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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาเน้ือเยื่อวิทยา การพฒันา และองคป์ระกอบทางเคมีของ
ของอวยัวะสืบพนัธ์ุ และฤดูวางไข่ ของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra (Jaeger, 1833) แถบภาคใต้
ของประเทศไทยฝ่ังอนัดามนั เพื่อใช้เป็นความรู้พื้นฐานส าคญัในการเพาะเล้ียงปลิงทะเลขาวและ
พฒันาสูตรอาหารพ่อแม่พนัธ์ุปลิงทะเลขาวในอนาคต การทดลองใชพ้่อแม่พนัธ์ุปลิงทะเลขาวจาก
ฝ่ังอนัดามนั บริเวณเกาะปู จ.กระบ่ี น ้ าหนกั 200-1,200 กรัม ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2555 โดยน าอวยัวะสืบพนัธ์ุมาศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยาและโครงสร้างระดบัจุลภาค ระยะ
พฒันาการ รอบของการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ ฤดูวางไข่ และองค์ประกอบทางเคมี พบว่า ปลิงทะเล
ขาวมีฤดูวางไข่ปีละคร้ัง ในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ซ่ึงมีค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (G.S.I.) 
เฉล่ียมากท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน ในเพศผู ้9.3±2.2% และเพศเมีย 16.2±2.8% ลกัษณะอวยัวะ
สืบพนัธ์ุทั้งของเพศผูแ้ละเพศเมีย มีลกัษณะท่อยาวเป็นแกนกลางและมีแขนงยื่นออกไปโดยรอบ 
ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุมี 5 ระยะ คือ 1) indeterminate stage 2) growing stage             
3) mature stage 4) partly spawned stage และ 5) spent stage พฒันาการของเซลล์ไข่แบ่งเป็น 5 
ระยะ คือ 1) oogonia 2) previtellogenic oocyte 3) early vitellogenic oocyte 4) mid vitellogenic 
oocyte และ 5) late vitellogenic oocyte  พฒันาการของอสุจิแบ่งเป็น 5 ระยะ คือ 1) spermatogonia 
2) primary spermatocyte 3) secondary spermatocyte 4) spermatid และ 5) spermatozoa พบวา่การ
สร้างเซลล์สืบพันธ์ุในแต่ละคร้ังใช้เวลาประมาณ 2 สัปดาห์ ส าหรับองค์ประกอบทางเคมี
โดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุทั้ งเพศผูแ้ละเพศเมีย พบว่าในระยะแรกของพฒันาการได้แก่ 
indeterminate stage และ growing stage มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมาก  ในระยะ mature stage มี
ปริมาณไขมนัรวมและโปรตีนรวมมากท่ีสุด และระยะ spent stage มีคาร์โบไฮเดรต ไขมนัรวมและ
โปรตีนรวมนอ้ยท่ีสุด ทั้งในเพศผูแ้ละเพศเมียมีกรดอะมิโน Glutamic acid มากท่ีสุด และกรดไขมนั
ท่ีพบมากคือ Cis-5, 8, 11, 14-Eicasatetraenic acid C20:4 n-6 (ARA), Cis-5, 8, 11, 14, 17-
Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 (EPA), Stearic acid C18:0 และ Palmitic acid C16:0  
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Abstract 

The aims of this research were studying of gonad development, seasonal breeding, and 
gonad chemical compositions of sea cucumber Holothuria scabra (Jaeger, 1833) in the south of 
Thailand (Andaman zone), for providing the basic knowledge in sea cucumber culture and sea 
cucumber broodstock feed mill in the future. In January to December 2012, sea cucumber           
H. scabra weight of 200-1,200 gram from Andaman sea (Poo island, Krabi province) were 
collected. Their gonads were removed for histological, ultrastructural, gonado-somatic index 
(G.S.I.) and chemical composition study. The results showed that H. scabra has annual spawning 
pattern, from October to December. An average Gonado-somatic index was highest in November 
(9.3±2.2% in male and 16.2±2.8% in female). Gonad of both male and female H. scabra showed 
a central long tubule that extended many branches around. Gonad development was divided into 5 
stages; 1) indeterminate stage 2) growing stage 3) mature stage 4) partly spawned stage and        
5) spent stage. Oogenesis was divided into 5 stages; 1) oogonia 2) previtellogenic oocyte 3) early 
vitellogenic oocyte 4) mid vitellogenic oocyte and 5) late vitellogenic oocyte. Spermatogenesis 
was divided into 5 stages; 1) spermatogonia 2) primary spermatocyte 3) secondary spermatocyte 
4) spermatid และ 5) spermatozoa. Spawning cycle was taken place in every 2 weeks. Chemical 
composition of male and female gonad showed high amount of carbohydrate in Indeterminate 
stage and Growing stage, highest amount of fat crude and protein crude in Mature stage, and 
lowest amount of carbohydrate, fat crude and protein crude in Spent stage. Glutamic acid was 
highest amount amino acid in both male and female. Cis-5, 8, 11, 14-Eicasatetraenic acid     
C20:4 n-6 (ARA), Cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 (EPA), Stearic acid 
C18:0 and Palmitic acid C16:0 were high amount fatty acid of both male and female.  
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  1. การเก็บตวัอยา่ง       32 
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สารบัญ (ต่อ) 
เร่ือง                     หน้า 

             2. ศึกษาทางเน้ือเยือ่วทิยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุและผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ 
    อิเลคตรอน        35 

  3. ศึกษาฤดูวางไข่       36 
  4. ศึกษารอบของการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุในฤดูวางไข่   37 

5. การแยกเพศปลิงทะเลขาวดว้ยลายเส้นบนล าตวั    41 
6. การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition)  

                 ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว     41 
  6.1 การเตรียมการสกดั      41 

6.2 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate     
      composition)       42 

7. การวเิคราะห์กรดอะมิโนและกรดไขมนั     45 
บทท่ี 3. ผลการทดลอง          
 1. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra แถบภาคใตข้องประเทศไทย 

    ฝ่ังอนัดามนั         46 
 1.1 ลกัษณะของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ในแต่ละระยะพฒันาการ   46 
 1.2 เน้ือเยือ่วทิยาของอณัฑะและเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้   53 
 1.3 เน้ือเยือ่วทิยาของรังไข่และเซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมีย   66 
2. ฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว H. scabra แถบภาคใตข้องประเทศไทยฝ่ังอนัดามนั 77 
3. รอบของการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุในฤดูวางไข่     81 
4. การแยกเพศปลิงทะเลขาวดว้ยลายเส้นบนล าตวั     86 
5. การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition)    
    ของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ปลิงทะเลขาว      91 
6. กรดอะมิโนและกรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว 98 

บทท่ี 4. บทวจิารณ์         102 
บทท่ี 5. สรุป          110 
เอกสารอา้งอิง          111 
ภาคผนวก          117 
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รายการตาราง 

ตารางที ่                    หน้า 
1.   ผูค้น้พบปลิงทะเลชนิดต่าง ๆ        3 

2.   วงจรชีวิตของปลิงทะเล Holothuria scabra      7 
3.   วงจรการสืบพนัธ์ุของ Holothuria scabra กบัโครงสร้างของ gonad tubules  15 
4.   องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของปลิงทะเล  25 
5.   กรดอะมิโนในปลิง Acaudina molpadioides และ Thelenota ananas   25 
6.   ปริมาณกรดอะมิโนไม่จ  าเป็น และกรดอะมิโนจ าเป็นของปลิงทะเล 7 ชนิด (เปอร์เซนต)์ 26 
7.   แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นปลิงทะเล 7 ชนิด (ppm)      27 
8.   วติามิน (ppht) ซาโปนิน (ppt) และ polysaccharides (ppht) ในปลิงทะเล Acaudina   
      molpadioide และ Thelenota ananas       28 
9.   องคป์ระกอบกรดไขมนั (%น ้าหนกั; Mean ± SD, n=5) จากปลิงทะเลสดและแหง้ ชนิด    
      Cucumaria frondosa          28 
10. ส่วนประกอบของสูตรอาหารท่ีจดัท าข้ึนใหก้บัหอยเม่น Strongylocentrotus   
       droebachiensis          30 
11. Gonadosomatic index ของหอยเม่น Strongylocentrotus droebachiensis ท่ีไดรั้บอาหาร 
      สูตรพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุ        30 
12. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของอวยัวะสืบพนัธ์ุของ 
      หอยเม่น Strongylocentrotus droebachiensis      31 
13. ลกัษณะของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาวแบ่งตามระยะพฒันาการ   48 
14. แสดงจ านวนปลิงทะเลขาว (ตวั) เพศผูแ้ละเพศเมียท่ีเก็บไดใ้นแต่ละเดือน   77 
15. แสดงวนัท่ีปลิงทะเลขาวปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุจากการกระตุน้ ในระยะเวลา 1 ปี  85 
16. แสดงช่วงเวลาในการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวในฤดูวางไข่   85 
17. แสดงเพศ ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุ น ้าหนกัตวั ความยาว จ านวนเส้นแนวขวาง 
      ท่ีปรากฏบนล าตวั และระยะห่างระหวา่งเส้นเฉล่ีย ของปลิงทะเลขาว   87 
18. จ  านวนเส้นแนวขวางบนผวิล าตวัปลิงทะเลขาว      90 
19. ระยะห่างระหวา่งเส้นแนวขวางบนผวิล าตวัปลิงทะเลขาว    91 
20. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
      เพศผู ้(%น ้าหนกัเปียก)        93 
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รายการตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่                    หน้า
21. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
      เพศผู ้(%น ้าหนกัแหง้)        93 
22. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
      เพศเมีย (%น ้าหนกัเปียก)        94 
23. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
      เพศเมีย (%น ้าหนกัแหง้)        94 
24. กรดอะมิโนในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 99 
25. กรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  100 
26. การสืบพนัธ์ุและฤดูวางไข่ของ Holothuria scabra     105 
1.   ภาคผนวก  ก  ปลิงทะเลท่ีสามารถรับประทานได ้52 ชนิด 118 
1.   ภาคผนวก  ค  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคส และค่าการดูดกลืนแสงของสาร  
                             ละลายกลูโคสความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีความยาวคล่ืน 490 nm   122 
1.   ภาคผนวก  ง  การเตรียมอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ   
                             ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ       125 

2.   ภาคผนวก  ง  OD490 ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ 125 

3.   ภาคผนวก  ง  OD490 ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ  
                             และปริมาณน ้าตาล (µg/ml) 126 

4.   ภาคผนวก  ง  OD490 ของกลา้มเน้ือผนงัล าตวัปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันา 
 การและปริมาณน ้าตาล (µg/ml)      128 
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รายการภาพประกอบ 
รูปที ่                  หน้า 
1.   วงจรชีวิตของปลิงทะเล        7 
2.   ภาพ light microscope แสดงตวัอ่อนปลิงทะเล Holothuria scabra ท่ีระยะต่างๆ  8 
3.   ลกัษณะทัว่ไปของปลิงทะเล        9 
4.   ลกัษณะหนวดของปลิงทะเล: A, หนวดแบบจาน (peltate); B, หนวดแบบขนนก   
      (pinnate); C, หนวดแบบก่ิงไม ้(dendritic); D, หนวดแบบน้ิวมือ (digitate)   10 
5.   ลกัษณะสปิคุลของปลิงทะเล        10 
6.   ลกัษณะแผน่วงแหวนหินปูนของปลิงทะเล: A, Holothuriidae; B, Cucumariidae; C, D   
      Phyllophoridae; E, Stichopodidae และ F, Synaptidae     11 
7.   ลกัษณะเรสไปราทอร่ีทรี (respiratory tree) ของปลิงทะเล    13 
8.   แสดง Oogenesis ของ Holothuria scabra        19 
9.   แสดง Spermatogenesis ของ Holothuria scabra      20 
10. แสดงลกัษณะของ gonad ท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าของ Holothuria atra    21 
11. H. scabra ท่ีรวบรวมจาก Kong Halingi Bay, Solomon Islands เป็นเวลา 3 ปี (1996-1998) 
      (เพศเมีย, วงกลมสีด า; เพศผู,้ วงกลมสีขาว)      22 
12. ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเล H. scabra ในแถบ Solomon Islands ใน   
      ระยะเวลา 3 ปี (1996-1998) A: เพศเมีย และ B: เพศผู ้     23 
13. Electron micrograph ของ body wall ของปลิงทะเลแสดง collagen fibrils และ microfibrils  
      (ศรช้ี) (A) โครงสร้างของ major sulfated polysaccharides ท่ีสกดัจากเน้ือเยื่อซ่ึงเป็น 
      fucosylated chondroitin sulfate (B) และ โครงสร้างของ sulfated fucan (C)  29 
14. ชัง่น ้าหนกัปลิงทะเลขาวเป็นรายตวั       33 
15. การขนส่งปลิงทะเลขาว        33 
16. บ่อพกัน ้าท่ีเป็นบ่อดินท่ี ศวพก. ขนาด 12x20x3 เมตรปูดว้ยพลาสติก   34 
17. กระชงัเล้ียงปลิงทะเลขาวขนาด 1x1x0.5 เมตร ตาอวนกวา้งประมาณ 2 เซนติเมตร  34 
18. ภายในกระชงัเล้ียงปลิงทะเลขาวมีทรายหรือโคลนปนทรายรวมทั้งสาหร่าย gracillaria sp. 35 
19. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 1 โดยการใชว้ธีิท าใหแ้หง้ (dry treatment) 38 
20. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 2 โดยการใชค้วามดนัน ้า (water pressure) 38 
21. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 3 โดยการใชค้วามเยน็ (cold shock)  39 
22. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 4 โดยการใชค้วามร้อน (thermal stimulation) 39 



(13) 
 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
รูปที ่                  หน้า 
23. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 5 โดยการใชอ้าหาร (food stimulants)  
      ดว้ยการเติมสาหร่ายแหง้ Spirulina ท่ี อตัรา 30 กรัม ต่อน ้าทะเล 300-500 ลิตร  40 
24. ถงัวางไข่ของปลิงทะเลขาวท่ีคลุมใหมื้ดสนิท      40 
25. รูปร่างของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra ในระยะ Indeterminate stage (1),  
      Growing stage (2), Mature stage (3), Partly spawned stage (4) และ Spent stage (5) 46 
26. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Indeterminate stage เม่ือดูดว้ยตาเปล่า มีสีเหลือง 
      ผสมน ้าตาล (ก) และสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (ข)   49 
27. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Growing stage เม่ือมองดว้ยตาเปล่า อณัฑะมีสี 
      ขาว tubules มีเมด็โป่งพองเป็นระยะ (ศรช้ี) (ก) และเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   
      มีลกัษณะทึบแสง เห็นเม็ดโป่งพองไดช้ดัเจน (ลูกศร) (ข) ส าหรับรังไข่มีสีส้มอ่อน tubules  
      มีลกัษณะโปร่งแสงกวา่อณัฑะ (ค) และเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  เห็นเซลลไ์ข่อยู ่  
      ภายใน (ศรช้ี) (ง)         49 
28. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Mature stage     50 
29. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Partly spawned stage    51 
30. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Spent stage     52 
31. ผนงัของอณัฑะประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 3 ชั้น คือ peritoneal epithelium (PE) เป็นเน้ือเยือ่ชั้น 
      นอกสุดมีฐานเป็น basal laminar (BL) เช่ือมติดกบัชั้นท่ีสอง คือ connective tissue (CT)  
      ภายในมี collagen fiber (ศรช้ี) และ germinal epithelium (GE) เป็นเน้ือเยือ่ชั้นในสุด ติดกบั   
      testicular lumen (TL) แสดงดว้ย LM (ก) และ TEM (ข) spermatogonia (SG); spermatocyte  
      (SC)           56 
32. Light microscope ของ spermatogenesis ซ่ึงพบเซลลอ์สุจิในระยะ spermatogonia (SG),  
      spermatocyte (SC), spermatid (ST) และ spermatozoa (SZ) (รูปเล็ก)   56 
33. Spermatogonia (SG) วางอยูบ่น basal laminar (BL) (ก) ภายในนิวเคลียส (N) มีกลุ่มของ 
      เส้นใยโครมาติน (heterochromatin; H) กระจายตวัทัว่นิวเคลียส มองเห็นเป็นกลุ่มๆ ภาย 
      ในซยัโตพลาสซึมพบไมโตคอนเดรีย (M) และ dense granules (ศรช้ี) (ข)   57 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
รูปที ่                  หน้า 
34. Primary spermatocyte พบ heterochromatin (H) กลุ่มใหญ่ๆ บริเวณกลางนิวเคลียสและ 
      ดา้นขา้งติดกบัเยือ่หุม้นิวเคลียส ภายในซยัโตพลาสซึมพบ mitochondria (ศรช้ี) จ  านวน 
      มาก dense granules (หวัลูกศร) หนาแน่นข้ึน พบ membrane-bounded proacrosomal  
      granules (MG) และพบ electron lucent vesicles (EV)     57 
35. TEM ของ spermatid เป็นเซลลก์ลม บนนิวเคลียส (N) ดา้นหน่ึงของเซลลมี์ acrosome (หวั   
      ลูกศร) ซ่ึงวางตวัอยูบ่น subacrosome (ศรช้ี) และพบวา่ซยัโตพลาสซึม (CT) มีปริมาณมาก 
      ท่ีดา้นหน่ึงของเซลล ์มี centriole (C) อยูภ่ายใน (ก และ ข)    58 
36. TEM ของ immature spermatozoa ภายในนิวเคลียส (N) ของเซลลมี์การกระจายตวัของ   
      heterochromoatin (หวัลูกศร) คลา้ยๆ spermatid และพบวา่ acrosomal region มีขนาดใหญ่ 
      ข้ึน ประกอบดว้ย acrosome (A) และ subacrosome (SA) อีกดา้นหน่ึงของเซลลท่ี์เป็นซยัโต 
      พลาสซึม (CT) มีการจดัตวัเป็นรูปสามเหล่ียม พบ centriole (ศรช้ี) อยูภ่ายใน  58 
37. TEM ของ mature spermatozoa แสดงส่วนหวัและคอ     59 
38. TEM ของ mature spermatozoa ประกอบดว้ยส่วนหวั คอ และหาง บริเวณส่วนหวัประกอบ 
      ดว้ยนิวเคลียส (N) ท่ีมี heterochromoatin fiber เบียดตวัหนาแน่น และบริเวณหนา้สุดของ 
      ส่วนหวัมี acrosome (A) และ subacrosome (ศรช้ี) ส่วนคอมี mitochondria (M) ขนาดใหญ่  
      (ก และ ข) ส่วนหางประกอบดว้ยแกนท่ีเป็น axonemal microtubules (หวัลูกศร) ต่อมาจาก   
      centriole (C) (ค และ ง)        60 
39. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Indeterminate stage     61 
40. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Growing stage     62 
41. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Mature stage ไม่พบ germinal epithelium ท่ียืน่เขา้มาใน    
      lumen (ก) ภายใน lumen เตม็ไปดว้ยเซลล ์spermatozoa (SZ) (ข และ ค) บริเวณ 
      germinal epithelium ท่ีผนงัของ tubule ไม่พบเซลล ์spermatogonia (ง)   63 
42. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Partly spawned stage     64 
43. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Spent stage      65 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
รูปที ่                  หน้า 
44. ผนงัรังไข่ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 3 ชั้น ไดแ้ก่ peritoneal epithelium (PE) เป็นเน้ือเยือ่ชั้นนอก 
      สุดวางตวัอยูบ่น basal laminar (ศรช้ี) ถดัมาคือ connective tissue (CT) เป็นเน้ือเยือ่ชั้นกลาง 
      และ germinal epithelium (GE) เป็นเน้ือเยื่อชั้นในสุด พบเซลลไ์ข่ (oocyte; OO) และมีเซลล ์
      ตน้ก าเนิดของเซลลไ์ข่ (oogonia; หวัลูกศร) วางตวัอยูบ่น basal laminar   67 
45. ผนงัของรังไข่เม่ือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน มีเน้ือเยื่อ 3 ชั้น คือ peritoneum (PE)  
      วางตวัอยูบ่น basal laminar (BL), connective tissue (CT) และ germinal epithelium (GE)   
      โดยชั้นล่างลงมาจะพบเซลลไ์ข่ (OO) ลอ้มรอบดว้ย follicle (หวัลูกศร) อยูใ่น ovarian  
      lumen (OL) (ก) และ connective tissue ประกอบดว้ย collagen fiber (FB), hemal fluid  
      (HF) อยูใ่น hemal space (HS) ของ hemal sinus (ข. และ ค.) และพบเซลล ์fibroblast (F)  
      ในชั้น connective tissue (ง.)        68 
46. รังไข่ระยะ indeterminate stage หรือ recovery stage (ก) พบเซลลไ์ข่ในระยะ previtellogenic   
      oocyte (ศรช้ี) ขนาดนอ้ยกวา่ 20 µm วางตวัเรียงอยูบ่น germinal epithelium (หวัลูกศร) (ข) 69 
47. รังไข่ระยะ Growing stage (ก) พบเซลลไ์ข่ในระยะ early vitellogenic oocyte (EO) และ 
      mid vitellogenic oocyte (MO) ขนาด 20-40 μm และ 40-90 μm ตามลา ดบั โดยเซลลไ์ข่ 
      ระยะ mid vitellogenic oocyte เร่ิมสร้าง follicle (ศรช้ี) (ข)    69 
48. รังไข่ระยะ Mature stage พบเซลลไ์ข่ปริมาณมากเตม็ tubule (ก) เป็นเซลลไ์ข่ในระยะ late   
      vitellogenic oocyte (LO) ขนาด 100-170 μm เห็น follicle รอบเซลลไ์ข่ชดัเจน (ศรช้ี) มี   
      germinal vesicle (GV) กลางเซลล ์และ นิวคลีโอลสั (หวัลูกศร) ใน germinal vesicle (ข  
      และ ค) ovarian lumen (OL) ระหวา่ง follicle ในระยะน้ี จะมีช่องแคบลง บริเวณเยือ่หุม้ 
      เซลลไ์ข่โดยรอบพบ microvilli (MV) ยืน่ข้ึนมา (ง) บางคร้ังพบวา่มี petaloid amoebocyte  
      (PA) แทรก อยู ่(จ) และ เซลลไ์ข่จะยดึติดกบั follicle โดยเน้ือเยือ่บางๆ เรียกวา่  
      protuberance (PR) (ฉ)        70 
49. รังไข่ระยะ Partly spawned stage ภายใน tubule มีช่องวา่งมากข้ึน ปริมาณไข่ลดลง (ก) 
      follicle เร่ิมสลาย (ศรช้ี) (ข และ ค) มีการสร้างเซลลไ์ข่ระยะ previtellogenic oocyte ข้ึน 
      ใหม่ท่ีบริเวณ germinal epithelium (หวัลูกศร) (ก และ ข) บางบริเวณพบเซลลไ์ข่ท่ีกาลงั   
      สลายตวั (DO, degenerated oocyte) (ค)       71 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
รูปที ่                  หน้า 
50. รังไข่ระยะ Spent stage ภายใน tubule มีช่องวา่งมากข้ึน ผนงั tubule ของรังไข่ เห่ียวยน่มี 
      รอยพบั (ศรช้ี) (ก) มีการสร้างเซลลไ์ข่ระยะ previtellogenic oocyte และ vitellogenic  
      oocyte ข้ึนใหม่ท่ีบริเวณ germinal epithelium (หวัลูกศร) (ข) ไม่พบ follicle รอบเซลลไ์ข่  
      (ข และ ค) บางบริเวณพบเซลลไ์ข่ท่ีกาลงัสลายตวั (DO, degenerated oocyte) (ค)  72 
51. TEM แสดง oogonia (O) วางอยูบ่น basal laminar (BL) ของ germinal epithelium ภายใน 
      ซยัโตพลาสซึมพบ mitochondria (ศรช้ี) ปริมาณมากอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม และมีโครงสร้าง 
      ท่ีเรียกวา่ electron-dense body (หวัลูกศร)      74 
52. TEM แสดง early vitellogenic oocyte มีเยือ่หุม้เซลลไ์ข่ (หวัลูกศร) หนา microvilli (ศรช้ี) 
      ยืน่ข้ึนมาลกัษณะคลา้ยน้ิวมือ เหนือจาก microvilli มีเยือ่หุม้บางๆ ลอ้มรอบไข่เรียกวา่  
      vitelline envelope (VE) ในซยัโตพลาสซึมพบ loose granule (L), dense granule (D) และ 
      เร่ิมพบ yolk granule (Y) (ก และ ข)       74 
53. TEM ของ late vitellogenic oocyte แสดงเยือ่หุม้เซลล ์(PM) มีความหนาเพิ่มข้ึน microvilli   
      (MV) มีลกัษณะผอมและยาวข้ึน ในซยัโตพลาสซึมพบ yolk granule (Y) ปริมาณมาก ยงัคง 
      พบ loose granule (L) และ dense granule (ศรช้ี) และมี jelly space (JS) บรรจุโครงสร้างท่ีมี  
      รูปทรงไม่แน่นอนกระจายอยู ่(ก และ ข) รอบเซลลไ์ข่ (OO) ถดัจาก jelly space มีชั้น follicle  
      ซ่ึงประกอบดว้ย follicular cell (หวัลูกศร) มีลกัษณะเรียวแผซ่ยัโตพลาสซึมหุม้รอบเซลลไ์ข ่
      และมีดา้นหน่ึงของเซลลไ์ข่ถูกยดึไวก้บั follicle ดว้ย protuberance (PR) (ค และ ง)  75 
54. ในนิวเคลียสของ Late vitellogenic oocyte พบ nucleolus (N หรือ หวัลูกศร) ชดัเจน 
      มีเยือ่หุม้นิวเคลียสท่ีเรียกวา่ germinal vesicle (GV) สมบูรณ์ (ก และ ข)   76 
55. ภายใน jelly space (JS) ของ Late vitellogenic oocyte พบโครงสร้างเป็นแท่งหลายแท่งยืน่ 
      ตั้งฉากมาจาก follicle (F) (follicular stick; FS)      76 
56. สัดส่วนในแต่ละระยะพฒันาการของอณัฑะในรอบปีของปลิงทะเลขาวเพศผู ้  79 
57. สัดส่วนในแต่ละระยะพฒันาการของรังไข่ในรอบปีของปลิงทะเลขาวเพศเมีย  79 
58. ร้อยละของปลิงทะเลขาวในระยะเจริญพนัธ์ุ (mature stage) ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย ในรอบปี 80 
59. ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index; G.S.I.) เฉล่ีย ของปลิงทะเลขาว เปรียบ 
      เทียบระหวา่งเดือนต่างๆ ในรอบปี       80 
60. พฤติกรรมของปลิงทะเลขาวก่อนท่ีจะปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ    82 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
รูปที ่                  หน้า 
61. ปลิงทะเลขาวเพศผูป้ล่อยเซลลอ์สุจิเป็นสายสีขาวครีม     83 
62. รูเปิดของอวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonophores) มีลกัษณะโป่งพอง (ศรช้ี)    83 
63. ปลิงทะเลขาวเพศเมียปล่อยไข่สีส้มอ่อน      84 
64. ปลิงทะเลขาวท่ีมีความเครียด มีรอยเป่ือยสีขาวท่ีผวิหนงั     84 
65. แสดงลายเส้นของปลิงทะเลขาว (ศรช้ี)       86 
66. แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวลาตวัของปลิงทะเลขาวและจ านวนเส้นบนลายตวั 89 
67. แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวัของปลิงทะเลขาวและจ านวนเส้นบนลายตวั 
      แยกเปรียบเทียบภายในเพศผูแ้ละเพศเมีย      89 
68. เปอร์เซ็นตค์าร์โบไฮเดรตในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria 
      scabra          95 
69. เปอร์เซ็นตไ์ขมนัรวมในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 95 
70. เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนรวมในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 96 
71. เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 96 
72. เปอร์เซ็นตเ์ถา้ในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  97 
73. เปอร์เซ็นตค์าร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือปลิงทะเลขาว Holothuria scabra แต่ละระยะของ 
      พฒันาการอวยัวะสืบพนัธ์ุ        97 
1. ภาคผนวก  ค  กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส     123 
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บทน า 
 

บทน าต้นเร่ือง 
 

ปลิงทะเล (sea cucumber) เป็นทรัพยากรสัตวน์ ้าเคม็ชนิดหน่ึง ซ่ึงมีคุณค่าทางเศรษฐกิจเป็น
อยา่งยิ่ง เป็นท่ีนิยมบริโภค โดยเฉพาะในหมู่ชาวจีน เกาหลี และญ่ีปุ่น (Chen, 2004) ปลิงทะเลเป็น
สัตวท่ี์ไม่มีกระดูกสันหลงั จดัอยูใ่นไฟลมั Echinodermata และคลาส Holothuroidea (Agudo, 2006) 
พบว่าปลิงทะเลท่ีสามารถน ามาท าเป็นอาหารไดมี้ทั้งหมด 52  ชนิด แทบทั้งหมดเป็นชนิดท่ีอยู่ใน
เขตร้อนและใกล้เขตร้อนซ่ึงประกอบด้วยปลิงทะเลท่ีมาจากแฟมิล่ี Holothuriidae และ  
Stichopodidae  ซ่ึงไดแ้ก่  Holothuria, Actinopyga, Bohadschia และ Stichopus (Choo, 2008) มีการ
พบว่าปลิงทะเลมีสารอาหารบางอย่างท่ีท าให้สุขภาพแข็งแรงและรักษาโรคด้วย เช่น สาร 
philinopside A ท่ียบัย ั้งการสร้างเส้นเลือดหล่อเล้ียงเซลล์มะเร็ง คือเป็น anti-angiogenic substance 
และเป็น tyrosine kinase inhibitor ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งได ้(Tong et al., 2005)     
ในการแปรรูปได้มีการน าปลิงทะเลสดมาผ่านกระบวนการท าแห้ง ท่ีเรียกว่า “trepang” หรือ 
“beche-de-mer” ส่งเป็นสินคา้ส่งออกและสินคา้น าเขา้ท่ีส าคญัของหลายๆ ประเทศ (Choo, 2008) 

เน่ืองจากในปัจจุบนัพบวา่ประชากรโลกมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าใหมี้ความตอ้งการ
ทางดา้นอาหารและยาเพื่อบริโภคและรักษาโรคเพิ่มสูงตามไปดว้ย ส าหรับปลิงทะเลได้มีการท าการ
ประมงแบบ overfishing (การท าประมงแบบเกินก าลงัผลิต) ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาส าคญัคือทรัพยากร
ปลิงทะเลไดล้ดจ านวนลงอยา่งรวดเร็วโดยเฉพาะปลิงทะเลขาว (Holothuria scabra, sandfish) ซ่ึง
เป็นชนิดท่ีมีราคาแพงและเป็นท่ีตอ้งการของตลาดได้ถูกลกัลอบจบัเพื่อน าไปขาย ดงันั้นจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งมีการส่งเสริมการท าประมงปลิงทะเลอย่างย ัง่ยืนโดยการเพาะเล้ียง ซ่ึงเป็น
หนทางหน่ึงท่ีสามารถขยายพนัธ์ุ อนุรักษ์ และป้องกนัการสูญพนัธ์ุของปลิงทะเล และยงัเป็นการ
ส่งเสริมระบบนิเวศในทะเลให้มีสภาพท่ีสมดุลอีกด้วยเน่ืองจากปลิงทะเลกินอาหารท่ีเป็นซาก
แพลงก์ตอนท่ีตายสามารถก าจดัของเสียบริเวณพื้นทรายได ้นอกจากจะเป็นการจดัการทรัพยากร
อย่างย ัง่ยืนแลว้ การเพาะเล้ียงปลิงทะเลยงัสามารถช่วยพฒันาเศรษฐกิจจากการเพิ่มรายไดใ้ห้กบั
ประชากรไดอี้กทางหน่ึง พบวา่การท าประมงและซ้ือขายเชิงพาณิชยข์องปลิงทะเลในแถบเอเชียมี
มากท่ีสุดในโลก โดยเฉพาะบริเวณเอเชียตะวนัออกและเอเชียใต้ ซ่ึงประกอบด้วย ประเทศ
อินโดนีเซีย มาเลเซีย  ไทย  พม่า  เวียดนาม  ฟิลิปปินส์  สิงคโปร์  ญ่ีปุ่น  เกาหลีเหนือ เกาหลีใต ้
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ฮ่องกง จีน และไตห้วนั โดยพบวา่มีการเพาะเล้ียงปลิงทะเลมากในประเทศจีน ส่วนใหญ่เป็นชนิด 
Apostichopus japonicas (Lovatelli et al., 2004) และพบว่าปลิงทะเลชนิด H. scabra และ 
Holothuria atra (ปลิงทะเลด า) เป็นปลิงทะเลท่ีมีมูลค่าสูงและพบไดต้ามชายฝ่ังของประเทศไทย  
แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบนักลบัพบว่าปลิงทะเล H. scabra เกือบหมดส้ินไปจากอ่าวไทยแล้ว 
(Khruthram, 2006) ดงันั้นการเพาะเล้ียงเพื่อขยายพนัธ์ุปลิงทะเล H. scabra เป็นส่ิงส าคญัอย่าง
เร่งด่วนเพื่อน าปลิงทะเลชนิดน้ีกลบัคืนสู่อ่าวไทยเพื่อช่วยฟ้ืนฟูระบบนิเวศ และเพิ่มรายไดใ้ห้กบั
ประชากรดว้ย 

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าโดยทัว่ไปตอ้งมีการรวบรวมพอ่แม่พนัธ์ุจากธรรมชาติ น ามาผสมพนัธ์ุ 
เพาะเล้ียง และปรับปรุงพนัธ์ุ เพื่อให้ไดลู้กพนัธ์ุท่ีดี และอีกส่วนหน่ึงการให้อาหารเพื่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตให้มีระบบสืบพนัธ์ุท่ีดี สามารถให้ลูกพนัธ์ุท่ีแข็งแรง ปริมาณมาก และอตัรารอดสูง ก็
เป็นส่ิงท่ีส าคญั การเพาะเล้ียงปลิงทะเลก็เช่นกนั เน่ืองจากปลิงทะเล H. scabra เป็นปลิงชนิดท่ียงัไม่
มีการเพาะเ ล้ียงในประเทศไทยมาก่อน (นอกจาก ท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชาย ฝ่ัง
ประจวบคีรีขนัธ์ ต.คลองวาฬ อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ซ่ึงก็ประสบปัญหาอตัรารอดต ่า ไม่ได้
เผยแพร่เพื่อการประกอบเป็นอาชีพและเพาะเล้ียงเชิงพาณิชย ์ในปัจจุบนัไดห้ยุดท าการเพาะเล้ียงไป
แลว้) สาเหตุหน่ึงเน่ืองมาจากยงัขาดความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัระบบสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว  H. 
scabra ในแถบฝ่ังทะเลของประเทศไทย ท าให้การเพาะเล้ียงปลิงทะเลขาว H. scabra ในประเทศ
ไทยยงัไม่สามารถเกิดข้ึนได ้แต่อยา่งไรก็ดีในปัจจุบนัดว้ยความร่วมมือระหวา่งศูนยว์ิจยัและพฒันา
สายพนัธ์ุกุง้ (ศวพก.) อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี และมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ไดมี้การเพาะเล้ียง
ปลิงทะเลขาว   H. scabra ข้ึนท่ี ศวพก. มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาใหเ้ป็นอาชีพใหม่ส าหรับเกษตรกร 
และขยายพนัธ์ุเพื่อปล่อยกลบัคืนสู่ทอ้งทะเล 

งานวิจยัเก่ียวกบัระบบสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra ในแถบฝ่ังทะเลของประเทศ
ไทยนับว่าเป็นส่ิงส าคัญ เพราะจะเป็นข้อมูลส าหรับการเพาะพันธ์ุและขยายพันธ์ุได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ีความรู้พื้นฐานขององคป์ระกอบทางเคมีของอวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะเจริญ
พนัธ์ุยงัท าใหส้ามารถพฒันาสูตรอาหารส าหรับการเล้ียงปลิงทะเลขาวโดยเฉพาะสูตรอาหารส าหรับ
พอ่แม่พนัธ์ุเพื่อการเพาะเล้ียงไดใ้นอนาคต 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra จากการศึกษา
ทางเน้ือเยือ่วทิยา และ โครงสร้างระดบัจุลภาค (ultrastructure) 
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2. เพื่อศึกษาฤดูวางไข่และดชันีความสมบูรณ์เพศในแต่ละระยะพฒันาการของอวยัวะ
สืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H. scabra 

3. เพื่อศึกษารอบของการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra  
4. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ กรดอะมิโน และกรดไขมนัของอวยัวะ

สืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H. scabra โดยเปรียบเทียบในแต่ละเพศ  
 

การตรวจเอกสาร 
1. อนุกรมวธิานของปลงิทะเลขาว (H. scabra) 
 ล าดบัอนุกรมวธิานของปลิงทะเลขาว (Agudo, 2006) และผูค้น้พบปลิงทะเลชนิดต่าง ๆ ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 (Lovatelli et al., 2004) 
 Phylum Echinodermata 
                  Class Holothuroidea (with tube feet) 
                       Order Aspidochirotida (with tentacles peltate) 
                  Family Holothuriidae (with body usually circular and gonads single)         
           Genus Holothuria (Metriatyla) Rowe, 1969  
        Holothuria (Metriatyla) scabra Jaeger, 1833 
 
ตารางที ่1. ผูค้น้พบปลิงทะเลชนิดต่าง ๆ 

Sea cucumber  References  
Actinopyga echinites  Jaeger, 1833  
Actinopyga lecanora  Jaeger, 1833  
Actinopyga mauritiana  Quoy and Gaimard, 1833  
Actinopyga miliaris  Quoy and Gaimard, 1833  
Bohadschia marmorata  Jaeger, 1833  
Bohadschia subrubra  Quoy and Gaimard, 1833  
Bohadschia tenuissima  Semper, 1868  
Bohadschia vitiensis  Semper, 1867  
Holothuria scabra  Jaeger, 1833  
Holothuria scabra versicolor  Conand, 1986  
Holothuria atra  Jaeger, 1833  



4 
 

ตารางที ่1. ผูค้น้พบปลิงทะเลชนิดต่าง ๆ (ต่อ) 
Sea cucumber  References  

Holothuria maculosa  Pearson, 1913  
Holothuria excellens  Ludwig,1875  
Holothuria fuscogilva  Cherbonnier, 1980  
Holothuria nobilis  Selenka, 1867  
Holothuria edulis  Lesson, 1830  
Holothuria leucospilota  Brandt, 1835  
Holothuria cinerascens  Brandt, 1835  
Holothuria rigida  Selenka, 1867  
Holothuria arenicola  Semper, 1868  
Holothuria impatiens  Forskal, 1775  
Pearsonothuria graeffei  Semper, 1868  
Thelenota ananas  Jaeger, 1833  
Stichopus chloronotus  Brandt, 1835  
Stichopus horrens  Selenka, 1867  
Stichopus hermanni  Semper, 1868  
ทีม่า: Lovatelli และคณะ (2004)  
 
2. ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัปลงิทะเล  
 2.1 ประวตัิศาสตร์เกี่ยวกบัการประมงของปลงิทะเล 
 การท าประมง และการซ้ือขายปลิงทะเลในแถบอินโดแปซิฟิกมีมาตั้งแต่คริสตศ์ตวรรษท่ี 
16 (Akamine, 2004) Akamine (2004) กล่าววา่มีการซ้ือขายปลิงทะเลแหง้ระหวา่งประเทศญ่ีปุ่นและ
ประเทศจีน เพื่อน าไปท าไหมและยาในเมือง Edo (ช่ือเดิมของกรุงโตเกียว) ในปี ค.ศ. 1601-1867 
และในเวลาเดียวกนัพบวา่ยโุรปซ้ือปลิงทะเลแหง้จากเขตร้อนของประเทศจีนดว้ยเช่นกนั และ Choo 
(2008) รายงานวา่ปลิงทะเลแห้งเป็นสินคา้น าเขา้จ  านวนมากของไตห้วนัและประเทศจีน ซ่ึงส่วน
หน่ึงน าเขา้จากเมือง Okinawa ของประเทศญ่ีปุ่น จนกระทัง่ประมาณปี ค.ศ. 1940 ผลผลิตปลิงทะเล
จากเมือง Okinawa มีช่ือเสียงเป็นอยา่งมาก  

ในช่วงหลังของคริสต์ศตวรรษท่ี 17 พบว่าชาวประมงของเมือง Sulawesi ประเทศ
อินโดนีเซีย มีบทบาทส าคญัในการรวบรวมปลิงทะเล ซ่ึงมีการคน้หาปลิงทะเลท่ีมีคุณภาพสูงใน
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บริเวณตะวนัออกของอินโดนีเซียและไกลออกไป จนกลายมาเป็นศูนยก์ลางการคา้ขายปลิงทะเลท่ี
เมือง Makassar ซ่ึงอยู่ทางใตข้องเมือง Sulawesi และมีรายงานว่ามีการซ้ือขายปลิงทะเลแห้งใน
ประเทศต่างๆ แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตก้บัประเทศจีนหลงัปี ค.ศ. 1700 เป็นตน้มา ในประเทศ
เวียดนามมีการท าประมงปลิงทะเลบริเวณใกลก้บัเมือง Phu Quoc Archipelago ซ่ึงเป็นแหล่ง
ทรัพยากรปลิงทะเลของเวยีดนาม โดยพบวา่มีประวติัการท าประมงปลิงทะเลมาตั้งแต่ก่อนปี     ค.ศ. 
1980 (Choo, 2008; Otero-Villanueva and Ut, 2007) ส าหรับประเทศไทยมีรายงานว่ามีการท า
ประมงปลิงทะเลหลงัปี ค.ศ. 1960 (Bussarawit and Thongtham, 1999 อา้งจาก Choo, 2008) 

2.2 แหล่งทีอ่ยู่อาศัยของปลงิทะเล  
ในแถบเอเชีย พบวา่ปลิงทะเลชนิดท่ีถูกจบับ่อยๆ จดัอยูใ่นออเดอร์ Aspidochirotida  ภายใต ้ 

2  แฟมิล่ี ไดแ้ก่  Holothuriidae  และ  Stichopodidae  ส าหรับจีนสัท่ีน ามาใชท้  าอาหารบ่อยๆ  ไดแ้ก่  
Holothuria,  Actinopyga  และ   Bohadschia  และสรุปวา่มีปลิงทะเลทั้งหมด  125  ชนิด และมี  52  
ชนิด ท่ีน ามาท าเป็นอาหารได ้(ภาคผนวก ก) (Choo, 2008) 

โดยทัว่ไป H. scabra เป็นท่ีรู้จกักนัคือ sandfish กระจดักระจายทัว่ไปในบริเวณอินโด
แปซิฟิก ซ่ึงพบระหวา่งละติจูด 30° เหนือ และ 30° ใต ้วางไข่ทัว่ไปในเมืองท่ีตั้งอยูใ่นเส้นศูนยสู์ตร 
(Agudo, 2006) ในเวยีดนาม H. scabra พบไดท่ี้ปากแม่น ้ าบริเวณท่ีเป็นทราย หรือทะเลสาบ ท่ีความ
ลึก 2-25 เมตรหรือมากกว่านั้น บ่อยคร้ังท่ีพบปลิงทะเลอยู่รวมกนัหนาแน่นเป็นหย่อมๆ (Choo, 
2008)   
 ขอ้มูลจาก  Bussarawit  and  Thongtham  (1999) และ  Mucharin  and  Putchakarn (2005) 
พบว่าในประเทศไทยมีปลิงทะเล  71  ชนิด  แต่มีเพียง  8  ชนิดท่ีมีความส าคัญทางการค้า  
(ภาคผนวก  1) ส าหรับการศึกษาชนิดปลิงทะเลท่ีพบบริเวณฝ่ังทะเลอนัดามนัได้รวบรวมจาก
เอกสารของ สุเมตต ์และคณะ (2541) ซ่ึงศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเอคไคโนเดิร์ม ใน
บริเวณสถานีวิจยัทรัพยากรชายฝ่ัง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จงัหวดัระนอง และพื้นท่ีใกลเ้คียง 
โดยเก็บตวัอยา่งจากแหล่งอาศยัต่างๆ กนั คือ แหล่งหญา้ทะเล หาดทราย หาดหินเหนือ และแนว
ปะการัง ผลการส ารวจพบเอคไคโนเดิร์มจ านวนทั้งส้ิน 33 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นปลิงทะเล 8 ชนิด  
 อรอุมา (2544) รายงานผลการศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของปลิงทะเลรอบเกาะภูเก็ต 
พบปลิงทะเล 9 ชนิด ไดแ้ก่ Bohadschia marmorata, Bohadschia sp., Holothuria (Acanthotrapeza) 
coluber (H. coluber), H. (Halodeima) atra (H. atra), H. (Mertensiothuria) leucospilota (H. 
leucospilota), H. (Thymiosycia) hilla (H. hilla), H. (Thymiosycia) impatiens (H. impatiens), 
Opheodesoma clarki และ Synapta maculata 
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 จริยาและคณะ (2548) ศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของปลิงทะเลบริเวณเกาะลนัตาใหญ่ 
จงัหวดักระบ่ี พบปลิงทะเลบริเวณหาดหิน 7 ชนิด ใน 1 แฟมิล่ี 2 จีนสั บริเวณหาดทราย 8 ชนิด ใน 
1 แฟมิล่ี 1 จีนสั และบริเวณแหล่งหญา้ทะเลพบ 2 ชนิด ใน 2 แฟมิล่ี 2 จีนสั โดยพบ Holothuria 
(Mertensiothuria) leucospilota มีความชุกชุมสูงสุด  
 ดงันั้นสรุปไดว้า่บริเวณท่ีพบปลิงทะเลไดม้ากคือบริเวณน ้ าต้ืนๆ ของเขตร้อน ซ่ึงพบมากท่ี
ความลึกน้อยกวา่ 20 เมตร ไดแ้ก่ พื้นท่ีท่ีมีก าบงั และมีอาหารในระดบัสูง ซ่ึงประกอบดว้ยพื้นท่ีท่ี
เป็นโคลน หญา้ทะเล หรือแนวปะการัง (Agudo, 2006)  

3.   วงจรชีวติของปลงิทะเล 
 การเจริญเติบโตและพฒันาการของปลิงทะเล H. scabra มีวงจรดงัน้ี หลงัจากการปฏิสนธิ 
40 นาที ถึง 3 ชัว่โมง ตวัอ่อนเขา้สู่ระยะ blastula ซ่ึงเป็นช่วงชีวิตสั้นๆ ยงัไม่มีการกินอาหาร ต่อมาท่ี
เวลา 24 ชัว่โมงหลงัการปฏิสนธิเขา้สู่ระยะ gastrula ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 2 วนั ระยะน้ีจะยงัไม่มีการ
กินอาหารเช่นกนั หลงัจากนั้นเป็นระยะ larva ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ระยะยอ่ยๆ ไดแ้ก่ 1) auricularia larvae 
(pelagic) ล าตวัใส รูปทรงคลา้ยรองเทา้แตะ มีซิเลียไวส้ าหรับเคล่ือนท่ี มีการเคล่ือนท่ีชา้ๆ บนผิวน ้ า
อยา่งต่อเน่ือง พบวา่มี pre-oral anterior และ anal posterior มีระบบยอ่ยอาหารท่ีสมบูรณ์ ไดแ้ก่ ปาก 
(mouth) หลอดอาหาร (esophagus) และกระเพาะอาหาร (stomach) เร่ิมกินอาหารจ าพวก 
microalgae ระยะน้ีใชเ้วลาประมาณ 12 วนั โดยแบ่งเป็น 3 ระยะยอ่ยๆ คือ early stage ใชเ้วลา 2 วนั 
middle stage ใชเ้วลา 4 วนั และ late stage ใชเ้วลา 5-6 วนั 2) doliolaria larvae (pelagic) เป็นระยะ
สั้นๆ ใช้เวลาประมาณ 10 วนั ไม่มีการกินอาหารอยู่ในช่วงเปล่ียนระยะเพื่อลงเกาะ มีสีน ้ าตาลด า 
รูปร่างเป็นทรงกระบอก รอบๆ ตวัมี 5 ซิเลีย เคล่ือนท่ีเร็ว ดา้นขา้งของล าตวัประกอบดว้ยโครงสร้าง
ทรงกลมเล็กๆ เรียกวา่ hyaline spheres ขา้งละ 5 อนั ซ่ึงแต่ละอนัมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 60-
80 ไมโครเมตร 3) pentactula larvae (benthic) เป็นระยะท่ีลงเกาะกบัวสัดุต่างๆ มีสีด า ลกัษณะคลา้ย
ท่อยาวๆ ดา้นหน้าสุด (anterior) มีหนวด 5 เส้น และดา้นหลงั (posterior) มีเทา้ 1 เทา้ ส าหรับ
เคล่ือนท่ี จะคืบคลานตามพื้นของบ่อหรือผิวหน้าของพื้นท่ียึดเกาะ มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
ใชเ้วลาประมาณ 12-13 วนั หลงัจากระยะ larva แลว้ ตวัอ่อนปลิงทะเลจะเขา้สู่ระยะวยัรุ่น (juvenile) 
ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 15 วนั การด ารงชีวิตยงัคงจดัเป็นประเภท benthic ลกัษณะรูปร่างเหมือนตวัเต็ม
วยั มี 2 tube feet ท่ีดา้นหลงัสุด ในช่วง early juveniles มีการเคล่ือนท่ีชา้ ติดแน่นกบัท่ียึดเกาะ โต
ประมาณ 4-5 มิลลิเมตร ใน 1 สัปดาห์ (ตารางท่ี 2 และรูปท่ี 1 และ 2) และการเจริญเติบโตไปเป็นตวั
เต็มวยั ข้ึนอยูก่บัปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม พบวา่ H. scabra ขนาดกลางมีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 0.5 
เซนติเมตร/เดือน หรือ 14 กรัม/เดือน หากมีส่ิงแวดลอ้มท่ีดีสามารถเจริญเติบโตได ้300 กรัม ใน 1 ปี 
แต่ยงัคงไม่ทราบแน่ชดัวา่ H. scabra มีชีวิตไดย้าวนานเท่าไร ซ่ึงมนัอาจจะอายุประมาณ 10 ปี และ
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พบวา่ H. scabra ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี สามารถสืบพนัธ์ุได ้มีขนาดเล็กท่ีสุด คือ 200 กรัม ส าหรับพ่อ
แม่พนัธ์ุท่ีสมบูรณ์ จะมีน ้ าหนกัเฉล่ียประมาณ 500 กรัม แต่อย่างไรก็ตามข้ึนกบัแต่ละพื้นท่ีดว้ย     
ซ่ึงในเวยีดนามจะมีพอ่แม่พนัธ์ุน ้าหนกั 250-415 กรัม (Agudo, 2006) 
 
ตารางที ่2.  วงจรชีวิตของปลิงทะเล Holothuria scabra 

 
 
 
   
 
  
 
 
 
 
ทีม่า:  Agudo (2006) 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
รูปที ่1. วงจรชีวิตของปลิงทะเล 
ทีม่า:  FAO (2010) 
 

Stage ระยะเวลาหลงัจากผสมพนัธ์ุ 
Fertilised egg  0 นาที 
Blastula  40 นาที ถึง 3 ชัว่โมง  
Gastrula  24 ชัว่โมง  
Auricularia larvae  
        Early   
        Mid  
        Late  

 
2 วนั 
4 วนั  
5–6 วนั 

Doliolaria larvae  10 วนั  
Pentactula larvae  12–13 วนั  
Juvenile  15 วนั 
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รูปที ่2. ภาพ light microscope แสดงตวัอ่อนปลิงทะเล Holothuria scabra ท่ีระยะต่างๆ  

A. Gastrula stage   B. Early auricularia larva (430-563 µm) 
   C.  Mid auricularia larva (700-750 µm) D. Late auricularia larva (853 µm-1.1 mm) 
  E. Doliolaria larva (420-620 µm)  F. Pentactula larva (330-750 µm) 
ทีม่า:  Agudo (2006)  
 
4. ลกัษณะชีววทิยาโดยทัว่ไปของปลงิทะเล  

ปลิงทะเลมีลักษณะผิวของล าตวัท่ีมีทั้ งหนา บาง โปร่งแสง และทึบแสง แล้วแต่ชนิด 
ร่างกายมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกยาว มีแกนสมมาตรในแนวรัศมี ล าตวัอ่อนนุ่มและมีเส้นแนว
พาดตามล าตวัตั้งแต่ปากไปเกือบถึงทวารหนกั ดา้นทอ้ง (ventral side) แนบติดพื้น มีสีซีด มีแถบ
แอมบูลาครัม (ambulacrum) 3 แถบสลบักบัอินเตอร์แอมบูลาครัม (interambulacrum) 2 แถบ 
เรียกวา่ ไตรเวียม (trivium) (รูปท่ี 3) บริเวณดา้นหลงั (dorsal side) นูนข้ึนมีสีเขม้และมีแถบแอมบู-
ลาครัม 2 แถบ สลบักบัแถบอินเตอร์แอมบูลาครัม 3 แถบ เรียกวา่ ไบเวียม (bivium) โพเดีย (podia) 
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ทางดา้นทอ้งเจริญดีกวา่ดา้นหลงัและมีแวน่ดูด เรียกวา่ เทา้ท่อ (tube feet) ในปลิงทะเลบางกลุ่มอาจ
ไม่มีเทา้ท่อ โพเดียอาจพบทางดา้นหลงั แต่มีจ านวนนอ้ยมากและมีขนาดเล็ก โพเดียท าหนา้ท่ีในการ
รับสัมผสั มีต าแหน่งอยูใ่นแถบแอมบูลาครา แต่ปลิงทะเลหลายชนิดมีโพเดียกระจายออกอยา่งไม่มี
ระเบียบ ลกัษณะล าตวัแบบน้ีจะเป็นสมมาตรของซีกซา้ยขวา (จรัสศรี และคณะ, 2551)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3. ลกัษณะทัว่ไปของปลิงทะเล 
ทีม่า: จรัสศรี และคณะ (2551) 
 
 ดา้นหนา้ของล าตวัมีช่องปากซ่ึงมีหนวดอยูร่อบๆ ปาก และปลิงทะเลเกือบทุกชนิดมีหนวด
ท่ีเห็นไดช้ดัเจนเป็นวงรอบปาก (buccal tentacle) หนวดเปล่ียนแปลงมาจากโพเดียรอบปาก ซ่ึง
มกัจะมี 10–30 เส้น หนา้ท่ีหลกัของหนวด คือ รวบรวมอาหาร หนวดจะมีลกัษณะไม่ซบัซ้อนแต่มี
หลายแบบ คือ งอกออกมาคลา้ยน้ิวมือ (digitate) หรือแตกแขนงแบบก่ิงกา้นหรือก่ิงไม ้ (dendritic) 
หรือแบบขนนก (pinnate) หรือแขนงท่ีแตกออกมีกา้นสั้นปลายแขนงเป็นแวน่ทรงกลมหรือแบบ
จาน (peltate) (รูปท่ี 4) ผนงัของหนวดมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนันอ้ยและกลา้มเน้ือเจริญดี เม่ือหนวดหดตวั
ผนงัตวัจะยืน่ออกมาคลุมเพื่อป้องกนัหนวด บริเวณปากของปลิงทะเลจะมีสีท่ีเด่นชดั 
 ผนังตวัของปลิงทะเลจะมีเดอร์มิส (dermis) เป็นเยื่อเก่ียวพนัท่ีหนาและยืดหยุ่นได้ดี         
ในเดอร์มิส ประกอบดว้ย ออสซิเคิลหรือสปิคุล (รูปท่ี 5) ฝังตวัอยูใ่นผนงักลา้มเน้ือ ขนาดเล็กมาก
รูปร่างต่างๆ กนั ซ่ึงมีความส าคญัในการจ าแนกชนิดและการศึกษาดา้นอนุกรมวิธาน บริเวณปากมี
แผน่วงแหวนหินปูน (calcareous ring) (รูปท่ี 6) ทวารหนกั (anus) อยูส่่วนทา้ยของล าตวั 

ทางเดินอาหารผนัแปรตามลักษณะของตัวปลิงทะเลและอุปนิสัยการกินอาหาร แต่
โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย 4–5 บริเวณ มีคอหอย (pharynx) สั้นต่อกบัแคปซูลของอุง้ปาก (buccal 
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capsule) ซ่ึงค ้ าจุนด้วยวงของออสซิเคิลขนาดใหญ่ แคปซูลของอุ้งปากเป็นส่วนท่ีส าคญัมาก 
เน่ืองจากเป็นท่ีอยูข่องท่อวงแหวนของระบบท่อน ้ าและวงแหวนของระบบประสาท แถบกลา้มเน้ือ
ตามยาวของผนงัตวัท่ีมาถึงบริเวณใกลก้บัปากจะแตกแขนงเป็นกล้ามเน้ือในการหดตวัไปเกาะท่ี
แคปซูลของอุง้ปาก ใชใ้นการดึงปากและหนวดใหห้ดตวัลงมาชัว่คราว ถดัมาจะเป็นหลอดอาหาร 
 
 
 
 
 
      

 
รูปที ่4. ลกัษณะหนวดของปลิงทะเล: A, หนวดแบบจาน (peltate); B, หนวดแบบขนนก   

(pinnate); C, หนวดแบบก่ิงไม ้(dendritic); D, หนวดแบบน้ิวมือ (digitate) 
ทีม่า:  จรัสศรี และคณะ (2551) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่5. ลกัษณะสปิคุลของปลิงทะเล 
ทีม่า: จรัสศรี และคณะ (2551) 
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รูปที ่6. ลกัษณะแผน่วงแหวนหินปูนของปลิงทะเล: A, Holothuriidae; B, Cucumariidae; C, D 

Phyllophoridae; E, Stichopodidae และ F, Synaptidae 
ทีม่า: จรัสศรี และคณะ (2551) 
    
 การหมุนเวยีนของของเหลวเกิดภายในช่องล าตวั (coelom) ขนาดใหญ่ เยื่อบุผนงัช่องล าตวั
ชนิดมีขน (ciliated epithelium) มีประโยชน์ช่วยในการพดัโบกให้เกิดกระแสของเหลวไหลวนเวียน
อยูภ่ายใน ช่วยล าเลียงอาหารใหแ้ก่อวยัวะต่างๆ ภายในช่องล าตวัมีเซลล์ซีโลโมไซท ์(coelomocyte) 
จ  านวนมากหลายรูปแบบตามหนา้ท่ี เช่น ซีโลโมไซทท่ี์ท าหนา้ท่ีจบัอาหาร เรียกวา่ ฟาโกไซติกอะมี
โบไซท ์ (phagocytic amoebocyte) ลกัษณะไม่มีสีและมีขนาดเล็กมาก ส่วนซีโลโมไซทท่ี์ท าหนา้ท่ี
ล าเลียงก๊าซ เรียกวา่ ฮีโมไซท ์(hemocyte) ลกัษณะเป็นแผน่แบนบาง ถา้อยูร่วมกนัเป็นจ านวนมาก
จะท าใหข้องเหลวมีสีแดง (จรัสศรี และคณะ, 2551) 

ปลิงทะเลมีการแลกเปล่ียนก๊าซบริเวณผนงัตวัท่ีบาง เช่น หนวดรอบปากและเทา้ท่อ อวยัวะ
ท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนก๊าซของปลิงทะเล มีลกัษณะเป็นท่อแตกแขนงออกจากโคลเอกา (cloaca) 
คลา้ยตน้พืช เรียกวา่ เรสไปราทอร่ีทรี (respiratory tree) (รูปท่ี 7) อยูส่องขา้งทางของทางเดินอาหาร 
ปลิงทะเลอนัดบัApodida จะไม่มีเรสไปราทอร่ีทรี แต่แลกเปล่ียนก๊าซทางผิวหนงัโดยตรง (จรัสศรี 
และคณะ, 2551) 
 ระบบท่อน ้ าประกอบดว้ยท่อท่ีให้ของเหลวจากช่องตวัไหลเวียนอยูภ่ายใน เพื่อเป็นแรงอดั
ดนัให้เทา้ท่อเหยียดออกขณะเคล่ือนท่ี สามารถแบ่งออกเป็นส่วนๆ คือ แผน่ตะแกรง (madreporite) 
ส าหรับกรองน ้า ท่ีจะเขา้สู่ท่อระบบหมุนเวยีนน ้า ท่อหลงัแผน่ตะแกรง (stone canal) ท่อแหวน (ring 
canal) ตั้งอยูร่อบคอหอย โพเลียนเวสิเคิล (polian vesicle) ค่อนขา้งยาวต่อจากท่อวงแหวน ท าหนา้ท่ี
ช่วยปรับความดนัภายในระบบท่อน ้ าน้ีให้คงท่ี โดยการพองตวัและหดตวั ท่อรัศมี (radial canal) 
แยกจากท่อวงแหวนในแนวรัศมีฝังอยู่ใกลผ้ิวตวั ท่อย่อยท่ีแยกจากท่อรัศมีออกมาสองขา้ง (lateral 
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canal) ท่อเล็กเหล่าน้ีจะไปส้ินสุดท่ีเทา้ท่อ ซ่ึงเป็นอวยัวะท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีโผล่ยื่นออกมาพน้
ผิวหนงั มีลกัษณะเป็นปุ่มสั้นๆ ท่ีปลายดา้นในของหลอดเทา้และพองออกเป็นกระเปาะ (ampulla) 
เม่ือกลา้มเน้ือท่ีผนงัของกระเปาะน้ีหดตวั ของเหลวภายในจะดนัให้หลอดเทา้หรือหนวดเหยียดตวั
ยาวออก ในกลุ่มของปลิงทะเลท่ีไม่มีเทา้ท่อระบบท่อน ้ าจะเหลืออยู่เพียงท่อวงแหวนและโพเลียน
เวสิเคิลพนัอยูร่อบคอหอยกบับกัเคิลโพเดีย (buccal podia) หรือหนวด  (จรัสศรี และคณะ, 2551) 
 ปลิงทะเลส่วนใหญ่จะอาศยับนพื้นทอ้งทะเล เวลาท่ีตอ้งการเคล่ือนท่ี (locomotion) จะใช้
เทา้ท่อส าหรับในกลุ่มท่ีไม่มีเทา้ท่อ ซ่ึงไดแ้ก่ ปลิงทะเลออร์เดอร์ Apodida จะอาศยัการยืดหดของ
ผนังล าตวัร่วมกบัการใช้สปิคุลรูปสมอเกาะไปตามพื้น ปลิงทะเลบางชนิดมีท่อปิดยาวเรียวงอก
ออกมาจากท่อหลกัของเรสไปราทอร่ีทรี เรียกวา่ ท่อคูเวียร์ (tubes of cuvier) ใชใ้นการป้องกนัตวั 
โดยการหดกลา้มเน้ือของผนงัล าตวัอยา่งรุนแรงท าให้ผนงัดา้นหลงัของท่ออาหารตอนทา้ยฉีกออก
และเกิดแรงดนั ท าใหข้องเหลวในซีลอมไหลเขา้สู่ท่อทางเดินอาหารตอนทา้ยและออกไปทางทวาร
หนกั โดยมีท่อคูเวียร์ติดออกไปดว้ยและแปรสภาพเป็นสารเหนียวคลา้ยสายไหมท่ียาวและขาดง่าย 
เม่ือศตัรูถูกคลุมดว้ยท่อคูเวียร์จะเคล่ือนท่ีชา้ลง ปลิงทะเลอาจมีการปกป้องตวัเองในลกัษณะอ่ืนๆ 
เช่น สร้างสารพิษหุ้มตวัหรือปล่อยสารรบกวน (repellent substance) ท าให้ปลาผละหนีไป 
ปลิงทะเลจะขบัอวยัวะภายใน (autoevisceration) เม่ือตอ้งประสบกบัภาวะท่ีไม่เหมาะสม เช่น ช่วง
ของอุณหภูมิสูงหรือต ่าเกินไป น ้ าเสีย หรือมีการเปล่ียนแปลงทางฟิสิกส์และเคมีอย่างรวดเร็ว 
ปลิงทะเลหลายชนิดจะขบัอวยัวะภายในออกทางช่องทวารหนกั จากนั้นผนงัล าตวัของปลิงทะเลจะ
แข็งข้ึน โดยอวยัวะภายในจะสามารถงอกใหม่ (regeneration) ไดอ้ย่างรวดเร็วปลิงทะเลมีอวยัวะ
สืบพนัธ์ุเพียงอนัเดียว (single gonad) บางชนิดมีเพศแยก (dioecious) บางชนิดมีเพศรวม 
(hermaphrodite) แต่ส่วนใหญ่จะมีเพศแยก อวยัวะสืบพนัธ์ุรวมมีเพียง 1 ชุด ต่อมสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ
มีแขนงเป็นพูเรียวยาวหลายพู มีท่อไปยงัรูสืบพนัธ์ุท่ีอยูร่ะหวา่งหนวด 1 คู่ ทางดา้นหลงัของล าตวั 
ส่วนพวกท่ีมีเพศรวมมีอวยัวะสืบพนัธ์ุอนัเดียวสร้างทั้งรังไข่และสเปิร์มผสมภายในตวัโดยสร้างไข่
ข้ึนก่อน ปลิงทะเลอาศยัอยูใ่นเขตน ้าต้ืนจนถึงทะเลลึก ด ารงชีวิตเป็นสัตวห์นา้ดินทั้งหมด สามารถท่ี
จะปรับตวัให้ด ารงชีวิตในแหล่งท่ีอยูไ่ดห้ลายแบบ จากการศึกษาลกัษณะถ่ินท่ีอยูอ่าศยัและการกิน
อาหารของปลิงทะเล พบวา่ปลิงทะเลมีรูปแบบการกินอาหาร 2 แบบ คือ กินอาหารท่ีแขวนลอยใน
มวลน ้ า และกินอาหารท่ีตกอยูบ่นพื้นหรือปนอยูก่บัตะกอน ปลิงทะเลออร์เดอร์ Aspidochirotida 
อาศยัในแนวปะการังหรือนอกแนวปะการัง หาอาหารโดยใช้หนวดจบัตะกอนหรืออินทรียสาร
ต่างๆ ตามพื้นดิน ปลิงทะเลออร์เดอร์ Dendrochirotida อาศยัอยูใ่นแนวปะการัง โดยเกาะอยูก่บัวตัถุ
หรือฝังตวัตามพื้นทราย ใชห้นวดจบัตะกอนหรือแพลงกต์อนท่ีล่องลอยมากบัมวลน ้ า และปลิงทะเล
ออร์เดอร์ Apodida อาศยัอยูร่่วมกบัฟองน ้ าหรือปะการัง โดยจะดกัจบัตะกอนท่ีติดอยู่ตามผนงัตวั
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ของฟองน ้ าหรือปะการังเป็นอาหาร ระบบประสาทของปลิงทะเลยงัไม่เจริญมากนกั ประกอบดว้ย
ประสาทรูปวงแหวนลอ้มรอบอุง้ปากใตฐ้านของหนวด จากวงแหวนน้ีจะมีเส้นประสาทแยกออกไป
ยงัอวยัวะใกลเ้คียงเป็นเส้นสั้นๆ ส่วนเส้นประสาทยาววิ่งไปตามแนวรัศมีฝังอยู่ในชั้นผิวตวัหรือ
เดอร์มิส เส้นประสาทน้ียาวตลอดล าตวัและยงัมีแขนงประสาทแยกออกมาจบัตวัเป็นกลุ่มอยู่ใต้
ผิวหนังชั้นนอก ปลิงทะเลรับความรู้สึกและแสดงอาการตอบโต้ช้ามากเน่ืองจากอวยัวะรับ
ความรู้สึกยงัไม่เจริญ เซลล์รับความรู้สึกจะกระจายอยู่ตามผิวตวัทัว่ไปโดยจะจบักลุ่มหนาแน่น
เฉพาะแห่ง และมีมากท่ีบริเวณส่วนปลายหวัทา้ยล าตวั ท่ีตุ่มตามผิวและท่ีหนวด ปลิงทะเลบางชนิด
มีอวยัวะรับแสงอยู่ท่ีโคนหนวด ปลิงทะเลออร์เดอร์ Apodida มีอวยัวะเก่ียวกบัการทรงตวั 
(statocyst) เจริญดี ปลิงทะเลจะอาศยัอยูร่่วมกนัเป็นกลุ่ม แหล่งท่ีอยูข่องปลิงทะเลมีหลายรูปแบบ 
ปลิงทะเลบางชนิดสามารถอาศยัอยูใ่นแหล่งท่ีอยูไ่ดห้ลายรูปแบบ เช่น Cucumaria curata พบใน 3 
แหล่งท่ีอยูบ่ริเวณชายฝ่ังของแคลิฟอร์เนีย คือ แหล่งท่ีอยูแ่รกจะพบนอนน่ิงๆ บริเวณชายหาดอยา่ง
หนาแน่น แหล่งท่ีอยู่ท่ีสองจะพบรวมกนัเป็นกลุ่มๆ ละ 5–20 ตวั ในบริเวณท่ีมีการเล้ียงหอย 
(Mytilus bed) และแหล่งท่ีอยูท่ี่สามจะอาศยัรวมตวักนัอยูใ่ตก้อ้นหินซ่ึงอยูต่  ่ากวา่ระดบัน ้ าข้ึนน ้ าลง 
(midlittoral zone) (จรัสศรี และคณะ, 2551) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7. ลกัษณะเรสไปราทอร่ีทรี (respiratory tree) ของปลิงทะเล  
ทีม่า:  จรัสศรี และคณะ (2551) 
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5.   อวยัวะสืบพนัธ์ุ ของปลงิทะเล 

5.1 Holothuria scabra 
H. scabra  พบไดต้ลอดชายฝ่ังของอินโดแปซิฟิก  พบบ่อยคร้ังในบริเวณใกล้ๆ   แนว

ปะการัง และใกล้ๆ   ปากแม่น ้ า  จะฝังตวัในโคลนปนทรายช่วงกลางวนั  และโผล่ออกมาในช่วง
กลางคืนเพื่อกินอาหาร พบวา่มี  2  สี  คือ  ด าและเทา  ขอ้มูลทางพนัธุศาสตร์บ่งช้ีวา่  ทั้ง  2  สี  เป็น
ชนิดเดียวกนั  มีปลิงทะเลประมาณ  20  ชนิด  รวมทั้ง H. scabra  ท่ีบญัญติัไวใ้นการประมง  beche-
de-mer  ของอินโดแปซิฟิก ซ่ึงเป็นชนิดท่ีมีมูลค่าสูงทางการคา้  (Ramofafia et al., 2003) 
  ช่วงการผสมพนัธ์ุของ  H.  scabra  มี  2  คร้ัง  ใน  1  ปี  ซ่ึงมีรายงานในอินเดีย  ฟิลิปปินส์  
New  Caledonia  (เกาะทางตอนใตข้องมหาสมุทรแปซิฟิก)  และอินโดนีเซีย  วา่สามารถพบ         H. 
scabra  ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีไดต้ลอดปี  โดยเฉพาะประชากร  H. scabra  ในเขตร้อน จากการศึกษา
ทางดา้นเน้ือเยื่อวิทยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุและ gonad  index  พบวา่มีการเจริญของเซลล์เพศอยา่ง
ต่อเน่ือง (Hamel  et  al., 2002) 

โครงสร้างของอวัยวะสืบพนัธ์ุ   
อวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonad) ของ  H. scabra  มีลกัษณะเป็นพุม่ท่ีมีแขนงของ  tubules (gonad 

tubules) มากมายวางอยูท่างดา้นขวาของ  dorsal  mesentery  พบวา่ ขนาด  สี  รูปร่าง  และจ านวน
แขนงของแต่ละ  tubules  ข้ึนอยู่กับระยะการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ซ่ึงระยะของการ
เจริญเติบโตของอวยัวะสืบพนัธ์ุไดเ้ปรียบเทียบไวใ้นตารางท่ี  3  

อวยัวะสืบพนัธ์ุหมายถึงรังไข่ (ovary) ในเพศเมียและอณัฑะ (testis) ในเพศผู ้มีการแบ่ง
ระยะพฒันาการโดยรวมดงัน้ี 

 ระยะที่ 1 Indeterminate stage อวยัวะสืบพนัธ์ุยงัไม่มีแขนง ความยาวน้อยกว่า 10 
มิลลิเมตร มีสีขาว ยงัไม่สามารถแบ่งเพศได ้เซลลสื์บพนัธ์ุยงัมองเห็นไม่ชดัเจน 
  ระยะที่ 2 Growing stage อวยัวะสืบพนัธ์ุเพิ่มขนาดและความยาว  ยาวประมาณ  20-70  
มิลลิเมตร  เร่ิมแบ่งออกเป็น  2  แขนง  ความยาวของแขนงจะแตกต่างกนัพบวา่รังไข่มีสีส้ม  และ
อณัฑะจะมีสีขาวเป็นเงามนั ภายในเห็นการพฒันาของเซลลสื์บพนัธ์ุ   
  ระยะที่ 3  Mature stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุเจริญเติบโตเต็มท่ี  มี  tubules  ท่ีสมบูรณ์ ผนงั  
บางใส ยาวประมาณ  30-200  มิลลิเมตร ปรากฏช่องวา่งเรียกวา่ coelomic  cavity อยูด่า้นใน ในรัง
ไข่พบเซลล์ไข่ (oocytes) อยูท่ี่ผนงัดา้นในของ tubules ซ่ึงมีระยะพฒันาการท่ีแตกต่างกนั อยา่งไรก็
ดีส่วนใหญ่เป็น  oocyte  ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี รังไข่มีสีส้มแดง อณัฑะมีสีขาวครีมพบลกัษณะเป็น
เมด็เล็กๆ อยูภ่ายใน มีเซลลอ์สุจิ (sperm) ท่ีมีการ  active  สูง   
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  ระยะที ่4  Partly  spawned stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุบางส่วน  มีทั้ง 
tubules ท่ีพฒันาเต็มท่ีและ  tubules  ท่ีมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุแลว้ซ่ึงมีขนาดเล็กลงและอ่อนน่ิม  
พบเซลล์  phagocytes  ในช่อง lumen  ของ  tubules  ทั้ง  2  แบบ โดยเฉพาะใน  tubules  ท่ียงัไม่
ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ  ซ่ึงบ่งช้ีถึงการสลายตวักลบั (resorbtion) ของเซลล์สืบพนัธ์ุท่ีไม่ไดถู้กปล่อย
 ระยะที่ 5 Spent stage อวยัวะสืบพนัธ์ุมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุจนหมดซ่ึงจะมีขนาดเล็ก
ลง tubules เป็นรอยยน่และหดตวั น ้ าหนกัของอวยัวะสืบพนัธ์ุช่วงน้ีมีตั้งแต่นอ้ยกวา่ 1 กรัม ถึง 40 
กรัม อวยัวะสืบพนัธ์ุท่ีมีน ้าหนกันอ้ยกวา่ 1 กรัม มกัมีสีน ้าตาล (Ramofafia et al., 2003) 
  
ตารางที ่3. วงจรการสืบพนัธ์ุของ Holothuria scabra กบัโครงสร้างของ gonad tubules 

ระยะของ 
อวยัวะสืบพนัธ์ุ 

น า้หนัก 
ของ 
อวยัวะ
สืบพนัธ์ุ 

(g) 

tubules 

ความ
ยาว 
(mm) 

เส้นผ่า
ศูนย์ 
กลาง
(mm) 

จ า 
นวน
แขนง 

ลกัษณะ สี 

Indeterminate st. <5 <10 <0.3 0 ยงัไม่ปรากฏเซลลสื์บพนัธ์ุ ขาว 
Growing st. 
เพศเมีย 
เพศผู ้

 
5-30 
5-30 

 
30-70 
20-60 

 
0.7-1.4 
0.5-1.3 

 
1-2 
1-2 

 
oocytes มีการพฒันา (20-80 µm) 
sperm มีการพฒันา 

 
สม้ 
ขาว 

Mature st. 
เพศเมีย 
เพศผู ้

 
40-200 
30-200 

 
40-160 
30-170 

 
1.0-3.0 
0.5-2.5 

 
2-3 
2-3 

 
oocytes มีการพฒันามากข้ึน (120-170 µm)  
tubules มีเมด็กลมเลก็ๆ   

 
สม้แดง 
ขาวครีม 

Partly spawned st. 
เพศเมีย 
 
 
เพศผู ้

 
30-120 

 
 

20-90 

 
30-140 

 
 

20-150 

 
0.5-2.10 

 
 

3-19 

 
1-3 

 
 

1-3 

 
tubules เลก็ลง ใน lumen ของบาง tubules 
วา่งเปล่า และพบ phagocytes ใน tubules 
tubules ท่ีปล่อย sperm แลว้จะเลก็ลง ส่วน 
tubules ท่ียงัไม่ ปล่อย sperm จะมี sperm 
หนาแน่น 

 
สม้แดง 

 
 

ขาวครีม 

Spent st. 
เพศเมีย 
 
เพศผู ้

 
0.1-4.0 

 
0.1-4.0 

 
6-130 

 
10-140 

 
0.1-1.8 

 
0.1-1.3 

 
1-3 

 
1-3 

 
tubules เลก็และหดตวั พบซาก oocytes  
tubules ท่ียงัไม่ปล่อย sperm จะมีลกัษณะ
เห่ียวยน่ 

 
สม้อ่อน 

 
ขาว 

ทีม่า: Ramofafia และคณะ (2003) 
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  5.1.1 การสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมีย (Oogenesis) 
  รังไข่ในระยะต่างๆ มีการสร้าง oocytes ซ่ึงมีพฒันาการดงัน้ี   
  ระยะที่ 1 Indeterminate stage หรือ recovery stage พบ oocytes ในบริเวณเยื่อบุ
ผิวท่ีบุอยู่ใน tubules (germinal  epithelium) ของรังไข่ เซลล์ oocytes  เร่ิมผลิตไข่แดงหรือ 
vitellogenin  ซ่ึงอยูใ่นระยะ previtellogenic  เส้นผา่นศูนยก์ลางของ oocytes  นอ้ยกวา่  20 µm เซลล ์
oocytes  ติดสีเบส (basophilic)  (รูปท่ี  8A)   
  ระยะที ่2  Growing  stage  ในรังไข่พบ oocytes ท่ีมีการเจริญของไข่แดงอยา่งมาก  
(vitellogenesis)  (รูปท่ี  8B)  oocytes ท่ีมีการผลิตไข่แดงในช่วงแรก (early-vitellogenesis) มีเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  20-40 µm  และช่วงกลาง (mid-vitellogenesis) มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง  30-80  µm  ซ่ึง
ติดสีกรด (eosinophilic) เพิ่มข้ึน  และ oocytes  มีการพฒันาเป็นลกัษณะของ follicle คือมี somatic  
cell ท่ีเรียกวา่ follicular cell ลอ้มรอบ oocyte  
  ระยะที่ 3  Mature stage  พบ oocytes ติดสีกรดเขม้ข้ึน  เขา้สู่ระยะ late-
vitellogeneis ขนาด oocyte  เพิ่มข้ึน เส้นผา่นศูนยก์ลาง  120-170  µm ยงัคงมีลกัษณะเป็น  follicle  
(รูปท่ี  8C และ D)  germinal  versicle  ของ  oocyte  ปรากฏชดัอยูภ่ายในเซลล์  (รูปท่ี  8D)  มี 
protuberance ยืน่ออกมาจาก oocyte  ยืน่เขา้หา germinal  epithelium  (รูปท่ี  8D)   
  ระยะที่ 4  Partly  spawned stage  oocyte  ท่ีถูกปล่อยออกมาท าให้เกิดช่องวา่งใน  
lumen  มาก  (รูปท่ี  6E  ทางดา้นซา้ย) และพบวา่มีการเจริญของเซลล์เพศเพื่อทดแทนภายในรังไข่ท่ี
มีการปล่อยไข่ไปบางส่วน  ท าให้เกิดการคละกนัหลายระยะของ  oocytes  ในแต่ละรุ่น  (รูปท่ี  8F 
และ G)  
  ระยะที่ 5 Spent stage พบ lumen ขนาดใหญ่ภายในวา่งเปล่า มีซาก oocyte และ
เซลล ์phagocyte ในบางบริเวณ    

   5.1.2 การสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ (Spermatogenesis) 
  พฒันาการของอณัฑะแบ่งเป็น  5  ระยะ สัมพนัธ์กบัพฒันาการของเซลล์ sperm 
ดงัน้ี  
  ระยะที่ 1 Recovery stage หรือ indeterminate stage อณัฑะมองเห็นชดัจากแถบ
ของเซลล์ sperm ท่ีอยูใ่นช่วงแรกของพฒันาการท่ีเรียกวา่ spermatocyte ซ่ึงอยู่ในบริเวณ germinal 
epithelium เซลลติ์ดสีกรด  
  ระยะที่ 2 Growing stage แถบของ spermatocyte ในบริเวณ germinal epithelium 
มีสีเขม้ข้ึน (รูปท่ี 9A และ B) มีการยื่นตวัของ  germinal  epithelium  เขา้สู่แนวกลางของ  tubules  
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เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิว เม่ืออณัฑะพฒันามากข้ึน  พบว่ามีการสะสมของเซลล์ sperm ท่ีเข้าสู่ระยะ
พฒันาการขั้นสุดทา้ยท่ีเรียกวา่  spermatozoa  ใน  lumen  (รูปท่ี  9C และ D)   
  ระยะที่ 3 Mature stage ในอณัฑะท่ีเจริญเต็มท่ี พบวา่ lumen จะเต็มไปดว้ยการ
รวมกลุ่มของ spermatozoa โดย germinal epithelium ท่ียื่นตวัเขา้มาไดล้ดลงและหายไป (รูปท่ี 9E) 
ผนงัของอณัฑะบางลงมาก   
  ระยะที ่4 Partly spawned stage ส าหรับอณัฑะท่ีมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุไปบา้ง
แลว้ พบวา่ spermatozoa ลดปริมาณลง (รูปท่ี 9F และ G) ในบางบริเวณพบช่องวา่งท่ีแสดงถึงการ
ปล่อย spermatozoa ออกไป และพบ phagocytes บางบริเวณใน lumen การเกิด spermatogenesis ได้
เกิดข้ึนใหม่ในอณัฑะระยะน้ีโดยเห็นได้จากการพฒันาของ spermatocyte และการยื่นตวัของ 
germinal epithelium อีกคร้ัง (รูปท่ี 9G) 
  ระยะที่ 5 Spent stage ภายใน lumen วา่งลง มีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุจนหมด แต่
อยา่งไรก็ดียงัคงมี spermatozoa ท่ีไม่ถูกปล่อยอยูบ่า้ง (รูปท่ี 9H และ I) (Ramofafia et al., 2003) 

5.2 Holothuria atra 
 H.  atra  เป็นสัตวท่ี์แยกเพศ แต่ไม่สามารถแยกเพศไดจ้ากลกัษณะภายนอก อวยัวะสืบพนัธ์ุ 
(gonad) มีอนัเดียวประกอบดว้ย  tubules  ท่ีเป็นเส้นใยเล็กๆ มากมาย  อยูร่วมกนัใน  1  พู  วางตวัอยู่
ทางดา้นซา้ยของ  dorsal mesentery  และหอ้ยแขวนอยูใ่นช่องวา่งในร่างกายระหวา่งผนงัร่างกายกบั
ล าไส้  (coelom)  tubules  จะมีลกัษณะยาวและเป็นแขนง  พบวา่ในระยะท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี
เส้นใยของรังไข่จะมีสีแดง  ซ่ึงมี  oocytes  เป็นจุดเล็กๆ สีขาวมากมาย  อณัฑะจะประกอบดว้ยเส้น
ใยยาวสีขาวครีม (Abdel-Razek et al., 2005) 
  5.2.1 ระยะพฒันาการของเพศผู้ 
   ระยะที่ 1  Immature stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุมี tubules สั้น บาง มีแขนง และมีสี
เหลืองขาว  ยาวประมาณ  6.5-17  มิลลิเมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  0.4-0.6  มิลลิเมตร  และ
ค่า  gonado-somatic index (G.S.I)  อยูใ่นช่วง  1.2-2.7 (รูปท่ี 10A)  
   ระยะที่ 2  Maturing  stage  มี  tubules  ยาว  บาง  มีแขนง และมีสีขาวครีม  ยาว
ประมาณ  14-47  มิลลิเมตร  เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ  0.4-1.2  มิลลิเมตร และ  ค่า G.S.I  อยู่
ในช่วง  1.0-29.4 (รูปท่ี 10B) 
   ระยะที ่3  Ripe  stage  พบวา่ tubules มีปริมาตรมากท่ีสุด  เป็นเส้นใยยาวสีขาว  มี
ลกัษณะบวม  และ  sperm  อาจจะอยูใ่น gonoduct  พบวา่  tubule  มีความยาวประมาณ  33-60  
มิลลิเมตร  มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  1.1-2.5  มิลลิเมตร  ค่า G.S.I  อยูใ่นช่วง  7.8-27.2  และ
พบวา่มี  spermatozoa  มากมายภายใน  tubules  (รูปท่ี 10C) 
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   ระยะที่ 4 Spent  stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุวา่งเปล่าแต่ยงัคงมี tubules ลกัษณะใสอยู ่
ยาวประมาณ  5.0-36  มิลลิเมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  0.2-0.9  มิลลิเมตร และ  ค่า G.S.I  อยู่
ในช่วง  0.3-6.2  ส าหรับบาง  tubules  ยงัมี  spermatozoa  หลงเหลืออยู ่(รูปท่ี 10D) 
   5.2.2 ระยะพฒันาการของเพศเมีย 
   ระยะที่ 1  Immature stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุมี tubules ลกัษณะบาง   สั้น  มีแขนง  
สีขาวเหลือง  ยาวประมาณ  4-12  มิลลิเมตร  มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  0.2-1.0  มิลลิเมตร  และ
ค่า  G.S.I  อยูใ่นช่วง  2.2-7.7  (รูปท่ี 10E) 
   ระยะที่ 2  Maturing  stage    พบวา่  tubules  มีลกัษณะยาว  หนา  มีแขนง สี
เหลือง  ยาวประมาณ    21.0-51.0  มิลลิเมตร  มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  0.7-2.0  มิลลิเมตร และ 
ค่า G.S.I  อยูใ่นช่วง  4.1-14.3  พบ  oocytes  ทรงกลมสีขุ่น (รูปท่ี 10F) 
   ระยะที่ 3  Ripe  stage    พบวา่  tubules  ยาว  หนา  มีแขนง และมีสีแดงเขม้  ยาว
ประมาณ  24-130  มิลลิเมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  1.0-2.5  มิลลิเมตร  และค่า  G.S.I อยู่
ในช่วง  9.8-13.7  พบ  oocytes  เป็นรูปทรงกลม  มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  75-175  ไมครอน  
ใส  มองเห็นนิวเคลียส (รูปท่ี 10G) 
  ระยะที่ 4 Spent  stage  พบ  tubules  วา่งเปล่า  มีแขนง บาง  tubules  มีลกัษณะ
อ่อนบาง  มีสีเหลือง ยงัคงมี  oocytes  อยูบ่า้ง  tubules  ยาวประมาณ  20-24  มิลลิเมตร มีเส้นผา่น
ศูนยก์ลางประมาณ  0.4-1.0  มิลลิเมตร  และค่า  G.S.I อยูใ่นช่วง 1.7-8.4 (Abdel-Razek et al., 2005) 
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รูปที ่8.  แสดง Oogenesis ของ Holothuria scabra  

A. Recovering ovary และ pre-vitellgenic oocytes (ศรช้ี)  
B. Growing ovary ซ่ึง oocytes มีการผลิตไข่แดง  (vitellogenesis)  ในช่วงแรก (evo) 

และช่วงกลาง (mvo) 
C., D.  Mature ovary พบ oocytes เจริญอยา่งเตม็ท่ีภายใน follicle (f) ท่ีมี germinal  vesicle   

(gv) ขนาดใหญ่ protuberance (หวัลูกศร) ยดึ follicle ใหติ้ดกบั germinal epithelium  
E.- G. Partly spawned ovary พบวา่มี oocytes ท่ียงัไม่ถูกปล่อยอยูจ่  านวนนอ้ย เร่ิมมีการ

สร้างเซลลสื์บพนัธ์ุใหม่ในระยะ pre-vitellgenic (pv) และ vitellogenic oocytes (vo) 
พบซาก oocyte (ro) จากการปล่อยไข่คร้ังก่อน    

H. Spent ovary พบการเห่ียวย่นและหดลงของ tubules มีซาก oocytes (ro) และ 
oocytes ท่ีสลายตวัจากการท าลายของ phagocytes  
(scale bar ใน A, B: 25 µm; C: 133 µm; D: 65 µm; E-H: 240 µm)  

ทีม่า: Ramofafia และคณะ (2003) 
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รูปที ่9. แสดง Spermatogenesis ของ Holothuria scabra  

A., B. Late recovering/growing testis มีการยืน่ของ germinal epithelium เขา้สู่แนวกลาง
ของ lumen และ spermatocytes ท่ีก าลงัพฒันาเกาะอยู ่(หวัลูกศรและลูกศร) 

C. Late-growing testis มีการสะสมของ spermatozoa (sz) ใน lumen มีการยืน่ของ 
germinal epithelium ท่ีมี spermatocyte ท่ีก าลงัพฒันาเกาะอยู ่(ลูกศร) 

D. Early mature testis พบ spermatozoa (sz) จ  านวนมากใน lumen ยงัคงพบ 
spermatocytes (sc) อยูบ่า้ง  

E. Mature testis มีเฉพาะ spermatozoa (sz) อดัแน่น 
F.,G. Partly spawned testis พบวา่ spermatozoa (sz) หนาแน่นนอ้ยลงในรูป F และเกิด

การ spermatogenesis ของ spermatocytes (sc) ใหม่ในภาพ G  
H., I. Spent testis พบวา่ใน lumen ยงัมี spermatozoa (sz) ท่ียงัไม่ถูกปล่อย (H) หรือ 

ปล่อยเกือบหมดแลว้ (I)  
(scale bar ใน A, B: 90 µm; C, D, G: 110 µm; E: 750 µm; F, H, I: 150 µm)  

ทีม่า: Ramofafia และคณะ (2003) 
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รูปที ่10.  แสดงลกัษณะของ gonad ท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่าของ Holothuria atra  
  เพศผู ้(A: ระยะท่ี 1; B: ระยะท่ี 2; C: ระยะท่ี 3; D: ระยะท่ี 4)  
  เพศเมีย (E: ระยะท่ี 1; F: ระยะท่ี 2; G: ระยะท่ี 3; H: ระยะท่ี 4) 
ทีม่า: Abdel-Razek และคณะ (2005) 
 
6. ดัชนีความสมบูรณ์เพศและขนาดของ tubule (Gonad index and tubule size) ใน H. scabra    
แถบหมู่เกาะโซโลมอน (Solomon Islands) 
 Ramofafia และคณะ (2003) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัความสมบูรณ์เพศของปลิงทะเล H. scabra 
ใน Kong Halingi Bay, Solomon Islands ปี 1996-1998 พบว่าค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (Gonad 
index; GI) ของเพศเมียมีค่ามากท่ีสุดในเดือนตุลาคม (ปี 1997) และรองลงมาคือเดือนสิงหาคม ปี 
1998 (รูปท่ี 11A) ส าหรับเพศผูมี้ค่า GI มากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ในปี 1997 และค่า 
GI ต ่าท่ีสุดของทั้งสองเพศ อยูใ่นช่วงเดือนกรกฎาคม ปี 1997  
 ขนาดเฉล่ียของ tubule ทั้งสองเพศ มีความแตกต่างกนั และไม่สอดคลอ้งค่า GI (รูปท่ี 11) 
ในปี 1997 พบวา่รังไข่มี tubule ยาวท่ีสุดในเดือนสิงหาคม ซ่ึงเป็นเวลา  2 เดือน ก่อนท่ีค่า GI มาก
ท่ีสุด และเส้นผ่าศูนยก์ลางของ tubule ในรังไข่ ท่ีมากท่ีสุดในเดือนกนัยายน ปี 1997 และเดือน
เมษายน ปี 1998 ส าหรับอณัฑะมีการเปล่ียนแปลงขนาดความยาวและเส้นผา่นศูนยก์ลางของ tubule 
คลา้ยกนักบั tubule ของรังไข่ (รูปท่ี 11B, C)  
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รูปที ่11.  H. scabra ท่ีรวบรวมจาก Kong Halingi Bay, Solomon Islands เป็นเวลา 3 ปี (1996-1998) 
 (เพศเมีย, วงกลมสีด า; เพศผู,้ วงกลมสีขาว)  
 A  แสดง gonad index ในระยะเวลา 3 ปี  
 B  แสดงความยาวของ gonad tubule ในระยะเวลา 3 ปี 
 C  แสดงขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของ gonad tubule ในระยะเวลา 3 ปี   
ทีม่า: Ramofafia และคณะ (2003) 
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7. วงจรการสืบพนัธ์ุ (Reproductive cycle) ของ H. scabra 
 Ramofafia และคณะ (2003) รายงานวา่ พฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุของ H. scabra ใน
แถบ Solomon Islands ไม่มีรูปแบบของช่วงฤดูกาลท่ีแน่นอน และพบระยะ mature stage และการ
วางไข่ไดต้ลอดทั้งปี (รูปท่ี 12) 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
รูปที ่12. ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเล H. scabra ในแถบ Solomon Islands ใน  

ระยะเวลา 3 ปี (1996-1998) A: เพศเมีย และ B: เพศผู ้ 
  (n คือ จ านวนปลิงทะเลในแต่ละเดือน) 
ทีม่า: Ramofafia และคณะ (2003) 
 
8. องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ปลงิทะเล 
 Chen (2003) รายงานค่าองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของ
ปลิงทะเลดงัแสดงในตารางท่ี 4 พบวา่ปลิง Acaudina molpadioides, Apostichopus japonicus และ 
Thelenota ananas มีไขมนันอ้ย มีโปรตีนสูงโดยเฉพาะในปลิงทะเลแห้ง และวิเคราะห์กรดอะมิโน
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ทั้งในปลิงทะเลแห้งและสดดงัแสดงในตารางท่ี 5 Lovatelli และคณะ (2004) รายงานเก่ียวกับ
กรดอะมิโนในปลิงทะเล 6 ชนิด ไดแ้ก่ H. scabra, Holothuria nobilis, Holothuria impatiens, 
Holothuria insignis, Holothuria multipilula, Actinopyga echinites และ T. ananas  ซ่ึงพบทั้ง
กรดอะมิโนจ าเป็นและกรดอะมิโนไม่จ  าเป็นดงัแสดงในตารางท่ี 6 และแร่ธาตุต่างๆ หลายชนิดดงั
แสดงในตารางท่ี 7 Chen (2003) รายงานวา่ปลิงทะเลชนิด A. molpadioides  และ T. ananas มี
วิตามินต่างๆ รวมทั้ ง ซาโปนินและ polysaccharides (ตารางท่ี 8) Zhong และคณะ (2007) 
ท าการศึกษากรดไขมนัในปลิงทะเลแห้งและสด ชนิด Cucumaria frondosa พบวา่มี 20:5n-3 หรือ 
EPA ร้อยละ 43-56 จากไขมนัทั้งหมด ดงัแสดงในตารางท่ี 9  นอกจากนั้น สุทธวฒัน์ (2548) 
รายงานว่า คอลลาเจนในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลงัประกอบด้วย  คาร์โบไฮเดรตปริมาณสูง ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Mourao (2007) ท่ีพบวา่คอลลาเจนจากปลิงทะเลมี major sulfated polysaccharides 
และ sulfated fucan (รูปท่ี 13) และ อารมณ์ (2553) รายงานว่า ปลิงทะเลมีคุณค่าและประโยชน์
มากมายโดยนักวิทยาศาสตร์คน้พบว่า เน้ือของปลิงทะเลมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์แก่ร่างกาย
มนุษยม์าก โดยเฉพาะมิวโคโปรตีน (mucoprotein) ซ่ึงในมิวโคโปรตีนน้ี  มีคอนดรอยตินซลัฟุริค
แอซิด (chondroitin sulfuric acid) เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั คอนดรอยตินซัลฟุริคแอซิดเป็น
องคป์ระกอบของส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย ์เช่น กระดูกอ่อน เอ็น และสารหล่อล่ืนบริเวณขอ้ต่อ 
ดงันั้นการรับประทานปลิงทะเลจึงช่วยบรรเทาอาการเส่ือมสมรรถภาพของขอ้กระดูกในผูสู้งอาย ุ
ซ่ึงเป็นเหตุผลส าคญัท่ีชาวจีนนิยมบริโภคปลิงทะเลเพื่อเป็นยาอายุวฒันะมาตั้งแต่สมยัโบราณ       
อีกทั้งเน้ือปลิงทะเลยงัมีไขมนัต ่ามาก จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูต้อ้งการควบคุมปริมาณไขมนั
ในอาหารไดด้ว้ย 
 จรัสศรี และคณะ (2551) และ Van Dyck และคณะ (2010) รายงานวา่ ทางการแพทยพ์บ
ปลิงทะเลบางชนิดมี “ฮอโลทูริน” (holothurin) จาก cuvierian tubule ท่ีปลิงทะเลปล่อยออกมาเพื่อ
ป้องกันตนเอง พบว่ามีคุณสมบัติในการขดัขวางการส่งความรู้สึกของกระแสประสาทได้ ซ่ึง
สามารถน าไปใชใ้นการบ าบดัความเจ็บปวดของผูป่้วยหลงัการผา่ตดัได ้นอกจากน้ีฮอโลทูรินยงัมี
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งโปรโตซวั นอกจากน้ีทางการแพทยย์งัพบวา่ สารสกดัจากปลิงท่ีมีช่ือวา่สารซาโป-
นิน (saponin) ท่ีเรียกวา่  "ฮอโลทอ็กซิน" (holotoxin) สามารถน ามาพฒันาเป็นยาตา้นการกระจายตวั
ของเซลล์มะเร็ง และสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราบางชนิดได ้นอกจากน้ียงัมีการน าปลิงทะเล
มาเป็นส่วนผสมของโลชั่นบ ารุงผิว สบู่ ยาสีฟัน หรือบรรจุแคปซูล เป็นอาหารเสริมสุขภาพ 
แมก้ระทัง่น ้าจากการตม้ปลิงทะเลยงัสามารถน ามาท ายาแกแ้ผลพุพองหรือแกค้นัจากยงุกดัอีกดว้ย  
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ตารางที ่4. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของปลิงทะเล  

ทีม่า: Chen (2003) 
 
ตารางที ่5. กรดอะมิโนในปลิง Acaudina molpadioides และ Thelenota ananas 

Amino 
acids 

Fresh Acaudina 
molpadioides 

x 10-2 

Fresh body wall of 

Thelenota ananas  
x 10-2 

Dried Acaudina 
molpadioides         

 x 10-2 

Dried Thelenota 
ananas 
x 10-2 

Asp 
Thr** 
Ser 
Glv 
Pro 
Gly 
Ala 
Cys  
Val** 
Met** 
Ile** 
Lev**  
Tyr 
Phe** 

1.387 
0.519 
0.459 
1.658 
1.302 
2.502 
1.662 
0.387 
0.374 
0.158 
0.189 
0.359 
0.195 
0.223 

1.890 
0.712 
0.721 
2.865 
1.408 
2.724 
1.703 

-- 
0.688 
0.339 
0.473 
0.780 
0.435 
0.567 

6.260 
2.438 
2.008 
8.994 

-- 
14.424 
5.771 

-- 
1.944 
0.614 
0.965 
1.684 
0.655 
0.847 

5.78 
2.58 
2.07 
7.86 
1.03 
10.03 
5.20 

-- 
2.43 
0.86 
1.64 
2.59 
1.41 
1.67 

Item Protein 
% 

Fat 
% 

Moisture 
% 

Carbohydrate 
% 

Ash 
% 

Fresh Acaudina molpadioides 12.94 0.03 77.00 0.43 1.03 
Fresh body wall of Acaudina 
molpadioides 

11.52 0.03 87.83 0.38 0.99 

Dried  Acaudina molpadioides 68.53 0.55 8.25 -- 7.56 
Fresh body wall of Thelenota ananas 16.64 0.27 76.97 2.47 1.60 
Dried  Thelenota ananas 69.72 3.70 8.55 -- 9.51 
Dried Apostichopus japonicus 55.51 1.85 21.55 -- 21.09 
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ตารางที ่5. กรดอะมิโนใน Acaudina molpadioides  และ Thelenota ananas (ต่อ) 
Amino acids Fresh Acaudina 

molpadioides 
x 10-2 

Fresh body wall of 
Thelenota ananas  

x 10-2 

Dried Acaudina 
molpadioides         

 x 10-2 

Dried Thelenota 
ananas 
x 10-2 

His  
Lys**  
Arg 
Total 

0.091 
0.182 
0.647 
12.330 

0.213 
0.524 
0.773 

16.815 

0.728 
1.288 
3.778 
52.398 

0.40 
0.92 
4.46 
50.93 

** Essential amino acids 
ทีม่า: Chen (2003) 
 
ตารางที ่6. ปริมาณกรดอะมิโนไม่จ  าเป็น และกรดอะมิโนจ าเป็นของปลิงทะเล 7 ชนิด (เปอร์เซนต)์ 

Amino acid  A B C D E F G 
Non-essential amino acids 

Asp  3.69 6.59 5.20 3.26 3.50 4.84 5.78 
Ser  1.31 2.91 2.53 1.33 1.48 2.16 2.07 
Glu  6.43 11.13 9.82 5.72 6.75 8.30 7.86 
Pro  3.08 3.32 4.57 2.40 3.35 4.11 1.03 
Gly  8.09 17.08 10.02 4.50 7.32 8.43 10.03 
Ala  4.10 8.41 5.54 2.69 4.10 4.80 5.02 
Cys  0.46 - 0.49 0.52 - 1.17 - 
Tyr  0.99 1.65 1.55 1.12 1.06 1.70 1.41 
Phe  1.15 1.45 1.78 1.40 1.12 1.99 1.67 
Sub-total  29.30 52.54 41.50 22.94 28.68 37.50 34.87 

Essential amino acids 
Lys  0.64 1.02 1.59 0.38 1.09 1.45 0.92 
His  0.17 0.37 0.45 2.82 0.24 0.42 0.40 
Arg  3.40 6.60 4.95 1.63 3.45 4.23 4.46 
Val  1.59 2.64 2.23 1.09 1.78 2.50 2.43 
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ตารางที ่6. ปริมาณกรดอะมิโนไม่จ  าเป็น และกรดอะมิโนจ าเป็นของปลิงทะเล 7 ชนิด (%) (ต่อ) 
Amino acid  A B C D E F G 

Essential amino acids 
Met  0.89 1.03 1.40 1.21 0.90 1.49 0.86 
Ile  0.76 1.39 1.45 1.93 0.98 1.51 1.64 
Leu  1.49 2.64 2.64 1.74 1.75 2.63 2.59 
Thr  1.68 3.44 2.68 - 1.89 2.48 2.58 
Sub-total  10.62 19.13 17.39 10.80 12.08 16.75 15.88 
Total  39.92 71.67 58.89 33.74 40.76 54.25 50.75 

A: H. scabra; B: H. nobilis; C: H. impatiens; D: H. insignis; E: H. multipilula; F: A. echinites;  
G: T. ananas 
ทีม่า : Lovatelli และคณะ (2004)  
 
ตารางที ่7. แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นปลิงทะเล 7 ชนิด (ppm) 

Element  A  B  C  D  E  F  G  
Ba  2.0  6.4  1.7  1.0  2.9  3.6  2  
Co  0.4   0.2  0.4  1.7  0.7  0.4  
Cr  10.1  12.9  15.3  9.3  4.4  11.5  10.1  
Cu  6.1  1.3  5.9  2.0  2.5  1.8  6.1  
Li  2.0  1.2  1.7  1.0  1.9  1.4  2  
Mn  19.1  2.6  4.1  5.8  11.6  36.1  4.1  
Ni  2.9  2.5  5  2.3  1.9  2.1  5  
Si  110  12.9  170  11.5  77.6  65  46.6  
Sr  616  181  119  57.8  874  64  162  
V   0.51  0.51  0.34  0.97  0.72  1.01  
Zn  28.6  7.77  40.9  10.4  9.71  26  70.9  

A: H. scabra; B: H. nobilis; C: H. impatiens; D: H. insignis; E: H. multipilula; F: A. echinites;                      
G: T. ananas 
ทีม่า : Lovatelli และคณะ (2004) 
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ตารางที ่ 8. วติามิน (ppht) ซาโปนิน (ppt) และ polysaccharides (ppht) ในปลิงทะเล Acaudina   
        molpadioide และ Thelenota ananas  

 Vitamins Saponins 
 

x10-3 

Polysac- 
charides 

x10-5 

B1 
x10-5 

B2 
x10-5 

B6 
x10-5 

A 
x10-5 

D 
x10-5 

E 
x10-5 

Fresh A. molpadioides 0.114 0.15 0.039 0.15 0.0066 3.95 26.76 4.21 
Frsh body wall of A. molpadioides 0.102 0.13 0.035 0.13 0.0059 3.52 26.50 3.75 
Frsh body wall of T. ananas 0.782 0.23 19.000 0.35 0.0180 0.90 379.40 4.12 

ทีม่า: Chen (2003) 
 
ตารางที ่ 9. องคป์ระกอบกรดไขมนั (%น ้าหนกั; Mean ± SD, n=5) จากปลิงทะเลสดและแหง้ ชนิด    
                  Cucumaria frondosa  

  Fatty acid F F+O R R+O 
14:0 
ai-15:0b 
16:0 
16:1n7 
17:0 
17:1n7 
16:4n3 
18:0 
18:1n9 
18:1n7 
20:1n9 
20:3n3 
20:5n3 
22:0 
22:1n9 
22:6n3 
others 

1.88±0.01 a 
2.18±0.20 c 
2.33±0.03 b 
5.75±0.03 c 
0.64±0.00 

3.87±0.04 a 
2.39±0.07 bc 
5.41±0.02 a 
2.43±0.02 c 
3.52±0.02 a 
4.00±1.04 a 
5.00±0.15 b 
46.1±0.31 c 
1.95±0.07 b 
2.25±0.04 

4.96±0.01 b 
5.37±0.19 a 

1.88±0.03 a 
4.03±0.48 b 
2.83±0.34 a 
7.36±0.88 b 
0.35±0.13 

2.44±0.98 b 
5.74±2.25 a 
4.20±0.03 b 
3.72±0.01 a 
3.37±0.10 a 
1.66±0.14 b 
2.54±0.05 c 
43.2±0.96 d 
2.09±0.04 ab 

3.34±1.30 
5.81±0.62 a 
5.57±0.57 a 

1.42±0.03 b 
3.92±0.31 b 
2.14±0.08 b 
6.05±0.28 c 
0.52±0.11 

3.44±0.14 a 
3.67±0.69 ab 
2.54±0.09 c 
2.60±0.07 b 
3.01±0.10 b 
1.85±0.21 b 
5.65±0.19 a 
56.7±1.96 a 
1.95±0.04 b 

ndc 
2.28±0.19 c 
2.29±0.16 c 

1.39±0.08 b 
8.98±0.32 a 
2.30±0.09 b 
11.3±0.25 a 
0.67±0.22 

2.45±0.04 b 
1.31±0.30 c 
1.51±0.06 d 
2.32±0.05 d 
3.36±0.11 a 
1.35±0.24 c 
4.05±0.14 b 
52.0±1.89 b 
2.28±0.25 a 

nd 
2.03±0.07 c 
2.76±0.09 b 

F คือ ปลิงทะเลสด ไม่มีอวยัวะภายใน, F+O คือ ปลิงทะเลสด มีอวยัวะภายใน 
 R คือ ปลิงทะเลแหง้ ไม่มีอวยัวะภายใน, R+O คือ ปลิงทะเลแหง้ มีอวยัวะภายใน 
ทีม่า: Zhong และคณะ (2007) 
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รูปที ่13. Electron micrograph ของ body wall ของปลิงทะเลแสดง collagen fibrils และ 

microfibrils (ศรช้ี) (A) โครงสร้างของ major sulfated polysaccharides ท่ีสกดัจากเน้ือเยื่อ
ซ่ึงเป็น fucosylated chondroitin sulfate (B) และ โครงสร้างของ sulfated fucan (C)  

ทีม่า:  Mourao (2007) 
 
9. องค์ประกอบทางเคมีของอวยัวะสืบพนัธ์ุสัตว์น า้กบัการสร้างสูตรอาหาร   

มีรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือเยื่ออวยัวะสืบพนัธ์ุ ในปลิงทะเลชนิด 
Cucumaria frondosa ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย พบวา่มีไขมนัมากท่ีสุด รองลงมาเป็นโปรตีนและไกลโค
เจน และพบว่าปริมาณโปรตีนและไกลโคเจนแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรพฒันา
อวยัวะสืบพนัธ์ุกบักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บ โดยเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลงัการวางไข่ (David and 
MacDonald, 2002)  

ในหอยเม่น Strongylocentrotus droebachiensis ซ่ึงเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีมีมูลค่าสูง ได้มี
การศึกษา gonadosomatic index และ proximate composition ของอวยัวะสืบพนัธ์ุ โดยศึกษาในหอย
เม่นท่ีท าการเพาะเล้ียงโดยได้รับสูตรอาหารท่ีจัดท าข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 10 พบว่า 
gonadosomatic index ค่าเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 11) และองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate 
composition)  (ตารางท่ี 12) พบว่ามีความช้ืนเพิ่มข้ึน ซ่ึงตรงกันข้ามกับไขมนั ส าหรับเถ้าและ
โปรตีนจะมีผลเล็กนอ้ยหลงัจากไดรั้บอาหาร แต่คาร์โบไฮเดรตไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P > 
0.05) (Liyana-Pathirana et al., 2002) และการทดลองของ Olave และคณะ (2001) ไดท้  าการศึกษา
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อวยัวะสืบพนัธ์ุของหอยเม่นชนิด Loxechinus albus โดยท าการเปรียบเทียบหอยเม่นท่ีให้อาหาร
ธรรมชาติเป็นกลุ่มควบคุม และให้อาหารท่ีผลิตข้ึนเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงใชห้อยเม่น 4 ขนาดดว้ยกนั
คือ หอยเม่นท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40-45, 50-55, 60-65 และ 70-75 มิลลิเมตร พบวา่หอยเม่นทั้ง 4 
ขนาดจะมีอวยัวะสืบพนัธ์ุใหญ่ข้ึนเม่ือไดรั้บอาหารในสูตรท่ีสร้างข้ึน 
 
ตารางที ่ 1 0 .  ส่วนประกอบของสูตรอาหารท่ีจดัท าข้ึนใหก้บัหอยเม่น S t r o n g y l o c e n t r o t u s   
                        droebachiensis 

Constituent Content (%) 
Soy meal  
Wheat middling  
Barley  
Corn meal  
Laminaria longicruris  
Gelatin  
Lecithin  
Sodium alginate  

19.6 
19.6 
19.6 
19.6 
10.0 
5.0 
5.0 
1.5 

ทีม่า: Liyana-Pathirana และคณะ (2002) 
 
ตารางที ่ 11. Gonadosomatic index ของหอยเม่น Strongylocentrotus droebachiensis  ท่ีไดรั้บ 

       อาหารสูตรพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
 

Harvest  level Average  diameter (cm) Average  weight (g) Gonadosomatic index (%) 

week 0 
week 3 
week 6 
week 9 

3.3±0.3a 
3.4±0.1a 
3.3±0.2a 
3.2±0.1a 

43.7±3.9a 
45.0±2.7a 
44.3±2.1a 
43.3±2.0a 

9.1±2.1a 
11.7±2.7a 
15.7±1.9ab 
21.3±1.8b 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Liyana-Pathirana และคณะ (2002) 
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ตารางที ่12. องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของอวยัวะสืบพนัธ์ุของ 
                    หอยเม่น Strongylocentrotus droebachiensis 

Constituent Week 0 Week 3 Week 6 Week 9 
Moisture (%) 74.7 (0.04)a 77.4 (0.02)b 77.9 (0.04)c 75.5 (0.02)d 
Ash (%) 2.2 (0.2)a 1.2 (0.04)bc 1.0 (0.02)bc 1.4 (0.1)c 
Protein (%)  7.4 (0.2)a 6.0 (0.3)b 5.8 (0.1)b 7.9 (0.1)a 
Lipid (%)  4.7 (0.1)a 4.0 (0.2)bc 4.5 (0.1)ab 3.8 (0.2)c 
Carbohydrate (%) 10.6 (0.2)a 11.6 (0.3)a 11.0 (0.2)a 11.2 (0.2)a 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Liyana-Pathirana และคณะ (2002)  
 

Cerda และคณะ (1994) ท าการศึกษาพ่อแม่พนัธ์ุของปลากระพง Dicentrarchus labrax 
โดยสร้างสูตรอาหาร D1 ซ่ึงประกอบดว้ย โปรตีน 51% ไขมนั 13% และ คาร์โบไฮเดรต 10% และ
สูตรอาหาร D2 ซ่ึงประกอบดว้ย โปรตีน 34% ไขมนั 14% และ คาร์โบไฮเดรต 32% สูตรทั้ง 2 มี
ความแตกต่างกันระหว่างปริมาณโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต พบว่าปลาท่ีได้รับอาหาร D2 
โดยเฉพาะเพศเมียมีการเจริญเติบโตน้อยลงในช่วงเดือนแรก การวางไข่ต ่ากวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหาร 
D1 อีกทั้งการลอยตวัและความสามารถในการฟักไข่นอ้ยกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหาร D1 นอกจากนั้น
ปลากลุ่ม D2 จะมีการฟักเป็น larvae ท่ีพิการมากกว่า 50% ดงันั้นจึงบ่งช้ีว่า ระดบัโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรตจากสารอาหาร ท่ีพ่อแม่พนัธ์ุไดรั้บ มีผลอยา่งมากต่อการสืบพนัธ์ุและอตัรารอดของ
รุ่นลูก 

Martinez และคณะ (2000) รายงานว่าการลดระดับคาร์โบไฮเดรตในกล้ามเน้ือของ
หอยแครงชนิด Argopecten purpuratus ลง จะท าให้เกิดการสะสมของโปรตีนและไขมนัในอวยัวะ
สืบพนัธ์ุโดยคาร์โบไฮเดรตท่ีลดลงเร่ือยๆ จะท าให้มีโปรตีนและไขมนัสะสมอยู่ท่ีอวยัวะสืบพนัธ์ุ
มากซ่ึงส่งผลใหอ้วยัวะสืบพนัธ์ุมีสีแดงชดัเจน นอกจากน้ีไดมี้รายงานวา่มีการส ารองคาร์โบไฮเดรต
ในกลา้มเน้ือไวเ้พื่อเตรียมเป็นพลงังาน หรือเป็น precursors ส าหรับสังเคราะห์ไขมนัและโปรตีนใน
อวยัวะสืบพนัธ์ุของหอยแครงชนิด Argopecten purpuratus  และไดมี้การทดลองวดัระดบัไกลโค
เจนในกลา้มเน้ือและอตัราการใชอ้อกซิเจนต่อการปล่อยไนโตรเจน หรือ O/N ratios ในระหวา่งการ
เจริญของเซลล์เพศของหอยแครงชนิด Argopecten irradians concentricus พบวา่คาร์โบไฮเดรตใน
กลา้มเน้ือจะเปล่ียนแปลงไปเป็นไขมนัเก็บไวเ้พื่อการพฒันาของเซลลไ์ข่ (Barber and Blake, 1985) 
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บทที ่2 
 

วธีิการวจัิย 
 

วธีิด าเนินการ 
1. การเกบ็ตัวอย่าง 
 รวบรวมปลิงทะเลขาวจากธรรมชาติในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 และ เดือนมกราคมถึงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2555 ในทะเลฝ่ังอนัดามนับริเวณเกาะปู อ. เหนือคลอง จ. กระบ่ี ห่างจากฝ่ังประมาณ 
10-15 กิโลเมตร น ้าลึกประมาณ 1-2 เมตร น ้าหนกัตวัปลิงประมาณ 200-1,200 กรัม เลือกเฉพาะปลิง
ท่ีมีสุขภาพดี ไม่มีแผลท่ีผิวหนงั ผิวหนงัเรียบมีความแวววาว มี mucous layer ท่ีใส เม่ือถูกสัมผสัจะ
เคล่ือนไหวไดช้า้ๆ โดยท าความสะอาดปลิงทะเลขาวอยา่งนุ่มนวลก่อนบรรจุลงในถุงพลาสติกถุงละ
หน่ึงตวั ใส่น ้ าทะเล 1 ลิตร บรรจุออกซิเจนในถุง และน าใส่ในกล่องโฟมก่อนท าการขนส่ง มายงั
ศูนยว์จิยัและพฒันาสายพนัธ์ุกุง้ (ศวพก.) อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี (รูปท่ี 15) 
แบ่งปลิงออกเป็น 2 กลุ่ม  

กลุ่มที่ 1 น ามาบนัทึกน ้ าหนกัตวั (รูปท่ี 14) ถ่ายรูป และตรวจสอบลายเส้นขวางบนล าตวั 
(รายละเอียดในวิธีการทดลองขอ้ 5) ผา่ล าตวัเพื่อน าอวยัวะสืบพนัธ์ุออกมา และบนัทึกน ้ าหนกัของ
อวยัวะสืบพนัธ์ุ ถ่ายรูปอวยัวะสืบพนัธ์ุ ศึกษารูปร่าง สี และขนาด และตดัช้ินส่วนอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ความยาวประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร แช่ในน ้ ายารักษาสภาพ Davidson’s fixative และ 4% 
glutaraldehyde เพื่อน าไปผ่านกระบวนการเน้ือเยื่อวิทยา และการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลคตรอน และน าอวยัวะสืบพนัธ์ุส่วนท่ีเหลือ พร้อมทั้งกล้ามเน้ือผนังล าตวั เก็บไวใ้นตูเ้ย็นท่ี          
-80 ºC เพื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีภายหลงั 

กลุ่มที ่2  เล้ียงไวใ้นบ่อพกัน ้ าท่ี ศวพก. (รูปท่ี 16) เพื่อน ามาชกัน าให้ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ
เพื่อหา ระยะเวลาในแต่ละรอบของการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ บ่อพกัน ้ ามีขนาด กวา้ง 12 เมตร ยาว 20 
เมตร และลึก 3 เมตร ดา้นในของบ่อปูดว้ยพลาสติก (polyethelene, PE) บรรจุน ้ าทะเลความเค็ม 30-
33 ppt ในบ่อมีปลาและหอยชนิดต่างๆ ในสภาพก่ึงธรรมชาติ โดยเล้ียงปลิงทะเลไวใ้นกระชงักวา้ง      
1 เมตร ยาว 1 เมตร และสูง 0.5 เมตร ตาอวนขนาด 2 เซนติเมตร (รูปท่ี 17) ภายในมีทรายและ
สาหร่ายผมนาง (gracillaria sp.) (รูปท่ี 18) เล้ียงปลิงท่ีความหนาแน่น 1 ตวัต่อตารางเมตร 
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รูปที ่14. ชัง่น ้าหนกัปลิงทะเลขาวเป็นรายตวั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่15. การขนส่งปลิงทะเลขาว 
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รูปที ่16. บ่อพกัน ้าท่ีเป็นบ่อดินท่ี ศวพก. ขนาด 12x20x3 เมตรปูดว้ยพลาสติก  
 
 

 

รูปที ่17. กระชงัเล้ียงปลิงทะเลขาวขนาด 1x1x0.5 เมตร ตาอวนกวา้งประมาณ 2 เซนติเมตร 
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รูปที ่18. ภายในกระชงัเล้ียงปลิงทะเลขาวมีทรายหรือโคลนปนทรายรวมทั้งสาหร่าย gracillaria sp. 
 

2. การศึกษาทางเนือ้เยือ่วทิยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุและผ่านกล้องจุลทรรศน์อเิลคตรอน 

น าอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวท่ีได้จากกลุ่มท่ี 1 มาท าการทดลอง โดยการสังเกต
ลกัษณะ จ านวนแขนง สี และวดัความยาวและเส้นผา่นศูนยก์ลางของแขนง แลว้ตดัอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ของปลิงแต่ละตวัความยาว 0.5-1 เซนติเมตร เพื่อ 

การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา โดยการเก็บตวัอย่างไวใ้น Davidson’s fixative เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง จากนั้น น าเน้ือเยือ่มาผา่นขั้นตอนการเตรียมเน้ือเยือ่ตามวิธีของ Humason (1979) น าตวัอยา่ง
ท่ีผ่านการยอ้มสี haematoxylin และ eosin มาศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (light 
microscope) (วธีิการโดยละเอียดกล่าวไวใ้นภาคผนวค) 

การศึกษาทางกล้องจุลทรรศน์อิ เลคตรอน  เก็บตัวอย่าง รักษาสภาพใน 4% 
paraformaldehyde ท่ีเตรียมดว้ยน ้ าทะเลเทียม นาน 2 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 4oC  ลา้งใน phosphate 
buffer saline (PBS) น ามาใส่น ้ ายารักษาสภาพอีกคร้ัง (post-fixed) ดว้ย 1% osmium tetroxide 
(OsO4) ท าการ dehydrate ในน ้ ายาเอธานอล ท าการ embed ใน resin (London Resin Company, 
Ltd., England, UK) ตดัดว้ยเคร่ือง ultramicrotome ท่ีความหนา 90 nm ยอ้มดว้ย uranyl acetate และ 
lead citrate และศึกษาภายในกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องผา่น (transmission electron 
microscope, TEM) (100-CX II, JEOL) 
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3. การศึกษาฤดูวางไข่ 
การหาฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว ไดจ้ากการหาช่วงเดือนท่ีปลิงทะเลมีความพร้อมท่ีจะ

วางไข่ โดยการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของปลิงทะเลขาวเพศผูแ้ละเพศเมียท่ีอยู่ในระยะเจริญพนัธ์ุ 
(เสาวนีย,์ 2539) และค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index ; G.S.I.) (ธนิษฐา, 2543; 
Romafafia et al., 2003) ของปลิงทะเลขาวเปรียบเทียบในแต่ละเดือน ในรอบปี โดยวธีิดงัน้ี 

การหาเปอร์เซ็นต์ของปลงิทะเลขาวเพศเมียและเพศผู้ทีอ่ยู่ในระยะเจริญพนัธ์ุ 
            โดยการค านวณหาเปอร์เซ็นตข์องปลิงทะเลเพศเมียและเพศผูท่ี้อยูใ่นระยะเจริญพนัธ์ุในแต่
ละเดือน โดยใชสู้ตร 
 
 
  
  
โดยท่ี  P   =  เปอร์เซ็นตป์ลิงเพศเมียหรือเพศผูท่ี้อวยัวะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุอยูใ่นระยะเจริญพนัธ์ุ 
         NM     =  จ  านวนปลิงเพศเมียหรือเพศผูท่ี้อวยัวะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุอยูใ่นระยะเจริญพนัธ์ุ 
         N     =  จ  านวนปลิงเพศเมียหรือเพศผูท้ ั้งหมด 

ถา้ค่าเปอร์เซ็นตข์องปลิงทะเลขาวเพศผูห้รือเพศเมียท่ีอยูใ่นระยะเจริญพนัธ์ุมีค่าสูงในช่วง
เดือนใด แสดงวา่ช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว 
 
 การหาค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index; G.S.I.) 

           วิเคราะห์ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index ; G.S.I.) (ธนิษฐา, 2543 และ 
Ramofafia et al., 2003) ของปลิงเพศเมียและเพศผูโ้ดยน าขอ้มูลน ้ าหนกัของอวยัวะสืบพนัธ์ุและ
น ้าหนกัของตวัปลิงท่ีมีอวยัวะสืบพนัธ์ุรวมอยูด่ว้ย มาค านวณดงัน้ี 
      
  
 โดยท่ี G.S.I.  =   ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ 
   GW =   น ้าหนกัของรังไข่ (กรัม) 
   BW =   น ้าหนกัตวัของปลิงท่ีมีรังไข่รวมอยูด่ว้ย (กรัม) 
 เม่ือไดค้่า G.S.I. ของปลิงทะเลขาวแต่ละตวัแลว้ ค านวณหาค่าเฉล่ียดชันีความสมบูรณ์เพศ 
(mean gonadosomatic index) ของปลิงทะเลขาวแต่ละเดือน ซ่ึงค่าท่ีไดมี้ค่าสูงในเดือนใด แสดงวา่
ช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว 
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4. การศึกษารอบของการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุในฤดูวางไข่ 

 ใช้ปลิงทะเลขาวกลุ่มท่ี 2 ท่ีเล้ียงไวใ้นกระชงัในบ่อพกัน ้ าท่ี ศวพก. น ามาชกัน าให้ปล่อย
เซลล์สืบพนัธ์ุ การชักน าแต่ละคร้ังใช้ปลิงประมาณ 10 ตวั การชักน าจะท าในวนัท่ีสัมพนัธ์กบั
ขา้งข้ึนขา้งแรม คือ วนัท่ีพระจนัทร์เต็มดวง (ข้ึน 15 ค ่า) วนัพระจนัทร์มืดคร่ึงดวง (แรม 8 ค ่า) วนั
พระจนัทร์มืดเต็มดวง (แรม 15 ค ่า) หรือ วนัพระจนัทร์มืดคร่ึงดวง (ข้ึน 8 ค ่า) ทั้งน้ีอาจชกัน าก่อน
หรือหลงัไดป้ระมาณ 1-2 วนั โดยในช่วงแรกท าการชกัน าห่างกนั 2 สัปดาห์ ถา้หากสามารถชกัน า
ให้ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุไดทุ้ก 2 สัปดาห์ ก็ลดเวลาลงเหลือชกัน าทุก 1 สัปดาห์ การชกัน าแต่ละคร้ัง
เร่ิมท าตั้งแต่เวลา 13.00 นาฬิกา  

วธีิการชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ (Agudo, 2006) มี 5 ขั้นตอน คือ  
1. ท าให้แห้ง (dry treatment) โดยให้ปลิงทะเลขาวอยูใ่นถงัพลาสติกขนาด 500 ลิตร 

ท่ีแหง้สนิทหรือมีน ้าทะเลประมาณ 2 เซนติเมตร ในท่ีร่ม นาน 30-45 นาที (รูปท่ี 19)  
2. ใชค้วามดนัน ้ า (water pressure) โดยการฉีดดว้ยน ้ าทะเลอยา่งแรงนาน 2-3 นาที 

(รูปท่ี 20) และเติมน ้าในแทงคจ์นไดป้ริมาณ 250-300 ลิตร  
3. ใชค้วามเยน็ (cold shock) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยการแช่ถุงน ้ าแข็งลงไปในถงัท่ีมี

ปลิงทะเล (รูปท่ี 21) อุณหภูมิสุดทา้ยอยูท่ี่ 24-26 ◦C   
4. ใช้ความร้อน (thermal stimulation) โดยการยา้ยปลิงลงในถังใหม่ท่ีมีน ้ าทะเล

อุณหภูมิ 32-33 ◦C ดว้ยการใชเ้คร่ืองท าความร้อน (heaters) ใหอ้ยูน่านเป็นเวลา 1 ชัว่โมง (รูปท่ี 22)  
5. ใชอ้าหาร (food stimulants) ดว้ยการเติมสาหร่ายแห้ง Spirulina ในอตัราส่วน 30 

กรัม ต่อน ้าทะเล 300-500 ลิตร (รูปท่ี 23) และกวนน ้านาน 1 ชัว่โมง  
6. ยา้ยปลิงทะเลไปยงัถงัวางไข่ขนาด 1 ตนั บรรจุน ้ าทะเล 400-500 ลิตร หรือสูง

ประมาณ 45-55 เซนติเมตร ความเค็ม 30 ppt อุณหภูมิน ้ าปกติท่ี 28-30 ◦C และคลุมถงัให้มืดสนิท 
(รูปท่ี 24) 
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รูปที ่19. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 1 โดยการใชว้ธีิท าใหแ้หง้ (dry treatment) 

 

 

 

รูปที ่20. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 2 โดยการใชค้วามดนัน ้า (water pressure) 
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รูปที ่21. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 3 โดยการใชค้วามเยน็ (cold shock) 

 

 

รูปที ่22. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 4 โดยการใชค้วามร้อน (thermal stimulation) 
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รูปที ่23. การชกัน าใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุขั้นตอนท่ี 5 โดยการใชอ้าหาร (food stimulants) ดว้ยการ 
              เติมสาหร่ายแหง้ Spirulina ท่ี อตัรา 30 กรัม ต่อน ้าทะเล 300-500 ลิตร 
 

 
รูปที ่24. ถงัวางไข่ของปลิงทะเลขาวท่ีคลุมใหมื้ดสนิท 
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5. การแยกเพศปลิงทะเลขาวด้วยลายเส้นบนล าตัว 
 จากประสบการณ์ของผูว้จิยัไดส้ังเกตเห็นวา่ลกัษณะลายเส้นบนล าตวัของปลิงทะเลขาวมกั

สัมพนัธ์กบัเพศของปลิง จึงมีความสนใจเก็บขอ้มูลในเบ้ืองตน้ท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการทดลองน้ี

ไวเ้พื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีจะใชใ้นการแยกเพศของปลิงทะเลขาวโดยใชล้กัษณะภายนอกต่อไป 

 โดยน าปลิงทะเลขาวแต่ละตวัชัง่น ้าหนกัและวดัความยาวตวั นบัจ านวนเส้นท่ีมีลกัษณะเป็น

แนวขวางล าตวั ซ่ึงแต่ละเส้นท่ีนบัจะตอ้งมีความยาวเกินคร่ึงล าตวัตามแนวขวาง และวดัระยะห่าง

ระหวา่งเส้นบนผิวล าตวัปลิงทะเลขาว น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย และน าอวยัวะสืบพนัธ์ุ

ของปลิงทะเลขาวไปผา่นกระบวนการทางเน้ือเยือ่วทิยาเพื่อตรวจสอบเพศ 

 

6. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของอวัยวะสืบพันธ์ุ

ปลงิทะเลขาว 

6.1 การเตรียมการสกดั 

- น าอวยัวะสืบพนัธ์ุและกลา้มเน้ือผนงัล าตวัแต่ละระยะพฒันาการ อบแห้งท่ี 60 ºC 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นบดใหเ้ป็นผงละเอียดเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ เถ้า โปรตีนรวม ไขมันรวม 
และ คาร์โบไฮเดรต 

- น าอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะพฒันาการ ท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ย Polytron ใน 
NaCl 35 ppt ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC จากนั้นป่ันตก (centrifuge) ท่ี 5000 xg 5 ºC เป็นเวลา 15 นาที น าส่วน
ใส (supernatant) เก็บท่ี -80 ºC ส าหรับวเิคราะห์คาร์โบไฮเดรต (Ruiz-Verdugo et al., 2001) 

- น ากล้ามเน้ือผนังล าตวัแต่ละระยะพฒันาการ บดให้เป็นเน้ือเดียวกันใน 10% 
trichloroacetic acid  ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC และ centrifuge ท่ี 5000 xg 5 ºC เป็นเวลา 15 นาที น าส่วน 
supernatant เก็บท่ี -80 ºC  เพื่อวเิคราะห์คาร์โบไฮเดรต (Ruiz-Verdugo et al., 2001)  

- น าอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะ mature ของเพศผูแ้ละเพศเมียท าการ Freeze dry เพื่อ
วเิคราะห์กรดอะมิโนและกรดไขมัน 
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6.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) 

6.2.1 ความช้ืน (moisture)  

 หลกัการ  
การวิเคราะห์ความช้ืนตวัอย่างเปียก ท าในตูอ้บแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100 oC เวลาท่ีใช้อบ

ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัอยา่ง อยูใ่นช่วง 24-48 ชัว่โมง                                              
วธีิการ  
ชัง่ถว้ยอลูมิเนียม (W1) ท่ีผา่นการอบ (อุณหภูมิ 100 oC) อยา่งละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 

แลว้ใส่ตวัอยา่งลงในถว้ยอลูมิเนียมประมาณ 1 กรัม ท าการบนัทึกน ้ าหนกัรวมของถว้ยอลูมิเนียม
และตวัอยา่ง (W2) น าไปใส่ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมง น าออกมาวางทิ้งให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืน ชัง่น ้าหนกัถว้ยอลูมิเนียมและตวัอยา่งแหง้ (W3) จนกวา่น ้ าหนกัจะคงท่ี (กรมปศุสัตว์
, 2553; AOAC, 1990) 
 
การค านวณ 

%ความช้ืน       =     น ้าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัอบ (W3)  –  น ้าหนกัถว้ยเปล่า (W1)          
      น ้าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งก่อนอบ (W2)  –  น ้าหนกัถว้ยเปล่า (W1) 
 
%วตัถุแหง้ (total Dry matter)    =     100 - %ความช้ืน 
 
 6.2.2 เถ้า (ash) 
 หลกัการ  

เถา้ในอาหาร คือส่วนของสารอนินทรียท่ี์เหลือจากการเผาอาหารท่ีอุณหภูมิสูง จนกระทัง่
สารอินทรียถู์กเผาไหมไ้ปหมด เถา้ท่ีไดมี้ส่วนประกอบของแร่ธาตุไม่เหมือนเดิมทุกอยา่ง เน่ืองจาก
แร่ธาตุบางอยา่งอาจระเหยไประหวา่งเวลาการเผา 
 วธีิการ 

อบถว้ยกระเบ้ือง (porcelain dish) ท่ีแหง้และสะอาดในตูอ้บอุณหภูมิ 100 oC นาน 1 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นน าออกจากตูอ้บ ปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน และชัง่น ้าหนกั (W1) จากนั้นชัง่ตวัอยา่ง
ประมาณ 0.1 กรัมใส่ในถว้ยกระเบ้ือง บนัทึกน ้ าหนกัตวัอยา่งพร้อมถว้ย (W2) น าไปเผาในเตาเผา ท่ี
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าออกจากเตาเผาและปล่อยให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืน น ามาชัง่น ้าหนกั (W3) (กรมปศุสัตว,์ 2553; AOAC, 1990) 

x 100 
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 การค านวณ 
 % เถา้  =        น ้าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัเผา (W3)  -  น ้าหนกัถว้ยเปล่า (W1)    x  100 
            น ้าหนกัตวัอยา่ง (W2) 
 
% อินทรียวตัถุ (Organic matter) =        % วตัถุแหง้  -  % เถา้ 
 
 6.2.3 โปรตีนรวม (crude protein) 
 หลกัการ  

การวเิคราะห์หาโปรตีนดว้ยวธีิ Kjeldahl ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัคือ 
 1.  การยอ่ยตวัอยา่ง (digestion) เป็นการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ โดยมีสารเร่ง
ปฏิกิริยา ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสูงไนโตรเจนในตวัอยา่งจะเปล่ียนเป็นแอมโมเนียมซลัเฟต 
 2. การกลัน่แอมโมเนีย (distillation) เม่ือน าโซเดียมไฮดรอกไซด์ มาท าปฏิกิริยากบัเกลือ
แอมโมเนียมซัลเฟตท่ีได้จากการย่อยตัวอย่างแล้ว จะได้ก๊าซแอมโมเนีย ซ่ึงจับก๊าซน้ีได้ด้วย
สารละลายบอริค 
 3.  การไตเตรตเพื่อหาปริมาณไนโตรเจน (titration) เป็นการน าสารละลายกรดบอริค ซ่ึงจบั
ก๊าซแอมโมเนียไว ้มาไตเตรต กบัสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริค 
 4.  การค านวณ น าปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค ท่ีใช้ในการไตเตรตไป
ค านวณหาปริมาณไนโตรเจน แลว้คูณกบั Kjeldahl factor ไดเ้ป็นค่าโปรตีน 
 วธีิการ 
 ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 0.1 กรัม ใส่หลอดยอ่ยโปรตีน บนัทึกน ้ าหนกัโดยละเอียด (ทศนิยม 4 
ต าแหน่ง) จากนั้นใส่สารเร่งรวม 3 กรัม และกรดซลัฟูริคเขม้ขน้ 10 มิลลิลิตร น าตวัอยา่งไปยอ่ยท่ี
อุณหภูมิ 375 oC  จนกระทัง่สารละลายในหลอดยอ่ยมีสีใส (สีเขียวมรกต) ทิ้งให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 
หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งท่ีผา่นการยอ่ยเติมน ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร และน าหลอดยอ่ยต่อกบัเคร่ืองกลัน่ 
ซ่ึงมี flask ใส่กรดบอริก 40 มิลลิลิตร และหยดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ลงใน flask จากนั้นเติม 45% 
NaOH ลงในหลอดยอ่ยอยา่งชา้ๆ จนมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร จะเห็นสารละลายมีสีด า ต่อมาน าไป
กลัน่จนกรดบอริกเปล่ียนเป็นสีเขียวแลว้ท าการกลัน่ต่อไปอีก 10 นาที แลว้น าตวัอย่างท่ีผ่านการ
กลัน่ มาไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริคความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จากนั้นค านวณหา
ปริมาณโปรตีนหยาบ (กรมปศุสัตว,์ 2553; AOAC, 1990) 
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การค านวณ 
% ไนโตรเจน (total Nitrogen, N)  = (A - B) x C x 0.014 x 100 
                 D 
% โปรตีน (crude protein)     = % N x 6.25 
 
A =    มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริค  0.1 นอร์มอล ท่ีใชไ้ตเตรตกบัตวัอยา่ง 
B =    มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริค  0.1 นอร์มอล ท่ีใชไ้ตเตรตกบั blank 
C =    ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริค 
D =    น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

6.2.4 ไขมัน (ether extract) 
 หลกัการ  

การวเิคราะห์หาไขมนัในอาหารสัตวท์  าไดโ้ดยใชต้วัท าละลายท่ีเป็นสารอินทรียเ์ป็นตวัสกดั 
ซ่ึงคุณสมบติัท่ีส าคญัของตวัท าละลาย คือ ตอ้งระเหยง่ายและไวไฟ ตวัท าละลายท่ีนิยมใชก้นัมากมี 
4 ชนิด คือ diethyl ether, petroleum ether, dichloromethane และ chloroform ซ่ึงสารท่ีสกดัได้
แบ่งเป็น 2 พวกคือ  
 1.  สารพวกไขมนั คือกลีเซอไรด์ของกรดไขมนั กรดไขมนัอิสระ สเตอรอล เลคซิติน และ
ไขมนัท่ีระเหยได ้
 2. สารพวกท่ีไม่ใช่ไขมนั แต่ตวัท าละลายสามารถสกดัออกมาไดด้ว้ยคือ เม็ดสีต่างๆ เรซิน 
สารประกอบพวกอลัคาไลน์ และพวกวติามินท่ีละลายในไขมนั ไดแ้ก่ A, D, E และ K เน่ืองจากสาร
ท่ีไม่ใช่ไขมนัน้ีมีปริมาณนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัสารพวกไขมนั ดงันั้นสารพวกท่ีไม่ใช่ไขมนั จึงไม่มี
ผลต่อการวเิคราะห์หาปริมาณไขมนั  
           จากการท่ีสารท่ีถูกสกดัมีทั้งพวกท่ีเป็นไขมนัและไม่ใช่ไขมนั จึงเรียกสารทั้งสองพวกน้ีว่า 
Crude fat  

วธีิการ 
  อบถว้ยไขมนัท่ีมีลูกแกว้ 2-3 เม็ด ในตูอ้บท่ีมีอุณหภูมิ 100 oC อบจนแห้งแลว้ตั้งทิ้งให้เยน็
ในโถดูดความช้ืน ท าการชัง่น ้าหนกัถว้ยสกดัไขมนัพร้อมลูกแกว้ให้ไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (W2) จากนั้นชัง่
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการวเิคราะห์ใส่กระดาษกรอง ประมาณ 0.1 กรัม (W1) ห่อใหมิ้ดชิดลงในไส้กรองสาร
ท่ีเตรียมไวน้ าใส่เขา้เคร่ืองสกดัไขมนั น าถว้ยสกดัไขมนัพร้อมลูกแกว้ท่ีชัง่ไวแ้ลว้เติมสารละลายได
คลอโรมีเทน 25 มิลลิลิตร แลว้ใส่เขา้เคร่ืองสกดัไขมนั และเปิดเคร่ืองสกดัไขมนั โดยอุณหภูมิท่ีใช้
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ในการสกดัคือ 130 oC เปิดน ้ าเขา้เคร่ือง เปิดวาล์ว เล่ือนปุ่มไปท่ี boiling ตม้ให้เดือดนาน 30 นาที 
จากนั้นเล่ือนปุ่มไปท่ี rinsing เพื่อลา้งตวัอยา่ง 20 นาที และปิดวาล์ว เปิดสวิทซ์อากาศ เล่ือนปุ่มไปท่ี 
evaporation เพื่อให้สารระเหยออกไป 10 นาที หลงัจากนั้นปิดเคร่ือง ปิดอากาศและน ้ า แลว้เล่ือน
ปุ่มไปท่ี evaporation กลบัท่ีเดิม น าถว้ยสกดัไขมนัออกจากเคร่ืองแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 oC 
จนแหง้ น าถว้ยสกดัไขมนัออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกั (W3) (กรม
ปศุสัตว,์ 2553; AOAC, 1990) 
 
การค านวณ   
%ไขมนั (crude fat)  =   น ้าหนกัถว้ยพร้อมไขมนัท่ีสกดั (W3) – น ้าหนกัถว้ยเปล่า (W2)     x   100 
               น ้าหนกัตวัอยา่ง (W1) 
 

6.2.5 คาร์โบไฮเดรต 
 วดัปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดดว้ยวิธี Phenol-sulfuric method โดยน าส่วน supernatant 1 
มิลลิลิตร เติมในหลอดทดลองแก้ว ขณะเดียวกนั blank จะใช้น ้ า 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 5% 
สารละลายฟีนอล  1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั และเติมกรดซลัฟูริคเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้10 
นาที และเขย่าแรงๆ ผสมให้เขา้กนั ตั้งทิ้งต่อไปอีกประมาณ 20 นาที แลว้จึงวดัการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร และหาปริมาณ glucose units โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของกลูโคส (Dubois et al., 1956) 
 
7. การวเิคราะห์กรดอะมิโนและกรดไขมัน 
 ส่งอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาวเพศผูแ้ละเพศเมียท่ีผา่นการ Freeze dry ไปวิเคราะห์ท่ีศูนย์
ทดสอบและมาตรวิทยา โดยใชเ้ทคนิค High-performance liquid chromatography (HPLC) ส าหรับ
วิเคระห์กรดอะมิโน ซ่ึงการจ าแนกกรดอะมิโนแต่ละชนิดจะหาไดจ้ากการเปรียบเทียบ  retention  
time  กบั  authentic  standards  และใชเ้ทคนิค Gas chromatography (GC) ส าหรับวิเคราะห์กรด
ไขมนั ซ่ึงการจ าแนกกรดไขมนัแต่ละชนิดโดยเปรียบเทียบกบั  authentic  standards 
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บทที ่3 
 

ผลการทดลอง 
 

1. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลงิทะเลขาว H. scabra แถบภาคใต้ของประเทศไทยฝ่ังอันดามัน 
 ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งอวยัวะสืบพนัธ์ุ (รังไข่และอณัฑะ) ของปลิงทะเลขาว H. scabra จาก
ภาคใต้ของประเทศไทยฝ่ังอันดามันเพื่อศึกษาโครงสร้างทางเน้ือเยื่อวิทยาและ ultrastructure          
ในระยะเวลาช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 โดยไดแ้บ่งระยะพฒันาการของอวยัวะ
สืบพนัธ์ุอา้งตาม Ramofafia et al., 2003 ท่ีไดท้  าการศึกษาไวแ้ลว้ในปลิงทะเลขาวแถบหมู่เกาะ
โซโลมอน 

1.1 ลกัษณะของอวยัวะสืบพันธ์ุ ในแต่ละระยะพฒันาการ  
 อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra ในเพศผูเ้รียกวา่ อณัฑะ (testis) และเพศเมีย
เรียกว่า รังไข่ (ovary) มีรูปร่างคล้ายกัน เม่ือเขา้สู่ระยะพฒันาท่ีสูงข้ึนจะมีลักษณะแตกแขนง
ออกเป็นพุ่ม (gonad tubules) มากมาย รูปร่างของอวยัวะสืบพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัในแต่ละระยะ
ของพฒันาการ ดงัน้ี (รูปท่ี 25)  

Indeterminate stage อวยัวะสืบพนัธ์ุเป็นท่อเด่ียวสั้น ๆ ยงัไม่มีแขนง  
 Growing stage  ส่วนปลายของอวยัวะสืบพนัธ์ุแบ่งออกเป็น 2 แขนง   
 Mature stage    อวยัวะสืบพนัธ์ุเพิ่มแขนงมากข้ึน มีลกัษณะเป็นพุม่   
 Partly spawned stage   อวยัวะสืบพนัธ์ุมีขนาดเล็กลง  
 Spent stage  อวยัวะสืบพนัธ์ุหดตวัมีขนาดเล็กลงมาก เห่ียวยน่ 
 

 
รูปที ่25.  รูปร่างของอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra ในระยะ Indeterminate stage (1),  

 Growing stage (2), Mature stage (3), Partly spawned stage (4) และ Spent stage (5)  

1 2 3 4 5 
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เม่ือพิจารณาโดยละเอียดพบว่าลกัษณะของอวยัวะสืบพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัทางด้าน 
ขนาด สี รูปร่าง และจ านวนแขนง ข้ึนอยูก่บัเพศและระยะการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ดงัน้ี  
 ระยะที่ 1 Indeterminate stage (Recovery stage) อวยัวะสืบพนัธ์ุเป็นท่อ (tubule) สั้นๆ ยงั
ไม่มีแขนง มีความเหนียว น ้ าหนกัอยู่ในช่วง 0.5-8 กรัม ความยาวนอ้ยกวา่ 9 เซนติเมตร มีสีเหลือง
เขม้ปนน ้าตาล ไม่สามารถแยกเพศไดจ้ากการดูดว้ยตาเปล่า (รูปท่ี 26) 
 ระยะที ่2 Growing stage อวยัวะสืบพนัธ์ุเพิ่มขนาดทั้งความกวา้งและความยาว มีความยาว
ประมาณ  1-10  เซนติเมตร  เร่ิมแบ่งออกเป็น  2  แขนง  พบวา่รังไข่มีสีส้มอ่อน  และอณัฑะมีสีขาว
เป็นเงามนัและพบลกัษณะเป็นเมด็โป่งพองอยูเ่ป็นระยะ (รูปท่ี 27) 
 ระยะที่ 3 Mature stage อวยัวะสืบพนัธ์ุเจริญเติบโตเต็มท่ี มีน ้ าหนกัมาก มี tubules ท่ี
สมบูรณ์ ยาวประมาณ 3-27 เซนติเมตร พบแขนง 2-3 แขนงต่อ tubule รังไข่มีสีส้มแดง ผนงับางใส 
เห็นเซลล์ไข่อดัแน่นอยู่ภายใน อณัฑะมีสีขาวครีม มีลกัษณะทึบแสง พบลกัษณะโป่งพองเป็นเม็ด
เล็กๆ จ านวนมาก จากการศึกษาในระยะต่อมาพบวา่เม็ดเล็กๆ น้ีภายในมีเซลล์อสุจิท่ีอดัแน่น (รูปท่ี 
28) 
  ระยะที่ 4 Partly spawned stage อวยัวะสืบพนัธ์ุมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุบางส่วน มีทั้ง 
tubules ท่ีพฒันาเต็มท่ีและ tubules ท่ีมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุแลว้ ซ่ึงมีขนาดเล็กลงและอ่อนน่ิม   
รังไข่มีสีส้มอ่อน อณัฑะมีสีขาวครีม มีลกัษณะโปร่งแสงบริเวณริม tubules เน่ืองจากลกัษณะทึบ
แสงจากการอดัแน่นของอสุจิไดล้ดลง (รูปท่ี 29) 
 ระยะที่ 5 Spent stage อวยัวะสืบพนัธ์ุมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุจนหมดซ่ึงจะมีขนาดเล็ก
ลง tubules เป็นรอยยน่และหดตวั น ้ าหนกัของอวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะน้ีมีตั้งแต่ 2-26 กรัม รังไข่มีสี
ส้มอ่อน ซีด อณัฑะมีสีขาวครีม และ tubules ทั้งสองเพศมีลกัษณะโปร่งแสงตลอด tubules (รูปท่ี 
30) 
 ไดส้รุปลกัษณะและขนาดของอวยัวะสืบพนัธ์ุในแต่ละระยะพฒันาการของทั้งเพศผูแ้ละ
เพศเมียไวใ้นตารางท่ี 13 
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ตารางที ่13. ลกัษณะของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาวแบ่งตามระยะพฒันาการ 

ระยะของอวยัวะ
สืบพนัธ์ุ  

Tubules 

ความ
ยาว 
(cm) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(mm) 

จ า 
นวน
แขนง 

ลกัษณะ สี 

Indeterminate st.  
อณัฑะ  
รังไข่ 

 
1-9 
1-4 

 
0.05-0.50 
0.05-0.10 

 
0 
0 

 
ไม่สามารถแยกเพศไดเ้ม่ือดูดว้ย
ตาเปล่า  

 
เหลืองเขม้
ผสมน ้าตาล 

Growing st. 
อณัฑะ  
รังไข่ 

 
1-10 
2-8 

 
0.05-1.50 
0.05-0.60 

 
1-2 
1-2 

 
tubules มีเมด็โป่งพองเป็นระยะ 
tubules มีขนาดและความยาว
เพิ่มข้ึน 

 
ขาว 
ส้มอ่อน  

Mature st.  
อณัฑะ  
 
รังไข่ 

 
4-27 

 
3-18 

 
0.25-2.00 

 
0.30-1.90 

 
2-3 

 
2-3 

 
tubules มีเม็ดโป่งพองจ านวน
มาก 
tubules มีขนาดใหญ่ เห็นเซลล์
ไข่อดัแน่นเตม็ tubules 

 
ขาวครีม 
 
ส้มแดง 

Partly spawned st.  
อณัฑะ  
 
รังไข่ 

 
4-20 

 
6-20 

 
0.15-1.90 

 
0.05-1.80 

 
1-3 

 
1-3 

 
มีลักษณะโปร่งแสงบริเวณริม 
tubules 
tubules มีลักษณะโปร่งแสง
เล็กนอ้ย เห็นเซลลไ์ข่อยูภ่ายใน 

 
ขาวครีม 
 
ส้มอ่อน  

Spent st. 
อณัฑะ  
รังไข่ 

 
6-13 
5-14 

 
0.05-0.60 
0.05-0.80 

 
1-3 
1-3 

 
tubules หดเล็กลง มีรอยเห่ียวยน่ 
tubules หดเล็กลง มีรอยเห่ียวยน่ 

 
ขาว  
ส้มอ่อนซีด 
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รูปที ่26.   อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Indeterminate stage เม่ือดูดว้ยตาเปล่า มีสีเหลือง 
     ผสมน ้าตาล (ก) และสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 27. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Growing stage เม่ือมองดว้ยตาเปล่า อณัฑะมีสี 

   ขาว tubules มีเมด็โป่งพองเป็นระยะ (ศรช้ี) (ก) และเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   
   มีลกัษณะทึบแสง เห็นเมด็โป่งพองไดช้ดัเจน (ลูกศร) (ข)  ส าหรับรังไข่มีสีส้มอ่อน  
   t u b u l e s  มีลกัษณะโปร่งแสงกวา่อณัฑะ (ค)  และเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   
  เห็นเซลลไ์ข่อยูภ่ายใน (ศรช้ี) (ง) 

500 um 

500 um 

500 um 
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รูปที ่28. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Mature stage  

ก.  อณัฑะมีสีขาวครีม tubules มีลกัษณะเมด็โป่งพองจ านวนมาก (ลูกศร)  
ข.  อณัฑะเม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะทึบแสง  
ค. รังไข่มีสีส้มแดง  
ง.  รังไข่เม่ือสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะทึบแสง ภายในเต็มไปดว้ยเซลล์

ไข่  
จ. ลกัษณะการแตกแขนงของ tubule ในอณัฑะ  

          ฉ.  ลกัษณะการแตกแขนงของ tubule ในรังไข่  

500 um 

500 um 

500 um 500 um 
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รูปที ่29. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Partly spawned stage  

ก. อณัฑะมีสีขาวครีม ลกัษณะของเมด็โป่งพองลดลง (ศรช้ี) 
ข.  อณัฑะสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะโปร่งแสงบริเวณริม tubule (ศรช้ี)   
ค.  รังไข่มีสีส้มอ่อน 
ง.  รังไข่สังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ tubule มี ลกัษณะโปร่งแสง (ศรช้ี)  
จ.  ลกัษณะเซลล์ไข่ สังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ซ่ึงมีทั้งเซลล์ไข่ ขนาดเล็ก (ศรช้ี) 

และขนาดใหญ่ (หวัลูกศร) 
 

จ 

500 um 

500 um 

500 um 
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รูปที ่30. อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ระยะ Spent stage  

ก.  อณัฑะมีสีขาว tubules มีขนาดเล็กลง มีลกัษณะเมด็โป่งพองจ านวนนอ้ย (ศรช้ี) 
ข.  อณัฑะสังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะโปร่งแสงตลอด tubule (ศรช้ี) 
ค.  รังไข่มีสีส้มอ่อนซีด ขนาดเล็กลง 
ง., จ.    รังไข่สังเกตภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะโปร่งแสงตลอด tubule (ศรช้ี) และ

เห็นเซลลไ์ข่ขนาดใหญ่จ านวนนอ้ย (หวัลูกศร)  
 
 

จ 

500 um 

500 um 

500 um 
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1.2 เนือ้เยือ่วิทยาของอณัฑะและเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ 
อณัฑะมีลกัษณะเป็นท่อท่ีมีแขนง บรรจุเซลลอ์สุจิอยูภ่ายใน ผนงัของอณัฑะประกอบดว้ย

เน้ือเยือ่ 3 ชั้น (รูปท่ี 32 และ 39) ไดแ้ก่  
- Peritoneal epithelium เป็นเน้ือเยื่อชั้นนอกสุด มีลกัษณะเป็นเยื่อบุผิวท่ีเป็นส่วนของ

เยือ่บุช่องทอ้ง เป็นเซลลท์รงกลมและรูปลูกบาศกเ์รียงตวัแถวเดียว  
- Connective tissue เป็นเน้ือเยื่อชั้นกลาง ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อเก่ียวพนัหลวมๆ ท่ีมี 

collagen fiber เป็นองคป์ระกอบหลกั  
- Germinal epithelium เป็นเน้ือเยือ่ชั้นในสุด พบัตวัยืน่เขา้มาในท่อ มีฐานเป็นเยื่อ basal 

laminar บาง ๆ บน basal laminar มีเซลล์ตน้ก าเนิดของเซลล์อสุจิเรียงตวัอยู่ เรียกว่า 
spermatogonia ซ่ึงมีการแบ่งตัว แบบ meiosis (spermatogenesis) ให้เป็น 
spermatocyte, spermatid และ spermatozoa เขา้สู่ช่องวา่งภายในท่อ ซ่ึงจะถูกขบัออก
ภายนอกร่างกายเพื่อปฏิสนธิกบัไข่ในขณะผสมพนัธ์ุ 
 

Spermatogenesis พบเซลลอ์สุจิในระยะพฒันาการต่าง ๆ 4 ระยะ (รูปท่ี 31) ดงัน้ี 
- Spermatogonia เป็นเซลล์ขนาดใหญ่ มีรูปร่างกลม เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 6-7 µm 

ดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดาเห็นนิวเคลียสใหญ่ติดสีจาง เม่ือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลคตรอนพบวา่เซลล์วางอยูบ่น basal laminar ภายในนิวเคลียสมีกลุ่มของเส้นใยโคร
มาติน (heterochromatin) กระจายตวัทัว่นิวเคลียส มองเห็นเป็นกลุ่มๆ อยูใ่นนิวเคลียส 
ภายในซยัโตพลาสซึมพบไมโตคอนเดรีย และ dense granules กระจายตวัอยูท่ ัว่ไป (รูป
ท่ี 33) 

- Spermatocyte มีขนาดเล็กกว่า spermatogonia ท่ีพบส่วนใหญ่เป็น primary 
spermatocyte มีเส้นผ่าศูนยก์ลางขนาด 4-5 µm ดูดว้ยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดาเห็น
นิวเคลียสติดสีเขม้ เส้นใยโครมาตินหนาแน่นทึบ มีระยะการแบ่งตวัของเซลล์หลาย
ระยะ เม่ือดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน (diplotene ในระยะ prophase) พบว่า 
ภายในนิวเคลียสมีกลุ่มของ heterochromatin กลุ่มใหญ่ๆ บริเวณกลางนิวเคลียสและ
ดา้นขา้งติดกบัเยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear envelope) ซยัโตพลาสซึมมีปริมาณมากเพียง
ด้านใดด้านหน่ึงของเซลล์ ภายในพบ mitochondria จ านวนมาก dense granules 
หนาแน่นข้ึน และพบ membrane-bounded proacrosomal granules ซ่ึงเป็นแกรนูลท่ีมี
เยื่อหุ้มชดัเจนและมีลกัษณะทึบภายใน และพบ electron lucent vesicles ท่ีมีลกัษณะ
จาง (รูปท่ี 34) 
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- Spermatid มีขนาดเล็กลงคร่ึงหน่ึงของ primary spermatocyte นิวเคลียสมีลกัษณะ
กลม เม่ือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน พบว่าในนิวเคลียสมีการกระจายตวัของ 
heterochromoatin เป็นกลุ่มเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 100-300 nm ทัว่นิวเคลียส ดา้นหน่ึง
ของเซลล์เป็นบริเวณของ acrosome (acrosomal region) วางอยูท่  าให้นิวเคลียสเวา้เขา้
เพื่อรองรับ มีลักษณะเป็นแอ่งรูปถ้วย (cup-shape fossa) [ในปลิง Holothuria 
leucospilota สันนิษฐานวา่ acrosomal region เกิดจากการรวมตวักนัของ membrane-
bounded proacrosomal granules  และ dense granules (Thongkukiatkul et al., 2008)] 
acrosomal region ประกอบดว้ย acrosome กลมๆ ทึบแสงอิเลคตรอน วางตวัอยูบ่น 
subacrosome ท่ีมีลกัษณะคลา้ยจานรองถว้ยทึบแสงอิเลคตรอนเช่นกนั ส าหรับซยัโต 
พลาสซึมพบชดัเจนในอีกดา้นหน่ึงของเซลล ์มี centriole อยูภ่ายใน (รูปท่ี 35) 

- Spermatozoa เม่ือดูภายใตก้ล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอน แบ่งได้เป็น 2 ระยะ คือ 
immature spermatozoa และ mature spermatozoa โดย 1) immature spermatozoa มี
ส่วนหัวขนาดเล็กมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2 µm ประกอบดว้ยนิวเคลียสและ 
acrosomal region ภายในนิวเคลียสมีการกระจายตวัของ heterochromoatin เป็นกลุ่ม
เล็ก ๆ ทัว่นิวเคลียสคลา้ยใน spermatid ส าหรับ acrosomal region มีขนาดใหญ่ข้ึน
ประกอบดว้ย acrosome และ subacrosome อีกดา้นหน่ึงของเซลล์ท่ีเป็นซัยโตพลาส 
ซึมมีการจดัตวัเป็นรูปสามเหล่ียม พบ centriole อยู่ภายใน (รูปท่ี 36) 2) mature 
spermatozoa ประกอบดว้ยส่วนหวั คอ และหาง ส่วนหวัมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2 
µm ส่วนหางมีความยาวประมาณ 5-10 µm บริเวณส่วนหวัประกอบดว้ยนิวเคลียสท่ีมี 
heterochromoatin fiber ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 20 nm เบียดตวัหนาแน่น เม่ือ
มองภาคตดัขวางมีลกัษณะคลา้ย dense granules อดัแน่นอยู่ภายในนิวเคลียส ท าให้
มองเห็นนิวเคลียสมีลกัษณะทึบแสงอิเลคตรอนมากข้ึน และบริเวณหนา้สุดของส่วน
หวัมี acrosome และ subacrosome ส่วนคอประกอบดว้ยซยัโตพลาสซึมท่ีมีพื้นท่ีส่วน
ใหญ่เป็น mitochondria ขนาดใหญ่รูปวงแหวนโดยมี centriole ท่ีเป็นส่วนตน้ของหาง
ทะลุออกมาจากบริเวณกลาง ส่วนหางประกอบดว้ยแกนท่ีเป็น axonemal microtubules 
ต่อมาจาก centriole (รูปท่ี 37 และ 38) 
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ระยะพฒันาการของอณัฑะและเซลล์อสุจิภายใน 
ในแต่ละระยะพฒันาการของอณัฑะพบความหนาแน่น ปริมาณ และชนิดของเซลล์อสุจิ ท่ีแตกต่าง
กนั ดงัน้ี 
 ระยะที ่ 1 Indeterminate stage หรือ Recovery stage ระยะน้ีผนงัอณัฑะชั้น connective 
tissue ค่อนขา้งหนา พบชั้น germinal epithelium ยืน่ตวัเขา้สู่แนวกลางของ tubules อยา่งชดัเจนเพื่อ
เพิ่มพื้นท่ีผวิในการพฒันาเซลลอ์สุจิ โดยมองเห็นเป็นแถบของเซลลอ์สุจิ ซ่ึงมีเซลลอ์สุจิท่ีอยูใ่น
ช่วงแรกของพฒันาการจ านวนมาก ไดแ้ก่ spermatogonia และ spermatocyte (รูปท่ี 39) 
 ระยะที่ 2 Growing stage ยงัมี germinal epithelium ท่ียื่นเขา้สู่ tubule มี spermatogonia 
จ านวนนอ้ยลง และในท่อ (lumen) มีการสะสมของเซลล์อสุจิท่ีเขา้สู่พฒันาการในระยะหลงัมากข้ึน 
ไดแ้ก่ spermatid และ spermatozoa (รูปท่ี 40) 
  ระยะที ่ 3 Mature stage เป็นระยะท่ีอณัฑะเจริญเตม็ท่ี พบวา่ใน lumen เตม็ไปดว้ยการ
รวมกลุ่มของ spermatozoa โดยไม่พบ germinal epithelium ท่ียืน่ตวัเขา้มา ผนงัของอณัฑะในส่วน 
connective tissue บางลงมาก (รูปท่ี 41)  
 ระยะที ่ 4 Partly spawned stage เป็นระยะท่ีอณัฑะมีการปล่อยเซลลอ์สุจิไปบา้งแลว้ 
พบวา่ spermatozoa มีปริมาณลดลง ในบางบริเวณพบช่องวา่งท่ีแสดงถึงการปล่อย spermatozoa 
ออกไป นอกจากนั้นยงัพบการสร้างเซลลอ์สุจิในระยะแรก (spermatogonia) ข้ึนใหม่อีกคร้ัง (รูปท่ี 
42) 
 ระยะที ่5 Spent stage ภายใน lumen ของอณัฑะวา่งลง มีการปล่อยเซลลอ์สุจิจนเกือบหมด 
ซ่ึงยงัพบ spermatozoa ท่ีไมถู่กปล่อยอยูบ่า้ง และเกิด spermatogenesis ข้ึนใหม่ โดยเห็นไดจ้ากการ
พฒันาของ spermatogonia ข้ึนท่ีบริเวณผนงั tubule และในบางบริเวณผนงัของ tubule ชั้น 
connective tissue หนาข้ึน (รูปท่ี 43)  
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รูปที่ 31.  ผนงัของอณัฑะประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 3 ชั้น คือ peritoneal epithelium (PE) เป็นเน้ือเยื่อ

ชั้นนอกสุดมีฐานเป็น basal laminar (BL) เช่ือมติดกบัชั้นท่ีสอง คือ connective tissue (CT) 
ภายในมี collagen fiber (ศรช้ี) และ germinal epithelium (GE) เป็นเน้ือเยือ่ชั้นในสุด ติดกบั   
testicular lumen (TL) แสดงดว้ย LM (ก) และ TEM (ข) spermatogonia (SG); 
spermatocyte (SC) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 32. Light microscope ของ spermatogenesis ซ่ึงพบเซลลอ์สุจิในระยะ spermatogonia (SG),  

spermatocyte (SC), spermatid (ST) และ spermatozoa (SZ) (รูปเล็ก) 
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รูปที ่ 33. Spermatogonia (SG) วางอยูบ่น basal laminar (BL) (ก) ภายในนิวเคลียส (N) มีกลุ่มของ 

 เส้นใยโครมาติน (heterochromatin; H) กระจายตวัทัว่นิวเคลียส มองเห็นเป็นกลุ่มๆ ภายใน  
 ซยัโตพลาสซึมพบไมโตคอนเดรีย (M) และ dense granules (ศรช้ี) (ข) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 34. Primary spermatocyte พบ heterochromatin (H) กลุ่มใหญ่ๆ บริเวณกลางนิวเคลียสและ 

ดา้นขา้งติดกบัเยือ่หุม้นิวเคลียส ภายในซยัโตพลาสซึมพบ mitochondria (ศรช้ี) จ  านวนมาก 
dense granules (หวัลูกศร) หนาแน่นข้ึน พบ membrane-bounded proacrosomal granules 
(MG) และพบ electron lucent vesicles (EV) 
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รูปที ่35. TEM ของ spermatid เป็นเซลล์กลม บนนิวเคลียส (N) ดา้นหน่ึงของเซลล์มี acrosome (หวั

ลูกศร) ซ่ึงวางตวัอยูบ่น subacrosome (ศรช้ี) และพบวา่ซยัโตพลาสซึม (CT) มีปริมาณมาก
ท่ีดา้นหน่ึงของเซลล ์มี centriole (C) อยูภ่ายใน (ก และ ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 36.  TEM ของ immature spermatozoa ภายในนิวเคลียส (N) ของเซลล์มีการกระจายตวัของ 

heterochromatin (หวัลูกศร) คลา้ยๆ spermatid และพบวา่ acrosomal region มีขนาดใหญ่
ข้ึนประกอบดว้ย acrosome (A) และ subacrosome (SA) อีกดา้นหน่ึงของเซลล์ท่ีเป็นซยั
โตพลาสซึม (CT) มีการจดัตวัเป็นรูปสามเหล่ียม พบ centriole (ศรช้ี) อยูภ่ายใน 
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รูปที ่37. TEM ของ mature spermatozoa แสดงส่วนหวัและคอ 
ก.  ส่วนหวัมองเห็นนิวเคลียส (N) และ acrosomal region (acrosome, A; subacrosome, ศรช้ี) 

ท่ีเป็นส่วนหน้าสุด และส่วนคอประกอบดว้ย mitochondria (M) ขนาดใหญ่ ส่วนหาง
เร่ิมตน้จาก centriole (หวัลูกศร) ยดืขยายตวัลงมาเป็น microtubule 

ข. แสดงภาพตดัขวางของ mitochondria (M) รูปวงแหวนท่ีระดบั centriole (หวัลูกศร)  
ค. แสดงส่วนหัวและคอของ mature spermatozoa (acrosome, A; subacrosome, ศรช้ี; 

mitochondria, M; centriole, หวัลูกศร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
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รูปที่ 38. TEM ของ mature spermatozoa ประกอบด้วยส่วนหัว คอ และหาง บริเวณส่วนหัว
ประกอบดว้ยนิวเคลียส (N) ท่ีมี heterochromoatin fiber เบียดตวัหนาแน่น และบริเวณหนา้
สุดของส่วนหวัมี acrosome (A) และ subacrosome (ศรช้ี) ส่วนคอมี mitochondria (M) 
ขนาดใหญ่ (ก และ ข) ส่วนหางประกอบดว้ยแกนท่ีเป็น axonemal microtubules (หวัลูกศร) 
ต่อมาจาก centriole (C) (ค และ ง) 
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รูปที ่39. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ indeterminate stage  

ก.  ผนังของอณัฑะประกอบด้วยเน้ือเยื่อ 3 ชั้น คือ peritoneal epithelium (PE), 
connective tissue (CT) ท่ีมี hemal sinus (HS), และ germinal epithelium (GE) พบ
เซลลอ์สุจิหลายระยะ (spermatogonia, SG; spermatocyte, SC) ภายใน tubule 

ข. Germinal epithelium ยืน่ตวัเขา้สู่แนวกลางของ tubule  
ค.  บนแถบของ germinal epithelium ท่ียื่นเขา้มาใน tubule เต็มไปดว้ยเซลล์อสุจิ (ศร

ช้ี)  
ง. แถบของ germinal epithelium ท่ียืน่เขา้มาใน tubule ท่ีก าลงัขยายสูงข้ึน สังเกตเห็น

เซลล ์spermatogonia (SG) จ านวนมาก มีรูปร่างกลม เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 6-
7 µm นิวเคลียสใหญ่ติดสีจาง 
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รูปที ่40. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ growing  stage   
ก.  อณัฑะในระยะแรกของ growing stage พบ germinal  epithelium ท่ียื่นตวัเขา้มาใน

แนวกลางของ tubule จ านวนมาก  
ข.  อณัฑะในระยะทา้ยของ growing stage พบ germinal  epithelium ท่ียื่นตวัเขา้มาใน

แนวกลางของ tubule มีจ  านวนนอ้ยลง แต่พบ spermatozoa (SZ) ภายในมากข้ึน 
ค. บน  germinal epithelium มีเซลล์ spermatogonia (SG) และ spermatocytes (SC) 

และพบเซลล ์spermatid และ spermatozoa อยูใ่น lumen ของท่อมากข้ึน  
 ง. ภายใน lumen ของท่อพบเซลลร์ะยะ spermatid (ST) และ spermatozoa (SZ) มาก   
             ข้ึน  
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รูปที ่41. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ mature  stage ไม่พบ germinal epithelium ท่ียืน่เขา้มา 
 ใน lumen (ก) ภายใน lumen เตม็ไปดว้ยเซลล ์ spermatozoa (SZ) (ข และ ค) บริเวณ   

  germinal epithelium ท่ีผนงัของ tubule ไม่พบเซลล ์spermatogonia (ง)  
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รูปที ่42. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ partly spawned stage   

ก. Tubule ของอณัฑะมีจ านวน spermatozoa (SZ) ลดลงในบางบริเวณ ซ่ึงเห็นเป็น
ช่องวา่ง (ลูกศร) ท่ีแสดงถึงการปล่อย spermatozoa ออกไป  

ข. ภายใน lumen ของ tubule มี spermatozoa (SZ) หนาแน่นนอ้ยลง  
ค. พบ spermatogonia (SG) มีจ  านวนมากข้ึนบริเวณ germinal epithelium ท่ีผนงั 

tubule  
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รูปที ่43. อณัฑะของปลิงทะเลขาวในระยะ Spent stage  

ก. Tubule ของอณัฑะมีจ านวน spermatozoa (SZ) เหลือนอ้ยมาก แสดงถึงการปล่อย 
spermatozoa ออกไปเกือบหมด  

ข. Tubule ของอณัฑะท่ีก าลงัขยายสูงข้ึน เห็นเซลลอ์สุจิจ  านวนเล็กนอ้ยอยูภ่ายใน 
ค. เซลล ์spermatozoa ภายใน lumen ของ tubule มีความหนาแน่นนอ้ยมาก 
ง. ผนงัของอณัฑะมีความหนามากข้ึน ซ่ึงประกอบดว้ย peritoneal epithelium (PE),  

connective tissue (CT)  ภายในพบ fibroblast (F) และ germinal epithelium (GE)  
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1.3 เนือ้เยือ่วิทยาของรังไข่และเซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมีย  
รังไข่มีลักษณะเป็นท่อท่ีมีแขนง บรรจุเซลล์ไข่อยู่ภายใน ผนังของรังไข่ประกอบด้วย

เน้ือเยือ่ 3 ชั้น (รูปท่ี 44) ไดแ้ก่  
- Peritoneal epithelium เป็นเน้ือเยื่อชั้นนอกสุด มีลกัษณะเป็นเยื่อบุผิวท่ีเป็นส่วนของ

เยื่อบุช่องทอ้ง เป็นเซลล์ทรงสูงเรียงตวัแถวเดียว (simple columnar epithelium) วางตวั
อยูบ่น basal laminar 

- Connective tissue เป็นเน้ือเยื่อชั้นกลาง ประกอบด้วยเน้ือเยื่อเก่ียวพนัหลวม ๆ มี 
collagen fiber  เป็นโครงร่าง ระหว่าง collagen fiber เป็นช่องว่างท่ีบรรจุน ้ าเลือด
เรียกวา่ hemal space ส าหรับน าอาหารมาเล้ียงเซลล์ไข่ (Smile, 1988) (รูปท่ี 44 และ 
45) 

- Germinal epithelium เป็นเน้ือเยื่อชั้นในสุด แยก connective tissue จาก ovarian 
lumen มีฐานเป็นเยื่อ basal laminar บางๆ พบัตวัยื่นเขา้มาในท่อ บน basal laminar มี
เซลลต์น้ก าเนิดของเซลลไ์ข่ (oogonia) วางตวัอยู ่ 
 

ระยะพฒันาการของรังไข่ 
ภายในรังไข่มีการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมีย (Oogenesis) ระยะต่างๆ โดยสัมพนัธ์กับ

พฒันาการของรังไข่ ดงัน้ี  
 ระยะที ่ 1 Indeterminate stage หรือ recovery stage ของรังไข่ พบเซลลไ์ข่ในระยะ 
previtellogenic oocyte บน germinal epithelium เซลลไ์ข่ในระยะน้ีมีเส้นผา่ศนูยก์ลาง นอ้ยกวา่ 20 
µm พฒันามาจาก oogonia ในซยัโตพลาสซึมยงัไม่พบ yolk granule สังเกตจากซยัโตพลาสซึมเป็น
เน้ือเรียบเนียน ผนงัของรังไข่ชั้น connective tissue ค่อนขา้งหนา (รูปท่ี 46)   
 ระยะที่ 2  Growing  stage ของรังไข่ พบเซลล์ไข่ระยะ vitellogenic oocyte เซลล์ไข่เร่ิม
หลุดออกจาก germinal epithelium เขา้มาอยู่ใน ovarian lumen แบ่งเป็นระยะ early vitellogenic 
oocyte ซ่ึงเป็น vitellogenic oocyte ระยะตน้ท่ียงัมีขนาดเล็ก (เส้นผ่าศูนย์กลาง 20-40 µm) เร่ิม
สังเกตเห็น yolk granule ในซัยโตพลาสซึม และ mid vitellogenic oocyte ซ่ึงเป็น vitellogenic 
oocyte ระยะกลางท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน (เส้นผา่ศูนยก์ลาง 40-90 µm) ในระยะน้ีเซลล์ไข่เร่ิมมี follicle 
ลอ้มรอบ follicle ประกอบดว้ย somatic  cell ท่ีเรียกวา่ follicular cell ซ่ึงเป็นเซลล์บาง ๆ ขนาดเล็ก 
แผต่วัออกลอ้มรอบเซลลไ์ข่ (รูปท่ี 47) 
 ระยะที่ 3 Mature stage ของรังไข่ พบเซลล์ไข่เต็ม tubules ของรังไข่ ส่วนใหญ่เป็นเซลล์
ไข่ระยะ late vitellogenic oocyte เป็นเซลล์ไข่ท่ีมีพฒันาการเต็มท่ี มีขนาดใหญ่ เส้นผ่าศูนยก์ลาง
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ประมาณ 100-170 µm มี microvilli ลกัษณะคลา้ยน้ิวมือสูงประมาณ 1-5 µm ยื่นข้ึนมาจากเยื่อหุ้ม
เซลล์ไข่โดยรอบ รอบเซลล์ไข่มีลกัษณะของ follicle ท่ีพฒันาสมบูรณ์ชดัเจน เซลล์ไข่จะยึดติดกบั 
follicle โดยเน้ือเยื่อบางๆ เรียกวา่ protuberance และพบ germinal vesicle และ nucleolus ปรากฏชดั
อยูภ่ายในเซลลไ์ข่ นอกจากน้ียงัพบเซลล์ petaloid amoebocyte เป็นเซลล์ขนาดเล็กแทรกอยูร่ะหวา่ง 
follicles มีหนา้ท่ีท าลายเซลลไ์ข่ท่ีเส่ือมสภาพ (Smiley and Cloney, 1985) (รูปท่ี 48)  
 ระยะที ่4 Partly spawned stage ของรังไข่ มีการวางไข่ปล่อยไข่บางส่วนออกมา ท าให้เกิด
ช่องวา่งมากใน lumen และพบว่าเร่ิมมีการสร้างเซลล์ไข่ระยะแรกคือระยะ previtellogenic oocyte 
และ vitellogenic oocyte ข้ีนใหม่ท่ีบริเวณ germinal epithelium และพบเซลล์ไข่ท่ีก าลงัสลายตวั 
โดยเฉพาะใน tubules ท่ียงัไม่ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ ซ่ึงบ่งช้ีถึงการสลายตวักลบั (resorbtion) ของ
เซลลสื์บพนัธ์ุท่ีไม่ไดถู้กปล่อย (รูปท่ี 49) 

ระยะที่ 5 Spent stage ของรังไข่ ผนงัรังไข่เห่ียวยน่มีรอยพบั ภายใน lumen มีจ านวนไข่
น้อยลงมาก เห็นเป็นช่องว่างมากข้ึน พบเซลล์ไข่ท่ีก าลังสลายตวั และมีการสร้างเซลล์ไข่ระยะ 
previtellogenic oocyte และ vitellogenic oocyte ท่ีบริเวณ germinal epithelium (รูปท่ี 50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 44.  ผนงัรังไข่ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 3 ชั้น ไดแ้ก่ peritoneal epithelium (PE) เป็นเน้ือเยื่อ

ชั้นนอกสุดวางตวัอยูบ่น basal laminar (ศรช้ี) ถดัมาคือ connective tissue (CT) เป็น
เน้ือเยื่อชั้นกลาง และ germinal epithelium (GE) เป็นเน้ือเยื่อชั้นในสุด พบเซลล์ไข่ 
(oocyte; OO) และมีเซลล์ตน้ก าเนิดของเซลล์ไข่ (oogonia; หวัลูกศร) วางตวัอยูบ่น basal 
laminar  
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รูปที่ 45.  ผนงัของรังไข่เม่ือดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน มีเน้ือเยื่อ 3 ชั้น คือ peritoneum (PE) 

วางตวัอยูบ่น basal laminar (BL), connective tissue (CT), และ germinal epithelium (GE) 
โดยชั้นล่างลงมาจะพบเซลล์ไข่ (OO) ลอ้มรอบดว้ย follicle (หวัลูกศร) อยูใ่น ovarian 
lumen (OL) (ก) และ connective tissue ประกอบดว้ย collagen fiber (FB), hemal fluid 
(ศรช้ี) อยูใ่น hemal space (HS) ของ hemal sinus  (ข และ ค) และพบเซลล์ fibroblast (F) 
ในชั้น connective tissue (ง) 

 

 

BL 
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รูปที ่46. รังไข่ระยะ indeterminate stage หรือ recovery stage (ก) พบเซลล์ไข่ในระยะ 
previtellogenic oocyte (ศร ช้ี ) ขนาดน้อยกว่า  20  µm วางตัว เ รียงอยู่บน germinal 
epithelium (หวัลูกศร) (ข)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 47. รังไข่ระยะ growing stage (ก) พบเซลลไ์ข่ในระยะ early vitellogenic oocyte (EO) และ 
  mid vitellogenic oocyte (MO) ขนาด 20-40 µm และ 40-90 µm ตามล าดบั โดยเซลลไ์ข่ 
 ระยะ mid vitellogenic oocyte เร่ิมสร้าง follicle (ศรช้ี) (ข)  
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รูปที ่48.  รังไข่ระยะ mature stage พบเซลล์ไข่ปริมาณมากเต็ม tubule (ก) เป็นเซลล์ไข่ในระยะ late 

vitellogenic oocyte (LO) ขนาด 100-170 µm เห็น follicle รอบเซลล์ไข่ชดัเจน (ศรช้ี) มี 
germinal vesicle (GV) กลางเซลล์ และ นิวคลีโอลสั (หวัลูกศร) ใน germinal vesicle (ข 
และ ค) ovarian lumen (OL) ระหวา่ง follicle ในระยะน้ี จะมีช่องแคบลง บริเวณเยื่อหุ้ม
เซลล์ไข่โดยรอบพบ microvilli (MV) ยื่นข้ึนมา (ง) บางคร้ังพบวา่มี petaloid amoebocyte 
(PA) แทรกอยู่  (จ) และ เซลล์ไข่จะยึดติดกับ follicle โดยเน้ือเยื่อบางๆ เรียกว่า 
protuberance (PR) (ฉ) 
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รูปที ่ 49. รังไข่ระยะ partly spawned stage ภายใน tubule มีช่องวา่งมากข้ึน ปริมาณไข่ลดลง (ก)  
  follicle เร่ิมสลาย (ศรช้ี) (ข และ ค) มีการสร้างเซลลไ์ข่ระยะ previtellogenic oocyte ข้ึน 
  ใหม่ท่ีบริเวณ germinal epithelium (หวัลูกศร) (ก  และ ข) บางบริเวณพบเซลลไ์ข่ท่ีก าลงั
สลายตวั (DO, degenerated oocyte) (ค)  
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รูปที่ 50.  รังไข่ระยะ Spent stage ภายใน tubule มีช่องวา่งมากข้ึน ผนงั tubule ของรังไข่ เห่ียวยน่มี

รอยพบั (ศรช้ี) (ก) มีการสร้างเซลล์ไข่ระยะ previtellogenic oocyte และ vitellogenic 
oocyte ข้ึนใหม่ท่ีบริเวณ germinal epithelium (หวัลูกศร) (ข) ไม่พบ follicle รอบเซลล์ไข่ 
(ข และ ค) บางบริเวณพบเซลลไ์ข่ท่ีก าลงัสลายตวั (DO, degenerated oocyte) (ค)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



73 
 

ลกัษณะ ultrastructure ของเซลล์ไข่ 
 เม่ือท าการศึกษาเซลลไ์ข่ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนพบวา่ มีลกัษณะดงัน้ี 
 Oogonia วางอยูบ่น basal laminar ของ germinal epithelium มีขนาดประมาณ 3-5 µm มี

ลกัษณะคลา้ย somatic cell แต่แตกต่างกนัท่ีมี heterochromatin ท่ีเกาะเยื่อหุ้มนิวเคลียสนอ้ยกวา่ ท า

ให้ ทึบแสงอิ เลคตรอนน้อยกว่า  ภายในนิวเคลียสมีโครมาตินกระจาย ไม่ค่อยพบกลุ่ม 

heterochromatin มี nucleolus อยู่กลางนิวเคลียส ในซัยโตพลาสซึมพบ mitochondria มาก อยู่

รวมกนัเป็นกลุ่ม และมีโครงสร้างท่ีเรียกวา่ electron-dense body ลกัษณะกลมทึบแสงอิเลคตรอน

และไม่มีเยือ่หุม้ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีพบเฉพาะในเซลลไ์ข่ (Smiley, 1988) (รูปท่ี 51) 

 Early vitellogenic oocyte เยื่อหุ้มเซลล์ไข่ (plasma membrane) หนาประมาณ 250 nm มี 

microvilli ยื่นข้ึนมาลกัษณะคลา้ยน้ิวมือ ความสูงประมาณ 100-500 nm กวา้งประมาณ 250 nm 

เหนือจาก microvilli มีเยื่อหุ้มบางๆ ลอ้มรอบไข่เรียกวา่ vitelline coat ในซยัโตพลาสซึม เร่ิมพบ 

yolk granule และมีแกรนูลท่ีมีสีจางเรียกวา่ loose granule ขนาดประมาณ 1 µm และแกรนูลท่ีทึบ

แสงอิเลคตรอนเรียกวา่ dense granule ขนาดประมาณ 200 nm (รูปท่ี 52) 

 Late vitellogenic oocyte ในนิวเคลียสพบ nucleolus ชดัเจน ยงัคงมีเยื่อหุ้มนิวเคลียสท่ี

เรียกวา่ germinal vesicle สมบูรณ์ (รูปท่ี 54) เยื่อหุ้มเซลล์ไข่มีความหนาเพิ่มข้ึน ประมาณ 1-5 µm 

microvilli มีลกัษณะผอมและยาวข้ึน คือ สูงประมาณ 1-5 µm และกวา้งประมาณ 100-200 nm ใน

ซยัโตพลาส ซึมพบ yolk granule ปริมาณมาก ยงัคงพบ loose granule และ dense granule ท่ีมีขนาด

ใกลเ้คียงกบัเซลล์ไข่ระยะ Early vitellogenic oocyte รอบเซลล์ไข่มีชั้น follicle ซ่ึงประกอบดว้ย 

follicular cell มีลกัษณะเรียวแผ่ซยัโตพลาสซึมหุ้มรอบเซลล์ไข่ และระหว่างชั้น microvilli และ 

follicle มีช่องว่าง jelly space บรรจุโครงสร้างท่ีมีรูปทรงไม่แน่นอน (amorphous substance) ทึบ

แสงอิเลคตรอนเป็นบางบริเวณกระจายอยู่ เซลล์ไข่ในระยะน้ีมีดา้นหน่ึงถูกยึดไวก้บั follicle ดว้ย 

protuberance 1 อนั รูปร่างทรงกระบอกดา้นในกลวง หนาประมาณ 2-3 µm (รูปท่ี 53) นอกจากน้ี

ภายใน jelly space ยงัพบโครงสร้างเป็นแท่งยาวประมาณ 10 µm หลายแท่งยื่นตั้งฉากมาจาก 

follicle (follicular stick) โดยส่วนท่ีติดกบั follicle มีลกัษณะทึบแสงอิเลคตรอนหนาประมาณ 1 µm 

และส่วนปลายมีลกัษณะทึบแสงอิเลคตรอนนอ้ยกวา่ หนาประมาณ 2 µm (รูปท่ี 55) 
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รูปที ่51.  TEM แสดง oogonia (O) วางอยูบ่น basal laminar (BL) ของ germinal epithelium ภายใน

ซยัโตพลาสซึมพบ mitochondria (ศรช้ี) ปริมาณมากอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม และมีโครงสร้างท่ี
เรียกวา่ electron-dense body (หวัลูกศร)  

 

 
รูปที่ 52. TEM แสดง early vitellogenic oocyte มีเยื่อหุ้มเซลล์ไข่ (หวัลูกศร) หนา microvilli (ศรช้ี) 

ยื่นข้ึนมาลกัษณะคล้ายน้ิวมือ เหนือจาก microvilli มีเยื่อหุ้มบางๆ ล้อมรอบไข่เรียกว่า 
vitelline envelope (VE) ในซยัโตพลาสซึมพบ loose granule (L), dense granule (D) และ
เร่ิมพบ yolk granule (Y) (ก และ ข) 
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รูปที่ 53. TEM ของ late vitellogenic oocyte แสดงเยื่อหุ้มเซลล์ (PM) มีความหนาเพิ่มข้ึน microvilli 

(MV) มีลกัษณะผอมและยาวข้ึน ในซยัโตพลาสซึมพบ yolk granule (Y) ปริมาณมาก ยงัคง
พบ loose granule (L) และ dense granule (ศรช้ี) และมี jelly space (JS) บรรจุโครงสร้างท่ีมี
รูปทรงไม่แน่นอนกระจายอยู่ (ก และ ข) รอบเซลล์ไข่ (OO) ถดัจาก jelly space มีชั้น 
follicle ซ่ึงประกอบดว้ย follicular cell (หวัลูกศร) มีลกัษณะเรียวแผซ่ยัโตพลาสซึมหุ้มรอบ
เซลลไ์ข่ และมีดา้นหน่ึงของเซลลไ์ข่ถูกยดึไวก้บั follicle ดว้ย protuberance (PR) (ค และ ง) 
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รูปที ่54. ในนิวเคลียสของ late vitellogenic oocyte พบ nucleolus (N หรือ หวัลูกศร) ชดัเจน มีเยือ่ 

หุม้นิวเคลียส ท่ีเรียกวา่ germinal vesicle (GV) สมบูรณ์ (ก และ ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 55. ภายใน jelly space (JS) ของ late vitellogenic oocyte พบโครงสร้างเป็นแท่งหลายแท่ง

(follicular stick, FS) ยืน่ตั้งฉากมาจาก follicle (F)  
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2. ฤดูวางไข่ของปลงิทะเลขาว H. scabra แถบภาคใต้ของประเทศไทยฝ่ังอนัดามัน 
เพื่อศึกษาเก่ียวกบัฤดูการผสมพนัธ์ุหรือฤดูการวางไข่ (spawning season) ของปลิงทะเลขาว

ในแถบน้ี ไดท้  าการศึกษาสัดส่วนปลิงทะเลขาวท่ีมีระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะ

ต่อจ านวนปลิงทะเลขาวทั้งหมด (จ านวนปลิงทะเลขาวทั้งหมดแสดงไวใ้น ตารางท่ี 14) ในแต่ละ

เดือน เป็นระยะเวลา 1 ปี ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย ไดผ้ลดงัน้ี 

 

ตารางที ่14. แสดงจ านวนปลิงทะเลขาว (ตวั) เพศผูแ้ละเพศเมียท่ีเก็บไดใ้นแต่ละเดือน  

เพศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ผู ้ 12 11 10 9 1 7 7 11 6 5 3 6 

เมีย 8 12 12 10 0 2 8 7 6 5 5 4 

ไม่พบ gonad 7 5 6 6 20 5 5 1 3 0 0 0 

รวม 27 28 28 25 21 14 20 19 15 10 8 10 

 

เพศผู้ การเจริญของอณัฑะแบ่งเป็นระยะ indeterminate stage, growing stage, mature 

stage, partly spawned stage และ spent stage โดยในการศึกษาแต่ละเดือนพบสัดส่วนปลิงทะเลขาว

ท่ีมีอณัฑะในระยะต่างๆ ดงัน้ี (รูปท่ี 56) 

- Indeterminate stage พบมากในเดือนพฤษภาคมและเดือนมิถุนายน คือประมาณ 85-
100% ของจ านวนปลิงทั้งหมด  

- Growing stage พบมากในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกนัยายน คือประมาณ 50-60% ของ
จ านวนปลิงทั้งหมด 

- Mature stage พบเกือบทุกเดือนในรอบปี ต่างกนัท่ีสัดส่วนท่ีพบตั้งแต่ 20-100% โดย
พบมากท่ีสุดเป็น 100% ในเดือนพฤศจิกายน และไม่พบระยะน้ีเลยในเดือนพฤษภาคม
และเดือนมิถุนายน  

- ระยะ Partly spawned stage พบ 2 ช่วง คือ เดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม ท่ีสัดส่วน 40-
50% และเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน ท่ีสัดส่วน 20-35% ของจ านวนปลิงทั้งหมด 

- ระยะ Spent stage พบในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนเท่านั้น โดยสัดส่วนของ 
spent stage ค่อย ๆ เพิ่มข้ึน จากเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน เป็น 10-55% ของ
จ านวนปลิงทั้งหมด 
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เพศเมีย การเจริญของรังไข่แบ่งเป็นระยะ indeterminate stage, growing stage, mature 

stage, partly spawned stage และ spent stage โดยในการศึกษาแต่ละเดือนพบสัดส่วนปลิงทะเลขาว

ท่ีมีรังไข่ในระยะต่างๆ ดงัน้ี (รูปท่ี 57) 

- Indeterminate stage พบมากท่ีสุดในเดือนมิถุนายนถึง 100% ไม่พบในเดือนกรกฏาคม
เพราะมีการพฒันาไปเป็น growing stage และพบอีกคร้ังในเดือนถัดมาคือเดือน
สิงหาคมและเดือนตุลาคม ท่ี 55-70% ของจ านวนปลิงทั้งหมด 

- Growing stage พบมากท่ีสุดในเดือนกรกฎาคมถึง 100% และค่อย ๆ ลดลงในเดือน
สิงหาคมและเดือนกนัยายน คือประมาณ 50-60% ของจ านวนปลิงทั้งหมด 

- Mature stage พบตั้งแต่เดือนกนัยายนไปจนถึงเดือนกุมภาพนัธ์ ท่ี 20-75% และไม่พบ
ระยะน้ีเลยในเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม  

- ระยะ Partly spawned stage พบตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนเมษายน ท่ี 25-60% ของ
จ านวนปลิงทั้งหมด 

- ระยะ Spent stage พบในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนเท่านั้น โดยสัดส่วนของ 
spent stage ค่อย ๆ เพิ่มข้ึน จากเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน ท่ี 10-55% ของ
จ านวนปลิงทั้งหมด  

 เม่ือพิจารณาระยะการเจริญพนัธ์ุหรือระยะท่ีมีความพร้อมในการวางไข่หรือปล่อยเซลล์

สืบพนัธ์ุเพศผูข้องปลิงทะเลขาวโดยพิจารณาจากระยะ mature stage ในรอบปี พบว่า ระยะเจริญ

พนัธ์ุเร่ิมมากข้ึนประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน และมีระยะเจริญพนัธ์ุสูงสุดในเดือน

พฤศจิกายน และเร่ิมลดลงในเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายน หลงัจากนั้นในเดือนพฤษภาคมและ

เดือนมิถุนายนไม่พบระยะเจริญพนัธ์ุเลย (รูปท่ี 58)  

เม่ือพิจารณาระยะการเจริญพนัธ์ุหรือระยะท่ีมีความพร้อมในการวางไข่หรือปล่อยเซลล์

สืบพนัธ์ุเพศเมียของปลิงทะเลขาวโดยพิจารณาจากระยะ mature stage ในรอบปี พบวา่ ระยะเจริญ

พนัธ์ุเร่ิมมากข้ึนในเดือนกนัยายนถึงเดือนมกราคม และมีระยะเจริญพนัธ์ุสูงสุดในเดือนมกราคม 

เร่ิมลดในเดือนกุมภาพนัธ์ หลงัจากนั้นในเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคมไม่พบระยะเจริญพนัธ์ุเลย 

(รูปท่ี 58) 

ผลจากการค านวณหาค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index; G.S.I.) เฉล่ีย พบวา่
ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีค่า G.S.I. สูงในเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุดในเดือน
พฤศจิกายน คือ 9.3±2.2 ในเพศผู ้และ 16.2±2.8 ในเพศเมีย (รูปท่ี 59) 
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 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ กล่าวไดว้า่ฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาวแถบภาคใตข้องประเทศ
ไทยฝ่ังอนัดามนัอยูใ่นช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 
 

 
รูปที ่56. สัดส่วนในแต่ละระยะพฒันาการของอณัฑะในรอบปีของปลิงทะเลขาวเพศผู ้ 
 

 
รูปที ่57. สัดส่วนในแต่ละระยะพฒันาการของรังไข่ในรอบปีของปลิงทะเลขาวเพศเมีย  
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รูปที ่58. ร้อยละของปลิงทะเลขาวในระยะเจริญพนัธ์ุ (mature stage) ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย ในรอบปี  
 
 

 
รูปที่ 59. ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (gonadosomatic index; G.S.I.) เฉล่ีย ของปลิงทะเลขาว 

เปรียบเทียบระหวา่งเดือนต่างๆ ในรอบปี  
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3. รอบของการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุในฤดูวางไข่  
ผลการทดลองพบว่าไม่สามารถกระตุน้ให้ปลิงทะเลขาวปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุได้ในช่วงท่ี

ไม่ใช่ฤดูวางไข่ การปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุจะพบมากในช่วงฤดูวางไข่ (เดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม
และอาจเลยมาถึงเดือนมกราคมของปีถดัไป) (ตารางท่ี 15) เม่ือน าปลิงทะเลขาวในฤดูวางไข่มา
กระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ พบว่าปลิงทะเลขาวมี พฤติกรรมก่อนปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ คือ 
เคล่ือนท่ีเร็ว และมีการเคล่ือนท่ีแบบกล้ิง มีการหดตวัเป็นจงัหวะ ล าตวัยืดยาวข้ึน ปีนข้ึนท่ีผนัง
ดา้นขา้งของถงัวางไข่ ชูตวัตั้งชนัโยกไปมา และรูทวาร (anus) เปิดกวา้ง (รูปท่ี 60) พบวา่ปลิงทะเล
เพศผูจ้ะปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุก่อนเพศเมีย โดยปล่อยเซลล์อสุจิออกมาเป็นสายต่อเน่ือง จากรูเปิดของ
อวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonophores) ท่ีมีลกัษณะโป่งพอง (รูปท่ี 62) นานประมาณ 9-68 นาที (ตารางท่ี 16) 
สายอสุจิมีสีขาวครีม (รูปท่ี 61) เม่ือเพศผูป้ล่อยอสุจิเสร็จแลว้จะท าให้น ้ ามีลกัษณะขุ่น หลงัจากนั้น
เพศเมียจะเคล่ือนท่ีอยา่งเร็วไปยงับริเวณท่ีมีอสุจิเขม้ขน้ ชูตวัข้ึนตั้งชนั และปล่อยเซลล์ไข่เห็นเป็นสี
ส้มอ่อนออกมา โดยลกัษณะการปล่อยจะพ่นออกมาดว้ยความแรงในช่วงเวลาสั้นๆ ไม่ก่ีวินาที (1-3 
วินาที) (ตารางท่ี 16) จากรูเปิดของอวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonophores) ท่ีมีลกัษณะโป่งพอง ในการ
ทดลองน้ีไม่สามารถบนัทึกภาพเพศเมียท่ีก าลงัปล่อยไข่ไดเ้น่ืองจากใชเ้วลารวดเร็วมาก แต่อยา่งไรก็
ตามผูว้ิจยัไดน้ าภาพเพศเมียท่ีก าลงัปล่อยไข่ซ่ึงเป็นงานวิจยัของปลิงทะเลขาวแถบ Hervey Bay ใน
เขต Queensland ของออสเตรเลีย (Giraspy และ Walsalam, 2010) มาเปรียบเทียบ (รูปท่ี 63) 
หลงัจากปล่อยไข่เสร็จแลว้เพศเมียจะวางตวัราบลงกบัพื้นของถงัวางไข่ และหยุดเคล่ือนท่ี ในขณะ
ปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ พบวา่เพศเมียมีความไวต่อส่ิงรบกวนมากกวา่เพศผู ้กล่าวคือจะหยุดการวางไข่
ทนัทีท่ีมีการรบกวน  

การปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวจากการกระตุน้ทั้งหมด 10 ตวั พบว่าสามารถ
กระตุน้ใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุได ้3 ตวั ซ่ึงเป็นเพศผู ้2 ตวั และเพศเมีย 1 ตวั (ตารางท่ี 16) โดยพบวา่
การปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุมกัจะเกิดจากการกระตุน้ในเวลาเยน็ ประมาณ 16.00-19.00 น. ปริมาณไข่
ต่อการปล่อยหน่ึงคร้ังประมาณ 1,000,000-2,000,000 ฟอง จากการทดลองพบวา่ปลิงทะเลขาวเพศผู ้
มีรอบการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุได้อย่างน้อยท่ีสุด 7 วนั ในขณะท่ีเพศเมียมีรอบการปล่อยเซลล์
สืบพนัธ์ุไดอ้ยา่งน้อยท่ีสุด 17 วนั (ตารางท่ี 15) และการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุมกัสัมพนัธ์กบัเวลา
ขา้งข้ึนขา้งแรม โดยสามารถปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุได้ทั้งขา้งข้ึนและขา้งแรม  ซ่ึงประสบผลส าเร็จ
ในช่วง 3-5 ค ่า และ 12-13 ค ่า ตวัแต่อยา่งไรก็ตามจากการสังเกตพบวา่มีอีกหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว ไดแ้ก่ ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งท่ีอยู่อาศยั และตอ้งมี
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม คือ อยู่ในบริเวณท่ีเป็นทราย หรือ โคลนปนทรายท่ีมีความเค็มของน ้ า 
30-33 ppt และระดบัความลึกมากกวา่ 1 เมตร มีสาหร่ายทะเลหรือหญา้ทะเล มีอาหารเพียงพอ และ
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ไม่มีความเครียด ปลิงทะเลขาวท่ีมีความเครียดจะมีลกัษณะแผลเป่ือยท่ีผิวหนงั เน่ืองจากสูญเสีย
เมือกและผิวหนงัอาจจะเกิดบาดแผลสีขาวท่ีเกิดจากการกระตุน้และการสัมผสั (Agudo, 2006) และ
เม่ือน าปลิงทะเลขาวท่ีมีแผลเป่ือยไปเล้ียงในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ส่งผลให้แผลเป่ือยหายเป็น
ปกติเองภายใน 2-3 อาทิตย ์จากการทดลองพบวา่ปลิงทะเลขาวท่ีมีแผลเป่ือย (รูปท่ี 64) ไม่สามารถ
ปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุจากการกระตุน้ไดแ้มว้า่มีพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะ mature stage 

 
 

 
รูปที ่60. พฤติกรรมของปลิงทะเลขาวก่อนท่ีจะปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ  

 ก.  ลกัษณะล าตวัยดืยาว (หวัลูกศร) และรูทวาร (anus) เปิดกวา้ง (ศรช้ี) 
 ข.  ปีนข้ึนผนงัดา้นขา้งของถงัวางไข่ (ศรช้ี)  
 ค.  ยกส่วนหนา้สุดของร่างกายข้ึน (ศรช้ี) 
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รูปที ่61. ปลิงทะเลขาวเพศผูป้ล่อยเซลลอ์สุจิเป็นสายสีขาวครีม  

 

 

รูปที ่62. รูเปิดของอวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonophores) มีลกัษณะโป่งพอง (ศรช้ี) ขณะปล่อยอสุจิ 
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รูปที ่63. ปลิงทะเลขาวเพศเมียปล่อยไข่สีส้มอ่อน 
ทีม่า:  Giraspy และ Walsalam (2010) 
 

 

 
รูปที ่64. ปลิงทะเลขาวท่ีมีความเครียด มีรอยเป่ือยสีขาวท่ีผวิหนงั 
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ตารางที ่15.  แสดงวนัท่ีปลิงทะเลขาวปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุจากการกระตุน้ ในระยะเวลา 1 ปี 

วนัที่ เพศผู้ เพศเมีย 
ระยะห่างระหว่างการ
กระตุ้นแต่ละคร้ัง (วนั) 

06/04/55 (ข้ึน 15 ค ่า) - -  
 13/05/55 (แรม 8 ค ่า) - - 

18/06/55 (แรม 14 ค ่า) - - 
17/07/55 (แรม 14 ค ่า) - - 
3/09/55 (แรม 2 ค ่า) - - 
30/09/55 (ข้ึน 15 ค ่า) - - 
13/10/55 (แรม 13 ค ่า)  - 
16/11/55 (ข้ึน 3 ค ่า)   

03/12/55 (แรม 5 ค ่า)   

17/12/55 (ข้ึน 4 ค ่า)  - 
09/01/56 (แรม 12 ค ่า)   

16/01/56 (ข้ึน 5 ค ่า)  - (eviscerate) 
22/01/56 (ข้ึน 11 ค ่า)  - - 
29/01/56 (แรม 3 ค ่า)  - 
05/02/56 (แรม 10 ค ่า) - - 
 
ตารางที ่16. แสดงช่วงเวลาในการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวในฤดูวางไข่ 

วนัท่ี 
เพศผู ้(1) - เวลาท่ี เพศผู ้(2) - เวลาท่ี เพศเมีย - เวลาท่ี 

เร่ิมปล่อย ปล่อยเสร็จ ใชเ้วลา เร่ิมปล่อย ปล่อยเสร็จ ใชเ้วลา เร่ิมปล่อย ใชเ้วลา 
16/11/55 17.35 18.34 59 นาที 17.37 18.45 68 นาที 19.00 2-3 วนิาที 
03/12/55 16.18 17.15 57 นาที 16.20 16.29 9 นาที 18.00 1 วนิาที 
17/12/55 16.57 17.36 39 นาที 17.04 17.33 29 นาที - - 
09/01/56 16.17 17.14 57 นาที - - - 17.40 1 วนิาที 
16/01/56 17.00 17.15 15 นาที - - - - - 
29/01/56 16.55 17.06 11 นาที - - - - - 

 
 
 

37 
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7 

6 
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4. การแยกเพศปลิงทะเลขาวด้วยลายเส้นบนล าตัว 
 ผูว้จิยัไดส้ังเกตเห็นวา่เพศของปลิงทะเลขาวมกัมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนเส้นและระยะห่าง
ของเส้นท่ีพาดขวางล าตวั จึงไดท้  าการทดลองเก็บขอ้มูลในเบ้ืองตน้จากปลิงทะเลขาวจ านวน 28 ตวั 
ในเดือนกนัยายนและตุลาคม 2555 ท่ีมีน ้าหนกัระหวา่ง 200-800 กรัม 
 โดยน าปลิงทะเลขาวแต่ละตวัชัง่น ้ าหนกัและวดัความยาวตวั (รูปท่ี 65) นบัจ านวนเส้นท่ีมี
ลกัษณะเป็นแนวขวางล าตวั ซ่ึงแต่ละเส้นท่ีนบัจะตอ้งมีความยาวเกินคร่ึงล าตวัตามแนวขวาง และวดั
ระยะห่างระหวา่งเส้นบนผวิล าตวัปลิงทะเลขาว น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย และน าอวยัวะ
สืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวไปผ่านกระบวนการทางเน้ือเยื่อวิทยาเพื่อตรวจสอบเพศ ไดข้อ้มูลดงั
ตารางท่ี 17 
 

 

รูปที ่65. แสดงลายเส้นของปลิงทะเลขาว (ศรช้ี) 
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ตารางที ่17. แสดงเพศ ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุ น ้าหนกัตวั ความยาว จ านวนเส้นแนว 

                    ขวางท่ีปรากฏบนล าตวั และระยะห่างระหวา่งเส้นเฉล่ีย ของปลิงทะเลขาว 

ตัว

ที่ 
เพศ ระยะ gonad 

น า้หนัก

ตัว (g) 

ความยาว

ตัว (cm) 

จ านวนเส้น

ทั้งหมด 

ระยะห่างระหว่าง

เส้นเฉลีย่ (cm) 

1 ผู ้ indeterminate 205 16 12 1.09 

2 ผู ้ growing 420 22 12 1.5 

3 ผู ้ growing 320 18.5 13 0.97 

4 ผู ้ growing 355 17.5 10 1.26 

5 ผู ้ growing 325 17.7 6 1.84 

6 ผู ้ growing 290 17 5 2.13 

7 ผู ้ growing 330 16.7 12 2.83 

8 ผู ้ growing 565 23.5 7 0.3 

9 ผู ้ mature 380 20 12 1.32 

10 ผู ้ mature 385 19 12 1.22 

11 ผู ้ mature 320 18 10 1.42 

12 ผู ้ mature 495 17.5 9 1.45 

13 ผู ้ mature 616 27.5 13 1.13 

14 ผู ้ mature 584 24 19 0.89 

15 ผู ้ partly spawn 686 28 13 2.52 

16 ผู ้ partly spawn 790 33 16 1.01 

17 เมีย indetermainate 375 18.5 14 1.25 

18 เมีย indetermainate 260 16.5 8 2 

19 เมีย indetermainate 275 18 8 1.6 

20 เมีย indetermainate 347 19.5 7 2.67 

21 เมีย growing 250 16.8 18 1.12 
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ตารางที ่17. แสดงเพศ ระยะพฒันาการของอวยัวะสืบพนัธ์ุ น ้าหนกัตวั ความยาว จ านวนเส้นแนว 

                    ขวางท่ีปรากฏบนล าตวั และระยะห่างระหวา่งเส้นเฉล่ีย ของปลิงทะเลขาว (ต่อ) 

ตัว

ที่ 

เพศ ระยะ gonad น า้หนัก

ตัว (g) 

ความยาว

ตัว (cm) 

จ านวนเส้น

ทั้งหมด 

ระยะห่างระหว่าง

เส้นเฉลีย่ (cm) 

22 เมีย growing 400 19 6 2.16 

23 เมีย growing 200 14.5 5 2.9 

24 เมีย growing 480 27 20 0.86 

25 เมีย mature 595 25.5 20 1.11 

26 เมีย partly spawn 434 22.5 17 1.22 

27 เมีย partly spawn 505 24.5 16 1.63 

28 เมีย partly spawn 421 25 19 0.89 

 

เม่ือวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ทางสถิติไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

4.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวของล าตัวปลงิทะเลขาวและจ านวนลายเส้นแนวขวาง 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของล าตวัปลิงทะเลขาวและจ านวนเส้นมีค่านอ้ย จากการน า

ค่าทั้งสองมาแสดงความสัมพนัธ์ในลกัษณะกราฟเชิงเส้นไดก้ราฟเส้นตรงท่ีมีค่าสัมประสิทธิการ
ก าหนด (R2) = 0.35 แสดงวา่ความยาวของล าตวัมีผลต่อจ านวนเส้นนอ้ยหรือความยาวของล าตวัไม่
น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนเส้น (รูปท่ี 66) 
 เม่ือแยกเพศท าการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของล าตวัปลิงทะเลขาวและ

จ านวนเส้น ภายในเพศผูแ้ละเพศเมียก็พบวา่ความสัมพนัธ์มีค่านอ้ยเช่นกนั โดยมีค่าสัมประสิทธิการ

ก าหนด (R2) = 0.28 และ 0.58 ตามล าดบั แสดงวา่ในแต่ละเพศความยาวของล าตวัมีผลต่อจ านวน

เส้นน้อยหรือความยาวของล าตวัในแต่ละเพศก็ไม่น่าจะมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนเส้นดว้ยเช่นกนั 

(รูปท่ี 67) 
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รูปที ่66. แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวัของปลิงทะเลขาวและจ านวนเส้นบนล าตวั 

 

 
รูปที ่67. แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวัของปลิงทะเลขาวและจ านวนเส้นบนล าตวั 

 แยกเปรียบเทียบภายในเพศผูแ้ละเพศเมีย 

 

4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างเพศของปลงิทะเลขาวและลายเส้นแนวขวาง 
 เก็บขอ้มูลจากปลิงทะเลขาวทั้งหมดจ านวน 28 ตวั โดยแบ่งช่วงของจ านวนเส้นเป็น 5 ช่วง

คือ 0-4, 5-9, 10-14, 15-19 และ 20-24 เส้น พบวา่ตวัท่ีมีจ  านวนเส้นมากท่ีสุดมีจ านวนเส้น 20 เส้น 

และตวัท่ีมีจ านวนเส้นนอ้ยท่ีสุดมีจ านวนเส้น 5 เส้น และปลิงทะเลมีจ านวนเส้นช่วง 10-14 เส้น มาก
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ท่ีสุดโดยพบวา่ช่วงจ านวนเส้น 10-14 เส้น น้ีมีความแตกต่างระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมียมากท่ีสุดดว้ย 

คือ พบปลิงทะเลจ านวน 11 ตวั ท่ีมีจ  านวนเส้นอยูใ่นช่วง 10-14 เส้น โดยพบวา่เป็นเพศผู ้10 ตวั คิด

เป็น 91% และเป็นเพศเมีย 1 ตวั คิดเป็น 9% ในขณะท่ีช่วงจ านวนเส้นอ่ืนคือ 5-9, 15-19 และ 20-24 

เส้น พบจ านวนปลิงทะเลนอ้ยและมีเพศผูต่้อเพศเมียเป็น 4:5 ตวั, 2:4 ตวั และ 0:2 ตวั ตามล าดบั 

(ตารางท่ี 18) 

เม่ือพิจารณาจากระยะห่างระหวา่งเส้น ไดแ้บ่งช่วงของระยะห่างระหวา่งเส้นเป็น 6 ช่วง คือ 

0 - 0.4, 0.5 - 0.9, 1.0 - 1.4, 1.5 - 1.9, 2.0 - 2.4 และ 2.5 - 2.9 เซนติเมตร พบวา่ระยะห่างระหวา่งเส้น

มีค่ามากท่ีสุดคือ 2.83 เซนติเมตร และนอ้ยท่ีสุดคือ 0.86 เซนติเมตร และปลิงทะเลมีช่วงระยะห่าง

ระหว่างเส้น 1.0 - 1.4 เซนติเมตร มากท่ีสุด โดยพบว่าระยะห่างในช่วง 1.0 - 1.4 เซนติเมตร น้ีมี

ความแตกต่างระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมียมากท่ีสุดดว้ย คือ พบปลิงทะเลจ านวน 14 ตวั ท่ีมีระยะห่าง

ในช่วง 1.0 - 1.4 เซนติเมตร โดยพบวา่เป็นเพศผู ้10 ตวั คิดเป็น 71% และเป็นเพศเมีย 4 ตวั คิดเป็น 

29% ในขณะท่ีช่วงระยะห่างอ่ืนคือ 0.5 - 0.9, 1.5 - 1.9, 2.0 - 2.4 และ 2.5 - 2.9 เซนติเมตร พบ

จ านวนปลิงทะเลนอ้ยและมีจ านวนเพศผูต่้อเพศเมียเป็น 2:2 ตวั, 1:2 ตวั, 1:2 ตวั และ 2:2 ตวั 

ตามล าดบั (ตารางท่ี 19)  

 

ตารางที ่18. จ านวนเส้นแนวขวางบนผวิล าตวัปลิงทะเลขาว 

จ านวนเส้น 
(เส้น) 

 

จ านวนปลงิทะเล
ขาว 

ทีพ่บ (ตวั) 

เพศผู้ 
% 

ระหว่าง
เพศ 

 

เพศเมยี 
% 

ระหว่าง
เพศ 

 
จ านวน(ตวั) 

% ของ
จ านวน
ปลงิ

ทั้งหมด 

จ านวน 
(ตวั) 

% ของ
จ านวน
ปลงิ

ทั้งหมด 
0 - 4 0 0  0 0 0 0 0 
5 - 9 9 4  25 44.44 5  41.67 55.56 
10 - 14 11 10  62.5 90.91 1  8.33 9.09 
15 - 19 6 2  12.5 33.33 4  39.33 66.67 
20 - 24 2 0 0 0.00 2  16.67 100.00 
รวม 28 16 100 

 
12 100 
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ตารางที ่19. ระยะห่างระหวา่งเส้นแนวขวางบนผวิล าตวัปลิงทะเลขาว 

ระยะห่าง 
(cm.) 

 

จ านวน 
ปลงิทะเลขาว 
ทีพ่บ (ตวั) 

เพศผู้ 
% 

ระหว่าง
เพศ 

 

เพศเมยี 
% 

ระหว่าง
เพศ 

 
จ านวน(ตวั) 

% ของ
จ านวน
ปลงิ

ทั้งหมด 

จ านวน
(ตวั) 

% ของ
จ านวน
ปลงิ

ทั้งหมด 
0 - 0.4 0 0 0 0 0 0 0 
0.5 - 0.9 4 2 12.5 50.00 2 16.67 50.00 
1.0 - 1.4 14 10 62.5 71.43 4 33.33 28.57 
1.5 - 1.9 3 1 6.25 33.33 2 16.67 66.67 
2.0 - 2.4 3 1 6.25 33.33 2 16.67 66.67 
2.5 - 2.9 4 2 12.5 50.00 2 16.67 50.00 

รวม 28 16 100 
 

12 100 
  

5.   การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate composition) ของอวัยวะสืบพนัธ์ุ 
ปลงิทะเลขาว 
 ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว
ดว้ยวิธี Tukey HSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบว่าในเพศผูร้ะยะแรกของพฒันาการได้แก่ 
indeterminate stage มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุด (2.57±0.03 เปอร์เซ็นต)์ ซ่ึงมากกวา่ในระยะ 
growing stage, mature stage, partly spawned stage และ spent stage (1.51±0.15, 1.36±0.03 
1.10±0.06 และ 1.07±0.02 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) ในระยะ mature stage 
มีปริมาณไขมนัรวมและโปรตีนรวมมากท่ีสุด (2.82±0.16 และ 9.62±0.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) 
อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) และระยะ spent stage มีปริมาณ ไขมนัรวม และโปรตีนรวมนอ้ยท่ีสุด 
(0.46±0.06 และ 3.56±0.17 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) (ตารางท่ี 20) ส าหรับ
เพศเมียพบว่าองค์ประกอบทางเคมีสอดคล้องกับในเพศผู ้คือระยะแรกของพฒันาการได้แก่ 
indeterminate stage และ growing stage มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมาก (2.10±0.08 และ 2.10±0.07 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) ซ่ึงมากกว่าระยะ mature stage, partly spawned stage และ spent stage 
(1.36±0.02, 1.15±0.02 และ 0.80±0.01 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) ในระยะ 
mature stage มีปริมาณไขมนัรวมและโปรตีนรวมมากท่ีสุด (1.88±0.09 และ 5.30±1.19 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) และระยะ spent stage มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไขมนัรวม 
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และโปรตีนรวมน้อยท่ีสุด (0.80±0.01, 0.55±0.06 และ 0.91±0.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) อย่างมี
นยัส าคญั (P < 0.05) (ตารางท่ี 22)  
 ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว
จากน ้ าหนักแห้ง พบว่าในเพศผูร้ะยะแรกของพฒันาการได้แก่ indeterminate stage มีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุด (16.99±0.17 เปอร์เซ็นต ์) ซ่ึงมากกวา่ระยะ growing stage, mature stage, 
partly spawned stage และ spent stage (10.67±1.04, 8.52±0.18, 6.55±0.39 และ 7.03±0.15 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) ระยะ mature stage มีไขมนัรวม โปรตีนรวม 
และเถา้มากท่ีสุด (17.68±0.98, 60.22±1.87 และ 15.51±0.16 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั 
(P < 0.05) (ตารางท่ี 21) และในอวยัวะสืบพนัธ์ุของเพศเมีย ระยะแรกของพฒันาการไดแ้ก่ 
indeterminate stage และ growing stage มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุด (16.99±0.17 และ 
21.74±0.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ระยะ mature stage มีไขมนัรวม โปรตีนรวม และเถา้มากท่ีสุด 
(17.33±0.88, 44.80±1.76 และ 25.64±0.66 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05)  ซ่ึง
มากกวา่ระยะ mature stage, partly spawned stage และ spent stage (12.49±0.21, 11.25±0.22 และ 
9.29±0.13 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั (P < 0.05) (ตารางท่ี 23) ส าหรับการตรวจวดั
คาร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือปลิงทะเลขาวพบวา่ ระยะ indeterminate stage มีปริมาณมากท่ีสุด และ
ลดลงอยา่งต่อเน่ืองไปจนถึงระยะ spent stage ซ่ึงมีปริมาณนอ้ยท่ีสุด (รูปท่ี 73) 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุระหวา่งเพศผูแ้ละ

เพศเมียในแต่ละระยะพัฒนาการ พบว่า คาร์โบไฮเดรตในเพศผู ้มากกว่า เพศเมียในระยะ 

indeterminate stage อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และต่อมาในระยะ growing stage 

คาร์โบไฮเดรตในเพศเมียสูงข้ึนกว่าเพศผู ้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ต่อมาในระยะ 

mature stage และ partly spawned stage มีปริมาณเท่ากนั และในเพศเมียนอ้ยลงอีกคร้ังในระยะ 

spent stage (รูปท่ี 68) โดยท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือของปลิงทะเลขาวไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมีย (P > 0.05) ในแต่ละระยะพฒันาการ (รูปท่ี 73) ไขมนัรวมในเพศ

ผูมี้มากกว่าเพศเมียในระยะ growing stage, mature stage และ partly spawned stage อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (รูปท่ี 69) ส าหรับโปรตีนรวมเพศผูม้ากกวา่เพศเมียทุกระยะ อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (รูปท่ี 64) (ตารางท่ี 23) และส าหรับความช้ืนมีในเพศเมียมากกวา่เพศ

ผูใ้นทุกระยะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  (รูปท่ี 71) และเถา้มีความแตกต่างระหวา่งเพศผู ้
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และเพศเมียในทุกระยะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ยกเวน้ระยะ growing stage และ partly 

spawned stage (รูปท่ี 72) 

 

ตารางที ่ 2 0 .  องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H o l o t h u r i a  

                       scabra เพศผู ้(%น ้าหนกัเปียก) 

ระยะ คาร์โบไฮเดรต ไขมันรวม โปรตีนรวม ความช้ืน เถ้า 
Indeterminate stage  2.57±0.03a 0.99±0.06c 4.46±0.26c 84.89±0.83ab 1.21±0.09c 
Growing stage 1.51±0.15b 1.97±0.18b 6.84±0.27b 85.89±0.28a 2.04±0.07b 
Mature stage 1.36±0.03b 2.82±0.16a 9.62±0.30a 84.03±1.03ab 2.48±0.03a 
Partly spawned stage 1.10±0.06c 2.27±0.16b 7.14±0.25b 83.27±0.74b 1.90±0.05b 
Spent stage 1.07±0.02c 0.46±0.06d 3.56±0.17d 84.77±0.16ab 2.04±0.09b 
         หมายเหตุ 1. ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากขอ้มูล 3 ซ ้ า 

2. ค่าเฉล่ียแต่ละสดมภท่ี์มีอกัษรต่างกนัก ากบั (a, b, c, d) มีความแตกต่างกนัทาง   

    สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที ่ 2 1 .  องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H o l o t h u r i a  

         scabra เพศผู ้(%น ้าหนกัแหง้) 

ระยะ คาร์โบไฮเดรต ไขมันรวม โปรตีนรวม เถ้า 
Indeterminate stage  16.99±0.17a 6.57±0.42c 29.53±1.71d 8.03±0.57d 
Growing stage 10.67±1.04b 14.00±1.25b 48.45±1.92b 14.48±0.48ab 
Mature stage 8.52±0.18c 17.68±0.98a 60.22±1.87a 15.51±0.16a 
Partly spawned stage 6.55±0.39d 13.58±0.98b 42.66±1.51c 11.38±0.30c 
Spent stage 7.03±0.15d 3.03±0.42d 23.37±1.14e 13.40±0.58b 

         หมายเหตุ 1. ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากขอ้มูล 3 ซ ้ า 

2. ค่าเฉล่ียแต่ละสดมภท่ี์มีอกัษรต่างกนัก ากบั (a, b, c, d) มีความแตกต่างกนัทาง   

    สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่ 2 2 .  องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H o l o t h u r i a  

                     scabra เพศเมีย (% น ้าหนกัเปียก) 

ระยะ คาร์โบไฮเดรต ไขมันรวม โปรตีนรวม ความช้ืน เถ้า 
Indeterminate stage  2.10±0.08a 0.92±0.10c 1.12±0.16cd 90.52±0.07b 0.43±0.06d 
Growing stage 2.10±0.07a 1.40±0.08b 2.31±0.12b 90.36±0.33b 1.93±0.07b 
Mature stage 1.36±0.02b 1.88±0.09a 5.30±0.19a 89.13±0.13d 2.79±0.07a 
Partly spawned stage 1.15±0.02c 1.38±0.18b 1.34±0.12c 89.80±0.19c 1.93±0.08b 
Spent stage 0.80±0.01d 0.55±0.06d 0.91±0.14de 91.39±0.19a 1.27±0.08c 
         หมายเหตุ 1. ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากขอ้มูล 3 ซ ้ า 

2. ค่าเฉล่ียแต่ละสดมภท่ี์มีอกัษรต่างกนัก ากบั (a, b, c, d, e) มีความแตกต่างกนัทาง   

    สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที ่ 2 3 .  องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H o l o t h u r i a  

                  scabra เพศเมีย (%น ้าหนกัแหง้) 

ระยะ คาร์โบไฮเดรต ไขมันรวม โปรตีนรวม เถ้า 
Indeterminate stage  22.20±0.84a 9.75±1.08c 11.82±1.65c 4.56±0.62d 
Growing stage 21.74±0.75a 14.54±0.86ab 23.91±1.23b 20.02±0.76b 
Mature stage 12.49±0.21b 17.33±0.80a 44.80±1.76a 25.64±0.66a 
Partly spawned stage 11.25±0.22b 13.57±1.78b 13.17±1.15c 18.88±0.82b 
Spent stage 9.29±0.13c 6.34±0.75d 10.55±1.65c 14.71±0.88c 

         หมายเหตุ 1. ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากขอ้มูล 3 ซ ้ า 

2. ค่าเฉล่ียแต่ละสดมภท่ี์มีอกัษรต่างกนัก ากบั (a, b, c, d) มีความแตกต่างกนัทาง   

    สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที ่68.  เปอร์เซ็นตค์าร์โบไฮเดรตในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria  

    scabra  

 

 
รูปที ่69. เปอร์เซ็นตไ์ขมนัรวมในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
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รูปที ่70. เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนรวมในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 

 

รูปที ่71. เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
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รูปที ่72. เปอร์เซ็นตเ์ถา้ในอวยัวะสืบพนัธ์ุแต่ละระยะของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
 

 

 

 
รูปที ่73.  เปอร์เซ็นตค์าร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือปลิงทะเลขาว Holothuria scabra แต่ละระยะของ 

               พฒันาการอวยัวะสืบพนัธ์ุ  
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6. กรดอะมิโนและกรดไขมันในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลงิทะเลขาว 

 จากผลการทดลองขา้งตน้พบวา่ปริมาณโปรตีนรวมและไขมนัรวมของอวยัวะสืบพนัธ์ุทั้ง

เพศผูแ้ละเพศเมียมีมากท่ีสุดในระยะเจริญพนัธ์ุ (mature stage) ดงันั้นจึงไดน้ าอวยัวะสืบพนัธ์ุใน

ระยะน้ีไปท าการวเิคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนและกรดไขมนั ไดผ้ลดงัน้ี 

 กรดอะมิโน (Amino acid) 

พบว่าในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีกรดอะมิ

โน 18 ชนิด คือ Aspartic acid, Threonine,  Serine, Glutamic acid, Proline, Glycine, Alanine, 

Cystine, Valine, Methionine, Isoleucine, Leucine, Tyrosine, Phenylalanine, Histidine, Lysine, 

Arginine และ Tryptophan โดยท่ี Glutamic acid มีปริมาณมากท่ีสุดทั้งในเพศผู ้(6.79 กรัม/100 

กรัม) และเพศเมีย (6.22 กรัม/100 กรัม) และปริมาณกรดอะมิโนรวมในเพศผูมี้มากกวา่ในเพศเมีย 

(48.31 และ 34.49 กรัม/100 กรัม ตามล าดบั) (ตารางท่ี 24) 

กรดไขมัน (Fatty acid) 

 พบว่าในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีทั้งกรด

ไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัหลายชนิด โดยท่ีมีจ านวน 4 ชนิด ท่ีพบในปริมาณมากเม่ือเทียบกบัชนิดท่ี

เหลือ คือ Cis-5, 8, 11, 14-Eicasatetraenic acid C20:4 n-6 (ARA), Cis-5, 8, 11, 14, 17-

Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 (EPA), Stearic acid C18:0 และ Palmitic acid C16:0  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณในแต่ละเพศพบวา่ ในเพศผูมี้ Cis-5, 8, 11, 14-Eicasatetraenic acid 

C20:4 n-6 (ARA) มากท่ีสุด รองลงมาคือ Cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 

(EPA), Stearic acid C18:0 และ Palmitic acid C16:0 (1.94%, 1.62%, 1.45% และ 0.48% ตามล าดบั) 

และในเพศเมียพบวา่ มี Palmitic acid C16:0 ในปริมาณมากท่ีสุด และรองลงมาคือ Cis-5, 8, 11, 14, 

17-Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 (EPA), Stearic acid C18:0 และ Cis-5, 8, 11, 14-

Eicasatetraenic acid C20:4 n-6 (ARA) (1.96%, 1.72%, 1.42% และ 1.18% ตามล าดบั)  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัรวมและไม่อ่ิมตวัรวมระหวา่งอวยัวะสืบพนัธ์ุ

เพศผูแ้ละเพศเมียพบวา่  
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- อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมียมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวั (saturates) รวม  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงเด่ียว (monoenes) รวม และ n-3 PUFAs มากกวา่เพศผู ้(5.22%, 2.95%;  3.39%, 
1.77% และ 2.01%, 1.85% ตามล าดบั)  

- อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผูมี้ปริมาณกรดไขมนั n-6 PUFAs มากกวา่เพศเมีย (2.13%, 1.39% 
ตามล าดบั) 

- อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมียมีสัดส่วน n-3 PUFAs:  n-6 PUFAs มากกวา่เพศผู ้(1.45%, 
0.87% ตามล าดบั) 

- โดยรวมแลว้เพศเมียมีปริมาณกรดไขมนัมากกวา่เพศผู ้(15.19%, 11.04% ตามล าดบั) 
(ตารางท่ี 25)  

 

ตารางที ่24. กรดอะมิโนในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 

กรดอะมโิน (กรัม/100กรัม) เพศผู้ เพศเมยี 
Aspartic acid 4.02 3.77 
Threonine 2.43 1.87 
Serine 2.22 1.62 
Glutamic acid 6.79 6.22 
Proline 2.00 1.59 
Glycine 3.83 1.50 
Alanine 3.69 1.33 
Cystine 0.30 0.28 
Valine 2.49 1.96 
Methionine 1.02 0.96 
Isoleucine 2.11 1.57 
Leucine 3.40 2.40 
Tyrosine 1.68 1.73 
Phenylalanine 1.74 1.72 
Histidine 1.02 0.68 
Lysine 4.63 2.95 
Arginine 4.69 2.09 
Tryptophan 0.26 0.26 
Total 48.32 34.50 

 



100 
 

ตารางที ่25. กรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra 

กรดไขมัน (กรัม/100กรัม) โครงสร้าง เพศผู้ เพศเมีย 
Carpic acid  C10:0 0.01 0.01 
Lauric acid  C12:0 0.01 0.01 
Tridecanoic acid  C13:0 - 0.01 
Myristic acid  C14:0 0.08 0.80 
Myristoleic acid  C14:1 0.04 0.31 
Pentadecanoic acid C15:0 0.05 0.75 
Cis-10-Pentadecenoic acid C15:1 0.03 0.13 
Palmitic acid  C16:0 0.48 1.96 
Palmitelaidic methyl ester C16:1t9 0.02 0.06 
Palmitoleic acid C16:1 n-7 0.16 1.06 
Heptadecanoic acid C17:0 0.22 0.30 
Cis-10-Heptadecenoic acid C17:1 0.04 0.25 
Stearic acid  C18:0 1.45 1.42 
 C18:1n9trans 0.01 0.03 
 C18:1n11trans 0.02 0.01 
Cis-9-Octadecenoic acid C18:1 n-9 0.14 0.19 
Cis-Vaccenic acid C18:1 n-7 0.32 0.45 
Cis-9,12-Octadecadienoic acid C18:2 n-6 0.05 0.09 
Trans-octadecadienoic acid C18:2t9t12 0.03 0.01 
Cis-9,12,15-Octadecatrienoic acid C18:3 n-3 0.02 0.05 
Cis-6,9,12-Octadecatrienoic acid C18:3 n-6 0.01 0.03 
Moroctic acid C18:4 n-3 0.01 0.10 
Arachidic acid C20:0 0.33 0.27 
 C20:1 n-7 0.19 0.16 
Cis-11-Eicosenoic acid C20:1 n-9 0.12 0.14 
 C20:1 n-11 0.46 0.38 
Cis-11, 14-Eicosadienoic acid C20:2 n-6 0.11 0.07 
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ตารางที ่25. กรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว Holothuria scabra  
                  (ต่อ) 

กรดไขมัน (กรัม/100กรัม) โครงสร้าง เพศผู้ เพศเมีย 
Cis-8, 11, 14-Eicosatrienoic acid C20:3 n-6 0.02 0.02 
Cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic acid C20:3 n-3 0.02 0.02 
Cis-5, 8, 11, 14-Eicasatetraenic acid C20:4 n-6 (ARA) 1.94 1.18 
Eicosatetraenoic acid C20:4 n-3 0.01 0.02 
Cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic acid C20:5 n-3 (EPA) 1.62 1.72 
Heneicosanoic acid C21:0 0.11 0.10 
Behenic acid C22:0 0.11 0.21 
Cis-13-Docosenoic acid C22:1 n-9 0.04 0.04 
Cis-13, 16-Docosadienoic C22:2 0.01 0.01 
Cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid C22:6 n-3 (DHA) 0.17 0.10 
Tricosanoic acid C23:0 0.04 0.05 
Lignoceric acid C24:0 0.06 0.05 
 C24:1 0.18 0.18 
Unidentified peak  2.3 2.44 
Saturates  2.95 5.94 

Monoenes  1.77 3.39 

n-3PUFA  1.85 2.01 

n-6PUFA  2.13 1.39 

n-3/n-6 ratio  0.87 1.45 

Total fatty acid  11.04 15.19 
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บทที ่4 
 

บทวจิารณ์ 
 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาอวยัวะสืบพนัธ์ุและฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว H. scabra แถบภาคใต้
ของประเทศไทยฝ่ังอนัดามนั โดยไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 ปี ตั้งแต่ เดือนมกราคมถึง
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 การศึกษาประกอบดว้ย ลกัษณะทางเน้ือเยื่อวิทยาและ ultrastructure ของ
อวยัวะสืบพนัธ์ุ ฤดูวางไข่ รอบของการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุในฤดูวางไข่ การแยกเพศดว้ยลกัษณะ
ลายเส้นบนล าตวั การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุ และกรดอะมิ
โนและกรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุ   

อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra แถบฝ่ังอนัดามนั มีลกัษณะภายนอกคลา้ยกบั
ปลิงทะเลขาวแถบหมู่เกาะโซโลมอน (Ramofafia et al., 2003) คือในระยะพฒันาการท่ีสูงข้ึนมีการ
แตกแขนงออกเป็นพุ่ม โดยท่ี ขนาด สี รูปร่าง และ จ านวนแขนง ข้ึนอยูก่บัระยะการพฒันา ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 5 ระยะ คือ indeterminate stage หรือ recovery stage, growing stage, mature stage, partly 
spawned stage และ spent stage ซ่ึงในระยะเจริญพนัธ์ุ (mature stage) รังไข่จะมีสีส้มแดง ค่อนขา้ง
ใส สามารถเห็นเซลล์ไข่ไดจ้ากภายนอก อณัฑะมีสีขาวครีม มีลกัษณะโป่งพองเป็นระยะซ่ึงเป็นท่ี
รวบรวมเซลลอ์สุจิอยูภ่ายใน การวางไข่ในแต่ละคร้ังอาจวางไดไ้ม่หมดยงัคงเหลือเซลล์ไข่อยูภ่ายใน
รังไข่ ซ่ึงจะมีการเส่ือมสลายไป และสร้างไข่ในระยะแรกข้ึนใหม่ในรอบการวางไข่ต่อไป ผล
การศึกษาลกัษณะภายนอกในการแยกระยะของอวยัวะสืบพนัธ์ุท่ีสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการแยกระยะพฒันาการไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นขั้นตอนทางเน้ือเยื่อวทิยา 

เซลล์อสุจิภายในอณัฑะมีรูปแบบพฒันาการคลา้ยสัตวช์ั้นสูง เช่น สัตวมี์กระดูกสันหลงั 
(Wheater et al., 1987) กล่าวคือ เซลล์แบ่งเป็น 5 ระยะ คือ spermatogonia, primary spermatocyte, 
secondary spermatocyte, spermatid และ spermatozoa โดยท่ีเซลล์ตั้งตน้ spermatogonia จะอยู่
บริเวณขอบของท่ออวยัวะสืบพนัธ์ุ และเซลล์ท่ีแบ่งตวัจนกลายเป็น spermatozoa จะเคล่ือนท่ีเขา้สู่
กลางท่อและถูกขบัออกภายนอกในขณะผสมพนัธ์ุ เม่ือศึกษาลกัษณะ ultrastructure พบวา่ลกัษณะ
โดยรวมคลา้ย Holothuroids ทัว่ไป เช่น H. leucospilota (Thongkukiatkul et al., 2008; Chia et al., 
1975; Colwin et al., 1975; Summers et al., 1975) คือ spermatozoa ประกอบดว้ย 1) ส่วนหวัท่ีมี
ลกัษณะกลม ซ่ึงมีนิวเคลียสอยูภ่ายใน ดา้นหนา้เวา้เป็นแอ่งส าหรับ acrosome ซ่ึงเป็นส่วนหนา้สุด มี 
subacrosome รองรับ โดย acrosomal region เป็นโครงสร้างท่ีมีบทบาทต่อการเกิด acrosome 
reaction เพื่อน าเซลล์อสุจิเขา้สู่เซลล์ไข่ในขณะเกิดการปฏิสนธิ 2) ส่วนคอ มี mitochondria ขนาด
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ใหญ่เป็นองคป์ระกอบ เพื่อให้พลงังานในการเคล่ือนไหวของส่วนหาง และ 3) ส่วนหาง มีลกัษณะ
เป็น flagellum มี microtubule ท่ีมีตน้ก าเนิดมาจาก centriole เป็นแกนอยูภ่ายใน อสุจิของ H. scabra 
สามารถเคล่ือนไหวได ้มีการสืบพนัธ์ุภายนอกร่างกาย 

เน้ือเยื่อผนังรังไข่ในปลิงทะเลขาว H. scabra ในการทดลองน้ีคล้ายกับในปลิงทะเล 
Stichopus californicus (Smiley and Cloney, 1985) คือประกอบดว้ย 3 ชั้น ไดแ้ก่ 1) peritoneal 
epithelium ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของเยื่อบุช่องทอ้ง เป็นชั้นนอกสุด 2) connective tissue เป็นชั้นเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั เป็นชั้นกลาง ความหนาของชั้นน้ีจะลดลงเม่ือรังไข่เขา้สู่ระยะพฒันาการท่ีสูงข้ึน ภายในชั้น
น้ีมีลกัษณะของ hemal sinus ซ่ึงเป็นแอ่งเลือด ใน S. californicus พบวา่เป็นแหล่งอาหารของเซลล์
ไข่ภายในรังไข่ (Smiley and Cloney, 1985) และ 3) germinal epithelium เป็นท่ีอยูข่องเซลล์ไข่อ่อน
ท่ีจะพฒันาไปเป็นเซลลท่ี์แก่ข้ึน 

เซลล์ไข่มีระยะพฒันาการคล้าย Holothuroids ทัว่ไป เช่น ใน Stichopus californicus 
(Smiley, 1988; Smiley and Cloney, 1985) และ H. scabra ในแถบหมู่เกาะโซโลมอน (Ramofafia et 
al., 2003) คือแบ่งเป็นระยะ previtellogenic, early vitellogenic, mid vitellogenic และ late 
vitellogenic การแบ่งระยะไดใ้ชข้นาดของเซลล์ ต าแหน่ง และองคป์ระกอบภายในเป็นเกณฑ์ ระยะ 
late vitellogenic เป็นระยะท่ีเซลล์มีพฒันาการสูงสุดพร้อมท่ีจะถูกขบัออกนอกรังไข่เพื่อผสมกบั
อสุจิ เซลล์ไข่ในระยะน้ีมีขนาดใหญ่ข้ึนมาก ภายในเต็มไปดว้ย yolk granules บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์มี 
microvilli ท่ีมีความสูงเพิ่มข้ึนจากระยะ early vitellogenic ในกุง้ญ่ีปุ่น Peneaus japonicus มีรายงาน
ว่า microvilli ท่ีผิวเซลล์ไข่มีบทบาทในการล าเลียงโปรตีนไวเทลลินจากตับและตับอ่อน 
(hepatopancreas) เขา้สู่เซลล์ไข่ โดยพบว่าบริเวณ microvilli ท่ีเจริญดีพบการเวา้เขา้ไปของเยื่อหุ้ม
เซลล์เป็นถุง ซ่ึงโปรตีนไวเทลลินท่ีถูกส่งมาจากช่องวา่งระหวา่งเยื่อหุ้มเซลล์ของ follicular cell จะ
เขา้สู่เซลลไ์ข่ระยะ yolk granule โดยผา่นทาง microvilli ดว้ยวิธี pinocytosis ท่ีไม่อาศยัตวัรับ (Yano 
et al., 1996) ในผลการทดลองน้ีก็มีความเป็นไปไดว้า่ microvilli ท่ีผิวของเซลล์ไข่ซ่ึงพบตั้งแต่ระยะ 
early vitellogenic อาจเป็นช่องทางส่งผา่นสารอาหารเขา้สู่เซลล์ไข่เพื่อเขา้สู่ระยะพฒันาการท่ีสูงข้ึน
ไดเ้ช่นกนั นอกจากน้ีในการทดลองน้ีพบโครงสร้างลกัษณะคลา้ยท่อ (follicular stick) ยื่นมาจาก 
follicular cell เขา้สู่ช่องวา่ง (jelly space) ท่ีอยูร่อบเซลลไ์ข่ อาจเป็นไปไดว้า่โครงสร้างน้ีช่วยล าเลียง
สารอาหารท่ีผา่นมาทางช่องวา่งระหวา่งเยื่อหุ้มเซลล์ของ follicular cell เขา้สู่ jelly space ซ่ึงสัมผสั
โดยตรงอยูก่บั microvilli ทั้งน้ีอาจตอ้งมีการศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติมในคร้ังต่อไป 

การวางไข่ของปลิงทะเลขาวขนาดน ้ าหนกัมากกว่า 300 กรัม ในการทดลองน้ีท่ีรวบรวม
จากบริเวณเกาะปู  อ. เหนือคลอง  จ. กระบ่ี สามารถวางไข่ไดป้ระสบผลส าเร็จในช่วงเดือนตุลาคม
ถึงเดือนมกราคม จากการชกัน าให้เกิดการวางไข่ของปลิงทะเลขาวทั้งหมด 10 ตวั พบว่าสามารถ
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วางไข่ได ้3 ตวั และชกัน าใหเ้กิดการวางไข่โดยใชห้ลายวธีิรวมกนั เร่ิมจากวิธีท าให้แห้ง ใชค้วามดนั
น ้ า ใชว้ิธีการกระตุน้ดว้ยความเยน็ กระตุน้ดว้ยความร้อน และกระตุน้โดยใช้อาหาร ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั Agudo (2006) ท่ีชักน าการวางไข่ของปลิงทะเลขาวโดยการกระตุน้หลายๆ วิธีรวมกนั แต่
อย่างไรก็ดีการวางไข่ของปลิงทะเลขาวในประเทศท่ีใกล้เส้นศูนย์สูตรมกัจะวางไข่ได้ตลอดปี  
พฤติกรรมของปลิงทะเลขาวท่ีบ่งช้ีว่าใกลจ้ะวางไข่ในการทดลองน้ี คือ เคล่ือนท่ีเร็ว เคล่ือนท่ีแบบ
กล้ิง มีจงัหวะการหดตวั ปีนไต่ข้ึนตรงผนงัถงัวางไข่ รูทวาร (anus) เปิดกวา้ง ล าตวัยืดยาว และส่วน
หน้าสุดของร่างกายจะยกข้ึน โยกไปมา  เพศผูจ้ะปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุก่อนเพศเมีย โดยปล่อยอสุจิ
หลงัจากลงถงัวางไข่ 5-20 นาที ซ่ึงชูตวัตั้งชนัและส่ายไปมาจากขา้งหน่ึงไปอีกขา้งหน่ึง และปล่อย
สายอสุจิอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 ชัว่โมงหรือมากกวา่นั้น สายอสุจิมีสีขาวครีม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Agudo (2006) และเม่ือเพศผูป้ล่อยอสุจิเสร็จจะส่งผลให้น ้ าขุ่น หลงัจากนั้นเพศเมียจะ
เคล่ือนท่ีอย่างเร็วไปยงับริเวณท่ีมีอสุจิเขม้ขน้ และชูตวัตั้งชนัก่อนปล่อยไข่ การปล่อยไข่จะมีสีส้ม
อ่อน โดยพ่นออกมาอย่างแรงในช่วงเวลาสั้นๆ ไม่ก่ีวินาที จากการโป่งพองของ gonophores ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Giraspy and Walsalam (2010)  
 การศึกษารอบของการปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ พบวา่ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียสามารถปล่อยเซลล์
สืบพนัธ์ุไดใ้นช่วงเยน็อยา่งนอ้ยทุก ๆ 2 สัปดาห์ ท าใหท้ราบไดว้า่การพฒันาของเซลลสื์บพนัธ์ุตั้งแต่
ระยะแรกจนถึงระยะท่ีมีความสามารถในการปฏิสนธิใชเ้วลาประมาณ 2 สัปดาห์ แต่อยา่งไรก็ดีการ
ไม่สามารถปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุไดจ้ากการกระตุน้ในช่วงนอ้ยกวา่ 2 สัปดาห์ อาจเกิดจากปลิงทะเล
ขาวมีความเครียด จากการรบกวนบ่อยเกินไป ซ่ึงสังเกตจากการเกิดบาดแผลสีขาวท่ีผิวหนงั ทั้งน้ี 
Pitt และ Duy (2004) รายงานวา่ความเครียดก็เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้พ่อแม่พนัธ์ุไม่สามารถปล่อย
เซลลสื์บพนัธ์ุไดเ้ช่นกนั และการกระตุน้ใหว้างไข่ในช่วงเชา้ก็สามารถกระตุน้ใหเ้กิดความเครียดได ้
 ในการทดลองน้ีใชร้้อยละของการมีพอ่แม่พนัธ์ุในระยะ mature stage และค่า G.S.I. บ่งช้ีถึง
ฤดูการวางไข่ของปลิงทะเลขาว โดยพบวา่ระยะเจริญพนัธ์ุในเพศผูเ้ร่ิมตน้ประมาณเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนพฤศจิกายน และมีระยะเจริญพนัธ์ุสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน และเร่ิมลดลงในเดือน
ธนัวาคมถึงเดือนเมษายน หลงัจากนั้นในเดือนพฤษภาคมและเดือนมิถุนายนไม่พบระยะเจริญพนัธ์ุ
เลย ส าหรับเพศเมียพบวา่ระยะเจริญพนัธ์ุเร่ิมข้ึนในเดือนกนัยายนถึงเดือนมกราคม และมีระยะเจริญ
พนัธ์ุสูงสุดในเดือนมกราคม เร่ิมลดในเดือนกุมภาพนัธ์ หลังจากนั้นในเดือนมีนาคมถึงเดือน
สิงหาคมไม่พบระยะเจริญพนัธ์ุเลย ซ่ึงปลิงทะเลขาวทั้งสองเพศมีค่า G.S.I. เฉล่ียสูงในช่วงเดือน
ตุลาคมถึงเดือนธันวาคม และมากท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Morgan (2000) ท่ี
พบวา่ค่า G.S.I สูงท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน โดยท่ีเพศเมียมีค่าสูงกวา่เพศผู ้(Muthiga et al., 2009) 
ในการทดลองน้ีบ่งช้ีไดว้า่ปลิงทะเลขาวจากบริเวณเกาะปูมีฤดูวางไข่เพียง 1 คร้ังในรอบปี อยา่งไรก็
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ตามช่วงเวลาในการสืบพนัธ์ุและวางไข่ของปลิงทะเลขาวในรอบปีมีความแตกต่างในแต่ละท่ี ซ่ึงพบ
ทั้งไม่เป็นฤดูกาล และเป็นฤดูกาล 2 รูปแบบ คือ 2 คร้ังในรอบปี และ 1 คร้ังในรอบปี ซ่ึงในแต่ละท่ี
จะมีช่วงเดือนท่ีแตกต่างกนัในรอบปี (ตารางท่ี 26) และสามารถเปล่ียนช่วงเวลาการสืบพนัธ์ุและ
วางไข่ไดห้ากไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Mackey, 2001; Ramofafia et al., 
2003) 
 จากการศึกษาเก่ียวกบัฤดูวางไข่ของปลิงทะเลขาว H. scabra ในแถบภูมิภาคต่าง ๆ พบวา่มี
ความแตกต่างกนัดงัน้ี  
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ตารางที ่26. การสืบพนัธ์ุและฤดูวางไข่ของ Holothuria scabra  
ละตจูิด สถานที ่ จ านวนปีที่

ท าการศึกษา 
G.S.I. max รูปแบบการสืบพนัธ์ุ ช่วงวางไข่ อ้างองิ 

27°N Red sea - - - มิถุนายน Mortensen,1937 
13°N Calatangan ฟิลิปปินส์ 2 ไม่มีช่วงท่ีชดัเจน มีระยะเจริญพนัธ์ุ

ต่อเน่ืองตลอดปี 
มากในเดือนมิถนุายนและตุลาคม 
(biannual) 

Ong Che and Gomez, 
1985 

09°N Krusadi Island อินเดีย 1 กรกฎาคมและตุลาคม 2 คร้ังในรอบปี กรกฎาคม-สิงหาคม (เป็นหลกั) 
ตุลาคม-พฤศจิกายน 

Krishnaswamy and 
Krishnan, 1967 

04°N Saugi Island, Sulawesi 
อินโดนีเซีย 

1 เมษายนและพฤศจิกายน มีระยะเจริญพนัธ์ุ
ต่อเน่ืองตลอดปี 

มีนาคม-มิถุนายน และ พฤศจิกายน-
ธนัวาคม 

Tuwo, 1999 

04°S Vanga, Kenya 3 พฤศจิกายนและธนัวาคม 2 คร้ังในรอบปี พฤศจิกายน-ธนัวาคม (เป็นหลกั) และ 
พฤษภาคม-กนัยายน 

Muthiga et al., 2009 

06°S Dar-es-salaam, Tanzania 1 ธนัวาคม 2 คร้ังในรอบปี กรกฎาคม-สิงหาคม  และ ธนัวาคม-
มกราคม 

Kithakeni and Ndaro, 
2002 

08°S Phu Island, ไทย 1 พฤศจิกายน 1 คร้ังในรอบปี ตุลาคม-ธนัวาคม การศึกษาคร้ังน้ี 
09°S Solomon Islands 3 สิงหาคมและตุลาคม (เพศเมีย), 

สิงหาคม (เพศผู)้ 
มีระยะเจริญพนัธ์ุ
ต่อเน่ืองตลอดปี 

มากในเดือนพฤศจิกายน-ธนัวาคม Ramofafia et al., 2003 

23°S Toliara, Madagascar 2.5 - 1 คร้ังในรอบปี พฤศจิกายน-เมษายน Rasolofonirina et al., 2005 
27°S Stradbroke Island, 

Australia 
1.5 พฤศจิกายน 1 คร้ังในรอบปี  พฤศจิกายน-ธนัวาคม Morgan, 2000 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Ramofafia และคณะ (2003) และ Muthiga และคณะ (2009)
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เก่ียวกบัการศึกษาปลิงทะเลขาวในปัจจุบนัซ่ึงรวมไปถึงการเพาะเล้ียงปลิงทะเลขาวในท่ี 
ต่างๆ ทัว่โลก ยงัมีความยากล าบากในการจดัการเร่ืองพ่อแม่พนัธ์ุ ปัจจยัหน่ึงมาจากการไม่สามารถ
ทราบเพศของปลิงทะเลขาวไดจ้ากการแยกลกัษณะภายนอก ท าให้ตอ้งฆ่าปลิงมากเกินความจ าเป็น
เพื่อให้ได้เพศท่ีตอ้งการส าหรับการศึกษาวิจยั หรือตอ้งใช้ปลิงในปริมาณมากเกินความจ าเป็นเพื่อ
กระตุน้ใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีควรจะมาจากทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียในอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั โดยยงั
ไม่มีรายงานเก่ียวกบัการใช้ลกัษณะภายนอกในการแยกเพศปลิงทะเลขาว หรือปลิงทะเลชนิดอ่ืนๆ 
จากการทดลองน้ีไดห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนเส้นบนล าตวัและเพศ โดยพบวา่จ านวนเส้นบน
ล าตวัมีความสัมพนัธ์กบัความยาวของล าตวันอ้ยมาก แต่พบวา่มีแนวโนม้ท่ีจะมีความสัมพนัธ์กบัเพศ 
คือ ท่ีจ  านวนเส้น 10-14 เส้น มีแนวโนม้ท่ีจะเป็นเพศผูป้ระมาณ 91% ของจ านวนปลิงทั้งหมด แต่
อย่างไรก็ดีท่ีจ  านวนเส้นอ่ืนๆ คือนอ้ยกวา่ 10 เส้น หรือมากกว่า 14 เส้น ยงัไม่ทราบความแตกต่าง
ระหวา่งเพศท่ีชดัเจนเน่ืองจากจ านวนขอ้มูลยงันอ้ยเกินไป อาจตอ้งศึกษาเพิ่มเติมในจ านวนปลิงทะเล
ท่ีมากข้ึน ทั้ งน้ีอาจมีความเป็นไปได้ว่าจ  านวนเส้นบนล าตัวอาจเป็นลักษณะหน่ึงของ sexual 
dimorphism ท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการแยกเพศปลิงทะเลขาวอยา่งง่ายได ้ 

เก่ียวกบัองคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเลขาว H. scabra 
พบวา่เพศเมียมีความช้ืนมากกวา่เพศผูทุ้กระยะพฒันาการเน่ืองจากในอวยัวะสืบพนัธ์ุของเพศเมียมี
น ้ าเป็นองค์ประกอบมากกว่าอวยัวะสืบพนัธ์ุของเพศผู ้และพบว่าระยะ mature stage มีปริมาณ
ไขมนัรวม โปรตีนรวม มากท่ีสุด และระยะ spent stage มีปริมาณไขมนัรวม โปรตีนรวมนอ้ยท่ีสุด 
ซ่ึงกล่าวไดว้า่มีการสะสมสารอาหารเอาไวใ้ชใ้นการสืบพนัธ์ุ โดยเพศผูจ้ะตอ้งมีการเคล่ือนไหวของ
หางเพื่อการว่ายน ้ าของสเปิร์มเม่ือมีการผสมพนัธ์ุ ดงันั้นจึงตอ้งไดรั้บพลงังานจากไมโทคอนเดรีย
จากบริเวณส่วนคอของสเปิร์ม ซ่ึงเป็นออร์กาเนลล์ท่ีเป็นแหล่งผลิตพลังงานให้แก่เซลล์ เพื่อ
น าไปใชใ้นกระบวนการชีวภาพต่างๆ และการผลิตพลงังานสะสมหรือน าไปใชน้ี้เป็นกระบวนการ
ท่ีประกอบไปด้วยขั้นตอนของการใช้เอนไซมม์มาเพื่อสลายคาร์โบไฮเดรต ไขมนั หรือโปรตีน 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงสารประกอบตวัใหม่ท่ีมีช่ือวา่ adenosine triphosphate (ATP) ซ่ึงมีพลงังานสะสมอยู ่
นอกจากนั้นบริเวณหางของสเปิร์มประกอบไปดว้ย microtubule ท่ีเป็นท่อกลวง มีผนงัเป็นโปรตีน
ชนิด tubulin (เวคิน นพนิตย,์ 2532) จึงท าให้ในระยะ mature stage ของเพศผูมี้ปริมาณสารอาหาร
สูงกวา่ระยะอ่ืนๆ เพื่อพร้อมท่ีจะผสมพนัธ์ุ ส าหรับในเพศเมียจะมีการสะสมของ yolk granule ใน
ไซโตพลาสซึมมากข้ึนเร่ือยๆ และมากท่ีสุดในระยะ mature  stage ซ่ึงเป็น granule ท่ีอุดมไปดว้ย
ไขมนัและโปรตีน เพื่อเป็นแหล่งของสารอาหารในระหว่างการพฒันาของตวัอ่อน จึงท าให้ระยะ 
mature มีสารอาหารสูงท่ีสุด แต่ระยะ spent stage มีสารอาหารนอ้ยท่ีสุด เพราะไดใ้ชพ้ลงังานและ
สารอาหารท่ีสะสมไวเ้พื่อการสืบพนัธ์ุ และพบวา่ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียของปลิงทะเลขาว H. scabra 
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มีโปรตีนสูงกว่าไขมนั ดงันั้นอาจกล่าวได้ว่าโปรตีนเป็นสารอาหารท่ีปลิงทะเลขาว H. scabra 
ตอ้งการมากเป็นอนัดบัหน่ึง และรองลงมาคือไขมนั ซ่ึงแตกต่างกับเน้ือเยื่ออวยัวะสืบพนัธ์ุของ
ปลิงทะเลชนิด Cucumaria frondosa ท่ีเพศผูแ้ละเพศเมีย มีไขมนัมากท่ีสุด ตามมาดว้ยโปรตีนและ
ไกลโคเจน  (David and MacDonald, 2002) แต่สอดคลอ้งกบัในอวยัวะสืบพนัธ์ุของหอยเม่น 
Strongylocentrotus droebachiensis ท่ีมีโปรตีนมากกวา่ไขมนั (Liyana-Pathirana et al., 2002) และ
อวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวเพศเมียมีความช้ืนมากกวา่เพศผูซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัในหอยเม่นชนิด 
Evechinus chloroticus ในรายงานของ Verachia และคณะ (2012) ส าหรับคาร์โบไฮเดรตในอวยัวะ
สืบพนัธ์ุ มีการพบวา่การสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปของโมเลกุลไกลโคเจน เป็นส่ิงจ าเป็นในอวยัวะ
สืบพนัธ์ุ เช่น ในดาวทะเลชนิด Allostichaster capensis พบวา่การสลายคาร์โบไฮเดรตในรูปไกลโค
เจนเพื่อให้ได้กลูโคสอิสระ (กระบวนการ glycolysis) จะให้เป็นพลังงานส าหรับการปล่อย 
spermatozoa ออกจากอณัฑะ (Rubilar et al., 2008) ในการทดลองน้ีพบวา่ในกลา้มเน้ือและอวยัวะ
สืบพนัธ์ุในระยะแรกของการเจริญพนัธ์ุ (indeterminate stage) มีการสะสมของคาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณสูง และเม่ือเขา้สู่พฒันาการในระยะต่อไปของอวยัวะสืบพนัธ์ุ พบวา่ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ในกลา้มเน้ือลดลงเร่ือยๆ และมีโปรตีนและไขมนัเพิ่มข้ึนในอวยัวะสืบพนัธ์ุ กล่าวไดว้า่มีการส ารอง
คาร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือและอวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะตน้เพื่อใชเ้ป็น precursors ในการสังเคราะห์
ไขมนัและโปรตีนซ่ึงจ าเป็นต่อพฒันาการของเซลล์สืบพนัธ์ุ ซ่ึงสอดคล้องกบัในหอยแครงชนิด 
Argopecten irradians concentricus ท่ีไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัการเจริญของเซลล์สืบพนัธ์ุ ท่ีบ่งช้ีวา่
คาร์โบไฮเดรตในกลา้มเน้ือจะเปล่ียนแปลงไปเป็นไขมนัเก็บไวเ้พื่อการพฒันาของเซลล์ไข่ (Barber 
and Blake, 1985)  

กรดอะมิโนในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวในการทดลองน้ีทั้งสอง
เพศ มี  Glutamic acid มากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัในอวยัวะสืบพนัธ์ุของปู Cancer pagurus  เพศเมีย 
(Barrento et al., 2010) แต่แตกต่างกบัในอวยัวะสืบพนัธ์ุของหอยเม่นชนิด  E. chloroticus  ท่ีทั้ง
สองเพศมีปริมาณ Glycine มากท่ีสุด (Verachia et al., 2012) คล้ายกับหอยเม่นชนิด S. 
droebachiensis  ท่ีมี Glycine มากท่ีสุดในทุกฤดูกาล และรองลงมาคือ Glutamic acid และ Aspartic 
acid (Liyana-Pathirana et al., 2002)  

กรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวในการทดลองน้ีในเพศผูมี้ 
C20:4 n-6 (ARA) มากท่ีสุด รองลงมาคือ C20:5 n-3 (EPA), C18:0 และ C16:0 และอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ระยะเจริญพนัธ์ุในเพศเมียของปลิงทะเลขาวมี C16:0 มากท่ีสุด รองลงมาคือ C20:5 n-3 (EPA), 
C18:0 และ C20:4 n-6 (ARA) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัในหอยเม่นชนิดต่างๆ ในรายงานของ Chen และ
คณะ (2010) ท่ีมี C14:0, C16:0, C16:1 n-7, C18:1 n-7, C20:5 n-3, C16:4 n-4, C20:4 n-6 เป็นกรด
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ไขมนัหลกั ส าหรับในปลาจะละเมด็ขาวชนิด Pampus argenteus พบปริมาณไขมนัในรังไข่มากกวา่
อณัฑะ และจะพบมากในรังไข่ท่ีมี yolk เต็ม oocytes (Shi et al., 2006) โดยปลาจะละเม็ดขาว  P. 
argentenus มีกรดไขมนัชนิด 18:1 n-9 มากท่ีสุดในรังไข่ และ DHA มากท่ีสุดในอณัฑะ (Huang et 
al., 2010) และสอดคลอ้งกนักบัรายงานของ Barrento และคณะ (2010) ท่ีพบว่าในกลา้มเน้ือและ
อวยัวะสืบพนัธ์ุของปูชนิด C. pagurus  มี PUFA มาก และในหอยชนิด Patella  spp. มีปริมาณ 
EPA, ARA, C18:1 n-7 และ C16:0 มาก (Brazao et al., 2003) กรดไขมนัท่ีจ าเป็นเหล่าน้ี (ARA, 
EPA และ DHA) มีความจ าเป็นต่อการสร้างฮอร์โมนเพศ และสร้างเซลล์ใหม่ของร่างกาย เน่ืองจาก
ไขมนัเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์และเป็นตน้ก าเนิดของฮอร์โมน  กรดไขมนัเหล่าน้ีเป็นกรด
ไขมนัท่ีสัตวน์ ้ าไม่สามารถสังเคราะห์เองได ้และตอ้งไดรั้บจากอาหารเท่านั้น ผลจากการทดลองน้ี
สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้างสูตรอาหารส าหรับพอ่แม่พนัธ์ุปลิงทะเลขาวไดใ้นอนาคต 

โดยสรุปแลว้องคป์ระกอบทางเคมีท่ีพบในอวยัวะสืบพนัธ์ุของปลิงทะเลขาว H. scabra ใน
ระยะเจริญพนัธ์ุในการทดลองน้ีจะสามารถเป็นขอ้มูลพื้นฐานไดว้า่ในสภาพธรรมชาติปลิงทะเลขาว
มีความตอ้งการสารอาหารชนิดใดเพื่อใหมี้ความเหมาะสมในการพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุท่ีจะน ามาซ่ึง
การสืบพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพ และสามารถน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการผลิตอาหารส าหรับพ่อแม่พนัธ์ุ
ปลิงทะเลขาวไดใ้นอนาคตได ้
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บทที ่5 
 

สรุป 
 

ปลิงทะเลขาว H. scabra สามารถชกัน าใหเ้กิดการวางไข่โดยใชห้ลายวิธีรวมกนั เร่ิมจากวิธี
ท าใหแ้หง้ ถดัมาใชว้ธีิความกดดนัน ้า ต่อมาใชว้ธีิการกระตุน้ดว้ยความเยน็ จากนั้นกระตุน้ดว้ยความ
ร้อน และการกระตุน้โดยใชอ้าหาร ปลิง H. scabra แถบอนัดามนัมีฤดูวางไข่เพียง 1 คร้ังในรอบปี 
คือในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม โดยสามารถปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุได้ในช่วงเย็นทุก ๆ 2 
สัปดาห์ อวยัวะสืบพนัธ์ุมีลกัษณะเป็นท่อยาวมีแขนง ขนาด  สี  รูปร่าง  และจ านวนแขนง ข้ึนอยูก่บั
ระยะการพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ซ่ึงระยะการเจริญของอวยัวะสืบพนัธ์ุ มี 5 ระยะดว้ยกนั คือ 
indeterminate stage หรือ recovery stage, growing stage, mature stage, partly spawned stage และ 
spent stage พฒันาการของเซลล์อสุจิมี 5 ระยะ คือ spermatogonia, primary spermatocyte, 
secondary spermatocyte, spermatid และ spermatozoa โดยอสุจิในระยะแรกอยู่ท่ีขอบของท่อ
อวยัวะสืบพนัธ์ุและเม่ือเขา้สู่ระยะพฒันาการจะเคล่ือนท่ีเขา้มาบริเวณกลางท่อ พฒันาการของเซลล์
ไข่มี 5 ระยะ คือ oogonia, previtellogenic oocyte, early vitellogenic oocyte, mid vitellogenic 
oocyte และ late vitellogenic oocyte องคป์ระกอบทางเคมีโดยประมาณของอวยัวะสืบพนัธ์ุทั้งเพศผู ้
และเพศเมีย พบวา่ในระยะแรกของพฒันาการไดแ้ก่ indeterminate stage และ growing stage มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมาก ในระยะ mature stage มีปริมาณไขมนัรวม โปรตีนรวม และเถา้มาก
ท่ีสุด และระยะ spent stage มีคาร์โบไฮเดรต ไขมนัรวม โปรตีนรวม และเถา้นอ้ยท่ีสุด กรดอะมิโน
ในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวทั้งสองเพศ มี  Glutamic acid มากท่ีสุด และ
กรดไขมนัในอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะเจริญพนัธ์ุของปลิงทะเลขาวในเพศผูมี้  C20:4 n-6 (ARA) มาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ C20:5 n-3 (EPA), C18:0 และ C16:0 และในเพศเมียมี C16:0 มากท่ีสุด รองลงมา
คือ C20:5 n-3 (EPA), C18:0 และ C20:4 n-6 (ARA)  
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ภาคผนวก  ก 

ปลงิทะเลทีส่ามารถรับประทานได้ 52 ชนิด 

ตารางที ่1. ปลิงทะเลท่ีสามารถรับประทานได ้52 ชนิด 

 
ท่ีมา: Choo (2008) 
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ภาคผนวก  ข 

การเตรียมสารเคมี 

 

1. สารเคมีส าหรับวเิคระห์โปรตีนรวม (crude protein) 

1. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (H2SO4) 93-98% 
2. สารเร่งรวม (catalyst mixture) เตรียมโดยชั่งคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 7 กรัมกบั

โปแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4) 100 กรัม ผสมใหเ้ขา้กนั 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 45% เตรียมโดยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด ์450 กรัมในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1 ลิตร 
4. สารละลายกรดเกลือ (HCl) 0.1 นอร์มอล เตรียมโดยสารละลายกรดเกลือ 9 มิลลิลิตร

ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร 
การตรวจหาความเข้มข้นของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน (HCl) 
ดูดสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 40 มิลลิลิตร ลงในขวดชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ า

กลัน่ 20 มิลลิลิตร เติมเมทิลออเรนจ ์อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ท าการไตรเตรทดว้ยสารละลายกรดเกลือ 
0.1 นอร์มอล (จากสารละลายสีเหลืองเปล่ียนเป็นสีส้ม แดง หรือจนสีไม่เปล่ียน) ค านวณความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดเกลือโดยใชสู้ตร 

นอร์มอลลติีข้องกรดเกลอื   = น ้าหนกั (กรัม) ของโซเดียมคาร์บอเนต x 1000 
               สารละลายกรดเกลือ (มิลลิลิตร) x 52.994  
  **หมายเหตุควรท า 3 ซ ้ า เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีแน่นอน 

5. สารละลายกรดบอริค (boric acid, H3BO3) 4% เตรียมโดยสารละลายกรดบอริค 4 กรัม
ในน ้ากลัน่ ตม้จนกระทัง่ละลายหมดปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 

6. อินดิเคเตอร์รวม (mixed indicator) เตรียมโดยละลายเมทิลเรด 0.2 กรัมในแอลกอฮอล ์
95% ปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร และละลายเมทิลินบลู (methylene blue) 0.2 
กรัมในแอลกอฮอล ์95% ปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลายเมทิ
ลเรด 2 ส่วน ผสมกบัสารละลายเมทิลินบลู 1 ส่วน เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

7. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate, Na2CO3) 0.1 นอร์มอล เตรียมโดย
อบโซเดียมคาร์บอเนตท่ีอุณหภูมิ 260-270 ºC เป็นเวลา 30 นาที ชัง่สารดงักล่าวมา 
1.325 กรัม ละลายในน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร 
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8. เมทิลออเรนจอิ์นดิเคเตอร์ (methyl orange indicator) เตรียมโดยสารละลายเมทิลออ
เรนจ ์0.1 กรัมในน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร 

 
2. สารเคมีส าหรับวเิคราะห์คาร์โบไฮเดรต 

1. โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 35 ppt เตรียมโดยละลายโซเดียมคลอไรด ์7 กรัมในน ้ ากลัน่ 200 

มิลลิลิตร 

2. ไตรคลอโรเซติกแอซิด (Trichloroacetic acid; TCA; CCl3COOH) 10% เตรียมโดยไตร

คลอโรเซติกแอซิด 10 กรัมในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

3. สารละลายฟีนอล (C6H5OH)  5% เตรียมโดยละลายฟีนอล 5 กรัมในน ้ ากลัน่ 100 

มิลลิลิตร 

 

3. สารเคมีส าหรับศึกษาทางเนือ้เยือ่วิทยา 

1.  Davidson’s fixative (Bell & Lightner, 1988) 1000 mL 

 95% ethyl alcohol     330          mL 
 100% formalin (formaldehyde 37–39%)  220          mL 
 glacial acetic acid     115          mL 
 tap water      335          mL  
 เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 2.  สียอ้ม haematoxylin เตรียมโดยใช ้
 haematoxylin  crystal             4  g 
 sodium iodate  0.8   g 
 potassium aluminium sulfate    100   g 
 citric acid  4   g 
 chloral hydrate    200   g 
 น ้ากลัน่                                                          2,000       mL   
  ละลาย potassium aluminium sulfate ลงในน ้ ากลัน่ haematoxylin  crystal ผสมจนละลาย
หมดจึงเติม sodium iodate ผสมให้เขา้กนัจากนั้นเติมกรด citric acid และ chloral hydrate ผสมจน
เป็นเน้ือเดียวกนัทิ้งไว ้1 สัปดาห์ก่อนน ามาใชง้าน 
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 3.  สียอ้ม eosin เตรียมโดยใช ้
  eosin Y.Cl 45380  1   g 
 70% ethanol   1,000  mL 
 conc. Acetic acid  5   mL 
       ผสมเขา้ดว้ยกนั 
 4.  กลูตาราลดีไฮด์ (glutaraldehyde) 4%  เตรียมจาก Stockcommercial Glutaraldehyde 
70% 5 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.2 M Phosphate buffer 87.5 มิลลิลิตร เขยา่ผสมให้เขา้กนั ปรับ pH 
ประมาณ 7.2-7.3 เก็บในตูเ้ยน็ 
 5.  Phosphate buffer solution (PB) 
  การเตรียม stock solution 

1. Solution A Sodium phosphate monobasic (NaH2PO4.H2O)  27.6 g 
                                                                     หรือ NaH2PO4.2H2O  31.2 g 
        น ้ากลัน่    1,000  ml 

2. Solution B Sodium phosphate dibasic (Na2HPO4)   28.4 g 
     หรือ Na2HPO4.2H2O  35.61 g 

         น ้ากลัน่    1,000  ml 
       การเตรียม 0.2 M Phosphate buffer 

1. Stock Solution A 23 46 69 92 ml 

2. Stock Solution B 77 154 231 308 ml 

   Total   100 200 300 400 ml 

3. น าสารละลายขอ้ 1 และ 2 มาผสมกนั 

4. ปรับ pH ใหไ้ด ้7.2-7.3 โดยใช ้1N NaOH หรือ 1N HCl 
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ภาคผนวก  ค 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของสารละลายกลูโคส 

 

1. เตรียม glucose stock solution ความเขม้ขน้ 100 μg/ml โดยละลายน ้ าตาลบริสุทธ์ิ glucose 1 กรัม

ในน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร (100,000 μg/ml) จากนั้น dilute 1000 เท่า (10-3) 

2. ท าใหน้ ้าตาลเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆ ท่ี 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 

100 μg/ml ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงท า 3 ซ ้ า 

3. น าสารละลายในขอ้ 2 ไปวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล โดยใชว้ิธีการ Phenol-sulfuric method และวดั

หาค่า absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร 

4. น าค่าท่ีไดไ้ป  Plot graph ระหวา่ง OD (Optical Density) ท่ีวดัไดก้บัปริมาณน ้ าตาลกลูโคส เพื่อ

ใชเ้ป็นค่าเทียบมาตรฐานหาปริมาณน ้าตาลใน sample ต่อไป (รูปท่ี 1) 

 

ตารางที ่ 1 .  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคส และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคส 

                   ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีความยาวคล่ืน 490 nm 

ความเข้มข้นที่ 
(µg/ml) 

ปริมาณทีน่ ามาจาก stock (100 µg/ml) 
µl 

ปริมาณน า้กลั่นที่เติม 
µl 

OD490เฉลีย่ 

0 0 1000 0.000 
10 100 900 0.059 
20 200 800 0.116 
30 300 700 0.173 
40 400 600 0.229 
50 500 500 0.286 
60 600 400 0.344 
70 700 300 0.408 
80 800 200 0.465 
90 900 100 0.532 

100 1000 0 0.587 
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y = 0.0058x
R² = 0.9996
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รูปที ่1. กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส 
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ภาคผนวก  ง 

การเตรียม stock ปลงิทะเลเพือ่วเิคราะห์หาปริมาณน า้ตาลทั้งหมดด้วยวิธี Phenol-sulfuric method 

 

1. เตรียมอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ความเขม้ขน้ 1000 μg/ml โดยชัง่อวยัวะสืบพนัธ์ุ

ในแต่ละระยะพฒันาการ 0.03 กรัมใน NaCl 35 ppt 30 มิลลิลิตร  

2. เตรียมกลา้มเน้ือผนงัล าตวัปลิงทะเล stock solution ความเขม้ขน้ 1000 μg/ml โดยชัง่กลา้มเน้ือ

ผนงัล าตวัในแต่ละระยะพฒันาการ 0.03 กรัมใน 10% trichloroacetic acid 30 มิลลิลิตร 

3. ท าให ้stock solution จากขอ้ 1 เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ให้ไดค้วามเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ี 100, 300, 500 และ 

1,000 μg/ml ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงท า 3 ซ ้ า  

4. น า stock solution ในขอ้ 2 และ 3 ไปวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาล โดยใชว้ิธีการ Phenol-sulfuric 

method และวดัหาค่า absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร (ตารางท่ี 2, 3 และ 4) 

5. น าค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส โดยการเปล่ียนค่าการดูดกลืน

แสงท่ีไดใ้หเ้ป็นปริมาณเน้ือสาร (ตารางท่ี 3 และ 4) 

 ค่าความชนั (slope) ของกราฟมาตรฐานซ่ึงเป็นกราฟเส้นตรง มีสมการดงัน้ี 

 จากสมการเส้นตรง  y  =  mx 

เม่ือ      m  =  slope ของกราฟมาตรฐาน 

     y   =  ค่าการดูดกลืนแสง 

     x   = ปริมาณสาร (μg/ml) 

ดงันั้น      Slope   =  y2- y1 

       x2- x1 

ในท่ีน้ีสมการท่ีใชค้  านวณหาปริมาณกลูโคสคือ 

     x  =  y 

               0.0058 
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ตารางที ่ 1. การเตรียมอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ ท่ีความ  

                 เขม้ขน้ต่าง ๆ 

ความเข้มข้นที่ 
(µg/ml) 

ปริมาณทีน่ ามาจาก stock (1000 µg/ml) 
µl 

ปริมาณน า้กลั่นที่เติม 
µl 

0 0 1000 
100 100 900 
300 300 700 
500 500 500 

1000 1000 0 
 

ตารางที ่2. OD490 ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ 

Stage 

ความเข้มข้นที ่(µg/ml) 

100 µg/ml 300 µg/ml 500 µg/ml 1000 µg/ml 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

indeterminate 
0.099 
0.097 
0.103 

0.149 
0.171 
0.154 

0.297 
0.285 
0.315 

0.485 
0.384 
0.373 

0.504 
0.486 
0.453 

0.585 
0.594 
0.704 

0.995 
0.975 
0.987 

1.322 
1.232 
1.309 

เฉลีย่ 0.100 0.158 0.299 0.414 0.481 0.628 0.986 1.288 

growing 
0.068 
0.059 
0.070 

0.140 
0.159 
0.188 

0.104 
0.133 
0.105 

0.455 
0.390 
0.375 

0.333 
0.267 
0.237 

0.661 
0.609 
0.590 

0.639 
0.667 
0.551 

1.239 
1.232 
1.311 

เฉลีย่ 0.066 0.162 0.114 0.407 0.279 0.620 0.619 1.261 

mature 
0.069 
0.093 
0.087 

0.069 
0.065 
0.067 

0.124 
0.171 
0.188 

0.192 
0.227 
0.191 

0.209 
0.266 
0.243 

0.323 
0.493 
0.317 

0.484 
0.505 
0.493 

0.720 
0.738 
0.715 

เฉลีย่ 0.083 0.067 0.161 0.203 0.239 0.378 0.494 0.724 
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ตารางที่ 2. OD490 ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการ (ต่อ) 

Stage 

ความเข้มข้นที ่(µg/ml) 

100 µg/ml 300 µg/ml 500 µg/ml 1000 µg/ml 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

partly spawning 
0.037 
0.020 
0.044 

0.051 
0.061 
0.058 

0.075 
0.080 
0.094 

0.164 
0.154 
0.161 

0.134 
0.174 
0.153 

0.257 
0.266 
0.294 

0.355 
0.385 
0.399 

0.640 
0.665 
0.653 

เฉลีย่ 0.034 0.057 0.083 0.160 0.154 0.272 0.380 0.653 

spent 
0.067 
0.099 
0.053 

0.043 
0.033 
0.038 

0.096 
0.123 
0.101 

0.106 
0.119 
0.132 

0.188 
0.192 
0.180 

0.232 
0.231 
0.243 

0.418 
0.405 
0.401 

0.530 
0.544 
0.543 

เฉลีย่ 0.073 0.038 0.107 0.119 0.187 0.235 0.408 0.539 
 

 

ตารางที ่ 3 .  OD490  ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการและ  

                  ปริมาณน ้าตาล (µg/ml) 

Stage 
OD490 ทีค่วามเข้มข้น 1000 µg/ml ปริมาณน า้ตาล (µg/ml) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

indeterminate 
0.995 
0.975 
0.987 

1.322 
1.232 
1.309 

171.552 (17.16%) 
168.103 (16.81%) 
170.172 (17.02%) 

227.931 (22.79%) 
212.414 (21.24%) 
225.690 (22.57%) 

เฉลีย่ 0.986 1.288 169.943 (16.99%) 222.011 (22.20%) 

growing 
0.639 
0.667 
0.551 

1.239 
1.232 
1.311 

110.172 (11.02%) 
115.000 (11.50%) 

95.000 (9.50%) 

213.621 (21.36%) 
212.414 (21.24%) 
226.034 (22.60%) 

เฉลีย่ 0.619 1.261 106.724 (10.67%) 217.356 (21.74%) 
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ตารางที ่ 3 .  OD490  ของอวยัวะสืบพนัธ์ุปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการและ  

                  ปริมาณน ้าตาล (µg/ml) (ต่อ) 

Stage 
OD490 ทีค่วามเข้มข้น 1000 µg/ml ปริมาณน า้ตาล (µg/ml) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

mature 
0.484 
0.505 
0.493 

0.720 
0.738 
0.715 

83.448 (8.34%) 
87.069 (8.71%) 
85.000 (8.50%) 

124.138 (12.41%) 
127.241 (12.72%) 
123.276 (12.33%) 

เฉลีย่ 0.494 0.724 85.172 (8.52%) 124.885 (12.49%) 

partly spawning 
0.355 
0.385 
0.399 

0.640 
0.665 
0.653 

61.207 (6.12%) 
66.379 (6.64%) 
68.793 (6.88%) 

110.345 (11.03%) 
114.655 (11.47%) 
112.586 (11.26%) 

เฉลีย่ 0.380 0.653 65.460 (6.55%) 112.529 (11.25%) 

spent 
0.418 
0.405 
0.401 

0.530 
0.544 
0.543 

72.069 (7.21%) 
69.828 (6.98%) 
69.138 (6.91%) 

91.379 (9.14%) 
93.793 (9.38%) 
93.621 (9.36%) 

เฉลีย่ 0.408 0.539 70.345 (7.03%) 92.931 (9.29%) 
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ตารางที ่ 4. OD490 ของกลา้มเน้ือผนงัล าตวัปลิงทะเล stock solution ในแต่ละระยะพฒันาการและ  

                  ปริมาณน ้าตาล (µg/ml)  

Stage 
OD490 ทีค่วามเข้มข้น 1000 µg/ml ปริมาณน า้ตาล (µg/ml) 

เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

indeterminate 
0.044 
0.055 
0.040 

0.040 
0.045 
0.051 

7.586 (0.76%) 
9.483 (0.95%) 
6.897 (0.69%) 

6.897 (0.69%) 
7.759 (0.76%) 
8.793 (0.88%) 

เฉลีย่ 0.046 0.045 7.989 (0.80%) 7.816 (0.78%) 

growing 
0.034 
0.027 
0.039 

0.022 
0.031 
0.029 

5.862 (0.59%) 
4.655 (0.47%) 
6.724 (0.67%) 

3.793 (0.38%) 
5.345 (0.53%) 
5.000 (0.50%) 

เฉลีย่ 0.033 0.027 5.747 (0.57%) 4.713 (0.47%) 

mature 
0.025 
0.020 
0.023 

0.015 
0.019 
0.022 

4.310 (0.43%) 
3.448 (0.34%) 
3.966 (0.40%) 

2.586 (0.26%) 
3.276 (0.33%) 
3.793 (0.38%) 

เฉลีย่ 0.023 0.019 3.908 (0.39%) 3.218 (0.32%) 

partly spawning 
0.012 
0.021 
0.013 

0.018 
0.011 
0.013 

2.069 (0.21%) 
3.621 (0.36%) 
2.241 (0.22%) 

3.103 (0.31%) 
1.897 (0.19%) 
2.241 (0.22%) 

เฉลีย่ 0.015 0.014 2.644 (0.26%) 2.414 (0.24%) 

spent 
0.011 
0.008 
0.009 

0.009 
0.012 
0.010 

1.897 (0.19%) 
1.379 (0.14%) 
1.552 (0.16%) 

1.552 (0.16%) 
2.069 (0.21%) 
1.724 (0.17%) 

เฉลีย่ 0.009 0.010 1.609 (0.16%) 1.782 (0.18%) 
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ภาคผนวก  จ 

ขั้นตอนการเตรียมเนือ้เยือ่ 

 

ขั้นตอนการเตรียมเนือ้เยือ่ตามวธีิของ Humason (1979) 

1. ตบแต่ง (trim) ตวัอยา่งท่ีผา่นการดองแลว้ใหมี้ขนาดพอเหมาะเพื่อสะดวกต่อการ embed 

2. น าตวัอย่างไปผ่านขั้นตอน dehydration ดว้ยเคร่ืองเตรียมเน้ือเยื่ออตัโนมติั (automatic tissue 

processor) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

ขั้นตอนท่ี    สารละลาย                เวลา (ชัว่โมง) 

       1     50% ethanol    1 

     2                            70% ethanol    1 

     3     70% ethanol    1 

 4     95% ethanol    1 

        5     95% ethanol    1 

 6     absolute ethanol    1 

        7     isopropyl alcohol   1 

 8     isopropyl alcohol   1 

 9     xylene     1 

 10    xylene     1 

 11       paraplast    1 

 12        paraplast    1 

 

3. น าตวัอยา่งท่ีผา่นขั้นตอน dehydration ไป embed ดว้ย paraplast โดยใส่ใน mold และประกบดว้ย 

embedding ring จากนั้นน า block ไปแช่ตูเ้ยน็เพื่อง่ายต่อการน าไปตดั section 
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4. ตบแต่งตวัอยา่งท่ีอยูใ่น block ให้มีขนาดพอดีกบัขนาด slide และ cover glass จากนั้นน าไปตดั

ดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ (microtome) ให้มีความหนาประมาณ  3– 5 µm น าไปลอยในน ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ  

45-50  ºC 

5. ใชแ้ผน่ slide ชอ้นตวัอยา่ง แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 45 oC เป็นเวลา 1  คืน 

6. น าสไลดท่ี์อบแลว้ไปผา่นกระบวนการยอ้มสี haematoxylin & eosin (H&E) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

ขั้นตอนท่ี   สารละลาย         เวลา (นาที) 

 1      xylene      2 

 2     xylene     2 

 3     xylene     2 

 4     isopropyl alcohol   1 

     5     isopropyl alcohol   1 

        6     95% ethanol    1 

        7     70% ethanol    1 

        8     50% ethanol    1 

 9     น ้ากลัน่     1 

     10    haematoxylin               20 

 11    น ้าประปา    1 

       12    น ้ากลัน่     1 

     13    50% ethanol    2 

        14    eosin     4 

 15    70% ethanol    2 

 16    95% ethanol    2 

 17    absolute ethanol    2 

 18    isopropyl alcohol   2 

        19    isopropyl alcohol   2 
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        20    xylene     2 

        21    xylene     2 

        22    xylene     2 

 

7. Mount slide ดว้ยน ้ายา permount ปิดทบัดว้ย cover glass แลว้น าตวัอยา่งไปศึกษาพยาธิสภาพดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา (light microscope) 

 

ขั้นตอนการเตรียมตัวอย างทางชีววิทยาเพื่อศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  (ศูนย์เคร่ืองมือ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์, 2557) 

การเตรียมตวัอยา่งทางชีววทิยา 

1. น าช้ินตวัอยา่งท่ีตอ้งการศึกษามาตดัดว้ยใบมีดคมใหไ้ดข้นาด 1 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตรในน ้ายาท่ีดอง

อยู ่

2. ท าการดองตวัอยา่งคร้ังแรกโดยน าช้ินตวัอยา่งมาตดัใหเ้ล็กลงอีกประมาณ 0.1-0.5 ลูกบาศก์

มิลลิเมตร แลว้ดองไวใ้นน ้ายารักษาสภาพ 4% glutaraldehyde ท่ี 4ºC  อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง 

3. ลา้งใน 0.1 M Phosphate buffer saline (PBS) ท่ี 4ºC 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที  

4. ท าการดองตวัอยา่งคร้ังท่ี 2 ใน 1% Osmium tetroxideใน 0.1M PBS ท่ี 4ºC นาน 1-2 ชัว่โมง  

5. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที  

6. En block-stain โดยการยอ้มช้ินตวัอยา่งใน 2% Uranyl 20 นาที  

7. dehydrate ใน ethanol ดงัน้ี 

  70%     3 คร้ัง คร้ังละ   5   นาที 

  80%     3 คร้ัง คร้ังละ   5   นาที 

  90%     3 คร้ัง คร้ังละ   5   นาที 

  100%     2 คร้ัง คร้ังละ 10   นาที 

8. Infiltratation เป็นการน าสารตวักลางเขา้สู่เน้ือเยือ่ มีวธีิการดงัน้ี 

  propylene oxide      2 คร้ัง คร้ังละ 15   นาที 

  propylene oxide : epoxy resin (1:1)   1-2 ชัว่โมง 
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  propylene oxide : epoxy resin (1:2)  1-2 ชัว่โมง 

  pure epoxy resin    2-3 ชัว่โมง 

9. embedding 

 - หยด Pure Epoxy resin ลงใน capsule ประมาณ ¼ ไล่ฟองอากาศออก  

 - น าตวัอยา่งเทลงบนกระดาษ แลว้เข่ียลงใน capsule โดยใหช้ิ้นตวัอยา่งอยูป่ลายสุด  

          ของ capsule  

- ตรวจฟองอากาศแลว้เติม Pure Epoxy resin จนเตม็ 

10. น าตวัอยา่งไปอบท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมง  

11. น า block ท่ีไดไ้ปตดั section ดว้ยเคร่ือง Ultramicrotome 

11. น าไปยอ้ม Ultrathin section 

 

การยอ้ม Ultrathin section 

1. หยด 5% Uranyl acetrate บนแผน่ parafilm หรือแผน่ข้ีผึ้งท่ีสะอาด  ขนาดของหยดควรมีเส้นผา่น

ศูนยก์ลางประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร 

2. น า Grid ท่ีมี section มาลอยบนผวิของหยด Uranyl acetrate โดยใหด้า้นท่ีมี section คว  ่าลง 

3. ใชภ้าชนะทึบแสงปิดบริเวณแผน่ parafilm หรือแผน่ข้ีผึ้งท่ีมี Uranyl acetrate และ Grid ลอยอยู ่

ทิ้งไวป้ระมาณ 10 นาที  

4. ใช ้forceps ปลายแหลมสะอาดจบั Grid และจุ่มในน ้ ากลัน่-ตม้ เพื่อลา้งโดยใชเ้วลา 30 วินาที 

(ประมาณ 10-15 จุ่ม)  

5. ยอ้ม Grid ในหยดของ Lead citrate โดยจุ่ม Grid ใหอ้ยูภ่ายในหยดของสารละลาย โดยมีเกล็ดของ 

HaOH วางอยูใ่กล้ๆ  หยดของ Lead citrate เพื่อช่วยดูด CO2 ในอากาศบริเวณนั้น ปิดบริเวณหยดของ

สารละลายดว้ยฝาของ Petri dish (ใชเ้วลา 5 นาที)  

6. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ตม้-กรอง 2-3 คร้ังๆ ละ 10 จุ่ม 

7. ซบั Grid ใหแ้หง้ 
 


