2.9 

2.8 การตั้งค่าขอบกระดาษ ขอบบน (top) 3.0 ซม. ขอบล่าง (bottom) 2 ซม. ขอบซา้ย (left) 3.0 
ซม. ขอบขวา (right) 2.5 ซม. 

2.9 เอกสารอ้างอิง ซึ่งไดอ้า้งอิงในเนือ้เรื่องและบรรณานุกรม ใหเ้ขียนเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด
ดงันี ้

2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใชร้ะบบ ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามดว้ยปี ค.ศ. เช่น 
Chitmanat (2010) รายงานว่า.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีท่ีมีผูวิ้จัยตัง้แต่สามคนขึน้
ไปใหใ้ช ้et al. ตอ่ทา้ยผูแ้ตง่คนแรก แตใ่นบรรณานกุรมใหใ้สช่ื่อหมดทกุคน 

-  การอ้างอิงเอกสารที่อ้างอิงถึงในเอกสารอื่น ระบุนามผูแ้ต่งและปีพิมพข์อง
เอกสารแรก ตามดว้ย “cited in” และนามผูแ้ตง่และปีพิมพข์องเอกสารอนัดบัรอง เช่น (Choi et al., 2004 cited 
in Kaewipitoon et al., 2008) 

- ระบบออนไลน ์เช่น (Singh, 2002: online) 
2.9.2 การอ้างองิในบรรณานุกรม  

- ไมต่อ้งใสเ่ลขท่ี หากเป็นเอกสารภาษาไทยใหพ้มิพค์ าว่า [in Thai] ต่อทา้ย 
Peerapornpisal, Y. 2008. Edible freshwater Macroalgae in Northern Thailand. Journal of Fisheries 

Technology Research (2)178 – 189. [in Thai] 
- เรียงล าดบัตวัอกัษรและสระ ตามดว้ยจ านวนผูวิ้จยั/ผูเ้ขียน กรณีเป็นคนเดียวกนัให้

เรียงตามปี 
- วารสาร (Journal) ควรเรียงล าดบัดงันี ้ช่ือ-สกุล ผูเ้ขียน. ปี. ช่ือเรื่อง. ช่ือวารสาร.   

ปีท่ี.(ฉบบัท่ี):หนา้แรก-หนา้สดุทา้ย. 
- ต ารา (text books) หรือหนังสือท่ีออกไม่เป็นวาระ ควรเรียงล าดับดังนี ้ช่ือ-สกุล 

ผูเ้ขียน. ปี. ช่ือหนงัสือ. ส  านกัพิมพห์รือหน่วยงานท่ีพิมพ.์ เมืองท่ีพิมพ.์ จ านวนหนา้. 
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- เอกสารวิชาการอื่น ๆ ช่ือ-สกุล ผูเ้ขียน. ปี. ช่ือหนังสือหรือช่ือเรื่อง. ประเภทของ
เอกสาร. หน่วยงานหรือสถาบนัท่ีจดัพิมพ.์ เมืองท่ีพิมพ.์ หนา้แรก-หนา้สดุทา้ย. 

- ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ ์ช่ือ-สกุล ผูเ้ขียน. ปี. ช่ือเรื่อง. ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ ์
(ตรี, โท, เอก) ช่ือมหาวิทยาลยั เมืองท่ีมหาวิทยาลยัตัง้อยู่. จ  านวนหนา้. 

- เอกสารท่ีอา้งถึงในเอกสารอื่น   ใหร้ะบุขอ้มูลของเอกสารทัง้ 2 รายการ โดยระบุ
ขอ้มลูของเอกสารอนัดบัแรก ตามดว้ยค าวา่ “cited in” แลว้ระบขุอ้มลูของเอกสารอนัดบัรอง เช่น  
Wallis, O.A. 1997. Introduction to Aquaculture. Berfley, Calif.: Adam Osborne&Assoc.  

198 p. cited in Morris, M. 1991. Aquaculture in Asian. White Plains, NY: Lndustry Publications. 
144 p. 

- สื่ออิเลก็ทรอนิกส ์  ช่ือผูร้บัผิดชอบหลกั. ช่ือแฟ้มขอ้มลู. [Online] ปีท่ีจดัท า (ถา้มี). 
แหล่ง ท่ีมา: ช่ือของแหล่ง ท่ีมา [ปี , วัน เดือน ท่ี เข้าถึงข้อมูล ]. เช่น Bangkokhealth.com. Omega-3 in 
freshwater fish. [Online] Available from http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133 [2011, 
February 28] 

 
2.10 ต้นฉบับทีไ่ม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคนืกลับเพือ่ใหแ้ก้ไขทนัท ี 
 

3. งานเขียนท่ีจะไดร้ับการตีพิมพ์ตอ้งผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผูท้รงคณุวฒิุ 
4. งานเขียนท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพใ์นวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ตอ้งไม่อยู่ในระหว่างการเสนอเพ่ือ
พิจารณาตีพิมพใ์นวารสารอื่น หรือตีพิมพท่ี์ใดมาก่อนแลว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133
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The Journal of Fisheries Technology Research (J. Fish. Tech. Res.) Welcomes the 

submission of manuscripts that meet the general criteria of significance and scientific 
excellence. 
Preparation and Submission of Manuscripts 
 Authors submitting manuscripts for publication must follow the following guidelines. 
1. Manuscript texts must be written using high-quality language in Microsoft Word. The cover 
letter and two copies of manuscript with CD will be sent to the editorial office, The Journal of 
Fisheries Technology Research, Faculty of Fisheries Technology and Aquatic Resources, 
Maejo University, Chiangmai, 50290 THAILAND 

1.1 The Title should be a brief phrase describing the contents of the paper. The Title 
Page should include the author(s)'s full names and affiliations, the name of the corresponding 
author along with phone, fax and e-mail information. Present address of authors should appear 
as a footnote. 
 1.2 Abstracts should not exceed than 250 words. The Abstract should be informative 
and completely self-explanatory, briefly state the scope of the experiments, indicate significant 
data, and point out major findings and conclusions. No literature should be cited. About 5 
keywords should also be provided. 
 1.3 Manuscript texts should not exceed than 10 pages including abstract, figures, and 
tables.  
2. Format 
2.1 Cordia New font must be applied.  

18 pt Cordia New Bold fonts must be used for title and set in the middle of the page. 
14 pt Cordia New Bold fonts must be used for authors and set in the middle of the page. 
16 pt Cordia New Bold fonts must be used for all headings including Abstract, 

Introduction, Materials and Methods, etc. 
15 pt Cordia New fonts should be used throughout manuscript and all pages numbered 

consecutively.  
12 pt Cordia New Bold fonts must be used for footnote. 

Guide for Authors 
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2.2 Manuscript texts should be prepared single column, with margins (right = 2.5 cm; 
left = 3.0 cm; top = 3.0 cm; bottom = 2 cm).  

2.3 The Introduction should provide a clear statement of the problem, the relevant 
literature on the subject, and the proposed approach or solution. It should be understandable 
to colleagues from a broad range of scientific disciplines. 

2.4 Materials and Methods should be complete enough to allow experiments to be 
reproduced. However, only new procedures should be described in detail; previously 
published procedures should be cited, and important modifications of published procedures 
should be mentioned briefly. Capitalize trade names and include the manufacturer's name and 
address. Subheadings should be used. Methods in general use need not be described in 
detail.  

2.5 Results should be presented with clarity and precision. The results should be written 
in the past tense when describing findings. Results should be explained, but largely without 
referring to the literature. Discussion, speculation and detailed interpretation of data should not 
be included in the results but should be put into the discussion section. 

2.6 The Discussion should interpret the findings in view of the results obtained in this 
and in past studies on this topic. State the conclusions in a few sentences at the end of the 
paper.  

2.7 Acknowledgment is optional and should be as brief as possible. 
2.8 Tables, figures, and references must be written in English. 
2.9 Citations of published literature in the text and at the end of the manuscript must be 

written in English. 
  2.9.1 Citations in the text should be given in the form of author and year in 
parentheses; (James et al., 2011), or, if the name forms part of a sentence, it should be followed 
by the year in parenthesis; Tomas and James (2010).  

Citing two or more documents by multiple authors; List authors’ names by alphabetical 
order, followed by year of publication, link each document with “;”(Keiser and Utzinger, 2005; 
McCarthy and Moore, 2000; Nawa, et al., 2005) 
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Citing documents cited in other documents; Put author’s name and year of original 
document’s publication, followed by “cited in” and secondary document’s author’s name and 
year of publication; (Choi et al., 2004 cited in Kaewipitoon et al., 2008) Online materials; (Yu 
and Mott, 1994: online) 

2.9.2 Citation in reference list; 
All references mentioned in the reference list must be cited in the text, and vice versa. 

The references section at the end of the manuscript should list all. For papers printed in a 
language other than English, indicate the language in parentheses at the end of that reference. 
The following are examples of reference writing. 
 Reference to a journal article: 
Khuantrairong, T., and Traichaiyaporn, S. 2010. Efficiency of carotenoid and nutritional values 
of an alga Kai (Cladophora sp.) for economic utilization. J. Fish. Tech. Res. 4: 54 – 64. [in Thai] 
 Reference to article or abstract in conference proceedings: 
Cliche, G., Hébert, D., and Bourgeois, M.  2007. Evaluation of different parameters to optimize 

the collection strategy of the sea scallop (Placopecten magellanicus) in commercial 
operations. Proceedings of the 16th International Scallop Aquaculture Workshop. 
Canada, May 11 – 18, 2007. 24 – 28. 

 Reference to a book: 
Boyd, C.E., and Tucker, C.S. 1998. Pond aquaculture water quality management. Kluwer 

Academic Publishers, Massachusetts. USA. 700 p. 
Reference to an edited book: 

Shotts, E.B. 1994. Flow chart for the presumptive identification of selected bacteria from fish.  
In: Bacterial Diseases of Fish. 4th ed., edited by Thoesen, J.C. Chapman & Hall, London. 
pp. 131 -135 . 
Reference to an electronic data source):  

Yi, Y., Yang, Z., and Zhang, S. Ecological risk assessment of heavy metals in sediment and 
human health risk assessment of heavy metals in fishes in the middle and lower reaches 
of the Yangtze River basin. Environmental Pollution [Online]. Available from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/S029911100337X[2011, December 12].  
2.10 Manuscript must be followed the guidelines of manuscript preparation, otherwise 
they will be sent back or even rejected. 

http://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Claude+E.+Boyd%22
http://www.google.co.th/search?hl=th&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Craig+S.+Tucker%22
http://www.sciencedirect.com/science/article/S029911100337X%5b2011
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3. All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed by qualified editors and 
independent referees. 
4. The submitted manuscripts are not already published or are not currently under 
consideration for publication elsewhere. Manuscripts, parts of which have been previously 
published in conference proceedings, may be accepted if they contain additional material not 
previously published.   
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