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บทคัดย่อ 
หอยแมลงภู่ (Perna viridis) เป็นสัตว์ทะเลที่มีเพศแยก สีของเนื้อหอยแมลงภู่ในแต่ละเพศจะมีความแตกตา่ง

กันตามระยะของการพัฒนาการการเจริญเติบโต ซึ่งขนาดและความแข็งของเปลือกก็มีความแตกต่างกันในแต่ละ
ระยะการเจริญเติบโต จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาองค์ประกอบของสารสีในเนื้อหอย และปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต
ที่สะสมอยู่ในเปลือกหอยจ านวน 4 ขนาด (2.00-3.00, 3.01-4.00, 4.01-5.00 และ 5.01-8.00 ซม.) ทั้งเพศผู้และ
เพศเมีย โดยใช้เทคนิค thin-layer chromatography (TLC) และเทคนิค EDTA titrimetric method ตามล าดับ 
ผลการศึกษาพบสารแคโรทีนอยด์ที่มีสีเหลืองถึงส้มในสารสกัดจากเนื้อหอยแมลงภู่ทั้งเพศเมียและเพศผู้จากทุกขนาด
ของเปลือกหอยท่ีน ามาศึกษา ซึ่งจ าแนกได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม xanthophyll และกลุ่ม carotene  กลุ่ม xanthophyll 
(ค่า Rf = 0.41) ประกอบด้วยสารสีชนิด fucoxanthin (ค่า Rf = 0.27) ที่มีสีเหลืองถึงส้ม และสารสีชนิดอื่น ๆ ที่มีสี
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เหลืองถึงส้มคล้ายกันทั้งในสารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้ในทุกขนาด ซึ่งมีค่า Rf ใกล้เคียงกัน กลุ่ม 
carotene ประกอบด้วยสารสีชนิดเบต้าแคโรทีน (ค่า Rf = 0.96) ส่วนปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตที่สะสมในเปลือก
หอยแมลงภู่พบว่าเปลือกหอยแมลงภู่เพศผู้ขนาด 5.01-8.00 ซม. มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตมากที่สุด โดยมี
ค่าเฉลี่ย 714.52±50.59 mg CaCO3/g shell แตกต่างจากขนาดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากนี้
ยังพบว่าความยาวของเปลือกหอยแมลงภู่แต่ละขนาดมีความสัมพันธ์กับการสะสมแคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกของ
หอยแมลงภู่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่ขนาดของเปลือกหอยไม่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของสาร
สีที่สะสมในตัวหอยแมลงภู่

ค าส าคัญ : สารสี; หอยแมลงภู่; แคลเซียมคาร์บอเนต; แคโรทีนอยด์ 

Abstract 
Green mussel (Perna viridis)  is a dioecious marine animal. Each gender of green mussel has 

a different color depends on growth stages including the size and hardness of the shell has a 
different too. The aim of this study is to investigate the pigment composition in meat and the 
amount of calcium carbonate deposited in the mussel shell at 4 sizes (2.00-3.00, 3.01-4.00, 4.01-
5. 00, and 5. 01- 8. 00 cm)  both male and female.  Thin- layer chromatography ( TLC)  and EDTA
titrimetric technique methods were used for analysis, respectively.  The results showed that
carotenoids were expressed yellow to orange in both male and female meat extract from all shell
sizes. They were classified into 2 groups; xanthophyll and carotene.   Xanthophyll ( Rf =  0. 41)
consisted of fucoxanthin ( Rf =  0. 27)  and other xanthophylls in all size of male and female which
were yellow to orange and presented the same Rf value.  Carotene was composed of ß- carotene
(Rf  =  0.96). The calcium carbonate content (mean±SD) in green mussel shell of male at size 5.01-
8 . 00 cm was 714. 52±50. 59 mg CaCO3/ g shell which was significantly higher than other sizes ( p < 

0.05) .  The study was concluded that the size of the shell related to the accumulation of calcium
carbonate in green mussel shell (p < 0.05), but were not affected to the component of pigments in
sex of green mussel.

Keywords: pigment; green mussel; calcium; carotenoid 

1. บทน า
ทะเลเป็นแหล่งที่มีความหลากหลายของชนิด

พันธุ์ ระบบนิเวศ รวมถึงความหลากหลายทางชีวภาพ
ระหว่างสายพันธุ์ ท าให้สิ่งมีชีวิตในทะเลมักจะมีสีสัน
สดใสแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ระดับ

ความลึก แสง และแหล่งอาหาร หอยแมลงภู่เป็นสัตว์
ทะเลชนิดหนึ่งที่มีเปลือกสีเขียวอมน้ าตาล [1] อาศัยอยู่
บริเวณเขตน้ าขึ้นน้ าลง [2] เป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจอีก
ชนิดหนึ่งที่เป็นที่นิยมของผู้บริโภค สีของเนื้อหอย 
แมลงภู่เกิดจากการได้รับสารอาหารผ่านทางการกิน 
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Louda และคณะ รายงานว่าพบคลอโรฟิลล์เอและ   
แคโรทีนอยด์ในสารสกัดจากเนื้อของหอยแมลงภู่  ซึ่ง
เป็นสารชนิดเดียวกันกับที่พบในตัวอย่างของแพลงก์
ตอนพืชที่ได้จากการเก็บตัวอย่างน้ าทะเลบริเวณแปลง
เลี้ยงหอยแมลงภู่ [3] และ Takashi ยังรายงานว่ากลุ่ม
หอยสองฝาจ าพวกหอยนางรม หอยแครง และ
หอยแมลงภู่ สะสมสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ผ่านทางการ
กรองกินสาหร่ายขนาดเล็กแล้วเปลี่ยนสารอาหารเหล่า 
นั้นด้วยกระบวนการเมแทบอลิซึม ตัวอย่างชนิดสาร 
แคโรทีนอยด์ที่พบในหอยสองฝา เช่น fucoxanthin 
diatoxanthin และ alloxanthin [4]  

การจ าแนกเพศของหอยแมลงภู่อาศัยจากตัว
บ่งช้ีต่าง ๆ เช่น การสังเกตจากลักษณะสีของบริเวณ
ต่อมเพศ (gonad) ที่แตกต่างกัน โดยในเพศผู้เนื้อของ
หอยแมลงภู่จะมีสีเหลืองแกมขาว และในเพศเมียต่อม
เพศจะมีสีส้ม [5] แต่ขณะเดียวกัน Laura และคณะ ได้
รายงานว่าการใช้สีของต่อมเพศเป็นตัวบ่งช้ีเพศของ
หอยแมลงภู่ยังมีความไม่แน่นอน  มีการศึกษาใน
หอยแมลงภู่แคลิฟอร์เนียชนิด Mytilus californianus 
พบว่าสีของต่อมเพศในหอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้มี
สีส้มคล้ายกัน [6] และในหอยแมลงภู่เพศเมียที่มีการ
เจริญเติบโตอยู่ในช่วงระยะก าลังพัฒนา (immature 
stage) สีของรังไข่ (ovary) จะมีสีขาวครีมคล้ายกับสี
ของต่อมเพศของหอยแมลงภู่ เพศผู้ที่อยู่ ใ นระยะ
สมบูรณ์เพศหรือระยะเต็มวัย แสดงให้เห็นว่าองค์  
ประกอบของสารสีในหอยแมลงภู่ทั้งเพศเมียและเพศผู้
อาจมีความคล้ายคลึงกัน ส่วนลักษณะของสีบริเวณ
ต่อมเพศที่ปรากฏให้เห็นจากภายนอกมีความแตกต่าง
กัน อาจขึ้นอยู่กับขนาดหรือพัฒนาการของการเจริญ 
เติบโต ทั้งนี้การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของหอยแมลงภู่จะ
เริ่มพัฒนาเมื่อหอยเข้าสู่ระยะวัยเจริญพันธุ์ ซึ่งมีความ
ยาวของเปลือกหอยตั้งแต่ 20 มิลลิเมตร ขึ้นไป [7] มี
รายงานว่าหอยแมลงภู่ระยะโตเต็มวัยหรือพ่อแม่พันธุ์

จะมีขนาดของเปลือกยาว 50-70 มิลลิเมตร [8] ซึ่ง 
Bigatti และคณะ ยังได้รายงานอีกว่าไม่พบการพัฒนา
ของเซลล์สืบพันธุ์ในหอยแมลงภู่ที่มีขนาดความยาว
เปลือกน้อยกว่า 18 มิลลิเมตร [9]  

เปลือกของหอยแมลงภู่มีแคลเซียมคาร์บอเนต
เป็นองค์ประกอบหลักอยู่ถึ ง  95-99 % และเป็น
สารอินทรีย์อีก 5 % [10] เปลือกหอยแมลงภู่มีรูปร่าง
ลักษณะกลมรี แบ่งเป็น 3 ช้ัน โดยเรียงจากช้ันนอกสุด 
คือ periostracum เป็นช้ันที่มีลักษณะบาง ประกอบ 
ด้วยรงควัตถุสี สารโปรตีนประเภท conchiolin [11] 
และไคติน ถัดมา คือ ช้ัน prismatic ประกอบด้วยผลึก
ของแคลเซียมคาร์บอเนตแบบแคลไซต์ (calcite) และ
ช้ันในสุด คือ nacreous ประกอบด้วยผลึกแคลเซียม
คาร์บอเนตแบบอะราโกไนต์ (aragonite) เป็นช้ันผิว
เรียบ มีความแวววาว [12] Takashi และคณะ รายงาน
ว่าเปลือกของหอยสร้างขึ้นจากการหลั่งสารจ าพวกสาร 
อินทรีย์บริเวณเซลล์ช้ันนอกของแมนเทิล โดยในขั้น
แรกแมนเทิลจะหลั่งสารอินทรีย์ออกมาเป็นเยื่อหุ้ม (ช้ัน 
periostracum) แล้วเกิดการตกผลึกของแคลเซียม
ระหว่างช้ัน periostracum และแมนเทิล จนเกิดเป็น
เปลือกช้ัน prismatic และ nacreous ตามล าดับ โดย
ไอออนของแคลเซียมและคาร์บอเนตในน้ าทะเลเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญในการสร้างเปลือกของหอย [13] 
พัฒนาการของเปลือกหอยแมลงภู่มีความสัมพันธ์กับ
ขนาดของเปลือกหอยและการเจริญเติบโตของหอย 
Bernd และ Donna ได้ศึกษาพัฒนาการในการสร้าง
เปลือกของหอยทะเลสองฝา พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของ
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นระยะ ๆ บริเวณขอบของ
เปลือก [14] และการเจริญเติบโตของเปลือกหอย 
แมลงภู่ยังมีความสัมพันธ์กับความยาวของเปลือกหอย 
รวมถึงระยะห่างระหว่างรอยของกล้ามเนื้อมัดต่าง ๆ 
ภาย ใน เปลื อก  [15] แสดง ให้ เ ห็ นว่ า แคล เซี ยม
คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่ ใ ช้ในการ
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เจริญเติบโตและการสร้างเปลือกของหอยแมลงภู่  
Silvia และ Marina ยังรายงานอีกว่ากระบวนการตก
ผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนตในการสร้างเปลือกของ
หอยนี้เป็นกิจกรรมที่เพิ่มขึ้นตลอดวงจรชีวิตของหอย 
โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ทั้งภายในตัวของสิ่งมีชีวิต
และปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม [16]   

การที่สีของหอยแมลงภู่และความแข็งของ
เปลือกหอยซึ่งมาจากการสะสมแคลเซียมคาร์บอเนต 
ในเพศเมียและเพศผู้มีความแตกต่างกัน อาจเกี่ยวข้อง
กับขนาดของหอยและระยะการเจริญเติบโต ผู้วิจัยจึง
เกิดแนวคิดในการศึกษาความแตกต่างดังกล่าว รวมถึง
หาความสัมพันธ์ของการสะสมแคลเซียมคาร์บอเนตกับ
การพัฒนาการเจริญเติบโต ซึ่งความรู้ที่ได้จะเป็นองค์
ความรู้พื้นฐานที่จะบอกถึงองค์ประกอบของสารสีใน 
แต่ละเพศของหอย อันจะน าไปสู่การอธิบายถึงคุณค่า
ทางโภชนาการและการน าแคลเซียมคาร์บอเนตไปใช้
ประโยชน์ต่อไป  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ (Perna viridis) 
จากกระชังเลี้ยงหอยแมลงภู่ ณ สถานีวิจัยประมงศรี
ราชา ต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี วัด
ขนาดความยาวและความหนาของเปลือกหอยแมลงภู่ 
โดยจ าแนกหอยแมลงภู่ออกเป็น 4 ขนาดตามความยาว
ของเปลือก คือ 2 .00-3.00, 3.01-4.00, 4.01-5.00 
และ 5.01-8.00 เซนติเมตร (รูปที่ 1A) (การแบ่งขนาด
ของเปลือกหอยค านึงถึงระยะที่หอยแมลงภู่เริ่มเข้าสู่วัย
เจริญพันธุ์ ตั้งแต่ขนาดความยาวเปลือก 2 เซนติเมตร
ขึ้นไป ส่วนขนาดอื่น ๆ แบ่งตามที่มีการซื้อขายใน
ท้องตลาด) จากนั้นน าหอยมาช่ังน้ าหนักรวมแล้วแยก
เนื้อหอยแมลงภู่ออกจากเปลือก ช่ังน้ าหนักเนื้อหอย 
แมลงภู่ที่แยกได้จากเปลือกและแยกเพศหอยโดย

สังเกตจากสีของเนื้อหอยแมลงภู่ (รูปที่ 1B) [5] ช่ัง
น้ าหนักเปลือกหอยแมลงภู่ที่เหลือแล้วน าเปลือกหอย
มาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด 
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
 

 
5.01-8.00 ซม. 4.01-5.00 ซม. 3.01-4.00 ซม. 2.00-3.00 ซม. 

 

 
เพศเมยี                             เพศผู ้

 

รูปที่ 1  เปลือกหอยแมลงภู่ขนาดต่าง ๆ (A) และ
หอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้ (B) 

 
2.2 การวิเคราะห์สารสีในหอยแมลงภู่ 

ช่ังเนื้อหอยแมลงภู่ 8 กรัม (น้ าหนักเปียก) 
ใส่ลงในโกร่ง เติม acetone ที่แช่เย็นจัดลงไป 20 
มิลลิลิตร แล้วบดให้ละเอียด กรองเอาเฉพาะส่วนของ
สารสกัดใส่ลงในกรวยแยกแล้วเติม petroleum ether 
20 มิลลิลิตร จากนั้นเขย่ากรวยแยกเพื่อให้สารละลาย
เข้ากัน ทิ้งไว้รอจนสารละลายแยกช้ัน รงควัตถุจะละลาย
อยู่ในช้ัน petroleum ether ในสารละลายช้ันบน น า
ส่วนของสารละลายที่อยู่ ช้ันล่างมาสกัดซ้ าจนไม่มี     
รงควัตถุ เหลืออยู่  จากนั้นกรองสารสกัดที่ได้ผ่าน 
Na2SO4 (anhydrous) แล้วเติมสารละลาย butylated 

A 

B 
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hydroxytoluene (BHT)  ความ เข้ มข้ น  500 ppm 
จากนั้นน าสารสกัดไประเหยแห้ง  (evaporation) 
ภ าย ใต้ ค วามดั นสุญญากาศด้ วย เครื่ อ ง  rotary 
evaporator จ า ก นั้ น ช ะ ส า รสกั ดห ย า บ  ( crude 
extract) ออกจากขวดระเหย (evaporating flask) 
โดยใช้ hexane เก็บรักษาสารสกัดที่ได้ไว้ในขวด vial 
ที่หุ้มด้วยกระดาษอะลูมิเนียมฟอยล์เพื่อไม่ให้โดนแสง 
แล้วน าไปเป่าด้วยแก๊สไนโตรเจน (nitrogen flushing) 
เพื่อให้สารสกัดเข้มข้นขึ้นและไล่แก๊สออกซิเจนออก 
เก็บรักษา crude extract ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส 

ศึกษาองค์ประกอบของสารสกัดจากหอย 
แมลงภู่เพศผู้และเพศเมียแต่ละขนาดด้วยเทคนิค thin-
layer chromatography (TLC) โดยน าสารสกัดหยาบ
มาละลายในสารละลายผสมระหว่าง acetone และ 
methanol อัตราส่วน 2 : 3 แล้วจุดสารลงบนแผ่น TLC 
แบบอะลูมิ เนียม  ที่ เคลือบด้วย silica gel 60 F254 
ขนาด 9 x 11 เซนติเมตร  (stationary phase) ตัวอย่าง
ละ 2 ซ้ า ทิ้งไว้ให้สารละลายระเหยแห้งจนหมด จากนัน้
น าแผ่น TLC ไปใส่ใน tank ซึ่งบรรจุตัวท าละลายผสม 
(mobile phase) ระหว่าง acetone และ hexane 
อัตราส่ วน  3 : 7 mobile phase จะ เคลื่ อนที่ ผ่ าน 
stationary phase ท า ใ ห้ เ กิ ด ก า ร แย กของอ งค์  
ประกอบสารสกัด บันทึกต าแหน่งและสีของสารที่แยก
ออกมา แล้วน าไปค านวณหาค่า Rf เปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานจากตัวอย่างพืช ได้แก่ ฟักทอง แครอท และ
ใบปวยเล้ง [17]   

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเปลือก
หอยแมลงภู่ 

วิ เคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเปลือก
หอยแมลงภู่ด้วยเทคนิค EDTA titrimetric method 
[18] โดยช่ังเปลือกหอยแมลงภู่บด 1 กรัม (ตัวอย่างละ 
3 ซ้ า) เติม 1N HCl 35 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง ที่

อุณหภูมิห้อง แล้วแช่เปลือกหอยซ้ าจนไม่มีฟองก๊าซ
เกิดขึ้น เก็บรวบรวมสารละลาย 1N HCl ที่แช่เปลือก
หอยบดไว้ทั้งหมด ปิเปตสารละลาย 1N HCl ที่ใช้แช่
เปลือกหอยแมลงภู่ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 
100 มิลลิลิตร โดยใช้น้ ากลั่น (deionized distilled 
water) แล้วเทใส่ในขวดรูปชมพู่ ปรับ pH (10.00± 
0.05) ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ (NH4Cl 67.6 กรัม 
ละลายใน NH4OH 572 มิลลิลิตร ผสมกับ Na2EDTA 
4.716 กรัม และ MgSO4 3.12 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 
200 มิลลิลิตร) จากนั้นเติมสารละลายอินดิเคเตอร์ 
eriochrome 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน สารละลาย
จะเปลี่ยนเป็นสีชมพู น าไปไตเตรทด้วยสารละลาย 
Na2EDTA จนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน จดบันทึก
ปริมาตรของ Na2EDTA ที่ใช้ในการไตเตรท แล้วน าไป
ค านวณหาค่าโมลาริตีของแคลเซียมที่อยู่ในสารละลาย 
1N HCl ที่ ใ ช้ ในการแช่เปลือกหอยทั้ งหมดต่อไป 
แสดงผลเป็นความเข้มข้นของแคลเซียมคาร์บอเนต 
(mg CaCO3/g shell) [19]   

2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ผลการศึกษาของการวิเคราะห์ปริมาณ

แคลเซียมในเปลือกหอยแมลงภู่แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±standard deviation) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลที่ได้
ด้วย one-way ANOVA และ t-test (p < 0.05) [19]   
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกัดจาก

หอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้โดยใช้เทคนิค TLC จาก
การศึกษาพบสารแคโรทีนอยด์หลายชนิด (รูปที่ 2) ใน
สารสกัดของหอยแมลงภู่จากทุก ๆ ขนาดของเปลือก
หอยและสารสกัดจากตัวอย่างพืช พบสารสีเหลืองส้ม
ของกลุ่ ม  xanthophyll มี ค่ า  Rf เ ท่ ากั บ  0.41 ใน
ตัวอย่างทุกชนิด พบ fucoxanthin มีค่า Rf เท่ากับ 
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0.27 และยังพบกลุ่มของ xanthophyll ชนิดอื่น ๆ ที่มี
สีเหลืองถึงส้มคล้ายกันทั้งในสารสกัดจากหอยแมลงภู่
เพศเมียและเพศผู้แต่ละขนาดและมีค่า Rf ใกล้เคียงกัน 
ดังนี้ สารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศเมียมีค่า Rf เท่ากับ 
0.06, 0.17 และ 0.32 สารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศผู้มี
ค่า Rf เท่ากับ 0.05, 0.18 และ 0.30 จากสารสกัดใบ 
ป ว ย เ ล้ ง พ บ ส า ร ใ น ก ลุ่ ม  chlorophyll ไ ด้ แ ก่  
chlorophyll a มีค่า Rf เท่ากับ 0.45 chlorophyll b 
มีค่า Rf เท่ากับ 0.32 และพบสารสีเทาอมเขียวของ 
pheophytin มีค่า Rf เท่ากับ 0.55  ซึ่งเห็นได้เด่นชัด
กว่าสารสกัดจากหอยแมลงภู่ทั้ง 2 เพศ เมื่อเปรียบ 
เทียบสารสกัดจากหอยแมลงภู่ทั้งสองเพศที่ไดจ้าก   แต่

ละขนาดของเปลือก พบว่าที่ขนาดเปลือก 2.00-3.00 
และ 3.01-4.00 ซม. พบสารสีกลุ่ม carotene ชนิด ß-
carotene มีค่า Rf = 0.96 เห็นได้เด่นชัดมาก กว่าใน
หอยแมลงภู่ที่ขนาดเปลือกหอย 4.01-5.00 และ 5.01-
8.00 ซม. ขณะที่สารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศผู้ที่ขนาด
เ ป ลื อ ก  2.00-3.00 ซ ม . มี ส า ร สี ส้ ม ใน กลุ่ ม ขอ ง 
xanthophyll (Rf = 0.32) เห็นได้เด่นชัดมากกว่าใน
เนื้อเยื่อของหอยแมลงภู่เพศเมียที่ขนาดเปลือกเท่ากัน 
และ mobile phase (acetone 3 : hexane 7 v/v) ที่
ใช้ในการพาสารสกัดเคลื่อนท่ีไปบนแผ่น TLC โดยส่วน
ใหญ่สามารถแยกองค์ประกอบของสารสกัดจาก
หอยแมลงภู่ไดด้ี    

 

 
 

รูปที่ 2  องค์ประกอบของสารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้ที่ได้จากเปลือกหอยแต่ละขนาด เปรียบเทียบ
กับองค์ประกอบของสารสกัดจากพืชแต่ละชนิด (1 = ฟักทอง, 2 = แครอท, 3 = ใบปวยเล้ง, 4 = เปลือก
หอยแมลงภู่ขนาด 2.00-3.00 ซม., 5 = เปลือกหอยแมลงภู่ขนาด 3.01-4.00 ซม., 6 = เปลือกหอยแมลงภู่
ขนาด 4.01-5.00 ซม. และ 7 = เปลือกหอยแมลงภู่ขนาด 5.01-8.00 ซม.) 

 
รงควัตถุหรือสีที่ปรากฏในส่วนต่าง ๆ ของพืช 

เช่น ใบ ผล ดอก เกิดจากการสังเคราะห์ขึ้นในพืชและ
สะสมอยู่ในส่วนประกอบของพืชที่เรียกว่าพลาสติด 

(plastid) ซึ่งพบเฉพาะในพืชและสาหร่าย จ าแนกตาม
ลั กษณะของสี ไ ด้  3 ชนิ ด  คื อ  คลอ โ รพลาสต์  
(chloroplast) เป็นพลาสติดที่มีสีเขียวประกอบไปด้วย
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สารคลอโรฟิลล์ต่าง ๆ โครโมพาสต์ (chromoplast) 
เป็นพลาสติดที่ไม่มีองค์ประกอบของสารคลอโรฟิลล์ 
จึงท าให้เกิดสีสันต่าง ๆ ยกเว้นสีเขียวในพืช และ             
ลิวโคพลาสต์ (leucoplast) เป็นพลาสติดที่ไม่มีสีท า
หน้าที่สะสมแป้งที่ได้จากการสังเคราะห์แสงของพืช 
[20] Yoshikazu และคณะ รายงานว่าพบสารเบต้า  
แคโรทีนปริมาณสูงสะสมอยู่ในโครโมพาสต์บริเวณราก
ของแครอท และสารแคโรทีนอยด์ชนิดต่าง ๆ มีความ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับส่วนประกอบและชนิดของพืช  
[21] สิ่งมีชีวิตในทะเลมักมีล าตัวหรือเนื้อเยื่อที่มีสีสันที่
สวยงาม ใช้ในการดึงดูดความสนใจ รวมไปถึงใช้ส าหรับ
การป้องกันตัวจากศัตรู แต่สัตว์ทะเลเป็นกลุ่มของ
สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสังเคราะห์อาหารเองต่างจากพวก
พืช สีสันของสิ่งมีชีวิตในทะเลส่วนใหญ่จึงเกิดจากการ
ได้รับสารผ่านการกินอาหาร [4] และมีส่วนประกอบ
ของเซลล์ที่เรียกว่าโครมาโตฟอร์ (chromatophore) 
อยู่บริเวณผิวล าตัว ท าหน้าที่ในการสร้างและสะสมเม็ด
สีต่าง ๆ ให้กับสิ่งมีชีวิต [22] แหล่งของสารแคโรทีนอยด์
ในทะเลส่วนใหญ่มาจากแพลงก์ตอนพืชในทะเล  

มีรายงานพบคลอโรฟิลล์เอและแคโรทีนอยด์ใน
หอยแมลงภู่สกุล Perna ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกันกับที่
พบในแพลงก์ตอนพืชบริเวณแปลงเลี้ยงหอยแมลงภู่ [3] 
และหอยทะเลสองฝาจะสะสมสารแคโรทีนอยด์ต่าง ๆ 
ที่ได้รับไว้ในเนื้อเยื่อตามล าตัว [23] ความแตกต่างของ
แหล่งแคโรทีนอยด์ที่สังเคราะห์ขึ้นเองได้ในพืชและจาก
การได้รับผ่านทางการกินอาหารในหอยแมลงภู่ จึงมี
แนวโน้มท าให้กลุ่มของสารแคโรทีนอยด์ที่พบในพืช
และหอยแมลงภู่มีองค์ประกอบของสารสีที่แตกต่างกัน 
อาจใช้สารสกัดจากสิ่งมีชีวิตทะเลซึ่งมีสีที่คล้ายกันกับ
หอยแมลงภู่ในการน ามาเปรียบเทียบเพื่อศึกษาองค์  
ประกอบของสารสีในหอยแมลงภู่ ได้แก่ หอยแครง 
เปลือกของกุ้ง และปู 

หอยแมลงภู่สามารถเปลี่ยนสารแคโรทีนอยด์ที่- 

สะสมจากการกรองกินแพลงก์ตอนหรือสาหร่ายขนาด
เล็กไปเป็นสาร fucoxanthin, diatoxanthin, diadino 
xanthin และ alloxanthin ผ่านกระบวนการเมแทบอ
ลิซึมได้ นอกจากนี้ Takashi ยังพบว่าสีส้มหรือแดงใน
หอยเกิดจากสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ชนิด fucoxanthin 
เป็นหลัก [4] ซึ่ งสอดคล้องกับผลการศึกษาองค์  
ประกอบของสารสีในหอยแมลงภู่ที่พบสารแคโรที
นอยด์ชนิด fucoxanthin ในระยะสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ของหอยแมลงภู่ Louda และคณะ รายงานว่าต่อมเพศ
ของหอยแมลงภู่เพศเมียซึ่งมีสีส้มจะพบองค์ประกอบ
ของสารแคโรทีนอยด์มากกว่าในเพศผู้  และในทาง
กลับกันต่อมเพศของเพศผู้จะพบคลอโรฟิลล์ที่มี
ปริมาณมากกว่าในเพศเมีย [3] ซึ่งใกล้เคียงกับผล
การศึกษาในภาพรวมที่พบองค์ประกอบของสารแคโรที
นอยด์ในสารสกัดจากหอยแมลงภู่เพศเมียที่มีสีส้มถึง
แดงเห็นได้เด่นชัดมากกว่าเพศผู้ จึงมีแนวโน้มเป็นไปได้
ว่าองค์ประกอบของสารแคโรทีนอยด์ในหอยแมลงภู่
เพศเมียที่เห็นได้เด่นชัดกว่าในเพศผู้ในแต่ละขนาด
เปลือกของหอยจะอยู่ ในช่วงระยะการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ของเพศเมีย นอกจากนี้มีรายงานว่าหอย 
แมลงภู่สามารถสืบพันธุ์ครั้งแรกเมื่อมีขนาดประมาณ 
10-20 มิลลิเมตร หรืออายุประมาณ 2 เดือน [7-9] จึง
คาดว่าขนาดของเปลือกหอยอาจไม่มีอิทธิพลต่อความ
แตกต่างระหว่างองค์ประกอบของสารสีที่พบใน
หอยแมลงภู่ทั้งเพศเมียและเพศผู้ แต่ขึ้นอยู่กับช่วง
ระยะที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของหอยแมลงภู่  
สอดคล้องกับผลการศึกษาองค์ประกอบของสารสีจาก
หอยแมลงภู่ที่มีความคล้ายกันในเปลือกหอยแต่ละ
ขนาด 

การวิ เคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเปลือก
หอยแมลงภู่ด้วยเทคนิค EDTA titrimetric method 
ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือกหอยแมลงภู่ 
แสดงดังตาราง 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดยเฉลี่ย (mean±sd) ในเปลือกหอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้  
แต่ละขนาด 

 

ขนาดเปลือกหอยแมลงภู ่
(ซม.) 

เปลือกหอยเพศเมีย 
(mg CaCO3/g shell) 

เปลือกหอยเพศผู ้
(mg CaCO3/g shell) 

2.00-3.00 660.81±66.54Aa 614.14±17.59Aa 
3.01-4.00 611.81±29.11Aa 625.79±39.75Aa 
4.01-5.00 600.16±4.04Aa 616.47±13.98Aa 

5.01-8.00 670.19±40.47Aa 714.52±50.59Ab 
A คือ ค่าเฉลี่ยที่ต่างกันในแนวนอน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) และ a-b คือค่าเฉลี่ย
ที่ต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

จากตารางแสดงปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต
โดยเฉลี่ยในเปลือกหอยแมลงภู่แต่ละขนาด พบว่าใน
เปลือกหอยเพศผู้ขนาด 5 .01-8.00 ซม . มีปริมาณ
แคลเซียมคาร์บอเนตโดยเฉลี่ย (714.52±50.59 mg 
CaCO3/g shell) มากกว่าปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต
โดยเฉลี่ยในเปลือกหอยเพศผู้ขนาด 2.00-3.00 ซม. 
(614.14±17.59 mg CaCO3/g shell) 3.01-4.00 ซม. 
(625.79±39.75 mg CaCO3/g shell) และ 4.01-5.00 
ซม . (616.47±13.98 mg CaCO3/ g shell)  อย่ า งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (F = 5.985, df = 3, p < 0.05) การ
เจริญเติบโตของเปลือกหอยแมลงภู่มีความสัมพันธ์กับ
ความยาวมากกว่าความกว้างและความหนาของเปลือก
หอย [15] โดยการขยายขนาดของเปลือกหอยเกิดจาก
การสะสมตัวของแคลเซียมคาร์บอเนตที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 
[14] จึงมีแนวโน้มว่าเปลือกหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ที่สุด
จะมีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตที่สะสมอยู่ในเปลือก
มากที่สุด ซึ่ งสอดคล้องกับผลการศึกษาปริมาณ
แคลเซียมในเปลือกหอยแมลงภู่ที่ความยาวเปลือกมาก
ที่สุด พบว่ามีปริมาณแคลเซียมโดยเฉลี่ยสูงที่สุด Cen 
และ Rongqing ได้ศึกษาผลึกของแคลเซียมคาร์บอเนต
ที่อยู่ภายในเปลือกของหอยแมลงภู่ พบว่าในแต่ละช้ัน

ของเปลือกหอยเกิดขึ้นจากแคลเซียมคาร์บอเนตที่มี
ผลึกโครงสร้างแบบอะราโกไนต์หรือแคลไซต์ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการจัดเรียงตัวของผลึก ความแตกต่างของ
โครงสร้างผลึกในแต่ละช้ันของเปลือกหอยถูกควบคุม
โดยโปรตีนที่หลั่งออกมาจากเซลล์เยื่อบุผิวส่วนต่าง ๆ 
ของแมนเทิล (mantle) โดยทั่วไปผลึกแคลไซต์ในช้ัน 
prismatic สัมพันธ์กับโปรตีนที่หลั่งออกมาจากเยื่อบุ
ผิวบริเวณขอบของแมนเทิล และผลึกอะราโกไนต์ในช้ัน 
nacreous หรือช้ันในสุดของเปลือกหอยสัมพันธ์กับ
โปรตีนที่หลั่งออกมาจากบริเวณ pallial ของแมนเทิล 
[10] 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต
เฉลี่ยระหว่างเปลือกหอยแมลงภู่เพศเมียและเพศผู้  
พบว่า เพศของหอยไม่มีผลต่อปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตโดยเฉลี่ยที่สะสมอยู่ในเปลือกแต่ละขนาด 
(p > 0.05) แหล่งของแคลเซียมคาร์บอเนตที่ใช้ในการ
สร้างเปลือกหอยมาจากแคลเซียมไอออน (Ca2+) และ
คาร์บอเนตไอออน (CO3

2-) ในน้ าทะเล [24] ซึ่งเกิดจาก
การละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศสู่
น้ าทะเล แล้วท าปฏิกิริยากับน้ าจนแตกตัวเป็นไอออน
ดังกล่าวตามวัฏจักรคาร์บอน Frederic และคณะ 
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รายงานว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ที่เพิ่มสูงขึ้น
ในทะเลเป็นสาเหตุท าให้ pH ของน้ าทะเลและความ
เข้มข้นของคาร์บอเนตไอออนลดลงส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการทางสรีระวิทยา การพัฒนาการของตัว
อ่อน รวมถึงการสร้างเปลือกของหอย [25] นอกจากนี้
ยั งมีปัจจัยอื่น  ๆ ที่ส่ งผลต่อการสะสมแคลเซียม
คาร์บอเนตในเปลือกหอยแมลงภู่ เช่น อาหาร [13]  
ความหนาแน่นของบริเวณที่อยู่อาศัย [26] จึงแสดงให้
เห็นว่าปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมอาจมีบทบาทในการสะสม
แคลเซียมคาร์บอเนตเพื่อสร้างเปลือกของหอยมากกว่า
ปัจจัยที่มาจากตัวของสิ่งมีชีวิต 
 

4. สรุป 
การศึกษาองค์ประกอบของสารสีในหอย 

แมลงภู่เพศเมียและเพศผู้ พบสารกลุ่มแคโรทีนอยด์
จ านวน 6 แถบสี ประกอบไปด้วยสารที่อยู่ในกลุ่ม 
xanthophyll และ carotene ทั้งนี้แต่ละชนิดของสาร
สีในกลุ่ม xanthophyll อาจมีความแตกต่างกัน จึงท า
ให้สีที่ แสดงออกในเนื้อหอยมีความแตกต่างกัน 
การศึกษาขั้นต่อไปอาจใช้เทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง 
เ ช่ น  high performance liquid chromatography 
(HPLC) เพื่อจะได้วิเคราะห์องค์ประกอบให้มีความ
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น องค์ประกอบของสารสีในเนื้อหอยที่
ได้จากเปลือกแต่ละขนาดไม่มีความแตกต่างกัน แต่มี
ข้อสังเกตว่าหอยที่มีขนาดเปลือกใหญ่ขึ้น จะมีองค์  
ประกอบของสีที่ชัดเจนขึ้น แสดงให้เห็นว่าเมื่อหอยมี
ขนาดใหญ่ขึ้นอาจมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของ
ชนิดของแคโรทีนอยด์ ซึ่งพบทั้งในเพศผู้และเพศเมีย 
ขณะที่ความยาวของเปลือกหอยแมลงภู่มีความสัมพันธ์
กับการสะสมแคลเซียมคาร์บอเนตในเปลือก โดย
เปลือกหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จะมีปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตสะสมอยู่ในเปลือกมากกว่าขนาดเล็ก  ผล
จากการศึกษาองค์ประกอบของสารสีในหอยแมลงภู่

ด้วยเทคนิค TLC พบว่าไม่มีความแตกต่างขององค์  
ประกอบของสารสีระหว่างเพศผู้และเพศเมีย ดังนั้น
การรับประทานหอยแมลงภู่เพศผู้หรือเพศเมียจึงไม่
น่าจะมีความแตกต่างกันในด้านคุณค่าทางอาหาร 
ส าหรับการน าแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือก
หอยแมลงภู่ไปใช้ประโยชน์ พบว่าการน าเปลือกหอย
ขนาดใหญ่ไปใช้ประโยชน์จะให้ปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตมากกว่าเปลือกหอยขนาดเล็ก   
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