
43

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

42 

การศึกษากิจกรรมของเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของปลาเสือตอลายเลก็                                
(Datnioides undecimradiatus) ในบริเวณแม่น ้ามลูจงัหวดัอบุลราชธานี 
The digestive enzymatic activity of Northeastern Siamese tigerfish 

(Datnioides undecimradiatus) in Mun river on Ubon Ratchathani province 
 

สายฝน แก้วดอนรี*1 กาญจนา พยุหะ* และธนาทิพย ์แหลมคม* 
*สาขาวชิาประมง คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

1E-mail: s.kaewdonree@gmail.com 
 

บทคดัย่อ 
ปลาเสอืตอลายเลก็ (Datnioides undecimradiatus) เป็นปลาน ้าจดืทีม่คีุณค่าทางเศรษฐกจิในธุรกจิปลา

สวยสวยงาม ปัจจุบนัจ านวนประชากรปลาในธรรมชาตลิดลงเป็นอย่างมาก ในประเทศไทยพบในแม่น ้ามลูและ
แม่น ้าโขง IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) จดัปลาเสอืตอลาย
เลก็ใหอ้ยู่ในสถานภาพมคีวามเสีย่งสูญพนัธุ์ไปจากธรรมชาตใินภายหน้า (Vulnerable; VU) ปัจจุบนัปลาเสอืตอ
ลายเลก็ทีจ่ าหน่ายในตลาดปลาสวยงามไดจ้ากการจบัจากแหล่งน ้าธรรมชาต ิดงันัน้การศกึษาครัง้นี้  มวีตัถุประสงค์
เพือ่ศกึษาความตอ้งการโภชนะของปลาเสอืตอลายเลก็เพือ่การเพาะเลีย้งในอนาคต โดยศกึษารปูแบบกจิกรรมการ
ท างานของเอนไซมย์่อยอาหาร 3 ชนิด คอื โปรตเิอส อะไมเลส และไลเปส ในทางท่อทางเดนิอาหาร โดยรวบรวม
ตวัอย่างปลา 4 ขนาด ไดแ้ก่ 45, 75, 100 และ 200 กรมั จากแม่น ้ามลูในเขตอ าเภอพบิูลมงัสาหาร และอ าเภอโขง
เจยีม จงัหวดัอุบลราชธานี และศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของกจิกรรมของเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารและ
ล าไส ้ กระเพาะอาหารของปลาเสอืตอลายเลก็ทุกขนาดมรีูปร่างแบบตวั J มกีลา้มเนื้อแขง็แรง เป็นลกัษณะของ
กระเพาะอาหารกลุ่มปลากินเนื้อ (carnivore) ส าหรบักิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสสูงสุด ทัง้จากในกระเพาะ
อาหารและล าไส ้ตามดว้ย กจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสและไลเปส โดยมคีวามแตกต่างทางสถติิ (P<0.05) พบ
กจิกรรมสูงสุดในปลาขนาด 100 กรมั รองลงมาได้แก่ปลาขนาด 45 กรมั มค่ีากจิกรรมเป็น 1.02±0.05 และ 
0.74±0.02 U/mg protein/min ตามล าดบั โดยมคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) กจิกรรมของเอนไซม์อะ
ไมเลสพบมคี่าสูงสุดในล าไส ้ของปลาขนาด 200 กรมั โดยมคี่า 38.88±0.26 mU/mg protein/min รองลงมาไดแ้ก่
ในกระเพาะอาหารของปลาขนาด 75 กรมั มคี่ากจิกรรมเป็น 13.94±0.72 mU/mg protein/min โดยมคีวามแตกต่าง
กนัทางสถติ ิ(P<0.05) และกจิกรรมของเอนไซมไ์ลเปสในกระเพาะอาหารและล าไส ้พบกจิกรรมสูงสุดในปลาขนาด 
75 และ45 กรมั มคี่ากจิกรรมเป็น 0.62±0.09 และ 0.42±0.05 mU/mg protein/min โดยค่ากจิกรรมเอนไซมใ์น
กระเพาะอาหาร มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P<0.05) แต่กจิกรรมของเอนไซมใ์นล าไส ้ไมม่คีวามแตกต่างกนัทาง
สถติ ิ(P>0.05)  จากการทีรู่ปแบบกจิกรรมเอนไซม ์(enzyme activities pattern) ของปลาเสอืตอลายเลก็ทีม่คี่า
กจิกรรมเอนไซมโ์ปรตเิอสสงูทีสุ่ดและมคี่าแตกต่างทางสถติิ (P<0.05) กบัค่ากจิกรรมเอนไซมไ์ลเปสและอะไมเลส 
แสดงใหเ้หน็ถงึรปูแบบการย่อยอาหารประเภทโปรตนีเป็นส่วนใหญ่ ซึง่เป็นรปูแบบการย่อยอาหารของปลากนิเนื้อ 
โดยพบลกัษณะดงักล่าวในปลาเสอืตอลายเลก็ทุกขนาดทีศ่กึษา 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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stomach with significantly different (P<0.05) i.e. 13.94±0.72 and 38.88±0.26 mU/mg protein/min 
respectively. The highest lipase activity was found in the stomach of  75 g. fish following by the intestine 
of 45 g. i.e. 0.62±0.09 and 0.42±0.05 mU/mg protein/min respectively. Lipase activity in the stomach 
showed significantly different among sizes (P<0.05) while lipase activity in the intestine showed no 
significantly different among sizes(P>0.05) . As the enzyme activity pattern of fish showed the protease 
activitiy in the digestive tract of all fish was highest and significantly higher than (P<0.05) the amylase 
and lipase activitiy, it is the characteristic of carnivorous fish’s digestive tract which digest most of dietary 
protein. 
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undecimradiatus) เป็นปลาน ้ าจืดที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกจิในธุรกจิปลาสวยสวยงาม เนื่องจากรูปร่าง
และพฤติก ร รมคล้ายกับปลา เสือตอลาย ให ญ่            
(D. pulcher) ปลาเสอืตอลายเล็กมรีูปร่างล าตวับาง 
และลายเส้นที่พาดผ่านล าตัวที่เล็กกว่า ส่วนหวัลาด
กว่าปลาเสือตอลายใหญ่ เกล็ดมีขนาดใหญ่กว่า       
พื้นล าตัวค่อนข้างไปทางสีเหลือง อ่อนหรือขาว       
ปลาชนิดนี้ อาศัยอยู่บริเวณตอไม้ โพลงหินใต้น ้ า        
มพีฤตกิรรมชอบหลบซ่อน ซุ่มดกัจบัเหยื่อ พบมากใน
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จงัหวดัอุบลราชธานี ซึ่งเป็นแหล่งรวบรวมปลาเสอืตอ
ลายเลก็ทีส่ าคญัในขณะนี้เพือ่ส่งเขา้ตลาดปลาสวยงาม
ทัง้ในและนอกประเทศ ปลาในตลาดปลาสวยงามได้
จ า ก ก า ร จับ จ าก ธ ร ร มช าติ ทั ้ง ห มด  แ ล ะ ก า ร
เปลีย่นแปลงของสภาวะแวดลอ้มทีส่่งผลต่อการเสื่อม
โทรมของแหล่งที่อยู่อาศยัและแหล่งเพาะขยายพนัธุ ์
จากปัญหาดังกล่าวส่งผลให้ปลาเสือตอลายเล็กใน
ธรรมชาติลดจ านวนลง IUCN (The World 
Conservation Congress) จดัปลาเสอืตอลายเล็กให้
อยู่ในสถานภาพมคีวามเสีย่งสูญพนัธุ์ไปจากธรรมชาติ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
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พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

2 

1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         



45

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

44 

ในภายหน้า (Vulnerable; VU) แม้กรมประมงจะ
สามารถเพาะขยายพนัธุ์ได้ แต่ก็ยงัมขีอ้จ ากดัหลาย
ประการ อาทิเช่น ปัญหาด้านการจดัการอาหารให้
เหมาะสมกบัลูกปลาที่ได้จากการเพาะ ซึ่งการศกึษา
กจิกรรมของเอนไซมใ์นท่อทางเดนิอาหาร (digestive 
enzyme) ในปลาเสอืตอลายเลก็ทีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิยงั
ไม่พบขอ้มูลการศกึษาและการวเิคราะห์กจิกรรมของ
เอนไซม์สามารถท าได้ง่ายและเป็นวิธีการศึกษาที่
สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงกระบวนการย่อยในปลา 
นอกจากนี้การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ยงัท าให้
ทราบถึงปัญหาสรีรวิทยาที่เกี่ยวกบัอาหาร และช่วย
แก้ปัญหาด้านอาหาร เช่น  การเลือกอาหารให้
เหมาะสมต่อความสามารถย่อยได้ของปลาชนิดนัน้ๆ 
ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้ จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อทราบถึง
กจิกรรมของเอนไซมใ์นท่อทางเดนิอาหาร ในปลาเสือ
ตอลายเลก็ทีม่ขีนาดแตกต่างกนัจากการรวบรวมจาก
ธรรมชาตใินแมน่ ้ามลูในเขตอ าเภอพบิลูมงัสาหาร และ
อ าเภอโขงเจยีม จงัหวดัอุบลราชธานี เพื่อเป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการจดัการด้านอาหารของปลาเสอืตอลาย
เลก็ต่อไป [1], [2], [3] 

 

 
 

รปูท่ี 1 ปลาเสอืตอลายเลก็ 
(Datnioidesundecimradiatus) 

 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 

1. สตัวท์ดลอง 
การเกบ็รวบรวมตวัอย่างปลาเสอืตอลายเล็ก 

ใชร้ะยะเวลา 6 เดอืน  โดยรวบรวมปลาเสอืตอลายเลก็
ทีม่ขีนาดน ้าหนักแตกต่างกนั 4 ขนาด คอื 45, 75, 
100 และ 200 กรมั ขนาดละ 5 ตวั จากแม่น ้ามลูใน
พื้นทีจ่งัหวดัอุบลราชธานี โดยแบ่งเป็น 4 สถานี คอื 

(1) บา้นโนนยาง ต าบลโพธิศ์ร ีอ าเภอพบิูลมงัสาหาร 
จงัหวดัอุบลราชธานี  (2) บา้นชาด ต าบลทรายมูล 
อ าเภอพบิลูมงัสาหาร จงัหวดัอุบลราชธานี (3) บา้นวงั
ใหม่ ต าบลหนองแสงใหญ่ อ าเภอโขงเจียม จงัหวัด
อุบลราชธานี และ (4) บา้นหวัเห่ว ต าบลโขงเจยีม 
อ าเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี  ซึ่งได้ปลา
ตวัอย่าง รวม 80 ตวั น าปลาตวัอย่างตวัอย่างมาชัง่
น ้าหนักและวดัความยาว จากนัน้ผ่าท้องและน าท่อ
ทางเดนิอาหาร ในส่วนของกระเพาะอาหารและล าไส้ 
เก็บรกัษาไว้ในถุงซิป และแช่แขง็ไว้ในตู้แช่อุณหภูมิ    
-80 องศาเซลเซียสเพื่อรอการสกดัตวัอย่างเอนไซม์
ต่อไป 

2. การศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์
น าตวัอย่าง กระเพาะอาหารและล าไสป้ลาเสอื

ตอลายเล็กใส่ในหลอดทดลอง จากนัน้เติม Tris-HCl 
บฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 50 mM ที ่pH 7.5 ท าการบด
ตัวอย่ างให้ละเอียดโดยใช้ homogenozer ท าให้
ตกตะกอนโดยน าตวัอย่างไปปัน่ดว้ยเครื่อง centrifuge 
ที่ความเร็วรอบ 15,000 g ที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที เก็บส่วนที่เป็นของเหลว
ดา้นบน (supernatant) เกบ็ที ่-20 องศาเซลเซยีส เพื่อ
ใช้เป็น crude enzyme extract ส าหรบัวเิคราะห์
กจิกรรมของเอนไซมต่์อไป 

เอนไซม์โปรติเอส วิเคราะห์ตวัอย่างตามวิธี
ของ Bezerra et al. (2005) [4]โดยน าเอนไซมท์ีส่กดั
ไดป้รมิาตร 20 ไมโครลติร ผสมกบั Tris-HCl buffer 
ความเข้มข้น 0.2 M pH 7.2 ปริมาตร   200 
ไมโครลติร และ azocasein 1% ในบฟัเฟอร ์ปรมิาตร 
500 ไมโครลิตร จากนัน้น าตัวอย่างเข้าเครื่อง 
incubator ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 60 นาที และหยุดปฏิกิริยาด้วย 
trichloroacetic acid (TCA) 20 % ปรมิาตร 500 
ไมโครลิตร น าตัวอย่างเข้าเครื่อง centrifuge ที่
ความเรว็รอบ 15,000 g อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส
เป็นเวลา 10 นาท ีน าตวัอย่างส่วนใสดา้นบนปรมิาตร 
1 มิลลิลิตร เติมด้วย 1M NaOH ปริมาตร                
1.5 มลิลลิติร และน าตวัอย่างที่ไดว้ดัค่าดูดกลนืแสง
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ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 440 
นาโนเมตร 

เอนไซม์อะไมเลส วเิคราะห์ตวัอย่างตามวิธี
ของ Hashini et al. (2003) [5]โดยน าเอนไซมท์ีไ่ดจ้าก
การสกดั ปรมิาตร 200 ไมโครลติร ผสมกบั glycine-
NaOH buffer ความเขม้ขน้ 0.1 M pH 8.8 ปรมิาตร 
400 ไมโครลติร และสารตัง้ต้น starch solution 1 % 
เป็นปรมิาตร 500 ไมโครลติรน าตวัอย่างเขา้เครื่อง 
incubator ทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นระยะเวลา 
60 นาท ีจากนัน้เติม dinitrosalicylic acid (DNS) 
reagent ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร น าตวัอย่างทีไ่ดต้้มใน
น ้าเดือด นาน 5 นาที เมื่อครบเวลาเติมน ้ ากลัน่
ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร แลว้วดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ย
เครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 550     
นาโนเมตร และน าค่าดูดกลนืแสงที่ได้ เปลี่ยนเป็น
ปรมิาณของมอลโตส (maltose) ทีเ่กดิขึน้ โดยเทยีบ
กบักราฟมาตรฐานน ้าตาลมอลโทส 

เอนไซมไ์ลเปส วเิคราะห์ตวัอย่างตามวธิขีอง 
Markweg-Hanke et al. (1995) [6]โดยน าเอนไซมท์ี่
ไดจ้ากการสกดั ปรมิาตร 50 ไมโครลติร ผสมกบัสาร
ตัง้ต้น p-nitrophenyl palmitate (pNPP) ความเขม้ขน้ 
0.1 M ปรมิาตร 100 ไมโครลติร และ phosphate 
buffer ความเขม้ขน้ 0.1 M pH 7.0 ปรมิาตร 800 
ไมโครลิตร น าตัวอย่างเข้าเครื่อง incubator ที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นระยะเวลา 60 นาท ี
หลงัจากนัน้เติม 0.1 M Na2CO3 ปริมาตร 250 
ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา น าตัวอย่างที่ได้เข้า
เครื่อง centrifuge    ที่ความเรว็รอบ 10,000 g ที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 นาทแีละวดัค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่นแสง 410 นาโนเมตรและน าค่าดูดกลนื
แสงที่ได้ เปลี่ยนเป็นปริมาณของ p-nitrophenol ที่
เกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน p-
nitrophenol 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในสารสกัด
เอนไซม ์ตามวธิขีอง Lowry et al. (1951) [7] โดยน า
เอนไซมท์ีไ่ดจ้ากการสกดั (crude enzyme) ปรมิาตร 
100 ไมโครลติร ผสมกบั Reagent C ปรมิาตร 1 

มลิลลิติร บ่มทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 10 นาท ี
เตมิ Reagent E ปรมิาตร 100 ไมโครลติร แลว้บ่มทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 30 นาท ีและวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่นแสง 750 นาโนเมตร เปรียบเทียบกราฟ
มาตรฐาน Bovine Serum Albumin (BSA) 

3. การวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติ 
น าข้อมูลกิจกรรมของเอนไซม์โปรตเอส      

อะไมเลส และ ไลเปส มาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยกจิกรรมของเอนไซมด์งักล่าว ทีส่กดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ปลาเสือตอลายเล็กขนาด
แตกต่างกนั และรวบรวมจากทัง้สองแหล่งสองแหล่ง
น ้าดว้ยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของกิจกรรมเอนไซม์แบบพหุคูณ (Multiple 
comparison) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป R Program 
[8] 
 
ผลการวิจยั 
1. กิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเอส 

ผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดัจาก
กระเพาะอาหารดงัตารางที ่1 พบว่ามคีวามแตกต่าง
กนัทางสถติ ิ(P<0.05) ในปลาทุกขนาดทีท่ าการศกึษา 
โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์โปรติ-เอสสูงสุดในปลา
เสือตอลายเล็กขนาด 100 กรมั มค่ีากิจกรรมเป็น
1.02±0.05 U/mg protein/min รองลงมาคอื ปลาขนาด 
75, 45 และ 200 กรมั โดยขณะทีใ่นล าไส ้พบกจิกรรม
ของเอนไซม์โปรติเอส มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) มกีจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอ
ลายเล็กขนาด 45 กรัม คือ 0.74±0.02 U/mg 
protein/min  รองลงมา คอื ปลาขนาด 200, 100 และ 
75 กรมั ตามล าดบั โดยค่ากจิกรรมในปลาขนาด 45 
และ 200 กรมั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P> 
0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซม์โปรตเิอส
ที่สกัดจากกระเพาะอาหารมีค่ากิจกรรมสูงกว่า  ใน
ล าไส้ เมื่อพิจารณาจากค่ากิจกรรมสูงสุดในแต่ละ
อวัยวะ กิจกรรมของเอนไซม์ในกระเพาะอาหารมี
แนวโน้มเพิม่ขึ้นตามขนาดปลา โดยปลาเสือตอลาย
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100 ไมโครลติร ผสมกบั Reagent C ปรมิาตร 1 

มลิลลิติร บ่มทิ้งไวท้ีอุ่ณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 10 นาท ี
เตมิ Reagent E ปรมิาตร 100 ไมโครลติร แลว้บ่มทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 30 นาท ีและวดัค่าการ
ดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่นแสง 750 นาโนเมตร เปรียบเทียบกราฟ
มาตรฐาน Bovine Serum Albumin (BSA) 

3. การวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติ 
น าข้อมูลกิจกรรมของเอนไซม์โปรตเอส      

อะไมเลส และ ไลเปส มาเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยกจิกรรมของเอนไซมด์งักล่าว ทีส่กดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ปลาเสือตอลายเล็กขนาด
แตกต่างกนั และรวบรวมจากทัง้สองแหล่งสองแหล่ง
น ้าดว้ยวธิกีารวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของกิจกรรมเอนไซม์แบบพหุคูณ (Multiple 
comparison) โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป R Program 
[8] 
 
ผลการวิจยั 
1. กิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเอส 

ผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดัจาก
กระเพาะอาหารดงัตารางที ่1 พบว่ามคีวามแตกต่าง
กนัทางสถติ ิ(P<0.05) ในปลาทุกขนาดทีท่ าการศกึษา 
โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์โปรติ-เอสสูงสุดในปลา
เสือตอลายเล็กขนาด 100 กรมั มค่ีากิจกรรมเป็น
1.02±0.05 U/mg protein/min รองลงมาคอื ปลาขนาด 
75, 45 และ 200 กรมั โดยขณะทีใ่นล าไส ้พบกจิกรรม
ของเอนไซม์โปรติเอส มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) มกีจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอ
ลายเล็กขนาด 45 กรัม คือ 0.74±0.02 U/mg 
protein/min  รองลงมา คอื ปลาขนาด 200, 100 และ 
75 กรมั ตามล าดบั โดยค่ากจิกรรมในปลาขนาด 45 
และ 200 กรมั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P> 
0.05) เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซม์โปรตเิอส
ที่สกัดจากกระเพาะอาหารมีค่ากิจกรรมสูงกว่า  ใน
ล าไส้ เมื่อพิจารณาจากค่ากิจกรรมสูงสุดในแต่ละ
อวัยวะ กิจกรรมของเอนไซม์ในกระเพาะอาหารมี
แนวโน้มเพิม่ขึ้นตามขนาดปลา โดยปลาเสือตอลาย
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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เลก็ขนาด 45, 75 และ 100 กรมั มคี่ากจิกรรมของ
เอนไซม์เพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ และกิจกรรมของ
เอนไซมล์ดลงต ่าสุดในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 200 
กรมั ส่วนในล าไส้ กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสมี
แนวโน้มลดลงในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 75 กรมั 
และมแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้นในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 
100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 45 และ 200 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซมโ์ปรติ
เอสในล าไส้สูงกว่ากระเพาะอาหาร และปลาเสือตอ
ลายเล็กขนาด 75 และ 100 กรมั มกีิจกรรมของ
เอนไซม์ในกระเพาะอาหารสูงกว่าในล าไส้ เห็นได้
อย่างชดัเจน (รปูที ่2) 
 
ตารางท่ี 1 กจิกรรมของเอนไซม์โปรติเอสทีส่กดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเอส 
(U/mgprotein/min) 

กระเพาะ
อาหาร 

ล าไส้ 

45 0.58±0.02c 0.74±0.02a 
75 0.80±0.05b 0.44±0.03c 
100 1.02±0.05a 0.5678±0.02b 
200 0.27±0.02d 0.74±0.01a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 

 
2. กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส 

ผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดัจาก
กระเพาะอาหาร ดงัตารางที่ 2 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสมีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลา
เสือตอลายเล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 
13.94±0.72 mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลา
ขนาด 100, 45 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรม
ของเอนไซมเ์พิม่สงูขึน้ในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 75 
กรมั จากนัน้กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสลดลงใน
ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั โดยค่ากจิกรรมของ
เอนไซมใ์นปลาขนาด 45 กรมั กบัปลาขนาด 100 และ 
200 กรมั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
แต่ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั  มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนล าไส้ พบ
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสมคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิต ิ(P<0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศกึษา โดย
พบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 200 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 38.88±0.26 
mU/mg protein/min รองลงมาคอื ปลาขนาด 75, 100 
และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรมของเอนไซมม์ค่ีา
เพิม่ขึ้นในปลาขนาด 75 กรมั จากนัน้กิจกรรมของ
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เลก็ขนาด 45, 75 และ 100 กรมั มคี่ากจิกรรมของ
เอนไซม์เพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ และกิจกรรมของ
เอนไซมล์ดลงต ่าสุดในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 200 
กรมั ส่วนในล าไส้ กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสมี
แนวโน้มลดลงในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 75 กรมั 
และมแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้นในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 
100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 45 และ 200 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซมโ์ปรติ
เอสในล าไส้สูงกว่ากระเพาะอาหาร และปลาเสือตอ
ลายเล็กขนาด 75 และ 100 กรมั มกีิจกรรมของ
เอนไซม์ในกระเพาะอาหารสูงกว่าในล าไส้ เห็นได้
อย่างชดัเจน (รปูที ่2) 
 
ตารางท่ี 1 กจิกรรมของเอนไซม์โปรติเอสทีส่กดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเอส 
(U/mgprotein/min) 

กระเพาะ
อาหาร 

ล าไส้ 

45 0.58±0.02c 0.74±0.02a 
75 0.80±0.05b 0.44±0.03c 
100 1.02±0.05a 0.5678±0.02b 
200 0.27±0.02d 0.74±0.01a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 

 
2. กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส 

ผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดัจาก
กระเพาะอาหาร ดงัตารางที่ 2 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสมีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลา
เสือตอลายเล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 
13.94±0.72 mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลา
ขนาด 100, 45 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรม
ของเอนไซมเ์พิม่สงูขึน้ในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 75 
กรมั จากนัน้กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสลดลงใน
ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั โดยค่ากจิกรรมของ
เอนไซมใ์นปลาขนาด 45 กรมั กบัปลาขนาด 100 และ 
200 กรมั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
แต่ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั  มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนล าไส้ พบ
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสมคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิต ิ(P<0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศกึษา โดย
พบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 200 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 38.88±0.26 
mU/mg protein/min รองลงมาคอื ปลาขนาด 75, 100 
และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรมของเอนไซมม์คี่า
เพิม่ขึ้นในปลาขนาด 75 กรมั จากนัน้กิจกรรมของ
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เลก็ขนาด 45, 75 และ 100 กรมั มคี่ากจิกรรมของ
เอนไซม์เพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ และกิจกรรมของ
เอนไซมล์ดลงต ่าสุดในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 200 
กรมั ส่วนในล าไส้ กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสมี
แนวโน้มลดลงในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 75 กรมั 
และมแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้นในปลาเสอืตอลายเล็กขนาด 
100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 45 และ 200 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซมโ์ปรติ
เอสในล าไส้สูงกว่ากระเพาะอาหาร และปลาเสือตอ
ลายเล็กขนาด 75 และ 100 กรมั มกีิจกรรมของ
เอนไซม์ในกระเพาะอาหารสูงกว่าในล าไส้ เห็นได้
อย่างชดัเจน (รปูที ่2) 
 
ตารางท่ี 1 กจิกรรมของเอนไซม์โปรติเอสทีส่กดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมโ์ปรติเอส 
(U/mgprotein/min) 

กระเพาะ
อาหาร 

ล าไส้ 

45 0.58±0.02c 0.74±0.02a 
75 0.80±0.05b 0.44±0.03c 
100 1.02±0.05a 0.5678±0.02b 
200 0.27±0.02d 0.74±0.01a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 กิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสที่สกัดจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 

 
2. กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส 

ผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดัจาก
กระเพาะอาหาร ดงัตารางที่ 2 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสมีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลา
เสือตอลายเล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 
13.94±0.72 mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลา
ขนาด 100, 45 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรม
ของเอนไซมเ์พิม่สงูขึน้ในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 75 
กรมั จากนัน้กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสลดลงใน
ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั โดยค่ากจิกรรมของ
เอนไซมใ์นปลาขนาด 45 กรมั กบัปลาขนาด 100 และ 
200 กรมั ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
แต่ปลาขนาด 100 และ 200 กรมั  มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนล าไส้ พบ
กจิกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลสมคีวามแตกต่างกนัทาง
สถิต ิ(P<0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศกึษา โดย
พบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 200 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 38.88±0.26 
mU/mg protein/min รองลงมาคอื ปลาขนาด 75, 100 
และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งกจิกรรมของเอนไซมม์ค่ีา
เพิม่ขึ้นในปลาขนาด 75 กรมั จากนัน้กิจกรรมของ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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เอนไซม์มีค่าลดลงในปลาขนาด 100 กรัม และ
กจิกรรมของเอนไซม์มคี่าเพิม่ขึ้นสูงสุดในปลาขนาด 
200 กรมั เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั
จากกระเพาะอาหารและล าไส้ พบว่ากิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสในล าไส้สูงกว่าในกระเพาะอาหาร 
(ภาพที ่3)  
 
ตารางท่ี 2 กจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส                
(mU/mg protein/min) 

กระเพาะอาหาร ล าไส้ 
45 8.30±0.13bc 17.22±0.59d 
75 13.94±0.724a 26.36±0.31b 
100 8.61±0.222b 19.25±0.37c 
200 7.82±0.325c 38.88±0.26a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95  

 

3 กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส 
จากผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั

จากกระเพาะอาหารดงัตารางที่ 3 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสมคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(P<0.05) 
โดยพบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 0.62±0.09 
mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 
200 และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลายเลก็
ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั มคี่าใกลเ้คยีงกนัและไม่
มคีวามแตกต่างกนัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติใินปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมัในขณะที่สกัดจากล าไส้ พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ ไลเปสไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P>0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศึกษา โดยพบ
กจิกรรมของเอนไซมส์งูสุดในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมั มค่ีากจิกรรมเป็น คอื 0.42±0.05 mU/mg 
protein/min รองลงมา คอื ปลาเสือตอลายเล็กขนาด 
75, 100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลาย
เลก็ทัง้ 4 ขนาด มคี่ากจิกรรมของเอนไซมใ์กลเ้คยีงกนั
เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาและล าไส้ พบกิจกรรมของเอนไซม ์   
ไลเปสในกระเพาะอาหารสงูกว่าในล าไส ้ในปลาเสอืตอ
ลายเลก็ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั ในขณะทีป่ลา
เสอืตอลายเลก็ขนาด 45 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
ในล าไสส้งูกว่าในกระเพาะอาหาร (รปูที ่4) 

รูปท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 
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เอนไซม์มีค่าลดลงในปลาขนาด 100 กรัม และ
กจิกรรมของเอนไซม์มคี่าเพิม่ขึ้นสูงสุดในปลาขนาด 
200 กรมั เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั
จากกระเพาะอาหารและล าไส้ พบว่ากิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสในล าไส้สูงกว่าในกระเพาะอาหาร 
(ภาพที ่3)  
 
ตารางท่ี 2 กจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส                
(mU/mg protein/min) 

กระเพาะอาหาร ล าไส้ 
45 8.30±0.13bc 17.22±0.59d 
75 13.94±0.724a 26.36±0.31b 
100 8.61±0.222b 19.25±0.37c 
200 7.82±0.325c 38.88±0.26a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95  

 

3 กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส 
จากผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั

จากกระเพาะอาหารดงัตารางที่ 3 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสมคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(P<0.05) 
โดยพบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 0.62±0.09 
mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 
200 และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลายเลก็
ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั มคี่าใกลเ้คยีงกนัและไม่
มคีวามแตกต่างกนัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติใินปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมัในขณะที่สกัดจากล าไส้ พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ ไลเปสไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P>0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศึกษา โดยพบ
กจิกรรมของเอนไซมส์งูสุดในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมั มค่ีากจิกรรมเป็น คอื 0.42±0.05 mU/mg 
protein/min รองลงมา คอื ปลาเสือตอลายเล็กขนาด 
75, 100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลาย
เลก็ทัง้ 4 ขนาด มคี่ากจิกรรมของเอนไซมใ์กลเ้คยีงกนั
เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาและล าไส้ พบกิจกรรมของเอนไซม ์   
ไลเปสในกระเพาะอาหารสงูกว่าในล าไส ้ในปลาเสอืตอ
ลายเลก็ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั ในขณะทีป่ลา
เสอืตอลายเลก็ขนาด 45 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
ในล าไสส้งูกว่าในกระเพาะอาหาร (รปูที ่4) 

รูปท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 
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เอนไซม์มีค่าลดลงในปลาขนาด 100 กรัม และ
กจิกรรมของเอนไซม์มคี่าเพิม่ขึ้นสูงสุดในปลาขนาด 
200 กรมั เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั
จากกระเพาะอาหารและล าไส้ พบว่ากิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสในล าไส้สูงกว่าในกระเพาะอาหาร 
(ภาพที ่3)  
 
ตารางท่ี 2 กจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส                
(mU/mg protein/min) 

กระเพาะอาหาร ล าไส้ 
45 8.30±0.13bc 17.22±0.59d 
75 13.94±0.724a 26.36±0.31b 
100 8.61±0.222b 19.25±0.37c 
200 7.82±0.325c 38.88±0.26a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95  

 

3 กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส 
จากผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั

จากกระเพาะอาหารดงัตารางที่ 3 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสมคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(P<0.05) 
โดยพบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 0.62±0.09 
mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 
200 และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลายเลก็
ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั มคี่าใกลเ้คยีงกนัและไม่
มคีวามแตกต่างกนัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติใินปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมัในขณะที่สกัดจากล าไส้ พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ ไลเปสไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P>0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศึกษา โดยพบ
กจิกรรมของเอนไซมส์งูสุดในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมั มค่ีากจิกรรมเป็น คอื 0.42±0.05 mU/mg 
protein/min รองลงมา คอื ปลาเสือตอลายเล็กขนาด 
75, 100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลาย
เลก็ทัง้ 4 ขนาด มคี่ากจิกรรมของเอนไซมใ์กลเ้คยีงกนั
เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาและล าไส้ พบกิจกรรมของเอนไซม ์   
ไลเปสในกระเพาะอาหารสงูกว่าในล าไส ้ในปลาเสอืตอ
ลายเลก็ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั ในขณะทีป่ลา
เสอืตอลายเลก็ขนาด 45 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
ในล าไสส้งูกว่าในกระเพาะอาหาร (รปูที ่4) 

รูปท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 
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เอนไซม์มีค่าลดลงในปลาขนาด 100 กรัม และ
กจิกรรมของเอนไซม์มคี่าเพิม่ขึ้นสูงสุดในปลาขนาด 
200 กรมั เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั
จากกระเพาะอาหารและล าไส้ พบว่ากิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสในล าไส้สูงกว่าในกระเพาะอาหาร 
(ภาพที ่3)  
 
ตารางท่ี 2 กจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก

กระเพาะอาหารและล าไส้ของปลาเสือตอ
ลายเลก็ขนาดแตกต่างกนั 

 
ขนาด
ปลา  
(กรมั) 

กิจกรรมของเอนไซมอ์ะไมเลส                
(mU/mg protein/min) 

กระเพาะอาหาร ล าไส้ 
45 8.30±0.13bc 17.22±0.59d 
75 13.94±0.724a 26.36±0.31b 
100 8.61±0.222b 19.25±0.37c 
200 7.82±0.325c 38.88±0.26a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ ต่ างกัน ในแ ต่ละสดมภ ์
หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิที่
ระดบัความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95  

 

3 กิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส 
จากผลการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั

จากกระเพาะอาหารดงัตารางที่ 3 พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสมคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(P<0.05) 
โดยพบกจิกรรมของเอนไซม์สูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เล็กขนาด 75 กรัม มีค่ากิจกรรมเป็น 0.62±0.09 
mU/mg protein/min รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 
200 และ 45 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลายเล็ก
ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั มคี่าใกลเ้คยีงกนัและไม่
มคีวามแตกต่างกนัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติใินปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมัในขณะที่สกัดจากล าไส้ พบกิจกรรมของ
เอนไซม์ ไลเปสไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P>0.05) ในปลาทุกขนาดที่ท าการศึกษา โดยพบ
กจิกรรมของเอนไซมส์งูสุดในปลาเสอืตอลายเลก็ขนาด 
45 กรมั มค่ีากจิกรรมเป็น คอื 0.42±0.05 mU/mg 
protein/min รองลงมา คอื ปลาเสือตอลายเล็กขนาด 
75, 100 และ 200 กรมั ตามล าดบั ซึ่งปลาเสอืตอลาย
เลก็ทัง้ 4 ขนาด มคี่ากจิกรรมของเอนไซมใ์กลเ้คยีงกนั
เมื่อเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาและล าไส้ พบกิจกรรมของเอนไซม ์   
ไลเปสในกระเพาะอาหารสงูกว่าในล าไส ้ในปลาเสอืตอ
ลายเลก็ขนาด 75, 100 และ 200 กรมั ในขณะทีป่ลา
เสอืตอลายเลก็ขนาด 45 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
ในล าไสส้งูกว่าในกระเพาะอาหาร (รปูที ่4) 

รูปท่ี 3 กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลาย
เลก็ 
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เอนไซม์มีค่าลดลงในปลาขนาด 100 กรัม และ
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200 กรมั เมือ่เปรยีบเทยีบกจิกรรมของเอนไซมท์ีส่กดั
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ตารางท่ี 3 กจิกรรมของเอนไซมไ์ลเปสทีส่กดัจากกระเพาะอาหารและล าไสข้องปลาเสอืตอลายเลก็ขนาดแตกต่าง
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ปลาในกลุ่มปลากินสตัว์จงึแสดงกจิกรรมการท างาน
ของเอนไซมก์ลุ่มย่อยโปรตนีมคี่ากจิกรรมของเอนไซม์
สูง ปลาเสอืตอลายเลก็มสีดัส่วนของกจิกรรมเอนไซม์
ทัง้สามชนิดคล้ายคลงึกบัปลาช่อนซึ่งเป็นในกลุ่มปลา
กนิสตัว์ โดยการศกึษาของ สุดาวรรณ กาญจนวรกุล 
และคณะ (2548) [10] และสอดคลอ้งกบัผลการศกึษา
ของ กาญจนา พยุหะ และคณะ (2558) [11] ได้
ท าการศึกษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารในปลา
เสอืตอลายเล็กที่รวบรวมจากแม่น ้าโขงและแม่น ้ามูล
พบว่าในกระเพาะอาหารมอีาหารประเภทกุง้มากทีสุ่ด 
การพบกิจกรรมเอนไซม์โปรติเอสทัง้ในกระเพาะ
อาหารและล าไส้ในปลาเสอืตอลายเล็ก ซึ่งการศกึษา
ของ เวยีง เชื้อโพธิห์กั (2542) [12] รายงานว่าการ
ย่อยสารอาหารโปรตีนจะเริม่ที่กระเพาะอาหาร และ
โปรตีนบางส่วนจะถูกย่อยต่อที่ล าไส้ การที่กิจกรรม
ของเอนไซมโ์ปรติเอสในกระเพาะอาหารและล าไส้ มี
ค่าใกลเ้คยีงกนั อาจมสีาเหตุจากค่า pH ซึ่งการศกึษา
ครัง้นี้ ใช ้ pH 7.2 ตามวธิกีารศกึษาของ Bezerra et 
al. (2005) [4] โดยเอนไซม์ในกระเพาะอาหารจะ
ท างานไดด้ใีนสภาวะเป็นกรด วกิรม รงัสนิธุ์ และคณะ 
(2558) [13] รายงานว่า ในเนื้อเยื่อส่วนกระเพาะ
อาหารของปลาเสือตอลายเล็กพบ gastric glands 
เป็นจ านวนมาก Natalia et al. (2004) [14] รายงานว่า 
ปลาตะพดั (Scleropages formosus) มคี่ากจิกรรม
ของ Acidic pepsin-like enzyme สูงสุดในกระเพาะ
อาหารที ่pH 1.5-2.0 สอดคลอ้งกบั วรีพงศ์  วุฒพินัธุ์
ชยั (2536) [15] การท างานของเอนไซม์เปปซนิจะมี
ประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนได้ดีในสภาพที่เป็น
กรด ล าไสป้ลาส่วนมากม ีpH อยู่ในช่วง 7-9  ส่วนใน
ล าไสจ้ะท างานไดด้ใีนสภาวะเป็นด่าง [9] 
 กิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาร พบกจิกรรมสูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เลก็ขนาด 75 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซมส์ูงสุด มคี่า
กิจกรรมเป็น 13.94±0.72 mU/mg protein/min 
รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 45 และ 200 กรมั 
ตามล าดบัส่วนในล าไส้ พบกจิกรรมสูงสุดในปลาเสอื
ตอลายเล็กขนาด 200 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
สูงสุด มีค่ากิจกรรมเป็น 38.8±0.26 mU/mg 

protein/min รองลงมา คอื ปลาขนาด 75, 100 และ 
45 กรมั ตามล าดบักจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลส ที่
สกัดจากล าไส้มีกิจกรรมของเอนไซม์สูงกว่าใน
กระเพาะอาหาร การศกึษาครัง้นี้ท าการศกึษากจิกรรม
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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แตกต่างจากในปลานิลที่กิจกรรมของเอนไซม์           
อะไมเลส ในกระเพาะอาหารจะสูงกว่าในล าไส้ [17], 
[18], [14] 
 กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาร พบกจิกรรมสูงสุดในปลาเสอืตอลาย
เลก็ขนาด 75 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซมส์ูงสุด มคี่า
กิจกรรมเป็น 0.62±0.09 mU/mg protein/min 
รองลงมา คอื ปลาขนาด 100, 200 และ 45 กรมั 
ตามล าดบัส่วน ในล าไส้พบกจิกรรมสูงสุดในปลาเสอื
ตอลายเล็กขนาด 45 กรมั มกีจิกรรมของเอนไซม์
สูงสุด มีค่ากิจกรรมเป็น คือ 0.42±0.05 mU/mg 
protein/min รองลงมา คือปลาเสือตอลายเล็กขนาด 
75, 100 และ 200 กรมั ตามล าดบั การศกึษากจิกรรม
ของเอนไซม์ไลเปสในครัง้นี้ท าการศกึษาตามวธิขีอง 
Markweg-Hanke et al. (1995) [6] โดยศกึษาที ่pH 
7.0 พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส ที่สกดัจาก
กระเพาะอาหารและล าไส ้มคี่ากจิกรรมต ่ากว่าเอนไซม์ 
อะไมเลสและเอนไซมโ์ปรตเิอสตามล าดบั นอกจากนัน้
พบว่าในปลาทุกขนาดที่ศึกษาครัง้นี้ กิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเปสในกระเพาะอาหารกับล าไส้มีค่า
ใกลเ้คยีงกนั ถงึแมว้่าการย่อยไขมนัในสตัว์น ้าเกดิขึ้น
ในล าไส้การพบกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสใน
กระเพาะอาหารน่าเกิดมาปลาเหยื่อที่กินเข้าไปเป็น
อาหารและถูกย่อย คล้ายกบัที่พบในปลานิลที่ได้รบั
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ผลรวมของกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบั พบว่า กิจกรรมของ
เอนไซม ์ไลเปสของปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรมั มี
ค่ากจิกรรมสูงกว่าปลาขนาด 92.1 กรมั ซึ่งผู้วจิยัได้
สรุปว่ า  เนื่ อ งจากปลาในระยะดังก ล่ าว  มีการ
เจริญเติบโต การสงัเคราะห์โปรตีน รวมทัง้มีความ
ต้องการโปรตีน และพลงังานสูง ดงันัน้กิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตเิอสและ ไลเปสจงึมมีากเพื่อตอบสนอง
ต่อการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนและไขมนัทีไ่ด้รบัจาก
อาหารในการศกึษากจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่
สกดัจากกระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบัในปลาสวาย
วยัรุ่น พบว่า มคี่ากิจกรรมสูงขึ้นตามอายุของปลาที่
เพิ่มมากขึ้นการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ในปลา 
Limia vittata ซึ่งเป็นปลากินซากพชืซากสตัว์ และ 
ปลา Gambusia punctata ซึ่งเป็นปลากนิเนื้อ ในปลา
อายุต่างๆ พบว่า ปลาทัง้สองชนิดมีกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ทรปิซินและไคโมทรปิซินเพิม่ขึ้น
ตามอายุ แต่เอนไซม์ อะไมเลสมกีจิกรรมลดลงตาม
อายุ ในการศกึษาครัง้นี้ ความแปรปรวนดงักล่าว อาจ
มีผลมาจากช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างปลา และ
กจิกรรมการท างานของเอนไซม์ในกระเพาะอาหาร
และล าไสภ้ายหลงัจากปลามกีารถูกจบัโดยชาวประมง 
รวมทัง้ปรมิาณอาหารในกระเพาะอาหารของปลาใน
ช่วงเวลาทีป่ลาถูกจบั ก็อาจส่งผลต่อความแปรปรวน
ดงักล่าวได้ การศึกษาการอดอาหารในปลา Atlantic 
cod (Gadus morhua) จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่า 
การอดอาหารระยะเวลา 10-25 วนั ไม่มผีลกระทบที่
เห็นได้อย่างชัดด้านเอนไซม์ย่อยอาหารในปลา 
Atlantic cod ซึ่งกจิกรรมการท างานของเอนไซมย่์อย
อาหารในกลุ่มปลากินสตัว์เป็นอาหาร จะมีเอนไซม์
คงเหลืออยู่ในระดบัสูงในช่วงระหว่างการอดอาหาร 
โดยปลาประเภทกนิเนื้อเป็นอาหาร จะมเีอนไซม์โปรติ
เอส เตรยีมพร้อมปรมิาณสูง เพื่อประสทิธภิาพการ
ย่อยเหยื่อไดต้ลอดเวลา [3] แสดงให้เห็นว่า การอด
อาหาร ระยะเวลา 7-21 วนั ไม่มผีลต่อกจิกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ทริปซิน ในปลา ปลา roach 
(Rutilus rutilus caspicus) ขนาดวยัรุ่น แต่มผีลต่อ
กิจกรรมการท างานของเอนไซม์อะไมเลส โดย

เอนไซม์อะไมเลสมีกิจกรรมลดลงในช่วงเวลาอด
อาหาร ส่วนกจิกรรมของเอนไซม์อลัคาไลน์ฟอสฟา-
เตส ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงการอดอาหาร
ระยะเวลา 7 วนั แต่กจิกรรมของเอนไซมม์ค่ีาต ่าทีสุ่ด
ในการอดอาหาร 14 วนั การอดอาหารมผีลกระทบ
อย่างส าคัญต่อโครงสร้างของล าไส้ในปลา roach 
ขนาดวยัรุ่น [21], [22], [23], [24]  
 การศกึษาครัง้นี้พบว่า ปลาเสอืตอลายเล็กมี
กิจกรรมของเอนไซม์ทัง้สามชนิด คือ  เอนไซม์          
โปรติเอส อะไมเลส และไลเปสซึ่งแสดงให้เห็นว่า    
ปลาเสือตอลายเล็กสามารถที่จะย่อยอาหารได้
หลากหลายประเภท ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครัง้นี้
สามารถน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาสูตร
อาหารเพื่อเหมาะสมกบัปลาเสอืตอลายเลก็ พรอ้มทัง้
ลดต้นทุนค่าอาหาร เนื่องจากปลาเสอืตอลายเลก็เป็น
ปลากลุ่มกนิสตัว์เป็นอาหาร สูตรอาหารจ าเป็นต้องมี
โปรตีนในปรมิาณสูงส่งผลให้ต้นทุนอาหารสูงตามไป
ด้วย อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษากิจกรรมของ
เอนไซมท์ีร่ะดบัพเีอชต่างๆ เพิม่เติม เพื่อใหไ้ดข้อ้มูล
กจิกรรมสูงสุดของเอนไซมแ์ต่ละชนิดในแต่ละอวยัวะ
ในท่อทางเดนิอาหาร โดยการศกึษาครัง้มขีอ้จ ากดัใน
เ รื่ อ ง ข อ งจ าน วนตัว อ ย่ า งปล า จึ ง ไ ม่ ส าม า รถ
ท าการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีร่ะดบัพเีอชต่างๆ
ได ้
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ชวีวทิยาการสบืพนัธุ์ การกนิอาหาร และการประเมนิ
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ผลรวมของกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบั พบว่า กิจกรรมของ
เอนไซม ์ไลเปสของปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรมั มี
ค่ากจิกรรมสูงกว่าปลาขนาด 92.1 กรมั ซึ่งผู้วจิยัได้
สรุปว่ า  เนื่ อ งจากปลาในระยะดังก ล่ าว  มีการ
เจริญเติบโต การสงัเคราะห์โปรตีน รวมทัง้มีความ
ต้องการโปรตีน และพลงังานสูง ดงันัน้กิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตเิอสและ ไลเปสจงึมมีากเพื่อตอบสนอง
ต่อการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนและไขมนัทีไ่ด้รบัจาก
อาหารในการศกึษากจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่
สกดัจากกระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบัในปลาสวาย
วยัรุ่น พบว่า มคี่ากิจกรรมสูงขึ้นตามอายุของปลาที่
เพิ่มมากขึ้นการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ในปลา 
Limia vittata ซึ่งเป็นปลากินซากพชืซากสตัว์ และ 
ปลา Gambusia punctata ซึ่งเป็นปลากนิเนื้อ ในปลา
อายุต่างๆ พบว่า ปลาทัง้สองชนิดมีกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ทรปิซินและไคโมทรปิซินเพิม่ขึ้น
ตามอายุ แต่เอนไซม์ อะไมเลสมกีจิกรรมลดลงตาม
อายุ ในการศกึษาครัง้นี้ ความแปรปรวนดงักล่าว อาจ
มีผลมาจากช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างปลา และ
กจิกรรมการท างานของเอนไซม์ในกระเพาะอาหาร
และล าไสภ้ายหลงัจากปลามกีารถูกจบัโดยชาวประมง 
รวมทัง้ปรมิาณอาหารในกระเพาะอาหารของปลาใน
ช่วงเวลาทีป่ลาถูกจบั ก็อาจส่งผลต่อความแปรปรวน
ดงักล่าวได้ การศึกษาการอดอาหารในปลา Atlantic 
cod (Gadus morhua) จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่า 
การอดอาหารระยะเวลา 10-25 วนั ไม่มผีลกระทบที่
เห็นได้อย่างชัดด้านเอนไซม์ย่อยอาหารในปลา 
Atlantic cod ซึ่งกจิกรรมการท างานของเอนไซมย่์อย
อาหารในกลุ่มปลากินสตัว์เป็นอาหาร จะมีเอนไซม์
คงเหลืออยู่ในระดบัสูงในช่วงระหว่างการอดอาหาร 
โดยปลาประเภทกนิเนื้อเป็นอาหาร จะมเีอนไซม์โปรติ
เอส เตรยีมพร้อมปรมิาณสูง เพื่อประสทิธภิาพการ
ย่อยเหยื่อไดต้ลอดเวลา [3] แสดงให้เห็นว่า การอด
อาหาร ระยะเวลา 7-21 วนั ไม่มผีลต่อกจิกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ทริปซิน ในปลา ปลา roach 
(Rutilus rutilus caspicus) ขนาดวยัรุ่น แต่มผีลต่อ
กิจกรรมการท างานของเอนไซม์อะไมเลส โดย

เอนไซม์อะไมเลสมีกิจกรรมลดลงในช่วงเวลาอด
อาหาร ส่วนกจิกรรมของเอนไซม์อลัคาไลน์ฟอสฟา-
เตส ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงการอดอาหาร
ระยะเวลา 7 วนั แต่กจิกรรมของเอนไซมม์ค่ีาต ่าทีสุ่ด
ในการอดอาหาร 14 วนั การอดอาหารมผีลกระทบ
อย่างส าคัญต่อโครงสร้างของล าไส้ในปลา roach 
ขนาดวยัรุ่น [21], [22], [23], [24]  
 การศกึษาครัง้นี้พบว่า ปลาเสอืตอลายเล็กมี
กิจกรรมของเอนไซม์ทัง้สามชนิด คือ  เอนไซม์          
โปรติเอส อะไมเลส และไลเปสซึ่งแสดงให้เห็นว่า    
ปลาเสือตอลายเล็กสามารถที่จะย่อยอาหารได้
หลากหลายประเภท ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครัง้นี้
สามารถน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาสูตร
อาหารเพื่อเหมาะสมกบัปลาเสอืตอลายเลก็ พรอ้มทัง้
ลดต้นทุนค่าอาหาร เนื่องจากปลาเสอืตอลายเลก็เป็น
ปลากลุ่มกนิสตัว์เป็นอาหาร สูตรอาหารจ าเป็นต้องมี
โปรตีนในปรมิาณสูงส่งผลให้ต้นทุนอาหารสูงตามไป
ด้วย อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษากิจกรรมของ
เอนไซมท์ีร่ะดบัพเีอชต่างๆ เพิม่เติม เพื่อใหไ้ดข้อ้มูล
กจิกรรมสูงสุดของเอนไซมแ์ต่ละชนิดในแต่ละอวยัวะ
ในท่อทางเดนิอาหาร โดยการศกึษาครัง้มขีอ้จ ากดัใน
เ รื่ อ ง ข อ งจ าน วนตัว อ ย่ า งปล า จึ ง ไ ม่ ส าม า รถ
ท าการศกึษากจิกรรมของเอนไซมท์ีร่ะดบัพเีอชต่างๆ
ได ้
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ผลรวมของกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสที่สกัดจาก
กระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบั พบว่า กิจกรรมของ
เอนไซม ์ไลเปสของปลาขนาด 5.7 และ 35.8 กรมั มี
ค่ากจิกรรมสูงกว่าปลาขนาด 92.1 กรมั ซึ่งผู้วจิยัได้
สรุปว่ า  เนื่ อ งจากปลาในระยะดังก ล่ าว  มีการ
เจริญเติบโต การสงัเคราะห์โปรตีน รวมทัง้มีความ
ต้องการโปรตีน และพลงังานสูง ดงันัน้กิจกรรมของ
เอนไซม์โปรตเิอสและ ไลเปสจงึมมีากเพื่อตอบสนอง
ต่อการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนและไขมนัทีไ่ด้รบัจาก
อาหารในการศกึษากจิกรรมของเอนไซม์อะไมเลสที่
สกดัจากกระเพาะอาหาร ล าไส้ และตบัในปลาสวาย
วยัรุ่น พบว่า มคี่ากิจกรรมสูงขึ้นตามอายุของปลาที่
เพิ่มมากขึ้นการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ในปลา 
Limia vittata ซึ่งเป็นปลากินซากพชืซากสตัว์ และ 
ปลา Gambusia punctata ซึ่งเป็นปลากนิเนื้อ ในปลา
อายุต่างๆ พบว่า ปลาทัง้สองชนิดมีกิจกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ทรปิซินและไคโมทรปิซินเพิม่ขึ้น
ตามอายุ แต่เอนไซม์ อะไมเลสมกีจิกรรมลดลงตาม
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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บทคดัย่อ 

 หนูเป็นแหล่งสะสมเชื้อโรคที่ส าคญัที่เป็นปัญหาทางสาธารสุขทัว่โลก ซึ่งสามารถแพร่กระจายเชื้อ
มายงัมนุษย์และสตัว์เลี้ยงได้อย่างรวดเร็ว เช่น โรคที่เกดิจากไวรสั คือ ฮนัตาไวรสั (Hantavirus Pulmonary 
Syndrome) ส่วนโรคทีเ่กดิจากแบคทเีรยี ไดแ้ก่ โรคฉี่หนู (Leptospirosis) กาฬโรค (plague) สครปัไทฟัส (scrub 
typhus) และมิวรีนไทฟัส (murine typhus) และโรคที่เกิดจากหนอนพยาธิ ได้แก่ โรคพยาธิใบตับ 
(Opisthorchiasis) โรคพยาธติวับวม (Trichinosis) และโรคเยื่อหุ้มสมองอกัเสบ (Angiostrongyliasis) เป็นต้น     
ซึ่งมนุษย์สามารถตดิเชื้อได ้2 ทาง คอื การตดิเชือ้ทางตรง เช่น ถูกกดั รบัประทานอาหารหรอืน ้าดื่มทีป่นเป้ือน
อุจจาระของหนูที่มตีวัอ่อนระยะติดต่อ และสามารถติดต่อทางพื้นดนิจากการสมัผสั ขณะที่การติดเชื้อทางอ้อม 
ไดแ้ก่ การรบัประทานกลุ่มปรสติภายนอก (ectoparasite) เช่น เหบ็ ไร เหา และหมดั รวมทัง้รบัประทานโฮสต์
กึง่กลาง เช่น หอยน ้าจดื และโฮสต์พาราทนีิก เช่น กุง้ ป ูและลูกอ๊อดที่มพียาธริะยะติดต่อโดยบงัเอญิ จงึท าให้มี
การแพร่กระจายเชื้อในมนุษย์สูงขึ้น ดงันัน้การป้องกนัในการเกดิโรคเหล่านี้ควรท าความสะอาดบรเิวณบา้นเป็น
ประจ า รบัประทานอาหารทีป่รุงสุก และใหค้วามรูก้บัประชาชนในการป้องกนัการตดิเชือ้จากหนูสู่มนุษย์ 
 
ค าส าคญั: หนู พาหะน าโรค ไวรสั แบคทเีรยี หนอนพยาธ ิ 
 

Abstract 
 Rat is a type of reservoir host that can cause problems worldwide as they can rapidly 
transmit pathogens to humans and pets. Major diseases that rats play a major role as a reservoir host 
include a virus disease (Hantavirus Pulmonary Syndrome), several bacteria diseases (Leptospirosis, 
plague, scrub typhus and murine typhus) and  the disease caused by helminthes (Opisthorchiasis, 
Trichinosis and Angiostrongyliasis). The diseases can infect humans directly or indirectly. Direct infection 
could be by contact, via wound openings, or by contaminated food. Indirect infection pathways include 
consumptions or contact of ectoparasite (ticks, mites and fleas), intermediate host and paratenic hosts. 
Therefore, the transmission in humans is high. Prevention strategies include good sanitary practices, 
consumptions of well-cooked food, and the public awareness for the diseases. 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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