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วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงเป็นวารสารวิชาการ 
และเป็นลิขสิทธ์ิของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 

 
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ 

1.เผยแพร่ความรู้และผลงานทางวิชาการ โดยเน้นผลงานจากการวิจัยทางการประมงและ
ทรัพยากรทางน า้ ทัง้เชิงเศรษฐกิจ สงัคมและสิ่งแวดล้อม 
 2.เป็นส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นทางวิชาการเชิงสร้างสรรค์ 

3.ส่งเสริมอาจารย์ นกัวิชาการ นกัวิจยั นกัศึกษาและผู้ ท่ีเก่ียวข้องให้มีส่วนร่วมในการถ่ายทอด
เทคโนโลยี เผยแพร่และบริการด้านวิชาการแก่สงัคม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ข้อคิดเห็นท่ีปรากฏและแสดงในเนือ้หาบทความตา่งๆ ในวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง 
ถือเป็นความเห็นและความรับผิดชอบโดยตรงของผู้ เขียนโดยเฉพาะ  ไมจ่ าเป็นต้องสอดคล้อง 
กบัทรรศนะของคณะผู้จดัท า และมิใชค่วามรับผิดชอบของคณะเทคโนโลยีการประมงและ

ทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ผู้ประสงค์จะน าข้อความใดๆ ไปพิมพ์เผยแพร่ตอ่ต้องได้รับ
อนญุาตจากวารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมงและผู้ เขียนตามกฏหมายวา่ด้วยลิขสิทธ์ิ 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาอาหารที่เหมาะสมและต้นทุนในการอนุบาลลกูปลาเลียหินวยัรุ่น ด้วยอาหารตา่งกนั 5 ชนิด 

ได้แก่ ปลาป่น อาหารอนุบาลลูกปลาส าเร็จรูปไฮเกรท อาหารปลากินเนือ้ อาหารปลากินพืช และร าละเอียด 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ า้ 
ใช้ลกูปลาความยาวเฉลี่ย 2.60±0.31 เซนติเมตร (0.24±0.09 กรัม) จ านวน 40 ตวั/ตู้  ทดลองในตู้กระจกขนาด 
0.30×0.50×0.30 เมตร เลีย้งนาน 60 วนั เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า ลกูปลาเลียหินท่ีอนุบาลด้วยปลาป่นมี
ความยาวท่ี เพ่ิมขึน้  (1.45±0.028 เซนติ เมตร/ตัว) น า้หนักท่ี เพ่ิมขึน้  (0.41±0.005 กรัม/ตัว) อัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (1.69±0.04 %/วนั) และอตัราการแลกเนือ้ (3.48±0.51) ดีกวา่ปลาเลียหินในกลุม่อ่ืนอย่าง
มีนยัส าคญั (p<0.05) สว่นอตัรารอดไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตามต้นทุนค่าอาหารมี
ค่าต ่าสุดเมื่ออนุบาลลูกปลาด้วยร าละเอียด เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) พบว่าการ
อนบุาลลกูปลาด้วยร าละเอียด มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงันัน้จึงควรอนบุาลลกูปลาเลีย
หินวยัรุ่นด้วยร าละเอียด  
ค าส าคัญ: ปลาเลียหิน, อาหาร, อตัราการเจริญเติบโต 
 

Abstract 
Study of suitable feed and feed cost for nursing of Stonelapping minnow ( Garra 

cambodgiensis) juveniles. Groups of fish were fed in 5 treatments, including: fish meal (FM), Hi-
grade® commercial nursery feed (HG), carnivorous feed (CF), herbivores feed (HF) and fine rice 
bran (RBM). The experiments were a completely randomized design (CRD) in 3 replications. Initially 
the fish were an average length of 2.60±0.31 cm (0.24±0.09 g) in aquarium 0.30×0.50×0.30 m in 
size. In total there were 40 fish per aquarium reared for 60 days. At the end of the experiment,         
a significant increasing of the growth performance in fish fed FM was better than other treatments 
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as length gain (1.45±0.03 cm/fish), weight gain (0.41±0.01 g/fish), specific growth rate (1.69±0.04 
%/day), and feed conversion ratio (3.48±0.51). However, the lowest feed cost per fish was reared 
with RBM. Furthermore, B/C ratio was significantly highest in fish was reared with RBM (p<0.05). 
Considering B/C ratio the RBM could be recommended for nursing G. cambodgiensis juveniles.  
Keywords: Garra cambodgiensis, diet, growth performance 
 

บทน า 
ปลาเลียหิน หรือปลามัน (Garra cambodgiensis (Tirant, 1884)) มี ช่ือสามัญว่า Stonelapping 

minnow เม่ือโตเต็มท่ีมีขนาดตวั 8-15 เซนติเมตร เป็นปลาน า้จืดขนาดเล็กท่ีพบได้ในล าธารขนาดเล็กถึงขนาด
กลางตัง้แต่เชิงเขาจนถึงพืน้ท่ีสูง (Kottelat, 1998) ลกัษณะท่ีอยู่อาศัยของปลาชนิดนีส้่วนใหญ่จะเป็นบริเวณ  
น า้ไหล พืน้ท้องน า้เป็นก้อนหินขนาดปานกลาง และมีสาหร่ายเกาะติด ปลาเลียหินเป็นปลาท่ีมีรายงานว่า      
กินสาหร่ายเป็นอาหาร ซึง่สอดคล้องกบัลกัษณะปากของปลาชนิดนีท่ี้พบวา่มีปากขนาดเลก็คล้ายปากดดูอยู่ใต้
จงอยปาก ริมฝีปากล่างมีแผ่นหนังกลม (circular mental disk) ช่วยให้สามารถกินสาหร่ายและอินทรียวตัถุ
ตามก้อนหิน หรือพืน้ท้องน า้ได้ดี (Rainboth 1996; Kottelat, 1998) นอกจากนี ้Mazlan et al. (2007) ยัง
รายงานเพ่ิมเติมวา่ปลาเลียหินเป็นปลากินพืช (herbivore) เป็นอาหาร โดยอาหารท่ีพบในกระเพาะปลาเลียหิน
ในธรรมชาติสว่นใหญ่จะเป็นสาหร่ายชนิดตา่งๆ และสว่นตา่งๆ ของพืชน า้ 

ปลาเลียหินเป็นปลาท่ีนิยมบริโภคโดยคนในพืน้ท่ีสูงทางภาคเหนือตอนบน (Pornsopin et al., 
2011) เช่น เชียงใหม่ พะเยา และน่าน เป็นต้น เน่ืองจากมีความอร่อย และหาได้ง่าย โดยเฉพาะช่วงฤดฝูนซึ่ง
เป็นฤดวูางไข่ของปลา ช่วงเวลาดงักล่าวปลาจะมีไข่จ านวนมากในท้อง นอกจากนีย้งัพบว่า ในบางพืน้ท่ีมีการ
รวบรวมปลาเลียหินเพ่ือส่งขายเป็นปลาสวยงาม รวมถึงปลาชนิดนีย้งัถูกน าไปใช้ในธุรกิจสปาประเภทฟิชสปา 
(fish spa) หรือ มจัฉาบ าบดั เพ่ือทดแทนปลา Garra rufa ซึง่เป็นปลาท่ีต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ จากสาเหตุ
เหล่านี ้จึงอาจส่งผลเสียต่อประชากรของปลาเลียหินในธรรมชาติอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ซึ่งปัญหาท่ีกล่าวมา
ข้างต้นยังไม่รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ือง อนั
เป็นผลมาจากการขยายตัวของชุมชนเมือง การบุกรุกป่าต้นน า้เพ่ือท าการเกษตร และการเปลี่ยนแปลงของ
ธรรมชาติในปัจจบุนั  

ส าหรับข้อมูลด้านการอนุบาลลกูปลาเลียหินวยัรุ่นยังมีน้อยมาก โดยเฉพาะข้อมูลด้านชนิดอาหารท่ี
สง่ผลตอ่การเจริญเติบโต และมีต้นทนุท่ีเหมาะสม ทัง้นีต้้นทนุในสว่นของอาหารถือเป็นต้นทนุการผลิตสตัว์น า้ท่ี
สูง โดยพบว่ามีต้นทุนประมาณร้อยละ 55-80 ของต้นทุนการผลิตสัตว์น า้ทัง้หมด (Sriphairoj et al., 2015) 
ดงันัน้การหาชนิดอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเลีย้งลกูปลาเลียหิน ควรค านกึถึงต้นทุนการผลิตท่ีต ่ารวมถึงหา
ได้ง่ายควบคูไ่ปด้วย การวิจยันีจ้งึมุง่เน้นไปท่ีการศกึษาประเภทของอาหารที่เหมาะสมในการอนบุาลลกูปลาเลีย
หินขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร เพ่ือน าข้อมลูที่ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการเพ่ิมผลผลติ และมีต้นทนุในการเลีย้ง
ปลาท่ีเหมาะสม เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันาการเลีย้งปลาเลียหินเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 ท าการเพาะและอนุบาลลูกปลาเลียหิน ณ พืน้ท่ีปฏิบัติการสาขาวิชาการประมง คณะเกษตรศาสตร์
และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัพะเยา อนุบาลลกูปลาในบ่อพลาสติกวงกลมขนาด 1.20 เมตร ระดบัน า้
ลกึ 0.30 เมตร ให้ไรแดงมีชีวิตเป็นอาหารวนัละ 2 เวลา คือ 08:00 และ 16:00 น. ระหวา่งอนบุาลลกูปลามีการ
เปลี่ยนถ่ายน า้ร้อยละ 50 ของระดบัน า้ท่ีเลีย้งลูกปลาทุกสปัดาห์ และมีการให้อากาศผ่านหัวทรายตลอดการ
อนุบาล เมื่อลูกปลาอายุครบ 1 เดือน หรือมีความยาวล าตวัทัง้หมดและน า้หนัก 2.60±0.31 เซนติเมตร และ 
0.24±0.09 กรัม ตามล าดบั ท าการแยกปลาใสตู่้กระจกส าหรับท าการศกึษาตอ่ไป 
สภาวะทดลอง  

ใช้ตู้กระจกขนาด 0.30×0.50×0.30 เมตร เติมน า้สงู 0.20 เมตร คิดเป็นปริมาตรน า้ประมาณ 30 ลิตร 
จ านวน 15 ตู้  แต่ละตู้มีการให้อากาศผ่านหวัทรายตู้ละ 1 ชุด ให้อาหารปริมาณ 5% ของน า้หนักตวั โดยให้วนั
ละ 2 เวลา คือเวลา 8.00 น. และ 16.00 น. ดูดตะกอนท่ีบริเวณก้นตู้ทดลองในช่วงเวลา 14.00 น. ของทุกวนั 
และเติมน า้ใหมใ่ห้ได้ระดบัเดิม 
การวางแผนการทดลอง 

การศกึษาอาหารท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลกูปลาเลียหิน ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอด 
ของลูกปลา วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design: CRD) แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 5 ชุดการทดลอง (Treatments) ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ (Replications) แต่ละซ า้มีลูกปลาซ า้ละ 40 
ตวั ให้อาหารแตกตา่งกนัดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 ปลาป่น (Fish meal: FM) 
ชดุการทดลองท่ี 2 อาหารอนบุาลลกูปลาส าเร็จรูปไฮเกรท (Hi-grade® commercial nursery feed: HG)  

ชดุการทดลองท่ี 3 อาหารปลากินเนือ้ (Carnivorous feed: CF) 
ชดุการทดลองท่ี 4 อาหารปลากินพืช (Herbivores feed: HF) 
ชดุการทดลองท่ี 5 ร าละเอียด (Fine rice bran: RBM) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร 
สุ่มอาหารทดลองแต่ละชุดการทดลองจ านวน 200 กรัม น าไปวิเคราะห์โภชนาการต่าง ๆ ในอาหาร 

ได้แก่  โปรตีน  ไขมัน  กาก เถ้า และความชืน้  โดยใช้ วิ ธี  micro-kjeldahl, ether extraction, acid-alkali 
digestion, muffle furnace combustion และ oven drying ตามวิธีของ Proximate analysis (AOAC, 2000) 
พลงังานรวม (gross energy: GE) วิเคราะห์ตามวิธีการของ AOAC (2000) ส่วนค่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ี
ละลายได้ (nitrogen free extract: NFE) และค่าพลงังานท่ีย่อยได้ (Digestible energy: DE) ค านวณตามวิธี
ของ NRC (1993) แสดงใน Table 1 
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Table 1 Chemical composition of the experimental diets (Mean ± SD)  

Percent 
  Treatments   

FM HG CF HF RBM 
Proximate composition by analysis (% on dry weight basis) 
Crude protein 54.97±3.62 38.65±2.14 28.39±0.11 15.72±0.13 12.32±0.20 
Crude lipid 10.07±0.37 6.16±0.13 4.91±0.32 2.72±0.33 17.68±2.58 
Crude fiber 1.89±0.53 1.46±0.37 1.26±1.02 3.04±0.65 0.34±0.16 
Total ash 24.04±2.82 18.24±1.48 12.41±0.09 7.27±0.32 15.24±2.42 
Chemical composition (Calculated values) 
GE (kcal/100 g) 422.62±49.56 394.31±17.69 396.27±18.33 374.67±6.41 430.02±26.25 
NEF (%) 4.26±6.24 28.76±1.07 46.19±3.57 63.36±0.62 47.12±0.17 
DE (kcal/100 g) 283.62±31.22 256.43±11.20 254.08±11.89 235.13±4.66 302.34±21.81 
Abbreviations FM: fish meal, HG: (HG) Hi-grade® commercial nursery feed, CF: carnivorous feed, HF: herbivores feed, RBM: 
rice bran meal, GE: gross energy = (%protein×5.64) + (%lipid×9.44) + (%NFE×4.11) (AOAC, 2000), DE: digestible energy = 
(%protein×3.5) + (%lipid×8.0) + (%NFE×2.5) (NRC, 1993), NFE = 100- %(Crude protein + Crude lipid + Crude fiber + total 
ash + moisture) (NRC, 1993) 
 

การเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูล 
เก็บข้อมลูด้านน า้หนกั และความยาวของปลาทุกชุดการทดลองทุก 15 วนั จนสิน้สุดการทดลอง การ

ชัง่น า้หนกัโดยเคร่ืองชัง่ทศนิยมสองต าแหน่ง และนบัจ านวนลกูปลาท่ีรอดเมื่อสิน้สดุการทดลอง น าข้อมลูท่ีได้
ไปค านวณหาคา่ตา่งๆ ดงันี ้ 
 ก) ความยาวเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ (Length gain (LG) : เซนติเมตร/ตวั) 
  = ความยาวปลาเฉลี่ยเมื่อสิน้สุดการทดลอง (เซนติเมตร) – ความยาวปลาเฉลี่ยเมื่อเร่ิมการทดลอง 
(เซนติเมตร) 
 ข) น า้หนกัเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ (Weight gain (WG) : กรัม/ตวั) 

    = น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง (กรัม) – น า้หนกัปลาเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง (กรัม) 
ค) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate (SGR) : เปอร์เซน็ต์/วนั) 
    = 100 x (ln น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – ln น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นการทดลอง)  
             จ านวนวนัท่ีทดลอง 
ง) อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Rate (FCR)) 
    = ปริมาณน า้หนกัเฉลี่ยของอาหารที่ปลาแตล่ะตวักินในแตล่ะตู้ เม่ือสิน้สดุการทดลอง 
             น า้หนกัเฉลี่ยของปลาแตล่ะตวัท่ีเพ่ิมขึน้ในแตล่ะตู้ เม่ือสิน้สดุการทดลอง 
จ) อตัรารอด (Survival Rate : เปอร์เซน็ต์) 
    = จ านวนปลาท่ีเหลือรอดในตู้ เม่ือสิน้สดุการทดลอง x 100 
         จ านวนปลาท่ีปลอ่ยในตู้ เม่ือเร่ิมต้นการทดลอง 
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ง)  อตัราผลตอบแทนตอ่ต้นทนุ (B/C ratio) 
=     ราคาลกูปลา (บาท)  
     ต้นทนุคา่อาหาร (บาท) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
น าค่าเฉลี่ยของข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง ได้แก่ การเจริญเติบโตด้านน า้หนักและความยาวเพ่ิม

เฉลี่ย น า้หนกัเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ อตัราการรอด 
และอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน  ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS  
 

ผลและวิจารณ์การศึกษา 
การศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับเลีย้งลูกปลาเลียหินความยาวเฉลี่ย 2.60±0.31 เซนติเมตร 

(0.24±0.09 กรัม) ท่ีได้รับอาหารต่างกัน 5 ชุดการทดลอง ประกอบด้วย ปลาป่น, อาหารอนุบาลลูกปลา
ส าเร็จรูปไฮเกรท, อาหารปลากินเนือ้, อาหารปลากินพืช และร าละเอียด ท าการศกึษานาน 60 วนั พบวา่ ท่ี 15 
วนั หลงัจากเร่ิมการทดลอง ความยาวและน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ของลกูปลาเลียหินในชดุการทดลองท่ีได้รับปลาป่น, 
อาหารอนุบาลลูกปลาส าเร็จรูปไฮเกรท และอาหารปลากินเนือ้ เป็นอาหาร มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองท่ีได้รับ
อาหารปลากินพืช และร าละเอียด อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) และหลงัจากนัน้ท่ี 30, 45 และ 60 วนัหลงัจาก
เร่ิมการทดลอง พบวา่ ความยาวและน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ของลกูปลาเลียหินมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนัคือ ชดุการ
ทดลองท่ีได้รับปลาป่นเป็นอาหาร ลูกปลามีความยาวและน า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้สูงกว่าทุกชุดการทดลองอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) รองลงมาคือชดุการทดลองท่ีได้รับอาหารอนบุาลลกูปลาส าเร็จรูปไฮเกรท และอาหารปลา
กินเนือ้ ตามล าดบั และสดุท้ายชุดการทดลองท่ีได้รับอาหารปลากินพืช และร าละเอียด มีความยาวและน า้หนกั
ท่ีเพ่ิมขึน้ของลกูปลาต ่ากวา่ทกุชดุการทดลองอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) (Figure 1) 

เม่ือสิน้สดุการศกึษา พบวา่ อาหารต่างชนิดสง่ผลตอ่อตัราการเจริญเติบโตของลกูปลาเลียหินในแตล่ะ
ชดุการทดลองอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) (Table 2) โดยลกูปลาท่ีอนุบาลด้วยปลาป่นมีอตัราการเจริญเติบโต 
ได้แก่ ความยาวสุดท้าย, น า้หนักสุดท้าย, ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้, น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ และอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะดีกวา่ทกุชดุการทดลองอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Imsilp et al. (2004) ท่ี
พบว่า การอนุบาลลูกปลาจาด (Hypsibarbus malcolmi) อายุ 25 - 45 วัน ด้วยปลาป่นบดละเอียดมีการ
เจริญเติบโตดีกว่าลกูปลาท่ีอนบุาลด้วยร าละเอียด สาเหตท่ีุปลาป่นสง่ผลดีตอ่อตัราการเจริญเติบโตของลกูปลา
เน่ืองจากปลาป่นมีปริมาณโปรตีน (54.97±3.62 %) สูงกว่าอาหารชนิดอื่นท่ีศึกษาในครัง้นี  ้ (Table 1) 
สอดคล้องกบัความต้องการโปรตีนของลกูปลาขนาดเล็ก รวมถงึมีความต้องการโปรตีน และพลงังานสงูเพ่ือใช้
ในการเจริญเติบโต เพ่ือตอบสนองกบัอตัราการเจริญเติบโตท่ีสงูของลกูปลา รวมถึงปลาป่นยงัเป็นแหล่งโปรตีน
ท่ีมีคุณภาพ รวมถึงมีแร่ธาตุท่ีส าคัญหลายชนิด ได้แก่ แคลเซียม, ฟอสฟอรัส และแร่ธาตุรองอื่น ๆ รวมทัง้
วิตามินต่าง ๆ  เพียงพอกบัความต้องการของสตัว์น า้ นอกจากความสมบูรณ์ทางโภชนาการแล้วปลาป่นยงัมี
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กลิ่นท่ีดงึดดูให้ปลากินอาหารได้ดี (NRC, 1993; Cheeke, 2005) และท่ีส าคญัปลาป่นยงัเป็นแหล่งกรดอะมิโน 
และกรดไขมนัท่ีมีคณุภาพ ระดบัโปรตีนท่ีสงูในปลาป่นสามารถถกูย่อยได้ง่าย (Pond et al., 2005) รวมถงึปลา
ป่นยังเป็นวัตถุดิบท่ีย่อยได้พลังงานอย่างดี (El – Sayed et al., 2007) ทัง้นีค้วามต้องการโปรตีนจะมีค่า
แตกตา่งกนัขึน้กบัชนิดของลกูปลา เช่น ลกูปลานิล (Oreochromis niloticus) ขนาด 0.5, 0.5-10, 1-30 และ 30 
กรัม ขึน้ไป มีความต้องการปริมาณโปรตีน 40-45, 35-40, 30-35 และ 25-30 % ตามล าดบั (Jauncey, 1998) 
ลูกปลาจาดมีความต้องการปริมาณโปรตีน 55% (Imsilp et al., 2004) และลูกปลาหมอไทย (Anabas 
testudineus) ระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 45% (Matthong et al., 2015) นอกจากชนิดลูกปลาแล้วความ
ต้องการโปรตีนของลูกปลายังขึน้กับขนาด อายุ อุณหภูมิ และสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ท่ีสัตว์น า้อาศัยอยู่ ( NRC, 
1993) การศึกษานีช้่วยยืนยันว่าการอนุบาลลูกปลาเลียหินยังจ าเป็นต้องใช้อาหารท่ีมีโปรตีนจากสัตว์ใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม แม้ว่ารายงานก่อนหน้านีจ้ะระบุว่าปลาเลียหินเป็นปลากินพืชเป็นอาหาร (Mazlan et al., 
2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Average length-weight of G. cambodgiensis at nursed with different feeds after 60 days 
rearing; A)  average length (mean ± SE) and B) average weight (mean ± SD). Groups with same 
letter index on the same day do not differ significantly statistically by Duncan’s New Multiple Range 
Test (p > 0.05) 

 

 

(A) 

(B) 
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Table 2 Growth and survival rate of G. cambodgiensis at nursed with different feeds after 60 days rearing 

Indicator 
  Treatments   

P-Value 
FM HG CF HF RBM 

IL (cm/fish) 2.60±0.039 2.60±0.027 2.60±0.028 2.60±0.026 2.60±0.029 0.288 

FL (cm/fish) 4.00±0.035a 3.76±0.028b 3.66±0.024c 3.41±0.030d 3.46±0.026d 0.000 

LG (cm/fish) 1.45±0.028a 1.13±0.024b 1.06±0.022b 0.84±0.063c 0.86±0.027c 0.000 

IW (g/fish) 0.20±0.010 0.30±0.008 0.20±0.008 0.20±0.008 0.20±0.008 0.437 

FW (g/fish) 0.60±0.016a 0.50±0.011b 0.50±0.009b 0.40±0.010c 0.40±0.009c 0.000 

WG (g/fish)  0.41±0.005a 0.27±0.020b 0.24±0.020b 0.17±0.024c 0.18±0.008c 0.000 
SGR (%/day)  1.69±0.035a 1.21±0.092b 1.18±0.143b 0.87±0.104b 0.91±0.074b 0.004 
FCR  3.48±0.510b 4.59±0.394ab 4.75±0.587ab 6.43±0.959a 5.68±0.473ab 0.050 
SR (%)  90.00±7.50  93.33±2.21  96.67±0.83  92.50±5.00  95.83±3.01  0.764 
B/C ratio 8.40±0.300d 4.33±0.084d 28.30±1.466c 44.20±1.944b 62.72±2.969a 0.000 
Abbreviations: Means followed by different letters in the same row are significantly different by Duncan’s New Multiple Range Test (p < 0.05). IL: Initial length, FL: 

Final length, LG: length gain, IW: Initial weight, FW: Final weight, WG: Mean weight gain, SGR: Specific growth rate, FCR: Feed conversion ratio, SR: 
Survival rate. Feed costs were calculated on the following variable costs: costs of FM: fish meal = B 58/kg, HG: Hi-grade® commercial nursery feed =  
B 120/kg, CF: carnivorous feed = B 19.5/kg, HF: herbivores feed = B 14/kg, RBM: rice bran meal = B 10/kg
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การศกึษาครัง้นีพ้บวา่อตัราการแลกเนือ้ของลกูปลาเลียหินท่ีเลีย้งด้วยอาหารทัง้ 5 ชนิด มีค่าค่อนข้างสงู 
(3.48 – 6.43) (Table 2) โดยชดุการทดลองท่ีได้รับปลาป่นเป็นอาหารดีท่ีสดุ (3.48±0.72) สาเหตท่ีุท าให้อตัราการ
แลกเนือ้ของการศึกษาครัง้นีสู้งอาจเกิดจากการให้อาหารในอตัรา 5% ของน า้หนักตัว/วนั ซึ่งถือว่าค่อนข้างสูง 
สาเหตท่ีุการศกึษานีใ้ห้อาหารในปริมาณท่ีสงู เน่ืองจากป้องกนัลกูปลาได้รับอาหารไม่เพียงพอ และไมท่ั่วถึง ซึง่จะ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของลกูปลา สอดคล้องกบั Webster et al. (2000) ท่ีแนะน าว่า ในการทดลองท่ีต้องการ
ทดสอบประสิทธิภาพของอาหาร ควรให้อาหารในปริมาณท่ีมากเกินความต้องการของปลา เน่ืองจากหากให้
อาหารในปริมาณท่ีไม่เพียงพอต่อความต้องการของปลาอาจส่งผลให้ผลการศกึษาท่ีได้เกิดความผิดพลาดได้ แต่
อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาครัง้นีย้ังให้ผลดีกว่าการศึกษาก่อนหน้านีข้อง Pornsopin et al. (2011) ท่ีศึกษาการ
เลีย้งปลาเลียหินด้วยอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลน่าในสดัส่วนท่ีต่างกัน พบว่า มีอตัราการแลกเนือ้ อยู่ระหว่าง 
4.99 – 5.39 

อตัรารอดจากการเลีย้งลูกปลาเลียหินด้วยอาหารต่างกัน 5 ชนิด พบว่า มีอตัรารอดไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) (Table 2) เน่ืองจากปลาเลียหินจดัเป็นปลากินพืชเป็นอาหาร  ซึง่อาหารที่พบในกระเพาะปลาจาก
การส ารวจจากธรรมชาติส่วนใหญ่จะเป็นสาหร่าย ไดอะตอม และส่วนต่าง ๆ ของพืชน า้  (Rainboth 1996; 
Kottelat, 1998; Ward-Campbell et al., 2005; Mazlan et al., 2007) อีกทัง้ยังเป็นสัตว์ท่ีไม่มีพฤติกรรมกิน
กันเอง (cannibalism) ดังนัน้ชนิดของอาหารจึงไม่ส่งผลต่ออัตรารอดของลูกปลาเลียหิน นอกจากนี ต้ลอดการ
ทดลองมีการให้อาหารอย่างเพียงพอกับความต้องการของลูกปลา และมีการดูดตะกอน และเศษอาหารท่ีเหลือ
ออก วนัละครัง้แล้วเติมน า้ใหม่ให้ได้ระดบัเดิม ซึง่สิ่งเหล่านีจ้ะช่วยท าให้คณุภาพน า้ตลอดการศกึษาเหมาะสมกบั
การด ารงชีวิตของลกูปลาเลียหิน 

ต้นทุนค่าอาหารท่ีใช้อนุบาลลกูปลาเลียหินมีค่าแตกต่างกัน โดยร าละเอียดมีค่าต ่าสุด และมีอตัราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) สงูกวา่ทุกชุดการทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) แม้ว่า
ร าละเอียดจะมีอตัราการเจริญเติบโตต ่าท่ีสุด (p<0.05) ทัง้นีก้ารเลือกชนิดอาหารท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูก
ปลาขึน้กบัวตัถุประสงค์ของผู้ผลิตว่าเพ่ือรายได้ในการจ าหน่ายลกูปลาหรือเพ่ือต้องการให้ลกูปลาเจริญเติบโตดี 
(Ungsethaphan et al., 2011) เน่ืองจากการจ าหน่ายลกูปลาเลียหินโดยเฉพาะตลาดปลาสวยงามนิยมจ าหน่าย
ด้วยหน่วยนับเป็นตวั โดยไม่สนใจเร่ืองขนาดตวัท่ีแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย (1-2 เซนติเมตร) ดงันัน้การตดัสินใจ
อนบุาลลกูปลาเลียหินด้วยร าละเอียดจงึมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ ทัง้ด้านอตัรารอดของลกูปลาและผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ นอกจากนีร้ าละเอียดยงัเป็นวตัถุดิบอาหารท่ีหาได้ง่ายโดยเฉพาะในภาคเหนือตอนบนของประเทศ
ไทย 

 
สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับเลีย้งลูกปลาเลี ยหินความยาวเฉลี่ย 2.60±0.31 เซนติเมตร 
(0.24±0.09 กรัม) ท่ีได้รับอาหารต่างกัน 5 ชุดการทดลอง ประกอบด้วย ปลาป่น, อาหารอนุบาลลูกปลา
ส าเร็จรูปไฮเกรท, อาหารปลากินเนือ้, อาหารปลากินพืช และร าละเอียด ท าการศกึษานาน 60 วนั พบว่า อาหาร
ตา่งชนิดสง่ผลตอ่อตัราการเจริญเติบโต และอตัรารอดของลกูปลาเลียหิน โดยลกูปลาเลียหินท่ีอนบุาลด้วยปลาป่น
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มีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าลูกปลาท่ีอนุบาลด้วยอาหารชนิดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ) แต่
อย่างไรก็ตามการอนุบาลลูกปลาเลียหินด้วยร าละเอียดมีต้นทุนค่าอาหารต ่าท่ีสุด และเมื่อพิจารณาถึงอัตรา
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) พบว่าการอนุบาลลกูปลาด้วยร าละเอียด มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p < 0.05) ดงันัน้จึงควรอนุบาลลูกปลาเลียหินวยัรุ่นด้วยร าละเอียด ทัง้นีผ้ลการศึกษาท่ีได้สามารถน าไปใช้เป็น
แนวทางเพ่ือพฒันาวิธีการอนบุาล และผลิตลกูปลาเลียหินในเชิงธุรกิจตอ่ไปในอนาคตได้  
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บทคัดย่อ 
 การศกึษานีไ้ด้ศกึษาผลของสีน า้เทียมท่ีแตกตา่งกนั 4 สีต่อกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ อตัราสว่น
ระหว่างทริปซินและไคโมทริปซิน (T/C ratio) และการเจริญเติบโตของปลากะพงขาววยัรุ่น (Lates Calcarifer) 
โดยเลีย้งในสีน า้ท่ีแตกตา่งกนั คือ สีน า้ธรรมชาติ (ชดุควบคมุ) สีน า้ตาล สีน า้เงิน และสีเขียวอมน า้เงิน เลีย้งปลา
เป็นระยะเวลา 10 สปัดาห์ เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 4 มีการเจริญเติบโตดีกว่าชุดควบคุม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 58.08±2.72 กรัม และอตัราการรอด 83.11±6.48 
เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั เม่ือประเมินผลของสีน า้ท่ีแตกตา่งกนัตอ่ประสิทธิภาพของเอนไซม์ย่อยอาหารคือ ทริปซนิ
และไคโมทริปซิน พบว่าชุดการทดลองท่ี 4 มีกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน รวมทัง้
อัตราส่วนระหว่างทริปซินและไคโมทริปซิน (T/C ratio) ดีกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) แสดงให้เห็นวา่สีน า้เป็นปัจจยัส าคญัอย่างหนึง่ตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้ชนิดนี ้และสามารถน าไป
ปรับปรุงระบบการเลีย้ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตปลากะพงขาวในระบบน า้หมนุเวียนแบบปิด (RAS) ได้ 
ค ำส ำคัญ: ปลากะพงขาววยัรุ่น สีน า้เทียม  กิจกรรมเอนไซม์ ทริปซิน ไคโมทริปซิน  ระบบน า้หมนุเวียน 

 
Abstract 

 This study investigated the effects of four different artificial water colors on enzymes activity, 
TC/ratio and growth performance of juveniles  Asian seabass (Lates Calcarifer). Asian seabass were 
reared for 10 weeks in four artificial water colors (natural  water (control) , brown, blue, blue-green) . 
The result showed that juveniles Asian seabass in treatment 4 were significantly greater growth than 
those in control (p<0. 05)  with an increased weight of 58. 08±2. 72 gram.  The survival rate was 
83. 11±6. 48 percent.  For the effect of water colors on digestibility of trypsin and chymotrypsin, 
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treatment 4 showed the tendency of activity and the ratio of trypsin and chymotrypsin (T / C ratio) of 
fish was significantly greater quality than those of other treatments (p<0.05) .  It was concluded that 
the water color is an important factor for this species survival and may benefit for improving culture 
system, particularly for optimizing performance of Asian seabass rearing in recirculating aquaculture 
system (RAS). 
Keywords: Juveniles Asian seabass, Artificial water colors, Enzymes activity, T/C ratio, RAS  

 
บทน ำ 

ปลากะพงขาว (Lates Calcarifer Bloch, 1790)  เป็นปลาท่ีอาศยัอยู่ได้ทัง้น า้เค็ม น า้กร่อยจนกระทัง่
น า้จืด และเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจมีคณุค่าทางโภชนาการเป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย 
นบัวนัความต้องการบริโภคปลากะพงขาวจงึเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ ประกอบกบัผลิตผลทางทะเลเร่ิมมีแนวโน้มในอตัรา
ท่ีลดลง สืบเน่ืองจากความเสื่อมโทรมของแหล่งน า้ธรรมชาติ และการขยายเขตน่านน า้ของประเทศเพ่ือนบ้าน
อื่นๆ จึงส่งผลให้ทรัพยากรสตัว์น า้ท่ีจบัจากธรรมชาติมีปริมาณน้อยลง ดงันัน้ การเพาะเลีย้งปลากะพงขาวจึง
เร่ิมมีความส าคญั และได้ขยายฐานการผลิตปลากะพงขาวเพ่ิมมากขึน้ แต่ก็ไม่เพียงพอกบัความต้องการของ
ผู้บริโภค อีกทัง้ปลากะพงขาวท่ีจ าหน่ายในพืน้ท่ีภาคเหนือมีราคาท่ีสงูและมีคณุภาพความสดน้อย ผู้ วิจยัจึงได้
สนใจท่ีจะพฒันาการเลีย้งปลากะพงขาวในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทยในขัน้ตอนต่างๆ ของการผลิต 
โดยใช้วิธีการเรียนแบบสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติโดยการใช้สีน า้เทียมมาช่วยในการจ าลองสีของน า้ตาม
แหลง่ท่ีอยู่อาศยัในธรรมชาติของปลากะพงขาว เพ่ือศกึษาระบบการกินอาหาร การเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมโดย
ได้ใช้ดชันีชีว้ดัคือ คณุลกัษณะและประสิทธิภาพของเอนไซม์ย่อยอาหาร คือ ทริปซิน และไคโมทริปซินในล าไส้
ของปลากะพงขาว ซึง่ในสตัว์หลายชนิดเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดนีส้ามารถใช้เป็นตวัชีว้ดัการเจริญเติบโตจากการให้
อาหารได้  

การพฒันาของระบบย่อยอาหารมีความสมัพนัธ์กบัการเติบโตของสตัว์น า้เน่ืองจากการเติบโตท่ีเพ่ิมขึน้
ต้องอาศัยการย่อยและดูดซึมสารอาหาร เพ่ือน ามาใช้ในกระบวนการเมทาบอลิซึมท่ีเพ่ิมขึน้เช่นเดียวกัน 
การศกึษาด้านโภชนาการพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหาร (Digestive Enzymes) มีความสมัพนัธ์กบัการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยา เมื่อสตัว์น า้มีการเปลี่ยนแปลงสภาพทางโภชนาการ (Thongprajukaew, 2011 and 
Bolasina et al., 2006) การวิจัยเก่ียวกับเอนไซม์ย่อยอาหารส่วนใหญ่มุ่งเน้นศึกษาเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีย่อย   
สารชีวโมเลกุลท่ีส าคญัได้แก่ อะไมเลส (ย่อยคาร์โบไฮเดรต) ไลเปส (ย่อยไขมนั) โปรติเอส ทริปซิน และไคโม-      
ทริปซิน (ย่อยโปรตีน) เพ่ือให้ทราบเก่ียวกบัพฤติกรรมการกินอาหาร (Hidalgo et al., 1999 and Hofer et al., 
1981) ระยะเวลาท่ีอาหารอยู่ในท่อทางเดินอาหาร  (Chan et al. , 2008 and  Riche et al. , 2004) และ
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารของสตัว์น า้ (Thongprajukaew, 2011 and Supannapong  et al., 2008)  

ทริปซิน (EC 3.4.21.4) เป็นเอนไซม์ท่ีมีบทบาทหลักในการควบคุมการย่อยโปรตีน โดยท าหน้าท่ี
กระตุ้นโปรเอนไซม์ (Proenzyme) หรือไซโมเจน (Zymogen) ท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยโปรตีนได้หลายชนิด ได้แก่ 
ท ริ ปซิ โ น เ จน  ( Trypsinogen)  ไ ค โมท ริปซิ โ น เ จน ( Chymotrypsinogen)  โป รคา ร์ บอกซี เ ปปติ เ ดส 
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(Procarboxypeptidase) และโปรอีลาสเตส (Proelastase) ให้อยู่ในรูปท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาได้ (Active 
Enzyme) ได้แก่ ทริปซิน (Trypsin) ไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) คาร์บอกซีเปปติเดส (Carboxypeptidase) 
และอีลาสเตส (Elastase) ตามล าดบั ดงันัน้ การศกึษากิจกรรมของทริปซินจึงมีบทบาทส าคญัต่อการประเมิน
ประสิท ธิภาพการย่ อยโปรตีน  (Thongprajukaew, 2011,  Rungruangsak-Torrissen et al.  2002 and 
Supannapong  et al., 2008 อ้างโดย Thongprajukaew and Kovitvadhi, 2012)  

ไคโมทริปซิน (EC 3.4.21.1) ท่ีบริเวณเร่งปฏิกิริยามีความจ าเพาะต่อกรดอะมิโนไทโรซีน ทริปโตเฟน 
และเฟนิลอะลานีน สารยับยัง้การท างาน คือ tosyl-phenylalanine chloromethyl ketone (TPCK)และ 
chymostatin ถูกหลัง่ออกมาจากตบัไปยงัล าไส้เล็กในรูปท่ียงัไม่สามารถท างานได้ เรียกว่า ไคโมทริปซิโนเจน 
ถกูเปลี่ยนเป็นไคโมทริปซิน โดยเอนไซม์ทริปซิน (Nuchsuk et al., 2007) แม้วา่การทดสอบเอนไซม์ในสภาวะท่ี
เหมาะสมจะมีนยัส าคญัในการก าหนดความถูกต้องของกิจกรรมเป็นอย่างมาก แต่มีรายงานการวิจยัน้อยมาก
ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเอนไซม์ทัง้ 2 ชนิดนีใ้นปลากะพงขาววัยรุ่น ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของพีเอช และอุณหภูมิ รวมทัง้ประสิทธิภาพของเอนไซม์ในล าไส้ปลา
กะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งด้วยสีน า้ท่ีแตกตา่งกนัในระบบหมนุเวียนน า้แบบปิด เพ่ือเป็นความรู้เก่ียวกบักิจกรรมและ
บทบาทของเอนไซม์ย่อยอาหารทัง้ 2 ชนิดนี ้และเป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยส่งเสริมการพฒันาการเพาะเลีย้งปลา
กะพงขาวอย่างมีคณุภาพตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำร 

กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
 ลูกปลากะพงขาววยัรุ่น น า้หนักเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม และความยาวเฉลี่ย 8.06±1.03 เซนติเมตร     
ท่ีได้จากการอนุบาลและปรับสภาพน า้จืดได้แล้ว ณ พืน้ท่ีปฏิบตัิการคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้เชียงใหม่ โดยเลีย้งปลากะพงขาวในบ่อซีเมนต์ขนาด 1x1.5x1 เมตร ในอตัรา 153 
ตัว/ลูกบาศก์เมตร (Nikhom et al., 2011) เลีย้งปลาเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ ก่อนการทดลองมีการ
ควบคมุดแูลพฤติกรรมและสภาพแวดล้อมของปลาก่อนเป็นระยะเวลา 1 เดือน หลงัจากนัน้จึงเร่ิมการทดลอง 
โดยเก็บข้อมลูด้านคณุลกัษณะและประสิทธิภาพของเอนไซม์ทริปซิน และไคโมทริปซิน การเจริญเติบโต อตัรา
การรอด รวมทัง้คณุภาพน า้ จนเสร็จสิน้การทดลอง 
กำรวำงแผนกำรทดลอง 
 การศึกษาผลของสีน า้เทียมต่อกิจกรรมของเอนไซม์ อัตราส่วนระหว่างทริปซิน ไคโมทริปซิน (T/C 
ratio) และการเจริญเติบโตของปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งในระบบหมนุเวียนน า้แบบปิด โดยใช้สีน า้เทียมหรือ  
สีน า้วิทยาศาสตร์ ท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในฟาร์มเลีย้งขนาดใหญ่ เช่น ปลา กุ้ง และสตัว์น า้อื่นๆ ซึง่มีคณุสมบตัิ
ละลายได้เร็ว ไม่มีพิษโลหะหนัก และย่อยสลายในธรรมชาติ โดยใช้ในอตัรา 0.19 กรัมต่อน า้ 750 ลิตร วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design; CRD) โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง 
(Treatment) แตล่ะชดุแบ่งออกเป็น 3 ซ า้ (Replication) ดงันี ้
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ชดุการทดลองท่ี 1 เลีย้งในบ่อสีน า้ธรรมชาติ 
ชดุการทดลองท่ี 2 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้ตาล 
ชดุการทดลองท่ี 3 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีน า้เงิน  
ชดุการทดลองท่ี 4 เลีย้งในบ่อโดยใช้สีน า้เทียมสีเขียวอมน า้เงิน 

กำรให้อำหำรสัตว์ทดลอง 
ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 42 เปอร์เซน็ต์ วนัละ 2 มือ้ คือ 8.00 น. และ 17.00 น.ทัง้นีก้ารให้อาหาร

จะให้กินจนอิ่มตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 
กำรเตรียม crude enzyme extract 

น าปลาแช่น า้เย็นเพ่ือให้สลบจากนัน้ก็ท าการผ่าช่องท้องและตดัชิน้สว่นล าไส้มาล้างและป่ันให้เป็นเนือ้
เดียวด้วย homogenizer โดยแช่อยู่ในน า้แข็งตลอดเวลา เจือจางด้วยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 2-12 
น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบ นาน 15 นาที อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ดดูสว่นท่ีเป็นชัน้ไขมนัท่ีลอยอยู่ด้านบน
ออก แบ่งเก็บสว่นใสท่ีอณุหภมูิ -80 องศาเซลเซียส  
กำรศึกษำคุณลักษณะและประสิทธิภำพของเอนไซม์ย่อยอำหำร 

1.  ศกึษากิจกรรมและสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการท างานของเอนไซม์ทริปซินในสภาพเปลี่ยนแปลง 
pH 2-12 และอณุหภมูิ 30-80 องศาเซลเซียสตามวิธีการของ Sunde et al. (2001) โดยดดัแปลงจากวิธีการของ 
Rungruangsak-Torrissen et al. (1998) ดงันี ้

วิธีวิเคราะห์กิจกรรมของทริปซิน โดยเตรียมสารละลายซับสเตรต คือ สารละลาย N-benzoyl-L-
arginine-p-nitroanilide (BAPNA) ความเข้มข้น 1.25 มิลลิโมลาร์ ท่ีมีสารละลาย dimethylformamide เข้มข้น 
5 เปอร์เซ็นต์ ผสมกบัสารละลายสารละลายบฟัเฟอร์ทริสไฮโดรคลอไรด์บฟัเฟอร์ pH 8.2 ดดู crude enzyme 
extract ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ในคิวเวต เติมซับสเตรตปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน วัดค่าการ
ดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ท่ีเวลา 0-15 วินาที เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่าง A410 กบัเวลา(วินาที) เพ่ือหาค่าอตัราเร็วเร่ิมต้นของการเกิดปฏิกิริยา (Vi) จากความชนั เปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐาน p-nitroaniline   

2. ศึกษากิจกรรมและสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการท างานของเอนไซม์ไคโมทริปซินในสภาพ
เปลี่ยนแปลง pH 2-12 และอณุหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียสตามวิธีการของ Sunde et al. (2001) โดยดดัแปลง
จากวิธีการของ Rungruangsak-Torrissen et al. (1998) ดงันี ้

วิธีวิเคราะห์กิจกรรมของไคโมทริปซิน โดยเตรียมสารละลายซบัสเตรต คือ สารละลาย N-succinyl-
ala-ala-pro-phenylalanine-p-nitroanilide (SAPNA)  ความเ ข้ม ข้น  0.1 มิลลิ โมลา ร์  ท่ีมี สารละลาย 
dimethylformamide เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ผสมกบัสารละลายสารละลายบฟัเฟอร์ทริสไฮโดรคลอไรด์บฟัเฟอร์ 
pH 8.2 ดูด crude enzyme extract ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ในคิวเวต เติมซบัสเตรตปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากนั วดัค่าการดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ท่ีเวลา 0-15 วินาที เขียน
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง A410 กบัเวลา (วินาที) เพ่ือหาค่าอตัราเร็วเร่ิมต้นของการเกิดปฏิกิริยา (Vi) 
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จากความชนัเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน p-nitroaniline แบลงค์ประกอบด้วยสารละลายซบัสเตรต โดยไม่
เติม crude enzyme extract 

3. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนใน crude enzyme extract ตามวิธีการของ Lowry et al. (1951) โดย
เตรียมสารละลาย bovine serum albumin (BSA) เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารละลายมาตรฐาน
โปรตีนวดัค่าการดดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
BSA 
กำรจัดกำรระหว่ำงกำรเลีย้งและกำรวิเครำะห์คุณภำพน ำ้ 
 ตรวจสอบคณุสมบตัิของน า้ ก่อนทดลอง และระหวา่งการทดลองทกุ ๆ 2 สปัดาห์ จนสิน้สดุการทดลอง 
ได้แก่ อุณหภูมิ, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้, ความเป็นกรด-ด่าง, แอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนไตรท์-
ไนโตรเจน,   ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม โดยมีวิธีการดงัตอ่ไปนี ้
 

Table 1 The methods of analysis of different parameters of water quality 

 
กำรเกบ็และวิเครำะห์ข้อมูลกำรเจริญเตบิโต 
 วัดความยาว ชั่งน า้หนัก และนับจ านวนลูกปลากะพงขาววัยรุ่นในแต่ละหน่วยการทดลองทุกๆ             
2 สปัดาห์ ตลอดการทดลอง และน าข้อมลูที่ได้ไปค านวณเปรียบเทียบคา่ตา่งๆ ดงันี ้

Weight gain, WG (%)  
 = น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง  
Average daily gain (g./body/day) 
= (น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง)  

                                              ระยะเวลาในการทดลอง 
Feed conversion ratio, FCR = น า้หนกัอาหารที่ปลากิน  

                         น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ 
 Survival rate  (%) = จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง   x 100 
                                   จ านวนปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง  

Parameters Methods 
pH 
Dissolved Oxygen  (mg./l) 
Ammonia (mg./l) 
Nitrite (mg./l) 
Nitrate (mg./l) 
Phosphorus (mg./l) 
Temperature (ºC) 

pH-meter  (pH / lon 510) 
Azide modification 
Phenol method  
Reddish purple azo dye  
Phenoldisulphonic acid  
Stannous chloride  
Thermometer 
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Consumption rate (%) ตามวิธีการของ Yone และ Fujii (1975) จากสมการดงันี ้
อตัราการกินอาหาร (เปอร์เซน็ต์ตอ่ตวัตอ่วนั) = 

โดย                            
F    = น า้หนกัอาหารแห้งท่ีปลากิน (กรัม)     N0  = จ านวนปลาเร่ิมต้น (ตวั) 
W0  = น า้หนกัปลาเฉลี่ยเร่ิมต้น (กรัม)          N1  = จ านวนปลาสดุท้าย (ตวั) 
W1  = น า้หนกัปลาเฉลี่ยสดุท้าย (กรัม)         t   = ระยะเวลาท่ีปลาได้รับอาหารทดลอง (วนั) 
อัตราส่วนระหว่างของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน (T/C ratio) ตามวิธีของ Rungruangsak-

Torrissen et al. (1998) ดงันี ้  
       T/C ratio =     เอนไซม์ทริปซิน 
                         เอนไซม์ไคโมทริปซิน 

 
กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ

การวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือศกึษาความแตกต่างของแตล่ะชดุ
การทดลอง จากนัน้เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลองโดยวิธี Tukey-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป IBM SPSS Statistics 22 

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

คุณลักษณะและกจิกรรมจ ำเพำะของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน 
จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินท่ีสกดัจากล าไส้ปลากะพงขาววยัรุ่นใน

สภาวะเปลี่ยนแปลง pH ตัง้แต ่2-12 (Figure 1A) พบวา่เอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินแสดงกิจกรรมจ าเพาะ
สงูสดุท่ี pH 8.0 และ 5.0 ตามล าดบั จากรายงานของ Erlanger, B.F. et al. (1961) และ Jantaro et al. (2000) 
พบวา่ เอนไซม์ทริปซินในปลาทนู่าครีบเหลืองมีกิจกรรมจ าเพาะสงูสดุท่ี pH 8.2 และ 8.0 สว่นในปลา anchovy 
มีคา่กิจกรรมจ าเพาะเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินสงูสดุอยู่ท่ี 8.0-9.0 และ 7.5-8.5 (Krogdahl et al. 1994) 
ตามล าดบั 

 เมื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินในสภาวะอุณหภูมิตัง้แต่ 30-80 องศา
เซลเซียส ท่ี pH 8.0 และ pH 5.0 (Figure 1B) พบว่าค่ากิจกรรมจ าเพาะของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน
สูงสุด ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ของทัง้ 2 เอนไซม์  ซึ่ง Krogdahl et al. (1994) ได้กล่าวไว้ว่า กิจกรรม
จ าเพาะของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินในปลากะพงขาวจะเพ่ิมขึน้ตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึน้ แม้ว่าจะมี
อุณหภูมิสูงถึง 80 องศาเซลเซียส ส่วนในปลาอื่นๆ เช่น ปลากะตัก เอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน มีค่า
กิจกรรมจ าเพาะสงูสดุท่ีอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และลดลงเมื่ออณุหภูมิสงูถึง 50 องศาเซลเซียส และหยดุ  
กิจกจรรมท่ีอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส  
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Figure 1 optimum pH and temperature of trypsin and chymotrypsin specific activity ( µmol p -
nitroaniline produced h–1 /mg protein–1) 
 
ผลของสีน ำ้ที่แตกต่ำงกันต่อประสิทธิภำพกจิกรรมกำรท ำงำนของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน 

จากการวิเคราะห์กิจกรรมการท างานของเอนไซม์ทริปซิน และเอนไซม์ไคโมทริปซิน พบว่าเอนไซม์    
ทริปซินในล าไส้ของปลากะพงขาววัยรุ่นในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าสูงสุดคือ 63,237.81±0.01 µmol p-
Nitroaniline/h-1/mg protein-1 รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 3 (51,900.68±0.01), 2 (26,910.81±0.02) และ     
1 (22,248.09± 0.01) ซึง่มีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Figure 2A)  ส่วนไคโมทริปซินใน   
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ชุดการทดลองท่ี 1   มีค่าสงูสดุคือ 84,801.45±0.02  µmol p -Nitroaniline/h-1/mg protein-1 แตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองท่ี 3 (69,445.08±0.02), 2 (68,866.42±0.01) และชุดการ
ทดลองท่ี 4 (66,380.57±0.01) ตามล าดบั (Figure 2B) 

 การแสดงออกของเอนไซม์ทริปซินมีผลต่อการเติบโตในทิศทางตรงกันข้ามกับเอนไซม์ไคโมทริปซิน
โดยกิจกรรมของไคโมทริปซินจะมีค่าสงูในช่วงท่ีสิ่งมีชีวิตเติบโตช้า ส่วนกิจกรรมของทริปซินจะมีค่าสงูในช่วงท่ี
สัตว์น า้มีการเติบโตสูง (Rungruangsak-Torrissen et al.,2006) การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ย่อย
อาหารทัง้ 2 ชนิดนีส้ามารถบอกถงึการเจริญเติบโตและพฒันาการของสตัว์น า้ได้ โดยการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินท าให้ T/C ratio มีการเปลี่ยนแปลงสง่ผลต่อประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน 
ปริมาณกรดอะมิโนอิสระในพลาสม่า กล้ามเนือ้ สมดุลของการสร้าง การสลายโปรตีน และอัตราการ
เจริญเติบโต 

Figure 2 Trypsin and chymotrypsin specific activity (µmol p -nitroaniline produced h–1 /mg protein–1) 
Note: different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) 
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เมื่อเปรียบเทียบอตัราสว่นระหว่างทริปซินและไคโมทริปซิน (T/C ratio) พบว่า ในปลากะพงขาววยัรุ่น
ท่ีเลีย้งในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) รองลงมาคือปลากะพงขาววยัรุ่นท่ีเลีย้งใน
ชุดการทดลองท่ี 3 โดยมีค่าเท่ากับ 0.92±0.2 และ 0.62±0.1 ตามล าดับ ส่วนค่า T/C ratio ต ่าสุดคือชุดการ
ทดลองท่ี 2 เท่ากบั 0.33±0.04 (Figure 3) ซึง่ค่า T/C ratio จะมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัอตัราการ
กินอาหาร คือ มีค่าสูงสุดในชุดการทดลองท่ี 4 รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 3  2 และ 1 เท่ากับ 3.84, 3.70, 
3.49 และ  3.29 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั (Figure 4) 

Figure 3 Trypsin and chymotrypsin ratio 
Note: different letters in the same row are statistically different. (p<0.05) 

 
Figure 4 Consumption rate of juveniles Asian seabass 
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โดยการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหารสามารถบอกถึงการเติบโตและพัฒนาการของ
สตัว์น า้ได้ การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของทริปซินและไคโมทริปซินท าให้ T/C ratio มีการเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน ปริมาณกรดอะมิโนอิสระในพลาสม่าและในกล้ามเนือ้ สมดลุของการสร้าง การ
สลายโปรตีน และอัตราการเติบโต (Rungruangsak-Torrissen et al., 2000) ทัง้นี ้เน่ืองจากอัตราการหลั่ง
ของทริปซินและไคโมทริปซินมีความสมัพันธ์กับความอยากอาหารของปลา อตัราการดูดซึม การสงัเคราะห์
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นส าหรับการสร้างโปรตีน และระดบัการหลัง่ของพลาสม่าอินซูลิน  (Einarsson, 1996) ดงันัน้ 
อตัราส่วนดงักล่าวจึงสมัพนัธ์การเติบโต เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Sunde et al. (2001) พบว่า T/C ratio ใน
ปลาแอตแลนติกแซลมอน Salmo salar L. มีความสมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโต นอกจากนี ้Hofer (1981) พบวา่ 
การใช้ประโยชน์ของโปรตีนสามารถใช้ประเมินพฤติกรรมการกินอาหารของสตัว์น า้ได้เช่นกนั ซึง่สอดคล้องกบั
การศึกษาของ Rungruangsak-Torrissen et al. (2006) ได้ศึกษาในปลาแอตแลนติกแซลมอน Salmo salar  
พบว่า T/C ratio มีความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโตของปลา โดยเมื่อปลาอยู่ในระยะท่ีมีการเจริญเติบโต 
T/C ratio จะมีคา่สงู และจะมีคา่ต ่าลงเมื่ออตัราการเจริญเติบโตของปลาลดลง เน่ืองจากทริปซินแสดงกิจกรรม
จ าเพาะได้สูงและมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการย่อยอาหารในช่วงท่ีปลามีการเจริญเติบโตสูง  ตรงข้ามกับ
เอนไซม์ไคโมทริปซินซึง่แสดงกิจกรรมจ าเพาะได้สงูขึน้ เม่ืออตัราการเจริญลดลง ดงันัน้ T/C ratio จงึสามารถใช้
เป็นดชันีวดัคณุภาพการเจริญเติบโตของสตัว์แตล่ะระยะได้ 
ผลของสีน ำ้ที่แตกต่ำงกันต่อกำรเจริญเตบิโตของปลำกะพงขำววัยรุ่น 

การศกึษาการเลีย้งลกูปลากะพงขาววยัรุ่นน า้หนกัและความยาวเฉลี่ย 10.09±1.09 กรัม 8.06±1.03 
เซนติเมตร ตามล าดับ ภายใต้สีน า้ท่ีแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง เมื่อสิน้สุดการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยของ 
น า้หนัก อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการรอด ของลูกปลากะพงขาววัยรุ่นในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่า
แนวโน้มท่ีสูงกว่าทุกชุดการทดลองอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 58.08±2.72 กรัมต่อตัว, 
0.78±0.40 กรัมต่อตวัต่อวนั และ 83.11±6.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 3,  2 และ 
1 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยทางสถิติของ ความยาว อตัราการรอด รวมทัง้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของทกุ
ชดุการทดลองนัน้ พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 2) 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลากะพงขาววัยรุ่นในชุดการทดลองท่ี 4 พบว่า น า้หนักเมื่อ
สิน้สดุการทดลอง น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ ความยาวเมื่อสิน้สดุการทดลอง ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการแลกเนือ้ และอตัราการรอด มีแนวโน้มสงูกว่าของแต่ละชุดการทดลอง (ตารางท่ี 2) เช่นเดียวกบัการ
ทดลองของ Ustundag and Rad. (2015) พบวา่ ลกูปลา Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) มีแนวโน้ม
ของน า้หนักตวัเพ่ิมสูงขึน้ในถังเลีย้งปลาพลาสติกท่ีมีพืน้หลงัสีเขียวเข้ม และเขียวสว่างคือ 69.44±8.81 และ 
68.87±6.42 กรัม เม่ือเลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Luchiari and Pirhonen. (2008) 
ได้กล่าวไว้ว่า สภาพแวดล้อมโทนสีเขียวเหมาะสมกับการเลีย้งลูกปลา Rainbow trout วัยรุ่น เช่นเดียวกับ
Sierra-Flores et al. 2016 ท่ีรายงานวา่ลกูปลา Turbot (Scophthalmus maximus) ท่ีเลีย้งด้วยความเข้มแสงสี
เขียว (530 nm.) มีอตัราการรอดและมีน า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้สงูกว่าความเข้มแสงสีน า้เงิน (455 nm.) สีแดง (640 
nm.) และสีขาว ตามล าดับ ในการทดลองครัง้นีแ้ม้ว่าข้อมูลทางสถิติจะไม่แตกต่างกันมากระหว่างชุดการ
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ทดลองท่ี 3 และ 4 แต่ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ในชุดการทดลองท่ี 4 (สีเขียมอมน า้เงิน) มีค่าสงู
ท่ีสดุเมื่อเทียบกบัค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตกบัชุดการทดลองท่ี 3 (สีน า้เงิน), 2 (สีน า้ตาล) และ 1 (สีน า้
ธรรมชาติ)  

 

Table 2. Growth performance of juveniles Asian seabass in recirculating aquaculture systems (RAS) 
Parameter \ Treatment Control Brown Blue Blue-green 

Weight gain (g.) 42.91±1.15a 43.93±2.41a 54.87±2.24b 58.08±2.72b 
Average daily gain (g./body/day) 0.57±0.02a 0.58±0.03a 0.73±0.03b 0.78±0.40b 
Survival rate (%) 79.33 ± 2.40a 79.78 ± 7.78a 80.89 ± 2.34a 83.11 ± 6.48a 

Feed conversion ratio (FCR) 1.27 ± 0.35a 1.25 ± 0.06a 1.15 ± 0.04a 1.07 ± 0.04a 

Note: different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
 

ส่วนค่าของคุณภาพน า้ เมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า อุณหภูมิ ในชุดการทดลองท่ี 1 และ 4 มีความ
แตกตา่งกนักบัชดุการทดลองท่ี 2 และ 3  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  สว่นปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน า้ ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสรวม ไม่
มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) 

 

Table 3. Water quality in recirculating aquaculture systems (RAS)  

Water quality 
Treatment 

Control Brown Blue Blue-green 

pH 8.52 ± 0.78a 8.08 ± 0.02a 8.1 ± 0.02a 8.04 ± 0.04a 

Dissolved Oxygen  (mg/l) 4.31 ± 2.16a 5.29 ± 2.64a 4.96 ± 2.48a 4.36 ± 2.18a 

Ammonia (mg/l) 0.31 ± 0.13a 0.18 ± 0.10a 0.29 ± 0.11a 0.32 ± 0.18a 

Nitrite (mg/l) 0.31 ± 0.30a 0.28 ± 0.16a 0.34 ± 0.28a 0.26 ± 0.27a 

Nitrate (mg/l) 0.40 ± 0.27a 0.42 ± 0.29a 0.51 ± 0.33a 0.39 ± 0.26a 

Phosphorus (mg/l) 0.35 ± 0.13a 0.26 ± 0.10a 0.32 ± 0.15a 0.32 ± 0.13a 

Temperature (ºC) 29.60 ± 0.00b 28.63 ± 0.06a 28.53 ± 0.06a 29.53 ± 0.06b 

      Note: different letters in the same row are statistically different. (p<0.05)  
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สรุปผลกำรวิจัย 
เมื่อประเมินผลของสีน า้ท่ีแตกต่างกันต่อประสิทธิภาพของเอนไซม์ย่อยอาหารคือ ทริปซินและไคโม-   

ทริปซิน พบวา่ชดุการทดลองท่ี 4 มีแนวโน้มของกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซิน รวมทัง้

อตัราสว่นระหวา่ง ทริปซินและไคโมทริปซิน (T/C ratio) มีคา่สงูสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ซึง่สอดคล้องกบั
ประสิทธิภาพอตัราการเจริญเติบโตของปลากะพงขาววยัรุ่นในชดุการทดลองท่ี 4 เช่นเดียวกนั การทดลองครัง้นี ้
จึงสามารถสรุปได้ว่าสีน า้สีเขียวอมน า้เงินมีความเหมาะสมต่อการเลีย้งปลากะพงขาววัยรุ่นในระบบน า้
หมนุเวียนแบบปิด recirculating aquaculture system (RAS) รวมทัง้การหาอณุหภมูิ และ pH ท่ีเหมาะสมของ
เอ็นไซม์ก่อนการประเมินประสิทธิภาพนัน้มีบทบาทส าคญัต่อการแสดงกิจกรรมและเสถียรภาพของเอนไซม์ 
และเป็นปัจจัยชีว้ดัการย่อยอาหารของสตัว์อย่างหนึ่ง ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการเลีย้งปลา
กะพงขาวเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
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การเจริญเตบิโตของปูทะเล (Scylla spp.) หลังการลอกคราบ 
Growth Rate of Mud Crabs (Scylla spp.) after Molting 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเจริญเติบโตของปทูะเลหลงัการลอกคราบ โดยแบ่งการทดลอง

ออกเป็น 2 ชดุการทดลอง ได้แก่ ชดุการทดลองท่ี 1 ปนู า้หนกั 50-79 กรัม และชดุการทดลองท่ี 2 ปนู า้หนกั 80-
109 กรัม ผลการทดลองพบว่า น า้หนัก ความกว้างกระดอง ความยาวกระดอง และความหนาเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้
ของปูกระดองน่ิม และปูกระดองแข็งสมบูรณ์หลังการลอกคราบในชุดการทดลองท่ี 1 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
(p>0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2 นอกจากนีย้ังพบว่าเมื่อใกล้ลอกคราบกระดองของปูกรอบ บาง และแตกหกั
ง่าย ส่วนปูหลงัการลอกคราบใหม่มีกระดองน่ิม หลงัจากนัน้เฉลี่ย 18 วนั ปูกลบัมามีกระดองแข็งสมบูรณ์อีก
ครัง้ ซึง่เป็นข้อมลูที่เป็นประโยชน์ทางด้านการเพาะเลีย้งปทูะเล 
ค าส าคัญ: ปทูะเล การเจริญเติบโต การลอกคราบ กระดองน่ิม กระดองแข็ง  
 

Abstract 
This research was aimed to study the growth rate of mud crab (Scylla spp. )  after molting. 

The experiment was divided into two treatments:  1)  the mud crab’s weight was 50-79 grams and 2) 
the crab’ s weight was 80-109 grams.  It was found that the increase of weight, carapace width, 
carapace length and thickness of soft shell crab and hard shell crab in both treatments were not 
significant (p>0.05) .  Moreover, it was found that the carapace of premolt mud crab was thin and 
easily broken.  After molting, the new shell was soft and took 18 days to be fully harden again.  This 
research provides useful information of mud crab culture.  
Keywords: mud crab, growth rate, molting, soft shell, hard shell  

 

ค าน า 
ปูทะเล (Scylla spp.) เป็นท่ีนิยมบริโภคทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ โดยประเทศไทยมีการ

ส่งออกปูในรูปแบบต่าง ๆ ไปยงัทัว่โลก เช่น มาเลเซีย ญ่ีปุ่ น ฝร่ังเศส และสหรัฐอเมริกา เป็นต้น การส่งออกปู
รวมใน พ.ศ. 2560 คิดเป็นมูลค่าทัง้หมดเท่ากับ 1,141.77 ล้านบาท (Department of Fisheries, 2018)
เน่ืองจากปูทะเลเป็นท่ีต้องการของตลาดจึงส่งผลดีต่อเกษตรกรผู้ เลีย้งปูทะเลเป็นอย่างย่ิง นอกจากนีย้ังมี

mailto:srimeetian1212@gmail.com
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อตุสาหกรรมจากการเลีย้งปูทะเล เช่น อตุสาหกรรมการแปรรูป ได้แก่ ปูสดแช่เย็น ปูกระป๋อง และปูท่ีปรุงแต่ง
หรือท าไว้ไม่ให้เสีย เป็นต้น และยงัมีอตุสาหกรรมต่อเน่ืองท่ีได้จากการเลีย้งปูทะเลอีกด้วย ได้แก่ อตุสาหกรรม
ไคติน-ไคโตซาน โดยการน ากระดองปูมาใช้ในอตุสาหกรรมนี ้ซึง่ไคติน-ไคโตซานมีประโยชน์และถกูน ามาใช้ใน
หลาย ๆ ด้าน เช่น ด้านการเกษตร อาหารเสริมสุขภาพ การแพทย์ และเภสัช เป็นต้น (Tiensongrusmee, 
2008) การเลีย้งปทูะเลนัน้เกษตรกรจะน าปเูลก็จากธรรมชาติขนาดประมาณ 50-110 กรัม มาเลีย้งจนได้ขนาด
ตามท่ีตลาดต้องการ ซึ่งขนาดท่ีตลาดต้องการนัน้ขึน้อยู่กบัรูปแบบของปูทะเล เช่น ปูกระดองแข็งสมบูรณ์ (ปู
เนือ้) ตลาดมีความต้องการขนาดน า้หนกัประมาณ 100-600 กรัม/ตวั ส่วนปูกระดองน่ิมตลาดมีความต้องการ
ขนาดประมาณ 70-250 กรัม/ตวั เช่นเดียวกับราคาปูท่ีจ าหน่ายก็ขึน้อยู่กับรูปแบบและขนาดของปูทะเลด้วย 
เช่น ปูกระดองแข็งสมบรูณ์ขนาด 10, 8, 5 และ 3 ตวั/กิโลกรัม ราคา 100, 250, 350 และ 500 บาท ตามล าดบั 
ส่วนปูกระดองน่ิมขนาด 14,12, 10 และ 8 ตัว/กิโลกรัม ราคา 320, 350, 360 และ 400 บาท ตามล าดับ 
(Tiensongrusmee, 2010) 

การเพ่ิมขนาดหรือการเจริญเติบโตของปทูะเลนัน้ต้องอาศยัการลอกคราบ เน่ืองจากกระดองของปูเป็น
สารประกอบพวกหินปูนท่ีมีความแข็งมาก จึงไม่สามารถขยายเพ่ิมขนาดตวัออกไปได้ ดงันัน้ปูจะมีขนาดใหญ่
ขึน้ได้ก็ต่อเมื่อได้สลัดเปลือกเก่าทิง้และสร้างเปลือกใหม่ โดยปูท่ีลอกคราบใหม่ ๆ โครงร่างจะอ่อนน่ิมไม่
สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ซึ่งเรียกปูดังกล่าวว่าปูกระดองน่ิม หลังจากนัน้กระดองจะเร่ิมแข็งขึน้เร่ือย ๆ
จนกระทัง่ปมูีกระดองแข็งอีกครัง้เรียกว่าปูกระดองแข็งสมบรูณ์ แล้วจากปูกระดองแข็งปกู็จะเข้าสูก่ระบวนการ
ลอกคราบเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโตโดยการลอกคราบต่อไป ปูมีการลอกคราบตลอดทัง้ปีและตลอดชีวิต 
(Srimeetian, 2010) ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการลอกคราบของปูนัน้ ได้แก่ แสง อุณหภูมิ ความเค็มของน า้ และ
อาหาร เป็นต้น โดย Theppanich et al.  (2011) รายงานว่าปูชนิด S. paramamosain ท่ีเลีย้งด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปใช้ระยะเวลาในการลอกคราบเท่ากบั 39.58 วนั/ครัง้ สว่นปท่ีูเลีย้งเนือ้ปลาหลงัเขียวสดใช้ระยะเวลาใน
การลอกคราบ 32.08 วนั/ครัง้ นอกจากนีก้ารสญูเสียรยางค์ก็มีอิทธิพลต่อการลอกคราบของปูด้วยเช่นกัน ซึ่ง 
Tiensongrusmee (2002) กล่าวว่าการสูญเสียรยางค์ของปูจะเหน่ียวน าให้เกิดกระบวนการงอกใหม่ของ
รยางค์ ท าให้ปูลอกคราบเร็วขึน้เพ่ือสร้างรยางค์ทดแทนส่วนท่ีสูญเสียไป โดย Singthaweesak (2003) 
รายงานว่าปูชนิด S. serrata ท่ีสญูเสียรยางค์ก้าม ขาเดิน เหลือไว้เฉพาะขาว่ายน า้เพียง 1 คู่ ใช้ระยะเวลาใน
การลอกคราบ 22.15 วัน ส่วนปูท่ีมีรยางค์ครบสมบูรณ์ ใช้เวลาในการลอกคราบ 30.83 วันนอกจากนี ้
Tiensongrusmee (2002) ยงักล่าวว่าปูท่ีมีขนาดเล็กใช้ระยะเวลาในการลอกคราบสัน้หรือเร็วกว่าปูท่ีมีขนาด
ใหญ่ เช่นเดียวกบั Koedprang and Songrak (2011) ท่ีรายงานว่าปูชนิด Thalamita crenata ท่ีมีขนาดความ
กว้างกระดอง 4.60 และ 6.80 เซนติเมตร ใช้ระยะเวลาในการลอกคราบ 7 และ 28 วนั ตามล าดบั 

การเพ่ิมขนาดของปูทะเลหลงัการลอกคราบนัน้มีความส าคญัเป็นอย่างย่ิงต่อการเจริญเติบโตของปู
ทะเล โดยปัจจบุนัยงัไมท่ราบเป็นท่ีแน่ชดัเก่ียวกบัการเพ่ิมขึน้ของขนาดปทูะเลหลงัจากลอกคราบจนกระทัง่เป็น
ปูกระดองน่ิมและจากปูกระดองน่ิมไปเป็นปูกระดองแข็งสมบูรณ์ ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งศึกษาน า้หนัก ความ
กว้างกระดอง ความยาวกระดอง และความหนาของปูทะเลจากกระดองแข็งเร่ิมต้นไปเป็นปูกระดองน่ิม และ
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ศึกษาน า้หนัก ความกว้างกระดอง ความยาวกระดอง และความหนาของปูทะเลจากปูกระดองน่ิมไปเป็นปู
กระดองแข็งอีกครัง้ ซึง่งานวิจยัในครัง้นีจ้ะใช้ส าหรับเป็นข้อมลูในการเพาะเลีย้งปทูะเลตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การวางแผนการทดลอง 
 การทดลองในครัง้นีท้ าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: 
CRD) แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง (treatments) ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 1 ปูน า้หนกั 50-79 กรัม 
และชดุการทดลองท่ี 2 ปนู า้หนกั 80-109 กรัม โดยแตล่ะชดุการทดลองใช้ปตูวัอย่างจ านวน 25 ตวั  
การเตรียมสัตว์ทดลอง  
 การเตรียมปูทดลองโดยใช้ปูกระดองแข็งขนาด 50-109 กรัม น ามาวดัความกว้างกระดอง ความยาว
กระดอง ความหนา และชั่งน า้หนัก ซึ่งท าการแบ่งปูทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง (ชุดการทดลองท่ี 1 ปู
น า้หนกั 50-79 กรัม และชดุการทดลองท่ี 2 ปนู า้หนกั 80-109 กรัม) หลงัจากนัน้น าปลูงเลีย้งในตะกร้าพลาสตกิ 
1 ตะกร้าต่อปู 1 ตวั แล้วน ากล่องวางบนแพลอยน า้ในบ่อซีเมนต์ (Fig. 1A) โดยความเค็มน า้ท่ีใช้เลีย้งเท่ากบั 
25-30 ส่วนในพนัสว่น ใช้ระยะเวลาในการเลีย้งปทูะเลเป็นเวลา 60 วนั ให้ปลาสดเป็นอาหารปวูนัละ 1 ครัง้ ซึง่
ปลาสดท าการตดัหวัและหางทิง้ใช้เฉพาะส่วนบริเวณของตวัปลา น ามาหัน่เป็นชิน้ขนาดประมาณ 1 นิว้ (Fig. 
1B) ให้อาหารปลาสดร้อยละ 10 ของน า้หนกัตวัป ูการค านวณปริมาณอาหารที่ปทูดลองกิน ดงันี ้ 
ปริมาณอาหารทัง้หมด = น า้หนกัอาหารปลาสดท่ีปกิูน (กรัม) x จ านวนวนัท่ีท าการทดลอง 
 

 
Figure 1 The boxes were used to separate each crab in crab culture (A), using fish for crab feed (B). 
 

การศึกษาปูกระดองน่ิมหลังการลอกคราบ 
 การศึกษาปูกระดองน่ิมโดยการตรวจสอบการลอกคราบปูทุก ๆ วนั เพ่ือตรวจดูว่าปูมีการลอกคราบ
เป็นปูกระดองน่ิมหรือไม่ เมื่อปูลอกคราบเป็นปูกระดองน่ิมแล้วน าปูมาวัดความกว้างกระดอง ความยาว
กระดอง ความหนา และชัง่น า้หนกั ท าการจดบนัทกึระยะเวลาการลอกคราบของปทูดลอง 
การศึกษาปูกระดองแขง็สมบูรณ์หลังการลอกคราบ 
 การศึกษาปูกระดองแข็งหลงัการลอกคราบโดยการเลีย้งปูกระดองน่ิมต่อจนกระทั่งปูมีกระดองแข็ง
สมบูรณ์ (ปูเนือ้แน่น) เมื่อปูมีกระดองแข็งแล้วน ามาวดัความกว้างกระดอง ความยาวกระดอง ความหนา และ
ชัง่น า้หนกั จดบนัทกึระยะเวลาจากปกูระดองน่ิมไปเป็นปกูระดองแข็งสมบรูณ์ นอกจากนีย้งัท าการสงัเกตการณ์
การลอกคราบเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโตของปทูะเลและท าการจดบนัทกึ 
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การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
ปูกระดองน่ิมหลังการลอกคราบ 
 น า้หนกัปกูระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้ = น า้หนกัปกูระดองน่ิม – น า้หนกัปกูระดองแข็งเร่ิมต้น (กรัม) 
 ความกว้างปูกระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้ = ความกว้างปูกระดองน่ิม – ความกว้างปูกระดองแข็งเร่ิมต้น 
(เซนติเมตร; ซม.) 
 ความยาวปกูระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้ = ความยาวปกูระดองน่ิม – ความยาวปกูระดองแข็งเร่ิมต้น (ซม.) 
 ความหนาปกูระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้ = ความหนาปกูระดองน่ิม – ความหนาปกูระดองแข็งเร่ิมต้น (ซม.) 
ปูกระดองแขง็สมบูรณ์หลังการลอกคราบ 
 น า้หนกัปกูระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้ = น า้หนกัปกูระดองแข็งสดุท้าย – น า้หนกัปกูระดองแข็งเร่ิมต้น (กรัม) 
 ความกว้างปูกระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้ = ความกว้างปูกระดองแข็งสุดท้าย – ความกว้างปูกระดองแข็ง
เร่ิมต้น (ซม.) 
 ความยาวปูกระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้ = ความยาวปูกระดองแข็งสดุท้าย – ความยาวปูกระดองแข็งเร่ิมต้น
(ซม.) 
 ความหนาปกูระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้ = ความหนาปกูระดองแข็งสดุท้าย – ความหนาปกูระดองแข็งเร่ิมต้น 
(ซม.) 
 น าข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
 การศกึษาในครัง้นีก้ารใช้สตัว์ทดลองอยู่ภายใต้การก ากบัดแูลของคณะกรรมการก ากบัดแูลการเลีย้ง
และใช้สตัว์ของสถาบนั ส านกัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ รหสัโครงการ 2561-11-012 
 

ผลการวิจัย 
การเจริญเตบิโตของปูทะเลหลังการลอกคราบ 

จากการศกึษาการเจริญเติบโตของปูทะเลหลงัการลอกคราบ เพ่ือเป็นปูกระดองน่ิมและปูกระดองแข็ง
สมบูรณ์ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ชุดการทดลองท่ี 1 ปูน า้หนกั 50-79 กรัม และชุด
การทดลองท่ี 2 ปนู า้หนกั 80-109 กรัม เม่ือน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า น า้หนกัปกูระดองน่ิมท่ี
เพ่ิมขึน้เฉลี่ย และน า้หนกัปกูระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยของชดุการทดลองท่ี 1 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) 
กบัชุดการทดลองท่ี 2 (Table 1) เช่นเดียวกบัความกว้างปูกระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยและความกว้างปูกระดอง
แข็งท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยของชุดการทดลองท่ี 1 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2 (Table 2) 
ขณะท่ีความยาวปูกระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยและความยาวปูกระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยของชุดการทดลองท่ี 1 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2 เช่นกัน (Table 3) ส าหรับความหนาปูกระดองน่ิมท่ี
เพ่ิมขึน้เฉลี่ยและความหนาปูกระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยของชุดการทดลองกลุ่มท่ี 1 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) จากชุดการทดลองท่ี 2 (Table 4) นอกจากนีก้ารศกึษาในครัง้นีย้งัพบว่าระยะเวลาในการลอกคราบ
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เฉลี่ยของชดุการทดลองท่ี 1 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) กบัชดุการทดลองท่ี 2 สว่นระยะเวลาเฉลี่ยจากปู
กระดองน่ิมไปเป็นปูกระดองแข็งสมบูรณ์ของชุดการทดลองท่ี 1 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) กบัชุดการ
ทดลองท่ี 2 (Table 5) เช่นกนั 

 
Table 1 Average body weight (g) of soft shell crab and hard shell crab within 60 days 
                  Parameter                                              Treatment 1 Treatment 2 

Initial body weight of crab                                        70.28+0.81                 96.40+1.93 

Body weight of soft shell crab                                119.32+1.69 139.96+3.17 

Increase in body weight of soft shell crab               49.04+1.52                     43.56+2.43ns 

Body weight of hard shell crab                              123.88+3.14   144.28+3.26 

Increase in body weight of hard shell crab             53.60+3.07                       47.88+2.74ns 

Note: Value in the same row, ns = not significant (p>0.05) 
 

Table 2 Average carapace width (cm) of soft shell crab and hard shell crab within 60 days 
                  Parameter                                              Treatment 1 Treatment 2 

Initial carapace width of crab                                     6.86+0.07                   7.56+0.04 

Carapace width of soft shell crab                               7.71+0.04                    8.59+0.08 
Increase in carapace width of soft shell crab             0.85+0.05                     1.03+0.10ns 

Carapace width of hard shell crab                             7.91+0.05                   8.78+0.07 

Increase in carapace width of hard shell crab           1.05+0.04                    1.22+0.09ns 
Note: Value in the same row, ns = not significant (p>0.05) 
 

Table 3 Average carapace length (cm) of soft shell crab and hard shell crab within 60 days 
                  Parameter                                              Treatment 1 Treatment 2 

Initial carapace length of crab                                   4.89+0.08                   5.36+0.07 

Carapace length of soft shell crab                             5.47+0.04                   6.04+0.06 

Increase in carapace length of soft shell crab          0.58+0.05                    0.68+0.03ns 

Carapace length of hard shell crab                           5.57+0.05                   6.17+0.06 

Increase in carapace length of hard shell crab         0.68+0.05                    0.81+0.04ns 
Note: Value in the same row, ns = not significant (p>0.05) 
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Table 4 Average carapace thickness (cm) of soft shell crab and hard shell crab within 60 days 
                  Parameter                                              Treatment 1 Treatment 2 

Initial carapace thickness of crab                              3.05+0.15                 3.27+0.06 

Carapace thickness of soft shell crab                       3.25+0.14                 3.61+0.09 

Increase in carapace thickness of soft shell crab     0.20+0.03                  0.34+0.07ns 

Carapace thickness of hard shell crab                      3.35+0.13                 3.72+0.08 

Increase in carapace thickness of hard shell crab    0.30+0.04                  0.45+0.07ns 
Note: Value in the same row, ns = not significant (p>0.05) 
 

Table 5 Average time interval in molting (days)  and average time interval in hard shell crab (days) 
after molting of mud crabs 
                                                                                       Treatment 1 Treatment 2 

Time interval in molting (days)                                       38.83+4.35                    33.77+8.51ns 

Time interval in hard shell crab (days) after molting     18.16+1.16                    17.55+1.33ns 

Note: Value in the same row, ns = not significant (p>0.05) 
 

จากการศกึษาในครัง้นีย้งัพบว่าปริมาณอาหารที่ปกิูนในชดุการทดลองท่ี 1 เฉลี่ยเท่ากบั 7.02 กรัม/ตวั/
วนั และเม่ือเลีย้งปจูนกระทัง่เป็นปกูระดองน่ิมใช้ระยะเวลาเฉลี่ยเท่ากบั 38.83 วนั ซึง่ปกิูนอาหารจนกระทัง่เป็น
ปูกระดองน่ิมเฉลี่ยเท่ากบั 272.58 กรัม/ตวั ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 ปูตวัอย่างกินอาหารเฉลี่ยเท่ากบั 9.64 กรัม/
ตวั/วนั เมื่อเลีย้งปูจนกระทัง่เป็นปกูระดองน่ิมใช้ระยะเวลาเฉลี่ยเท่ากบั 33.77 วนั ซึง่ปูกินอาหารจนกระทัง่เป็น
ปูกระดองน่ิมเฉลี่ยเท่ากบั 325.54 กรัม/ตวั นอกจากนีย้งัพบว่าเมื่อเลีย้งปูกระดองน่ิมต่อเพ่ือเป็นปูกระดองแข็ง
สมบูรณ์พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 ใช้ระยะเวลาเฉลี่ยเท่ากบั 18.16 วนั ซึง่ปูเร่ิมกินอาหารหลงัการลอกคราบ 2 
วนั โดยอาหารที่ปกิูนในชดุการทดลองท่ี 1 เฉลี่ยเท่ากบั 11.93 กรัม/ตวั/วนั ซึง่ปริมาณอาหารที่ใช้เลีย้งปกูระดอง
น่ิมไปเป็นปูกระดองแข็งของชุดการทดลองท่ี 1 เฉลี่ยเท่ากับ 192.78 กรัม/ตัว ขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 2 ใช้
ระยะเวลาในการเลีย้งปกูระดองน่ิมไปเป็นปกูระดองแข็งสมบรูณ์เฉลี่ยเท่ากบั 17.55 วนั ซึง่ปเูร่ิมกินอาหารหลงั
การลอกคราบ 2 วนั โดยอาหารที่ปกิูนในชุดการทดลองท่ี 2 เฉลี่ยเท่ากบั 13.99 กรัม/ตวั/วนั ปริมาณอาหารที่ใช้
เลีย้งปกูระดองน่ิมไปเป็นปกูระดองแข็งของชดุการทดลองท่ี 2 เฉลี่ยเท่ากบั 217.54 กรัม/ตวั 

ปูตวัอย่างในชุดการทดลองท่ี 1 หลงัลอกคราบเป็นปูกระดองน่ิมมีน า้หนกัเฉลี่ย 119.32 กรัม/ตวั ซึ่ง
น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้คิดเป็นร้อยละ 70 จากน า้หนกัเดิม โดยปกิูนอาหารปลาสดเฉลี่ยเท่ากบั 272.58 กรัม/ตวั สว่นปู
กระดองแข็งสมบูรณ์หลงัลอกคราบมีน า้หนกัเฉลี่ย 123.88 กรัม ซึง่น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้คิดเป็นร้อยละ 76.26 จาก
น า้หนกัเดิม โดยปูกินอาหารปลาสดเฉลี่ยเท่ากบั 465.36 กรัม/ตวั ขณะท่ีปูตวัอย่างในชุดการทดลองท่ี 2 หลงั
ลอกคราบเป็นปูกระดองน่ิมมีน า้หนกัเฉลี่ย 139.96 กรัม ซึง่น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้คิดเป็นร้อยละ 45.18 จากน า้หนกั
เดิม ซึ่งปูกินอาหารปลาสดเฉลี่ยเท่ากบั 325.54 กรัม/ตวั ส าหรับปูกระดองแข็งสมบูรณ์น า้หนกัเฉลี่ย 144.28 
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กรัม ซึ่งน า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้คิดเป็นร้อยละ 49.66 จากน า้หนักเดิม โดยปูกินอาหารปลาสดเฉลี่ยเท่ากับ 543.08 
กรัม/ตวั 

สว่นการศกึษาผลผลิตพบวา่ชดุการทดลองท่ี 1 ปตูวัอย่างมีน า้หนกัรวมเร่ิมต้นเฉลี่ยเท่ากบั 1,757 กรัม 
เมื่อสิน้สุดการทดลองได้ผลผลิตเป็นปูกระดองน่ิมหลังการลอกคราบเฉลี่ยเท่ากับ 2,983 กรัม เฉลี่ย 8 ตัว/
กิโลกรัม ส่วนปูกระดองแข็งสมบรูณ์หลงัการลอกคราบได้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 3,097 กรัม เฉลี่ย 8 ตวั/กิโลกรัม 
ขณะท่ีชดุการทดลองท่ี 2 น า้หนกัปตูวัอย่างรวมเร่ิมต้นเฉลี่ยเท่ากบั 2,410 กรัม เม่ือสิน้สดุการทดลองได้ผลผลิต
เป็นปูกระดองน่ิมหลงัการลอกคราบเฉลี่ยเท่ากบั 3,499 กรัม เฉลี่ย 7 ตวั/กิโลกรัม ส่วนปูกระดองแข็งสมบูรณ์
หลงัการลอกคราบได้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 3,607 กรัม เฉลี่ย 7 ตวั/กิโลกรัม 

นอกจากนีจ้ากการสงัเกตและการจดบันทึกการลอกคราบของปูทะเล พบว่าบริเวณรอยต่อระหว่าง
กระดองและจบัปิง้ชิดติดกนัแน่น (Fig. 2A) แต่เมื่อปูใกล้ลอกคราบสงัเกตได้ว่าก่อนการลอกคราบ 1 สปัดาห์
บริเวณรอยตอ่ดงักล่าวค่อย ๆ แยก และยืดออก (Fig. 2B) โดยก่อนการลอกคราบ 2 วนั บริเวณรอยตอ่ระหว่าง
กระดองยืดและปริออกอย่างชดัเจน (Fig. 2C) หลงัจากนัน้บริเวณรอยต่อระหว่างกระดองแตกแยกออกจากกนั
เผยให้เห็นคราบใหม่ (Fig. 2D-E) แล้วปูค่อย ๆ ถอยหลงัออกทางส่วนท้ายบริเวณรอยต่อระหว่างกระดองกบั
จบัปิง้ การสงัเกตว่าปูลอกคราบเสร็จสมบูรณ์แล้วนัน้ การสงัเกตในตะกร้าเหมือนมีปู 2 ตวั (Fig. 2F) นัน่แสดง
ว่าปูสามารถถอดโครงร่างใหม่ออกจากโครงร่างเก่าเรียบร้อยแล้ว โดยโครงร่างใหม่เหมือนเดิมทุกประการซึง่
โครงร่างเก่ามีขนาดเลก็กว่าโครงร่างใหม่ (Fig. 3) อย่างเห็นได้ชดัเจน ซึง่โครงร่างเก่าเปราะบางและแตกหกัง่าย 
ส่วนโครงร่างใหม่ของปท่ีูลอกคราบใหม ่ๆ นัน้จะออ่นน่ิม ไม่มีแรง ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได้ ขาไม่สามารถ
พยุงร่างกายให้อยู่ในน า้ได้ เคลื่อนท่ีและเคลื่อนไหวไม่ได้ นอกจากนีปู้หลงัลอกคราบใหม่ ๆ จะไม่กินอาหาร ซึง่
หลังจากการลอกคราบแล้ว 6 ชั่วโมง กระดองของปูจะเร่ิมแข็งขึน้ซึ่งมีลักษณะคล้ายกระดาษไม่สามารถ
จ าหน่ายเป็นปูน่ิมได้ หลังการลอกคราบ 1 วัน พบว่าโครงร่างแข็งขึน้เล็กน้อยแต่ปูก็ยังไม่มีการเคลื่อนท่ี
เคลื่อนไหวและไม่กินอาหาร เมื่อเข้าสู่วนัท่ี 2 ขาเร่ิมขยับและเคลื่อนท่ีได้เล็กน้อยแต่ไม่สามารถยกก้ามขึน้ได้
และยงัคงไม่กินอาหาร ขณะท่ีวนัท่ี 3 พบว่าปูเร่ิมมีการเคลื่อนท่ีได้ดีขึน้และเร่ิมกินอาหารแต่กินอาหารไม่หมด 
และยงัคงไม่สามารถใช้ก้ามในการหยิบจบัอาหาร ส่วนวนัท่ี 4 ปูสามารถยกก้ามขึน้ได้แล้วและกินอาหารหมด 
ส าหรับวนัท่ี 5 หลงัการลอกคราบพบว่าปูสามารถใช้ก้ามในการหยิบจับอาหารใส่ปากได้ มีการกินอาหารได้
อย่างปกติ ส าหรับวันท่ี 6 กระดองยังไม่แข็งเต็มท่ีเน่ืองจากเมื่อใช้มือกดลงไปท่ีกระดองของปูทะเลพบว่า
กระดองบุ๋มลงและปใูช้ก้ามในการต่อสู้  ดรุ้ายคล้ายคลงึกบัปปูกติ จนกระทัง่ถงึวนัท่ีวนัท่ี 10 ปมูีโครงร่างแข็งแต่
ยังเรียกว่าปูโพรก ซึ่งปูโพรกคือปูหลังลอกคราบท่ียังไม่มีความสมบูรณ์เต็มท่ีหรือท่ีเรียกว่าปูเนือ้ยังไม่แน่น
นัน่เอง ซึง่หลงัจากปูลอกคราบเฉลี่ย 18 วนั พบว่าปูมีกระดองแข็งสมบูรณ์หรือท่ีเรียกว่าปูเนือ้แน่น ซึง่สามารถ
สงัเกตได้ท่ีจบัปิง้ของปทูะเลจะแข็งไมส่ามารถใช้มือกดลงได้ 
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Figure 2 The molting progress of mud crab, intermolt (A) , 1-week premolt (B) , 2-day premolt (C) , 
molting (D-E), after molting (F). 
 

 
Figure 3 The body size of crab was increased after molting, old shell and new shell. 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปูทะเลหลงัการลอกคราบ โดยท าการศึกษาน า้หนัก ความกว้าง 

ความยาว และความหนาเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของปูกระดองน่ิมและปูกระดองแข็งสมบูรณ์ จาก 2 ชุดการทดลอง
ด้วยกนั ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 1 คือ ปูน า้หนกั 50-79 กรัม และชุดการทดลองท่ี 2 คือ ปูน า้หนกั 80-109 กรัม 
ผลการทดลองพบวา่น า้หนกั ความกว้างกระดอง ความยาวกระดอง และความหนาเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของปกูระดอง
น่ิมและปูกระดองแข็ง ในชุดการทดลองท่ี 1 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 2 แสดงว่า
การเจริญเติบโตของปูในชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีการเจริญเติบโตหลงัการลอกคราบทัง้แบบปูกระดองน่ิม
และปูกระดองแข็งท่ีใกล้เคียงกนั ซึง่อาจเน่ืองมาจากทัง้ 2 ชุดการทดลอง ปูตวัอย่างท่ีน ามาศกึษานัน้จดัอยู่ใน
กลุม่ปขูนาดเลก็ โดย Tunvilai (2006) ได้แบ่งกลุม่ขนาดของปชูนิด Scylla spp. ตามความกว้างของกระดองไว้
ดงันี ้ความกว้างน้อยกว่า 0.65 ซม. จดัเป็นกลุ่มปูขนาดจ๋ิว ความกว้าง 6.50-7.99 ซม. จดัเป็นกลุ่มปูขนาดเลก็ 
ความกว้าง 8.00-9.99 ซม. จัดเป็นกลุ่มปูขนาดกลาง ความกว้าง 10.00-12.99 ซม. จัดเป็นกลุ่มปูขนาดใหญ่ 
และความกว้าง 13.00 ซม. ขึน้ไปจดัเป็นกลุ่มปูขนาดใหญ่พิเศษ โดยจากการทดลองในครัง้นีปู้ตวัอย่างในชุด
การทดลองท่ี 1 และ 2 มีความกว้างกระดองเร่ิมต้นเลีย้งเฉลี่ยเท่ากบั 6.86 และ 7.56 ซม. ตามล าดบั โดยจดัอยู่
ในกลุม่ปขูนาดเลก็เหมือนกนั ซึง่อาจเป็นสาเหตใุห้ปทูัง้ 2 ชดุการทดลองมีการเจริญเติบโตท่ีใกล้เคียงกนันัน่เอง 
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นอกจากนีจ้ากการทดลองในครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าความกว้างเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของปูกระดองน่ิมของชดุการ
ทดลองท่ี 1 และ 2 เท่ากบั 0.85 และ 1.03 ซม. ตามล าดบั ขณะท่ีความกว้างเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของปูกระดองแข็ง
สมบูรณ์ของชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 คือ 1.05 และ 1.22 ซม. ตามล าดบั ซึง่ใกล้เคียงกบั Haemasaton and 
Pisuttharacha (2017) ท่ีรายงานว่าปูชนิด S. serrata มีความกว้างของกระดองเพ่ิมขึน้ 2.70-2.74 ซม. 
หลงัจากเลีย้งเป็นระยะเวลา 4 เดือน ส าหรับน า้หนักของปูกระดองน่ิมท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยในครัง้นีพ้บว่า ชุดการ
ทดลองท่ี 1 และ 2 เท่ากบั 49.04 และ 43.56 กรัม ตามล าดบั ส่วนน า้หนกัปูกระดองแข็งท่ีเพ่ิมขึน้เฉลี่ยของชดุ
การทดลองท่ี 1 และ 2 เท่ากบั 53.6 และ 47.88 กรัม ตามล าดบั ภายในเวลา 60 วนั ซึง่ใกล้เคียงกบั Marichamy 
(1996) ท่ีรายงานว่าปูชนิด S. oceanica มีน า้หนักเฉลี่ยเพ่ิมขึน้ 58 กรัม เมื่อเลีย้งเป็นเวลา 76 วัน ขณะท่ี 
David and Abdhallah (2009) รายงานว่าปูชนิด S. serrata มีน า้หนักเพ่ิมขึน้เฉลี่ย 85.9 กรัม เมื่อเลีย้งเป็น
เวลา 120 วนั  

ส าหรับการศึกษาระยะเวลาท่ีปูใช้ในการลอกคราบของชุดการทดลองท่ี 1 พบว่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) กบัชดุการทดลองท่ี 2 ซึง่อาจเน่ืองมาจากปทูัง้ 2 ชดุการทดลองจดัอยู่ในกลุ่มปขูนาดเล็ก ดงันัน้
ระยะเวลาท่ีปูใช้ในการลอกคราบจึงใกล้เคียงกนั โดยระยะเวลาในการลอกคราบของปทูะเลนัน้ขึน้อยู่กบัหลาย
ปัจจัย เช่น ขนาดของปู โดยปูท่ีมีขนาดเล็กจะใช้ระยะเวลาในการลอกคราบสัน้กว่าปูท่ีมีขนาดใหญ่ หรืออาจ
กล่าวได้ว่าปูท่ีมีขนาดเลก็จะลอกคราบเร็วกว่าปูท่ีมีขนาดใหญ่นัน่เอง การท่ีปูใช้ระยะเวลาในการลอกคราบสัน้
นัน้ส่งผลดีกบัเกษตรกร เน่ืองจากสามารถเก็บผลผลิตได้เร็วขึน้และลดค่าใช้จ่ายเร่ืองอาหารท่ีใช้ในการเลีย้งปู
ทะเล การท าให้ปลูอกคราบในระยะเวลาสัน้ลงนัน้อาจท าได้โดยการเสริมอาหารหรือสารชีวภาพ เช่น ไคโตซาน 
โดย Koedprang and Songrak (2011) รายงานว่าไคโตซานสามารถกระตุ้ นการลอกคราบของปูชนิด T. 
crenata ได้ หรืออาจท าการหกัรยางค์ เช่น ก้าม ขาเดิน หรือขาว่ายน า้ ซึง่การสญูเสียรยางค์สามารถกระตุ้นให้
ปลูอกคราบได้เร็วขึน้ (Singthaweesak, 2003) เช่นกนั 

เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่าผลผลิตของปูกระดองน่ิมจากชุดการทดลองท่ี 2 เฉลี่ยเท่ากบั 3,499 กรัม 
ซึง่มากกว่าชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีได้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 2,983 กรัม ส่วนปูกระดองแข็งสมบูรณ์หลงัลอกคราบ 
เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ชุดการทดลองท่ี 2 ได้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 3,607 กรัม ซึง่มากกว่าชุดการทดลองท่ี 
1 ท่ีได้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 3,097 กรัม โดยปูกระดองน่ิมของชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีขนาด 8 และ 7 ตวั/
กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนปูกระดองแข็งสมบูรณ์ของชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีขนาด 8 และ 7 ตวั/กิโลกรัม 
ตามล าดบั ซึ่ง Tiensongrusmee (2010) รายงานว่าปูกระดองน่ิมชนิด Portunus pelagicus ขนาด 8 ตวั/
กิโลกรัม จัดเป็นปูน่ิมขนาดใหญ่พิเศษสามารถจ าหน่ายได้กิโลกรัมละ 400 บาท ส่วนปูกระดองแข็ง (ปูเนือ้) 
ขนาด 8 และ 7 ตวั/กิโลกรัม มีราคากิโลกรัมละ 250 และ 280 บาท ตามล าดบั ซึ่งจะเห็นได้ว่าปูกระดองน่ิม
ขนาด 8 และ 7 ตวั/กิโลกรัม มีราคาท่ีสูงกว่าปูกระดองแข็งท่ีมีขนาด 8 และ 7 ตวั/กิโลกรัม ดงันัน้จากผลการ
ทดลองในครัง้นีถ้้าน าปกูลุม่ขนาดเลก็มาเลีย้งเป็นปกูระดองน่ิมจะท าให้ได้ราคาท่ีสงูกวา่การเลีย้งเป็นปกูระดอง
แข็ง ภายในระยะเวลา 60 วนั 

จากการศึกษาการลอกคราบของปูทะเลพบว่าปูกระดองแข็งจะมีรอยต่อระหว่างกระดองติดแน่นกบั
จบัปิง้ แต่เมื่อใกล้ลอกคราบพบว่ารอยตอ่ดงักล่าวยืด แยก และแตกออกจากกนั เรียกว่าปูสองดอง ซึง่อาจเป็น
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การเตรียมความพร้อมส าหรับการลอกคราบ โดยการลอกคราบของปูทะเลนัน้มีกระบวนการต่าง ๆ เข้ามา
เก่ียวข้อง เช่น กระบวนการสลายและดึงกลับแคลเซียม นอกจากนีย้ังมีกระบวนการย่อยและดึงสารท่ีเป็น
อนุพันธ์ของไคตินจากกระดองเก่าไปสะสมไว้เพ่ือใช้ในการสร้างกระดองใหม่ (Sugumaran, 1996) จึงท าให้
กระดองของปูท่ีใกล้ลอกคราบแตกและแยกออกจากกัน โดย Mangum et al. (1985) พบว่าปูก่อนการลอก
คราบ บริเวณเนือ้เย่ือใต้กระดองจะมีปฏิกิริยาของการย่อยสลายโครงสร้างเดิมและการสร้างกระดองใหมเ่กิดขึน้
นอกจากนีจ้ากการทดลองในครัง้นีย้งัพบว่าในระหว่างการลอกคราบปูจะค่อย ๆ ถอยหลงัออกมาทางบริเวณ
รอยตอ่ท่ีแตกออก จนสามารถลอกคราบเสร็จสมบรูณ์ ซึง่จะมีโครงร่างออ่นน่ิม จากนัน้ 6 ชัว่โมง โครงร่างของปู
จะเร่ิมแข็งขึน้ เรียกว่าปูกระดาษ แล้วหลงัจากนัน้กระดองของปูจะแข็งขึน้เร่ือย ๆ กระทัง่ 10 วนั ปูจะกลบัมามี
โครงร่างแข็งอีกครัง้ และมีโครงร่างแข็งสมบูรณ์วนัท่ี 18 หลงัจากการลอกคราบหรือท่ีเรียกว่าปูเนือ้แน่นนัน่เอง 
ซึง่ปูหลงัการลอกคราบจะมีกระบวนการสะสมแคลเซียมและสร้างไคตินในกระดองใหม่ เพ่ือให้โครงร่างใหม่มี
ความแข็งขึน้ โดยมีกระบวนการสร้างไคตินท่ีชัน้ cuticle ในเนือ้เย่ือใต้กระดอง โดยเนือ้เย่ือใต้กระดอง
ประกอบด้วยชัน้ต่าง ๆ หลายชัน้ เช่น basement membrane เป็นชัน้ในสุดของเนือ้เย่ือใต้กระดอง ชัน้ 
epidermis เป็นชัน้ท่ีท าหน้าท่ีในการขับสารต่าง ๆ เพ่ือท่ีชัน้ cuticle จะน าสารต่าง ๆ เหล่านัน้ไปใช้ใน
กระบวนการสร้างโครงร่างให้แข็งขึน้ ซึง่ในชัน้ cuticle นัน้ประกอบด้วย ไขมนั โปรตีน calcium salt แคลเซียม
และไคติน ซึง่ท าหน้าท่ีช่วยให้กระดองแข็งนัน่เอง (RosomerandStoffolano, 1998) ซึง่เป็นข้อมลูทางด้านการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาของปูทะเลหลงัการลอกคราบ จากการศึกษาในครัง้นีถ้้าต้องการผลผลิตเป็นปู
กระดองน่ิมต้องเก็บปูภายใน 6 ชัว่โมง หลงัจากปูได้มีการลอกคราบ และถ้าต้องการผลผลิตเป็นปกูระดองแข็ง
สมบรูณ์ (ปเูนือ้แน่น) ต้องเก็บปหูลงัการลอกคราบ 18 วนั  

 
สรุปผล 

การเจริญเติบโตของปูทะเลหลงัการลอกคราบ จากการศกึษาน า้หนกั ความกว้างกระดอง ความยาว
กระดอง และความหนาเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของปกูระดองน่ิมและปกูระดองแข็งของชดุการทดลองท่ี 1 (ปนู า้หนกั 50-
79 กรัม) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองท่ี 2 (ปูน า้หนกั 80-109 กรัม) ขณะท่ีระยะเวลาในการลอก
คราบจากปกูระดองแข็งเร่ิมต้นเป็นปกูระดองน่ิม และจากปกูระดองน่ิมไปเป็นปกูระดองแข็งสมบรูณ์ของชดุการ
ทดลองท่ี 1 ก็ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองท่ี 2 เช่นกนั แสดงให้เห็นว่าปูตวัอย่างจากทัง้ 2 ชุดการ
ทดลองมีการเจริญเติบโตท่ีใกล้เคียงกนั สว่นขนาดของปหูลงัการลอกคราบพบวา่ปกูระดองน่ิมมีขนาด 8 และ 7 
ตวั/กิโลกรัม ในชดุการทดลองท่ี 1 และชดุการทดลองท่ี 2 ตามล าดบั เช่นเดียวกบัปกูระดองแข็งสมบรูณ์มีขนาด 
8 และ 7 ตวั/กิโลกรัม ในชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการทดลองท่ี 2 ตามล าดบั โดยปูกระดองน่ิมขนาด 7-8 ตวั/
กิโลกรัม จะถูกจ าหน่ายในราคาท่ีสงูกว่าปกูระดองแข็งท่ีมีขนาด 7-8 ตวั/กิโลกรัม ดงันัน้ถ้าน าขนาดปูจากทัง้ 2 
ชุดการทดลองมาเลีย้งเป็นปูกระดองน่ิมจะท าให้ได้ราคาท่ีสงูกว่าการเลีย้งเป็นปูกระดองแข็งสมบูรณ์ ซึ่งอาจ
ต้องท าการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับต้นทุนและผลตอบแทนของการเลีย้งปูทะเล เพ่ือเป็นปูกระดองน่ิมหรือปู
กระดองแข็งสมบรูณ์ตอ่ไป 
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บทคัดย่อ  
การศกึษาลกัษณะทางจุลกายวิภาคของอวยัวะตา่งๆ ในกุ้ งก้ามกราม เพ่ือใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงใน

การตรวจสอบพยาธิสภาพของเนือ้เย่ือ  ท าการตดัชิน้เนือ้และย้อมสีเนือ้เย่ือด้วย hematoxylin & eosin พบว่า 
เนือ้เย่ือของกล้ามเนือ้ประกอบด้วยเซลล์รูปร่างยาวๆ เรียงขนานกัน ด้วยโครงสร้างของ mucus cells และ 
epithelial cells มีลกัษณะประสานกนัอย่างเห็นได้ชดั  ในส่วนเนือ้เย่ือของเหงือกเป็นแบบ branching form มี
การเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบและยึดกันแน่น  ส าหรับเนือ้เย่ือของกระเพาะ ประกอบด้วยผนัง 4 ชัน้ คือ 
mucosa, submucosa, muscularis และ serosa  โดยแต่ละชัน้ประกอบด้วยกล้ามเนือ้เรียบและกล้ามเนือ้
เก่ียวพันท่ีเรียงตัวอย่างหลวมๆ  ส่วนเนือ้เย่ือของล าไส้มีลักษณะการจัดเรียงตัวเป็นเส้นตรง ประกอบด้วย
เนือ้เย่ือ 3 ชัน้  ในชัน้ mucosa เรียงตวัซ้อนพบัและประสาน  ถดัมาเป็นชัน้ muscularis ประกอบด้วยกล้ามเนือ้
เรียบ เรียงตวักนัเป็นวงกลมและตามยาว  และชัน้ serosa มีลกัษณะเป็นเนือ้เย่ือบางๆ  ในส่วนเนือ้เย่ือตบัและ
ตับอ่อนประกอบด้วยท่อ hepatopancreatic tubularis ซึ่งแยกออกจากเนือ้เย่ือเก่ียวพัน reserve inclusion 
cells อย่างชดัเจน ในการศกึษาครัง้นีเ้พ่ือใช้ประโยชน์ในงานวิจยั ท่ีเก่ียวข้องกบัการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง
จลุกายวิภาคตอ่ไป 

ค าส าคัญ จลุกายวิภาค, กุ้งก้ามกราม, ระบบทางเดินอาหาร, Macrobrachium rosenbergii 
 

Abstract 
This study of histology of various organs in giant freshwater prawn (Macrobrachium 

rosenbergii)  aimed to be reference for its histopathology determination.  Tissues were section and 
stained with hematoxylin & eosin.  For muscle tissue, it consisted of long cells obviously aligning 
parallel with mucus cells and epithelial cells. For gill tissue, it showed branching form and arranged 
neatly and tightly. For stomach tissue, it consisted of 4 layers of mucosa, submucosa, muscularis and 
serosa, which each layer consisting of smooth muscle and loose connective tissue.  While intestine 
tissue consisted of straight mucosa tissue with 3 layers; folding and coordinating mucosa, next layer 
of muscularis arranging in circular and longitudinal, and thin tissue of serosa layer.  For 
hepatopancreatic tissue, it consisted of hepatopancreatic tubularis, which clearly separating from 
connective reserve inclusion cells. 
Keywords:  histology, giant freshwater prawn, digestive system, Macrobrachium rosenbergii  
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บทน า 
กุ้ งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เป็นกุ้ งน า้จืดท่ีมีขนาดใหญ่ โดยรู้จกักนัทัว่ไป คือ 

กุ้ งนาง กุ้ งหลวง  ปัจจุบันกุ้ งก้ามกรามในประเทศไทยนัน้ เป็นสตัว์เศรษฐกิจท่ีส าคญั มีราคาสูง ได้รับความ
สนใจจากผู้บริโภค เป็นท่ีต้องการของตลาด  การเพาะเลีย้งกุ้งก้ามกรามในปัจจบุนัมีผลผลิตจากพืน้ท่ีภาคกลาง
เป็นสว่นใหญ่ (FAO, 2011)  

การศกึษาทางจุลกายวิภาคสามารถใช้ประโยชน์ในการยืนยนัโครงสร้างระดบัเนือ้เย่ือและเซลล์
ได้อย่างถูกต้อง และเป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับประยุกต์ใช้ในการศกึษาสรีรวิทยา ตลอดจนใช้เปรียบเทียบกับ
การศึกษาจุลกายวิภาคของตวักุ้ ง กลไกการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระดบัเนือ้เย่ือเมื่อเกิดโรคหรือสมัผัสกับสิ่ง
กระตุ้นอื่นๆ น ามาใช้ในการประกอบการวินิจฉัยโรค การจัดการด้านสขุภาพ สิ่งแวดล้อม และวิธีการเลีย้งได้ 
(Supattra, 2001) อย่างไรก็ตาม รายงานเก่ียวกบัจุลกายวิภาคของกุ้ งก้ามกรามยังมีจ านวนจ ากดั ในงานนีไ้ด้
ศกึษาโครงสร้างทางกายวิภาคและลกัษณะจุลกายภาคของเนือ้เย่ือส าคญัต่างๆ ของกุ้ งก้ามกราม โดยเฉพาะ
ระบบการป้องกันเชือ้จุลชีพเข้าสู่ร่างกายท่ีก่อให้เกิดโรคจะสามารถเข้าสู่ร่างกายของกุ้ งได้ ได้แก่ เหงือก 
กล้ามเนือ้ และอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัระบบย่อยอาหาร (Seehabutr et al., 2013) เพ่ือใช้ประโยชน์ในงานวิจยั ท่ี
เก่ียวข้องกบัการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจลุกายวิภาคตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

ท าการเก็บตัวอย่างอวัยวะภายในกุ้ งก้ามกราม ขนาดตัวละ 450 กรัม จ านวน 3 ตัว จากการ
ตรวจสอบสขุภาพโดยรวมพบว่า เป็นกุ้ งท่ีแข็งแรงดี ไม่มีความผิดปกติ  โดยแช่กุ้ งในน า้เย็น  เมื่อกุ้ งสลบดีแล้ว 
ผ่าตัดแยกเนือ้เย่ือจากตัวกุ้ งก้ามกราม ถ่ายภาพลักษณะทางกายภาพของชิน้เนือ้ส่วนต่างๆ แล้วเก็บไว้ใน 
Davidson’s fixative นาน 24 - 72 ชม. จากนัน้เก็บไว้ใน 70% ethanol น าไปศกึษาทางพยาธิสภาพของเนือ้เย่ือ
ตามวิธีของ Bell and Lightner (1988) โดยเข้ากระบวนการเตรียมชิน้เนือ้และฝังชิน้เนือ้ใน paraffin ตดัชิน้เนือ้
ท่ีความหนา 5 μm ย้อมด้วยสี hematoxylin & eosin และบันทึกภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงท่ี
ก าลงัขยาย 10 เท่า และ 40 เท่า  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

1. โครงสร้างทางกายวิภาคของกุ้งก้ามกราม 
ลกัษณะทางกายวิภาคของกุ้ งก้ามกรามมีลกัษณะล าตวัแบนข้างแนวสนัหลงัโค้งงอ มีเปลือกเป็น

สารประกอบจ าพวกไคติน (chitin) (Sawika, 2011) ห่อหุ้มตวั เปลือกหุ้มแยกออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนหน้าหุ้ม
หวัและอก และส่วนร่างกายของกุ้ ง ซึง่แบ่งออกเป็นปล้องๆ มีทัง้หมด 19 ปล้อง แบ่งออกเป็นส่วนหัว 5 ปล้อง 
ส่วนอก 8 ปล้อง และส่วนท้อง 6 ปล้อง แต่ละปล้องมีรยางค์ 1 คู่ อวยัวะต่างๆ ท่ีส าคญัของกุ้ ง มีดงันี  ้รยางค์
บริเวณหัว 6 คู่ ท าหน้าท่ีในการกินอาหาร ระยางค์ท่ีปากกุ้ ง คือกรามของกุ้ ง ใช้บดเคีย้วอาหาร กุ้ งมีขา 5 คู่ 
(Figure 1) ท าหน้าท่ีเป็นก้ามหนีบและขาเดินอยู่บริเวณสว่นอกสว่นท้องมีรยางค์ว่ายน า้ 5 คู ่ในกุ้งตวัเมียสว่นนี ้
ใช้ท าหน้าท่ียึดเกาะไข่ท่ีได้รับการผสมน า้เชือ้แล้วและเป็นท่ีฟักไข่ด้วย ปล้องสดุท้ายเป็นส่วนของหางท าหน้าท่ี
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คล้ายหางเสือเรือ นยัน์ตาของกุ้ง เป็นนยัน์ตารวม มีก้านตาท่ีโยกคลอนได้ หนวด มี 2 คู ่หนวดคูแ่รกแตล่ะเส้นท่ี
ปลายแยกออกเป็นหนวดเส้นเล็กๆ ข้างละหนึ่งคู่ หนวดคู่ท่ีสองค่อนข้างยาว ท าหน้าท่ีรับความรู้สกึ (Bell and 
Lightner, 1988) 

 

 
Figure 1 External anatomy of giant freshwater prawn  

 
อวยัวะภายในของกุ้งส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณหวั (Figure 2-3) ประกอบด้วยหวัใจ กระเพาะอาหาร 

ตบัและตบัอ่อน ระบบประสาท และอวยัวะสืบพันธุ์   ส่วนอวยัวะหายใจของกุ้ ง คือ เหงือก ซึ่งอยู่ด้านข้างของ
กระดองหัวและเกาะติดกบัรยางค์หัวตวัเหงือก เป็นเย่ือบางๆ ซ้อนกันหลายๆ ชัน้ หล่อเลีย้งด้วยเลือดท่ีไม่มีสี  
เม็ดเลือดกุ้ ง ประกอบด้วย ไฮยาลินเซลล์ (hyaline cells ) เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีมีรูปร่างแบน กลม ผิวเรียบ       
เซมิกรานูลลาร์ (semigranular hemocyte) เป็นเซลล์เม็ดเลือดท่ีพบลกัษณะของเม็ดกรานูลร์ขนาดเล็กอยู่ใน
เซลล์ กรานลูาร์ (large granular hemocyte )เป็นเซลล์เมด็เลือดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุ  (Sinchaipanit,  2012)  

 

 
Figure 2 Abdominal anatomy of giant freshwater prawn 

 
 
 

Pereopods 
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2. โครงสร้างทางจุลกายวิภาคของอวัยวะของกุ้งก้ามกราม 
ในโครงสร้างกล้ามเนือ้ของกุ้ งก้ามกราม พบว่าประกอบด้วยเซลล์รูปร่างยาวๆ เรียงขนานกนั มีเส้นใย 

ประสาน หรือเกาะกันอย่างเหนียวแน่นและแข็งแรง การพัฒนาของ mucus cells และ epithelial cells มี
ลกัษณะประสานกนัอย่างเห็นได้ชดั มีการยืดหดสลบักนัตามการโค้งงอของล าตวั (Sinchaipanit, 2012) โดยมี
ลกัษณะตรงกบัเนือ้เย่ือกล้ามเนือ้ของกุ้ งฝอยปกติ ซึง่มีการเรียงตวัของเส้นใยกล้ามเนือ้ (muscle fibers) อย่าง
เป็นระเบียบ (Viyada et al., 2013) และในกุ้ งล็อบสเตอร์ (Homarus americanus) มี hemal sinuses ตาม
แนวโครงสร้างของกล้ามเนือ้ skeletal muscle (Shields and Boyd, 2014) (Figure 4) 

 

  
 

Figure 3 Anatomy structure of giant freshwater prawn with 10x magnification 
 

 
 

Figure 4  Muscle tissue of giant freshwater prawn with 40x magnification 
    HS = hemal sinus, ms = skeletal muscle fibers 
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เนือ้เย่ือเหงือกของกุ้ งก้ามกราม พบวา่มีรูปร่างเป็นแบบ branching form มีการเรียงตวัอย่างเป็น
ระเบียบและยึดกันแน่น (Seehabutr et al., 2013) ซึ่งเหงือกหน้าท่ีในการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจน (O2) ท่ี
ละลายอยู่ในน า้โดยการไหลผ่านเข้าทางเหงือก และขบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (Viyada et al., 2013; 
Lodhi et al, 2006; Sharma and Subba, 2005) (Figure 5) 

 

 
 

Figure 5 Gill tissue of giant freshwater prawn with (a)10x and  (b)40x magnification 
   Pl = primary lamella, CS = central sinus, lam = lamellae, 

   L= acuna (capillary lumen), con = connective tissue, Sl = secondary lamella 
  

ส่วนเนือ้เ ย่ือกระเพาะอาหารของกุ้ งก้ามกราม (Figure 6) พบว่าเนือ้เ ย่ือของกระเพาะ
ประกอบด้วยผนัง 4 ชัน้ คือ mucosa, submucosa, muscularis และ serosa โดยแต่ละชัน้ประกอบด้วย
กล้ามเนือ้เรียบและกล้ามเนือ้เก่ียวพนัท่ีเรียงตวัอย่างหลวมๆ (loose connective tissue) มีลกัษณะโครงสร้าง
คล้ายคลึงกันกับเนือ้เย่ือกระเพาะอาหารของกุ้ งฝอย (Palaemonetes argentines) โดยมีเนือ้เย่ือ cylindrical 
epithelium ซึง่มลีกัษณะเป็นเนือ้เย่ือเก่ียวพนับางๆ ล้อมรอบด้วยเส้นใยท่ีเรียงตวักนัในลกัษณะวงกลมและแนว
ยาว นอกจากนัน้ nuclei ยงัมีความยาวท่ีแตกตา่งกนัภายในเซลล์ (Sousa and Petriella, 2006)  

ในส่วนของขนาดความกว้างของเนือ้เย่ือกระเพาะอาหารกุ้ งก้ามกราม พบว่ามีขนาดความกว้าง
ของกระเพาะท่ีใหญ่กว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัเนือ้เย่ือกระเพาะของกุ้งฝอย (P. argentinus) ซึง่มีความกว้างของ
ช่องกระเพาะท่ีแคบ แตกต่างตามขนาดของล าตัว (Icely and Nott, 1992) นอกจากนัน้ลักษณะโครงสร้าง
เนือ้เย่ือกระเพาะอาหารคล้ายคลึงกับกุ้ งกุลาด า (Penaeus monodon) กุ้ งตะกาด (Melapenaeus ensis)  
(Lin, 2000) และกุ้งน า้จืดกลุม่อ่ืนๆ อีกด้วย (Icely and Nott, 1992) 

 

(a) 

(b) 
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Figure 6 Stomach tissue of giant freshwater prawn with 10x and 40x magnification 
 M = mucosa, S = serosa, Sb = submucosa, Mu = muscularis, L = lumen, 
 Lp = lamina propria,  Gg = gastric gland 

 
ส่วนเนือ้เย่ือล าไส้ของกุ้ งก้ามกราม (Figure 7) พบว่าเนือ้เย่ือของล าไส้มีลกัษณะของการจดัเรียงตวั

เป็นเส้นตรง โดยชัน้ mucosa เป็นแบบพบัซ้อนและเนือ้เย่ือประสานกนั ถดัมาชัน้ muscularis ประกอบไปด้วย
กล้ามเนือ้เรียบเรียงตวักนั  โดยมีทัง้ท่ีเรียงตวัเป็นวงกลมและเรียงตวัตามยาว ในชัน้ serosa พบว่ามีลกัษณะ
เป็นเนือ้เย่ือบางๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการรายงานว่าโดยปกติเนือ้เย่ือล าไส้ของสัตว์น า้มี mucosa 
folding และ branching ซึ่งพบมากในหลอดอาหารและในส่วนของล าไส้  ลกัษณะเนือ้เย่ือของล าไส้ของกุ้ ง
ก้ามกรามนัน้คล้ายคลึงกับกุ้ งขาว (Penaeus setiferus) โดยในส่วนของชัน้เนือ้เย่ือ epithelium ประกอบไป
ด้วยกล้ามเนือ้เรียบเรียงตวักัน ทัง้เรียงตวัเป็นวงกลมและเรียงตวัตามยาว  ในหนึ่งเซลล์มีบทบาทท่ีส าคญัใน
การขยายจากฐาน basal lamina ไปถึง lumen โดยภายในเซลล์มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง และมีการพฒันาไป
เป็น brush border ซึง่มี lamina propria อยู่ภายใน (Lovett and Felder, 1990)  

ส าหรับเนือ้เย่ือตบัและตบัอ่อนของกุ้ งก้ามกราม (Figure 8) พบว่าเนือ้เย่ือตบัและตบัอ่อนพบท่อ 
hepatopancreatic tubularis (H) ซึง่ถกูแยกออกจากเนือ้เย่ือเก่ียวพนั reserve inclusion cells  โดยมีลกัษณะ
โครงสร้างของเนือ้เย่ือตบัและตบัออ่นคล้ายคลงึกบัตบัออ่นในกุ้ งฝอย (P. argentines)  พบวา่ใน tubular gland 
แต่ละ tubule ประกอบไปด้วยเนือ้เย่ือชนิด epithelium และเซลล์ 4 cellular types ได้แก่ embryonalzellen 
cells (E), fibrillenzellen cells (F) ช่วยสงัเคราะห์โปรตีน, restzellen cells (R) ช่วยดดูซมึสารอาหารและขจดั
สารพิษ และ  blasenzellen cells (B) ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการคดัหลัง่ (Sousa and Petriella, 2007) นอกจากนัน้
ยงัพบ metacercarial cysts เคลื่อนท่ีอยู่ใน hepatopancreatic tubules โดยลกัษณะโครงสร้างคล้ายคลึงตบั
และตบัออ่นของ brown shrimp (Crangon crangon) (Stentiford and Feist, 2005) 
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Figure 7 Gut tissue of giant freshwater prawn with 10x  (A) and 40x(B) magnification 
 
 

(A) 

 

(B) 

 
                 
Figure 8  Hepatopancreatic tissue of giant freshwater prawn with 10x (A) and 40x (B) magnification 
                L = lumen, rc = R cells, ec = E cells, fc =F cells, bc = B cells, Bm = basement membrane 
                                 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาลกัษณะทางจุลกายวิภาคของอวยัวะต่างๆ ในกุ้ งก้ามกราม พบว่าลกัษณะของ

เซลล์เนือ้เย่ือของอวยัวะตา่งๆ มีองค์ประกอบคล้ายคลงึกบักุ้งชนิดอ่ืนๆ  มีความคล้ายคลงึกบัเนือ้เย่ือชนิดเดียว 
กนัในกุ้ งทะเล กุ้ งล็อบสเตอร์ และกุ้ งฝอย  โดยแตกต่างกนัท่ีขนาดและความกว้างของช่องว่างในเนือ้เย่ือ ตาม
ขนาดล าตวัท่ีแตกตา่งกนัและตามอายขุองกุ้ง  

 
 

(A) 

(B) 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัครัง้นีศ้กึษามิญชวิทยาและสขุภาวะของรังไข่ปลากดเหลืองจากแมน่ า้ตาปี ในช่วงฤดแูล้งและ

ฤดฝูน และน าตวัอย่างมาผ่านกระบวนการมาตรฐานทางด้านมิญชวิทยา พบว่ารังไข่ของปลากดเหลืองมี 1 คู ่
และจัดเป็นแบบ asynchronous development oocyte มีการพัฒนาของเซลล์ไข่เป็น 3 ระยะ คือ ระยะการ
พัฒนาของโอโอโกเนียม ระยะปฐมภูมิ และระยะทุติยภูมิ โดยท่ีโอโอโกเนียมถูกพัฒนาขึน้ในเจอมินอล                         
คอมพาร์ทเมนต์ ส่วนระยะปฐมภูมิ และระยะทุติยภูมิถกูพฒันาในสตรอมอลคอมพาร์ทเมนต์ ทัง้นีพ้บว่าระยะ
ปฐมภมูิแบ่งออกเป็น 3 ระยะย่อย ได้แก่ ระยะนิวคลีโอลสัหนึง่อนั ระยะเพอรินิวคลีโอลสั และระยะออยล์ดรอป
เลทส์และคอร์ติคลัแอลวิโอไล และระยะทุติยภูมิแบ่งออกเป็น 3 ระยะย่อย ได้แก่ ระยะต้นของการพฒันาเซลล์
ไข่ทุติยภูมิ ระยะท้ายของการพฒันาเซลล์ไข่ทตุิยภูมิ ส่วนระยะการเจริญเต็มท่ีของเซลล์ไข่ ส าหรับการประเมิน
สขุภาวะของรังไข่โดยการใช้จุลกายพยาธิวิทยามาเป็นดชันีบ่งชี ้และค านวณความชุกของรอยโรคท่ีเกิดขึน้ ผล
การศึกษาพบว่า 2 ฤดมูีการฝ่อของเซลล์ไข่ ทัง้ในระยะปฐมภูมิและระยะทุติยภูมิคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ของ
ความชุกชุม ชีใ้ห้เห็นวา่ระบบสืบพนัธุ์ของปลากดเหลืองมีความเสี่ยงต่อการลดลงของเซลล์ไข่ และเช่ือมโยงกบั
การลดลงของประชากรปลาได้  
ค าส าคัญ: การสร้างเซลล์ไข่, ถงุไข่, วงศ์บากริดี,้ นครศรีธรรมราช 



47 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 13 ฉบบัท่ี 2 กรกฏาคม – ธนัวาคม 2562 

Abstract  
The aim of this study was to observe the ovarian histological structure and its health of the 

yellow mystus, Hemibagrus filamentus, collected from the Tapee River in dry and rainy seasons. 
Samples were then carried out using standard histological technique. The results revealed that the 
ovarian morphology of H. filamentus had a paired organ. It was considered as an asynchronous 
development oocyte, which is divided into three main distinguish stages i.e. oogonial proliferation 
(OP), primary growth phase (PGP) and secondary growth phase (SGP). The development of the OP 
was observed in the germinal compartment, whereas the PGP and SGP were found in stromal 
compartment. As to details, three sub-stages including one nucleolus, perinucleolar and oil droplets 
and cortical alveolus were observed in the PGP. Whereas, the SGP was classified into three sub-
stages, early secondary growth, late secondary growth and full-grown oocyte stages. To observe 
the ovarian health, it was assessed using histopathological biomarker. Prevalence of all lesions 
were present as a percentage. The atretic follicles appeared during two seasons in both PGP and 
SGP (100 percent prevalence). This observation indicated that the reproductive system of H. 
filamentus associated to decrease of ovary that reduced of ovary in H. filamentus relating to 
decrease of fish population. 
Keywords: Oogenesis, Follicle, Bagridae, Nakorn Si Thammarat  
 

บทน า 
แม่น า้ตาปีจัดเป็นแม่น า้สายหนึ่งท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจทางภาคใต้ของประเทศไทย มีความยาว

ประมาณ 230 กิโลเมตร โดยเฉพาะช่วงไหลผ่านอ าเภอฉวาง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการท าประมงและ
เกษตรกรรมมานาน (Senarat et al., 2015a) การพัฒนาแหล่งเกษตรกรรมมกัควบคู่ไปกับการใช้สารฆ่าศตัรูพืช 
เพ่ือช่วยเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ซึง่การใช้สารเคมีเหล่านีอ้าจมีการตกค้างของสารเหลา่นัน้ในดิน และปนเปือ้น
ลงสู่แม่น า้ตาปี จึงอาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อสัตว์น า้  ปลากดเหลืองมี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Hemibagrus 
filamentus สามารถพบได้ทั่วไปและมีจ านวนมากในบริเวณแม่น า้ตาปี  (Senarat et al., 2015a) เน่ืองจาก       
ปลาชนิดนีม้กัถูกจบัอยู่ในพืน้ท่ีบริเวณแหล่งเกษตรกรรมท่ีมีการปลูกยางพารา ข้าวโพด และพืชเศรษฐกิจต่างๆ 
เหตุนีผู้้ วิจัยจึงเลือกปลากดเหลืองมาเป็นสัตว์น า้เฝ้าระวัง (sentinel species) ของสารเคมีท่ีมีการปนเปือ้นใน     
แม่น า้ตาปี โดยใช้จุลกายพยาธิของรังไข่มาเป็นตัววดัทางชีวภาพ เพราะการเปลี่ยนแปลงของรังไข่เช่ือมโยงถึง   
การปนเปือ้นของสารเคมีหรือมลพิษ ทัง้แบบเฉียบพลนั (acute toxicity) และแบบเรือ้รัง (chronic toxicity) (e.g., 
Spanò et al., 2004; Tillitt et al., 2010; Barnhoorn et al., 2004; Iwanowicz et al., 2009; Feist et al., 2015) 
ซึง่สอดคล้องกับ OECD (2009) ท่ีรายงานว่าพบการเปลี่ยนแปลงหรือความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในรังไข่ของปลาซิว  
หัวโต Pimephales promelas, ปลาซิวข้าวสารญ่ีปุ่ น Oryzias latipes และ ปลาม้าลาย Danio rerio  เช่ือมโยง
กบัผลกระทบจากมลพิษ นอกจากนีย้งัมีรายงานในปลาซิวหวัโตท่ีได้รับสารอะทราซีนท่ีระดบัความเข้มข้น 0, 0.5, 
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5.0 และ 50 ไมโครกรัมตอ่ลิตร ในช่วงเวลา 14 และ 30 วนั ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่ ปลาเพศเมียท่ีได้รับอะทราซีน
ท่ีมคีวามเข้มข้น 50 ไมโครกรัมตอ่ลิตร เป็นเวลา 14 วนั มีผลท าให้จ านวนเซลล์ไข่ลดลงและเกิดการฝ่อของเซลล์ไข่ 
(atretic follicle) (Tillitt et al., 2010) งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามิญชวิทยาและสุขภาวะของรังไข่       
ปลากดเหลืองในแหล่งน า้ธรรมชาติ ข้อมลูท่ีได้นอกจากท าให้ทราบถึงชีววิทยาการสืบพนัธุ์ ยงัช่วยให้เข้าใจความ
เสี่ยงท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัปลากดเหลือง และสิ่งแวดล้อมในแมน่ า้ตาปีของประเทศไทย 

 
วิธีการศึกษา 

 สุ่มเก็บตวัอย่างปลากดเหลืองเพศเมียระยะตัวเต็มวยัจ านวน 20 ตวั ในช่วงฤดูแล้ง เดือนมกราคม พ.ศ. 
2556 และฤดฝูน เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 (ฤดกูาลละ 10 ตวั) ท่ีมีความยาวเหยียด (total length) ระหว่าง 16-
20 เซนติเมตร ซึ่งเป็นช่วงท่ีชาวประมงมีการจับปลากดเหลือง จึงง่ายต่อการเก็บอย่างจากแม่น า้ตาปีใกล้แหล่ง
เกษตรกรรมและชุมชนเมืองในช่วงท่ีไหลผ่านอ าเภอฉวาง จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 3 จุด (8°28’10" N, 
99°29’45" E) แตล่ะจดุห่างกนัประมาณ 6 กิโลเมตร ด้วยวิธีการลากอวน  
 ตวัอย่างทัง้หมดน ามาสลบด้วยวิธีการแช่ในน า้แข็งเย็นจดั (rapid cooling shock) ตามวิธีการของ Wilson 
et al. (2009) หลงัจากนัน้น ามาผ่าเปิดช่องท้องและเก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือรังไข่มารักษาสภาพในน า้ยารักษาสภาพ
เดวิดสนั (Davidson's fixative) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลงัจากนัน้น าตวัอย่างทัง้หมดผ่านกระบวนการมาตรฐาน
ของวิธีทางพาราฟฟิน (Bancroft and Gamble, 2002) ตดับางด้วยความหนา 4 ไมโครเมตร และย้อมสีฮีมาทอก  
ซีลินและอีโอซิน (Harris’s hematoxylin and eosin; H&E) และ เพอริโอดิก ชีฟ รีเจนต์ (periodic acid-schiff; 
PAS) น าสไลด์ทัง้หมดมาศึกษาโครงสร้างและรูปแบบของเนือ้เย่ือ ตามวิธีของ Uribe et al. (2012) ตลอดจน
ศึกษาความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ของรังไข่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (LM) ตามการบรรยายของ Blazer 
(2002) และ Dietrich and Krieger (2009) ในแต่ละความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในรังไข่ยังท าการค านวณเปอร์เซ็นต์
ความชกุชม (percent prevalence)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา  
มิญชวิทยาของรังไข่ 

ปลากดเหลืองมีรังไข่ขนาดใหญ่ 2 พู ทอดไปตามความยาวของช่องท้อง (Figure 1A) โดยท่ีรังไข่ถูกยึดด้วย
เนือ้เย่ือมีเซนทารีย์ (mesentery) ในการศกึษาครัง้นีต้วัอย่างปลากดเหลืองทัง้หมดเป็นระยะไข่สกุมีสีส้มอ่อนและ
เห็นเม็ดเซลล์ไข่ได้อย่างอย่างชัดเจน เมื่อน าเนือ้เย่ือรังไข่มาด้วยย้อมสีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน พบว่ารังไข่ถูก
ห่อหุ้ มด้วยชัน้ทูนิกา อัลบูจิเนีย (tunica albuginea) ประกอบด้วยกล้ามเนือ้เรียบและเนือ้เย่ือเก่ียวพัน (loose 
connective tissue) (Figures 1B, 1D) บางบริเวณของชัน้ทูนิกา อลับูจิเนีย ยังพบการแทรกตวัของหลอดเลือด 
(blood vessel) อีกด้วย (Figure 1D)  รังไข่ของปลากดเหลืองจดัเป็นแบบ asynchronous development oocyte 
เน่ืองจากพบการพัฒนาของเซลล์ไข่ได้หลายระยะ (Figure 1B)  เช่นเดียวกับการรายงานในปลาม้าลาย Danio 
rerio (Koc et al., 2008) ปลาซาร์ดีนยุโรป Sardina pilchardus (Nejedli et al., 2004) และปลาทูน่า Thunnu 
thynnus (Abascal and Medina, 2005) ภายในโครงสร้างมิญชวิทยาของรังไข่สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เจอมิ
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นอลคอมพาร์ทเมนต์ (germinal compartment) และ สตรอมอลคอมพาร์ทเมนต์ (stromal compartment) ส่วน
ของเจอมินอลคอมพาร์ทเมนต์ สามารถพบเซลล์บุผิวเจอมินอล (germinal epithelium) (Figure 1C)  และการ
พัฒนาของโอโอโกเนีย (oogonial proliferation) ท่ีถูกบรรจุภายในถุง หรือ oogonial cysts ซึ่งอยู่ ร่วมกัน 4-6 
เซลล์ แต่ละโอโอโกเนียม (oogonium) มีนิวเคลียสขนาดใหญ่อยู่ตรงกลางเซลล์ย้อมไม่ติดสี และล้อมรอบด้วยไซ
โตพลาสซมึ (cytoplasm) ติดสีชมพขูองอีโอซิน  (Data not Shown) 

ส่วนของสตรอมอล คอมพาร์ทเมนต์ถูกแยกจากเจอมินอลคอมพาร์ทเมนต์  ด้วยชัน้ เบสเมนต์เมน 
เบรน (basement membrane) (Figure 1E)  และสามารถแบ่งกระบวนการพฒันาของเซลล์ไข่ ออกเป็น 2 ระยะ 
คือ ระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ขัน้ปฐมภูมิ (primary oocyte growth) และระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ขัน้ทุติยภูมิ 
(secondary oocyte growth) (Figure 1-3)   

 

ระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ขัน้ปฐมภูมิประกอบด้วย 3 ระยะย่อย คือ  
1. ระยะนิวคลีโอลัสหน่ึงอัน (One nucleolus stage) ในระยะนีเ้ซลล์ไข่มีขนาดใหญ่ขึน้ (ประมาณ 50-60 

µm)  นิวเคลียสขนาดใหญ่ (ประมาณ 10-15 µm)  อยู่กลางเซลล์ย้อมติดสีชมพู และมีลักษณะเด่นคือ มี                
นิวคลีโอลสั (nucleolus) หนึง่อนั ติดสีมว่งเข้ม (Figure 1C) และล้อมรอบด้วยไซโตพลาสซมึท่ีติดสีมว่งเข้มมากขึน้ 
(basophilic cytoplasm) เม่ือเทียบกบัระยะโอโอโกเนียม ลกัษณะของเซลล์ไข่ระยะนีค้ล้ายคลงึกบัการศกึษาเซลล์
ไข่ในปลากดเหลือง Hemibagrus nemurus (Adebiyi et al., 2011) ปลาแป้นแก้ว Parambassis siamensis 
(Okutsu et al., 2011) และปลาตะเพียนทอง Barbonymus altus (Senarat et al., 2013) อย่างไรก็ตามชัน้ฟอลลิ
เคิลไมพ่บปรากฏภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 

2. ระยะเพอรินิวคลีโอลัส (Perinucleolar stage) ในระยะนีข้นาดเซลล์ใหญ่ขึน้เล็กน้อย (ประมาณ 80-
90µm)  นิวเคลียสรูปร่างกลมขนาดใหญ่ (ประมาณ 20-25 µm) ภายในมีนิวคลีโอลสัหลายขนาดเรียงแนบชิดกบั
ผนงันิวเคลียส (Figures 1D, 1E) ไซโตพลาสซมึติดสีมว่งเข้มน้อยกว่าระยะก่อนหน้านี ้ลกัษณะดงักลา่วคล้ายคลงึ
กับ การศึ กษ า เซล ล์ ไข่ ในปลาปลากด เหลื อ ง  H. nemurus (Adebiyi et al., 2011) ป ลาบู่  Tridentiger 
trigonocephalus (Hwang and Baek, 2013) และปลากระดูกแข็งทั่วไป (Senarat et al., 2011; Boonyoung     
et al., 2016) ระยะนีเ้ร่ิมสงัเกตเห็นชัน้ฟอลลิเคิล ล้อมรอบเซลล์ไข่ (Figures 1D, 1E) 

3. ระยะออยล์ดรอปเลทส์และคอร์ติคัลแอลวิโอไล (Oil droplets and cortical alveoli stage) เซลล์ไข่
มีขนาดใหญ่ขึน้ (ประมาณ 120 µm)  กว่าระยะท่ีผ่านมาอย่างเห็นได้ชดั นิวเคลียสขนาดเลก็ลง (ประมาณ 40-45 
µm)  และมีรูปร่างไม่แน่นอน ยังคงพบนิวคลีโอลสัรอบเย่ือหุ้ มนิวเคลียส (Figures 1F, 1G) เร่ิมพบถุงแวคิวโอล   
กระจายตวัอยู่ภายในไซโตพลาสซึม (Figures 1F, 1G) เช่ือว่าถุงใสเหล่านีเ้ป็นหยดไขมนัและถุงคอร์ติคลัแอลวิ
โอไลขนาดเล็ก (Figure 1B) เน่ืองจากการใช้การย้อมสีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน และ เพอริโอดิกชีฟรีเจนต์ ไม่
สามารถแยกได้องค์ประกอบทัง้สองชนิดได้ จากการทบทวนเอกสารตามพบวา่ ความส าคญัของหยดไขมนัคือ เป็น
อาหารส าหรับปลาในระยะตวัอ่อน (embryo) (Wiegand, 1996) ส าหรับคอร์ติคลัแอลวิโอไลมีบทบาทส าคญัใน
การป้องกนัการเข้ามาของสเปิร์มหลงัจากการปฏิสนธิ หรือท่ีเรียกว่าการปฎิสนธิซ้อน (polyspermy) ภายใต้กลไก
ของปฏิกิริยาคอร์ติคลั (cortical reaction) (Nagahama, 1983) ระยะนีเ้ร่ิมพบชัน้โซนาเรดิเอตา (zona radiata)      
มีลักษณะเป็นชัน้บาง ๆ ท่ีมีปฏิกิริยากับพีเอเอส  (PAS reaction) อย่างชัดเจน (Figure 1G) และชัน้ฟอลลิเคิล      
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คลูาร์ก็ยงัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชัน้ย่อย คือ ด้านในเป็นชัน้เซลล์แกรนูโลซา (granulosa cell) และด้านนอกเป็น
ชัน้เซลล์ทีคา (theca cell) (Figure 1G) หน้าท่ีของชัน้เซลล์เหลา่นีเ้ก่ียวข้องกบัการสร้างฮอร์โมนเพศหรือเป็นเซลล์
ท่ีสร้างสารสเตียรอยด์ (steroid producing cells) (Nagahama, 1983)  

 

ส าหรับระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ขัน้ทุตยิภูมิ สามารถแบ่งเป็น 3 ระยะย่อย คือ  
1. ระยะแรกของการพัฒนาเซลล์ไข่ทุติยภูมิ  (Early secondary growth stage) ขนาดนิวเคลียสเล็กลง 

และมีรูปร่างกลม (Figure 2A) ตรงกันข้ามกับขนาดเซลล์ไข่เพ่ิมขึน้อย่างชัดเจน (ประมาณ 300-320 µm)  
เน่ืองจากเร่ิมมีการสะสมโยล์ค แกรนูล (yolk granule) ท่ีมีปฎิกิริยากบัพีเอเอช พบในบริเวณใกล้ผนงัของเซลล์ไข่ 
(Figure 2A) ข้อมลูนีส้อดคล้องกบัการรายงานในปลากดเหลือง (Adebiyi et al., 2011) และปลาชนิดอื่นๆ ได้แก่ 
ปลาแมคคเคอเรลเซอราสแปนิช Scomberomorus brasiliensis (Chellappa et al., 2010) และปลาสติกเกิลแบ
คสามหนาม Gasterosteus aculeatus (Selman and Wallace, 1989) หน้าท่ีของไข่แดง คือ เป็นสารอาหารและ
เก่ียวข้องกบักระบวนเมทาบอลิซมึของปลาในระยะตวัออ่น นอกจากนีภ้ายในไซโตพลาสซมึยงัคงพบถงุแวคิวโอลก
ระจายอยู่ทั่วไป เมื่อเข้าสู่ระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ระยะทุติยภูมิ ชัน้โซนาเรดิเอตาชัน้และฟอลลิเคิลคูลาร์ขยาย
กว้างและปรากฏชัดเจนมากขึน้  เช่ือว่าลักษณะเหล่านีเ้ก่ียวข้องกับการขนส่งไข่แดงเข้าสู่เซลล์ไข่ ภายใต้การ
ควบคมุของฮอร์โมนเพศ (Selman and Wallace, 1989; Senarat et al., 2017) 

2. ระยะท้ายของการพัฒนาเซลล์ไข่ทุติยภูมิ  (Late secondary growth stage) เซลล์ไข่ในระยะนีมี้
ขนาดใหญ่ขึน้อย่างเห็นได้ชัด (ประมาณ  600 µm)  และสามารถแบ่งได้อีก 3 ระยะย่อย โดยพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของนิวเคลียส ระยะแรกพบว่านิวเคลียสอยู่ตรงกลางเซลล์ (germinal vesicle center (GVC)) และมี
รูปร่างไม่แน่นอน (irregular shape) (Figure 2B) ชัน้โซนาเรดิเอตาชัน้และฟอลลิเคิลคูลาร์ยังคงปรากฏชัดเจน 
(Figures 2C, 2D) ระยะท่ีสองรูปร่างของนิวเคลียสเปลี่ยนรูปร่างคล้ายพระจนัทร์เสีย้ว และเคลื่อนท่ีไปยงับริเวณ
แอนิมลัโพล (animal pole) มักเรียกระยะนีว้่า germinal vesicle migration (GVM) ซึ่งเป็นด้านบนของไข่ท่ีมีไม
โครไพร์ (micropyle) ภายในไซโตพลาสซมึมีการสะสมโยล์คแกรนูล มากขึน้ (Figures 2E, 2F) ส าหรับถุงแวคิวโอ
ลพบได้กระจายและแทรกอยู่ระหว่างไข่แดง คล้ายคลึงกับการศึกษาในปลากดเหลือง Hemibagrus nemurus 
(Adebiyi et al., 2011) ปลากระทุ ง Hemiramphus brasiliensis และ Hemiramphus balao (McBride and 
Thurman, 2003) ระยะท้ายสดุของระยะนีนิ้วเคลียสยงัคงมีรูปร่างคล้ายพระจนัทร์เสีย้ว แต่มีขนาดท่ีเล็กลงอย่าง
เห็นได้ชดั (Figure 2G) 

3. ระยะการเจริญเซลล์ไข่เต็มที่ (Full-grown oocyte stage) มีขนาดใหญ่ท่ีสดุ (ประมาณ 650 µm)  และ
ขัน้สุดท้ายของการพัฒนาของเซลล์ไข่ ไม่พบนิวเคลียส (Figures 3A, 3B) เน่ืองจากการสลายของผนงันิวเคลียส 
(germinal vesicle breakdown (GVBD)) เป็นดชันีหนึ่งท่ีบ่งบอกว่าการพัฒนาของเซลล์ไข่เสร็จสิน้การแบ่งเซลล์
ระยะโปรเฟส วัน (prophase I) การเปลี่ยนแปลงเหล่านีท้ าให้เซลล์ไข่มีการเจริญเต็มท่ี พร้อมจะมีการตกไข่ 
(ovulation) หยดไขมนัและถุงคอร์ติคัลแอลวิโอไล ยังคงอยู่ในบริเวณขอบของเซลล์ไข่เช่นเดิม นอกจากนีช้ัน้โซ
นาเรดิเอตาชัน้และฟอลลิเคิลคลูาร์แคบลงและแยกระหวา่งสองชัน้นีไ้ด้ยาก (Figure 3C) 
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จุลกายพยาธิของรังไข่  
 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  ผลการศึกษาพบว่าทั ง้สองฤดูมี การฝ่อของของเซล ล์ ไข่                   

(atretic follicle) ทั ้ง ร ะย ะก ารพัฒ น า เซ ล ล์ ไข่ ขั ้น ป ฐมภู มิ  (Figure 3E) พ บ ลั ก ษณ ะก าร เสื่ อ ม ขอ งชั ้น                           
โซนาเรดิเอตาและชัน้ฟอลลิคูลาร์ (Figure 3D) และระยะการพัฒนาเซลล์ไข่ทุติยภูมิ  ท่ีแสดงการเสื่อมของ                
ชัน้โซนาเรดิเอตาและชัน้ฟอลลิคูลาร์ ตลอดจนการเสื่อมของโยล์คแกรนูล (Figure 4F) คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ความ
ชกุชม (จากจ านวน  = 20 ตวัอย่าง) ซึง่ส่วนใหญ่เป็นระยะท่ี 1 และ 2 ตามมาตรฐานการแบ่งระยะการฝ่อของเซลล์ไข่ 
Senarat et al. (2015b) ลักษณะอาการเหล่านีเ้ก่ียวข้องกับการขาดแคลนสารอาหาร อุณหภูมิ และการปนเปือ้น
มลพิษในสิ่ งแวดล้อมท่ีปลาอาศัยอยู่  (Blazer, 2002; Cross and Hose, 1988; Dietrich and Krieger, 2009; 
Johnson et al., 1988) Blazer (2002) ยังอธิบายอีกว่า การฝ่อของเซลล์ไข่ในระยะขัน้ปฐมภูมิมักเป็นอาการท่ี
เก่ียวข้องกบัการปนเปือ้นของสารเคมีในสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกบัการศึกษาของ Senarat (2011) พบว่าการฝ่อของ
เซลล์ไข่ของปลากะมัง Puntioplites proctozystron ในแม่น า้น่าน จังหวัดน่าน เพ่ิมขึน้  เมื่อตรวจพบปริมาณ
ของอะทราซีนในเนือ้เย่ือรังไข่เพ่ิมขึน้  

 
สรุป 

โครงสร้างของรังไข่และกระบวนการพฒันาของเซลล์ไข่ปลากดเหลืองท่ีสามารถแบ่งเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะ
การพัฒนาของโอโอโกเนีย ระยะการพัฒนาของเซลล์ไข่ปฐมภูมิ   (ระยะนิวคลีโอลสัหนึ่งอัน ระยะเพอรินิวคลีโอลัส 
และระยะออยล์ดรอปเลทส์และคอร์ติคลัแอลวิโอไล) และระยะการพฒันาเซลล์ไข่ทุติยภูมิ (ระยะแรกของการพฒันา
เซลล์ไข่ทุติยภูมิ ระยะท้ายของการพัฒนาเซลล์ไข่ทุติยภูมิ และระยะการเจริญเต็มท่ีของเซลล์ไข่) ส าหรับการเกิดจุล
กายพยาธิพบการฝ่อของเซลล์ไข่ในระยะต่างๆ เกิดขึน้อย่างชัดเจน ถึงแม้ว่าอาการเหล่านีอ้าจไม่รุนแรง แต่หากปลา
กดเหลืองด ารงชีวิตยงัคงอยู่ในแมน่ า้ตาปี ย่อมมีปัญหาต่อสขุภาวะของรังไข่โดยเฉพาะเร่ืองการลดลงของจ านวนไข่ท่ี
สมบรูณ์  
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Figure 1 Morphology and light photomicrograph of the ovarian structure (Ov) and oogenesis in 
Hemibagrus filamentus ( A-G) (Bv = blood vessel, Fc = follicular cell,  Gc= granulosa cells, Ge = 
germinal epithelium, , N= Nucleus, Nu = nucleolus, ,  Oc = Oil droplets and cortical alveoli stages, On 
= One nucleolus stage Ov= Ovigerous fold, Pe= Perinucleolar stage oocytes, Ta= Tunica albuginea, 
Tc= Theca cells, V = vacuoles, Z= Zona radiate.  (Harris’s hematoxylin and eosin; H&E, Periodic shift 
reagent; PAS) 
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Figure 2 Light photomicrograph of the oogenesis during secondary growth oocyte in Hemibagrus 
filamentus (A-G) (Esg = early secondary growth stage, Gc= granulosa cells, Ge = germinal epithelium, 
N= Nucleus, Lsg = Late secondary growth stages, Tc= Theca cells, Yg= Yolk granules, V = vacuole, 
Z= Zona radiate.  (Harris’s hematoxylin and eosin; H&E, Periodic shift reagent; PAS. 
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Figure 3 Light photomicrograph of oogenesis in Hemibagrus filamentus (A-F) (Ap = atretic follicle of 
primary oocyte growths, As = Atretic follicle of secondary oocyte growths, Dfz = degeneration of the 
follicular layer and zona radiate, Dy = degeneration of yolk granules, Fg = full-grown oocyte stages, 
Gc= granulosa cell, Tc= Theca cell, Yg= Yolk granule, Z= Zona radiate.  (Harris’s hematoxylin and 
eosin; H&E, Periodic shift reagent; PAS) 
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พันธุศาสตร์เซลล์ของปลาซวิทอง Rasbora einthovenii บริเวณป่าพรุสิรินธร 
จังหวัดนราธิวาส 

Cytogenetic Characterigation of Rasbora einthovenii in Sirindhorn Peat Swamp 
Forest, Narathiwat Province 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาพนัธุศาสตร์เซลล์ของปลาซิวทอง จากบริเวณป่าพรุสิรินธร จงัหวดันราธิวาส โดยการเตรียม
โครโมโซมจากไต ย้อมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดาโดยใช้สีจิมซ่า และแบบนอร์ ผลการศกึษาพบว่า ปลาซิว
ทองมีโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากบั 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพอน้ฐาน (NF) เท่ากบั 100 ทัง้เพศผู้และเพศ
เมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 10 
แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 4 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 8 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 8 แท่ง 
และอะโครเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง จากการย้อมแถบสีโครโมโซมแบบนอร์ พบต าแหน่งของนอร์ (NOR) 
จ านวน 1 คู่ บนแขนข้างสัน้ของโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่คู่ท่ี 4 ข้อมลูทางด้านพนัธุศาสตร์เซลล์นี ้
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ด้านเซลล์อนกุรมวิธาน และความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการของปลาต่อไปได้ สตูรแคริ
โอไทป์ของปลาซิวทอง คออ 2n (50) = Lm

8+Lsm
10+La

4+ Mm
8
 +Msm

8+Ma
12 

ค าส าคัญ: โครโมโซม แคริโอไทป์ ปลาซิวทอง 
 

Abstract 
Cytogenetic analysis of Rasbora einthovenii in Sirindhorn Peat Swamp Forest, Narathiwat 

Province was studied.  Chromosomes were prepared from kidney cells.  The staining techniques 
were Giemsa’ s staining and NOR banding.  The results in this study showed that diploid 
chromosome number of R. einthovenii was 2n=50, fundamental numbers (NF) was 100 in both male 
and female. The karyotype is comprised of 8 large metacentrics, 10 large submetacentrics, 4 large 
acrocentrics, 8 medium metacentrics, 8 medium submetacentrics and 12 medium acrocentrics 
chromosomes. NOR banding techniques demonstrated that there was 1 pair of NOR exists on the 
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short arm of the large metacentric chromosome pairs 4. These cytogenetic data could be used for 
further studies of cytotaxonomy and evolutionary relationship of fishes. The karyotype formula of R. 
einthovenii was as follows: 2n (50) = Lm

8+Lsm
10+La

4+ Mm
8
 +Msm

8+Ma
12 

Keywords: Chromosome, Karyotype, Rasbora einthovenii  
 

ค าน า 
ปลาซิวทอง (Rasbora einthovenii ; R. einthovenii) จัดอยู่ในวงศ์ปลาตะเพียน  (Cryprinidae)       

ซึ่งเป็นวงศ์ท่ีใหญ่ท่ีสุดในปลาน า้จอด และอยู่ในสกุล Rasbora เป็นปลาน า้จอดท่ีพบชุกชุมและรู้จักกันทั่วไป         
มีความส าคัญในแง่เป็นอาหารของคนในชนบท และมีคุณค่าส าคัญในแง่ห่วงโซ่อาหารตามธรรมชาติ (Uk-
katawewat, 2004) ปลาซิวทองเป็นปลาท่ีมีขนาดเล็ก ลกัษณะล าตวัเรียวทรงกระบอกและแบนข้างเล็กน้อย 
ล าตวัสีส้มอมทอง มีแถบสีด าพาดยาวจากปากไปถึงขอบครีบหาง (Figure 1) (Vidthayanon, 2004) จัดเป็น
ปลาซิวท่ีมีความสวยงามมากชนิดหนึง่ของไทย มีถ่ินอาศยัอยู่ท่ีป่าพรุสิรินธร  

ป่าพรุสิรินธรหรออป่าพรุโต๊ะแดง เป็นป่าพรุท่ีอดุมสมบูรณ์มากท่ีสดุในประเทศไทย เป็นแหลง่พนัธุกรรม
ของปลาและสตัว์น า้ออ่น ๆ (Vidthayanon, 1997) ปลาหลายชนิดเป็นปลาเฉพาะถ่ินท่ีพบได้เฉพาะท่ีป่าพรุสิริน
ธรเท่านัน้ รวมถึงปลาซิวทอง การเกิดไฟไหม้ป่าและกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ใน
ป่าพรุ โดยเฉพาะอย่างย่ิงปลาและสตัว์น า้ออ่น ๆ สญูหายไปอย่างรวดเร็วและเสี่ยงตอ่การสญูพนัธุ์ (Posa et al., 
2011; Dudgeon, 2005) ส าหรับการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของปลาซิวสกุล Rasbora ในต่างประเทศมี
การศึกษาในปลาซิวหางกรรไกร (Rasbora trilineata) ปลาซิวข้างขวานใหญ่  (R. heteromorpha) (Post, 
1965) ปลาซิวควายพม่า (R. daniconius) (Khuda-Bukhsh, 1979) และปลาซิว (R. buchanani) (Manna 
and Khuda-Bukhsh, 1977) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n=48, 50 และ 50 ตามล าดับ ส่วนในประเทศไทยมี
รายงานในปลาซิวควายสุมาตรา  (R. sumatrana) (Donsakul and Magtoon, 1995) ปลาซิวหางดอก (R. 
caudimaculata) ปลาซิว (R. myersi) ปลาซิวควาย (R. retrodorsalis) ปลาซิวควายแถบด า (R. paviei) 
(Donsakul and Magtoon, 2002) ปลาซิวควาย (Seetapan and Moeikum, 2004) ปลาซิวควายพมา่ ปลาซิว
หางแดง (R. borapetensis) ปลาซิวหางกรรไกร ปลาซิวทอง (R. einthoveni) ปลาซิวข้างขวานใหญ่ 
(Donsakul et al., 2005) ปลาซิวผอม (R. agilis) ปลาซิวหลังจุด (R. dorsicellata) และปลาซิวหลังแดง (R. 
rubrodorsalis) (Donsakul et al., 2009) ซึง่พบว่ามีจ านวนโครโมโซม 2n=50 เท่ากนัทุกชนิด แต่พบว่าแคริโอ
ไทป์แตกตา่งกนั  

เนอ่องจากปลาซิวมีทัง้หมดหลายชนิด บางชนิดมีลกัษณะภายนอกท่ีมีความคล้ายคลงึกนัมาก การใช้
ลกัษณะทางสณัฐานเพียงอย่างเดียวอาจท าให้มีอปุสรรคในการจดัจ าแนก ปัจจบุนัได้มีการน าวิธีการทางเซลล์
อนกุรมวิธาน (Cytotaxonomy) โดยใช้ความรู้เก่ียวกบัพนัธุศาสตร์ของเซลล์มาประยกุต์ใช้ในการจดัจ าแนกชนิด
ปลา (Esmaeili et al., 2008) การวิจัยครัง้นีท้ าการศึกษาลกัษณะของโครโมโซม และตรวจสอบเครอ่องหมาย
โครโมโซม (Chromosome marker) ด้วยวิธีการย้อมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร์เพอ่อดตู าแหน่ง
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ยีนท่ีสร้างไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ (rRNA) ซึง่ข้อมลูท่ีได้จะเป็นประโยชน์ในการศกึษาด้านอนุกรมวิธานและการ
ประยกุต์ใช้ตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าตวัอย่างปลาซิวทอง บริเวณป่าพรุสิรินธร จงัหวดันราธิวาส จ านวน 10 ตวั (เพศผู้  5 ตวั เพศเมีย 5 
ตวั) มาเตรียมโครโมโซมโดยการด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน คออการเตรียมโครโมโซม การย้อมสี
โครโมโซม การตรวจสอบโครโมโซม และการจดัท าแคริโอไทป์และอิดิโอแกรม โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
ดงันี ้

1.การเตรียมโครโมโซม 
ชัง่น า้หนกัปลา จากนัน้จึงฉีดโคลชิซิน (Colchicine) ความเข้มข้น 0.05% เข้าบริเวณช่องท้องของปลา 

(ปริมาณของโคลชิซิน  1 มิลลิลิตร/100 กรัมน า้หนักตัวปลา) วิธีด าเนินการวิจัยดัดแปลงจากวิธีของ 
Campiranon (2003) และ Chen and Ebeling (1968) แล้วทิง้ไว้ 1 ชั่วโมง น าปลามาท าให้สลบด้วยน า้แข็ง 
และผ่าตดัเอาไตมาแช่ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.075 โมลาร์ (M) ท าการสบัให้ละเอียด
แล้วย้ายลงในหลอดป่ันเหวี่ยงขนาด 15 มิลลิลิตร บ่มทิง้ไว้ 30 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบตอ่นาที (rpm) 
เป็นเวลา 8 นาที ดูดส่วนใสทิง้ไป แล้วเติมน า้ยาคงสภาพ (Canoy’s fixative) ทีละน้อยจนครบ 7 มิลลิลิตร 
น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบเท่าเดิม อีก 3-4 ครัง้ จนได้ตะกอนขาวท่ีก้นหลอด หยดเซลล์ลงบนสไลด์ท่ีแห้ง
และสะอาดจากนัน้ผึง่สไลด์ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้อง  

 

 
Figure 1 General characteristics of Brilliant rasbora (R. einthovenii), scale bar indicates 1 cm. 

 
2.การย้อมสีโครโมโซม 
1) การย้อมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา โดยน าสไลด์มาแช่ในสีจิมซา่ความเข้มข้น 20% ท่ีเตรียมจาก 

stock Giemsa’s solution ใน Sorensen’s buffer เป็นเวลา 30 นาที แล้วล้างออกด้วยน า้ประปา ผึ่งสไลด์ให้
แห้งแล้วน าไปตรวจสอบโครโมโซมภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง  

2) การย้อมแถบสีโครโมโมโซมแบบนอร์ ดดัแปลงจากวิธีการของ Howell and Black (1980) โดยน า
สไลด์มาหยดเจลลาตินเข้มข้นร้อยละ 2 ลงบนสไลด์ 2 หยด แล้วหยดซิลเวอร์ไนเตรทเข้มข้นร้อยละ 50 (50% 
AgNO3) ลงบนสไลด์ 2 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วน าไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 
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นาที หรออจนกว่าสไลด์จะเปลี่ยนเป็นสีเหลอองเข้ม ล้างซิลเวอร์ไนเตรทส่วนเกินออกด้วยน า้ประปา ผึ่งสไลด์ให้
เกออบแห้ง น าไปตรวจสอบโครโมโซมภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง 

3.การตรวจสอบโครโมโซม 
น าสไลด์ท่ีย้อมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร์ มาตรวจดภูายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้

แสง ตรวจหาเซลล์ในระยะเมทาเฟส ท่ีมีความชัดเจน การกระจายของเซลล์ท่ีดีไม่ซ้อนทบักัน และนับจ านวน
โครโมโซมให้ครบ ทัง้ในเพศผู้และเพศเมีย ถ่ายภาพเซลล์ท่ีเลออกไว้โดยใช้เลนส์ใกล้วตัถุท่ีมีก าลงัขยาย 100X 
โดยท่ีภาพมีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 

4. การจัดท าแคริโอไทป์ และอดิโิอแกรม  
เลออกโครโมโซมจากระยะเมทาเฟส 10 เซลล์ วัดความยาวโครโมโซมแขนรวม (LT, LT = Ls+Ll) 

ค านวณค่าความยาวสัมพัทธ์ของโครโมโซม (RL) ค านวณค่า centromeric index (CI) จ าแนกขนาดของ
โครโมโซมโดยให้สญัลกัษณ์ L, M และ S แสดงถึงโครโมโซมขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ตามล าดบั 
ค านวณคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของ RL และ CI โดยในการจดัท าแคริโอไทป์ อิดิโอแกรมและการเขียนสตูร
แคริโอไทป์ดดัแปลงจากวิธีการของ Turpin and Lejeune (1965) 

 
ผลการวิจัย 

ปลาซิวทองมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพอน้ฐาน (NF) 
เท่ากบั 100 ทัง้เพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง เมทา
เซนทริกขนาดกลาง 8 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดกลาง 8 แท่ง อะโครเซ
นทริกขนาดใหญ่ 4 แท่ง และอะโครเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง (Figure 2, Table 1) จากการย้อมแถบสี
โครโมโซมแบบนอร์พบว่าปลาซิวทองมีต าแหน่งของนอร์ (NOR) จ านวน 1 คู่ อยู่บนแขนข้างสัน้ของโครโมโซม
ชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่คู่ท่ี 4 (Figure 3) และแสดงอิดิโอแกรมของปลาซิวทองจากการย้อมแถบสี
โครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร์(Figure 4) ปลาซิวทองมีสตูรแคริโอไทป์ดงันี ้ 

2n (50) = Lm
8+Lsm

10+La
4+ Mm

8
 +Msm

8+Ma
12 
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Table 1 Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length of 
total arm chromosome (LT), relative length (RL), centromeric index (CI), standard deviation (SD) of 
RL, CI Size and chromosomes type from means of 10 metaphase chromosomes of R. einthovenii ; 
2n (diploid) = 50 

Chromosome 
pair 

 Ls    Ll        Lt CI±SD RL±SD  
Chromosome 

size 
Chromosome 

Type 
1 1.22 1.46 2.68 0.547±0.056 0.025±0.003 Large Metacentric 
2 1.13 1.33 2.46 0.538±0.061 0.023±0.003 Large Metacentric 
3 1.08 1.28 2.36 0.542±0.056 0.022±0.003 Large Metacentric 

          *4 1.04 1.25 2.29 0.546±0.040 0.021±0.002 Large Metacentric 
5 0.98 1.21 2.19 0.553±0.047 0.020±0.003 Medium Metacentric 
6 0.94 1.17 2.11 0.556±0.039 0.019±0.002 Medium Metacentric 
7 0.86 1.07 1.93 0.549±0.048 0.018±0.003 Medium Metacentric 
8 0.76 0.93 1.70 0.548±0.046 0.015±0.003 Medium Metacentric 
9 0.99 1.83 2.83 0.648±0.034 0.026±0.003 Large Submetacentric 
10 0.92 1.74 2.66 0.652±0.048 0.024±0.003 Large Submetacentric 
11 0.91 1.62 2.53 0.639±0.036 0.023±0.002 Large Submetacentric 
12 0.88 1.53 2.40 0.634±0.034 0.022±0.002 Large Submetacentric 
13 0.83 1.48 2.31 0.638±0.046 0.021±0.002 Large Submetacentric 
14 0.81 1.41 2.22 0.638±0.039 0.020±0.002 Medium Submetacentric 
15 0.80 1.34 2.14 0.627±0.038 0.020±0.002 Medium Submetacentric 
16 0.74 1.31 2.05 0.638±0.042 0.019±0.002 Medium Submetacentric 
17 0.70 1.20 1.90 0.632±0.041 0.017±0.003 Medium Submetacentric 
18 0.64 1.83 2.47 0.737±0.036 0.022±0.002 Large Acrocentric 
19 0.58 1.65 2.24 0.740±0.051 0.020±0.001 Large Acrocentric 
20 0.56 1.57 2.13 0.739±0.044 0.019±0.002 Medium Acrocentric 
21 0.52 1.50 2.02 0.743±0.053 0.018±0.002 Medium Acrocentric 
22 0.52 1.41 1.94 0.728±0.052 0.018±0.003 Medium Acrocentric 
23 0.51 1.35 1.86 0.725±0.038 0.017±0.002 Medium Acrocentric 
24 0.46 1.31 1.77 0.737±0.045 0.016±0.002 Medium Acrocentric 
25 0.45 1.19 1.64 0.729±0.055 0.015±0.001 Medium Acrocentric 

* NORs bearing chromosomes. 
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Figure 2 Metaphase chromosome plates ( left)  and karyotype ( right)  of R. einthovenii 2n= 50 by 
conventional staining technique (Scale bars = 5 µm). 
 

สรุปผลและวิจารณ์ผล 
จากผลการศกึษาครัง้นีพ้บว่าปลาซิวทอง (R. einthovenii) มีจ านวนโครโมโซม 2n=50 สอดคล้องกบั

รายงานการศกึษาท่ีผ่านมาในปลาซิวสกลุ Rasbora (Table 2) ยกเว้นจากรายงานการศกึษาของ Post (1965) 
ในปลาซิวหางกรรไกร (R. trilineata) และปลาซิวข้างขวานใหญ่ (R. heteromorpha) ท่ีรายงานว่ามีจ านวน
โครโมโซม 2n=48 จ านวนโครโมโซมพอน้ฐานของปลาซิวทองเท่ากบั 100 สอดคล้องกบัปลาซิวผอม (R.agillis) 
(Donsakul et al., 2009) แต่แตกต่างจากปลาซิวทองตามรายงานของ Donsakul et al. (2005) ท่ีรายงาน
จ านวนโครโมโซมพอน้ฐานเท่ากับ 86 อีกทัง้จากการศึกษานีพ้บว่าปลาซิวทองมีแคริโอไทป์ประกอบด้วย 
16m+18sm+16a เมอ่อเปรียบเทียบกบัรายงานการศกึษาท่ีผ่านมาในปลาซิวทอง (Donsakul et al., 2005) และ
ปลาซิวออ่น ๆ ในสกลุ Rasbora พบวา่รูปแบบแคริโอไทป์มีความแตกตา่งกนั (Table 2) ความแตกตา่งนีอ้าจเกิด
จากปลาท่ีน ามาศกึษาตา่งกลุม่ประชากรกนั รวมถึงเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ าแนกชนิดโครโมโซมแตกตา่งกนั อย่างท่ี
มีการศึกษาในปลาสกุลออ่น  ๆ ในวงศ์ Cyprinidae เช่น การศึกษาแคริโอไทป์ของปลาซิวใบไผ่  (Danio 
aequipinnatus) จากแม่น า้ Assam, Lockchau และ Gadana ในประเทศอินเดีย พบว่ามีจ านวนโครโมโซม
เท่ากัน (2n=50) แต่มีแคริโอไทป์ต่างกันคออ14m+32sm+4a (Khuda-Bukhsh et al., 1986), 8m+42sm, 
6m+34sm+6st+4t (Sukham et al., 2013) และ 14m+11sm+15st+10t (Shanthipreya et al., 2015) ส่วน
ในประ เทศไทยมี การศึกษาแค ริโอไท ป์ ในปลาซิ วใบ ไผ่ เช่ นกัน  พบ ว่าแค ริโอไท ป์ป ระกอบ ด้วย 
8m+ 28sm+ 10st+ 4t (Magtoon and Arai, 1994)  แ ล ะ  8m+ 42sm (Seetapan and Moeikum, 2004) 
นอกจากนีย้ังพบความแตกต่างของรูปแบบแคริโอไทป์ แต่มีจ านวนโครโมโซมเท่ากันในปลาชนิดเดียวกันท่ี มี
รายงานในประเทศไทยอีก เช่น ปลาตะเพียนทราย (Puntius brevis) ซึ่งมีแคริโอไทป์คออ 2m+2sm+44st+2t 
(Piyapong, 1999) , 2m+ 2sm+ 44st+ 2t (Donsakul and Magtoon, 2008)  แ ล ะ  4m+ 4sm+ 4st+ 38t 
(Nitikulwopawong and Khrueanet, 2014) จากการเปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมท่ีมีการศึกษามาแล้วใน
สกลุเดียวกนัพบวา่ปลาบางชนิดมีจ านวนโครโมโซมเท่ากนั แตม่ีรูปแบบโครโมโซมท่ีแตกตา่งกนั ซึง่อาจเกิดจาก
การวิวฒันาการของปลา เช่น เกิดการต่อสลบัแบบใช้เซนโทรเมียร์ร่วมกัน (Pericentric invertion) เป็นต้น ท า
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ให้รูปแบบโครโมโซมแตกต่างกัน และเกิดจากสภาพแวดล้อมท่ีอยู่อาศยั ซึง่อาจเกิดความแปรผนัของจ านวน
โครโมโซมได้ (Tanomtong, 2010) 

 

   
Figure 3 Metaphase chromosome plates (left) and karyotype (right) of R. einthovenii 2n=50 by NOR 
banding technique ( Scale bars =  5 µm) .  The showed clearly observable nucleolar organizer 
regions/NORs (arrows). 

 
 

   
Figure 4 Idiograms showing length and shape of chromosome of R. einthovenii demonstrated the 
haploid set (n=25) by conventional staining (left) and Ag-NORs staining techniques (right). Arrow 
indicates NORs location. 
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เมอ่อย้อมแถบสีโครโมโซมแบบนอร์ในปลาซิวทองเพอ่อหาต าแหน่งของ  nucleolar organizer regions 
(NORs) ซึ่งเป็นยีนท่ีท าหน้าท่ีสร้างไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ พบต าแหน่งนอร์ 1 คู่ อยู่บนแขนข้างสัน้ของ
โครโมโซมคูท่ี่ 4 ชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ ซึง่การศกึษาครัง้นีเ้ป็นรายงานการศกึษาแรกท่ีพบต าแหน่งนอร์  

ข้อมูลทางด้านพันธุศาสตร์เซลล์ท่ีได้นีถ้ออเป็นองค์ความรู้พอน้ฐานท่ีส าคญั ส าหรับการประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาทางด้านอนุกรมวิธานประกอบการจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิต และเชอ่อมโยงความสัมพันธ์ทางสาย
วิวฒันาการกบัปลาชนิดออ่นๆ นอกจากนีย้ังเป็นข้อมูลพอน้ฐานทางด้านการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ เพอ่อช่วยอนุรักษ์ 
และขยายพนัธุ์ รวมถงึการปรับปรุงพนัธุ์เพอ่อการค้าตอ่ไป 

 
Table 2 Cytogenetic publications of the genus Rasbora 

Species 2n NF Karyotype formula References 
Rasbora trilineata 48 - - Post (1965) 
R. trilineata 50 92 26m+16sm+2st+6t Donsakul et al. (2005) 
R. heteromorpha 48 - - Post (1965) 
R. heteromorpha  50 74 14m+10sm+2st+22t Donsakul et al. (2005) 
R. sumatrana 50 92 26m+16sm+2st+6a Donsakul and Magtoon (1995) 
R. buchanani 50 - 30+m+18sm+2st Manna and Khuda-Bukhsh (1977) 
R. daniconius 50 - 18m+6sm+6st+20t Khuda-Bukhsh et al. (1979) 
R. daniconius  50 90 16m+4sm+1st+4t Donsakul et al. (2005) 
R. caudimaculata 50 - 20m+26sm+5st+2a Donsakul and Magtoon (2002) 
R. myersi 50 - 20m+14sm+6st+10a Donsakul and Magtoon (2002) 
R. paviei 50 - 10m+24sm+16st Donsakul and Magtoon (2002) 
R. retrodorsalis 50 - 26m+10sm+2st+12a Donsakul and Magtoon (2002) 
R. aurotaenia 50 - 14m+26sm+2st+8a Seetapan and Moeikum (2004) 
R. borapetensis 50 88 24m+14sm+12t Donsakul et al. (2005) 
R. agilis 50 100 24m+26sm Donsakul et al. (2009) 
R. dorsicellata 50 92 18m+24sm+8t Donsakul et al. (2009) 
R. rubrodorsalis 50 82 16m+16sm+18t Donsakul et al. (2009) 
R. einthovenii 50 86 6m+30sm+8st+6t Donsakul et al. (2005) 
R. einthovenii 50 100 16m+18sm+16a This study 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาโครโมโซมเคร่ืองหมายและแคริโอไทป์ของปลาหลดจุด 

(Macrognathus siamensis) และปลาหลดภูเขา (M. circumcinctus) ของตัวอย่างปลาเพศผู้ และเพศเมีย
อย่างละ 5 ตวั จากคณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสริุนทร์ จงัหวดั
สุรินทร์ ซึ่งเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจากไตด้วยวิธีการสบัให้ละเอียด ย้อมโครโมโซมแบบธรรมดาด้วย     
สีกิมซ่าและย้อมแถบแบบนอร์ (NORs) ผลการศึกษาพบว่าปลาหลดจุดมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากบั 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐาน (NF) เท่ากบั 66 ทัง้เพศผู้และเพศเมีย ประกอบด้วยโครโมโซมชนิด
เมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 18 แท่ง เทโลเซน  
ทริกขนาดกลาง 12 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเลก็ 4 แท่ง พบต าแหน่งนอร์บนปลายแขนข้างสัน้ของโครโมโซม
คู่ท่ี 8 และ 24 เป็นโครโมโซมเคร่ืองหมาย ส าหรับปลาหลดภูเขามีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 48 แท่ง     
มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากบั 62 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 12 แท่ง เมทาเซนท
ริกขนาดกลาง 2 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 20 แท่ง พบต าแหน่งนอร์
บริเวณปลายแขนข้างสัน้ของโครโมโซมคู่ท่ี 8 ปลาทัง้สองชนิดตรวจไม่พบความแตกต่างของโครโมโซมเพศ
ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย ปลาหลดจุดมีสูตรแคริโอไทป์  2n (50) = Lm

10 + La
6 + Lt

18 + Mt
12 + St

4 และ
ปลาหลดภเูขามีสตูรแคริโอไทป์ 2n (48) = Lm

12 + Mm
2 + Lt

14 + Mt
20  

ค าส าคัญ: ปลาหลดจดุ ปลาหลดภเูขา โครโมโซม แคริโอไทป์  
 

Abstract 
Chromosomal characteristics of nucleolar organizer region ( NORs)  and karyological 

analyses of mastacembelid fishes, Macrognathus siamensis and M.  circumcinctus were studies. 
Kidney cell samples were taken from 5 males and 5 females fish, nourished at the Faculty of 
Agriculture and Technology Rajamangkala University of Technology Isan Surin campus, Thailand. 
Mitotic chromosome preparations were prepared directly from the kidneys sampled.  Metaphase 
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spreads were performed on microscopic slides and, thereafter were air-dried. Conventional and Ag-
NORs banding techniques were applied to stain the chromosomes. Experimental results showed that 
M.  siamensis had the diploid chromosome of 2n=50 and the fundamental number (NF)  were 66 in 
both males and females. The karyotype comprised with 10 large metacentric, 6 large acrocentric, 18 
large telocentric, 12 medium telocentric and 4 small telocentric.  The NORs were found on the short 
arm of the chromosome pairs, i. e.  8 and 24, which were determined to be chromosome markers for 
this species. Meanwhile M. circumcinctus had the diploid chromosome of 2n=48 and the fundamental 
number were 62 in both sexes.  The karyotype comprise with 12 large metacentric, 2 medium 
metacentric, 14 large telocentric and 20 medium telocentric.  The NORs were observed on the short 
arm of the chromosome pair 8.  Sex chromosomes were cytologically indistinguishable for both 
species. The karyotype formula of M. siamensis was designated as: 2n (50) = Lm

10 + La
6 + Lt

18 + Mt
12 

+ St
4 and M. circumcinctus is 2n (48) = Lm

12 + Mm
2 + Lt

14 + Mt
20  

Keywords: M. siamensis, M. circumcinctus, chromosome, karyotype 
 

Introduction 
Mastacembelids are called “spiny eels”  apparently due to its series of detached, depressible 

spines preceding the soft dorsal fin.  The Mastacembelids were belong to perhaps the most highly 
modified percomorph family, but their relationship to other percomorphs were yet unknown (Plamoottil 
and Abraham, 2014).  Serajddin and Ali (2005) studied and classified the Mastacembelids, and put 
the thirty- three nominals of freshwater spiny eels under four genera into two subfamilies, namely 
Mastacembelinae and Afromastacembelinae.  These which were belong to the subfamily 
Mastacembelinae were confined exclusively to Asia while the genera of subfamily 
Afromastacembelinae were restricted only to Africa.  The Macrognathus siamensis and M. 
circumcinctus were a genus of Mastacembelid fishes belonging to subfamily Mastacembelinae, 
family Mastacembelidae suborder Mastacembeloidei and order Perciformes (Tyson, 1986).  

Nowadays, Macrognathus has been breeding between species. The chromosome studies are 
considered very important for cytotaxonomy. The study on fish chromosomes is the basic knowledge 
which can be applied for the several fields such as classification, evolution, heredity, systematic (Gold 
et al. 1990; Ueda et al. 2001; Barat et al. 2002; Barat and Sahoo 2007), breeding, rapid production 
of inbred lines and cytotaxonomy (Kirpichnikov, 1981.  In genus Macrognathus, cytogenetic studies 
have been performed in 3 species, including M.  aculeatus ( Khuda- Bukhsh and Manna, 1978; 
Donsakul and Magtoon, 1992), M. siamensis and M. circumcinctus (Donsakul and Magtoon, 1992) 
(Table 1). All of these species had 2n=48 chromosomes consisting of metacentric, acrocentric and 
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telocentric chromosomes and no morphologically distinguished sex chromosomes.  The structure, 
number and morphology of nucleolar organizer region (NOR)  on chromosome are possibly specific 
to populations, species and subspecies.  NOR has been frequently used to compare between 
variations, as well as to identify and explain specifications. 

In this study, the chromosome marker of M.  siamensis and M.  circumcinctus for the first time 
purposely were investigated.  The basic knowledge on cytogenetics can be applied to fish breeding 
and also used for future studies on taxonomy and evolutionary of Mastacembelid group.  

 

Materials and methods 
Sample collection, Chromosome preparation and Chromosome staining 

Five male and five female specimens of M.  siamensis and M.  circumcinctus individually were 
obtained from the Faculty of Agriculture and Technology Rajamangkala University of Technology Isan 
Surin campus, Thailand. Mitotic chromosomes were directly prepared in vivo following Supiwong et 
al.  ( 2013, 2017) .  Conventional staining was performed using 20% Giemsa’s solution for 30 min 
(Rooney, 2001)  and Ag-NOR banding was carried out following the techniques reported by Howell 
and Black (1980). 
Chromosomal checks, Karyotyping and Idiograming 

Chromosome counting was carried out on mitotic metaphase cells under the light microscope for 
30 cells per specimen to determine the diploid number (2n) .  Twenty clearly observable and well-
spread metaphase cells from each male and female were selected and photographed. The short arm 
length (Ls) and the long arm length (Ll) of individual chromosomes were measured to calculate total 
length of the chromosome for 20 well- spread metaphase cells.  The chromosome types were 
classified from the methods reported by Turpin and Lejeune (1965) i.e. metacentric, submetacentric, 
acrocentric and telocentric chromosomes.  The karyotyping and idiograming methods were 
conducted according to Turpin and Lejeune (1965) and Chaiyasut (1989).  
 

Results and discussion 
Experimental results showed that M. siamensis had diploid chromosome number of 2n=50 and 

had fundamental number (NF)=66 (Fig. 1A-D). The karyotypes of M. siamensis comprised with five 
large metacentric (pairs 1-5), three large acrocentric (pairs 6-8), nine large telocentric (pairs 9-17), 
six medium telocentric (pairs 18-23) and two small telocentric chromosomes (pairs 24-25). The mean 
values calculated from twenty mitotic metaphases indicating relative lengths of chromosomes 
complement ranging from 0.052±0.002 to 0.023±0.004 (Table 2). The NOR was found on the short 
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arm of chromosome pairs 8 and 24 (Fig. 1E-H). Their respective idiograms of this species from 
conventional staining and Ag-NOR banding techniques were shown in Fig. 3A. The karyotype formula 
of M. siamensis could be deduced as: 2n (50) = Lm

10 + La
6 + Lt

18 + Mt
12 + St

4. The numbers of diploid 
chromosome and NF in this species studied herein are disagree with previous literature (Donsakul 
and Magtoon, 1992) of which the diploid number reportedly was 2n=48 and NF=58. The differences 
may be attributed to the specimens utilized in the present work, i.e. collected from local aquarium 
dealer, which were different from those utilized by the literature and may be due to different criteria 
used for the chromosome classification. Intra-specific variations of the 2n and NF in M. siamensis      
in some ways suggest processes of pericentric inversions between chromosomes during 
chromosomal evolution (Supiwong, 2012). Furthermore the differences may be attributed to different 
criteria used for the chromosome classification and inter-populational variation in this genus 
(Kirpichnikov, 1981). 

 

Table 1. Cytogenetic reviews of fishes in genus Macrognathus. 
Species 2

n 
NF Karyotype Ag-NORs Locality Reference 

M. aculeatus 4
8 

58 8m+2a+38t - - Manna and Khuda-Bukhsh 
(1978) 

 4
8 

62 14m+4a+30t - Thailand Donsakul and Magtoon 
(1992) 

M. siamensis 4
8 

58 8m+2a+38t - Thailand Donsakul and Magtoon 
(1992) 

 5
0 

66 10m+6a+34t 4 Thailand Present study 

M. circumcinctus 4
8 

64 14m+2a+32t - Thailand Donsakul and Magtoon 
(1992) 

 4
8 

62 14m+34t 2 Thailand Present study 

 

Remarks:  2n =  diploid chromosome number,  NF =  fundamental number ( number of chromosome arm) , m =  metacentric,             
a = acrocentric, t = telocentric chromosome, NORs = nucleolar organizer regions. 
 

Typical diploid metaphase chromosome which was complement in both male and female of 
M.  circumcinctus was 48 and NF=62 (Fig.  2A-D) .  The chromosome complement consisted of six 
large metacentric (pairs 1-6) , one medium metacentric (pair 7) , seven large telocentric (pair 8-14) 
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and ten medium telocentric chromosomes (pairs 15 and 24) .  Categorization of chromosomes with 
karyometric data was shown in Table 3.  The mean value of relative length was in a range from 
0.051±0.003 to 0.030±0.001.  The NOR was presented at subtelomeric regions on the short arms of 
chromosome pair 8 (Fig.  2E-H) .  The idiogram are shown in Fig 3B.  The proposed karyotype of              
M. circumcinctus was 2n (48) = Lm

12 + Mm
2 + Lt

14 + Mt
20.  The number of chromosomes and NF of        

M.  circumcinctus herein coincide with those previously reported by Donsakul and Magtoon (1992) 
(Table 1). 

For both fish species, no cytologically distinguishable sex-chromosome was observed. Such 
research finding was consistent with previous studies reported by Donsakul and Magtoon (1992). It 
may be possible that the fish’ s sex-chromosomes were at the initiation of differentiation and hence 
these chromosomes containing the sex determination gene could not be detected by the cytogenetic 
analyses undertaken.  The origin and development of sex- chromosomes had been reported for 
Neotropical fish in Brazil (Bertollo et al., 2004). 

The objective of Ag-NOR banding technique is to reach out the nucleolar organizer region 
which is the representative location of genes (loci) that function in ribosome synthesis (18S and 28S 
ribosomal RNA)  (Sharma et al. , 2002) .  If these regions were active during the interphase prior to 
mitosis, they could be detected by silver nitrate staining (Howell and Black, 1980)  because of its 
specific stains which were a set of acidic protein related to ribosomal synthesis process.  The 
technique actually revealed active NORs ( Ag- NORs) , excluding the rDNA associated to NORs 
(Jordan, 1987). Furthermore, our present study was considered the pioneer reporting NORs bearing 
chromosome which has been characterized for M. siamensis and M. circumcinctus that were found 
on two pair of large acrocentric and small telocentric, and one pairs of large telocentric 
chromosomes, respectively (Fig.  1E-H and 2E-H).  The NOR-bearing pairs represented an efficient 
cytotaxonomic marker for most of the analyzed species. The research findings importantly highlighted 
that chromosome morphology and the NOR location are considerably useful cytological characters 
for taxonomic and evolutionary studies in the Mastacembelid fishes. 
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Figure 1 Metaphase chromosome plates and karyotypes of Macrognathus siamensis male (A, B, E 
and F) , female (C, D, G and H)  2n=50 by conventional staining and Ag-NOR banding techniques. 
Arrow indicates nucleolar organizer regions/NORs (scale bars indicate 5 micrometers).  
 
 



75 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 13 ฉบบัท่ี 2 กรกฏาคม – ธนัวาคม 2562 
 

 
 
Figure 2 Metaphase chromosome plates and karyotypes of Macrognathus circumcinctus male  
(A, B, E and F) , female (C, D, G and H)  2n=48 by conventional staining and Ag-NOR banding 
techniques. Arrow indicates nucleolar organizer regions/NORs (scale bars indicate 5 micrometers).  
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Figure 3 Idiograms of showing lengths and shape of chromosomes of the Macrognathus siamensis 
(A) and M. circumcinctus (B). Arrow indicates nucleolar organizer regions/NORs. 
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Table 2 Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length of 
total chromosomes (LT), relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of 
RL, CI from 20 metaphases of male and female Macrognathus siamensis, 2n = 50. 
 

Remark: * = NORs bearing chromosomes (satellite chromosome) 

 
 

Chromosome  
pair 

Ls 
(µm) 

Ll 
(µm) 

LT 
(µm) 

RL±SD CI±SD 
Chromosome 

size 
Chromosome 

type 

1 1.678 1.910 3.588 0.052±0.002 0.533±0.039 Large Metacentric 
2 1.515 1.908 3.423 0.050±0.002 0.558±0.026 Large Metacentric 
3 1.540 1.681 3.221 0.047±0.002 0.523±0.033 Large Metacentric 
4 1.308 1.601 2.909 0.042±0.001 0.549±0.018 Large Metacentric 
5 1.151 1.435 2.587 0.038±0.005 0.555±0.018 Large Metacentric 
6 0.887 2.400 3.286 0.048±0.003 0.730±0.032 Large Acrocentric 
7 0.884 2.204 3.088 0.045±0.002 0.714±0.005 Large Acrocentric 

  8* 0.900 2.117 3.017 0.044±0.001 0.702±0.046 Large Acrocentric 
9 0.000 3.132 3.132 0.045±0.003 1.000±0.000 Large Telocentric 
10 0.000 3.057 3.057 0.045±0.001 1.000±0.000 Large Telocentric 
11 0.000 2.962 2.962 0.043±0.001 1.000±0.000 Large Telocentric 
12 0.000 2.928 2.928 0.043±0.001 1.000±0.000 Large Telocentric 
13 0.000 2.885 2.885 0.042±0.002 1.000±0.000 Large Telocentric 
14 0.000 2.836 2.836 0.041±0.001 1.000±0.000 Large Telocentric 
15 0.000 2.749 2.749 0.040±0.001 1.000±0.000 Large Telocentric 
16 0.000 2.744 2.744 0.040±0.002 1.000±0.000 Large Telocentric 
17 0.000 2.668 2.668 0.039±0.000 1.000±0.000 Large Telocentric 
18 0.000 2.517 2.517 0.037±0.001 1.000±0.000 Medium Telocentric 
19 0.000 2.438 2.438 0.036±0.002 1.000±0.000 Medium Telocentric 
20 0.000 2.378 2.378 0.035±0.001 1.000±0.000 Medium Telocentric 
21 0.000 2.350 2.350 0.034±0.001 1.000±0.000 Medium Telocentric 
22 0.000 2.264 2.264 0.033±0.002 1.000±0.000 Medium Telocentric 
23 0.000 2.193 2.193 0.032±0.007 1.000±0.000 Medium Telocentric 

  24* 0.000 1.745 1.745 0.026±0.002 1.000±0.000 Small Telocentric 
25 0.000 1.583 1.583 0.023±0.004 1.000±0.000 Small Telocentric 



78 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 13 ฉบบัท่ี 2 กรกฏาคม – ธนัวาคม 2562 
 

Table 3 Mean length of short arm chromosome (Ls) , length of long arm chromosome (Ll) , length of 
total chromosomes (LT), relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of 
RL, CI from 20 metaphases of male and female Macrognathus circumcinctus, 2n = 48. 
 

Remark: * = NORs bearing chromosomes (satellite chromosome) 
 
 
 
 
 

Chromosome  
pair 

Ls 
(µm) 

Ll 
(µm) 

LT 
(µm) 

RL±SD CI±SD 
Chromos
ome size 

Chromosome 
type 

1 1.614 1.801 3.416 0.051±0.003 0.538±0.024 Large metacentric 
2 1.563 1.804 3.367 0.051±0.001 0.540±0.009 Large metacentric 
3 1.527 1.757 3.284 0.049±0.003 0.539±0.007 Large metacentric 
4 1.468 1.636 3.104 0.046±0.001 0.535±0.017 Large metacentric 
5 1.465 1.573 3.038 0.045±0.001 0.517±0.010 Large metacentric 
6 1.366 1.472 2.838 0.043±0.001 0.526±0.023 Large metacentric 
7 1.306 1.378 2.684 0.040±0.002 0.525±0.019 Medium metacentric 

  8* 0.000 3.890 3.890 0.058±0.004 1.000±0.000 Large telocentric 
9 0.000 3.249 3.249 0.049±0.001 1.000±0.000 Large telocentric 
10 0.000 3.215 3.215 0.048±0.002 1.000±0.000 Large telocentric 
11 0.000 3.068 3.068 0.046±0.004 1.000±0.000 Large telocentric 
12 0.000 2.887 2.887 0.043±0.001 1.000±0.000 Large telocentric 
13 0.000 2.832 2.832 0.042±0.002 1.000±0.000 Large telocentric 
14 0.000 2.713 2.713 0.041±0.003 1.000±0.000 Large telocentric 
15 0.000 2.633 2.633 0.039±0.002 1.000±0.000 Medium telocentric 
16 0.000 2.648 2.648 0.040±0.002 1.000±0.000 Medium telocentric 
17 0.000 2.365 2.365 0.036±0.000 1.000±0.000 Medium telocentric 
18 0.000 2.404 2.404 0.036±0.002 1.000±0.000 Medium telocentric 
19 0.000 2.408 2.408 0.036±0.001 1.000±0.000 Medium telocentric 
20 0.000 2.313 2.313 0.035±0.001 1.000±0.000 Medium telocentric 
21 0.000 2.228 2.228 0.033±0.002 1.000±0.000 Medium telocentric 
22 0.000 2.163 2.163 0.032±0.001 1.000±0.000 Medium telocentric 
23 0.000 2.088 2.088 0.031±0.002 1.000±0.000 Medium telocentric 
24 0.000 1.997 1.997 0.030±0.001 1.000±0.000 Medium telocentric 
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โดยวิธีการให้ทางจมูกและเหงือก 

Infection of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) with Streptococcus agalactiae  
by Nares and Gills Inoculation 
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บทคัดย่อ 

การติดเชือ้ Streptococus agalactiae ในปลาสามารถเกิดขึน้ได้จากการปนเปือ้นของเชือ้ในน า้เข้า    
สู่ ร่างกายปลาส่งผลให้ปลามีการป่วยและตายได้ การศึกษานีเ้พ่ือหาความเป็นไปได้ของการติดเชือ้                    
S. agalactiae ในปลานิลโดยวิธีการให้ทางจมูกและเหงือก ปลานิลท่ีใช้ในการทดลองทัง้หมด 30 ตัว แบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลอง ในแตล่ะการทดลองแบ่งออกเป็น  2 กลุม่ คือกลุม่การทดลอง จ านวนปลา 10 ตวั/ตู้  และ
กลุ่มควบคุม จ านวนปลา 5 ตวั/ตู้  โดยท าการให้เชือ้ด้วยวิธีการให้ทางจมูกและเหงือก ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 3.5 x 107 CFU/ml เป็นเวลา 1 นาที ส่วนกลุ่มควบคุมท าการให้สารละลายปราศจากเชือ้ 0.9% 
NaCl ด้วยวิธีการเดียวกนั สงัเกตอาการ รอยโรคและอตัราการตายเป็นเวลา 14 วนั จากนัน้เก็บตวัอย่างจากไต
ส่วนหน้า ม้าม ตาและสมองของปลาท่ีตายและรอดชีวิตทัง้หมด เพ่ือยืนยนัการติดเชือ้ด้วยวิธีทางจุลชีววิทยา
และเทคนิคพีซีอาร์ จากผลการทดลองพบอตัราการตายในวิธีการให้ทางจมกู 10% แต่ไม่พบอตัราการตายใน
วิธีการให้ทางเหงือก พบการติดเชือ้ของปลาท่ีรอดชีวิตด้วยวิธีการให้ทางจมกู 44.4% และวิธีการให้ทางเหงือก 
100% ซึ่งปลาป่วยเร่ิมแสดงอาการวันท่ี 2 หลังจากได้รับเชือ้ คือ สีผิวเข้ม ลอยตัวผิวน า้ และ/หรือม้ามโต 
การศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าจมูกและเหงือกอาจเป็นช่องทางหนึ่งท่ีสามารถท าให้ปลานิลเกิดการติดเชือ้             
S. agalactiae ได้ 
ค าส าคัญ: การติดเชือ้ วิธีการให้ทางจมกู วิธีการให้ทางเหงือก Streptococcus agalactiae ปลานิล 

 
Abstract 

Streptococcus agalactiae has been identified as a fish pathogen and could be transmitted 
through the water causing the morbidity and mortality. This study was conducted to demonstrate the 
potential S. agalactiae infection in Nile tilapia by nares and gills inoculation. Nile tilapia (n=30) were 
divided into 2 groups. The individual group (10 fish in each group) were inoculated into the nares or 
gills of each fish with 0.1 ml of bacterial concentration of 3.5 x 107 CFU/ml for 1 min. Five control fish 
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in each group were inoculated with sterile 0.9% normal saline solution in a similar manner.  Clinical 
signs, lesions and mortality were monitored daily for 14 days post-inoculation. Samples from anterior 
kidney, spleen, eye and brain of all dead and surviving fish were confirmed by bacteriological and 
PCR techniques.  The results showed the mortality of 10% and 0% in nares and gills inoculations, 
respectively. The percent infection was 44.4% and 100% in nares and gills inoculations, respectively. 
Moribund fish showed darkening skin, surface swimming and/ or splenomegaly at day 2 post-
inoculation.  The results of this study demonstrated that the nares and gills may be a potential route 
of S. agalactiae infection in Nile tilapia. 
Keywords: Infection, Nares inoculation, Gills inoculation, Streptococcus agalactiae, Nile tilapia 

 
ค าน า 

ปัจจุบนัโรค Streptococcosis ในปลาเป็นโรคท่ีเกิดจากการติดเชือ้แบคทีเรีย เป็นโรคระบาดท่ีพบได้
ทัง้แหล่งน า้จืด น า้กร่อย และน า้เค็ม (Evans et al., 2002) และมกัพบในปลาหลายชนิดท่ีอยู่ในเขตอบอุ่นและ
ร้อนชืน้ (Evans et al., 2006) ในประเทศไทยพบการติดเชือ้ครัง้แรกในปลาบู่ทราย (Oxyeleotris marmorata) 
(Kasornchan et al., 1986) และมีรายงานการระบาดหนกัทัว่ภูมิภาคของประเทศไทยโดยเฉพาะฤดรู้อน ซึง่มี
สาเหตมุาจากแบคทีเรีย Streptococcus iniae และ Streptococcus agalactiae ท่ีพบในปลานิล ปลานิลแดง 
ปลากะพงขาว (Lates calcarifer) (Kayansamruaj et al., 2014; Suanyuk et al., 2010) ซึ่งก่อความสูญเสีย
ต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งปลานิลในประเทศไทยเป็นอย่างมาก ส่งผลให้ปลาเจริญเติบโตช้า คุณภาพ
ผลผลิตลดลง และมีอตัราการตายสงูถงึ 75% (Maisak et al., 2008) โดยปลาท่ีติดเชือ้จะแสดงอาการและรอย
โรคคือ ว่ายน า้ผิดปกติ สูญเสียการทรงตวั ล าตวัสีเข้ม ตาขุ่น/โปน มีของเหลวในช่องท้อง ม้ามโตและตบัซีด 
(Ingils et al., 1993: Plumb, 1999; Austin and Austin, 2007)  

การเกิดโรคและความรุนแรงของโรคนัน้จะแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ ของเชือ้ การจัดการฟาร์ม 
ความหนาแน่นในการเลีย้ง คณุภาพน า้ท่ีไม่เหมาะสม รวมไปถึงการเข้าก่อโรคของเชือ้ในช่องทางต่างๆ และยงั
มีความเป็นไปได้ว่าช่องทางการเข้าก่อโรคของเชือ้เข้าสู่ปลาส่งผลให้ปลามีการติดเชือ้ ป่วยและตายได้ ซึง่การ
ติดเชือ้ในธรรมชาติเกิดจากการปนเปือ้นในน า้และแพร่ผ่านเข้าสูร่่างกายทางช่องทางตา่งๆ ของปลาได้โดยตรง 
Evans และคณะ (2000) รายงานว่ามีการติดเชือ้ S. iniae โดยวิธีการให้เชือ้ทางจมกูในปลากะพงและปลานิล 
มีอตัราการตายถึง 98.3% และ 28.3% ตามล าดบั ซึง่การติดเชือ้ S. iniae ยงัสามารถพบในปลากะพงมีอตัรา
การตายสงูถงึ 100% จากการให้เชือ้เข้าทางเหงือก (McNulty et al, 2003) นอกจากนีม้ีการศกึษาการติดเชือ้ S. 
agalactiae โดยวิธีการแช่ในปลานิล พบอตัราการตาย 10% (Soto et al., 2016) และวิธีการผสมเชือ้กบัอาหาร
ให้ทางปากในปลาหมอทะเล พบการติดเชือ้ได้ถึง 100% (Delamare-Deboutteville et al., 2015) จาก
การศกึษาดงักล่าวมีความเป็นไปได้ว่าเชือ้อาจจะเข้าก่อโรคสูป่ลาในช่องทางต่างๆได้เช่นเดียวกนั แต่อย่างไรก็
ตามการศึกษาการติดเชือ้ S. agalactiae ในปลานิลยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อยและการติดเชือ้อาจมีความ
แตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัความจ าเพาะของเชือ้ ชนิดของปลา สิ่งแวดล้อมหรือช่องทางการเข้าก่อโรคของเชือ้ ด้วย

https://dict.longdo.com/search/dual%20impression%20technique
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เหตนีุท้างผู้ วิจยัเห็นถึงความส าคญัของการศกึษาหาความเป็นไปได้ของการติดเชือ้ S. agalactiae ในปลานิล 
โดยวิธีการให้ทางจมูกและเหงือก เพ่ือเข้าใจถึงช่องทางการติดเชือ้ด้วยวิธีดังกล่าวและสามารถเป็นแนวใน
การศกึษาการติดเชือ้ S. agalactiae ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ทดลอง 
 ปลานิลด า (Oreochromis niloticus) เพศผู้  สายพนัธุ์ จิตรลดา 3 น า้หนกัเฉลี่ย 18.3±2.13 กรัม ความ
ยาวเฉลี่ย 7.94±0.32 เซนติเมตร จ านวนปลาทัง้หมด 30 ตวั แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือวิธีการให้ทางจมกู
และเหงือก ในแตล่ะการทดลองแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่การทดลอง จ านวนปลา 10 ตวั/ตู้  และกลุม่ควบคมุ 
จ านวนปลา 5 ตวั/ตู้  ท าการสุ่มปลาตรวจเชือ้ S. agalactiae ด้วยวิธีทางจุลชีววิทยา โดยปลาเลีย้งในตู้กระจก
ขนาด 43.7x38.8x45 เซนติเมตร ปริมาตรน า้ 44 ลิตร เลีย้งในสภาพแวดล้อมเดียวกนั ความหนาแน่นในการ
เลีย้ง 4.16 กรัม/ลิตร ควบคมุอณุหภูมิ 28±1 องศาเซลเซียส ตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้โดยการวดัอณุหภูมิและ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน า้ทกุวนั ท าการตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย และไนไตรท์ทกุๆ 3 วนั 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 14 วนั  
การเตรียมเชือ้ S. agalactiae 

เชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ซีโรไทป์ III ท่ีแยกได้จากปลานิลแดงป่วยด้วยโรค Streptococcosis      
ซึง่ได้รับความอนุเคราะห์จากคณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ผ่านการจ าแนกลกัษณะสณัฐาน
วิทยาทางจุลชีววิทยา จ าแนกกลุ่มของเชือ้ด้วยชุดทดสอบ Lancefield serogrouping test ทดสอบคณุสมบัติ
ทางชีวเคมีด้วยชุดทดสอบ API 20 STREP และยืนยันเชือ้ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ จากนัน้เพ่ิมความรุนแรงของ     
เชือ้ (bacterial passage) และทดสอบหาความเข้มข้นท่ีท าให้สตัว์ตาย 50% (LD50) โดยการฉีดเข้าช่องท้อง
ปลา (intraperitoneal injection) จากนัน้เตรียมเชือ้ S. agalactiae เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ Tryptic Soy Broth 
(TSB) บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง หลังจากนัน้น าหลอดอาหารเลีย้งเชือ้ป่ันเหว่ียง        
ท่ีความเร็ว 3500 rpm ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เจือจางด้วยสารละลายปราศจากเชือ้ 0.9% NaCl 
วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร และตรวจนับจ านวนแบคทีเรียด้วยวิธี Miles & Misra 
method (Miles et al., 1938) ได้ความเข้มข้นของเชือ้ 3.5x107 CFU/ml 
การศึกษาการตดิเชือ้แบคทเีรีย S. agalactiae 

การให้เชือ้โดยวิธีทางจมูก 
สลบปลาโดยใช้น า้มนักานพลูความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/ลิตร จากนัน้ให้เชือ้ S. agalactiae ความ

เข้มข้น 3.5x107 CFU/ml ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร หยอดเข้าจมกูด้วย syringe กับ catheter ขนาด 24Gx3/4” 
ทิง้ไว้เป็นเวลา 30 วินาที และท าซ า้อีกด้าน (ปริมาตรและระยะเวลาทัง้หมดเป็น 0.1 มิลลิลิตร, 1 นาที) ส่วน
กลุม่ควบคมุให้สารละลายปราศจากเชือ้ 0.9% NaCl ด้วยวิธีการเดียวกนั   
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การให้เชือ้โดยวิธีทางเหงือก 
สลบปลาและเปิดแผ่นปิดเหงือก จากนัน้ ให้เชือ้ S. agalactiae ความเข้มข้น 3.5x107 CFU/ml 

ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร โดยการหยดเชือ้ลงเหงือกด้วย auto pipette ทิง้ไว้เป็นเวลา 30 วินาที และท าซ า้อีก
ด้าน (ปริมาตรและระยะเวลาทัง้หมดเป็น 0.1 มิลลิลิตร, 1 นาที) ส่วนกลุ่มควบคมุให้สารละลายปราศจากเชือ้ 
0.9% NaCl ด้วยวิธีการเดียวกนั   

สงัเกตอาการ รอยโรคและบันทึกข้อมูลปลาตาย จากนัน้เก็บตวัอย่างจากไตส่วนหน้า ม้าม ตา และ
สมองของปลาท่ีตายและรอดชีวิตทัง้หมด ยืนยนัการติดเชือ้ด้วยวิธีทางจลุชีววิทยาในแตล่ะอวยัวะ และเทคนิค
พีซีอาร์ด้วยการรวมตัวอย่าง (pool sample) โดยใช้ไพร์เมอร์จ าเพาะของเชือ้ S. agalactiae คือ V1 (5’-
TTTGGTGTTTACACTAGACTG-3’) และ V2 (5’-TGTGTTAATTACTCTTATGCG-3’) ขัน้ท่ี 1 บ่มตวัอย่างท่ี
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที ขัน้ท่ี 2 บ่มตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 
วินาที อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที และอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที 
ตามล าดับ (ท าขัน้ท่ี 2 จ านวน 30 รอบ) ขัน้ท่ี 3 บ่มตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
ขัน้ตอนสดุท้ายบ่มตวัอย่างไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส (Meiri-Bendek et al., 2002)  

การศึกษาครัง้นีไ้ด้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลอง เพ่ืองาน
วิทยาศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขท่ีใบอนุญาตท่ี S20/2560 และ ได้รับการ
รับรองจากคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับส่วนงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เลขท่ีรับ 
CMUIBC0560004 

 
ผลการวิจัย 

การตดิเชือ้แบคทเีรีย S. agalactiae โดยวิธีการให้ทางจมูก 
ผลทดลองพบอาการและรอยโรค คือ ล าตวัสีเข้ม ลอยตวัผิวน า้ และ/หรือม้ามโต (Figure 1) ปลาเร่ิม

แสดงอาการป่วยในวนัท่ี 2 และตายในวนัท่ี 5 หลงัได้รับเชือ้ จ านวน 1 ตวั จากการเก็บตวัอย่างจากของปลา
ตาย พบเชือ้ท่ีไตส่วนหน้า ม้าม ตา และสมอง จากการยืนยนัเชือ้ด้วยวิธีทางจุลชีววิทยาและเทคนิคพีซีอาร์ มี
อตัราการตาย 10% ส่วนการเก็บตวัอย่างจากปลาท่ีรอดชีวิตพบการติดเชือ้จากการเก็บตวัอย่างได้จากสมอง 
คิดเป็น 33.3% จากการยืนยนัเชือ้ด้วยวิธีทางจุลชีววิทยาและ 44.4% จากเทคนิคพีซีอาร์ (Table 1, Figure 2) 
สว่นกลุม่ควบคมุไมพ่บอตัราการตาย อาการ รอยโรค และการติดเชือ้ ภายในระยะเวลาการทดลอง 14 วนั  
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Figure 1 Splenomegaly of Streptococcus agalactiae infection in Nile tilapia for 14 post inoculation 
 
Table 1 Bacteriology and PCR results from sampled fish of S. agalactiae infection in Nile tilapia by 
nares inoculation 

 
Technique 

Nares inoculation 

No. of positively 
dead fish/total fish  

% Mortality No. of positively 
surviving fish/total 

survival fish 

% Infection 

Bacteriology 1/10 10 3/9 33.3 

PCR 1/10  10 4/9 44.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 PCR product of S. agalactiae detection in Nile tilapia tissue by nares inoculation (M: 100 bp 
marker, Lane 1: organs of dead fish, Lane 2-10: organs of survival fish, - : negative control, + : positive 
control), The results of positively S. agalactiae yielded a single 120-bp product (Lane 1-4 and 9) 
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การตดิเชือ้แบคทเีรีย S. agalactiae โดยวิธีการให้ทางเหงือก 
อาการและรอยโรคท่ีพบมีลกัษณะคล้ายคลงึกบัการติดเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae โดยวิธีการให้ทาง

จมกู ปลาเร่ิมแสดงอาการป่วยในวนัท่ี 2 แต่ไม่พบอตัราการตาย (0%) จากการเก็บตวัอย่างจากปลาท่ีรอดชีวิต
ไม่สามารถยืนยันเชือ้ได้ด้วยวิธีจุลชีววิทยาแต่พบการติดเชือ้ 100% จากการยืนยันเชือ้ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 
(Table 2, Figure 3) ส่วนปลาในกลุ่มควบคุมไม่พบอัตราการตาย อาการ รอยโรค และการติดเชือ้ ภายใน
ระยะเวลาการทดลอง 14 วนัเช่นกนั 
 
Table 2 Bacteriology and PCR results from sampled fish of S. agalactiae infection in Nile tilapia by 
gills inoculation 

 
Technique 

Gills inoculation 

No. of positively 
dead fish/total fish  

% Mortality No. of positively 
surviving fish/total 

survival fish 

% Infection 

Bacteriology 0/10 0 0/10 0 

PCR 0/10  0 10/10  100 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 PCR product of S. agalactiae detection in Nile tilapia tissue by gills inoculation (M: 100 bp 
marker, Lane 1-10:  organs of survival fish, -  :  negative control, +  :  positive control) , The results of 
positively S. agalactiae yielded a single 120-bp product (Lane 1-10) 

 
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน า้ 

ผลการตรวจวิเคราะห์คณุภาพน า้ทัง้ 2 การทดลอง พบว่าอณุหภูมิน า้เฉลี่ย 28±1 องศาเซลเซียส ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน า้ 4.61±0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ย 7.80±0.2 แอมโมเนียเฉลี่ย 
0.020±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร และไนไตรท์เฉลี่ย 0.020±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร  
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วิจารณ์ผล 
การศกึษานีพ้บวา่การติดเชือ้ S. agalactiae โดยวิธีการให้ทางจมกูสามารถท าให้เกิดการตายและการ

ติดเชือ้ได้ โดยปกติตามธรรมชาติในการเคลื่อนท่ีของปลาจะส่งผลให้น า้ผ่านเข้าทางจมกูเป็นไปได้ว่าเชือ้แพร่
เข้าสู่อวยัวะรับกลิ่น olfactory organ ท่ีเช่ือมต่อกบัเส้นประสาทสมอง และเชือ้มีคณุสมบตัิสามารถเพ่ิมจ านวน
และกระจายสู่กระแสเลือด (septicemia) ได้ ซึง่มีรายงานในวิธีการให้ทางจมกูในปลากะพง พบอตัราการตาย
ถึง 98.3% ของการติดเชือ้ S. iniae และสามารถพบเชือ้ท่ี olfactory lobe ได้ท่ี 12 ชั่วโมงหลังจากได้รับเชือ้ 
(Evans et al., 2000, 2001) จึงมีแนวโน้มว่าการติดเชือ้ S. agalactiae สามารถแพร่จาก olfactory organ ไป
ยงัสมองได้ นอกจากนีผ้ลการติดเชือ้ของวิธีการให้ทางจมกู ยงัมีปลารอดชีวิตท่ีไม่พบการติดเชือ้ อาจเกิดจาก
การท่ีเชือ้ถูกท าลายด้วยระบบภูมิคุ้ มกันในร่างกายของปลา ซึ่งการตอบสนองต่อการติดเชือ้เกิดขึน้จาก
ขบวนการอกัเสบท่ีมีเมด็เลือดขาวเข้าท าลายและป้องกนัการแทรกผ่านของเชือ้ รวมไปถงึปริมาณของเชือ้ท่ีปลา
ได้รับในแต่ละตวัอาจไมเ่ท่ากนั จึงส่งผลให้มีอตัราการตายและการติดเชือ้น้อย ส่วนผลการศกึษาโดยวิธีการให้
เชือ้ทางเหงือกไม่พบอตัราการตาย อาจเน่ืองมาจากจ านวนเชือ้แบคทีเรียท่ีเข้าสู่ปลาและความเข้มข้นท่ีใช้ไม่
สามารถท าให้ปลาตายได้ แต่สามารถพบการติดเชือ้จากปลารอดชีวิต โดยจากการให้เชือ้เข้าทางเหงือกเชือ้
สามารถแพร่เข้าซี่เหงือกท่ีมีเส้นเลือดฝอยได้โดยตรง เน่ืองจากเหงือกของปลามีเย่ือบุชัน้ในท่ีมีพืน้ท่ีผิวมาก ซึง่
เชือ้สามารถเข้าผ่านช่องว่างขนาดเล็กระหว่างเซลล์เย่ือบุเหงือกและสามารถเคลื่อนท่ีเข้าสู่กระแสเลือดและ
แพร่กระจายทัว่ร่างกาย โดยมีรายงานพบอตัราการตายถงึ 33% ของการติดเชือ้ S. agalactiae ในปลานิล และ 
13-100% ของการติดเชือ้ S. iniae ในปลากะพง (McNulty et al.,2003; Mian et al., 2009) 

มีรายงานการศึกษาโดยวิธีการให้ทางจมูกและเหงือกของการติดเชือ้ S. iniae ความเข้มข้น 105 

CFU/ml ในปลากะพง สามารถท าให้มีอตัราการตายสูงถึง 98.3% (Evans et al., 2000) และ 13% (McNulty 
et al., 2003) จากรายงานดังกล่าวจะให้เห็นว่าความเข้มข้นท่ีเท่ากันของเชือ้และปลาชนิดเดียวกัน  อาจมี
แนวโน้มหรือเป็นไปได้ว่าวิธีการให้ทางจมูกสามารถท าให้เชือ้เข้าก่อโรคและสามารถพบอัตราการตายได้
มากกวา่วิธีการให้ทางเหงือก นอกจากนีร้ะดบัความเข้มข้นท่ีท าให้สตัว์ตาย 50% โดยวิธีการฉีดเข้าช่องท้องของ
การศกึษาครัง้นี ้คือ ความเข้มข้น 107 CFU/ml ซึง่ตา่งจากรายงานการศกึษา LD50 ของเชือ้ S. agalactiae อื่นๆ 
ท่ีได้ความเข้มข้น 105 CFU/ml โดยการฉีดเข้าช่องท้องในปลานิลแดง (Abuseliana et al., 2011) และความ
เข้มข้นท่ี 102 CFU/ml โดยการฉีดเข้าช่องท้องในปลาม้าลาย (Patterson et al., 2012) จะเห็นได้ว่าค่า LD50 มี
ความแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัปัจจยัตา่งๆ รวมไปถงึชนิดของปลาด้วย 

โดยทั่วไปการติดเชือ้ S. agalactiae ในปลามกัแสดงอาการและรอยโรคคือ ว่ายน า้ผิดปกติ สูญเสีย
การทรงตวั ล าตวัสีเข้ม ตาขุ่น-โปน ม้ามโต มีของเหลวในช่องท้องและตบัซีด (Abuseliana et al., 2011; Li et 
al., 2014) แต่ในการศึกษานีพ้บอาการและรอยโรคเพียง ล าตัวมีสีเข้ม ลอยตัวผิวน า้ และ/หรือม้ามโต อาจ
เน่ืองมาจากความเข้มข้น ปริมาตร ความจ าเพาะของเชือ้ ชนิดของปลา สิ่งแวดล้อม ช่องทางการเข้าก่อโรค และ
เป็นไปได้ว่าในการศกึษาครัง้นีท่ี้พบอตัราการตายเพียง 10% อาจเน่ืองมาจากความรุนแรงของเชือ้ต่อสายพนัธุ์
ปลา ซึง่แหลง่ท่ีมาของเชือ้แยกได้จากปลานิลแดง สอดคล้องกบัรายงานของ Evans และคณะ (2000) รายงาน
วา่ความรุนแรงของเชือ้ท่ีแยกได้จากปลากะพงอาจจะสง่ผลให้มีอตัราการตายในปลากะพงสงูกวา่ในปลานิล 
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การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าจมกูและเหงือกสามารถเป็นช่องทางการเข้าของเชือ้ S. agalactiae ใน
ปลานิลได้ นอกจากนีอ้าจจะท าการศกึษาความแตกต่างของปัจจยัอื่นๆเพ่ิมเติม เช่น ความเข้มข้น ปริมาตรของ
เชือ้ ความหนาแน่น อณุหภูมิของน า้ ช่องทางการติดเชือ้เลียนแบบธรรมชาติอื่นๆ หรือศกึษาทางพยาธิก าเนิด
เพ่ือเข้าใจถงึกระบวนการก่อโรคของเชือ้ S. agalactiae โดยช่องทางการติดเชือ้ดงักลา่วในปลานิลตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือคดัเลือกแบคทีเรียกรดแลกติกจากตวัอย่างปลาส้มและเชือ้ราเทมเป้จาก

ตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้เพ่ือใช้เป็นกล้าเชือ้หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแบบปลาส้ม ผลการศกึษาพบวา่ คดัเลือก
เชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ได้ 3 ไอโซเลตคือ 
L1, L2 และ P1 ผลการจัดจ าแนกเชือ้ทัง้ 3 ไอโซเลตในระดับจีนัส พบว่ามีสมบัติเป็น Lactobacillus sp., 
Lactobacillus sp., และ Pediococcus sp. ตามล าดบั คดัเลือกเชือ้ราเทมเป้ท่ีไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน 
จากแป้งเชือ้เทมเป้ พบว่าคดัเลือกได้เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เมื่อใช้กล้าเชือ้ท่ีคดัเลือกได้หมกัวสัดุ
เศษเหลือจากปลาแบบปลาส้มพบว่า เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เป็นกล้าเชือ้ท่ีท าให้เกิดการย่อยสลาย
โปรตีนในปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือของปลาสงูกวา่การใช้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบเชือ้ผสมของไอโซเลต  L1, 
L2 และ P1 โดยปลาส้มอบแห้งท่ีได้มีค่า pH เป็น 5.30+0.01 ค่าปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีน
ทัง้หมด และคา่ degree of protein hydrolysis เป็นร้อยละ 5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 
และ 51.31+0.70 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ : วสัดเุศษเหลือจากปลา, ปลาส้ม, แบคทีเรียกรดแลกติก, แป้งเชือ้เทมเป้   
 

Abstract 
 The objectives of this research were to select lactic acid bacteria from Plaa-som samples 
and tempe mold from Ragi tempe samples and use as inoculum in fermented fish by-product like 
Plaa-som. The results revealed that 3 isolates of lactic acid bacteria, L1, L1, and P1 which were 
isolated from Plaa-som samples showed anti-pathogenic bacterial effect against Staphylococcus 
aureus and Escherichia coli. These 3 isolated were classified into genus level and their properties 
were expressed as Lactobacillus sp., Lactobacillus sp., and Pediococcus sp., respectively. 
Isolation of non-aflatoxin producing mold from Ragi tempe samples was studied. It was found that 
Rhizopus oligosporus VA1 was selected. Utilization of the selected microorganisms to produce 
Plaa-som from fish by-products was performed and the results revealed that the use of Rhizopus 
oligosporus VA1 as inoculum exhibited higher protein digestion of Plaa-som fermentation from fish 
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by-products than the use of mixed lactic acid bacteria, L1, L2 and P1. The pH value, moisture, 
acidity, soluble protein, total protein, and degree of protein hydrolysis of this dried product were 
5.30+0.01, 5.94+1.19%, 1.83+0.08%, 8.90+0.01%, 17.35+0.23% and 51.31+0.70%, respectively. 
Keywords: Fish by products, Plaa-som, Lactic acid bacteria, Ragi tempe    
  

บทน า 
การผลิตปลาส้มในพืน้ท่ีของภาคอีสานนัน้ มีตวัเลขรายงานการผลิตปีละประมาณ 1,170-1,352 ตนั 

(Chompuming et al., 2009) รูปแบบของปลาส้มท่ีผลิตมีแบบปลาส้มตวัทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ปลาส้ม
ฟัก และปลาส้มชิน้ ซึง่ปัจจบุนันิยมผลิตปลาส้มชิน้มากขึน้เน่ืองจากสะดวกตอ่การบริโภคและขายได้ราคาดีกวา่ 
ส่งผลให้มีวสัดุเศษเหลือจากการผลิตปลาส้มมากขึน้ มีรายงานว่าสารสกัดจากโครง กระดูก หนัง ครีบและ
เกล็ดปลาเป็นสารอาหารท่ีมีมลูค่าสงู เช่น ช่วยการเพ่ิมจ านวนเซลล์สร้างกระดกูและการสะสมแคลเซียม สาร
สกดัคอลลาเจนและเจลาตินจากหนงั ครีบ และเกล็ดปลานัน้นิยมใช้ในการรักษาผู้ ท่ีมีอาการข้อเสื่อมจากการ
ขาดคอลลาเจน นอกจากนีย้งัมีส่วนของเคร่ืองในปลาท่ีให้น า้มนัปลาและน า้มนัตบัปลา สารต้านเชือ้ราและสาร
ต้านแบคทีเรียท่ีผิวหนงั (Zhang et al., 2011; Jodnak, 2013; Kutako et al., 2015; Phuc, 2016) ในการผลิต
สารมูลค่าสูงจากเศษเหลือปลามักใช้วิธีการย่อยสลายวตัถุดิบด้วยความร้อน สารเคมี และเอนไซม์ โดยต้อง
อาศยัการปฏิบัติงานท่ีแม่นย าและมีขัน้ตอนในการควบคุมปฏิกิริยาท่ีซบัซ้อน หากมีข้อผิดพลาดอาจมีความ
เสี่ยงตอ่การได้สารพิษหรือมีความเสียหายในกระบวนการผลิต  

ส าหรับการผลิตอาหารหมักแบบพืน้บ้านนัน้ใช้เทคโนโลยีอย่างง่ายไม่ซับซ้อน ใช้ภูมิปัญญาแบบ
ดัง้เดิมคืออาศยัจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติร่วมกบัการจดัสภาวะการหมกัท่ีเหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ ต่อมามี
การเรียนรู้วิธีการคดัเลือกสายพนัธุ์จลุินทรีย์เพ่ือผลิตเป็นกล้าเชือ้ผสมและพฒันาเป็นเชือ้บริสทุธ์ิ จุลินทรีย์ท่ีใช้
ในกระบวนการหมกัจะผลิตเอนไซม์ออกมาเปลี่ยนวตัถุดิบให้เป็นสารอาหารที่ดดูซมึไปใช้ได้สงู จากการศกึษา
ของ Giri et al. (2012) ท่ีใช้เชือ้รา Aspergillus oryzae เป็นกล้าเชือ้หมักวสัดุเศษเหลือจากปลา และพบว่า
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีโปรตีนสายสัน้ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูถงึร้อยละ 80 และการศกึษาของ Wu et al. (2017) ท่ี
ใช้แบคทีเรีย 6 สายพนัธุ์หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแซลมอล พบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีไฮโดรไลเสตเปปไทด์ท่ีเป็น
สารต้านอนุมลูอิสระสงูถึงร้อยละ 74.06 แสดงวา่กล้าเชือ้ราและกล้าเชือ้แบคทีเรียเป็นกล้าเชือ้ท่ีมีศกัยภาพใน
การใช้หมักวัสดุเศษเหลือจากปลาได้ จากรายงานของ Rubina et al. (2018) พบว่าการใช้เชือ้รา Rhizopus 
oligosporus ML-10 หมกัเทมเป้ข้าวบาร์เล่ย์นัน้ ท าให้ได้ปริมาณโปรตีนท่ีร่างกายน าไปใช้ได้สูงขึน้ถึงร้อยละ 
64.3 นอกจากนี ้Prasetyo et al. (2018) พบว่าการหมกัแป้งมนัด้วยเชือ้ Rhizopus oligosporus สามารถลด
ปริมาณไซยาไนด์และเปลี่ยนให้เป็นโปรตีนเพ่ิมขึน้ได้ แต่เชือ้ราเทมเป้ท่ีใช้จะต้องไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน 
อย่างไรก็ตามยงัไมม่ีรายงานการใช้เชือ้ Rhizopus oligosporus หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลา 

วัตถุดิบท่ีเป็นเศษเหลือจากปลานัน้มีความเสี่ยงต่อการปนเปือ้นของเชือ้ก่อโรคสูง (Srisakultiew        
et al., 2014) จงึต้องหาวิธีท่ีลดหรือยบัยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคท่ีติดมากบัวตัถดุิบ Hongsachart (2016) ได้
ศกึษาการคดัแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากตวัอย่างปลาส้มในจังหวดัหนองคาย พบว่าไอโซเลท L8-16 และ 
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L7-1 ให้ผลต่อต้านเชือ้แบคทีเรียทัง้แกรมลบและแกรมบวก ส าหรับเชือ้ราเทมเป้นัน้ Noviana et al., (2018) 
รายงานว่าสารสกัดของเทมเป้กากถั่วเหลืองแบบไฮโดรไลเสตนัน้มีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Staphylococcus aureus 
และเชือ้ Steptococcus mutans ได้ จงึสนใจศกึษาการใช้เชือ้ราเทมเป้ท่ีไมผ่ลิตสารพิษอะฟลาทอกซินเป็นกล้า
เชือ้ผลิตปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือจากปลาเปรียบเทียบกบัการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัเลือกได้  

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 จุลินทรีย์: ดงันี ้ 
 2.1.1 เชือ้ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอบุลราชธานี และเชือ้ Aeromonas hydrophila TISTR 1321 (ศนูย์จลุินทรีย์ 
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) 
 2.1.2 เชือ้รา Rhizopus oligosporus TISTR 3001 (ศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย)    
2.2 การคัดแยกและคัดเลือกแบคทเีรียกรดแลกตกิจากปลาส้ม  
 2.2.1 เก็บตัวอย่างปลาส้ม โดยเป็นปลาส้มท่ีผลิตและจ าหน่ายในจังหวัดอุบลราชธานีและจังหวัด
ยโสธรในระหวา่งเดือนมกราคม-เมษายน พ.ศ. 2560 จ านวน 10 ตวัอย่าง 
 2.2.2 การคดัแยกและคดัเลือกแบคทีเรียกรดแลกติก (ดดัแปลงวิธีการของ Chantharasophon et al., 
2011; Chantharasophon et al., 2017) 
 คัดแยกเชือ้จากตัวอย่างปลาส้มด้วยวิธีขีดลากเชือ้แบบไขว้บนอาหารวุ้ น De Man Rogosa and 
Sharpe (MRS agar) บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั เลือกแบคทีเรียกรดแลกติกซึ่งจะมีโคโลนีขนาดเล็กสี
เหลืองโดยเลือกเชือ้ท่ีมีลกัษณะโคโลนีต่างกันไปขีดลากเชือ้ซ า้อีก 7-10 ครัง้จนได้เชือ้บริสทุธ์ิ  ทดสอบสมบัติ
การทนเกลือ กิจกรรมเอนไซม์ย่อยโปรตีน และฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ก่อโรค Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli และ Aeromonas hydrophila น าเชือ้ท่ีคัดเลือกได้มาจัดจ าแนกเชือ้ในระดับจีนัสโดยน า
สมบัติตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและทางชีวเคมีเปรียบเทียบกบัการจดัจ าแนกเชือ้ของ Bergy's Manual 
of Determinative Bacteriology (Vos et al., 2009)  
2.3 การคัดแยกและคัดเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus จากแป้งเชือ้เทมเป้  
 2.3.1 เก็บตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้ โดยเป็นแป้งเชือ้เทมเป้จากศูนย์บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 1 ตวัอย่าง และแป้งเชือ้จากเตมเปปัตตานี (146/85 ถนน
หลงัมอ อ าเภอเมือง จงัหวดัปัตตานี) 1 ตวัอย่าง 
 2.3.2 การคดัแยกและคดัเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus (ดดัแปลงวิธีการของ Chantharasophon 
et al., 2015) 
 ใช้วิธีการเพาะเชือ้แบบ Spread plate บนอาหาร MRS agar บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-18 
ชัว่โมง เลือกขยุ้มเส้นใยเชือ้ราท่ีมีลกัษณะโคโลนีแตกตา่งกนัมาเพาะเชือ้ซ า้อีก 7-10 ครัง้จนได้เชือ้บริสทุธ์ิ เลือก
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เชือ้ ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับเชือ้ Rhizopus oligosporus TISTR 3001 โดยการเจริญบนอาหาร Potato 
dextrose agar (PDA) เชือ้เจริญเติบโตเร็ว ฟู และอดัแน่นเต็มจานเพาะเชือ้ และบนอาหาร Coconut agar ท่ี
วุ้นอาหารใต้โคโลนีเชือ้ไมม่ีสีเหลืองส้ม และไมม่ีการเรืองแสง UV ท่ีความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร  
2.4 การผลิตปลาส้มโดยใช้กล้าเชือ้ที่คัดเลือกได้  
 2.4.1 เตรียมกล้าเชือ้ส าหรับใช้ผลิตปลาส้ม 
                   1) เพาะเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัเลือกได้บนอาหาร MRS broth บ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 
4 วัน ถ่ายเชือ้ 15 มิลลิลิตร ลงบนอาหารข้าวสุก (ข้าวต่อน า้กลั่นเป็น 10:7) 50 กรัมในขวดแก้วขนาด 500 
มิลลิลิตร บ่มท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนัก่อนใช้เป็นกล้าเชือ้ 
        2) เพาะเชือ้ Rhizopus oligosporus ท่ีคดัเลือกได้บนอาหาร PDA บ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 4 
วนั ถ่ายเชือ้โดยตดัชิน้วุ้นอาหารท่ีเพาะเชือ้เป็นชิน้ขนาด 1 ตารางเซนติเมตร 3 ชิน้น าไปคลกุผสมกบัอาหารข้าว
สกุ 50 กรัมในขวดแก้ว บ่มท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนัก่อนใช้เป็นกล้าเชือ้ 
 2.4.2 ผลิตปลาส้มจากวสัดเุศษเหลือของปลา (ดดัแปลงวิธีการของ Chompuming et al., 2009; Giri 
et al., 2012; Wu et al., 2017) โดยมีส่วนผสมของหัวและโครงปลาสับ 1,000 กรัม กระเทียมบด 100 กรัม 
เกลือ 100 กรัม ข้าวเหนียวนึง่สกุ 150 กรัม และเติมกล้าเชือ้ตา่งกนั 3 สตูรๆ ละ 3 ซ า้ ดงันี ้ 
 สตูร 1 เติมอาหารข้าวสกุปลอดเชือ้ 50 กรัม (กลุม่ควบคมุ) 
 สตูร 2 เติมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีเพาะบนอาหารข้าวสกุ 50 กรัม  
 สตูร 3 เติมกล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus ท่ีเพาะบนอาหารข้าวสกุ 50 กรัม  
คลกุส่วนผสมทุกส่วนให้เข้ากนัทัว่ถึงดีบรรจสุ่วนผสมลงในภาชนะขวดแก้ว อดัให้เตม็และปิดฝาให้สนิท หมกัท่ี
อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 60 วนั ตรวจการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น และลกัษณะปรากฏท่ีผิวหน้าของปลาส้มใน
ภาชนะหมกั  
2.5 ตรวจคุณภาพปลาส้มทางจุลินทรีย์ ทางกายภาพ และทางเคมี 
 2.5.1 ตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดแบบ Standard plate count และแบคทีเรียกรดแลกติกตาม
วิธีการของ Chantharasophon et al. (2011) ตรวจแบคทีเรียก่อโรคประกอบด้วย Salmonella spp., Bacillus 
cereus, Clostridium perfringens, Coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
(Prachasitthisak et al., 2009: online)  

2.5.2 ตรวจโครงสร้างแข็งของปลาส้ม โดยน าปลาส้มปริมาณ 1,000 กรัมใส่หม้อ Pressure cooker 
เติมน า้สะอาด 100 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนมีไอน า้พ่นผ่านวาว์แรงดนัออกมาปรับให้ไอน า้พ่นอย่างสม ่าเสมอ
เป็นเวลา 30 นาที กรองแยกส่วนของโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่มาล้างท าความสะอาด สะเด็ดน า้นาน 30 นาที
แล้วชัง่น า้หนกัท่ีได้เพ่ือค านวณหาร้อยละของโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่เทียบกบัน า้หนกัเร่ิมต้น 

2.5.3 น าปลาส้มอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชัว่โมงหรือจนแห้งสนิท วิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมี ประกอบด้วย pH ปริมาณความชืน้ กรด (เทียบกับกรดแลกติก) โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด 
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(Jodnak, 2013) และค านวณหา degree of protein hydrolysis เป็นร้อยละของอตัราส่วนของโปรตีนละลาย
ตอ่โปรตีนทัง้หมด (ดดัแปลงจาก Raikate et al., 2011) 
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ: วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคุณภาพทางทางเคมีระหว่างกลุ่ม
ตวัอย่างปลาส้ม 3 สตูรแบบ One-way analysis of variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตวัอย่างแบบ 
Duncan’s new multiple range tests  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 การคัดแยกและคัดเลือกเชือ้แบคทเีรียกรดแลกตกิจากตัวอย่างปลาส้ม  

3.1.1 ผลการคดัแยกเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกจากตัวอย่างปลาส้มในเขตจังหวดัอุบลราชธานีและ
จังหวัดยโสธรจ านวน 10 ตัวอย่าง พบว่า สามารถคัดแยกเชือ้ท่ีมีรูปร่างเชือ้เป็น Cocci จ านวน 5 ไอโซเลต 
Tetracocci จ านวน 4 ไอโซเลต และ Lactobacilli จ านวน 9 ไอโซเลต รวม 18 ไอโซเลต 

3.1.2 ผลการศกึษาสมบัติการทนเกลือ โดยน าเชือ้ท่ีคดัแยกได้จ านวน 18 ไอโซเลตไปเพาะในอาหาร 
MRS broth ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 7 พบวา่ มีเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัแยกได้เจริญในอาหาร
ท่ีมีเกลือร้อยละ 7 จ านวน 3 ไอโซเลต โดยเป็นเชือ้ท่ีจดัเรียงเซลล์แบบ Lactobacilli จ านวน 2 ไอโซเลต โดยให้
รหสัเชือ้เป็น L1 และ L2 และเชือ้ท่ีจดัเรียงเซลล์แบบ Tetracocci จ านวน 1 ไอโซเลต ให้รหสัเชือ้เป็น P1 

3.1.3 ผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีน โดยน าเชือ้รหัส L1, L2 และ P2 ท่ีคดัแยกได้ไป
เพาะเชือ้แบบ Point inoculation บนอาหาร MRS agar ท่ีเติม Skimmed milk ร้อยละ 1 บ่มท่ี  37 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 4 วนั พบว่า แบคทีเรีย L1, L2 และ P1 สร้างโซนใสท่ีบ่งชีว้่ามีกิจกรรมการย่อยโปรตีน โดย
วดัขนาดรัศมีโซนใสได้ 2.0+0.5, 1.5+0.5 และ 2.0+0.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั 

3.1.4 ผลการศกึษาฤทธ์ิการยบัยัง้จลุินทรีย์ก่อโรค พบวา่  
          1) แบค ที เรีย ก รดแลกติ ก  L1 , L2  และ  P1  ส ร้างโซน ใส ท่ี บ่ ง ชี ว้่ า มี ฤท ธ์ิยับ ยั ง้ เชื อ้ 

Staphylococcus aureus ได้  โดยมีขนาดรัศมี โซนใสเป็น  2.0+0.5, 1.0+0.5 และ 2.5+0.5 มิลลิ เมตร 
ตามล าดบั และของ Disc drug ท่ีเป็น Streptomycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 5.5+0.5 มิลลิเมตร 

          2) แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1 สร้างโซนใสท่ีบ่งชีว้่ามีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Escherichia 
coli ได้ โดยมีขนาดรัศมีโซนใสเป็น 1.0+0.5, 1.0+0.5 และ 2.0+0.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั และของ Disc drug 
ท่ีเป็น Kanamycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 4.5+0.5 มิลลิเมตร 

          3)  แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1 ไม่แสดงฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ Aeromonas hydrophila 
และของ Disc drug ท่ีเป็น Kanamycin 30 ไมโครกรัมวดัได้ 5.0+0.2 มิลลิเมตร 

3.1.5 ผลการจดัจ าแนกเชือ้ในระดบัจีนสั โดยใช้สมบตัิตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและทางชีวเคมี 
พบวา่เชือ้ไอโซเลต L1 และ L2 มีสมบตัิเป็นแบบเชือ้ Lactobacillus spp. (Table 1) และ P1 มีสมบตัิเป็นแบบ
เชือ้ Pediococcus sp. (Table 2) 
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Table 1 Comparison of cell shape, cell arrangement and biochemical properties of the selected               
isolates, L1 and L2 with Lactobacillus spp.  

Properties test Lactobacillus spp. L1 L2 
Cell shape 

Cell arrangement 
Gram 

Motility 
Catalase 

Casein hydrolysis 
Growth in 7% NaCl  

Growth at 10๐C 
Growth at 45๐C 

Growth at pH 4.4 
Growth at pH 9.6 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 

Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 

Negative 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 

      Negative 
Positive 

      Negative 

Bacilli 
Streptobacilli 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 

Negative 
Positive 

Negative 

 
 
Table 2 Comparison of cell shape, cell arrangement and biochemical properties of the selected 
isolates, P1 with Pediococcus spp. 

Properties test Pediococcus spp. P1 
Cell shape 

Cell arrangement 
Gram 

Motility 
Catalase 

Casine hydrolysis 
Growth in 7% NaCl  

Growth at 10๐C 
Growth at 45๐C 

Growth at pH 4.4 
Growth at pH 9.6 

Coccii 
Tatrad 

Positive 
Negative 
Negative 
Positive 

Positive/negative 
Positive/negative 
Positive/negative 

Positive 
Negative 

Coccii 
Tatrad 
Positive 

Negative 
Negative 
Positive 
Positive 
Positive 
negative 
Positive 

Negative 
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ผลการศกึษาครัง้นีค้ล้ายกับผลการศึกษาของ Thongruck et al. (2017) ท่ีได้คดัแยกและจัดจ าแนก
แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีเป็นเชือ้เด่นจากตวัอย่างกุ้ งส้ม และพบวา่ในกุ้ งส้มมีแบคทีเรียเด่นจดัจ าแนกได้เป็นเชือ้ 
Pediococcus argentinicus, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus garvieae, Lactobacillus 
curvatus, Lactobacillus sakei และ Lact. Plantarum ซึง่พบวา่แบคทีเรียเหลา่นีม้าจากวตัถดุิบท่ีใช้ผลิต และ 
ช่วยให้ผลิตภณัฑ์กุ้ งส้มมีลกัษณะท่ีต้องการและไม่เน่าเสียจากแบคทีเรียก่อโรค ผลท่ีได้ครัง้นีย้งัสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hongsachart (2016) ท่ีคัดแยกได้แบคทีเรียกรดแลคติกจากตัวอย่างปลาส้ม 37 ไอโซเลท 
แบ่งเป็นรูปร่างกลม 8 ไอโซเลท และรูปร่างแท่ง 29 ไอโซเลท แบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลทหมายเลข L8-16 ท่ี
คดัแยกจากปลาส้มแสดงการยบัยัง้ตอ่เชือ้ Shigella sp., Pseudomonas sp. Bacillus megaterium, Bacillus 
cereus, Escherichia coli และ Salmonella Typhi 
3.2 ผลการคัดแยกและคัดเลือกเชือ้ Rhizopus oligosporus จากตัวอย่างแป้งเชือ้เทมเป้  
 ผลการคดัเลือกเชือ้จากตวัอย่างแป้งเชือ้เทมเป้ พบวา่แป้งเชือ้จากเตมเปปัตตานีให้เชือ้ท่ีมีลกัษณะเป็น 
Rhizopus oligosporus ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว เชือ้ฟ ูอดัแน่นเตม็จานเพาะเชือ้บนอาหาร PDA ในเวลา 2 วนั
และบนอาหาร Coconut พบวา่ท่ีวุ้นอาหารใต้โคโลนีเชือ้ไมม่ีสีเหลืองส้ม และไมม่ีการเรืองแสง UV ท่ีความยาว
คลื่น 365 นาโนเมตร ซึง่แสดงวา่ไมผ่ลิตสารพิษอะฟลาทอกซนิ   

ผล ท่ีได้ นี ส้อดคล้องกับการศึกษาของ Chantharasophon et al., (2015) ท่ี รายงานว่าเชื อ้รา 
Rhizopus oligosporus เป็นเชือ้ท่ีไม่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน โดยเชือ้ท่ีคดัแยกได้ครัง้นีม้าจากกล้าเชือ้ของ
เตมเปปัตตานี ซึ่งเป็นกล้าเชือ้ผงของประเทศอินโดนีเซียแต่เป็นกล้าเชือ้แบบเชือ้ผสม การศึกษาครัง้นีจ้ึงได้
คดัเลือกเชือ้ท่ีสามารถเจริญได้เร็วและสร้างเส้นใยโปร่งฟแูละอดัแน่นในจานเพาะเชือ้ ซึง่คาดว่าจะเป็นกล้าเชือ้
ท่ีผลิตเอนไซม์ท่ีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะมีการย่อยโปรตีนได้ดี ซึ่งจะช่วยหมกัวสัดุเศษเหลือจากปลาให้ได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการได้เร็วขึน้  
3.3 ผลการผลิตปลาส้มโดยใช้กล้าเชือ้ที่คัดเลือกได้  
 ผลิตปลาส้ม โดยมีส่วนผสมของหวัและโครงปลาสบั 1,000 กรัม กระเทียม 100 กรัม เกลือ 100 กรัม 
ข้าวเหนียวนึง่สกุ 150 กรัม และเติมกล้าเชือ้ตา่งกนัโดย สตูร 1 ไมเ่ติมกล้าเชือ้ สตูร 2 เติมกล้าเชือ้แบบผสมของ
แบคทีเรียกรดแลกติก L1, L2 และ P1  และสตูร 3 เติมกล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus พบว่าสีและกลิ่นของ
ปลาส้มสตูรท่ี 1, 2 และ 3 มีสีปกติ มีกลิ่นหอมของปลาหมกัแบบกลิ่นปลาส้ม ไมม่ีกลิ่นเน่าเสีย ลกัษณะปรากฏ
ท่ีผิวหน้าของปลาส้มในภาชนะหมกัเป็นปกติ ไมม่ีฟอง ไม่มเีส้นใยเชือ้รา ผลท่ีได้นีค้ล้ายกบัการศกึษาของ Giri 
et al. (2012) และ Wu et al. (2017) ท่ีใช้เชือ้รา Aspergillus oryzae และใช้แบคทีเรียกรดแลกติกเป็นกล้าเชือ้
หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาได้ ซึง่บ่งชีว้่าทัง้กล้าเชือ้ราและกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีคดัแยกได้สามารถใช้
หมกัวสัดเุศษเหลือจากปลาแบบปลาส้มได้โดยไมท่ าให้ปลาเน่าเสีย 
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3.3 ผลการตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย์ กายภาพ และทางเคมีของปลาส้ม  
          3.3.1 หลังจากหมักปลาส้ม 3 สูตรเป็นเวลา 60 วัน ตรวจไม่พบเชือ้ทัง้จากการตรวจนับจุลินทรีย์
ทัง้หมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลกติก และแบคทีเรียก่อโรค Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium 
perfringens, Coliforms, Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  

การท่ีตรวจไม่พบแบคทีเรียก่อโรคในผลิตภัณฑ์ครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Thongruck et al. 
(2017) และ Hongsachart (2016) แต่ผลการตรวจนับจุลินทรีย์ทัง้หมดและแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีไม่พบใน
ปลาส้มท่ีหมกัจากวสัดุเศษเหลือของปลาเป็นเวลา 60 วนัครัง้นีต้่างจากการหมกักะปิเป็นเวลา 2-6 เดือนใน
รายงานของ Kleekayai et al. (2014) ท่ียงัคงพบจุลินทรีย์ทัง้หมดและแบคทีเรียกรดแลกติก จึงคาดว่าผลท่ีได้
น่าจะเป็นผลลบปลอม (Negative false) เน่ืองจากการหมกัวสัดเุศษเหลือของปลาแบบปลาส้มครัง้นีไ้มไ่ด้ผลิต
แบบปลอดเชือ้ แต่ในการหมกัอาจมีสารบางอย่างท่ีมีฤทธ์ิไปยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ไว้ท าให้ตรวจไม่พบ 
ดงัเช่นในรายงานของ Armin and Marzieh (2018) ท่ีพบวา่สารสกดัโปรตีนจากวสัดเุศษเหลือจากปลานัน้เป็น
เปปไทด์ท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ได้  

3.3.2 ผลการตรวจโครงสร้างแข็งท่ีเหลืออยู่ของปลาส้ม พบวา่ปลาส้มสตูรท่ี 1, 2 และ 3 มีโครงสร้าง
แข็งท่ีเหลืออยู่ร้อยละ 8.33+0.01, 6.67+2.89 และ 0.0 ตามล าดบั  

จะเห็นได้ว่า ปลาส้มสูตร 3 ท่ีใช้กล้าเชือ้ Rhizopus oligosporus ในการผลิตไม่มีโครงสร้างแข็ง
เหลืออยู่หลงัจากการต้มอดัไอ 30 นาที ขณะท่ีสตูร 2 ท่ีใช้กล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบผสมของ L1, L2 
และ P1 ยงัคงพบโครงสร้างแข็งเหลืออยู่เช่นเดียวกบัสตูร 1 ท่ีไมไ่ด้ใช้กล้าเชือ้ แสดงวา่ปลาส้มสตูร 3 มีกิจกรรม
การย่อยสลายสงูท่ีสดุ ดงัเช่นผลการศกึษาของ Fukuda et al. (2014) ท่ีหมกัน า้ปลาด้วยโคจิเชือ้รา และพบว่า
น า้ปลาหมกัมีการย่อยสลายได้สงูกว่าท าให้ได้น า้ปลาเร็วกว่าและมีกลิ่นรสเฉพาะตวัท่ีแตกต่างจากการหมกัท่ี
ไม่ใช้กล้าเชือ้ นอกจากนีย้งัคาดว่าการย่อยสลายกระดกูปลาท่ีเกิดขึน้จะท าให้แคลเซียมเปลี่ยนฟอร์มไปอยู่ใน
รูปท่ีร่างกายสามารถดดูซมึไปใช้ได้ง่ายขึน้ (Jodnak, 2013) 

3.3.3 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางทางเคมีของปลาส้มหลงัจากอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง พบว่าค่า pH, ปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด และค่า degree of protein 
hydrolysis ของปลาส้มสูตร  1 มีค่ า เป็น  4.94+0.01 และ ร้อยละ  5.57+0.51, 1.72+0.12, 1.63+0.16, 
16.28+0.73 และ 10.02+1.08 ตามล าดับ ปลาส้มสูตร 2 มีค่าเป็น 4.63+0.14 และร้อยละ 5.71+0.44, 
1.71+0.03, 2.12+0.03, 17.03+0.18 และ 12.43+0.23 ตามล าดับ และปลาส้มสูตร 3 มีค่าเป็น 5.30+0.01 
และร้อยละ 5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 และ 51.31+0.70 ตามล าดบั (Table 3) 
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Table 3 pH value, moisture, acidity, soluble protein, total protein, and degree of protein hydrolysis  
of Plaa-som (Formula 1: control; Formula 2: L1+L2+P1 inoculum; and Formula 3: Rhizopus 
oligosporus inoculum) which were fermented for 60 days and dried at 60๐C for 48 h  

Parameters Formula 1 Formula 2 Formula 3 
pH 
Moisture content (%) 
Acidity (%) 
Soluble protein (%) 
Total protein (%) 
Degree of protein hydrolysis (%) 

4.94+0.01a 
5.57+0.51a 
1.72+0.12a 
1.63+0.16a 
16.28+0.73a 
10.02+1.08a 

4.63+0.14b 
5.71+0.44a 
1.71+0.03a 
2.12+0.03 b 

17.03+0.18ab 
12.43+0.23 b 

5.30+0.01 c 
5.94+1.19 a 
1.83+0.08 a 
8.90+0.01 c 

17.35+0.23 b 
51.31+0.70 c 

abc   Mean in the same row with a different superscript letter are significantly different (p<0.05) 
 

 ผลของค่า pH บ่งชีว้่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกเป็นกล้าเชือ้ผลิตปลาส้มนัน้จะท าให้มีค่า pH ต ่าลง
ซึ่งเป็นสิ่งท่ีท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสเปรีย้วเร็วมากขึน้ แต่จะสังเกตได้ว่าการใช้เชือ้ Rhizopus oligosporus 
VA1 เป็นกล้าเชือ้ท าให้ค่า pH ต ่าลงน้อยกว่าทัง้กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใช้แบคทีเรียกรดแลกติก แต่ปริมาณ
กรดท่ีได้กลบัสูงกว่าแบบไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กันซึ่งท าให้มีกลิ่นและรสเปรีย้วน้อยกว่า สิ่งท่ี
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีชดัเจนคือปริมาณโปรตีนละลายและค่า degree of protein hydrolysis 
ท่ีพบว่าปลาส้มสูตร 3 มีค่าสูงกว่าปลาส้มสูตร 2 และสูตร 1 ตามล าดับ ซึ่งคาดว่ากล้าเชือ้ Rhizopus 
oligosporus VA1 ในปลาส้มสตูร 3 สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีมีกิจกรรมการย่อยสลายในกระบวนการหมกัวสัดุ
เศษเหลือจากปลาสูงกว่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกและแบบไม่ใช้กล้าเชือ้ในปลาส้มสูตร 2 และสูตร 1 
ตามล าดับ ผลการศึกษาท่ีได้สอดคล้องกับ Chantharasophon et al., (2015) ท่ีรายงานว่าเชือ้ Rhizopus 
oligosporus สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส กลโูคอะไมเลส โปรตีเอส และไลเปสได้สงู นอกจากประสิทธิภาพ
ของเอนไซม์จากกล้าเชือ้แล้วคาดวา่ยงัสง่ผลถงึปริมาณสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางเภสชัท่ีได้ในผลิตภณัฑ์
ด้วย ซึ่งจากการรายงานของ Promchote (2017) พบว่า ถ้าระดับการย่อยของโปรตีนสูงขึน้แสดงถึง 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระแบบ DPPH เพ่ิมสงูขึน้ด้วย จงึควรท าการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
เชือ้ Rhizopus oligosporus VA1 เป็นกล้าเชือ้ท่ีมีศักยภาพส าหรับผลิตปลาส้มจากปลาเหลือทิง้

มากกว่าการใช้แบคทีเรียกรดแลกติกแบบเชือ้ผสมของไอโซเลต  L1, L2 และ P1 และแบบไม่ใช้กล้าเชือ้โดย
ปลาส้มท่ีได้มีค่า pH เป็น 5.30+0.01 ร้อยละของปริมาณความชืน้ กรด โปรตีนละลาย โปรตีนทัง้หมด และ 
degree of protein hydrolysis เป็ น  5.94+1.19, 1.83+0.08, 8.90+0.01, 17.35+0.23 แ ล ะ  51.31+0.70 
ตามล าดับ และควรศึกษาถึงปริมาณสารออกฤทธ์ิทางเภสัชท่ีได้จากผลิตภัณฑ์ด้วยจะได้ส่งเสริมให้มีการ
น าไปใช้พฒันาเป็นอาหารทางเลือกเพ่ือสขุภาพ 
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1. ต้นฉบับ พิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟเวิร์ด (Microsoft word) และส่งต้นฉบบั พร้อม
ส าเนา 1 ชุด และแผ่นบันทึกข้อมูล (CD) 1 แผ่น มาท่ีบรรณาธิการวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง คณะ
เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ 50290 (หรือส่งไพล์ Word  และ PDF มาท่ีอีเมล์ jfishtech.mju.ac.th ; ซึง่จะได้อีเมล์ยืนยนัการได้รับ
เอกสารผลงานจากกองบรรณาธิการแล้วเท่านัน้) 

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

2.1 ตัวอักษร ใช้ตวัอกัษร Cordia New 
2.2 ชื่อเร่ือง มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ พิมพ์ตวัหนาขนาด 18 pt จดัให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.3 ช่ือผู้วิจัยและผู้ร่วมวิจัย ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ  พิมพ์ตวัอกัษรหนาขนาด 14 pt จดัให้

อยู่กึง่กลางหน้า 
2.4 หมายเหตุข้างท้าย (footnote) ใช้ตวัอกัษรขนาด 12 pt 
2.5 หัวข้อเร่ือง (บทคดัย่อ Abstract ค าน า อุปกรณ์ และวิธีการ ฯลฯ) ใช้ตวัอกัษรหนาขนาด 16 pt 

จดัให้อยู่กึง่กลางหน้า 
2.6 เนือ้หาในบทคัดย่อและเร่ืองเตม็ ให้ใช้ตวัอกัษรขนาด 15 pt 
2.7 เนือ้หาในเร่ืองเตม็ 

- ช่ือเร่ือง ต้องมีทัง้ภาษาไทย และภาษาองักฤษ 
- ช่ือ – ท่ีอยู่ ผู้ วิจยัและผู้ ร่วมวิจยั ให้บอกรายละเอียด (footnote) โดยใช้หมายเลขก ากบั 
- บทคัดย่อ เป็นการเขียนสรุปสาระส าคัญของเร่ือง โดยเฉพาะวัตถุประสงค์ วิธีการและ

ผลการวิจยั 
- ค าน า อธิบายถึงปัญหาและวตัถุประสงค์ของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ โดยรวม

การตรวจเอกสาร (Literature review) ถงึผลงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัผู้อื่นได้ท าไว้ด้วย 
- อปุกรณ์และวิธีการ ควรจะประกอบด้วยค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการ

ทดลอง และค าอธิบายถึงขอบเขตของการวิจยั วิธีการท่ีใช้ในการทดลอง แต่ไม่จ าเป็นต้องอธิบายวิธีการท่ีเป็น
แบบฉบบัซึง่เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไป 

การเตรียมต้นฉบบั 
เร่ืองเตม็วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 
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- ผลการวิจยั ควรเขียนให้กระชบัและเป็นขัน้ตอนท่ีเหมาะสม ถ้าเป็นไปได้ควรเสนอในรูปของ

ตาราง กราฟ หรือรูปภาพ 
- กราฟ รูปภาพและตาราง ให้เขียนค าอธิบายเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด 
- วิจารณ์ผล ควรประกอบด้วยหลกัการที่แสดงออกมาจากผลการทดลองท่ีอาจสนบัสนุนหรือ

คัดค้านทฤษฎีท่ีมีผู้ เสนอมาก่อน ควรเน้นถึงปัญหาหรือโต้แย้งในสาระส าคัญของเร่ืองท่ีวิจัยตลอดจน
ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัในอนาคต และแนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ 

- สรุปผล อาจรวมกบัวิจารณ์ผล โดยสรุปสาระส าคญัของเนือ้หาเพียงสัน้ ๆ 
- ค าขอบคณุ/กิตติกรรมประกาศ อาจมีหรือไมม่ีก็ได้ 
- เอกสารอ้างอิง: วิธีเขียนดตูามตวัอย่าง 2.9 

2.8 การตัง้ค่าขอบกระดาษ ขอบบน (top) 3.0 ซม. ขอบล่าง (bottom) 2 ซม. ขอบซ้าย (left) 3.0 
ซม. ขอบขวา (right) 2.5 ซม. 

2.9 เอกสารอ้างอิง ซึ่งได้อ้างอิงในเนือ้เร่ืองและบรรณานุกรม ให้เขียนเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด
ดงันี ้

2.9.1 การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ใช้ระบบ ช่ือสกุลเป็นภาษาองักฤษ และตามด้วยปี ค.ศ. เช่น 
Chitmanat (2010) รายงานว่า.............หรือ (Thomas and James, 1999) ในกรณีท่ีมีผู้ วิจัยตัง้แต่สามคนขึน้
ไปให้ใช้ et al. ตอ่ท้ายผู้แตง่คนแรก แตใ่นบรรณานกุรมให้ใสช่ื่อหมดทกุคน 

-  การอ้างอิงเอกสารที่อ้างอิงถึงในเอกสารอื่น ระบุนามผู้แต่งและปีพิมพ์ของ
เอกสารแรก ตามด้วย “cited in” และนามผู้แตง่และปีพิมพ์ของเอกสารอนัดบัรอง เช่น (Choi et al., 2004 cited 
in Kaewipitoon et al., 2008) 

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

- ไมต้่องใสเ่ลขท่ี หากเป็นเอกสารภาษาไทยให้พมิพ์ค าว่า [in Thai] ต่อท้าย 
Peerapornpisal, Y. 2008. Edible freshwater Macroalgae in Northern Thailand. Journal of Fisheries 

Technology Research (2)178 – 189. [in Thai] 
- เรียงล าดบัตวัอกัษรและสระ ตามด้วยจ านวนผู้ วิจยั/ผู้ เขียน กรณีเป็นคนเดียวกนัให้

เรียงตามปี 
- วารสาร (Journal) ควรเรียงล าดบัดงันี ้ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ช่ือวารสาร.   

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

ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนงัสือ. ส านกัพิมพ์หรือหน่วยงานท่ีพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. จ านวนหน้า. 
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- เอกสารวิชาการอื่น ๆ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือหนังสือหรือช่ือเร่ือง. ประเภทของ
เอกสาร. หน่วยงานหรือสถาบนัท่ีจดัพิมพ์. เมืองท่ีพิมพ์. หน้าแรก-หน้าสดุท้าย. 

- ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ ช่ือ-สกุล ผู้ เขียน. ปี. ช่ือเร่ือง. ปัญหาพิเศษ/วิทยานิพนธ์ 
(ตรี, โท, เอก) ช่ือมหาวิทยาลยั เมืองท่ีมหาวิทยาลยัตัง้อยู่. จ านวนหน้า. 

- เอกสารท่ีอ้างถึงในเอกสารอื่น   ให้ระบุข้อมูลของเอกสารทัง้ 2 รายการ โดยระบุ
ข้อมลูของเอกสารอนัดบัแรก ตามด้วยค าวา่ “cited in” แล้วระบขุ้อมลูของเอกสารอนัดบัรอง 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. 

- สื่ออิเลก็ทรอนิกส์   ช่ือผู้ รับผิดชอบหลกั. ช่ือแฟ้มข้อมลู. [Online] ปีท่ีจดัท า (ถ้ามี). 
แหล่ง ท่ีมา: ช่ือของแหล่ง ท่ีมา [ปี , วัน เดือน ท่ี เ ข้าถึงข้อมูล ]. 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 ต้นฉบับที่ไม่ได้จัดเตรียมตามค าแนะน าจะถูกส่งคืนกลับเพื่อให้แก้ไขทนัท ี 
 

3. งานเขียนท่ีจะได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองและประเมินคุณภาพจากกองบรรณาธิการและ
ผู้ทรงคณุวฒิุ 
4. งานเขียนท่ีเสนอเพ่ือการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง ต้องไม่อยู่ในระหว่างการเสนอเพ่ือ
พิจารณาตีพิมพ์ในวารสารอื่น หรือตีพิมพ์ท่ีใดมาก่อนแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/print.php?id=278133


วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง  ปีที่ 13 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2562 

 
 
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.   
 
 
 
 
 



 
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 
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๕๓. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ เหล่าดี 

๕๔. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เมธี แก้วเนิน 

๕๕. ผูช่้วยศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร.รัชต์ ขัตติยะ 

๕๖. ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.วัชริยา ภูรีวโิรจน์กุล 
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