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การชักน าเพศปลาช่อนทะเลให้เสถียรด้วยเทคนิคทางไฟฟ้า 
เสาวลักษณ์ ขาวแสง1, ศักย์ชิน บุญถวิล2 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการส่ิงแวดล้อม คณะเทคโนโลยแีละสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
2คณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอเทคนิคการแปลงเพศไข่ปลาช่อนทะเล (Rachycentron canadum) โดยใช้
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์กระตุ้นให้ผิวเซลล์ไข่ปลาขยายรูเปิดกว้างช่ัวขณะซึ่งเป็นวิธีการใหม่ อาศัยแรงดัน
ทางไฟฟ้าน าพาสารละลายฮอร์โมนเพศผู้แอนโดรเจนเข้าสู่ภายในเซลล์เพื่อชักน าเพศให้เสถียร          
ไข่ปลาช่อนทะเลที่ใช้ทดลองมีลักษณะทรงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.29±0.02 มิลลิเมตร ช่วงอายุ 
6-19 ช่ัวโมงหลังการปฏิสนธิ (hpf; hour post fertilization) บรรจุในช่องขั้วไฟฟ้า และกระตุ้นด้วย
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์รูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่มีคาบสัญญาณในห้วงไมโครวินาที แอมพลิจูดของสัญญาณไฟฟ้า
ช่วง 100-350 VDC (เทียบเท่าสนามไฟฟ้าที่มีความเข้มในช่วง 26.25-87.5 กิโลโวลต์ต่อเมตร) เหนี่ยวน า
เพศในสารละลายสูตรที่คิดค้นขึ้นโดยเฉพาะ (Electroporation Medium, EPM) อยู่ในระหว่างการจด
สิทธิบัตร เป็นสารละลายที่มีส่วนผสมของฮอร์โมนเพศผู้17α-Methyltestosterone (MT) กับ
สารละลายเฉื่อยที่มีสภาพน าไฟฟ้าต่ า ผลการทดลองพบว่าชุดแอมพลิจูด 350 VDC จ านวน 3 ลูกคลื่น 
คาบสัญญาณ 50 ไมโครวินาที ที่มีส่วนผสมของสารละลาย MT ช่วง 1,500-50,000 ไมโครกรัมต่อลิตร 
สามารถชักน าเพศไข่ปลาให้ขยายรูเปิดกว้างมากกว่า 1.5 เท่า อัตราแรกฟัก (Hatching) 35.71±1.81 
ถึง 89.28±1.17 % (n=700) และอัตรารอดตาย (Survival rate) 45.20±1.71% การทดลองประสบ
ผลส าเร็จที่ความหนาแน่นไข่ปลาช่วง 700-1,000 ฟอง/10 มิลลิลิตร เทคนิคนี้สามารถลดระยะเวลาใน
การด าเนินการแปลงเพศไข่ปลาในระยะเวลา 15 นาที/ชุดการทดลอง โดยใช้สารละลายที่ผสมฮอร์โมน
เพศ MT ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
 
ค าส าคัญ: ปลาช่อนทะเล, การแปลงเพศ, การขยายรูเยื่อหุ้มเซลล์ , ฮอร์โมนแอนโดรเจน, สนามไฟฟ้า
แบบพัลส์รูปคลื่นสี่เหลี่ยม 
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ABSTRACT 
The present study proposes a novel technique of monosex-male reversal for 

the commercially important marine fish of cobia (Rachycentron canadum) using 
transient square pulse-electric and androgen hormone dose. The eggs of R. canadum 
had a simple spherical shape (≈1.29 ± 0.02 mm. in diameter) which is smaller than that 
of the freshwater. The critical age of 6-19 hpf (hour post fertilization) were induced in 
the external field with square wave pulses of µs-duration and amplitude of 100-350 
VDC (equivalent to 26.25-87.5 kV.m-1). The suspending medium of electroporation 
(EPM) contained a poor conductive medium with the minimized concentration of the 
androgen hormone 17 α-Methyltestosterone (MT). Using the amplitude of 350 VDC of 
3 square-wave pulses of 50 µs duration with the concentration of 1,500-50,000 µg.l-1 
MT could be made all-male sex reversal of hatching at 35.71±1.81 to 89.28±1.17% 
(n=700) with the maximum survival rate of 45.20±1.71%. Experimentations were 
achievable at a commercial density ranging from 700-1,000 eggs/10ml for each 
induction. Nevertheless, we have not yet accurately determined the sex reversal rate 
since their sex will be stable only after they are 2-3 years old. This novel technique 
could reduce the MT dose down to a minimized value with a rapid throughput of only 
quarter-hour per batch of eggs and using only 10 ml lots of hormone containing 
medium.   

 
Keywords : Cobia, Sex reversal, Electroporation, Androgen hormone, square wave pulses 
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บทน า 
ปลาช่อนทะเลเป็นปลาทะเล จัดอยู่ในกลุ่ม 

Perciformes เป็นปลาสายพันธุ์เดียวที่อยู่ในวงศ์ 
Rachycentridae มีช่ือวิทยาศาสตร์ Rachycentron 
canadum (Linnaeus, 1766) มีช่ือเรียกหลาย
ช่ือ อาทิ Ling, Lemon fish, Crab-eater เป็น
ต้น เป็นปลาผิวน้ าที่อาศัยอยู่บริเวณเขตชายฝั่ง
ทะเล และบริเวณไหล่ทวีป มีการเจริญเติบโตเร็ว 
ปลาชนิดนี้มีการแพร่กระจายในเขตทะเลอบอุ่น
ยกเว้นพ้ืนท่ีในเขตตอนกลางและฝั่งตะวันออกของ
มหาสมุทรแปซิฟิก ปลาช่อนทะเลโตเต็มที่จะมี
ความยาว 2 เมตร น้ าหนัก 61 กิโลกรัม ใน
ธรรมชาติมีอายุยืนถึง 15 ปี จัดเป็นปลาเศรษฐกิจ
ที่ก าลังได้รับความสนใจ ลักษณะเนื้อปลาเนื้อขาว 
ไม่มีกลิ่นคาว นิยมท าซาซิมิ และเป็นที่ต้องการใน
ตลาดไต้หวัน (Jeffrey et al., 2005) อย่างไรก็ดี
ปลาชนิดนี้มีการแพร่พันธุ์โดยธรรมชาติน้อยแต่
เป็นที่ต้องการจ านวนมากจึงไม่ เพียงพอต่อ
ผู้บริโภค ในปี ค.ศ.1975 มีการศึกษาค้นคว้าโดย
คณะวิ จั ย จ ากนอร์ ทคา โ ร ไ ลน่ า  ปร ะ เทศ
สหรัฐอเมริกา เพื่อหาแนวทางในการรวบรวม    
ไข่ปลาจากธรรมชาติ โดยน ามาเพาะเลี้ยงให้
เจริญเติบโตในระบบปิดจนเป็นที่ส าเร็จในระดับ
หนึ่งแต่ยังได้จ านวนน้อย ต่อมาได้ มีผู้พัฒนา
ผลงานวิจัยต่อยอด จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1990 ได้
มีรายงานผลการเพาะเลี้ยงปลาช่อนทะเลโดยใช้
พ่อแม่พันธุ์ปลาที่ จับได้ โดยธรรมชาติน ามา
เพาะเลี้ยงในระบบปิดจนวางไข่ได้เป็นที่ส าเร็จ 
หลังจากนั้นจึงมีผู้น าผลงานวิจัยไปใช้ต่อยอดใน
เชิงพาณิชย์จนท าให้ในปี 2002 ผลผลิตปลาช่อน
ทะเลทั่วโลกท้ังจากการเลี้ยงและจับจากธรรมชาติ
มีประมาณ 10,416 ตัน ซึ่งประเทศที่ผลิตปลา
ช่อนทะเล ได้มากที่ สุ ด  5 อันดับแรกได้ แก่ 
ประเทศไต้หวัน ปากีสถาน ฟิลิปปินส์ บราซิล 
และสหราชอาณาจักรอาหรับ เอมิเรต ในปัจจุบัน
ประเทศไต้หวันเป็นผู้ผลิตปลาช่อนทะเลอันดับต้น

ของโลก และมีการส่งเสริมการเพาะเลี้ยงอย่าง
เป็นรูปธรรมเพื่อพุ่งเป้าสู่อุตสาหกรรมการค้า 
จนกระทั่งในปี 2004 ประเทศไต้หวันได้พัฒนา
เทคนิควิธีการเลี้ยงจนเพิ่มขีดความสามารถในการ
ส่งออกมีผลผลิตเฉลี่ย 5,000 ตันได้เป็นที่ส าเร็จ 
(Allen, 2000; Florida Museum, 2007) ทั้งนี้
เทคนิควิธีการเพาะเลี้ยงยังมีประเด็นเปิดที่ต้อง
พัฒนาต่อยอดหลายประเด็น อาทิเช่น ความเสถียร
ของเพศของพ่อแม่พันธุ์ปลาในระหว่างผสมพันธุ์
ช่วงอายุ 1-3 ปีแรก  

ในปี พ.ศ.2548 รัฐบาลนอร์ เวย์ได้ ให้ 
ความช่วยเหลือประเทศไทยภายหลังจากการเกิด
ธรณีพิบัติ ภายใต้โครงการความช่วยเหลือแก่
ผู้ประสบภัยสึนามิและฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติ 
วัตถุประสงค์ของโครงการดังกล่าวเพื่อพัฒนา
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและพัฒนาการ
เลี้ยงปลาในกระชังขนาดใหญ่ โดยรัฐบาลนอร์เวย์
ได้สนับสนุนการช่วยเหลือส่งผู้ที่มีความเช่ียวชาญ
ทางด้านวิชาการและการปฏิบั ติในการเลี้ยง      
ปลาช่อนทะเล (Cobia) ในกระชังขนาดใหญ่         
กรมประมงจึงให้การส่งเสริมเกษตรกรเพาะเลี้ยง
ปลาช่อนทะเลเพื่อเพิ่มรายได้และสนับสนุนเป็น
สินค้าส่งออกเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ท้องตลาด สามารถขายได้ในตลาดภายในประเทศ
และต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่นและ
ประเทศไต้หวัน เนื่องจากความต้องการของ
ประเทศไต้หวันต้องการปลาที่ได้ขนาดเพื่อท าเป็น
ปลาแช่เย็นส่งโรงงานแปรรูป (กรมประมง, 2552; 
Liao et al., 2004) 

ปั จ จุ บั น มี ก า ร น า ฮ อ ร์ โ ม น  1 7 α-
Methyltestosterone (MT) ซึ่งเป็นฮอร์โมนแอน
โดรเจนที่นิยมใช้มากในการแปลงเพศปลาให้เป็น
เพศผู้ โดยใช้เทคนิคการผสมฮอร์โมน MT ใน
อาหาร เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
ซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นการเพิ่มอัตราการแลกเนื้อ
ในปลาให้สูงขึ้นและลดระยะเวลาในการเลี้ยง 
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(เรณู ว่องส่งสาร และคณะ, 2549) ท าให้ฮอร์โมน
ดังกล่าวมีการใช้ในการเพาะเลี้ยงเพิ่มมากขึ้น โดย
ปกติฮอร์โมน MT จะสลายตัวเมื่อถูกแสงแดด 
ความร้อน และถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ การ
ตกค้างของสารฮอร์โมน MT เกิดขึ้นในบริเวณที่
ไม่ได้รับแสงและความร้อน (Fitzpatrick et al., 
1998) ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมระบบ
นิเวศน์ของสิ่งมีชีวิตและต่อผู้บริโภค (เพ็ญพรรณ, 
2546)  

งานวิจัยนี้ท าการแปลงเพศไข่ปลาช่อน
ทะเลด้วยวิธีทางไฟฟ้าซึ่งเป็นเทคนิคแรกของโลก
เพื่อลดปริมาณการใช้สารฮอร์โมนเพศ MT ลด
ระยะเวลา และลดโอกาสการปนเปื้อนสาร
ฮอร์โมนเพศสังเคราะห์สู่ธรรมชาติ เป็นผลงานต่อ
ยอดโดยคณะผู้วิจัยได้เริ่มศึกษากับไข่ปลานิลที่
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (Bunthawin et 
at., 2015) แล้วขยายผลต่อกับไข่ปลาเศรษฐกิจ
น้ าเค็ม ทดลองกับไข่ปลาปลาช่อนทะเลที่มี    
การปฏิสนธิแล้ว แช่ในสารละลายฮอร์โมนเพศ
แล้วกระตุ้นด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์รูปสี่เหลี่ยม
ความเข้มสูงเป็นจังหวะที่เหมาะสมกับลักษณะ      
ไข่ปลา อาศัยเง่ือนไขทางไฟฟ้าที่เหมาะสมใน   
การเหนี่ยวน าเซลล์ไข่ปลาให้ขยายรูเปิดกว้าง
ช่ัวขณะ (Chang et al., 1992) เพื่อเสริม
ประสิทธิภาพการน าพาอนุภาคของฮอร์โมนเข้าสู่
ภายในเซลล์โดยอาศัยแรงทางไฟฟ้าเป็นตวักระตุน้ 
ศึกษาตรวจสอบสัณฐานลักษณะของไข่ปลา
บริเวณพื้นผิวเซลล์ไข่ปลาผ่านภาพถ่าย SEM เพื่อ
ดูลักษณะพื้นผิวเซลล์ไข่ปลา ความหนาแน่นรูที่ผิว 
ขนาดความกว้างของรูชุดควบคุมและชุดที่ผ่าน
การเหนี่ยวด้วยสนามไฟฟ้า ทั้งนี้ชุดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้อยู่ในระหว่างการจดสิทธิบัตร  

 
 
 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาค่าศักย์ทางไฟฟ้าที่เหมาะสมใน

การขยายรู เยื่ อหุ้มเซลล์ ไข่ปลาช่อนทะเลด้วย
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์สี่เหลี่ยม  

2. เพื่อศึกษาปริมาณการใช้ฮอร์โมนเพศ (MT) 
ที่เหมาะสมในการแปลงเพศไข่ปลาช่อนทะเล 

เทคนิคในการขยายรูเยื่อหุ้มเซลล์ไข่ปลาช่อน
ทะเลด้วยสนามไฟฟ้าที่เหมาะสมในการขยายรูเปิด
เยื่ อหุ้ ม เ ซลล์ ให้ เ ปิ ด กว้ า ง ช่ั วขณะ  เพื่ อน า
สารละลายฮอร์โมน MT เข้าสู่ภายในเซลล์ที ่  
ความเข้มข้นของฮอร์โมนที่เหมาะสมกับเซลล์ไข่ปลา
ไม่ ให้ เซลล์ ได้ รั บความเสี ยหายโดยตรง เพื่ อ
ประสิทธิภาพในการแปลงเพศปลาช่อนทะเล  
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1 .  การเต รียม ตัวอย่ า ง ไข่ปลา เ พ่ือ

เหนี่ยวน าด้วยสนามไฟฟ้า 
เก็บไข่ปลาช่อนทะเลในช่วงอายุ 6-19 ช่ัวโมง 

หลังการปฏิสนธิ (hour post fertilization, hpf) 
โดยเริ่มสุ่มตัวอย่างไข่ปลาที่มีอายุ 4-5 hpf เพื่อ
ตรวจสอบความสมบูรณ์และระยะการพัฒนา
คัพภะของไข่ปลาที่จะน ามาใช้ วิธีการเก็บมีดังนี ้

1.1 เก็บไข่ปลาในบ่อโดยวิธีการลากอวน
ที่มีขนาดตา 20 ไมโครเมตร โดยใช้อวนลากไปใน
ทิศทางเดียวกันหลายซ้ า ตักพักไข่ปลาไว้ในถังที่มี
การเติมออกซิเจนตลอดเวลา  

1.2 แยกไข่ดีและไข่เสียโดยพิจารณาดู
จากลักษณะการลอยและจมน้ าของไข่ (ไข่ดีจะ  
ลอยน้ า/ไข่เสียจะจมน้ า) ตักไข่ที่ลอยผิวน้ าแยกไว้ 
(ในบางกรณีใช้วิธีการเอาตะกอนออกด้วยการดูด
สายยาง) 

1.3 พิ จารณาก าหนดระยะของคัพ      
ภะวิทยาของไข่ปลาโดยมองผ่านกล้องจุลทรรศ์ 
ระยะคัพภะที่มีการปฏิสนธิแล้วที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 
อยู่ในช่วงระยะบลาสตูล่า (Blastula) ถึงระยะบ
ลาสโตพอร์ (Blastopore) ซึ่งยังไม่มีการพัฒนาเพศ
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ที่ชัดเจน (Sakthival et al., 2012; อาคม สิงหบุญ 
และคณะ, 2555)  

1.4 แช่ไข่ปลาช่อนทะเลที่คัดระยะช่วง
อายุแล้วจ านวน 700-1000 ฟอง ในสารละลาย 
EPM 10 มิลลิลิตร ที่มีส่วนผสมของสารละลาย
ฮอร์โมน 17α-Methyltestosterone (MT) ความ
เข้มข้น 1,500-50,000 ไมโครกรัมต่อลิตร นาน
ประมาณ 10 นาที ใช้สนามไฟฟ้ากระตุ้นไข่ปลา
ด้ วยสัญญาณไฟฟ้ าแบบพั ลส์  (Pulse-wave 
electric field) จ านวน 3 ลูกคลื่น คาบสัญญาณ 
50 ไมโครวินาที ค่าความต่างศักย์ของสัญญาณไฟฟ้า
ช่วง 100-350 VDC (เทียบเท่าสนามไฟฟ้าที่มี 
ความเข้มในช่วง 26.25-87.5 กิโลโวลต์ต่อเมตร) 
แบ่งชุดตัวอย่างไข่ปลาออกเป็นสองชุดเพื่อน าไป
ถ่ายภาพ SEM และน าไปเพาะเลี้ยงตามล าดับ 

2. ตรวจสอบสัณฐานไข่ปลาช่อนทะเล
ด้วยภาพถ่าย SEM  

ตรวจสอบสัณฐานของไข่ปลาช่อนทะเลโดย
วิธีการพิจารณาผลจากภาพถ่าย  “Scanning 
Electron Microscope” (SEM)  ส่งตัวอย่างที่ผ่าน
การตรึงสภาพ (fixation) แล้วไปยังศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์เพื่อตรวจสอบลักษณะโครงสร้าง ทั้งนี้
ผู้ วิ จั ยได้ รั กษาสภาพตั วอย่ างไข่ ปลาที่ ผ่ าน        
การเหนี่ยวน าด้วยไฟฟ้าด้วยสาร Formaldehyde 
(CH2O)n 4% ตัวแปรที่ถูกน ามาพิจารณาลักษณะ
ทางกายภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ของไข่ปลา ได้แก่ 
ความหนาแน่นรูที่ปรากฎที่ผิวไข่ปลา ลักษณะของรู 
และขนาดความกว้ างของรู  การตรึ งสภาพ 
(fixation) ไข่ปลาช่อนทะเลกระท าโดยใช้สาร 
Formaldehyde (CH2O)n 4% ที่ละลายใน 0.2 N 
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์เป็นระยะเวลา 1-2 ช่ัวโมง ล้างไข่
ปลาด้วย 0.1 N ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 2-3 ครั้ง ตาม
ด้วยล้างไข่ปลาด้วยน้ ากลั่น 2-3 ครั้ง ขจัดน้ าออก
จากไข่ปลาโดยใช้ เอทิลแอลกอฮอล์จากระดับ  
ความเข้มข้นต่ า ๆ ไปจนถึงเอทิลแอลกอฮอล์
บริสุทธิต์ามความเข้มข้นดังนี้   

50% เอทิลแอลกอฮอล ์15 - 30 นาที 2 ครั้ง 
70% เอทิลแอลกอฮอล ์15 - 30 นาที 2 ครั้ง 
80% เอทิลแอลกอฮอล ์15 - 30 นาที 2 ครั้ง 
90% เอทิลแอลกอฮอล ์15 - 30 นาที 2 ครั้ง 
100% เอทิลแอลกอฮอล์       30 นาที 2 ครั้ง 

 
3. การสุ่มนับจ านวนตัวอ่อนปลาช่อนทะเล   
สุ่ มนั บลู กปลาในช่ วงระยะมี การฟั ก 

(Hatching) โดยใช้บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร      
สุ่มตักในถังเพาะฟัก สุ่มนับลูกปลา 3 ครั้งต่อ 1 ถัง  
หาค่าเฉลี่ยและเทียบกับปริมาตรน้ าทั้งหมดภายในถัง
เพาะฟัก ปริมาณของลูกปลาทั้งหมดที่ค านวณได้นี้
เป็นวิธีเดียวกับการนับไข่ปู ตามวิธีการของวุฒิชัย 
อ่อนเอี่ยม และคณะ (2552) หลังจากการฟัก (Hatching) 
ของตัวอ่อนปลาช่อนทะเล 3 วัน จะใช้วิธีการนับ
โดยการลดปริมาณน้ าที่มีทั้งหมดแล้วนับจ านวน
ปลาทั้งหมดที่มีชีวิตอยู่ จะท าให้ได้ค่าอัตราการรอดตาย 
ของตัวอ่อนปลาช่อนทะเล 

4. อุปกรณ์ขยายรูเยื่อหุ้มเซลล์ไข่ปลาด้วย
ไฟฟ้า  

งานวิจัยนี้ ได้ รับความร่ วมมือจากศูนย์
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ
ช่วยผลิตอุปกรณ์เครื่องก าเนิดสัญญาณไฟฟ้าส าหรับ
ขยายรูเยื่อหุ้มเซลล์ไข่ปลาด้วยไฟฟ้าที่สามารถปรับ
พารามิเตอร์ทางไฟฟ้าได้ เช่น ศักย์ไฟฟ้า และเง่ือนไข
สัญญาณพัลส์แบบสี่เหลี่ยม  
 

ผลการวิจัย 
จากการทดลองเพื่อลดปริมาณฮอร์โมน 

MT ที่ใช้ในการแปลงเพศปลาช่อนทะเลโดยพิจารณา
จากการฟัก (Hatching) และอัตราการรอดตาย 
(Survival rate) โดยในการเหนี่ยวน าด้วยสนามไฟฟ้า
ก าหนดค่าความต่างศักย์เริ่มต้นที่ 350 โวลต์ และ
เพิ่มค่าความต้านทานที่ 100 1,000 และ 10,000 
โอห์ม ตามล าดับ มีเง่ือนไขรูปสัญญาณพัลส์แบบ
สี่เหลี่ยม (Ton และ Toff) จ านวนลูกคลื่น 3 พัลส์ 
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คาบสัญญาณ 50 ไมโครวินาที ได้ผลทั้งหมด    
ดังกราฟท่ี 1   

สารละลาย EPM ที่มีส่วนผสมของสารละลาย  
MT 1,500 ไมโครกรัมต่อลิตร มีอัตราการฟัก 
71.43±1.7 ถึง 89.29±1.17 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าชุด
การทดลองที่เพิ่มค่าความตา้นทาน 100 โอห์ม มีอัตรา
การรอดตายมากท่ีสุดคือ 29.00±1.71 เปอร์เซ็นต์   
ผลการทดลองดังกราฟที่ 1 

สารละลาย EPM ที่มีส่วนผสมของสารละลาย 
MT 3,000 ไมโครกรัมต่อลิตร มีอัตราการฟัก 
71.429±1.71 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าชุดการทดลองที
เพิ่มค่าความต้านทาน 1,000 โอห์ม มีอัตราการรอด
ตายมากที่สุดคือ 45.20±1.71 เปอร์เซ็นต์ ผลการ
ทดลองดังกราฟที่ 1 

สารละลาย EPM ทีมีส่วนผสมของสารละลาย 
MT 5,000 ไมโครกรัมต่อลิตร มีอัตราการฟัก 
71.43±1.71 ถึง 89.29±1.17 เปอร์เซ็นต์ และพบว่า
ชุดการทดลองที่เพิ่มค่าความต้านทาน 100 โอห์ม มี
อั ตราการรอดตายมากที่ สุ ดคื อ 44.80±1.88 
เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองดังกราฟที่ 1 

สารละลาย EPM ที่มีส่วนผสมของสารละลาย 
MT 50,000 ไมโครกรัมต่อลิตร มีอัตราการฟัก 
35.71±1.81 ถึง 71.43±1.71 เปอร์เซ็นต์ และพบว่า
ชุดการทดลองที่เพิ่มค่าความต้านทาน 100 โอห์ม 
อั ตราการรอดตายมากที่ สุ ดคื อ  13.60±1.81 
เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองดังกราฟที่ 1 

 

 
กราฟที่ 1  ผลการทดลองอัตราการฟัก (Hatching) 
และอัตราการรอด (Survival rate) 

ผลตรวจสอบสัณฐานไข่ปลาช่อนทะเล
ด้วยภาพถ่าย SEM 

ผลการตรวจสอบสัณฐานลักษณะของ     
ไข่ปลาช่อนทะเลและลักษณะพื้นผิวเซลล์ไข่ปลา
ช่อนทะเลผ่านภาพถ่าย SEM เพื่อดูลักษณะของ
ไข่ปลาช่อนทะเลมีความหนาแน่น และขนาด
ความกว้างของรูบริเวณพื้นผิวไข่ปลาช่อนทะเล 
พบว่าบริเวณพื้นผิวเปลือกไข่ปลาช่อนทะเลชุด
ควบคุมมีขนาดรูกว้าง 150 นาโนเมตร ตามภาพที่ 
1 (ค) และการทดลองในการแช่ไข่ปลาช่อนทะเล
ในสารละลาย EPM ที่มีส่วนผสมของฮอร์โมน MT 
ที่เหนี่ยวน าด้วยศักย์ไฟฟ้า 350 โวลต์ เพิ่มตัว
ต้านทานขนาด 100 โอห์ม คาบสัญญาณเวลา 50 
ไมโครวินาที จ านวนลูกคลื่น 3 พัลส์ พบว่า บริเวณ
พื้นผิวเปลือกไข่ปลาช่อนทะเลมีขนาดความกว้าง
ของรู 221.9 นาโนเมตร ตามภาพท่ี 2 (ฉ) 

นเมามท

 

 

 90X  

ก ข ค 

10000X 80000X 

 90X  

ก ข ค 

10000X 80000X 
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ภาพที่ 1  ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) ลักษณะไข่ปลาช่อนทะเล        
ชุดควบคุม 
 

 
 

  

 
ภาพที่ 2  ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) แสดงความหนาแน่น 
ลักษณะ และขนาดความกว้างของรูในไข่ปลาช่อน
ทะเล (ง), (จ), (ฉ) ศักย์ไฟฟ้า 350 โวลต์ ตัวต้านทาน 
ขนาด 100 โอห์ม, 50 ไมโครวินาที, 3 พัลส์ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ไข่ปลาช่อนทะเลเป็นไข่ประเภทไข่ลอย มี

ขนาดไข่ 1.29±0.02 มิลลิเมตร มีการฟักเป็นตัว
ใช้เวลา 22 ช่ัวโมง หลังจากไข่ได้รับการปฏิสนธิ  
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความใกล้เคียง
กับรายงานการศึกษาคัพภะวิทยาของ Sakthivel 
et al., (2012) และอาคม สิงหบุณ และคณะ, 
(2555) รายงานว่าปลาช่อนทะเลฟักเป็นตัวที่ 22 
ช่ัวโมง 20 นาที อุณหภูมิน้ าในช่วง 28.5 -30 
องศาเซลเซียส ไข่ปลาช่อนทะเลมีลักษณะการ
แบ่งเซลล์แบบ Meroblastic Cleavage คือ ไข่
จะมีการแบ่งเซลล์เฉพาะด้านบน Animal pole 
เท่านั้น ส่วนทางด้าน Vegetal pole ไม่มีการแบ่ง
เซลล์ (วีระพงศ์, 2536) 

งานวิจัยนี้เป็นโครงการแรกที่ประยุกต์ใช้
เทคนิคการขยายรูที่ เยื่อหุ้มเซลล์ ไข่ปลาด้วย
สนามไฟฟ้า (Electroporation) เพื่อขยายรูเปิด
บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของไข่ปลาช่อนทะเลโดย
เหนี่ ย วน า อนุ ภ าคสา รฮอร์ โ มน เพศ  17  -
Methyltestosterone (MT) ที่มีส่วนประกอบ

 90X  

ก ข ค 

10000X 80000X 

 

จ ง ฉ 

10000X 80000X 90X  
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ความเข้มข้นของสารละลายที่ เหมาะสมต่อ     
การเหนี่ยวน าไข่ปลาน้ าเค็มดว้ยแรงสนามไฟฟ้าใน
ขณะที่ขยายรูเปิดกว้างช่ัวขณะ เมื่อเปรียบเทียบ
ผลการศึกษากับเซลล์ เม็ด เลือดแดงมนุษย์ 
(Chang et al., 1992) พบว่า เป็นไปในทาง
เดียวกันกล่าวคือ สนามไฟฟ้าที่มีค่าเฉพาะเท่านั้น
ที่จะมีผลต่อการเปิดขยายรูที่ผิวเซลล์เพื่อเสริม
ประสิทธิภาพการน าพาอนุภาคของฮอร์โมนเข้าสู่
ภาย ในเซลล์  โดยอาศัยแรงทางไฟฟ้า เป็น
ตัวกระตุ้น ในการเหนี่ยวน าด้วยสนามไฟฟ้า
ก าหนดค่าความต่างศักย์เริ่มต้นที่ 350 โวลต์ เมื่อ
เพิ่มค่าความต้านทานที่ 100 1,000 และ 10,000 
โอห์ม ตามล าดับ เง่ือนไขรูปสัญญาณพัลส์แบบ
สี่ เ หลี่ ยม  (Ton และ  Toff)  คาบสัญญาณ 50 
ไมโครวินาที จ านวนลูกคลื่น 3 พัลส์ ผลการทดลอง 
ตามเงื่อนไขดังกล่าวพบว่า ชุดสารละลาย EPM ที่
มีส่วนผสมของฮอร์โมนความเข้มข้น 1,500-
50,000 ไมโครกรัมต่อลิตร ความต่างศักย์ไฟฟ้า
ตามที่ ก า หนดข้ า งต้ นนั้ น  มี อั ต ร าแ รกฟั ก 
(Hatching) อยู่ในช่วงระหว่าง 35.71±1.81 ถึง 
89.28±1.17 เปอร์เซ็นต์ (n=700) และอัตราการ
รอดตายสูงสุด (Survival rate) เท่ากับ 45.2±1.71 
เปอร์เซ็นต์ ในการทดลองที่ความเข้มข้นฮอร์โมน 
MT ที ่3,000 ไมโครกรัมต่อลิตร มีอัตราการรอดตาย
สูงสุดเท่ากับ 45.20±1.71 เปอร์เซ็นต์ กรณีชุด 
ค่าความต่างศักย์เริ่มต้นที่ 350 โวลต์ ที่เพิ่มค่า
ความต้านทานที่ 100 โอห์ม โดยมีเง่ือนไขรูป
สัญญาณพัลส์แบบสี่เหลี่ยมที่ 50 ไมโครวินาที 
จ านวนลูกคลื่น 3 พัลส์ สามารถขยายรูไข่ปลา
ช่อนทะเลได้ประมาณ 1.5 เท่า ซึ่งมีความกว้าง
ของรู เท่ากับ 221.9 นาโนเมตร ซึ่ งมีขนาด
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีขนาด 
150  นาโนเมตร จากการทดลองข้างต้น พบว่า
เมื่ อความ เข้มข้นของสารละลายฮอร์ โมน       
เพศเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่ออัตราการฟักและอัตรา 
การรอดของปลาช่อนทะเล  

โดยสรุปงานวิจัยนี้ประสบผลส าเร็จใน 
การกระตุ้นเยื่อหุ้มเซลล์ไข่ปลาช่อนทะเลให้รู     
เปิดกว้างด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์รูปคลื่น
สี่เหลี่ยมที่มีคาบสัญญาณในห้วงไมโครวินาที  
แอมพลิจูดของสัญญาณไฟฟ้าช่วง 100-350 VDC 
(เทียบเท่าสนามไฟฟ้าที่มีความเข้มในช่วง 26.25-
87.5 กิ โลโวลต์ต่อเมตร ) ความเข้มข้นของ
สารละลายฮอร์โมนเพศ MT ที่ เหมาะสมช่วง 
1,500-5,000 ไมโครกรัมต่อลิตร ทีค่วามหนาแน่น
ไข่ปลาช่วง 700-1,000 ฟองต่อ 10 มิลลิลิตร 
หากวิธีการนี้ใช้ได้ผลกับการแปลงเพศปลาจะลด
ระยะเวลาในการด าเนินการแปลงเพศไข่ปลาใน
ระยะเวลา 15 นาทีต่อชุดการทดลอง ซึ่งการ
ทดลองนี้เป็นงานวิจัยต้นแบบที่สามารถน าไปใช้
ต่อยอดกับเซลล์ไข่ปลาทะเลชนิดอื่นที่มีลักษณะที่
คล้ายคลึงกัน 

 
ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ทดลองแรกเริ่มกับไข่ปลาช่อนทะเล
ที่ระยะบลาสตูล่า (Blastula) ถึงระยะ บลาสโต
พอร์ (Blastopore) เท่านั้น ส่วนระยะอื่นยังไม่ได้
ท าการศึกษาเพราะกรอบข้อจ ากัดด้านระยะเวลา
ด าเนินการและงบประมาณ กอปรกับปลาชนิดนี้มี
ระยะเวลาในการพัฒนาคัพภะในระยะเวลาที่
รวดเร็ว อีกทั้งไขป่ลามีขนาดเล็กจึงไม่สามารถนับ
จ านวนที่แน่นอนได้ในแต่ละชุดการทดลอง  

 
กิตติกรรมประกาศ 

ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากคณะ
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
และศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง จังหวัดภูเก็ต 
ที่ให้ความอนุเคราะห์ไข่ปลาช่อนทะเล 
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