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บทความวิจัย

สาขาพืชศาสตร์ 
การชักนำให้เกิดความผันแปรทางสัณฐานวิทยาของซานาดูด้วยสารโคลชิซิน

    Colchicine-Induced Variation in Xanadu (Philodendron bipinnatifidium ‘Xanadu’)

สาขาสัตวศาสตร์ 
องค์ประกอบทางเคมีและการใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ดยางพาราในไก่ 

ผลของการเสริมสารแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้งกุลาดำในอาหารต่อปริมาณแอสตาแซนทีนในไข่
แดง 

    Chemical Composition and Utilization of Rubber Seed Kernel of Chickens

    Effect of Supplementation Astaxanthin from Giant Tiger Prawn 
    (Penaeus monodon Fabricius) in Diet on Astaxanthin Amount in Egg Yolk

สาขาประมง 
Effects of Temperature on Hatching Rate and Incubation Period of Spotted
Babylon Snail (Babylonia areolata) Egg Capsules
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วัตถุประสงค์
1. เพื่อสร้างความเข้มแข็งทางวิชาการของบุคลากร คณาจารย์ และนักศึกษา 
2. เพื่อเผยแพร่ผลงานวิชาการและวิจัยของบุคลากรของมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ และหน่วยงานจาก
    ภายนอก
3. เพื่อเผยแพร่และถ่ายทอดเทคโนโลยีผลงานวิชาการและวิจัย ในรูปแบบออนไลน์
4. เพื่อสนับสนุนการนำผลงานวิชาการ และวิจัยไปใช้ให้เกิดประโยชน์
5. เพื่อสร้างเครือข่ายการเผยแพร่ผลงานวิชาการและวิจัย ระหว่างมหาวิทยาลัยกับหน่วยงานภายนอกทั้งภาครัฐ
   และเอกชน
6. เพื่อสนองนโยบายการวิจัยและบริการวิชาการ ของมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์
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    วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการเกษตร Journal of Technological and Innovative
Agriculture (JTIA)  มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์  เป็นวารสารที่มีผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหาของ
บทความเพื่อลงตีพิมพ์ ไม่ต่ำกว่า 3 ท่านต่อบทความ ซึ่งข้อคิดเห็น ข้อความตลอดจน ตาราง กราฟ และภาพ
ต่าง ๆ ที่ปรากฏอยู่ในบทความวิจัย และบทความทางวิชาการของวารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการ
เกษตร Journal of Technological and Innovative Agriculture (JTIA) มหาวิทยาลัยนราธิวาสราช
นครินทร์  เป็นความรับผิดชอบโดยตรงของผู้เขียนโดยเฉพาะไม่จำเป็นต้องสอดคล้องกับข้อคิดเห็นใด ๆ ของ
คณะฯผู้จัดทำและมิใช่ความรับผิดชอบของคณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ผู้ใดประสงค์จะ
นำข้อความหรือส่วนใดส่วนหนึ่งไปเผยแพร่ในรูปแบบหนึ่งรูปแบบใดต้องได้รับอนุญาตจากวารสารเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางการเกษตร (JTIA) และผู้เขียนตามกฎหมายว่าด้วยการละเมิดลิขสิทธิ์นั้น หากมีการฟ้องร้องจะเป็น
ความรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงผู้เดียว วารสารฯ จะไม่รับผิดชอบใด ๆ ทั้งสิ้น
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คณบดีคณะเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์

สารจากคณบดี

      ปัจจุบันมีประชากรมนุษย์บนโลกมากกว่า 7 พันล้านคน และในอีก 10 ปีข้างหน้า คาดว่า
ประชากร  จะเพิ่มขึ้นมากกว่าหนึ่งพันล้านคน ดังนั้นความต้องการอาหารจะเพิ่มขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่
ได้  ภาคการเกษตรจึงตกเป็นศูนย์กลางของความท้าทายกับการอยู่รอดของมนุษย์ในศตวรรษที่ 21
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความมั่นคงด้านอาหารแต่ขณะเดียวกันภาคการเกษตรกำลังได้รับผลกระทบอย่าง
ยิ่งยวดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการสิ้นเปลืองทรัพยากรธรรมชาติเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางการเกษตรจึงเข้ามามีบทบาทอย่างมากในการเพิ่มผลผลิตอาหารให้เพียงพอกับความ
ต้องการของมนุษย์ในยุคปัจจุบันซึ่งจะต้องเชื่อมโยงกับการวิจัยและการพัฒนาเพื่อให้ได้นวัตกรรม
และเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่สามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรที่ยั่งยืน และมีประสิทธิภาพ 

        การวิจัยและการคิดค้นนวัตกรรมใหม่ ๆ เพื่อยกระดับการผลิตในภาคการเกษตร ถือเป็นจุด
เชื่อมโยงระหว่างความสามารถในการผลิต และความมั่นคงทางอาหาร  เช่น เทคโนโลยีในการเกษตร
เพื่อให้ได้รับผลผลิตที่สูงขึ้นผ่านการพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับเมล็ดพันธุ์ความอุดมสมบูรณ์ของดิน
การปรับปรุงพันธุ์พืชพันธุสัตว์การพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตรรวมถึงการใช้เทคโนโลยี Internet
of Things (IoT) พัฒนาเซ็นเซอร์และสร้างแอปพลิเคชันต่าง ๆ  ในการสื่อสารระหว่างเครื่องจักรกับ
เครื่องจักร (M2M) หรือการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) แบบสังเคราะห์และสร้างการ
เชื่อมต่อระหว่างข้อมูลและแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้เกิดความแม่นยำการวิจัย และพัฒนา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมการเกษตร ที่กล่าวข้างต้นล้วนจะส่งผลทำให้ความสามารถในการผลิตในภาค
การเกษตรเพิ่มสูงขึ้น
      คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ได้จัดทำวารสารเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางการเกษตร (Journal of Technological and Innovative Agriculture : JTIA)
ฉบับนี้ขึ้นเพื่อให้เป็นช่องทางเผยแพร่ผลงานการค้นคว้าวิจัยทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางการเกษตร ซึ่งจะเป็นแหล่งข้อมูลด้านการวิจัยและการคิดค้นนวัตกรรมทางการเกษตร
สำหรับให้นักวิจัยทั่วโลกได้นำไปศึกษา ต่อยอดการวิจัย และการคิดค้นนวัตกรรมใหม่ ๆ เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการผลิตอาหารให้เพียงพอกับความต้องการของมนุษย์ชาติต่อไป
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บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ

     วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการเกษตร Journal of Technological and
Innovative Agriculture (JTIA)ฉบับนี้เป็นปีที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน 2565)เป็น
วารสารที่จัดทำขึ้นเพื่อเผยแพร่ผลงานการค้นคว้าวิจัยทางวิชาการทาง ด้านวิทยาศาสตร์การเกษตร
พืชศาสตร์ สัตวศาสตร์ สัตวแพทยศาสตร์   ประมง การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เทคโนโลยีทางการ
เกษตร นวัตกรรมทางการเกษตร วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เกษตรกรรมยั่งยืน และวิทยาศาสตร์แขนง
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเกษตรในรูปแบบวารสารออนไลน์
         สำหรับวารสารฉบับนี้เป็นฉบับปฐมฤกษ์ มีบทความวิจัยที่ครอบคลุมด้านการเกษตรหลาย
สาขาได้แก่ สาขาพืชศาสตร์ สัตวศาสตร์และประมง มีต้นฉบับเป็นภาษาไทยจำนวน 3 บทความ และ
ภาษาอังกฤษ 1 บทความ ซึ่งเต็มเปี่ ยมไปด้วยคุณภาพทั้งสิ้นกองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางการเกษตร ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ทุกท่านที่ได้ช่วยตรวจ
สอบความถูกต้องของเนื้อหาบทความเป็นอย่างดี
     วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการเกษตร Journal of Technological and
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การชักนำให้เกิดความผันแปรทางสัณฐานวิทยาของซานาดูด้วยสารโคลชิซิน  
Colchicine-Induced Variation in Xanadu (Philodendron bipinnatifidium ‘Xanadu’) 

 
นางสาวนูรีฮัน เจ๊ะแวสุหลง1 นูซีตา อาแว1 และ ราฮีมา วาแมดีซา1* 
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บทคัดย่อ  

 จากการศึกษาการชักนำให้เกิดความผันแปรทางสัณฐานวิทยาของซานาดูด ้วยสารโคลชิซ ิน          
โดยเปรียบเทียบวิธ ีการที ่ชิ ้นส่วนได้รับสารโคลชิซ ิน 2 วิธ ี ว ิธ ีแรกนำชิ ้นส่วนซานาดูแช่ในสารโคลชิซิน .         
โดยนำชิ ้นส่วนซานาดูแช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 และ 4.8 มิลลิกรั ม/ลิตร เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง       
แล้วนำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige & Skoog,1962) และเพาะชิ้นส่วนซานาดูบนอาหารสูตร 
MS ที่ผสมสารโคลชิซิน 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 45  วัน พบว่า
ชิ้นส่วนมีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ในทุกทรีตเมนต์ ซานาดูที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ผสมสาร
โคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.15 เซนติเมตร การแช่ชิ้นส่วนในสาร
โคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร ให้จำนวนใบ และจำนวนรากเฉลี่ยมากที่สุด คือ 9.00 ใบ และ 4.87 
ตามลำดับ เมื่อย้ายปลูกในโรงเรือนนาน 30 วัน พบว่าอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 
มิลลิกรัม/ลิตร ให้ความสูงต้นเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.52 เซนติเมตร นอกจากนี้พบว่าต้นซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซิ
นความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความกว้างใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 1.52 เซนติเมตร อย่างไรก็ตามพบว่าการ
เติมโคลชิซินในอาหารหรือการแช่โคลชิซินส่งผลยับยั้งการเพ่ิมจำนวนใบ และจากการศึกษาลักษณะของปากใบ  
พบว่าต้นซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร และต้นซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS 
ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ส่งผลให้เซลล์คุมมีขนาดใหญ่กว่า แต่มีความหนาแน่นน้อย
กว่าเมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับสารโคลชิซิน 
  
คำสำคัญ: โคลชิซิน ซานาดู การเพาะเลี้ยง เนื้อเยื่อพืช 
 
Abstract 
 The morphological induction of Xanadu was studied by colchicine. Colchicine was 
prepared in two ways including colchicine solution for soaking of Xanad u explant and 
colchicine added in MS medium. After cultured 45 days, all treatments showed a 100% 
survival rate for Xanadu explants. MS media added 4.8 mg/l colchicine showed average 
highest shoot length (3.15 cm.) whereas soaked by 2.4 mg/l colchicine sho wed highest 
number of leaf and root (9.00 leaves and 4.87 roots, respectively)  

 
1คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์  
1Faculty of Agriculture; Princess of Naradhiwas University  
* Corresponding author: raheema.w@pnu.ac.th 
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 After hardening in greenhouse for 30 days, it was found that MS added 4.8 mg/l 
gave highest shoot length (3.52 cm.) whereas soaked by 2.4 mg/l colchicine showed  highest 
leaf width (1.52 cm.). However, added colchicine in MS media or soaked in colchicine 
solution resulted inhibiting leaf number. Regarding both size and density of guard cells, it 
was found that soaked in colchicine 4.8 mg/l and 4.8 mg/l colchicine added MS mediu m 
gave highest length of guard cell and lowest density of stomata compared to control.  

 
Keywords: Colchicine, Xanadu, Plant tissue culture   
 
บทนำ (Introduction) 
 ปัจจุบันไม้ดอกไม้ประดับหลายสายพันธุ์เป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะพืชที่มีลักษณะที่ต่างไป

จากเดิม เช่น การเกิดใบด่าง ขนาดต้นหรือใบที่ใหญ่หรือเล็กกว่าปกติ กำลังได้รับความนิยม ฟิโลเดนดรอน  
ซานาดู (Philodendron bipinnatifidium ‘Xanadu’ ) เป็นไม้ประดับที่อยู่ในวงศ์ Araceae จัดเป็นไม้ตัดใบ
ชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยม เนื่องจากมีใบที่สวยงาม ใบสีเขียวเข้มเป็นมัน ริมขอบใบเว้าลึกเกือบถึงเส้นกลางใบ 
บริเวณรอยต่อระหว่างก้านใบกับตัวแผ่นใบมีสีม่วงแดง พุ่มต้นกว้างป ระมาณ 1.0-1.2 เมตร ต้นโตเต็มที่สูง
ประมาณ 60-80 เซนติเมตร เป็นพืชที่ชอบความชื้นสูง ไม่ชอบแสงแดดจัด จึงเหมาะที่จะปลูกเป็นไม้กระถาง
ตกแต่งภายในอาคาร หรือปลูกลงดินเพื่อตกแต่งสวนหรือใช้ใบ  ที่สำคัญยังช่วยฟอกอากาศและดูดสารพิษใน
บ้านได้อีกด้วย ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ์ซานาดูให้เกิดลักษณะใหม่ๆ จึงนับว่าเป็นการสร้างโอกาสในการขยาย
ตลาดของซานาดูได้อีกทางหนึ่ง 
 การทำให้เกิดการกลายพันธุ์มีทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก โดยปัจจัยภายในจะเป็นการกลาย

ที่เกิดจากความผิดปกติภายในจีโนมของพืชเอง ส่วนใหญ่เกิดจากความผิดพลาดในการจำลองดีเอ็นเอรีคอมบิ
เนชัน และการซ่อมแซม การขาดหรือการเพิ่มของชิ้นส่วนดีเอ็นเอทำให้พืชสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่ผิดปกติหรือเกิด
จากปฏิกิริยาของ transposable element หรือ mutator gene และปัจจัยภายนอกมักเกิดจากการขาดธาตุ
อาหารบางชนิด การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างกะทันหันหรือรังสีที่มีอยู่ในธรรมชาติ และยังมีสารเคมี หลาย
ชน ิดที ่ส ามารถกระตุ ้น ให ้เก ิดกลายพ ันธุ ์ เช ่น  สารเคม ีที ่ม ีหมู ่อ ัลค ีน  สารเคม ีที ่ม ีโม เลก ุลคล ้าย เบส            
(base analogues) และสารโคลชิซิน เป็นต้น Pensuriya et al. (2016) ได้ศึกษาผลของสารละลายโคลชิซิน
ต่อการเจริญเติบโตและสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปของลินเดอเนียพบว่าชิ้นส่วนข้อของต้นลินเดอเนียเมื่อ
ได้รับสารละลายโคลชิซินทำให้ จำนวนยอด ความกว้างใบ และจำนวนราก น้อยกว่าต้นที ่ไม่ได้รับโคลชิน 
นอกจากนี้ Balla & Taychasinpitak (2017)  ได้ศึกษาผลของสารโคลชิซินที่ทำให้มันเทศประดับในสภาพ
ปลอดเชื้อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับชุดของโครโมโซม พบว่ามันเทศประดับใบหยักที่แช่โคลชิซีนความเข้ม 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 2 วัน และ มันเทศประดับใบหยักลึกที่แช่โคลชิซีนระดับความเข้ม 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เป็นระยะเวลา 2 วัน สามารถชักนำให้เกิด mixoploid คือ ภายในต้นเดียวกันมีเซลล์ที ่มีจำนวน
โครโมโซมแตกต่างกัน   
 ในการปรับปรุงพันธุพืชนิยมใช้วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาช่วย  เพื่อการทดสอบต้นพันธุ์ที่ถูกกระตุ้น

ด้วยสารเคมีหรือรังสี ดังนั้นในการทดลองนี้จึงศึกษาการใช้สารเคมีโคลชิซินเพื่อกระตุ้นการเกิดความแปรปรวน
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ทางพันธุกรรมในสภาพปลอดเชื ้อ อันจะส่งผลให้เกิดลักษณะรูปร่างของต้นซานาดูที ่แตกต่างจากต้นเดิม     
และสามารถทำการคัดเลือกพันธุ์ที่แสดงลักษณะดีต่อไปได้ 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) 

1. การเตรียมสารละลายโคลชิซินสำหรับการแช่ชิ้นส่วนพืช  
นำยารักษาโรคเก๊าท์  ชื่อสามัญ โคลชิซิน (Acarpia Farmaceutici Srl) ที่ มีปริมาณสารโคลชิซิน          

0.6 มิลลิกรัม จำนวน 1 เม็ด มาละลายในน้ำปริมาณ 250 มิลลิลิตร และ 125 มิลลิลิตร เพ่ือให้ได้โคลชิซิน      
ความเข้มข้น  2.4 และ 4.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 2. การเตรียมอาหารสูตร MS สำหรับเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนที่ผ่านการแช่โคลชิซิน 
ดูดสารสต็อกของสูตรอาหาร MS ผสมให้เข้ากันแล้วเติมน้ำตาล 30 กรัม ปรับ pH 5.8 เติมวุ้น  

นำไปต้มให้เดือดแล้วทำการกรอกอาหารใส่ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและปิดฝาให้สนิท และนำขวดอาหารมาทำ
ให้ปลอดเชื้อโดยการนึ่งด้วยหม้อนึ่งความดันไออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
นาน 25 นาที 

 

3. การเตรียมอาหารผสมสารโคลชิซิน 
เตรียมอาหารเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อสูตร MS ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4  มิลลิกรัมต่อลิตร      

และ 4.8 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 

4. การชักนำให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรม  
4.1 วิธีการชักนำให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยการแช่ 
นำโคนซานาดูที ่ทำการตัดรากและใบ โดยเหลือใบไว้ต้นละ 3 ใบ ไปแช่ในสารโคลชิซินที่มี

ความเข้ม 0, 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทำการทดลอง 10 ซ้ำๆ ละ 1 ขวดๆ ละ 5 
ชิ้น เมื ่อครบเวลานำชิ้นส่วนซานาดูที ่แช่ในสารโคลชิซินมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ 2-3 ครั้ง 
จากนั้นนำไปเพาะเลี้ยงในอาหารที่เตรียมไว้ตามข้อ 2 ทำการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลานาน 45 วัน โดยเปลี่ยน
อาหารทุก 7 วัน 

4.2 วิธีการชักนำให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยผสมโคลชิซินในอาหาร  
นำโคนซานาดูมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมสารโคลชิซินปริมาณความเข้มข้น 2.4 

มิลลิกรัมต่อลิตร  และ 4.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ทำการทดลอง 10 ซ้ำๆ ละ 1 ขวด ๆ ละ 5 ชิ้น ทำการเพาะเลี้ยง
เป็นระยะเวลานาน 45 วัน โดยเปลี่ยนอาหารทุก 7 วัน 

4.3 วิธีการศึกษาลักษณะปากใบ 
เลือกใบอ่อนของแต่ละสิ ่งทดลอง ตัดให้มีขนาด 1 ตารางเซนติเมตร หลังจากนั ้นบี ้ให้ใบ     

แผ่ขยายจนบาง นำไปวางบนแผ่นสไลด์ หยดน้ำกลั่น 1-2 หยด แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์นำไปส่องกับกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง ที่กำลังขยาย 100 เท่า บันทึกภาพที่ได้ 
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ผลการทดลอง (Results)  
 1. ผลของโคลชิซินต่อการรอดชีวิตของชิ้นส่วนซานาดู 

 จากการแช่ชิ้นส่วนซานาดูในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
แล้วนำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige & skoog, 1962) และจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนในอาหารสูตร 
MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 45 วัน พบว่าทุกสิ่งทดลองให้
อัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
 
Table 1   The effect of Colchicine on survival percentage of Xanadu explant after cultured for 
45 days 

Treatments Colchicine 
concentration 

(mg/L) 

Duration 
(hrs) 

Survival percentage 
(%) 

Soaked in water for 24 hrs 0 0 100 
Soaked 2.4 

4.8 
24 100 

Soaked 24 100 
added in MS media 2.4 0 100 
Added in MS media 4.8 0 100 

 
2. ผลของสารโคลชิซินต่อการเจริญเติบโตของต้นซานาดูเมื่อเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 

 หลังจากเพาะเลี้ยงต้นซานาดูในสภาพปลอดเชื้อนาน 14 วัน พบว่าทุกต้นในทุกการทดลองเริ่มมีการแตก
ใบใหม่ และเมื่อเพาะเลี้ยงนาน 28 วัน พบว่ามีความสูงต้นเพ่ิมขึ้น หลังจากการเพาะเลี้ยงนาน 45 วัน พบว่ามี
จำนวนใบเพ่ิมข้ึนและใบมีขนาดใหญ่ข้ึน (Figure 1) 
 
 

          
                           T1 1 d           T1 14 d          T1 28 d               T1 45 d   
 
Figure 1 Growth and development of Xanadu shoot after cultured for 1, 14, 28 and 45 days 
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                         T2 1 d            T2 14 d           T2 28 d               T2 45 d 

 
                            T3 1 d           T3 14 d              T3 28 d           T3 45 d 

          
                           T4 1 d           T4 14 d              T4 28 d           T4 45 d 

          
                           T5 1 d            T5 14 d             T5 28 d           T5 45 d 

Figure 1 (Continued) 
 พิจารณาการเจริญเติบโตของต้นซานาดูหลังเพาะเลี้ยงนาน 45 วัน และนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่า การแช่ชิ้นส่วนซานาดูเข้มข้นต่างๆ แล้วนำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วน
ซานาดูบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้นต่างๆ มีอิทธิพลต่อความสูงของต้น แต่ไม่มีอิทธิพลต่อ
จำนวนใบ และจำนวนราก  

2.1 ความสูงของต้นซานาดู  
  ความสูงของต้นซานาดูที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 
มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.15 เซนติเมตร  แต่ไม่แตกต่างกับต้นซานาดูที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยที่ 3.11 เซนติเมตร รองลงมาคือชิ้นส่วน
ซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซิน ความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ชุดควบคุม และ ชิ้นส่วนซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซิน  
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ความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร  มีความสูงเฉลี่ยที่ 2.68, 2.57 และ 2.41 เซนติเมตร  ตามลำดับ (Table 2 และ 
Figure 2 )  
 

2.2 จำนวนใบของต้นซานาดู 
  จำนวนใบของต้นซานาดูในทุกวิธีการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าต้นจาก
ชิ้นส่วนที่แช่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีจำนวนใบเฉลี่ยมากท่ีสุดที่ 9.00 ใบ แต่ไม่แตกต่าง
กับชุดควบคุม ชิ้นส่วนซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซิน 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ชิ้นส่วนซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS      
ที่ผสมสารโคลชิซิน 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีจำนวนใบเฉลี่ย 8.47, 8.20, และ 7.80  ใบตามลำดับ    
(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) 
 

2.3 จำนวนรากของต้นซานาดู 
  จำนวนรากของต้นซานาดูในทุกวิธีการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าต้นจาก
ชิ้นส่วนที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีจำนวนรากเฉลี่ยมากที่สุดที่ 4.87 แต่ไม่แตกต่างกับ
ชิ้นส่วนซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซิน 2.4 มิลลิกรัม/ ชิ้นส่วนซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร 
MS ที่ผสมสารโคลชิซิน 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร และชิ้นส่วนซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซิน 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมีจำนวน
รากเฉลี่ยที่ 4.13, 3.67 และ 3.33 ตามลำดับ (Table 2 ) 
 
Table 2 The effect of Colchicine on growth of Xanadu explant after cultured for 45 days 

สิ่งทดลอง Colchicine 
concentration 

(mg/L) 

Duration 
(hrs) 

Average 
shoot height 

(cm) 

Average 
leave 

number 
(leave) 

 

Average root 
number 
(roots) 

 

Soaked in water for 
24 hrs 

0 0 2.57±0.13 b  8.00±0.76 3.67±1.23 

Soaked 2.4 24 2.41±0.48 b  9.00±1.00 4.87±1.51   
Soaked 4.8 24 2.68±0.19 b 8.47±0.91 3.33±1.05 
added in MS media 2.4 0 3.11±0.17 a 8.20±0.86 4.13±1.73 
Added in MS media 4.8 0 3.15±0.28 a 7.80±0.56 3.67±0.90 

F-test   ** ns ns 
C.V. (%)   7.89 7.49 24.39 

ns = non-significant differences 
** = statistically highly significant as P < 0.01 



7 
 

 

7 

 

Figure 2 The growth of Xanadu shoot after cultured for 45 days, T1 Soaked in water for 24 hrs,  
T2 soaked in 2.4 mg/L colchicine, T3 soaked in 4.8 mg/L colchicine, T4 2.4 mg/L colchicine 
added in MS medium, T5 4.8 mg/L colchicine added in MS medium (Scale bar = 1 cm) 
 

3. ผลของสารโคลชิซินต่อการเจริญเติบโตของต้นซานาดูหลังจากย้ายปลูกในโรงเรือน 30 วัน 
 หลังการเพาะเลี้ยงซานาดูในสภาพปลอดเชื้อนาน 45 วัน ได้ทำการย้ายต้นไปปลูกในโรงเรือน หลังจาก
ปลูกนาน 30 วัน ได้บันทึกการเจริญเติบโตและนำข้อมูลไปวิเคราะห์ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่มี
แนวโน้มว่าต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซิน 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 
3.52 เซนติเมตร ใบของต้นซานาดูชุดควบคุม มีจำนวนใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 6.53 ใบ และความกว้างใบของต้น
ซานาดู    ที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความกว้างใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 1.52 เซนติเมตร                       
(Table 3 และ Figure 3) 
 

Table 3 The effect of Colchicine on growth of Xanadu explant after cultured for 30 days 
Treatments Colchicine 

concentration 
Duration Average 

shoot 
height 
(cm) 

Average 
leave 

number 
(leave) 

Average 
leave  
width 
(cm) 

Soaked in water for 24 hrs 0 0 3.26±0.40 6.53±1.25 1.44±0.18 
Soaked 2.4 24 3.40±0.34 5.73±1.16 1.52±0.20 
Soaked 4.8 24 3.05±0.32 5.93±1.22 1.31±0.19 
added in MS media 2.4 0 3.33±0.58 5.93±1.16 1.44±0.31  
Added in MS media 4.8 0 3.52±0.55 5.80±0.77 1.48±0.21    

F-test   ns ns ns 
C.V. (%)   7.93 13.56 15.55 

    ns = non-significant differences 

1 cm 

T1 T2 T3 T4 T5 
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Figure 3 Whole plant of Xanadu after growing in greenhouse for 30 days, T1 Soaked in water for 
24 hrs, T2 soaked in 2.4 mg/L colchicine, T3 soaked in 4.8 mg/L colchicine, T4 2.4 mg/L 
colchicine added in MS medium, T5 4.8 mg/L colchicine added in MS medium  
 

4. ผลของสารโคลชิซินต่อลักษณะของปากใบและความหนาแน่นของปากใบ  
 จากการศึกษาลักษณะของปากใบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงกำลังขยาย 100 เท่า พบว่าปากใบ
ของต้นซานดูที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร และต้นซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS ที่ผสม
สารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาดปากใบใหญ่ที่สุด และมีลักษณะค่อนข้างรี เมื่อเทียบกับต้น     
ที่ไม่ได้รับสารโคลชิซิน ส่วนต้นซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้ม 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีลักษณะปากใบค่อนข้าง
กลม นอกจากนี้ต้นซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาด
ปากใบเล็กที่สุด และมีลักษณะรูปร่างเป็นวงรี (Figure 4) นอกจากนี้พบว่าต้นที่มีปากใบใหญ่ จะพบความหนาแน่น
ของปากใบน้อยลง แต่สำหรับต้นที่มีปากใบเล็กจะส่งผลให้มีความหนาแน่นของปากใบมากข้ึน (Figure 5)  
 
 

 
 

Figure 4 Stromata of Xanadu after growing in greenhouse for 30 days (at 100x magnification, 
scale bar = 200 µm), T1 Soaked in water for 24 hrs, T2 soaked in 2.4 mg/L colchicine, T3 soaked 
in 4.8 mg/L colchicine, T4 2.4 mg/L colchicine added in MS medium, T5 4.8 mg/L colchicine 
added in MS medium  

 
 

T1 T2 T3 T4 T5 

     200µm       100 X     200µm         100X    200µm          100X   200µm          100X    

200µm          100X 

T1 T2 T3 T4 T5 
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Figure 4 (Continued) 

 
 

T2 

T1 
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Figure 4 (Continued) 
 
  

T3 

T4 
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Figure 5 The effect of colchicine on stomatal density per 14 mm3 of leaf area,T1 Soaked in water 
for 24 hrs, T2 soaked in 2.4 mg/L colchicine, T3 soaked in 4.8 mg/L colchicine, T4 2.4 mg/L 
colchicine added in MS medium, T5 4.8 mg/L colchicine added in MS medium  
 
วิจารณ์ (Discussion) 

จากการนำชิ้นส่วนซานาดูแช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วนำไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และจากการเพาะชิ้นส่วนซานาดูบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสาร
โคลชิซิน 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ภายหลังการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 45 วัน พบว่าการทดลอง
ทุกทรีตเมนต์มีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ Samala et al. (2015) ได้ทำการทดลองจุ่ม
แช่ต้นหยาดน้ำค้างในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น และระยะเวลาต่างๆ คือ 0 , 0.05 , 0.1 และ 0.1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมงพบว่าความเข้มข้นของสารสูงไม่ส่งผลให้อัตราการรอดชีวิตของต้น
หยาดน้ำค้างลดลง เนื่องจากความเข้มข้น และระยะเวลาดังกล่าวไม่เหมาะสมต่อพืชชนิดนี้  

 จากการศึกษาครั้งนี ้ พบว่าต้นซานาดูที่ได้รับโคลชิซินให้ความสูงไม่ต่างกันทางสถิติกับต้นซานาดู     
ที่ไม่ได้รับโคลชิซิน และเมื่อเปรียบเทียบวิธีการให้สารโคลชิซินที่ระดับความเข้มข้นเท่ากัน พบว่า การเติมสาร
โคลชิซินในอาหารมีแนวโน้มให้ต้นซานาดูสูงกว่าการแช่  ทั้งนี้เนื่องจากการแช่สาร โคลชิซินทำให้ชิ้นส่วนซานาดู
ได้รับสารเพียง 24 ชั่วโมง แต่การที ่ผสมสารโคลชิซินในอาหารสูตร MS ทำให้ชิ ้นส่วนดูดซับสารโคลชิซิน       
ได้ตลอดเวลา ทำให้เกิดการะสะสมของสารโคลชิซินในเนื้อเยื่อได้มากกว่า จึงทำให้มีโอกาสเกิดเป็นโพลีพลอยด์
ได้มากกว่า และส่งผลต่อความสูงของต้นซานาดูทำให้ต้นซานาดูที ่ได ้รับโคลชิซ ินด้วยการเติมในอาหาร           
มีแนวโน้มต้นสูงกว่าต้นที่ไม่ได้รับโคลชิซินหรือต้นที ่ได้รับโคลชิซินด้วยวิธีการแช่ สอดคล้องกับการทดลอง     
ของ Azizan et al. (2021) ซึ่งได้ศึกษาผลของโคลชิซินความเข้มข้นตั้ง 1.00% - 2.5% ต่อการเจริญเติบโต
ของหญ้าหวาน (Stevia Rebaudiana Bertoni) โดยผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของโคลชิซินที่ต่างกัน  
นั ้นส่งผลให้ลักษณะสัณฐานวิทยา เช่น ความสูง ความยาวใบและความหนาใบมีความแตกต่างกันอย่าง          

T5 
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มีนัยสำคัญ และพบว่าการแช่โคลชิซินปริมาณ 2.00% ส่งผลให้ต้นหญ้าหวานมีความสูงมากกว่าต้นที่ไม่ได้      
แช่โคลชิซิน นอกจากนี้ Youssef (2003) รายงานว่าเมื่อนำต้นฟิโลเดนดรอน (Philodendron scandens)   
มาแช่ในโคลชิซินความเข้มข้นต่ำ ในระยะเวลาสั้นๆ ส่งผลให้ต้นฟิโลเดนดรอนมีการเพิ่มความสูงของต้น และมี
ความยาวใบมากขึ้นกว่าต้นที่ไม่ได้แช่สารละลายโคลชิซิน  

 

หลังจากเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 45 วัน จึงทำการย้ายปลูกในโรงเรือนเป็นเวลา 30 วัน 
พบว่าความสูงของต้นซานาดูที่เพาะในอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร    
มีความสูงมากที่สุด และต้นซานาดูที ่แช่สารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ ลิตร มีความสูงน้อยที่สุด 
นอกจากนี้ได้ทำการศึกษาความกว้างของใบพบว่าใบของต้นซานาดูที่ได้รับสารโคลชิซินมีความกว้างใบมากกว่า
ต้นไม่ได้รับสารโคลชิซิน ซึ ่งขัดแย้งกับ Pensuriya (2017) ที ่ได้ทำการทำลองให้สารโคลชิซินในชิ ้นส่วน        
ลินเดอเนียที่ความเข้มข้น และระยะเวลาต่างๆ พบว่าความกว้างใบของต้นที่ได้รับสารโคลชิซินมีความแตกต่าง
กันทางสถิต ิก ับต้นที ่ไม ่ได ้ร ับสารโคลชิซ ิน เนื ่องจากสารโคลิซ ินไปชะงักการเจริญเติบโตในส่วนของใบ         
และมีความเป็นพิษทำให้ใบสั้นลง และมีผลต่อความกว้างใบด้วย แต่หากนำไปปลูกในสภาพโรงเรือน  จะทำให้
เห็นการเปลี่ยนแปลงของความกว้างใบมากขึ้น Sungkaew (2015) ได้ทำการทดลองให้สารละลายโคลชิซิน  
ในความเข ้มข ้น  และระยะเวลาต ่างๆ ในต ้นล ิน เดอเน ียในส่วนของข ้อ พบว ่าความเข ้มข ้นที ่มากขึ ้น             
และระยะเวลาในการแช่สารมากขึ้นทำให้มีความยาวใบลดลง และมีความกว้างใบเพิ่มขึ้นตามละดับ และจาก
การศึกษาจำนวนใบที่นำมาย้ายปลูกในโรงเรือน พบว่ามีจำนวนใบที่น้อยกว่าการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 
เนื่องจากสภาพอากาศภายนอกที่มีความร้อนหรือความชื้นมากเกินไป ทำให้ใบเหี่ย ว และแห้งตายรวมถึงปัจจัย
อ่ืนๆ เช่น โรค และแมลง  

 

จากการศึกษาลักษณะของปากใบ พบว่าต้นซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/
ลิตร และต้นซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาดปาก
ใบใหญ่ เมื่อเทียบกับต้นไม่ได้รับโคลชิซิน สอดคล้องกับ Kerdsuwan & Te-chato (2015) ที่ทำการทดลอง
เพาะเลี้ยงปลายยอดแววมยุราในอาหารสูตร MS แล้วนำมาจุ่มแช่ในสารละลายโคลชิซิน ความเข้มข้นและ
ระยะเวลาต่างๆ พบว่าแววมยุรามีความหนาแน่นของเซลล์คุมลดลงในต้นที่พัฒนามาจากปลายยอดที่ได้รับสาร
โคลชิซินความเข้มข้นสูงขึ้น เป็นผลมาจากปากใบและเซลล์ในชั้นอีพิเดอร์มิสขยายขนาดใหญ่ขึ้นตามจำนวน
โครโมโซมที่เพิ่มขึ้น ต้น mixoploid มีขนาดของเซลล์คุมกว้างกว่าชุดควบคุม และมีความหนาแน่นของเซลล์
คุมน้อยกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้จากการทดลองของ Moghbel (2015) ซึ่งได้ทำการทดลองจุ่มแช่ชะเอมเทศ
และดอกคำฝอยด้วยโคลชิซินที่มีความเข้มข้นต่างกันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการวิจัยชี้ว่าพืชทั้งสองชนิดมีปาก
ใบที่ใหญ่กว่าพอสมควร โดยความยาวของปากใบชะเอมที่ได้รับสารโคลชิซินมีขนาดใหญ่กว่าอย่างมีนัยสำคัญ 

 

อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของปากใบที่พบจากการศึกษาในครั้งนี ้ เป็นเพียงการเปลี่ยนแปลง
ด้านการเจริญเติบโตจากชิ้นส่วนเดิมที่ได้รับสารโคลชิซินเท่านั้น ซึ่งอาจยังไม่แสดงถึงการกลายพันธุ์หรือผันแปร
ทางพ ันธ ุกรรมเป ็นต ้นพ ันธุ ์ใหม ่ ด ังนั ้นข ้อม ูลผล การทดลองด ังกล ่าวนี ้ย ังไม ่สามารถบ ่งชี ้ถ ึงล ักษณะ              
การเปลี ่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาในต้นที ่กลายพันธุ์อย่างชัดเจนได้ ดังนั ้นควรมีการบันทึกข้อมูลเพิ่ม เติม
เช่นเดียวกับการรายงานของ Kerdsuwan & Te-chato (2015) ซึ่งได้มีการตรวจชุดโครโมโซมที่เกิดขึ้นในใบ
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ของต้นแววมยุราที่มีลักษณะเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดหลังจากได้รับโคลชิซิน ซึ่งจะสามารถนำมาใช้บ่งชี้     
ได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของปากใบเกิดจากการเปลี่ยนปลงในระดับโครโมโซม 

 
สรุป (Conclusion) 
 จากการศึกษาการชักนำให้เกิดความผันแปรทางสัณฐานวิทยาของซานาดูด้วยสารโคลชิซิน โดยนำ
ชิ้นส่วนซานาดูแช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 2.4 และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนำไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  และจากการเพาะชิ้นส่วนซานาดูบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซิน 2.4 
และ 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร ภายหลังการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนาน 45  วัน พบว่าการทดลองทุกทรีตเมนต์ 
มีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ สำหรับความสูงของต้นซานาดูที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสาร
โคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.15 เซนติเมตร การแช่ชิ้นส่วนในสาร
โคลชิซินความเข้มข้น 2.4 มิลลิกรัม/ลิตร ให้จำนวนใบ และจำนวนรากเฉลี่ยมากที่สุด คือ  9.00 ใบ และ 4.87 
ตามลำดับ 
 จากการย้ายปลูกในโรงเรือนนาน 30 วัน พบว่าความสูงต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสาร
โคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดคือ 3.52 ในส่วนของจำนวนใบชุดควบคุมให้
จำนวนใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 6.53 ใบ นอกจากนี้ความกว้างใบของต้นซานาดูที่ แช่ในสารโคลชิซิน ความเข้มข้น 
2.4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความกว้างใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 1.52 เซนติเมตร 
 จากการศึกษาลักษณะของปากใบ พบว่าต้นซานาดูที่แช่ในสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/
ลิตร และต้นซานาดูที่เพาะบนอาหารสูตร MS ที่ผสมสารโคลชิซินความเข้มข้น 4.8 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาดปาก
ใบ และเซลล์คุมที่ใหญ่และยังพบว่าความหนาแน่นของเซลล์คุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับสารโคลชิซิน  
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องค์ประกอบทางเคมีและการใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ดยางพาราในไก่ไข่ 
Chemical Composition and Utilization of Rubber Seed Kernel of laying Hen  
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บทคัดย่อ 
  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาองค์ประกอบทางเคมีและประเมินค่าการย่อยได้ที่แท้จริงของเมล็ด
เนื้อในยางพาราในไก่ โดยใช้ไก่ไข่พันธุ์ Hisex Brown เพศผู้  น้ำหนักเฉลี่ย 2.90±0.34 กิโลกรัม ที่มีอายุ 1.5 ปี 
จำนวน 10 ตัว ที่มีขนาดและน้ำหนักตัวใกล้เคียงกันและสุขภาพดี การทดลองและเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็นสองช่วง 
โดยช่วงแรก เป็นการหา Metabolic fecal energy และ Endogenous energy โดยอดอาหารไก่ และช่วงที่สอง 
เป็นการทดลองให้ไก่กินเนื้อในเมล็ดยางพาราโดยการป้อน ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อในเมล็ด
ยางพารา พบว่า มีวัตถุแห้ง  96.70 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าโปรตีนรวม  ไขมันรวม เยื่อใยรวม เถ้า ไนโตรเจนฟรีเอ็ก
แทรกซ์ แคลเซียม และฟอสฟอรัส เท่ากับ 17.98 , 45.88, 8.66, 3.41, 24.07, 0.14 และ 0.47 เปอร์เซ็นต์      
ของวัตถุแห้ง ตามลำดับ และมีพลังงานรวม 6,331 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม การใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ด
ยางพาราในไก่ พบว่า การย่อยได้ของวัตถุแห้งที่แท้จริง เท่ากับ 80.82 เปอร์เซ็นต์ พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณ (AME) พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) พลังงานที่ใช้
ประโยชน์ได้ที่แท้จริง (TME) และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริงเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน (TMEn) มีค่าเท่ากับ 
5,178, 4,954, 5,592  และ 5,035 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม วัตถุแห้ง ตามลำดับ 
  
คำสำคัญ :  เนื้อในเมล็ดยางพารา องค์ประกอบทางเคมี การใช้ประโยชน์ได้  ไก่ไข่ 
 
Abstract 

Objective of this study was to determine the nutrition value of rubber seed kernel (RSK) 
metabolizable energy (ME) of rubber seed kernel were evaluated by means of chemical and 
biological analysis. For biological evaluation, 10 Hisex Brown rooters, 1.5 years old, Body weight 
average 2.90±0.34 Kg were used. The trial into 2 periods. In the 1st rooters were fasted and 
metabolic fecal energy and endogenous urinary energy were measured. In the 2nd each rooter 
was forced fed with 40g of rubber seed kernel. The results of nutrition value of rubber seed 
kernel, Dry meter (DM) content of RSK was   96.70 %.  Crude protein (CP), Crude fat (EE), Crude 
fiber (CF), ash, nitrogen, free extracts (NFE), calcium and phosphorus content were 17.98, 45.88, 
8.66, 3.41, 24.07, 0.14 and. 0.47% of DM respectively.  Gross energy of RSK was 6,331 kcal / kg. of 
DM.  
 
1สาขาวิชานวัตกรรมการผลิตสัตว์และการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 90112. 
1Department of Animal Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkla, 90112. 
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True dry matter digestibility of RSK were 80.82 % of DM. Apparent metabolizable energy (AME), 
nitrogen corrected apparent metabolizable energy (AMEn), true metabolizable energy (TME), and 
nitrogen corrected true metabolizable energy (TMEn) were 5,178, 4,954, 5,592 and 5,035 kcal/kg 
of DM, respectively. 

 
Keywords: Rubber Seed Meal, Chemical Composition, Utilization, Laying Hen 
 
บทนำ (Introduction) 
  ปัจจุบันอุตสาหกรรมไก่กระทงของประเทศไทยมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว อุตสาหกรรมผลิตไก่กระทง
สามารถผลิตไก่กระทงได้ 1,754 ล้านตัว (Office of agricultural economic, 2021) ไทยสามารถผลิตเนื้อไก่ได้
ปริมาณ 2.5 ล้านตัน ขยายตัว 5.6 เปอร์เซ็นต์ การส่งออกผลิตภัณฑ์เนื้อไก่แช่แข็งของไทยไปทั่วโลก ประเทศที่มี
การส่งออกผลิตภัณฑ์ของไก่กระทงที่สำคัญ  ได้แก่  ประเทศญี่ปุ่น  สหราชอาณาจักร และ จีน มีมูลค่า 3,394.9 
ล้าน เหรียญสหรัฐฯ เพ่ิมขึ้น  8 .5 เปอร์ เซ็นต์  (Department of International trade promotion, 2021)         
จากการที่อุตสาหกรรมการผลิตไก่ของประเทศไทยขยายที่รวดเร็วทำให้ปริมาณอาหารสัตว์ไม่เพียงพอ โดยเฉพาะ
กากถั่วเหลืองที่อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ของประเทศจำเป็นต้องใช้ปีละ 4.78 ล้านตัน แต่ประเทศไทยผลิตได้เพียง  
2.00 ตัน เท่านั้น (Office of Agricultural Economics, 2020) ส่งผลให้กากถั่วเหลืองในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์
ขาดแคลน จึงทำให้ประเทศไทยต้องนำเข้าถั่วเหลืองและกากถั่วเหลืองปริมาณ 2.78 ล้านตัน มูลค่า 37,324 ล้าน
บาท มีอัตราเพ่ิมขึ้นปีละ 5.61 เปอร์เซ็นต์ (Lueang-a-papong, 2020)   ดังนั้นจึงควรใช้เศษเหลือทางการเกษตร
ที่มีปริมาณมากมาทดแทน ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกยางพารา 20.87 ล้านไร่ (Natural Rubber Statistics, 2021) 
คาดว่ามีเมล็ดยางพาราประมาณ 1,269,920 ตัน และเมื่อนำเมล็ดยางพารามากะเทาะเปลือกจะมีเนื้อในเมล็ด
ยางพารา 523,207.04 ตัน (Boonkaew, 2008) ซึ่งส่วนใหญ่ถูกปล่อยทิ้งไว้ให้เน่าเปื่อยอยู่ในสวนยางพารา ถ้านำ
เนื้อในเมล็ดยางพารามาใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารไก่ก็น่าที่จะลดต้นทุนการผลิตลงได้  
 อย่างไรก็ตามการนำเนื้อในเมล็ดยางพารามาใช้จำเป็นต้องศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการใช้
ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ดยางพาราในไก่ เพ่ือทราบถึงการใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ดยางพาราในไก่ที่แท้จริง
ก่อนที่จะนำไปใช้ในการผลิตจริง 

 ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการใช้ประโยชน์ได้ของ
โภชนะของเนื้อในเมล็ดยางพาราในไก่  เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่แท้จริงก่อนที่จะนำเนื้อในเมล็ดยางพารามาใช้ในการเลี้ยง
ไก่ต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) 
  1. วัสดุและอุปกรณ์ 

 1.1 การเตรียมเนื้อในเมล็ดยางพารา  
   นำเมล็ดยางพาราสดมากะเทาะเปลือกออกด้วยเครื่องกะเทาะเปลือก ทำการแยกเปลือกออกจาก

เมล็ดด้วยเครื่องเป่าด้วยลม แล้วทำการคัดแยกเปลือกที่เหลืออยู่จนหมด หลังจากนั้นจึงนำมาผึ่งแดดเพ่ือลดกรด
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ไฮโดรไซยานิก โดยใช้ระยะเวลาในการผึ่งแดด 12 วัน แล้วนำไปอบด้วยเครื่องอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส              
เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง  
 1.2 การเตรียมไก่ทดลอง 

    การทดลองใช้ไก่ไข่พันธุ์ Hisex Brown เพศผู้ ที่มีอายุ 1.5 ปี จำนวน 10 ตัว น้ำหนักเฉลี่ย 
2.90±0.34  กิโลกรัม นำมาตัดขนบริเวณทวารหนักเพ่ือให้สะดวกต่อการใส่อุปกรณ์เก็บมูลและปัสสาวะ จากนั้น
นำไปกำจัดพยาธิภายนอกโดยการจุ่มลงในน้ำยากำจัดพยาธิ แล้วนำขึ้นกรงขังเดี่ยวที่มีขนาด 30x46x50 เซนติเมตร  

 
 2. วิธีการทดลอง 

2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
     การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อในเมล็ดยางพารา ได้แก่ การวิเคราะห์ความชื้น  

โปรตีนรวม  ไขมันรวม  เยื่อใยรวม  เถ้า  และคำนวณไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก  โดยวิธีประมาณ (Proximate 
analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะห์ฟอสฟอรัส โดยใช้ UV- Visible Spectrophotometer วิเคราะห์
แคลเซียม โดยใช้  Atomic Absorption Spectrophotometer และวิเคราะห์พลังงานโดยใช้เครื่อง Auto Bomb 
Adiabatic Bomb Calorimeter (Gallenkamp autobomb calorimeter CBA-350-K) 

 

2.2 การประเมินคุณค่าทางโภชนาการทางชีวภาพ  
  การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อในเมล็ดยางพาราทางชีวภาพ โดยการประเมินกับตัว
สัตว์โดยตรง ตามวิธีการของ Sibbald (1986) ก่อนการทดลองทำการชั่งน้ำหนักตัวไก่ทุกตัว การทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง ดังนี้ 
 ช่วงที่  1 เป็นการทดลองเพ่ือหาค่า metabolic  fecal  energy  และค่า  endogenous  
urinary  energy  การทดลองเริ่มต้นด้วยการชั่งน้ำหนักตัวไก่ทดลองทุกตัว จากนั้นทำการอดอาหารไก่เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ทำการใส่อุปกรณ์เก็บมูลครอบบริเวณทวารหนักของไก่ทดลอง ภายในถุงพลาสติก
เก็บมูลมีกรดกำมะถันเข้มข้น 0.05 โมลาร์ จำนวน 15 มิลลิลิตร  เพื่อป้องกันการเน่าเสีย และการสูญเสียไนโตรเจน
ของมูลและปัสสาวะในรูปของแก๊ส  การเก็บมูลและปัสสาวะทำการเก็บ 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 หลังจากเริ่มการทดลอง 
24 ชั่วโมง ครั้งที่  2   เมื่อครบ 48 ชั่วโมง หลังจากดำเนินการเสร็จแล้ว  ชั่งน้ำหนักไก่ทดลองทุกตัวอีกครั้งและให้
ไก่กินอาหารไก่ไข่ต่อไปเป็นเวลา 5 วัน 

ช่วงที่  2  เป็นการทดลองให้ไก่กินวัตถุดิบอาหารสัตว์  โดยวิธีการป้อน ซึ่งในขั้นตอนนี้ได้
ดำเนินการทดลองออกเป็น 2 ระยะ คือ 

1. ระยะก่อนเก็บข้อมูล (Preliminary period) เป็นระยะปรับตัว ชั่งน้ำหนักตัวไก่ทุกตัว นำไก่
ทดลองขึ้นกรงทดลองเพ่ือให้ไก่มีความคุ้นเคยกับกรง และอุปกรณ์เก็บมูล เป็นเวลา 5 วัน โดยให้ไก่ทดลองกิน
อาหารผสมสูตรอาหารไก่ไข่อย่างเต็มที่ (Ad libitum) เพ่ือให้ไก่มีน้ำหนักตัวใกล้เคียงกัน ทำการฝึกป้อนเนื้อในเมล็ด
ยางพาราให้ไก่กินเป็นเวลา 2 วัน เพ่ือให้ไก่ทดลองคุ้นเคยกับการป้อนและกลืนอาหารได้เองตามธรรมชาติ  

 2. ระยะเก็บข้อมูล (Collection period) เป็นระยะเก็บมูลและปัสสาวะของไก่ ชั่งน้ำหนักตัวไก่
แล้วทำการอดอาหารไก่เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นป้อนเนื้อในเมล็ดยางพาราตัวละ 40 กรัม จากนั้นทำ
การใส่ถุงพลาสติกเก็บมูลครอบบริเวณทวารหนักของไก่ ภายในมีกรดกำมะถันเข้มข้น 0.05 โมลาร์ จำนวน  15 
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มิลลิลิตร  เริ่มเก็บมูลและปัสสาวะของไก่ทดลองหลังจากป้อนเนื้อในเมล็ดยางพาราที่ 24 ชั่วโมง และครั้งที่ 2 เมื่อ
ครบ 48 ชั่วโมง 
 3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

นำข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ในรูปค่าเฉลี่ย 
4. สถานที่ทำการวิจัย 

          หมวดสัตว์ปีก ฟาร์มปฏิบัติการสัตวศาสตร์ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว์  สาขาวิชา
นวัตกรรมการผลิตสัตว์และการจัดการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมี การย่อยได้ที่แท้จริงของวัตถุแห้ง พลังงานใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ด
ยางพารา ดังแสดงต่อไปนี้  

1. องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อในเมล็ดยางพารา 
    จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อในเมล็ดยางพารา (Table 1)  พบว่า เนื้อในเมล็ด
ยางพาราประกอบไปด้วย วัตถุแห้ง เท่ากับ 96.70 เปอร์เซ็นต์  มีโปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม และเถ้า เท่ากับ 
17.98, 45.88, 8.66 และ 3.41 เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนะของเนื้ อในเมล็ด
ยางพารากับกากถั่วเหลืองและข้าวโพด  พบว่า เนื้อในเมล็ดยางพารามีคุณค่าทางโภชนะดังกล่าวสูงกว่าข้าวโพด
และกากถั่วเหลือง ถึงแม้ว่าในกากถั่วเหลืองจะมีโปรตีนรวมสูงกว่าก็ตาม โดยข้าวโพดมีคุณค่าทางโภชนะของ  
โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม เท่ากับ 9.10, 6.90 และ 5.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และกากถั่วเหลืองมีคุณค่า
ทางโภชนะ เท่ากับ 41.60, 1.00 และ 4.80 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Department of livestock, 2016) สำหรับค่า
พลังงานรวมของเนื้อในเมล็ดยางพารา มีค่าเท่ากับ 6,331 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าข้าวโพดและกากถั่ว
เหลือง   (4,175 และ 4,678 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามลำดับ) เป็นไปได้ว่า เนื้อในเมล็ดยางพารามีไขมันเป็น
องค์ประกอบในปริมาณสูง จึงทำให้มีค่าพลังงานสูง (Katenate, 2006)   
 
Table 1 Nutrition value and gross energy of Rubber Seed Meal   
Chemical composition Level (%) 

Air Dry Dry matter 
Dry meter 96.70 100.00 
Crude Protein 17.39 17.98 
Ether extract 44.37 45.88 
Crude fiber 8.38 8.66 
Ash 3.30 3.41 
NFE 23.26 24.07 
Calcium 0.13 0.14 
Phosphorus 0.45 0.47 
Gross energy (Kcal/Kg.)                 6,123 6,331 
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2. การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อในเมล็ดยางพาราโดยการประเมินจากตัวสัตว์ 
 2.1 การย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
 การย่อยได้ของวัตถุแห้ งของเนื้ อในเมล็ดยางพาราในไก่  (Table 2) พบว่า มีค่าเท่ ากับ 

80 .82±4 .03 เปอร์ เซ็นต์  ซึ่ งสู งกว่ ากากถั่ ว เหลือง (49 .14 -59 .48 เปอร์ เซ็ นต์ ) แต่ ต่ ำกว่ าข้ าวโพด                
(90.45-91.11 เปอร์เซ็นต์) (Suwanniwet, 2000; Maliwan, 2000; Katenate, 2006) Kanto (1986) รายงานว่า
การย่อยได้ที่แท้จริงของสัตว์ปีกนั้น ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย แต่ปัจจัยหนึ่งที่สำคัญ คือ คุณสมบัติทางเคมีที่เป็น
องค์ประกอบสำคัญของวัตถุดิบ เช่น ไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรก เยื่อใยรวม และเถ้า ในข้าวโพดมีไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์
แทรกอยู่สูง (72.74 เปอร์เซ็นต์) จึงเป็นไปได้ว่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งของข้าวโพดมีค่าสูงกว่าเนื้อในเมล็ด
ยางพารา (Katenate, 2006) นอกจากนี้ Scott et al. (1982) รายงานว่า ไนโตรเจนฟรีเอ็กซ์แทรกซึ่งประกอบไป
ด้วยคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่ายเป็นส่วนใหญ่  ได้แก่  แป้งและน้ำตาลนั้น สัตว์ปีกสามารถย่อยได้สูงถึง                               
95 เปอร์เซ็นต์  ดังนั้นถ้าวัตถุดิบมีคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่ายสูง จะส่งผลให้การย่อยได้ของวัตถุดิบนั้นสูงตามไปด้วย 
ในส่วนของปริมาณเยื่อใยและเถ้านั้นมีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งเช่นกัน หากวัตถุดิบมีปริมาณเยื่อใย และเถ้าสูง 
การย่อยได้ของโภชนะก็จะลดลง อย่างไรก็ตาม เนื้อในเมล็ดยางพารามีปริมาณเยื่อใยรวมใกล้เคียงกับกากถ่ัวเหลือง 
แต่มีปริมาณเถ้าต่ำกว่า จึงเป็นไปได้ว่า การย่อยได้ของวัตถุแห้งของเนื้อในเมล็ดยางพารามีค่าสูงกว่ากากถั่วเหลือง 
เนื่องจากปริมาณเถ้าในอาหารมีผลไปขัดขวางกากดูดซึมของโภชนะ จึงทำให้การย่อยได้ของโภชนะลดลง    
(Muzter et al., 1977) 

 
Table 2 Feed intake, fecal and urinary and digestibility of Rubber Seed Meal (Mean ±SD) 
Experiment          Feed intake Fecal and Urinary Digestibility 
       …………….Gram of dry mater....................  
Endogenous - 6.20±2.07 - 
Rubber Seed Meal     38.49 123.58±3.06 80.82±4.03 

 2.2 ค่าพลังงาน 
ค่าพลังงานรวม ค่าพลังงานที่ ใช้ประโยชน์ได้ โดยประมาณ  ค่าพลังงานที่ ใช้ประโยชน์ได้

โดยประมาณเมื่อปรับค่าสมดุลไนโตรเจน ค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริง และค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่
แท้จริงเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน (Table 3)  

พลังงานรวม พลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณ ค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเมื่อ
ปรับสมดุลไนโตรเจน พลังงานใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริง และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริงเมื่อปรับสมดุล
ไนโตรเจน มีค่าเท่ากับ 6,331, 5,178±316, 4,954±491, 5,592±210  และ 5,035±470 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  
ซึ่งมีค่าสูงกว่ากากถั่วเหลือง (2,913, 2,910, 2,430 และ 3,427 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ของวัตถุแห้ง) (Katenate, 
2006) อาจเนื่องจากเนื้อในเมล็ดยางพารามีส่วนประกอบของไขมันอยู่ในปริมาณสูง (45.88 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุ
แห้ง) ซึ่ง Kuprasert (1994) กล่าวว่า ไขมันเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญโดยให้พลังงานเป็น 2 .25 เท่าของ
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน โดยไขมัน 1 กรัม ให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี/กรัม ดังนั้นเนื้อในเมล็ดยางพาราจึงมีจึงมีค่า
สูงกว่ากากถ่ัวเหลืองและข้าวโพดซึ่งมีไขมันต่ำ นอกจากนี้ไขมันในอาหารของสัตว์ปีกจะช่วยให้การใช้ประโยชน์ของ
พลังงานในอาหารเพ่ิมขึ้น เนื่องจากไขมันไปชะลอการไหลผ่านของอาหาร (rate of passage) ในทางเดินอาหาร 
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ทำให้อาหารถูกย่อยได้มากขึ้น (Pongpiachan, 2004) ส่วนพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ของเนื้อในเมล็ดยางพาราที่สูง
กว่ากากถั่วเหลืองและข้าวโพด อาจเนื่องจากมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ซึ่ง Chooklin (2002) รายงานว่า น้ำมันเมล็ด
ยางพารามีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง (80.08 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่า กรดไขมันอ่ิมตัว (19.92 เปอร์เซ็นต์) 
โดยกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีปริมาณมากสูงสุด คือ กรดลิโนเลอิก (40.01 เปอร์เซ็นต์) ส่ วนกรดโอเลอิก (23.44 
เปอร์เซ็นต์) และกรดลิโนเลนิกมีปริมาณรองลงมา ตามลำดับ ซึ่งกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสามารถใช้ประโยชน์ได้สูงกว่า
กรดไขมันอ่ิมตัว เนื่องจากไก่สามารถนำกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในอาหารไปใช้ได้โดยตรง และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีการ
ย่อยและดูดซึมได้ดีกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว (Scott et al., 1982)   

 
Table 3 Gross energy, apparent metabolizable energy (AME), nitrogen corrected apparent 
metabolizable energy (AMEn), true metabolizable energy (TME) and nitrogen corrected true 
metabolizable energy (TMEn) (Mean±SD)   
Rubber Seed 
Meal 

Energy (Kcal/Kg) 
GE AME AMEn TME TMEn 

Air Dry 6,123 5,007±306 4,790±475 5,407±203 4,868±455 
Dry meter 6,331 5,178±316 4,954±491 5,592±210 5,035±470 
Percent of Gross energy (GE)     
Air Dry  81.77 78.23 88.31 79.50 
Dry meter  81.79 78.25 88.33 79.53 
 
สรุป (Conclusion) 

เนื้อในเมล็ดยางพารามีวัตถุแห้ง 96.70 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยรวม เถ้า ไนโตรเจนฟรี
เอกซ์แทรก แคลเซียม และฟอสฟอรัส เท่ากับ 17.89, 45.88, 8.66, 3.41, 24.07, 0.14 และ 0.47 เปอร์เซ็นต์ของ
วัตถุแห้ง ตามลำดับ และมีพลังงานรวม 6,331 กิ โลแคลอรี/กิโลกรัมวัตถุแห้ง และการประเมินคุณค่าทาง
โภชนาการของเนื้อในเมล็ดยางพาราโดยการประเมินจากตัวสัตว์ในไก่ มีการย่อยได้ของวัตถุแห้งเท่ากับ 80.82 
เปอร์เซ็นต์ พลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณ พลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน 
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริง และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่แท้จริงเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน มีค่าเท่ากับ 
5,178, 4954, 5,592 และ 5,035 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  
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ผลของการเสริมสารแอสตาแซนธินจากเปลือกกุ้งกุลาดำในอาหารต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง 
Effect of Supplementation Astaxanthin from Giant Tiger Prawn                                       

(Penaeus monodon Fabricius) in Diet on Astaxanthin Amount in Egg Yolk 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาการเสริมสารแอสตาแซนธินในอาหารไก่ไข่ต่อการสะสมแอสตาแซนธิน และสีของไข่แดง        
ใช้ไก่ไข่พันธุ์อีซ่า บราวน์ (ISA Brown) อายุ 53 สัปดาห์ ที่มีน้ำหนักเฉลี่ย 1,500±200 กรัม จำนวน 120 ตัว       
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งออก 4  กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำ ๆ 
10 ตัว แบ่งอาหารทดลองออกเป็น 4 สูตร ได้แก่  สูตรที่ 1 อาหารเลี้ยงไก่สูตรควบคุม (control)  สูตรที่ 2 อาหาร
ควบคุมร่วมกับแอสตาแซนธิน 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สูตรที่ 3 อาหารควบคุมร่วมกับแอสตาแซนธิน 10 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ สูตรที่ 4 อาหารควบคุมร่วมกับแอสตาแซนธิน 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  ไก่ทุกกลุ่ม
ได้รับอาหารแบบเต็มที่และได้รับน้ำตลอดเวลา (ad libitum) แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ระยะ 1-2, 3-4 และ 4-5 
สัปดาห์  การเก็บและบันทึกข้อมูล สีของไข่แดง  พบว่า ช่วง 1-2 สัปดาห์ มีการสะสมแอสตาแซนธินของสูตรที่ 1, 
2, 3 และ 4 คือ 0.83±0.02, 1.26±0.04, 1.55±0.02 และ 2.29±0.05 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ ช่วง  3-4 
สัปดาห์ มีการสะสมแอสตาแซนธินของสูตรที่ 1, 2, 3 และ 4 คือ 0.85±0.01 , 1.44±0.06, 1.94±0.03 และ 
2.71±0.07 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ และช่วง 4-5 สัปดาห์ มีการสะสมแอสตาแซนธินของสูตรที่ 1, 2, 3 
และ 4 คือ 0.85±0.02, 1.16±0.04, 2.23±0.02 และ 2.56±0.05 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ ดังนั้นการเสริม
แอสตาแซนธินเพิ่มขึ้นทำให้สีของไข่แดงเพ่ิมสูงขึ้นตามระดับแอสตาแซนธินในอาหาร  
 
คำสำคัญ: กุ้งกุลาดำ แอสตาแซนธิน ไก่ไข่ สีไข่แดง 
 
ABSTRACT: 

Study of astaxanthin supplementation in diet on astaxanthin accumulation and egg yolk 
color were determined. Using ISA Brown laying hens were 53 weeks old, with an average weight 
of 1,500 ± 200 grams, total 120 pieces. The completely randomized design (CRD) trial was 
planned to be divided into four groups of three replications, each replication composed of 10 
hens. The experimental diets were divided into four regimens as follows: 1 chicken feed 
(control), 
 

1คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์  
1Faculty of Agriculture; Princess of Naradhiwas University  
2คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 
2Faculty of Marine Technology, Burapha University, Chanthaburi Campus 
*Corresponding author: Plueang@hotmail.com 

mailto:Plueang@hotmail.com


23 
 

 

23 

2 Control diet with astaxanthin 1 µg/ml, 3 control diet with astaxanthin 10 µg/ml, and 4 control 
diet with astaxanthin 100 µg/ml. All group of chickens were fully fed and water at all times (ad 
libitum). The experiment was divided into three phases 1-2, 3-4 and 4-5 weeks. Collection and 
data of egg yolk color data showed that during 1-2 weeks, astaxanthin accumulation of regiment 
1 , 2, 3 and 4 were 0.83±0.02, 1.26±0.04, 1.55±0.02, and 2.29±0.05 respectively. The astaxanthin 
accumulation of 3-4 weeks in 1 , 2, 3 and 4 regiments were 0.85±0.01, 1.44±0.06, 1.94±0.03 and 
2.71±0.07. The 4-5 weeks, astaxanthin accumulation in 1 , 2, 3 and 4 regiments were 0.85±0.02, 
1.16±0.04, 2.23±0.02 and 2.56±0.05. Therefore, astaxanthin supplementation in hen feed was 
accumulated in egg yolk and appearance clearly of tight color in egg yolk. 

 
Keywords: Giant tiger prawn, Astaxanthin, Laying hens, Egg yolk color 
 
บทนำ (Introduction) 

ไข่ไก่เป็นอาหารที่ได้รับความนิยมในการบริโภคท่ัวโลก ปัจจุบันทั่วโลกมีการบริโภคไข่ไก่ประมาณ 86.67 
ล้านตัน และมีแนวโน้มในการบริโภคเพ่ิมขึ้นปีละ 3.61 เปอร์เซ็นต์/ปี (Shahbandeh, 2020) ไข่ไก่นับว่าเป็น
อาหารที่สามารถนำมาแปรรูปได้หลากหลายชนิด (Noola-aong et al., 2016) นอกจากนั้นพบว่าไข่ไก่เป็นอาหาร
ที่มีประโยชน์เป็นแหล่งโปรตีนที่ดีแก่ร่างกาย เนื่องจากไข่ไก่มีกรดอะมิโนที่ครบถ้วนและมีสัดส่วนที่เหมาะสมต่อการ
นำไปใช้ในร่างกายของมนุษย์ (Tanjor, 2015) แต่อย่างไรก็ตามคุณภาพและสีของไข่แดงนั้นมีผลต่อความการ
ตัดสินใจในการบริโภค โดยพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยมบริโภคไข่ที่มีสีไข่แดงสีเข้มมากกว่าสีซีด และในแง่ของ
ผู้ผลิตหากไข่แดงมีสีเหลืองซีดจะส่งผลกระทบต่อราคาและการจำหน่าย (Hannarong et al., 2013) การผลิตไข่ไก่
ในระดับอุตสาหกรรมมักใช้สารสีแคโรทีนอยด์สังเคราะห์เพ่ือทำให้สีของไข่แดงเพ่ิมขึ้น แต่การใช้สารสีแคโรทีนอยด์
สังเคราะห์มีราคาแพงและส่งผลต่อต้นทุนการผลิต (Nakpun et al., 2013) ดังนั้นการหันมาใช้สารสีจากธรรมชาติ
ทำให้มีราคาถูกลงและลดปัญหาสารเคมีตกค้างในไข่ได้อีกด้วย 
            ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกุ้งกุลาดำอันดับต้นของเอเชียและมีการส่งออกเป็นอันหนึ่งของโลก                          
(Ministry of commerce, 2021) การส่งออกส่วนใหญ่เป็นกุ้งต้มสุกและแช่แข็ง ก่อเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร
ทั่วประเทศ กระบวนแปรรูปกุ้งกุลาดำมีเศษเหลือ ได้แก่ หัวและเปลือกกุ้งจำนวนมาก เปลือกกุ้ งและหัวกุ้งมีสารสี
สารแอสตาแซนธิน (astaxanthin) เป็นสารสีกลุ่มแซนโทฟิลล์ (xanthophylls) ที่อยู่ในรูป 3,3′-dihydroxylated 
และ 4,4′-diketolated ที่มีสีแดง ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของเบต้าแคโรทีน (3 ,3′-dihydroxy carotene-4,4 ′-dione)       
มีสูตรโมเลกุล C40H52O4 (มวลโมเลกุล 596.84 g/mol)  (Cunningham & Grosch, 2000) การสกัดแอสตา                  
แซนธินจากเปลือกกุ้งก้ามกรามทำให้ได้สารสีแอสตาแซนธินบริสุทธ์ระดับ 3.534 มิลิกรัม/กรัม  (Phetampron & 
Bumee, 2016) ซึ่งแอสตาแซนธินเป็นแหล่งสารสีที่ดีในการเพ่ิมสีของไข่แดง ซึ่ งในการผลิตไก่ไข่ จึงจำเป็นต้อง
ศึกษาระดับแอสตาแซนธินที่เหมาะสมในสูตรอาหาร ที่มีผลต่อการสะสมแอสตาแซนธินในไข่แดงและค่าสีของไข่
แดง (Niyomdecha & Khongsen, 2013) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับแอสตาแซนธิน 
ต่อการสะสมแอสตาแซนธินในไข่แดงและสีของไข่แดง เพ่ือให้ได้ระดับสารสีแอสตาแซนธินที่เหมาะสมต่อการผลิต
ไข่ไก่ดีท่ีสุด 
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วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)  
1. สัตว์ทดลอง 

            การศึกษาผลของการเสริมสารสกัดแอสตาแซนธินจากเปลือกกุ้งต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง                
ใช้ไก่ไข่สายพนัธุ์  ISA Brown อายุ 53 สัปดาห์ น้ำหนักเฉลี่ย 1,500  กรัม/ตัว จำนวน 120 ตัว  

2. อาหารทดลอง 
การศึกษาในครั้งนี้ใช้อาหารไก่ไข่สำเร็จรูปทางการค้า (โปรตีนไม่น้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ไขมันไม่

มากกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ กากไม่มากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นไม่มากกว่า 13 เปอร์เซ็นต์) ร่วมกับสารสกัดแอสตา
แซนธินจากเปลือกกุ้งกุลาดำ 4 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 10 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดังแสดงใน Table 1 
 Table 1 The experimental design of dietary treatment 
Treatment                          Composition 
1 Feed commercial and astaxanthin content 0 µg/ml  
2 Feed commercial and astaxanthin content 1 µg/ml 
3 Feed commercial and astaxanthin content 10 µg/ml 
4 Feed commercial and astaxanthin content 100 µg/ml  
 

3. การวางแผนทดลอง 
           การศึกษาครั้งนี้ วางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design: CRD) แบ่งไก่ ไข่
ออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำๆ 10 ตัว รวมทั้งสิ้น 120 ตัว  
 

4. การทดลองและเก็บข้อมูล  
4.1 การทดลอง 

      การทดลองใช้ไก่พันธุ์อีซ่าบราวน์ (ISA Brown) อายุ 53 สัปดาห์ ที่มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 1,500 กรัม 
เลี้ยงในกรงตับที่มีขนาด 30×46×50 เซนติเมตร กรงตับละ 1 ตัว ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง เช้า-บ่าย โดยไก่ทุกกลุ่ม
ได้รับอาหารแบบเต็มที่ (ad libitum) และได้รับแสงวันละ 16 ชั่วโมง ทำการศึกษาเป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ แบ่ง
ออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 1-2, 3-4 และ 4-5 สัปดาห์  

4.2 การเก็บข้อมูล 
      ทำการเก็บข้อมูลทุกวัน ได้แก่ ปริมาณไข่ และวิเคราะห์สีของไข่แดง โดยใช้เครื่องสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ 
 
 

5. การสกัดแอสตาแซนธินจากไข่แดง 
เริ่มเก็บไข่ในวันแรกของการทดลองทุกวันและทำการสุ่มไข่วันเว้นวันเพ่ือนำไขวิเคราะห์ปริมาณแอสตา

แซนธินและสีของไข่แดง  ทำการสุ่มไข่จำนวน 3 ฟอง/ซ้ำ นำไข่มาทำการชั่งน้ำหนักจากนั้นมาทำการแยกเอาเฉพาะ
ไข่แดงแล้วบดรวมกันให้ละเอียด จากนั้นนำชั่งน้ำหนัก 5 กรัม เติมสารละลายเมทานอลและเฮกเซน อัตราส่วน 1:1 
ในปริมาณ 15 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปเขย่าบนเครื่องเขย่าสาร 250 rpm เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แล้วนำไปปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 9000 rpm เป็นระยะเวลา 10 นาที แยกส่วนใสเก็บไว้แล้วไปวัดค่าดูดกลืนคลื่นแสงที่ 470 นาโน
เมตร จากนั้นทำการวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 470 นาโนเมตร เพื่อนำมาวิเคราะห์หาปริมาณแอสตาแซนธินต่อไป 
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6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นำข้อมูลค่าสีของไข่แดงและปริมาณแอสตาแซนธินของแต่ละระยะการทดลอง ไปหาค่าความแปรปรวน 

(General Linear Model, GLM) ตามแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s 
New Multiple Range Test ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
          

7. สถานที่ทำการวิจัย 
ฟาร์มสัตว์ปีก และห้องปฏิบัติการโมเลกุล คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์                    

ตำบลโคกเคยีน อำเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส  
  
ผลการทดลอง (Results) 
            ผ ล ขอ งก ารศึ กษ าก าร เส ริ ม แอสต าแซ น ธิ น จ าก เป ลื อ กกุ้ งกุ ล ำด ำ ใน อาห ารต่ อ ป ริ ม าณ                                 
แอสตาแซนธินและสีไข่แดง ดังต่อไปนี้  

1. ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง1-2 สัปดาห์ 
ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณสารแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง 1 -2 สัปดาห์ พบว่า 

การเสริมแอสตาแซนธินในอาหารมีผลต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง (P<0.05) กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมแอสตา
แซนธินที่ระดับ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (2.29±0.05 ไมโครกรัม) มีการสะสมแอสตาแซนธินในไข่แดงสูงที่สุด 
รองลงมา ได้แก่ 10 และ 1 ไมโครกรัม (1.55±0.02 และ 1.26±0.04  ไมโครกรัม ตามลำดับ) ตามด้วย กลุ่มที่ได้รับ
อาหารควบคุม (0 เปอร์เซ็นต์) (0.83±0.02 ไมโครกรัม) มีการสะสมแอสตาแซนธินต่ำที่สุด แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  ดังแสดงใน Table 2 
Table 2 Effect of feeding astaxanthin in diet on astaxanthin content in egg yolk 

Weeks Treatment 
T1 T2 T3 T4 

1-2 0.83±0.02d 1.26±0.04c 1.55±0.02b 2.29±0.05a 
3-4 0.85±0.01d 1.44±0.06c 1.94±0.03b 2.71±0.07a 
4-5 0.85±0.02d 1.16±0.04c 2.23±0.02b 2.56±0.05a 

a,b,c,d  Means within a row with different  superscripts differ significantly (P<0.05) 
 

2. ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง 3-4 สัปดาห์ 
ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณสารแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง 3 -4 สัปดาห์             

(Table 2) พบว่า กลุ่มที่เสริมแอสตาแซนธินที่ระดับ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (2.71±0.07 ไมโครกรัม)  สะสม
แอสตาแซนธินในไข่แดงสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ 10 และ 1 ไมโครกรัม  (1.94±0.03,  และ 1.44±0.06 ไมโครกรัม 
ตามลำดับ) โดยกลุ่มควบคุม (0 เปอร์เซ็นต์)  มีการสะสมแอสตาแซนธินต่ำที่สุด (0.85±0.01 ไมโครกรัม)  แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ  Nakpun et al. (2013) ที่ศึกษาการเสริมแอสตาแซนธินใน
อาหารที่ระดับ 1.25, 3.75 และ 6.25 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร พบว่า กลุ่มที่เสริมแอสตาแซนธินที่ระดับ 6.25 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีการสะสมแอสตาแซนธินและสีของไข่แดงสูงที่สุด (P<0.05) 
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3. ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง 4-5 สัปดาห์ 
ผลของระดับแอสตาแซนธินในอาหารต่อปริมาณสารแอสตาแซนธินในไข่แดง ช่วง 4 -5 สัปดาห์ พบว่า 

การใช้อาหารที่เสริมแอสตาแซนธินที่ระดับต่างๆ ในช่วง 4-5 สัปดาห์ มีผลในในลักษณะเดียวกับในช่วง 1-2 และ  
3-4 สัปดาห์ โดยพบว่า การเสริมแอสตาแซนธินในอาหารที่ระดับต่างกันมีผลต่อการสะสมแอสตาแซนธินในไข่แดง
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่า กลุ่มที่ ได้รับอาหารเสริมแอสตาแซนธินที่ระดับ                     
100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีการสะสมแอสตาแซนธินสูงที่สุด (2.56±0.05 ไมโครกรัม)   รองลงมา ได้แก่ 10 และ 1 
ไมโครกรัม (2.23±0.02, และ 1.16±0.04 ไมโครกรัม) โดยกลุ่มควบคุม (0 เปอร์เซ็นต์) มีการสะสมแอสตาแซนธิน
ต่ำที่สุด (0.85±0.02 ไมโครกรัม)  ดังแสดงใน Table 2 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง  

ปริมาณสีของไข่แดงเกิดมาจากการสะสมสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์จากอาหาร โดยสัตว์จะทำการย่อย
และดูดซึมผ่านลำไส้เล็กไปยังเส้นเลือดดำไปสะสมในไข่แดง ซึ่งระดับของสีไข่แดงจึงขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของ
สารสีที่สัตว์ได้รับ (Niyomdecha & Khongsen, 2013) ซึ่ง Seantaweesuk et al. (2000) อธิบายว่า ระดับและ
ปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ในอาหารและในกระแสเลือดมีผลต่อปริมาณสารสีในไข่แดง สั ตว์ที่ได้รับสารสีใน
ปริมาณสูงจะส่งผลให้มีสารในเลือดและในไข่สูงขึ้น โดยการเพ่ิมหรือเติมสารแซนโทฟิลล์ในอาหารที่ระดับ  1 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อาหารมีผลทำให้สีของไข่แดงเพ่ิมขึ้น 0.1308 ไมโครกรัม สอดคล้องกับ Nakpun et al. 
(2013) ศึกษาการเสริมแอสตาแซนธินในอาหารที่ระดับ 1.25, 3.75 และ 6.25 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร พบว่า กลุ่มที่
เสริมแอสตาแซนธินที่ระดับ 6.25 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีการสะสมแอสตาแซนธินและสีของไข่แดงสูงที่สุด (5.41 
ไมโครกรัม) ซึ่งพบว่ามีการสะสมแอสตาแซนธินสะสม เพ่ิมขึ้น 24.32 เปอร์เซ็นต์ และสอดคล้องกับ Ratananikom 
et al. (2019)  ที่ศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายสไปรูลินาในอาหารไก่ไข่ต่อสีของไข่แดง พบว่า ระดับสีของไข่แดง
เพ่ิมสูงขึ้นตามระดับของการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในอาหาร เนื่องจากสไปรูลิน่ามีการสะสมรงควัตถุ               
กลุ่มแคโรทีนอยด์ในระดับสูง เมื่อไก่ไข่ได้รับสารสีแคโรทีนอยด์ในระดับสูงก็จะมีการสะสมในไข่แดงสูงขึ้น 
(Seantaweesuk et al., 2000) 
 
สรุป (Conclusion) 
            ระดับของแอสตาแซนธินมีผลต่อสีของไข่แดง การเสริมแอสตาแซนธินในอาหารที่ระดับ 100 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ทำให้ไข่แดงมีการสะสมแอสตาแซนธินสูงสุดและทำให้สีของไข่แดงเพ่ิมขึ้นสูงสุด  
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Effects of Temperature on Hatching Rate and Incubation Period of  
Spotted Babylon Snail (Babylonia areolata) Egg Capsules 

 
Taufik Hayimad2,4*, Vikrant John Vedamanikam2, Ambak Bolong Abol Munafi 1,  

Noor Azhar Mohd Shazili3, Nifareesa Cheloh4, and Mhd Ikhwanuddin1 

 
Abstract 

 A study was conducted to determine the effects of temperature on the hatch rate and 
incubation period of spotted babylon snail (Babylonia areolata) egg capsules. The experiment 
was conducted with eight treatments, different temperature levels (20o, 22o, 24o, 26o, 28o, 30o C, 
control without air conditioning (fluctuated between 26-31o and average at 28oC)) and control 
with air conditioning (average at 21oC) with 3 replicates. Egg capsules held in low temperature 
treatment (20oC) had the lowest hatch rate (90.30+3.56%) and longest incubation period 
(7.33+0.58 days), a result which differs significantly from all others. Egg capsules held at control 
with air conditioning had the highest hatch rate (96.02+1.01%). Egg capsules held at 26oC 
(5.00+0.00 days) had the shortest incubation period. In the present study, the effect of 
temperature fluctuation is also discussed.  

 
Keywords: Temperature, Spotted babylon, Babylonia areolata, embryonic development 
 
Introduction 

Marine benthic organism abundance, distribution and physiological metabolism have 
always been affected by environmental factors especially the species inhabited in intertidal 
zone (Furlan et al., 2013; Fitzgibbon et al., 2017).  Several factors, such as dissolved oxygen, pH, 
starvation, and salinity impacted metabolism systems by the period of the aquatic animal was 
exposed to stress conditions and the nutritional state of the animal all play a part (Hajimad & 
Vedamanikam, 2013; Newell & Bayne, 1973). Temperature is a crucial environmental factor from 
both the aquaculture and toxicological point of view owing to this parameter influence the 
development and settlement to the juvenile stage of many species of marine invertebrate 
larvae and also could escalate and decline the toxicity of heavy metals (Shieh & Liu, 1999; 
Vedamanikam & Hayimad, 2014; Bracino et al., 2020). Nevertheless, an increasing temperature 
technique has been used widespread in aquaculture field and well-documented which could be 
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concluded that the elevation of temperature would increase animal metabolism and food 
consumption subsequently improve growth rate but this technique could affected the animals 
smaller size and fragile to the environment (Dubber et al., 2004; Liddy et al., 2004; Perara et al., 
2007; Fitzgibbon & Battaglene, 2012). Smith et al. (2002) and Matsuda et al. (2012) supported this 
principle as well by describing that marine crustacean would grow faster and moult frequently if 
elevated temperature in grow-out tank and the deformity of the animals could be found if 
applied at embryonic stage. Thus, effect of temperature on embryonic stage in marine 
invertebrate is very interesting and need to be investigated in order to develop and increase 
information on breeding technology, toxicity and aquaculture aspects. 

Spotted babylon snail or ivory shell (Babylonia areolata Link 1807) is a commercial 
gastropod consumed and cultured widely throughout Asia, with China, Thailand and Vietnam as 
the main markets (Ruangsri et al., 2018; Chen et al., 2010; Kritsanapuntu et al., 2007). This snail 
can be found in natural habitat at seabed 5-15 m depth with muddy or mud sandy bottom 
throughout Indo - West Pacific coastal region (Petsantad et al., 2020). The importance of          
B. areolata value in world market has been tremendous, with a good taste, high nutritional 
minerals and price (250-500 Thai baht/kg), fast growth and relatively simple culture techniques 
make this gastropod has been top commercial marine gastropod in Southeast Asia, 
consequently, the wild stock of this animal is drastically overexploited (Abol-Munafi et al., 2010; 
Chen et al., 2010; Petsantad et al., 2020; Di et al., 2020). In present days B. areolata culture 
techniques have been developed and well-documented in various aspects such as larval rearing 
(Hayimad et al., 2008; Abol-Munafi et al., 2010), juvenile rearing and aquaculture systems 
(Chaitanawisuti & Kritsanapuntu, 2000; Chaitanawisuti et al., 2001a, 2001b; Kritsanapuntu et al., 
2006, 2007; Zhou et al., 2007) polyculture system (Kritsanapuntu et al., 2006, 2008; Dobson et 
al., 2020) and reproductive biology (Sriwoon & Poonsud, 2019; Di et al., 2020) but egg 
capsules/embryonic stage information have been scarce.  

Egg production of spotted babylon snail has been important subject for selective 
breeding program supporting aquaculture economic and studied extensively such as chemical 
composition (Chaitanawisuti et al., 2011; 2019), effect of formulated diets on egg quality 
(Sangsawangchote et al., 2010). This snail spawns by laying egg cluster around 18-75 egg 
capsules per spawning, fecundity estimated 170-1850 eggs per egg capsule (Phuc et al., 2001). 
Research on egg production need to be conducted in order to increase biological data base on 
this species so this study was determined to assess the hatch rate and incubation period of 
spotted babylon snail egg capsules and create a data base on temperature experiments. 
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Materials and Methods  
Location and Broodstock Acquisition 
The present study was conducted at the Institute of Oceanography (for egg incubation 

experiment) and Institute of Tropical Aquaculture Hatchery (for broodstock rearing and 
reproduction), Universiti Malaysia Terengganu (UMT), Terengganu, Malaysia. Broodstock of the 
spotted babylon snail (Babylonia areolata) was purchased from Sakom Research and Hatchery 
Aquatic Animal Unit, Prince of Songkla University and a private gastropod farm in Narathiwat 
Province, Thailand due to the specimens were not enough from the first site. The broodstock 
was transferred to UMT immediately after purchasing then stocked in the Marine Hatchery near 
the Institute of Tropical Aquaculture. Before transferring to a fiber tank (size 1.50 x 0.80 x 0.70 m; 
length: width: depth), the snails were put together in the aquariums for shell rubbing and then 
dipped in freshwater for 10-20 seconds to eliminate epifauna organisms attached to the shell 
(Abol-munafi et al., 2010). They were then acclimated to the new water temperature (27 oC) and 
salinity (33+1 ppt) for 30 minutes before being deprived of food for 2 days. Observations took 
place every hour, for 6 hours, to prevent temperature and salinity shocks. Dead animals were 
removed as soon as found. After two days, spawning was stimulated by maintaining them in a 
recirculating sea water system and feeding them once a day with various types of food such as 
fish (Selaroides leptolapis), squid (Sepia sp.), shrimp (Litopeneas venamei) and crab (Portunus 
pelagicus). Sea water in the recirculating system was evaluated for water quality once a week. If 
the water level in the culture tank was too low due to leakage or evaporation, the water was 
replaced. 

 
Experimental Design 
Newly spawned egg capsules of spotted babylon snail (B. areolata) were tested with 

eight treatments and 3 replicates. We used different temperature levels: 20o, 22o, 24o, 26o, 28o, 
30oC, control without air conditioning (at average room temperature 28oC) and control with air 
conditioning (at average room temperature 22oC). Temperature and growth chambers at both 
institutes mentioned above were used during the experiment to maintain temperature control. 
We incubated five egg capsules in a 300 ml experimental cup until hatching. Before beginning, 
the egg capsules (width and length, 0.64+0.07 and 2.17+0.15 cm, respectively) were dipped in 
fresh water for 10 seconds to eliminate sand or marine copepod and parasites attached on the 
surface before transferring them to the experimental cup (Abol-Munafi et al., 2010). We then 
counted the eggs in the egg capsule to determine fecundity and calculate the final hatch rate. 
Eighty percent of sea water in the experimental cup was changed daily to replenish and 
maintain element and water quality (the egg capsules were not experienced any changes 
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temperatures due to the sea water used in changing were stocked in the same growth chamber 
treatment). The egg capsules were observed daily to determine the incubation period. Data are 
presented as mean ± standard deviation (SD). The statistical significance of differences among 
treatments was determined using one-way analysis of variance (ANOVA), and Duncan’s multiple 
range test (P<0.05) was applied to detect significant differences between means (P<0.05) 

 
Water Quality Monitoring 
During the experimental period, the treatments were monitored four parameters of 

water quality: temperature, salinity, pH and dissolved oxygen. We observed these parameters 
daily by using a YSI 556 multimeter and a YSI 30-10 FT. We occasionally used a refracto-
salinometer as the multimeter did not function properly on salinity measurements. All 
parameters observed in this study were within accepted standards (Kritsanapuntu et al., 2007). 
Measurements showed salinity 34.74+1.34 ppt, dissolved oxygen 6.23+0.88 mg/L, pH 8.05+0.01. 
Temperature in control with air conditioning was 21.29+1.12oC. In control without air 
conditioning it was 28.30+1.83oC (fluctuated ranged 26-31oC). In other treatment, we monitored 
temperature of not more or less than +1oC. 

 
Results 

Table 1 and Figure 1 show the results of the incubation period and hatch rate. Egg 
capsules at temperature 26oC showed the fastest period (5 days) of hatching without any 
deformity (Normal shell, Velum movement). The incubation period of 26oC treatment was 
significantly shorter (P<0.05) than 20o, 22o, 24oC treatment (7.34, 6.33 and 6.33 days, 
respectively) and control with air conditioning (6.67 days), but not significantly different (P>0.05) 
from the rest of the treatments. The highest hatch rate (96.02%) is found in control with air 
conditioning treatment (average temperature 22oC), a significant difference (P<0.05) from either 
the 20oC (90.30%) or control without air-conditioning (91.24%) treatments. There were no 
significant differences (P>0.05) on incubation period within the remaining treatments (22o-30oC) 
which showed the same trends (6.00-6.33 days).  
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Table 1 The incubation period and hatch rate of the spotted babylon snail (Babylonia areolata) 
egg with different temperatures. Values are means ±SD (n = 3) from three replicate. Means in 
the same column with different superscript letters are significantly different (P<0.05). 
 

Temperature (oC) Incubation period (days) Hatch rate (percents) 
20+0.37 7.33+0.58c 90.30+3.56a 
22+0.52 6.33+1.15bc 95.24+1.18bc 
24+0.54 6.33+0.58bc 94.79+0.30bc 
26+0.48 5.00+0.00a 92.03 +2.60abc 
28+0.58 6.00+0.00ab 92.44+0.85abc 
30+0.73 6.00+0.00ab 94.62+1.68bc 

Control with air conditioning 
(21.29+1.12) 

6.67+0.58bc 96.02+1.01c 

Control without air conditioning 
(28.3+1.83)  

6.00+0.00ab 91.24+3.28ab 

 

 
Figure 1 Hatch rate percentage of spotted babylon snail (Babylonia areolata) eggs with different 
temperatures with standard deviation bar (n=3) from three replicate.  
 
Discussion 

Temperature has been subjected to investigate for over decades due to climate 
changes perspective received much attention and cause various oceanic activities included 
reproductive performances, growth rate and maturation (Reid et al., 2019). It has been noted 
that the most benthic marine invertebrate have planktonic larvae stages and this life stage is 
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susceptible to environmental changing and temperature fluctuation have been a substantial 
factor which could lead mortality and deformity to the aquatic organisms, especially in 
embryonic and larval stages (Shieh & Liu, 1999; Zheng et al., 2010). From the experiment, at low 
temperature (20oC) the spotted babylon snail eggs were highly impacted by reduction of hatch 
rate and delayed incubation period. Temperature fluctuations also affected hatch rate of egg 
capsules in control without air conditioning. Average temperature in control without air 
conditioning treatment was 28oC with daily fluctuations (day time 31oC and night time 26oC), in 
this temperature treatment showed a lower hatch rate (91.24+3.28%), significantly lower 
(P<0.05) than control with air conditioning (96.02+1.01%). These results could be explained that 
low temperature and the fluctuation influenced the absorption and conversion ability of the 
embryo, consequently reduced the hatch rate (Lu et al., 2016). According to Deschaseaux et al. 
(2011), temperature change could disturb total antioxidation capacity, lysosome integrity 
membrane stability on three species of intertidal gastropod embryos (Benbicium nanum, 
Siphonaria denticulate and Dorabrifera brazieri) and cause higher mortality if the temperature 
and salinity fluctuation occurred at the same time. 

Karvonen et al. (2010) implied that aquatic animals exposed to higher temperature level 
especially in younger stage would have increased metabolism and relatively active in gasses 
transmission which facilitated fitness and survival. This theory agreed by Lima & Pechenik (1985) 
who explained that at higher temperatures the gastropod (Crepidula plana) egg and larvae were 
accelerated to hatch and spontaneous metamorphose but C. plana larvae did not increase 
growth rate at 20-25oC. At 30oC the larvae stressed 100%, then mortality followed if 
temperatures exceeded 30oC. Present study found out that at 22 -28oC, there were no significant 
differences (P>0.05) in hatch rate or hatch period, which indicates that these temperatures are 
optimal for egg incubation of B. areolata and the results show the same trend as Lu et al. 
(2018) who described that B. areolata juvenile showed fast growth and high survival rate at 
26+1oC. Sriwoon & Poonsud (2019) indicated further that the breeding activity (mating, spawning) 
of spotted babylon snail was relatively active during summer where the water temperature were 
in ranged as the present investigation. 

 We concur with previous findings that temperature fluctuation reduces hatch rate and 
plays an important role on egg incubation. We further find that the B. areolata egg should not 
be exposed or cultured in temperatures under 20oC, or in fluctuating conditions, to maintain a 
high hatch rate and reduce the incubation period due to longer the specimens exposed, the 
degradation in molecular structure keep on going such as thermals changes, gas absorption 
decreases resulting in death later. The conclusion of this study is the optimum temperature for 
egg capsules of B. areolata is from 22-30oC.  
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