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บทสรุปย่อสาํหรับผู้บริหาร 
(Executive Summary) 

 
 ปลานิลเป็นปลานํา้จืดเศรษฐกิจอนัดบัหนึง่ของไทย เกษตรกรนิยมเลีย้งปลานิลเพศผู้ ท่ีผ่านการใช้
ฮอร์โมนเหน่ียวนําเพศหรือปัจจบุนัเรียกว่าการแปลงเพศ เพราะปลานิลเพศผู้ มีการเจริญเติบโตดี และมี
ขนาดสม่ําเสมอ เพ็ญพรรณ (2546) ทําการทดลองแปลงเพศปลานิลโดยวิธีแช่ พบวา่มีประสิทธิภาพดีท่ี
ความหนาแนน่ตํ่า (35 ฟอง/ลติร) ขณะท่ีการแช่ท่ีความหนาแน่นสงู (20,000 ฟอง/ลติร) ร่วมกบัโต๊ะขยบั
สารละลาย (อนสุทิธิบตัรเลขท่ี 5254) เพ่ือการค้า มีประสทิธิภาพต่ําคือได้เพศผู้ ไมต่า่งจากชดุควบคมุ 
สง่ผลให้อนสุทิธิบตัรท่ีจดทะเบียนไว้ยงัไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ เม่ือผู้ วิจยัดําเนินโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพ
วิธีการแช่เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้มา 2 ปี พบวา่ วิธีการแช่ไข่หรือลกูปลาในสารละลายฮอร์โมนผสมหรือไม่
ผสมสารเพ่ิมการซมึผ่าน (vehicles) โดยลําพงั ไมส่ามารถเหน่ียวนําปลานิลเพศผู้ ได้ ต้องมีการใช้ปัจจยั
ภายนอกช่วยเหน่ียวนําร่วมด้วย ดงัท่ี รศ.ดร. ศกัดิ์ชิน บญุถวิล ออกแบบเคร่ือง sequential signal pulse-
generator ใช้ไฟฟ้า 0.25 - 87.5 kV/m นาน 5 – 1,000μs จํานวน 1- 5 ครัง้ กระตุ้นการขยายของรูเย่ือหุ้ม
เซลล์ได้ สามารถใช้แปลงเพศปลานิลได้ร้อยละ 91.25 แต่เคร่ืองนีทํ้างานครัง้ละ 50 ฟอง ใช้งานได้เฉพาะไข่
ปลาเท่านัน้ ขณะนีกํ้าลงัจะถกูพฒันาให้มีขนาดใหญ่เพ่ือการค้า จดุออ่นของวธีิการของ รศ.ดร. ศกัดิ์ชิน คือ 
ขาดความรู้และประสบการณ์ในเร่ืองชีววิทยาการวางไข่ การจดัการโรงเพาะฟักปลานิล และการวาง
แผนการทดลองแปลงเพศปลานิลท่ีถกูต้อง ทําให้ผลงานท่ีออกมาขาดความนา่เช่ือถือ อีกทัง้การออกแบบ
พฒันาตวัเคร่ืองรวมทัง้อปุกรณ์สําหรับเหน่ียวนําเพศในโรงเพาะฟักท่ีเหมาะสม และสามารถใช้งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพนัน้ จําเป็นต้องใช้องค์ความรู้ดงัท่ีกลา่วมา โครงการเพิม่ประสิทธิภาพฯ ท่ีผู้ วิจยัดําเนินการนี ้
ได้พฒันาโต๊ะขยบัสารละลายให้มีนํา้หนกัเบากะทดัรัด และออกแบบถาดสําหรับเหน่ียวนําเพศท่ีสามารถใช้
กบัไขห่รือลกูปลาได้พร้อมกนัครัง้ละประมาณ 100,000 ฟองหรือตวั ด้วยไฟกระแสตรง 12 V ผู้ วิจยัทดลอง
เหน่ียวนําเพศปลานิลในระยะไขแ่ละลกูปลาแบบเป็นครัง้ 1- 6 ครัง้ และแบบเป็นชดุ ชดุละ 3 ครัง้ พบวา่
วิธีการเหน่ียวนําทัง้ 2 แบบ จํานวน 6 การทดลอง ยงัไม่สง่ผลตอ่การเหน่ียวนําเพศปลานิล ทัง้นีไ้มไ่ด้
หมายความว่าวิธีการดงักลา่วไม่สามารถเหน่ียวเพศปลา แตต้่องใช้เวลาในการพฒันามากกว่าระยะเวลาท่ี
กําหนด  
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บทคัดย่อ 
 
 โครงการนี ้มีวตัถปุระสงค์ท่ีจะพฒันาวิธีการแช่เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้ให้มีประสิทธิภาพร้อยละ 95 
ด้วยการใช้สารเพิ่มการซมึผา่น 3 ชนิด ประกอบด้วยกรดโอลิอิก (oleic acid) โพรไพลนิไกลคอล 
(propylene glycol) และไดเมทิวซลัฟอกไซค์ (dimethylsulfoxide) พบวา่สามารถใช้สารเคมีทัง้ 3 ชนิดท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยไมเ่ป็นพิษตอ่ไขป่ลา  ทําการทดลองแช่ท่ีความหนาแน่นตํ่า (40 ฟองหรือตวั/
ลิตร) และสงู (20,000 ฟอง/ลติร) ทัง้ในระยะไขห่รือลกูปลาวยัออ่น พบวา่ฮอร์โมนไมส่ามารถซมึผ่านเข้าสู่
ตวัปลา ปริมาณลกูปลาเพศผู้ของทกุชดุการทดลองท่ีใช้ฮอร์โมนมีค่าใกล้เคียงกบัชดุควบคมุ  เม่ือเพ่ิมปัจจยั
กายภาพ คือไฟฟ้ากระแสตรง (12 โวลต์) ครัง้ละ 1 – 2 วินาที พกั 3 – 10 วินาที แบบเป็นครัง้จํานวน 1 - 6 
ครัง้ และแบบเป็นชดุ (3 ครัง้/ชดุ) ทําการทดลองในปลานิลและปลาหมอไทยไปแล้ว พบวา่วิธีการยงัไม่
สง่ผลตอ่การเหน่ียวนําเพศปลา  
 
 
 

Abstract 
 

The project aimed to increase immersion efficiency producing 95% male tilapia. Using 3 
chemical vehicles: oleic acid, propylene glycol and dimethylsulfoxide found the 0.5% vehicles 
was the un-toxic dose. The chemical vehicles showed no effect to increase efficiency of the 
male tilapia in low (40 eggs or fry/L) and high (20,000 eggs or fry/L) immersion densities. When 
a physical factor (electricity; DC 12 V, time on 1-2s, and time off 3-10s) for 1 – 6 times and the 
sets of 3 times were used and found no effect to increase the male percentage. Experiments on 
using the sets of 3 time on DC 12V were conducted in tilapia and common climbing perch. The 
results showed no effect to induce both of them sex reversal.  
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1. บทนํา 
 
 ปลานิลในประเทศไทยมีการเพาะเลีย้งมานานมากกว่า 40 ปี พืน้ท่ีการเลีย้งในปี พ.ศ. 2555 รวม 
450,699 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 48.1 ของพืน้ท่ีการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้จืดทัง้ประเทศ (936,553 ไร่) ปริมาณ
ผลผลติปลานิลรวม 203,000 ตนั มลูค่า 9,635,936 ล้านบาท (ศนูย์สารสนเทศกรมประมง, 2557) เพ็ญ
พรรณ และคณะ (2551) ทําการรวบรวมองค์ความรู้และประสบการณ์ระบบตลาดข้อตกลง (Contract 
Farming) ในประเทศไทย: กรณีศกึษาปลานิล รายงานถึงการเลีย้งปลานิลของไทยวา่ เกษตรกรนิยมใช้ลกู
ปลาเพศผู้  เพราะวา่ปลาเพศผู้ โตเร็ว และมีสดัสว่นปลาขนาดใหญ่ท่ีสงูกวา่การเลีย้งแบบคละเพศ 
สอดคล้องกบัรายงานของ Kaliba et al (2006) ท่ีทดลองเลีย้งปลานิลคละเพศในบอ่ดนิท่ีประเทศ
แทนซาเนียวา่ พบปลานิลขนาดใหญ่เพียงร้อยละ 2.35 – 2.38 เท่านัน้ สว่นปลาขนาดเลก็มีปริมาณสงูถงึ
ร้อยละ 81.18 – 85.72 ในขณะท่ีการเลีย้งปลานิลเพศผู้ ท่ีได้จากการคดัแยกเพศจากลกัษณะภายนอก
พบวา่ มีปลาขนาดใหญ่สงูถึงร้อยละ 43.48 – 51.62 สว่นปลาขนาดเล็กมีร้อยละ 22.58 – 25.22 
นอกจากนี ้ เรณ ู และคณะ (2546) ทดลองเลีย้งปลานิลเพศผู้ เปรียบเทียบกบัปลานิลท่ีผา่นกระบวนการ
แปลงเพศ และปลานิลเพศเมีย พบว่าปลานิลท่ีผ่านกระบวนการแปลงเพศมีนํา้หนกัเฉล่ียสงูสดุ รองลงมา
คือปลานิลเพศผู้  และปลาเพศเมีย ตามลําดบั ประกอบกบั McAndrew (1993) อธิบายวา่ ฮอร์โมนเพศผู้ ท่ี
ใช้ในกระบวนการแปลงเพศ มีผลทําให้ลกูปลาโตเร็วกวา่ลกูปลาเพศผู้ธรรมชาติ สอดคล้องกบัรายงานของ
เพ็ญพรรณ และคณะ (2555) ท่ีทําการศกึษาปัญหาการเลีย้งปลานิลในกระชงัภาคสนาม รายงานว่าการ
เลีย้งปลานิลในกระชงัต้องใช้ลกูปลานิลท่ีผ่านกระบวนการแปลงเพศเป็นเพศผู้ พร้อมกบัให้ข้อสงัเกตวา่ 
การเลีย้งลกูปลาดงักลา่วจะทําให้ปลานิลมีการเจริญเตบิโตสม่ําเสมอ ให้ผลผลติปลาท่ีมีนํา้หนกัน้อยกวา่ 
350 กรัม เพียงร้อยละ 6.33 ขณะท่ีการเลีย้งลกูปลานิลท่ีได้จากการคดัแยกเพศผู้จากลกัษณะภายนอกพบ
ปลาท่ีมีนํา้หนกัน้อยกวา่ 350 กรัม สงูถงึร้อยละ 28.3 ขนาดปลาท่ีแตกต่างเม่ือสิน้สดุการเลีย้งนี ้นอกจาก
จะสง่ผลกระทบตอ่ราคาขายปลา รายได้ และกําไรท่ีเกษตรกรจะได้รับแล้ว ยงัแสดงถงึความสําคญัของลกู
ปลานิลท่ีผ่านกระบวนการแปลงเพศตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ของไทย   
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2. การศกึษาจากเอกสาร 
 
2.1 ความเป็นมาของปลานิลแปลงเพศ 
 ทฤษฎีเร่ิมต้นของการแปลงเพศปลามีจดุเร่ิมต้นจาก Yamamoto (1969) แนะนําให้ใช้ฮอร์โมนเพศ
ท่ีต้องการกบัลกูปลาตัง้แตร่ะยะยงัไมป่รากฏเพศ (undifferentiated gonad) เป็นเวลานานครอบคลมุจน
สิน้สดุกระบวนการพฒันาเพศ (sex differentiation) ของปลาชนิดนัน้ๆ Delvin and Nagahama (2002) 
รวบรวมการศกึษาวิจยัการแปลงเพศปลาชนิดต่างๆ รวม 55 ชนิด มีการใช้ฮอร์โมนสเตียรอยด์รวม 18 ชนิด 
โดย 17α-methyltestosterone (MT) เป็นฮอร์โมนสเตียรอยด์ ท่ีมีการใช้ในการศกึษาวิจยัแปลงเพศปลา
มากท่ีสดุถงึ 42 ชนิด สรุปประสทิธิภาพของการแปลงเพศแตล่ะวิธีจะขึน้กบั ชนิดของฮอร์โมน (type) ความ
เข้มข้นและระยะเวลาการใช้ฮอร์โมน (dose&duration) วิธีการใช้ (application) และอายปุลา (age; 
Delvin and Nagahama (2002)  
 เพ็ญพรรณ (2553) กลา่วถงึการแปลงเพศปลาด้วยฮอร์โมนว่า แบง่เป็น 2 วิธีใหญ่ๆ (Hunter and 
Donaldson, 1983) คือ 1) การให้ฮอร์โมนทางอ้อม (indirect method) เป็นวิธีการท่ีมีขัน้ตอนการใช้
ฮอร์โมนในการผลติพอ่แมพ่นัธุ์ ก่อนท่ีจะใช้พอ่แมพ่นัธุ์นัน้ในการผลิตลกูปลาเพศท่ีต้องการ โดยลกูปลาท่ี
ผลติได้นี ้จะไม่ได้สมัผสักบัฮอร์โมนเลย เป็นจดุเด่นของวิธีการนี ้ทําให้สามารถสง่ผลผลิตปลาเข้าสูต่ลาดใน
กลุม่ประเทศยโุรปท่ีมีราคาสงู แต่วธีิการให้ฮอร์โมนทางอ้อมนี ้ เป็นวิธีการยุง่ยากซบัซ้อนมาก ต้องใช้
ผู้ เช่ียวชาญเฉพาะทาง โดยประสทิธิภาพของวธีิการนีจ้ะขึน้กบั autosomal, heritable, polymorphic ของ
ยีนพอ่แมพ่นัธุ์ท่ีใช้ (McAndrew, 1993; Ezaz et al., 2004)  การผลิตลกูปลานิลเพศผู้ ด้วยวธีิการนี ้Mair et 
al., (1997) รายงานว่าต้องใช้พ่อแมส่ายเลือดเดียวกนั เพ่ือควบคมุยีน autosomal sex modifying genes, 
heritable และ polymorphicยีน วิธีการนีมี้ประสิทธิภาพสามารถผลิตลกูปลาเพศผู้ ได้เฉล่ียร้อยละ 95.6 
และอาจจะสง่ผลทําให้มีปัญหาการผสมเลือดชิด ท่ีอาจสง่ผลต่อการเจริญเติบโต และการปรากฏลกัษณะท่ี
ไมพ่งึประสงค์ (เพ็ญพรรณ, 2553) สง่ผลให้วธีิการให้ฮอร์โมนทางอ้อมนี ้มีการใช้ในวงจํากดั  

สว่นวิธีการให้ฮอร์โมนวิธีท่ี 2) คือการให้ฮอร์โมนทางตรง (direct method) Tayamen and 
Shelton (1978) แนะนําให้ใช้ 17α-methyltestosterone (MT) ในอตัรา 30 – 60 มิลลกิรัม ผสมในอาหาร 
1 กิโลกรัม อนบุาลลกูปลานิล (Oreochromis niloticus) ตัง้แต่เร่ิมกินอาหารเป็นเวลา 24 -30 วนั ทําให้ได้
ลกูปลาเพศผู้ทัง้หมด ท่ีฟิลิปปินส์ Guerrero (1975) แนะนําให้รวบรวมลกูปลานิลขนาด 9 – 11 มิลลเิมตร
จากบอ่เพาะพนัธุ์ นํามาให้อาหารท่ีผสม MT ในอตัรา 60 มิลลกิรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม นาน 18 วนั ทําให้
ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 85 วิธีการอนบุาลลกูปลานิลดงักลา่ว เป็นการอนบุาลในตู้กระจกหรือบอ่ซีเมนต์ท่ี
ต้องล้างทําความสะอาดบ่อย ทําให้สิน้เปลืองแรงงานและใช้นํา้ปริมาณมาก Buddle (1984) จงึได้เปล่ียน
ภาชนะอนบุาลไปเป็นกระชงัท่ีกางไว้ในบ่อดิน ท่ีมีปัจจยัอาหารธรรมชาติเข้ามาเก่ียวข้อง ทําการทดลองใช้
ฮอร์โมน ethylnyltestosterone (ET) ผสมในอาหารท่ีอตัรา 60 มิลลกิรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม อนบุาลปลา
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นิลลกูผสม (O. niloticus + O. aureus) นาน 25 – 28 วนั ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 96 ตอ่มาสถาบนั
เทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) ได้นําวิธีการดงักลา่วมาประยกุต์ให้เหมาะกบัประเทศไทย โดยทําการเพาะปลา
นิลในกระชงัตาถ่ีขนาด 120 ตารางเมตร ทําการเก็บไข่จากปากแม่ปลาทกุสปัดาห์ นําไข่มาฟักในขวด
พลาสติกและถาดอลมิูเนียมจนลกูปลาเร่ิมกินอาหาร จงึย้ายลกูปลาไปอนบุาลในกระชงัตาถ่ีขนาด 1 – 5.4 
ตารางเมตร อนบุาลด้วยอาหารผสม MT ในอตัรา 60 มิลลกิรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลานาน 21 วนั 
พบวา่ได้ลกูปลาเพศผู้ทัง้หมด (Ponza et al., 1996) ตอ่มามีการถ่ายทอดเทคโนโลยีนีสู้เ่กษตรกรพร้อมกบั
ตดิตามประเมินผล พบวา่เกษตรกรสามารถผลิตลกูปลานิลเพศผู้ได้ร้อยละ  86 – 100 (Bhujel, 1998) 
ขึน้กบัระดบัการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร (Little et al., 1995) ปัจจบุนัมีโรงเพาะฟักท่ีผลิตลกูปลา
นิลแปลงเพศกระจายอยูท่ัว่ประเทศมากกวา่ 26 แห่ง มีกําลงัการผลติในปี พ.ศ. 2551 ประมาณ 1,440 
ล้านตวั (เพ็ญพรรณ และคณะ, 2551) ท่ีผลิตลกูปลานิลแปลงเพศด้วยวิธีดงักลา่ว อยา่งไรก็ดี วธีิการนีอ้าจ
สง่ผลกระทบของ MT ตกค้างตัง้แตใ่นดนิเลนก้นบอ่ คลองระบายนํา้ และสิ่งแวดล้อมรอบๆ ฟาร์ม ท่ียงัไมมี่
ข้อมลูการศกึษาวิจยั  

นอกจากวิธีการผสมในอาหารดงักลา่วแล้ว วิธีการแช่ในสารละลาย (immersion) เป็นวิธีการให้
ฮอร์โมนโดยตรงอีกวธีิหนึง่ ท่ี Piferrer and Donaldson (1993) รายงานว่า เป็นวธีิการท่ีใช้ฮอร์โมนใน
ปริมาณท่ีน้อยๆ ในระยะเวลาสัน้ๆ กบัลกูปลาระยะต้นๆ ของการพฒันาอวยัวะเพศ (gonadal 
development) ครอบคลมุถงึระยะฟักไปจนถงึระยะแรกๆ ของการกินอาหาร เพราะระยะดงักลา่วลกูปลามี
ความไวตอ่การใช้ฮอร์โมนภายนอกมาก และให้ผลตอบสนองต่อการแปลงเพศสงู ในกรณีของปลาแซลมอน 
(Oncorhynchus tshawytscha) การแชล่กูปลาท่ีเพ่ิมฟักออกมาใหม่ๆ  ในสารละลาย MT ท่ีความเข้มข้น
เพียง 200 ไมโครกรัม/ลิตร นาน 2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้อีก 1 สปัดาห์ จงึทําการแช่อีกครัง้ พบวา่ได้ลกูปลา
เพศผู้ ร้อยละ 82 – 100 (Baker et al., 1988) สอดคล้องกบั Piferrer and Donaldson (1989) ท่ีทดลองแช่
ลกูปลาแซลมอน (O. kisutch) วยัออ่นท่ีอาย ุ6 วนัหลงัการฟัก ในสารละลาย MT 400 ไมโครกรัม/ลิตร นาน 
2 ชัว่โมง เพียงครัง้เดียว ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 73 ในกรณีของปลานิลมีการทดลองแช่ในลกูปลาอาย ุ21 – 
30 วนัหลงัฟัก ในสารละลาย MT 5 มิลลกิรัม/ลติร นาน 3 วนั ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 90 แตข่ดัแย้งกบั
รายงานของ Fitzpatrick et al. (1999) ท่ีทดลองแชล่กูปลานิลอาย ุ 13 วนัหลงัการผสม ในสารละลาย 
methyldihydrotestosterone 200 ไมโครกรัม/ลิตร นาน 2 ชัว่โมง ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 79.3 สว่นการแช่
ท่ีอาย ุ 10 วนัหลงัการผสมให้ปริมาณเพศผู้ ไมต่่างจากชดุควบคมุ แตก่ารแช่ 2 ครัง้ท่ีอาย ุ 10 และ 13 วนั
หลงัการผสม สง่ผลให้ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 82.9 สอดคล้องกบัรายงานของเพ็ญพรรณ (2546) ท่ีศกึษา
สถานการณ์การแปลงเพศลกูปลานิลเพ่ือลดต้นทนุการผลติ โดยทดลองทําการแปลงเพศปลานิลด้วยวิธีการ
แช่ MT ท่ีความเข้มข้น 500 ไมโครกรัม/ลิตร นาน 24 ชัว่โมง ครัง้เดียว พบวา่อายขุองปลานิลท่ีไวตอ่การแช่
แปลงเพศ คือ 2, 5 และ 11 วนัหลงัการผสม (เพ็ญพรรณ และ คณะ, 2544) ตอ่มาทําการทดลอง
เปรียบเทียบปัจจยัความเข้มข้น (MT = 250  และ 500 ไมโครกรัม/ลติร) และปัจจยัระยะเวลาการแช่ 6 – 96 
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ชัว่โมง โดยทําการแชเ่พียงครัง้เดียว พบวา่ปัจจยัการใช้ MT สง่ผลให้ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 84-91 สงูกว่า
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุท่ีมีเพศผู้ ร้อยละ 66 – 76 สว่นปัจจยัระยะเวลาพบวา่ไม่
แสดงความแตกตา่งทางสถิต ิ(เพ็ญพรรณ, 2546)   อยา่งไรก็ดี การทดลองนีเ้ป็นการแช่ท่ีความหนาแน่นตํ่า
เพียง 35 ฟอง/ลติร เม่ือทําการแช่ท่ีความหนาแน่นสงูขึน้ (5,000 - 20,000 ฟอง/ลติร) ซึง่ต้องใช้ร่วมกบัโต๊ะ
ขยบัสารละลาย (อนสุทิธิบตัรเลขท่ี 5254) ท่ีความเข้มข้น 250 ไมโครกรัม/ลติร ถึง 80 มิลลกิรัม/ลติร นาน 
24 – 48 ชัง่โมง ทัง้ในห้องปฏิบตัิการและภาคสนาม เพ็ญพรรณ (2546) พบวา่ไมมี่ผลต่อการแปลงเพศ 
แสดงวา่ความหนาแนน่ท่ีสงูขึน้สง่ผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพการแปลงเพศ อยา่งไรก็ดี การแช่ท่ีความ
หนาแนน่สงู 20,000 ฟอง/ลติรนี ้ มีต้นทนุค่าฮอร์โมนเพียง 3.25% ของวธีิผสมในอาหาร ท่ีเป็นจดุเดน่ของ
วิธีการนี ้ สอดคล้องกบัรายงานของ Pandian and Kirankumar (2003) ท่ีกลา่ววา่การให้ฮอร์โมนโดย
วิธีการแช่มีต้นทนุท่ีถกูกวา่การใช้ผสมในอาหาร 200 – 1,000 เท่า  
 อนึ่ง McAndrew (1993) กลา่วว่ามีปัจจยัหลากหลายอย่างท่ีสง่ผลกระทบตอ่การใช้ฮอร์โมนแปลง
เพศปลานิลโดยตรง นบัตัง้แต่ชีวเคมี (biochemistry) และประสาทวิทยา (neurology) ของฮอร์โมน 
ลกัษณะกายภาพของเซลล์เนือ้เย่ือท่ีจะพฒันาไปเป็นอวยัวะเพศ การปรากฏของเซลล์ตวัรับฮอร์โมน สเตีย-
รอยด์ (steroid receptor) และปัจจยัสิง่แวดล้อม (environmental factor) ในกรณีของปัจจยัสิง่แวดล้อมนี ้
อณุหภมิูนบัเป็นปัจจยัท่ีสําคญั Baras et al. (2001) ทดลองใช้อณุหภมิูนํา้ท่ี 20.4 – 39 องศาเซลเซียส 
ระหวา่งการอนบุาลลกูปลานิลระยะเร่ิมกินอาหารนาน 28 วนั โดยไมใ่ช้ฮอร์โมน พบวา่อณุหภมิูท่ีสงู (37.8 
– 39.2 องศาเซลเซียส) มีผลทําให้ได้ลกูปลาเพศผู้สงูขึน้เป็นร้อยละ 90 แตมี่ผลกระทบต่ออตัราการตาย คือ
ทําให้ลกูปลาตายสงูมากกว่าร้อยละ 70 ซึง่เป็นจดุออ่นของวิธีดงักลา่วท่ีอาจจะต้องแก้ด้วยการใช้สายพนัธุ์
หรือคดัเลือกสายพนัธุ์ปลาท่ีทนอณุหภมูิสงู  
 Athauda (2000) เร่ิมใช้ปัจจยัส่ิงแวดล้อมคือ คล่ืนความถ่ีสงู หรืออลัตร้าซาวด์ (ultrasound) เข้า
มาช่วยในการซมึผ่านของฮอร์โมนเข้าสูล่กูปลานิล โดยใช้อลัตร้าซาวด์ 2 ชัว่โมงระหวา่งการแช่ลกูปลานิล
ในสารละลาย MT หรือ AN (androstrennedione) ท่ีความเข้มข้น 100 - 500μg/L พบวา่ได้ลกูปลาเพศผู้
ร้อยละ 88 – 94 ตอ่มา Bart et al. (2003) สรุปวา่การแช่ trenbolone acetate (TBA) ท่ีความเข้มข้น 
250μg/L ร่วมกบัการใช้คล่ืนความถ่ีสงูสง่ผลให้ได้ลกูปลาเพศผู้ เฉล่ียร้อยละ 98 อยา่งไรก็ดี การใช้อลัตร้า
ซาวด์ เป็นเพียงงานทดลองในห้องปฏิบติัการเท่านัน้ ยงัไมมี่ผู้ใดพฒันาให้สามารถใช้เพ่ือการแปลงเพศเชิง
การค้า 
 การใช้ปัจจยัภายนอกประเภทอ่ืนเพ่ือช่วยการซมึผ่านของ MT ในปลานิล Bunthawin et al., 
(2014) นําเสนอเคร่ืองมือสําหรับทํา electroporation ช่วยการซมึผา่นของ MT ในการแปลงเพศไขป่ลานิล 
(2-3dpf) ท่ีความหนาแน่น 50 ฟองในสารละลายเฉพาะ (electroporation medium; EPM; pH = 7.5) 
ปริมาตร 50 มิลลลิิตร สําหรับการใช้ประกอบเหน่ียวนําด้วยไฟฟ้า โดยการใช้ไฟฟ้า 1 – 350 โวลต์ นาน 50 
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-1,000μs ก่อนจะปิด เป็นชว่งๆ พบวา่ทําให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า 0.25 – 87.5KV/m สง่ผลให้ได้ลกูปลาเพศ
ผู้ ร้อยละ 91.25 อตัรารอดตายร้อยละ 75  

สว่นในเร่ืองการใช้สารเพ่ิมการซมึผา่น Arslan and Phelps (2003) ทดลองใช้ dimetyl sulfoxide 
(DMSO) และ cyclodextrins เป็นสารเคมีท่ีช่วยเพ่ิมประสทิธิภาพการซมึผ่านของฮอร์โมนเข้าสูต่วัปลา 
Lepomis macrochirus รายงานวา่การแช่ปลาในสารละลายฮอร์โมนเพียงครัง้เดียวไมมี่ผลตอ่การแปลง
เพศ การแช่ 3-6 ครัง้ร่วมกบัการใช้ (DMSO) ทําให้ได้ลกูปลาเพศผู้สงูขึน้อยา่งมีนยัสําคญัเทียบกบัวิธีการใช้
ฮอร์โมนผสมในอาหาร    
 
2.2 การให้ยาผ่านผิวหนัง (transdermal drug delivery) ในมนุษย์ 

  วิธีการให้ยาผ่านผิวหนงัเป็นวิธีการให้ยาท่ีมีข้อดีมากกวา่วธีิการกินหรือการฉีดยา ตามท่ี Mills and 

Cross (2006) รายงานว่า การให้ยาผ่านผิวหนงัทําให้ไมต้่องเจ็บตวัจากการฉีดยา ชว่ยลดปัญหายาท่ีจะถกู

ตบัทําให้สลาย และลดปัญหานํา้ยอ่ยในทางเดนิอาหารท่ีจะลดประสิทธิภาพของยาหรือทําให้เกิดความ

ระคายเคือง ยาท่ีจะซมึผา่นผิวหนงัของมนษุย์และสตัว์โดยทัว่ไป Mills and Cross (2006) รายงานว่า 

ความสามารถของยาขึน้กบัโครงสร้างผิวหนงัของคนหรือสตัว์แตล่ะชนิด ตัง้แตโ่ครงสร้างของเซลล์ชัน้

ผิวหนงั ความหนา ตําแหน่งของผิวหนงั และการย่อยสลายของชัน้ผิวหนงั (skin metabolism) เป็นต้น โดย

ปัจจยัทัว่ไปท่ีมีผลกระทบตอ่การซมึผ่านของยาด้วยกระบวนการแพร่กระจาย (diffusion) ประกอบด้วย

ปัจจยัตา่งๆ (Mills and Cross, 2006) ดงันี ้

1) ขนาดโมเลกลุของยาท่ีต้องการให้ทางผิวหนงั ควรมีขนาดเล็กไมเ่กิน 500 Da ควรมี
โครงสร้างโมเลกลุท่ีมีอะตอมพร้อมจบักบัไฮโดรเจน ควรมีค่า log P (lipophilicity) ท่ีน้อย
กวา่ 2.6 และมีค่าจดุหลอมเหลวต่ํากว่า 200 องศาเซลเซียส (Wong, 2014)  

2) มีการใช้สารเคมีเพ่ิมประสทิธิภาพ (vehicle and formulations) ควรเป็นสารเคมีท่ีไมทํ่า
ปฏิกิริยา (inert) กบัยาท่ีใช้ อาจเป็นสารเคมีในกลุม่ตวัทําละลาย (solvents), กลุม่ 
preservatives, กลุม่ fragrances และกลุม่สารเคมีท่ีอยูต่วัคงตวั (stabilizers) โดยยาจะ
ละลาย (dissolved) หรือแขวนลอย (emulsion or suspension) อยูใ่นสารเคมีเพ่ิม
ประสทิธิภาพนัน้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การซมึของยาผา่นผิวหนงัประกอบด้วย ค่า relative และ 
absolute solubility ของยาใน vehicle และบนผิวหนงัท่ียาจะซึมเข้าไป สารเคมีท่ีใช้เป็น 
vehicle ช่วยการซมึของยานี ้จะทําหน้าท่ีเพ่ิมคา่ diffusivity ของผิวหนงั นอกจากนีค้วรมี
การใช้สารเคมี (vehicles) ในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะละลายยาให้เป็นเนือ้เดียวกนั เม่ือทา
ลงบนผิวหนงัท่ีมีองค์ประกอบของโครงสร้างบางส่วนเป็นเซลล์ไขมนั จะทําให้ยาสามารถ
ซมึผ่านผิวหนงัเข้าได้ง่าย โดยไมทํ่าอนัตรายตอ่ผิวหนงั 
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3) ความคงตวัของผิวหนงั (Integrity of skin) การใช้สารเคมีบางชนิดในกลุม่ตวัทําละลาย 
เช่น acetone, methanol และ ethanol ฯลฯ บนผิวหนงั เพ่ือทําความสะอาดกอ่นการใช้
ยาทา สง่ผลให้ยาสามารถซมึผ่านผิวหนงัเข้าไปอยา่งมีนยัสําคญั  

4) ปริมาณหลอดเลือดใต้ผิวหนงั (skin blood flow) ท่ีมีหลอดเลือดมาหลอ่เลีย้งมาก จะช่วย
ให้ยาซมึผา่นเข้ามาออกฤทธ์ิได้ง่าย 

5) ตําแหน่งของผิวหนงั (site of application) ผิวหนงัตา่งตําแหน่ง จะมีความหนา-บาง 
ปริมาณหลอดเลือดท่ีมาหลอ่เลีย้ง และองค์ประกอบเซลล์ท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลตอ่การซมึ
ผ่านของยาเข้าสูผิ่วหนงั 

6) ความหนาแนน่ขององค์ประกอบอ่ืนบนผิวหนงั เชน่ รอยแผลเป็น (scar) ตอ่มเหง่ือ 
(sweat) ตอ่มรากผม (hair follicles) เป็นต้น สิง่เหลา่นีมี้ผลตอ่การซมึผา่นของยาผ่าน
ผิวหนงัแตกตา่งกนั 

7) ความเพิ่มความชืน้ให้ผิวหนงั (skin hydration) การเพ่ิมความชืน้ให้ผิวหนงัจะช่วยการซมึ
ผ่านของยาได้มากขึน้ เพราะเซลล์ผิวหนงัจะดดูซบัสารละลายพร้อมกบัยาเข้าไป  

 
หากการซมึของยาผ่านผิวหนงัด้วยกระบวนการแพร่กระจาย (diffusion) ไมด่ีพอ Mills and Cross  

(2006) กลา่วถงึปัจจยัภายนอกท่ีไม่ใช่สารเคมีเพ่ิมการซมึผา่น (chemical penetration enhancers) แต่
สามารถเพ่ิมการซมึผ่านของยาได้ คือปัจจยัทางกายภาพ ท่ีสง่ผลกระทบต่อโครงสร้างของเซลล์ชัน้ผิวหนงั 
ทําให้ยาสามารถซมึผา่นเข้าไปเข้าไปได้มากกวา่กระบวนการแพร่กระจายของยกโดยปกติ ปัจจยักายภาพนี ้
เป็นปัจจยัภายนอก ท่ีสามารถใช้เทคโนโลยีสมยัใหมทํ่าให้เกิดขึน้ได้ ดงันี ้

ก) Ultrasound เป็นวิธีการใช้คล่ืนความถ่ีตํ่าประมาณ 20kHz (Mills and Cross, 2006) 
– 200 kHz ความถ่ีปานกลางในช่วง 0.2 – 1 MHz และความถ่ีสงูถงึ 16 MHz 
(Azagury et al., 2014) ทําให้เกิดฟองขนาดเล็กจํานวนมาก (cavitation) ท่ีจะรวมกนั
กลายเป็นฟองขนาดใหญ่ขึน้เร่ือยๆ ก่อนท่ีจะแตกออก และสง่พลงังานไปรบกวนเซลล์
ชัน้ผิวหนงั มีผลทําให้โปรตีน DNA/RNA หรือยาท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ เชน่ อนิซลูิน  
(insulin) อิริโทรโพอิทิน (erythropoietin) และ อินเตอร์ฟิรอน (interferon)  ท่ีทาไว้
สามารถซมึผ่านผิวหนงัได้มากขึน้ รายละเอียดกระบวนการทํางานของ ultrasound 
ศกึษาได้จาก Azagury et al., (2014) 

ข) Iontophoresis เป็นวิธีการใช้กระแสไฟฟ้าขนาดต่ําๆ (ประมาณ 0.5 mA/cm2) ผ่านขัว้ 
electrodes 2 ขัว้ท่ีสมัผสักบัผิวหนงั กระแสไฟจะไปผลกัโมเลกลุของยาท่ีมีประจแุละ
ไมมี่ประจผุา่นชัน้เซลล์ผิวหนงั วิธีการนีบ้างทีเรียกวา่ electro-osmosis (Azagury et 
al., 2014) ประสทิธิภาพของวิธีการนีข้ึน้อยูก่บั polarity, valency และ mobility ของ
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โมเลกลุยา ร่วมกบัวงจรไฟฟ้าท่ีใช้ วธีิการนีใ้ช้ในการช่วยการซมึผ่านของโมเลกลุ
โปรตีน และนิวคลีโอไทด์ขนาดใหญ่ (ologonucleotides) ข้อเสียของวิธีการนีค้ือ ไม่
เหมาะกบัผิวหนงัสว่นหนงัศีรษะ เพราะกระแสไฟฟ้าท่ีใช้จะระคายเคืองตอ่มรากผมทํา
ให้ผมร่วง  

ค) Electroporation เป็นวิธีการใช้กระแสไฟฟ้าแรงสงู (ประมาณ 100 – 1,000 V/cm) ใน
ระยะเวลาสัน้ๆ มีหน่วยเป็นไมโครหรือมิลลวิินาที (μs- ms; Mills and Cross, 2006) 
หรือมากกว่า 50 โวล์ทขึน้ไป ในระยะเวลาเพียง 1- 100 มิลลวิินาที (Azagury et al., 
2014) โดยให้กระแสไฟแบบเป็นช่วง (pulses) สง่ผลทําให้เกิดปุ่ มนํา้ (aqueous 
pores) ท่ีชัน้เซลล์ผิวหนงั ปุ่ มนํา้เหล่านีช้่วยให้ยาซมึสามารถผ่านเซลล์ชัน้ผิวหนงัได้
ง่ายขึน้ วธีิการนีมี้การใช้ในการให้วคัซีนผา่นทางผิวหนงั 

ง) Particle-mediated epidermal delivery (PMED) วิธีการนีใ้ช้ละอองของทองท่ีเคลือบ 
DNA โปรตีน หรือยาท่ีต้องการใช้ ละอองทองนีจ้ะช่วยเร่งการซมึผ่านของสิ่งท่ีต้องการ
ผ่านเซลล์ชัน้ผิวหนงัได้ (Mills and Cross, 2006) 

นอกจากนี ้Wong (2014) รายงานถงึการใช้ปัจจยักายภาพอ่ืน เช่น สนามแมเ่หล็ก 
(magnetophoresis), แสงเลเซอร์ (laser) และ คลื่นไมโครเวฟ (microwave) ในการเพ่ิมการซมึของยาผา่น
ผิวหนงัของมนษุย์ได้อีกด้วย 
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3. วธีิการทดลอง 
3.1 การเตรียม stock MT 

ในการเตรียม stock MT (17α-methytestetosterone (MT; Aldemax Ltd, Switzerland) เพ่ือการ
ทดลองแช่เหน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นต่ํา: ใช้แอลกอฮอล์บริสทุธ์ิ แบ่งใสข่วดท่ีสะอาด 6 ขวด ขวดละ 10 
มิลลลิิตร  (stock solution 1 ขวดตอ่ 1 ชดุการทดลอง) ถ้าใสส่ารเพ่ิมการซมึผา่นชนิดเดียว ให้ดดู
แอลกอฮอล์ออกท่ีปริมาตร 0.5 มิลลลิติร แล้วเติมสารเพิ่มการซมึผ่านชนิด propylene glycol, DMSO หรือ 
oleic acid ท่ีปริมาตร 0.5 มิลลลิิตรเท่ากนั สว่นการใสส่าร 2 ชนิด ให้ดดูแอลกอฮอล์บริสทุธ์ิออก 1.0 
มิลลลิิตร แล้วเติม propylene glycol + DMSO หรือ propylene glycol + oleic acid ในปริมาตรท่ีเท่ากนั
คือ ชนิดละ 0.5 มิลลลิิตร ตามลําดบั ทําการละลายอนพุนัธ์ของเทสทอสเตอโรน 10 มิลลกิรัม ลงใน
สารละลายท่ีเตรียมไว้ จะทําให้สารละลายมีความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เม่ือต้องการใช้ทําการ
ทดลอง ใช้ออโตเมติกปิเปตดดู stock MT+ สารเพิ่มการซมึผา่น 500 ไมโครลิตร ใสล่งในขวดพลาสติก
ขนาด 1 ลิตรท่ีใสไ่ขป่ลานิลไว้ 40 ฟอง จะทําให้ได้ความเข้มข้นของสารละลายฮอร์โมนระหวา่งการแช่ท่ี 
500 ไมโครกรัม/ลิตร  

การเตรียม stock MT สําหรับการทดลองแช่เหน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู ชัง่ฮอร์โมน MT ท่ี 
0.100 หรือ 0.250 กรัม ละลายด้วยแอลกอฮอร์บริสทุธ์ิ 100 หรือ 250 มิลลลิิตร ทําให้ได้สารละลาย stock 
MT ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลกิรัม/มิลลิลติร หรือ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลลิิตร ในการเตรียมสารละลายฮอร์โมน
สําหรับการทดลอง ใช้ปิเปตขนาด 20 มิลลลิิตร ดดูนํา้สะอาดท่ีเตรียมไว้สําหรับการทดลองใสล่งในหลอด
พลาสติกท่ีมีฝาปิดขนาด 50 มิลลลิติร จํานวน 15 - 20 หลอด ใช้ออโตเมติกปิเปตดดู stock MT 50 
ไมโครลติร ปลอ่ยลงในหลอดท่ีเตรียมไว้สําหรับใสใ่นถาดทดลองแช่ MT เหน่ียวนําเพศ สว่นชดุควบคมุจะมี
เฉพาะนํา้สะอาดท่ีไมใ่ส ่stock MT ทําการป่ันสารละลายในหลอดให้เป็นเนือ้เดียวกนัด้วย Vertex  

 
3.2 การเตรียมนํา้สาํหรับการทดลอง 
 ใช้นํา้ประปาเติมลงในถงัพลาสติกขนาด 100 – 200 ลติร บําบดัด้วยคลอรีนผงท่ีความเข้มข้น 15 
สว่นในล้าน พกัไว้ 2 วนั เติมโซเดียมไทโอซลัเฟตในปริมาณเท่ากบัคลอรีนผง พกันํา้ในถงันัน้จนถงึการใช้
งาน ใช้นํา้ในถงันีใ้นการทดลองแช่ฮอร์โมน และเปลี่ยนถ่ายนํา้ตลอดระยะการทดลองทัง้หมด 
 
3.3 การเตรียมไข่หรือลูกปลานิลวัยอ่อน 
 เลือกคดัไขป่ลานิลอาย ุ2 วนัหลงัการผสม (2dpf) โดยสงัเกตจากจดุสีดําเลก็ๆ ท่ีเร่ิมปรากฏบนไข่
ปลานิลสีเหลือง จากปากแมป่ลานิลท่ีเพาะในบอ่ซีเมนต์ขนาด 50 ตารางเมตร ของศนูย์วจิยัประมงนํา้จืด
ขอนแก่น นบัจํานวนแมป่ลาท่ีได้ประมาณ 6 – 15 แม ่รวมไขท่ี่คดัได้รวมไว้ในถาดพลาสติกขาว นํามาล้าง
ทําความสะอาด แยกสิง่เจือปนอ่ืนท่ีไมต้่องการออก กําจดัพยาธิภายนอกด้วยนํา้เกลืออ่ิมตวั ฟอร์มาลิน



11 
 

 

เข้มข้น หรือเบทาดีนในระยะเวลาสัน้ๆ ประมาณ 1 นาที ก่อนล้างด้วยนํา้สะอาด และใช้ในการทดลองโดย
การชัง่นํา้หนกัไข ่เพ่ือประมาณความหนาแน่นระหวา่งการแช่ โดยการสุม่ชัง่ไขป่ลา 1 – 2 กรัม นบัจํานวน
ไขดี่และไขเ่สียท่ีได้ นํามาคํานวณเป็นจํานวนความหนาแน่นของไขร่ะหวา่งการแช่แตล่ะการทดลอง  
 ในการทดลองท่ีใช้ตวัออ่นปลานิลระยะตวัแดง (อายปุระมาณ 5 – 7 วนัหลงัการผสม; 5-7 dpf) 
หรือระยะตวัดํา (อายปุระมาณ 8 – 10 วนัหลงัการผสม; 8-10 dpf) ใช้วธีิการตวงด้วยช้อนโต๊ะ เพ่ือลดความ
บอบชํา้ ทําการสุม่ตวงลกูปลานิลวยัออ่นระยะดงักลา่วลงในถาดทดลองท่ีบรรจสุารละลายทดลองปริมาตร 
100 มิลลลิติร มีการสุม่นบัจํานวนลกูปลาท่ีตวงใส่ถาดทดลองเพ่ือคํานวณความหนาแน่นของลกูปลา
ระหวา่งการแช่เหน่ียวนําเพศ 
 
3.4 การเตรียมถาดทดลองไฟฟ้า 
 ใช้ถาดพลาสติกท่ีก้นถาดติดลวดอลมิูเนียมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 2 มิลลเิมตร จํานวน 5 
เส้น แบง่เป็นขัว้บวกและขัว้ลบอยา่งละ 2 และ 3 เส้น ตามลําดบั โดยลวดอลมิูเนียมแตล่ะเส้นไมส่มัผสักนั
และมีตําแหน่งลวดสําหรับการคีบสายไฟฟ้าขัว้บวกและขัว้ลบอยูค่นละด้านของถาด ดงัรูปท่ี 1 ภายในถาด
ทดลองบรรจสุารละลายระหว่างการแช่เหน่ียวนําเพศ 100 มิลลลิิตร   

 
รูปท่ี 1  ถาดทดลองเหน่ียวนําด้วยไฟฟ้า ใช้ขดลวดอลมิูเนียมติดท่ีก้นถาดแยกเป็นขัว้บวก (สีแดง) และขัว้
ลบ (สีนํา้เงิน) อยูค่นละด้านของถาด 
 
3.5 การเตรียมโต๊ะขยับสารละลาย 
 ใช้โต๊ะขยบัสารละลายท่ีเป็นนวตักรรมอนสิุทธิบตัรหมายเลข 5254 มีการดดัแปลงเพ่ิมเติม โดย
เปล่ียนแบตเตอร่ีจากขนาด 70 Aท่ีมีนํา้หนกัมาก เป็นขนาด 18 A ท่ีมีนํา้หนกัน้อยลง ติดตัง้ตวัแปลงไฟฟ้า
จากกระแสสลบั ( AC) เป็นกระแสตรง (DC) ขนาด 3 A พร้อมเต้าเสียบไฟฟ้าท่ีมีสายไฟโยงสําหรับตอ่เช่ือม
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รูปท่ี 3  อปุกรณ์การแช่เหน่ียวนําเพศลกูปลานิลท่ีความหนาแน่นต่ํา ประกอบด้วยขวดแช่เหน่ียวนําเพศไข่
และลกูปลานิลท่ีความหนาแน่น 40 ฟอง/ลิตร (รูปด้านขวามือ) ทําการฟักและอนบุาลลกูปลานิลในขวดนี ้
จนอาย ุ7 วนัหลงัการผสม จงึย้ายไปอนบุาลตอ่ในโหลพลาสติกขนาด 10 ลิตร (รูปด้านซ้ายมือ) ท่ีบรรจนํุา้
ตามขนาดลกูปลา สว่นชดุ control – คืออปุกรณ์ฟักไข่ปลานิลในกระปกุพลาสติกท่ีความหนาแน่นสงู โดย
ไมไ่ด้สมัผสักบัสารเคมีใด 
 
 
 

1.7 การทดลองแช่เหน่ียวนําเพศที่ความหนาแน่นสูง 
 

กิจกรรมที่ 1.2 การใช้สารเพิ่มการซมึผ่าน ความถ่ี และการแช่เหน่ียวนําเพศปลานิลท่ี
ความหนาแน่นสูง   

ก. วางแผนการทดลองแบบ Oneway Analysis of Variance ประกอบด้วย 7 ชดุการทดลอง  ดงั
รายละเอียดของแตล่ะชดุการทดลองปรากฏในตารางท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 control –  
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดแผนการทดลองทดสอบสารเพ่ิมการซมึผ่านตา่งชนิด ในการแชเ่หน่ียวนํา
เพศปลานิลท่ีความหนาแน่นสงู ครัง้ท่ี 1 

ชดุการทดลองท่ี ระบบทดลอง
ระหวา่งการแช่ 

สารเพ่ิมการซมึ
ผ่าน 5 ml/L 

17alpha-methyl 

testosterone (MT) 500µg/L 
1: control - ใช้หวัทราย 

เป่าลม 
- - 

2: control + ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

- - 

3: control +OA ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

+ Oleic acid 
(OA) 

- 

4: control +PG ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

+ Propylene 
glycol (PG) 

- 

5: MT + OA ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

+ OA + MT 

6: MT + PG ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

+ PG + MT 

7: MT ในถาดบนโต๊ะขยบั
สารละลาย 

- + MT 

  
ข. รวบรวมไขป่ลานิลอาย ุ 2 วนัหลงัการผสม (2dpf) จากศนูย์วจิยัและพฒันาประมงนํา้จืดขอนแกน่ 

จํานวน 12-37 แม ่นํา้หนกัไขป่ลารวม 256 - 676 กรัม ทําการสุม่ชัง่ไขป่ลา 12.5 - 20 กรัม ลงใน
ถาดทดลองแช่ท่ีปริมาตร 100 มิลลิลิตร คดิเป็นความหนาแนน่ของไขป่ลาระหว่างการแช่ 15,740 
– 26,392 ฟอง/ลติร จํานวน 18 ถาดอยูบ่นโต๊ะขยบัสารละลาย (รูปท่ี 4) มีนํา้อยูใ่นถาดเร่ิมต้น 80 
มิลลลิิตร เติมสารละลายฮอร์โมนท่ีเตรียมไว้ 20 มิลลลิิตร รวมเป็นสารละลายฮอร์โมนในการแช่ไข่
ปลานิล 100 มิลลลิติร สว่นไขป่ลาท่ีเหลืออีก 3 ถาด ถกูนําไปฟักในกระปกุพลาสติกบรรจนํุา้ 1 
ลิตร ท่ีมีหวัทรายเป่าลมช่วยหมนุวนไขป่ลาไมใ่ห้กองทบักนั  โดยไมมี่การเติมสารใดๆ (control – 
ในรูปท่ี 3)   
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รูปท่ี 4  การแช่เหน่ียวนําเพศปลานิลท่ีความหนาแนน่สงูในระยะไขป่ลา (2dpf) บนโต๊ะขยบัสารละลาย
ร่วมกบัสารเพ่ิมการซมึผ่านตา่งชนิด 
 

ค. ทําการแช่ท่ีความถ่ี 1, 2 และ 3 ครัง้ (ท่ีอาย ุ 2, 5 และ 11 วนัหลงัการผสม) เปรียบเทียบกบัชดุ
ควบคมุ โดยการแช่ฮอร์โมน MT ท่ีความเข้มข้นเดียวกนักบัการทดลองท่ี 1 (500 ไมโครกรัม/ลติร) 
รวม 6 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซํา้ โดยทําการแช่ระยะเวลานาน 24 ชัว่โมง ในการ
ทดลองครัง้ท่ี 1 สว่นการทดลองครัง้ท่ี 2, 3 และ 4 ทําการแช่เหมือนกบัการทดลองครัง้ท่ี 1 แต่ลด
ระยะเวลาให้สัน้ลงเหลือ 12, 6 และ 3  ชัว่โมง ตามลําดบั 

ง. เม่ือครบกําหนดการแช่ ทําการล้างด้วยนํา้สะอาด ฟัก และอนบุาลลกูปลาในโหลพลาสติก (รูปท่ี 5 
ก) บรรจนํุา้ 1 ลิตร ก่อนย้ายลงถาดพลาสติก (รูปท่ี 5 ข) สําหรับอนบุาลลกูปลานิลท่ีอาย ุ 6 – 12 
วนั จากนัน้จงึย้ายลกูปลาไปอนบุาลในกระชงัไนลอ่นตาถ่ี (16 – 20 ตา/นิว้) ท่ีกางในบอ่ดนิ (รูปท่ี 
6)  

จ. เม่ือลกูปลามีอายคุรบ 2 เดือนหลงัการผสม จงึทําการตรวจเพศเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1 
ฉ. ทําการวิเคราะห์ข้อมลูและสรุปเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
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(ก)                                                             (ข) 

รูปท่ี 5 ระบบการฟักและอนบุาลลกูปลานิลหลงัการแช่เหน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู: (ก) โหลพลาสติก
สําหรับฟักไข่ปลานิล และ (ข) ถาดพลาสติกสําหรับอนบุาลลกูปลานิลหลงัการฟักท่ีอาย ุ6 – 12 วนัหลงัการ
ผสม 

 
 
รูปท่ี 6 กระชงัอนบุาลลกูปลานิลหลงัการแช่เหน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู เป็นกระชงัขนาด 1x1x0.5 
เมตร หรือ 1x2x 0.5 เมตร กางในบอ่ดินผนงั คสล. ขนาด 200 ตารางเมตร ท่ีศนูย์วิจยัและพฒันาประมงนํา้
จืดขอนแก่น 
 

ในการแช่เหน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเพ่ิมการซมึ
ผ่าน 2 ชนิดคือ oleic acid (OA) และ  propylene glycol (PG) มีการเตรียม stock MT+OA ด้วยการดดู
สารเพ่ิมการซมึผา่นชนิด (OA) ท่ีปริมาตร 2 มิลลลิิตร ใสล่งในหลอดพลาสติกขนาด 8 มิลลลิิตร เตมิ stock 
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MT ท่ีเตรียมไว้หลอดละ 0.2 มิลลลิิตร ป่ันด้วย Vertex ให้สารละลายเข้ากนั จะได้ stock MT+OA สว่น 
stock MT+PG ทําการเตรียมในลกัษณะเดียวกนั แต่ใช้สารละลาย PG แทน OA จากนัน้ทําการเตรียม
สารละลายสําหรับการแช่เหน่ียวนําเพศไขป่ลานิลบนโต๊ะขยบัสารละลาย ดงันี ้

 
 ก. ตวงนํา้สะอาด 20 มิลลลิติรลงในหลอดพลาสติกขนาด 50 มิลลลิิตร จํานวน 18 หลอด 
 ข. ดดูสารเพ่ิมการซมึผา่น OA 0.5 มิลลลิิตร ใสล่งในหลอดท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (OA) 
 ค. ดดูสารเพ่ิมการซมึผ่าน PG 0.5 มิลลลิิตร ใสล่งในหลอดท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (PG) 
 ง. ดดู stock MT + OA 550 ไมโครลติร ใสล่งในหลอดท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (MT+OA) 
   จ. ดดู stock MT + PG 550 ไมโครลติร ใสล่งในหลอดท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (MT+PG) 
 ฉ ดดูสารละลาย stock MT 50 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดทดลองท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (MT) 
 ช. ดดูเอธานอลบริสทุธ์ิ 50 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดทดลองท่ีเตรียมไว้ 3 หลอด (control +) 
  

ทําการป่ันสารละลายในหลอดทัง้ 18 หลอดด้วย vertex ให้สารละลายเป็นเนือ้เดียวกนัก่อนเทลง
ในถาดทดลองท่ีมีไขป่ลานิลอาย ุ 2 วนัหลงัการผสมบนโต๊ะขยบัสารละลายท่ีสุม่ชดุการทดลองไว้ลว่งหน้า 
เปิดสวิทซ์โต๊ะขยบัสารละลายให้ขยบัท่ีความเร็ว 24 รอบ/นาที จบัระยะเวลาการแช่ 1 ชัว่โมง เม่ือครบ
ระยะเวลา ทําการเทสารละลายในถาดทดลองออก ล้างด้วยนํา้สะอาดประมาณ 2 – 3 ครัง้ ก่อนทําการย้าย
ไขป่ลาลงฟักต่อในโหลพลาสติกขนาด 1 ลติร (รูปท่ี 5ก) ทําการเปล่ียนนํา้ในโหลฟักไข่ปลาทกุวนั จนไข่ปลา
ฟักเป็นตวั เม่ือลกูปลาอายปุระมาณ 7 – 8 วนัหลงัการผสม และเร่ิมกินอาหาร ทําการย้ายลกูปลาลงในถาด
พลาสติกส่ีเหล่ียมขนาด 8 ลิตร (รูปท่ี 5ข)ท่ีบรรจนํุา้เร่ิมต้น 2 ลิตร ใสห่วัทราย 1 หวั นบัจํานวนลกูปลาท่ีได้ 
ทําการอนบุาลลกูปลาด้วยปลาป่นในปริมาณท่ีกินจนอิ่มวนัละ 3 ครัง้ ทกุวนั ในระยะนีทํ้าการดดูตะกอน
เศษอาหารท่ีเหลือหลงัการให้อาหารมือ้เยน็ และเปลี่ยนถ่ายนํา้ประมาณร้อยละ 20 - 50 ทกุวนั อนบุาลลกู
ปลาในถาดนีป้ระมาณ 2 – 4 สปัดาห์ ในระยะนีมี้การเพ่ิมปริมาตรนํา้ในถาดอนบุาลตามขนาดลกูปลาท่ีโต
ขึน้ เพ่ือให้ลกูปลาแข็งแรงก่อนย้ายอนบุาลในกระชงัขนาด 1x1x0.9 เมตร ท่ีกางไว้ในบ่อดินขนาด 400 
ตารางเมตร (รูปท่ี 6) อนบุาลลกูปลาในกระชงัด้วยอาหารเม็ดเลก็ลอยนํา้โปรตีนร้อยละ 30 ให้อาหารวนัละ 
2 – 3 ครัง้ ทกุวนั เม่ือลกูปลามีอายอุย่างน้อย 60 วนัหลงัการผสม ทําการนบัจํานวนลกูปลาท่ีเหลือของแต่
ละกระชงัเพ่ือใช้คํานวณอตัรารอดตายของลกูปลา กอ่นทําการสุม่ตวัอย่างลกูปลากระชงัละ 50 ตวั เพ่ือใช้
ในการตรวจเพศโดยวธีิ aceto-carmine squash method ตามวิธีการของ (Guerrero and Shelton, 1974) 
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กิจกรรมที่ 1.3 การใช้ปัจจัยกายภาพ (electricity) เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้ที่ความหนาแน่นสูง  
 
 ก. รวบรวมไข่หรือลกูปลานิลท่ีอาย ุ 2, 5 หรือ 8 – 10 วนัหลงัการผสม เหมือนการทดลองท่ี 1 ถ้า
เป็นการทดลองในระยะไขป่ลาใช้วิธีการสุม่ชัง่นํา้หนกัไข่ แตถ้่าเป็นลกูปลาวยัออ่นทําการสุม่ตกัด้วยช้อน
โต๊ะเพ่ือลดความบอบชํา้ ใสล่งในถาดทดลองเหน่ียวนําด้วยไฟฟ้า (รูปท่ี 1) ในแตล่ะถาดท่ีใสนํ่า้สะอาดไว้
ลว่งหน้า 80 มิลลลิิตร รวม 18 ถาดทดลอง 
 ข.   ทําการเตรียมสารละลายฮอร์โมน MT ปริมาตร 20 มิลลลิิตร vertex ให้สารละลายฮอร์โมนเข้า
เป็นเนือ้เดียวกนั ก่อนเทลงในถาดทดลองบนโต๊ะขยบัสารละลาย (รูปท่ี 7)  
 

 
(ก)                                                                                (ข) 

รูปท่ี 7 ถาดทดลองแช่เหน่ียวนําเพศปลานิลบนโต๊ะขยบัสารละลาย: (ก) การแช่เหน่ียวนําเพศในระยะไข่
ปลา และ (ข) การแช่เหน่ียวนําเพศในระยะลกูปลาอาย ุ8 – 10 วนัหลงัการผสม  
 
 ค. ต่อสายไฟขัว้บวกและขัว้ลบเข้าถาดทดลองทกุถาด เปิดสวทิซ์ให้โต๊ะขยบัสารละลายทํางานและ
ปรับความเร็วรอบให้ห้าโต๊ะขยบัอยูใ่นช่วง 28 – 35 รอบตอ่นาทีตามความเหมาะสม 
 ง. ปลอ่ยไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ท่ีแรงเคล่ือน 12 โวลต์ เข้าถาดไขห่รือลกูปลานาน 5, 15, 30 และ 
60 นาที เม่ือครบกําหนด เทสารละลายฮอร์โมนใสถ่งัพลาสติกพกัไว้ ล้างไข/่ลกูปลาด้วยนํา้สะอาด ทําการ
ฟักไขใ่นโหลพลาสติก (รูปท่ี 5ก) และอนบุาลในถาดพลาสติก (รูปท่ี 5ข) ตามลําดบั 
 จ. อนบุาลลกูปลานิลวยัออ่นในกระชงัจนมีอาย ุ60 วนัหลงัการผสม จงึทําการตรวจเช็คเพศเหมือน
การทดลองท่ีความหนาแน่นต่ําและสงู 
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กิจกรรมที่ 2 การทดสอบผลการใช้กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําเพศในปลาหมอไทยภาคสนาม 
 
 ใช้วธีิการแช่เหน่ียวนําเพศปลานิลด้วยไฟฟ้า มาทดสอบผลการเหน่ียวนําเพศปลาหมอไทยด้วย
ฮอร์โมนเอสตร้าไดอลั (E2) ร่วมกบัไฟ DC 12 โวลต์ 1-2 วินาที พกั 5 วินาที ใช้ DC 3 ครัง้ นบัเป็น 1 ชดุ 
เหน่ียวนําด้วย DC 3, 6 และ 9 ชดุ เปรียบเทียบกบั 1)การแช่ E2 (500μg/L)โดยไมใ่ส ่DC และ 2)วิธีการ
แปลงเพศปลาหมอไทยของขอนแกน่ฟาร์ม ทําการทดลองในระยะลกูปลาวยัอ่อนท่ีอายปุระมาณ 2 วนัหลงั
การผสม จากนัน้ทําการอนบุาลลกูปลาในถาดทดลอง (รูปท่ี 7ก) กระชงัผ้าโอลอ่นแก้วประมาณ 1 สปัดาห์ 
จากนัน้จงึถ่ายกระชงัเข้าสูก่ระชงัผ้าไนลอ่นสีฟ้าตาถ่ี (รูปท่ี 7ข) ท่ีกางในบอ่ดนิท่ีใช้อนบุาลลกูปลาหมอไทย
ชดุเดียวกนักบัการทดลองแตใ่ช้วิธีแปลงเพศของขอนแก่นฟาร์ม อนบุาลลกูปลาหมอไทยทกุวนัด้วยปลาป่น
วนัละ 2 ครัง้ (เช้า-เย็น) จนลกูปลามีอาย ุ 2 เดือน จงึทําการสุม่ตวัอยา่งตรวจเช็ดเพศด้วยวิธีเดียวกบัการ
ตรวจเช็คเพศของปลานิล 
 

  
(ก)                                                                            (ข)                                

รูปท่ี 7  การอนบุาลลกูปลาหมอไทยหลงัการแช่เหน่ียวนําเพศท่ีขอนแก่นฟาร์ม : (ก) ถาดอนบุาลหลงัการแช่
เหน่ียวนําเพศ (ข) กระชงัไนลอ่นสีฟ้าตาถ่ีอนบุาลลกูปลาหมอไทยในบ่อดิน 
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4. ผลการทดลอง 
 
 เม่ือจะเร่ิมเตรียมสารเคมีสําหรับทําการทดลอง ผู้ วิจยัประสงค์ทราบความเข้มข้นของสารเพ่ิมการ
ซมึผ่านท่ีกําหนดไว้ในแผนการทดลอง จงึได้ทดสอบความเป็นพิษของสารเพิม่การซมึผ่าน 3 ชนิด คือ 
propylene glycol (PG), oleic acid (OA) และ dimethylsulfoxid (DMSO) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 
และ 5 กบัไข่ปลานิลอาย ุ 2 วนัหลงัการผสม จํานวน 100 ฟอง/ลติร ตดิตามอตัรารอดตายของไข่ปลาท่ีได้
หลงัการแช่ 3 และ 24 ชัว่โมง ผลปรากฏว่าการใช้สารเพ่ิมการซมึผา่นในปริมาณท่ีสงูขึน้สง่ผลกระทบต่อไข่
ปลานิล คือทําให้ไขมี่อตัรารอดตายต่ําลง สารเพิม่การซมึผ่านชนิด DMSO น่าจะมีความเป็นพิษท่ีสงูกวา่ 
PG และ OA อยา่งไรก็ดี สารเพิม่การซมึผา่นทัง้ 3 ชนิดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 เป็นระดบัท่ีเหมาะสมทํา
ให้ไขป่ลานิลมีอตัรารอดตายท่ีสงูหรือใกล้เคียงกบัชดุควบคมุตามตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ความเป็นพษิของสารเพ่ิมการซมึผ่าน 3 ชนิด ตอ่ไขป่ลานิลอาย ุ2 วนัหลงัการผสม 

ชนิดสารเพ่ิมการซมึผ่าน 
และความเข้มข้น 

อตัรารอดตาย (%) ของไขป่ลานิล 
3 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

ชดุควบคมุ 72 68 
Propylene glycol 0.5% 73 71 
Propylene glycol 5.0% 72 69 
Oleic acid 0.5% 75 73 
Oleic acid 5.0% 71 70 
DMSO 0.5% 72 70 
DMSO 5.0% 67 64 
DMSO 10% 61 59 
  
 จากนัน้จงึปรับแผนการทดลองโดยใช้ความเข้มข้นของสารเพ่ิมการซมึทัง้ 3 ชนิดร้อยละ 0.5 แทน
การใช้ร้อยละ 5 ในทกุชดุการทดลอง สว่นชดุการทดลองท่ีใช้สารเพ่ิมการซมึผ่าน 2 ชนิด ทําการใช้ร้อยละ 
0.25 ตอ่ชนิด รวมเป็นความเข้มข้นของสารเพิ่มการซมึผ่านร้อยละ 0.5 เท่ากนั มีการเพ่ิมชดุควบคมุจาก 1 
ชดุการทดลองเป็น 5 ชดุการทดลอง ดงันี ้ 

1. control – คือ ไมใ่สส่ารเคมีใด  
2. control + DM คือ ใสเ่ฉพาะสาร DMSO ท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลลิิตร/ลติร 
3. control + PG คือ ใสเ่ฉพาะสาร propylene glycol ท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลลิิตร/ลติร 
4. control + oleic acid คือ ใสเ่ฉพาะสาร oleic ท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลลิิตร/ลติร 
5. control + alcohol คือใส ่absolute ethanol ท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลลิิตร/ลติร 
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นอกจากนี ้มีการเพิม่ชดุการทดลองท่ีใช้อาหารผสมฮอร์โมนท่ีความเข้มข้น 60 มิลลกิรัม/ปลาป่น 1 
กิโลกรัม ซึง่เป็นวธีิการทัว่ไปท่ีใช้ในการแปลงเพศปลานิลปัจจบุนัสําหรับการเปรียบเทียบอีก 1 ชดุการ
ทดลอง รวมทัง้หมด 12 ชดุการทดลอง ทําการทดลองแช่ไขป่ลานิลท่ีอาย ุ 2 วนัหลงัการผสม ท่ีความ
หนาแนน่ต่ํา (40 ฟอง/ลติร) รวม 4 ครัง้ สามารถใช้ผลการทดลองได้เพียง 2 ครัง้เท่านัน้ โดยผลการแช่
เหน่ียวนําเพศผู้ในปลานิลท่ีความหนาแน่นต่ําครัง้ท่ี 1 ลกูปลานิลมีอตัรารอดตายใกล้เคียงกนัโดยไม่แสดง
ความแตกตา่งทางสถิติ (ร้อยละ 73.33 – 84.17) ดงัปรากฏในตารางท่ี 3 แสดงว่าการตายของลกูปลานิล
ระหวา่งการทดลองเป็นการตายโดยทัว่ไป ท่ีไมมี่ผลกระทบต่อการทดลอง  
 
ตารางท่ี 3 อตัรารอดตายของลกูปลานิลเมื่อสิน้สดุการทดลองแช ่MT (500 ไมโครกรัม/ลิตร)เหน่ียวนําปลา
เพศผู้ ในระยะไขป่ลา (2dpf) ทําการแช่ท่ีความหนาแน่นต่ํา (40 ฟอง/ลติร) นาน 24 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 1 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (ร้อยละ) 
1. control - 84.17 + 3.82 
2.control + DM ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลติร  80.00 + 6.61 
3. control + PG ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลิตร 75.83+14.22 
4. control + oleic acid ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลิตร 73.33 + 8.04 
5. control + alcohol ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลติร 82.50 + 6.61 
6. MT 500ug/L +DM ท่ี 0.5 มล./ลิตร 79.17+10.10 
7. MT 500ug/L +PG ท่ี 0.5 มล./ลิตร  75.83 + 7.64 
8. MT 500ug/L + oleic acid ท่ี 0.5 มล./ลิตร 73.33 + 6.29 
9. MT 500ug/L +DM 0.5 มล./ลติร + PG 0.5 มล./ลิตร 73.75 + 4.79 
10 MT 500ug/L +DM 0.5 มล./ลิตร + oleic 0.5 มล./ลติร.  78.33+15.88 
11. MT 500ug/L +PG 0.5 มล./ลติร + oleic 0.5 มล./ลติร 81.67 + 6.29 
12. การให้กินอาหารผสมฮอร์โมน 60 มก./อาหาร 1 กิโลกรัม 80.00 + 9.01 

P-value 0.826 
 
 ประสทิธิภาพการแปลงเพศปลานิลโดยวิธีการแช่ดงักลา่วนี ้(ตารางท่ี 4) พบวา่การแช่ MT ทําให้ได้
ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 80.26 – 93.06 ใกล้เคียงกบัชดุควบคมุท่ีมีเพศผู้ ร้อยละ 83.05 – 92.21 โดยไมแ่สดง
ความแตกตา่งทางสถิต ิ อยา่งไรก็ดี วธีิการแช่สารละลายฮอร์โมนนีพ้บวา่มีประสิทธิภาพสงูกว่าวิธีการให้
ฮอร์โมนผสมในอาหารท่ีมีลกูปลาเพศผู้ เพียงร้อยละ 76.21+10.89 เทา่นัน้  
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ตารางท่ี 4 ประสทิธิภาพการแช่ไข่ปลานิลท่ีอาย ุ2 วนัหลงัการผสม ทําการแช่ท่ีความหนาแน่นต่ํา (40 ฟอง/
ลิตร) นาน 24 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 1 

ชดุการทดลอง คา่ร้อยละของปลาแตล่ะเพศ 
เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้+เพศเมีย 

1.   control - 89.97 + 5.03 4.82+4.38 5.21+9.02 
2.   control+ alcohol 83.05+10.82 11.65+11.77 5.29+5.03 
3.   control+DM 84.98 + 8.07 12.84 + 6.17 2.19+1.89 
4.   control+PG 87.78 + 7.92 8.32 + 3.74 3.89+4.34 
5.   control+oleic 92.21 + 7.23 4.40 + 3.85 3.39+3.59 
6.   MT+DM 85.51+5.29 8.61 + 7.67 5.88+5.88 
7.   MT+PG 80.26+18.12 15.64+13.51 4.11+4.61 
8.   MT+oleic 93.06+3.88 6.94 + 3.88 0 
9.   MT+DM+PG 89.03+8.75 8.52 + 6.45 2.45+3.17 
10. MT+DM+oleic 84.92+5.88 10.83 + 2.03 4.25+4.29 
11. MT+PG+oleic 82.66+8.65 12.41 + 6.28 4.94+4.59 
12. MT + อาหาร 76.21+10.89 14.69+6.33 9.09+5.81 
P-value 0.513 0.685 0.778 
 
 ผู้วจิยัได้ทําการทดลองแช่ท่ีความหนาแน่นตํ่าอีก 2 ครัง้ แตมี่ปัญหาไฟฟ้าดบั ลกูปลามีอตัรารอด
ตายต่ํามาก จงึไมเ่ก็บผลการทดลอง เม่ือทําการทดลองซํา้อีก ในท่ีนีข้อเรียกวา่ การทดลองแช่ท่ีความ
หนาแนน่ต่ําครัง้ท่ี 2 ลกูปลามีอตัรารอดตายในช่วงร้อยละ 46.55 – 79.45 (ตารางท่ี 5) มีประสทิธิภาพการ
แช่เหน่ียวนําเพศท่ีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P>0.05; ตารางท่ี 6) ชดุควบคมุมีเพศผู้ ร้อยละ 82.24 – 89.51 
การแช่ในสารละลาย MT ท่ีใสส่ารเพ่ิมการซมึผ่านพบวา่มีเพศผู้ ร้อยละ 75.07 – 85.79 การแช่ใน
สารละลาย MT ท่ีไมใ่สส่ารเพิม่การซมึผ่าน (MT immersion) ตรวจพบปลาเพศผู้สงูสดุร้อยละ 89.35+6.57 
สว่นวิธีการใช้ MT ผสมในอาหาร (MT + อาหาร) พบวา่มีลกูปลาเพศผู้ใกล้เคียงกบัวิธีการใช้ MT 
immersion คือร้อยละ 88.16+4.32   

ผลการทดลองที่ได้ทัง้ 2 ครัง้นี ้แสดงให้เห็นว่า การใช้สารเพิม่การซมึผา่นของฮอร์โมนไมว่า่ชนิดใด 
นาน 24 ชัว่โมง ให้คา่เฉล่ียเพศผู้สว่นมากต่ํากว่าชดุควบคมุ แสดงวา่ไขป่ลานิลอาจจะได้รับฮอร์โมนมาก
เกินไป สง่ผลเชิงลบตอ่การแช่แปลงเพศปลานิล ขณะท่ีการแช่ MT immersion โดยไมมี่สารเพิม่การซมึผ่าน
นาน 24 ชัว่โมงเทา่กนั พบว่ามีลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 89.35+6.57 ใกล้เคียงกบัผลการทดลองท่ีเคยทําเม่ือปี 
พ.ศ. 2545 ดงันัน้ ระยะการแช่นาน 24 ชัว่โมงร่วมกบัการใช้สารเพิ่มการซมึผ่าน น่าจะทําให้ฮอร์โมนเข้าสู่
ไขป่ลามากเกินไป จนทําให้เกิด paradox คือ testosterone ท่ีได้รับมากเกิน เปลี่ยนโครงสร้างไปเป็น 
oestradiol ทําให้เหน่ียวนําไขป่ลานิลเป็นลกูปลาเพศเมียแทนเพศผู้   
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ตารางท่ี 5 อตัรารอดตายของลกูปลานิลเม่ือสิน้สดุการทดลองแช ่MT (500 ไมโครกรัม/ลิตร) เหน่ียวนําปลา
เพศผู้ ในระยะไขป่ลา (2dpf) ท่ีความหนาแน่นต่ํา (40 ฟอง/ลติร) นาน 24 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 2 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (ร้อยละ) 
1. control - 46.55+18.41 
2. control + DM ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลิตร  61.62+12.08 
3. control + oleic acid ท่ีความเข้มข้น 0.5 มล./ลิตร 56.89+20.63 
4. MT 500ug/L +DM ท่ี 0.5 มล./ลิตร 79.45+5.78 
5. MT 500ug/L +PG ท่ี 0.5 มล./ลิตร  58.54+9.46 
6. MT 500ug/L + oleic acid ท่ี 0.5 มล./ลิตร 57.89+16.94 
7. MT 500ug/L +DM 0.5 มล./ลติร + PG 0.5 มล./ลิตร 55.11+20.65 
8. MT 500ug/L +DM 0.5 มล./ลติร + oleic 0.5 มล./ลติร.  47.99+19.85 
9. MT 500ug/L +PG 0.5 มล./ลติร + oleic 0.5 มล./ลติร 52.29+25.66 
10. MT immersion 66.56+12.89 
11. MT + อาหาร (60 มก./อาหาร 1 กิโลกรัม) 58.12+9.24 

P-value 0.527 
 
ตารางท่ี 6 ประสทิธิภาพการแช่ไข่ปลานิล(2dpf) ท่ีความหนาแน่นต่ํา(40 ฟอง/ลติร) นาน 24ชัว่โมง ครัง้ท่ี 2 

ชดุการทดลอง คา่ร้อยละของปลาแตล่ะเพศ 
เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้+เพศเมีย 

1. control - 82.24+12.62 11.84+6.35 5.92+6.28 
2. control+DM 82.30+3.58 13.87+0.72 3.83+3.60 
3. control+oleic 89.51+5.77 10.49+5.77 0 
4. MT+DM 80.90+13.02 11.11+6.36 7.99+7.81 
5. MT+PG 79.47+6.82 12.54+1.90 7.99+7.12 
6. MT+oleic 82.32+24.66 12.56+15.77 5.13+8.88 
7. MT+DM+PG 78.04+9.99 16.83+8.30 5.13+2.22 
8. MT+DM+oleic 85.79+5.83 11.54+3.00 2.67+4.62 
9. MT+PG+oleic 75.07+9.14 16.63+7.99 8.31+2.23 
10. MT immersion  89.35+6.57 7.79+7.23 2.86+2.58 
11. MT + อาหาร 88.16+4.32 8.51+1.94 3.33+5.78 

P-value 0.816 0.819 0.625 
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 ผลการทดลองแช่เหน่ียวนําเพศปลานิลท่ีความหนาแน่นสูงในกิจกรรมท่ี 1.2 นี ้ ทําระหวา่งท่ี
รอผลการทดลองแช่ท่ีความหนาแน่นตํ่า เพราะเกรงวา่จะทําให้งานทดลองล่าช้า ทําการทดลองรวม 3 ครัง้ 
โดยทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผ่านทัง้ 3 ชนิด ชนิดละ 1 การทดลอง เม่ือทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผา่นชนิด 
oleic acid การแช่เหน่ียวนําเพศในระยะไขป่ลาท่ีอาย ุ 2 วนัหลงัการผสมบนโต๊ะขยบัสารละลาย สามารถ
ทําการแช่ท่ีความหนาแน่นสงูถงึ 12,685 – 20,840 ฟอง/ลติร โดยไมพ่บการตายของไข่ปลา  แต่การแช่ใน
ระยะลกูปลาวยัออ่น ท่ีอาย ุ5 วนัหลงัการผสม เป็นระยะท่ีไขป่ลาฟักเป็นตวัแล้ว การแช่ในสารละลาย oleic 
acid ทําให้ลกูปลาตายตายหมดภายใน 50 นาทีหลงัการแช่ แสดงว่า oleic acid น่าจะเป็นพิษกบัลกูปลา
วยัออ่น การแช่ MT ท่ีใช้ oleic acid เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่น 2 ครัง้ท่ีอาย ุ 2 และ 11 วนัหลงัการผสม 
นอกจากจะทําให้ได้ลกูปลาเพศผู้ ต่ํากวา่ชดุควบคมุแล้ว ยงัทําให้ได้ลกูปลา 2 เพศเพิ่มสงูขึน้เป็นร้อยละ 
22.75 มากกวา่ชดุควบคมุท่ีมีลกูปลา 2 เพศร้อยละ 9.09 เท่านัน้ ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า การใช้ 
oleic acid เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่นแช่ไขแ่ละลกูปลานิลนาน 24 ชัว่โมงท่ีความหนาแน่นสงู ทําให้ไข่และลกู
ปลานิลได้รับฮอร์โมน MTมากเกินไป จนสง่ผลในทางตรงข้าม คือทําให้ลกูปลาเพศเมียมากขึน้ 
 
ตารางท่ี 7 อตัรารอดและปริมาณเพศลกูปลาท่ีได้จากการทดลองแช่เหน่ียวนําเพศลกูปลานิลท่ีความ
หนาแนน่สงู ท่ีใช้ oleic acid (OA) เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่น 

ชดุการทดลอง คา่ร้อยละของปลานิลเม่ือสิน้สดุการทดลอง 
อตัรารอด เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้+ เพศเมีย 

1. Control - 37.18+1.16 82.73+2.09a 8.88+5.13 8.39+3.03 
2. Control + OA (1 ครัง้) 44.49+3.08 88.31+3.68 a 9.42+6.89 2.27+3.21 
3. MT + OA (1 ครัง้) 34.92+6.09 69.70+4.29 b 22.43+6.00 7.88+1.71 

P-value 0.189 0.031 0.221 0.238 
4. Control + OA (2 ครัง้) 33.33 90.91 0 9.09 
5. MT+ OA (2 ครัง้) 52.08 72.73 4.54 22.75 
หมายเหต:ุ  ชดุการทดลองท่ี 4 และ 5 เหลือลกูปลาเพียง 1 ซํา้เท่านัน้ 
 อกัษรองักฤษท่ีต่างกนัในแถวตัง้แสดงความแตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) 
 
 ผลการใช้ Propylene glycol (PG) เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่นของ MT ท่ีความหนาแนน่ 19,900 
ฟอง/ลติร จํานวน 1, 2 และ 3 ครัง้ นานครัง้ละ 24 ชัว่โมง ท่ีอาย ุ2, 5 และ 11 วนัหลงัการผสม ทําให้ได้ลกู
ปลาเพศผู้ ไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ แตป่ริมาณลกูปลาสองเพศมีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 8)  
การแช่ MT ในสารละลายเพ่ิมการซมึผ่านชนิด PG จํานวน 3 ครัง้ (ท่ีอาย ุ2, 5 และ 11 วนัหลงัการผสม) มี
ลกูปลาเพศผู้ ต่ําท่ีสดุ คือร้อยละ 62.59+8.86 และมีลกูปลาสองเพศสงูถงึร้อยละ 12.04+5.06 ขณะท่ีชดุ
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ควบคมุท่ีแช่ PG จํานวน 3 ครัง้เช่นกนั พบลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 63.40+10.50 มีลกูปลาสองเพศเพียงร้อย
ละ 8.76+4.84 สอดคล้องกบัการทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผ่านชนิด dimethylsulfoxside (DM) ท่ีความ
หนาแนน่ 20,059 ฟอง/ลติร จํานวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 24 ชัว่โมง ท่ีอาย ุ2, 5, 11 วนัหลงัการผสม พบวา่ทําให้
ได้ลกูปลาเพศผู้ เหลือเพียงร้อยละ 49.24+2.64 และพบปลาสองเพศสงูถงึร้อยละ 17.69+6.41 ขณะท่ีชดุ
ควบคมุท่ีแช่ในสารละลาย DM จํานวน 2 ครัง้ท่ีอาย ุ 2, 5 วนัหลงัการผสม พบวา่มีลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 
60.92+0.63 ปลาสองเพศร้อยละ 4.58+3.17 (ตารางท่ี 9) ในการทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผา่นชนิด PG 
และ DM ไมพ่บการตายของไข่และลกูปลาระหวา่งการแช่ แตพ่บการตายของลกูปลาระหวา่งการรอแช่
เหน่ียวนําเพศ ทําให้ผลเพศลกูปลาบางชดุการทดลองขาดหายหรือเหลือเพียง 1 ซํา้เท่านัน้ 
 การทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผา่นชนิด PG และ DM ให้ผลท่ีสอดคล้องกบัการใช้สารเพ่ิมการ
ซมึผ่านชนิด oleic acid การทดลองทัง้ 3 ครัง้นี ้ทําการแช่นานครัง้ละ 24 ชัว่โมง จํานวน 1 – 3 ครัง้ ท่ีความ
หนาแนน่สงู (19,900 – 20,840 ฟอง/ลติร) เกิด paradox ท่ีชดัเจนมากกวา่การแช่ความหนาแน่นต่ํา (40 
ฟอง/ลติร) ท่ีแช่ MT ร่วมกบัสารเร่งการซมึผา่นทัง้ 3 ชนิด นาน 24 ชัว่โมง จํานวน 1 ครัง้ เท่านัน้  
 
ตารางท่ี 8 อตัรารอดและปริมาณเพศลกูปลานิลท่ีได้จากการทดลองแชเ่หน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู ท่ี
ใช้ Propylene glycol (PG) เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่น 

ชดุการทดลอง ค่าร้อยละของปลานิลเม่ือสิน้สดุการทดลอง 
อตัรารอด เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้+เพศเมีย 

Control - 71.00+12.73 60.45+17.05 26.13+8.67 13.43+8.38 a 
Control + PG (1 ครัง้) 69.33+3.06 67.70+1.66 22.97+1.98 9.33+3.52 ab 
Control + PG (2 ครัง้) 76.00+12.17 55.54+9.15 37.75+12.23 6.71+3.29 abc 
Control + PG (3 ครัง้) 78.67+10.26 63.40+10.50 27.68+14.68 8.76+4.84 abc 
MT+ PG (1 ครัง้) 77.00+1.41 68.90+3.11 28.55+3.18 2.55+0.07 c 
MT+ PG (2 ครัง้) 82.00+8.00 66.23+6.24 30.38+4.58 3.36+1.78 bc 
MT+ PG (3 ครัง้) 76.67+4.16 62.59+8.86 25.37+9.63 12.04+5.06a 

P-value 0.608 0.530 0.645 0.029 
หมายเหต:ุ อกัษรองักฤษท่ีต่างกนัในแถวตัง้แสดงความแตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 9 อตัรารอดและปริมาณเพศลกูปลานิลท่ีได้จากการทดลองแชเ่หน่ียวนําเพศท่ีความหนาแน่นสงู 
ใช้ Dimethylsulfoxside (DMSO) เป็นสารเพ่ิมการซมึผา่น 

ชดุการทดลอง คา่ร้อยละของปลานิลเม่ือสิน้สดุการทดลอง 
อตัรารอด เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้+เพศเมีย 

1. Control - 86.00+5.66 63.61+1.97 31.67+2.35 4.72+0.40  
2. Control + DM (1 ครัง้) 88.00+8.49 65.83+8.85 29.72+9.13 4.46+0.28 
3. Control + DM (2 ครัง้) 87.00+1.41 60.92+0.63 34.27+3.46 4.58+3.17 
4. MT+DM (2 ครัง้) 77.00+1.41 67.48+6.11 24.70+2.29 7.83+3.83  
5. MT+DM (3 ครัง้) 83.00+9.90 49.24+2.64 33.07+9.05 17.69+6.41 

P-value 0.317 0.539 0.593 0.284 
6. MT+ DM (1 ครัง้)  84.00 69.05 16.67 11.90 
หมายเหต:ุ ชดุการทดลองท่ี 6 เหลือลกูปลาเพียง 1 ซํา้เท่านัน้ 
 
 
ผลการทดลองเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสารเพิ่มการซมึผ่าน 2 ชนิด (OA & PG) ในการแช่
เหน่ียวเพศปลานิลที่ความหนาแน่นสูง   

การทดลองแชไ่ข่ปลานิลอาย ุ 2 วนัหลงัการผสมนี ้ดําเนินการทดลองรวม 3 ครัง้ ประกอบด้วยการ
ทดลองเปรียบเทียบระยะการแช่ 1 ชัว่โมงจํานวน 2 ครัง้ และการทดลองเปรียบเทียบระยะการแช่ 3 ชัว่โมง
อีก 1 ครัง้ โดยการทดลองแช่ 1 ชัว่โมงทัง้ 2 ครัง้นี ้ทําการเก็บผลเพศปลาท่ีอาย ุ2 เดือน สว่นการทดลองแช่ 
3 ชัว่โมง ทําการเก็บผลเพศปลา 2 ครัง้ท่ีอายตุา่งกนัคือ 1 และ 2 เดือน เม่ือทําการตรวจเช็คเพศลกูปลาท่ี
ผ่านการแชเ่หน่ียวนําเพศนาน 1 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 1  ลกูปลานิลอาย ุ  2 เดือนหลงัการผสมมีความยาวเหยียด
ของลําตวั 3.2 – 6.9 เซนติเมตร มีอตัรารอดตายใกล้เคียงกนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 80.49 – 94.86 การแช่ไข่
ปลานิลท่ีอาย ุ2 วนัหลงัการผสมในสารละลาย MT หรือ MT + PG หรือ MT+OL นาน 1 ชัว่โมง พบลกูปลา
เพศผู้ ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั คือร้อยละ 56.98 – 62.56 โดยไมแ่สดงความแตกต่างจากชดุควบคมุทัง้ 4 
ชดุการทดลองท่ีพบลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 55.42 – 61.22 แสดงวา่การแช่สารละลายฮอร์โมน MT และสาร
เพ่ิมการซมึผ่านไมว่า่จะเป็นชนิด oleic acid (OL) หรือ propylene glycol (PG) ไมมี่ผลตอ่การเหน่ียวนํา
เพศปลานิล (ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 10   อตัรารอดตายและปริมาณลกูปลานิลเพศผู้จากการแช่ไขป่ลานิลอาย ุ2 วนัหลงัการผสมท่ี
ความหนาแนน่สงู (15,740 ฟอง/ลติร) ใช้สารเพ่ิมการซมึผา่น 2 ชนิด (OL+PG) นาน 1 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 1 ทํา
การตรวจเพศท่ีอาย ุ2 เดือน 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (ร้อยละ) เพศผู้  (ร้อยละ) 
1. Control - 93.75 +  0.56 61.22 + 5.58 
2. Control + 85.81 + 13.78 55.42 + 5.60 
3. Control + OL 94.86 +  1.13 60.12 + 2.42 
4. Control + PG 85.81 + 13.78 56.12 + 6.46 
5. MT + OL 91.39 +  3.20 56.98 + 4.16 
6. MT + PG 80.49 + 23.48 62.48 + 8.01 
7. MT immersion 91.38 +  0.93 62.56 + 6.54 

P-value 0.876 0.945 
 

ในการทดลองครัง้ท่ี 2 ของการแช่ไข่ปลานิลท่ีความหนาแน่นสงูนาน 1 ชัว่โมง ประสงค์ท่ีจะแก้ไข
ข้อบกพร่องของการทดลองครัง้ท่ี 1 ท่ีบางซํา้ลกูปลาตายค่อนข้างมาก แตก่ลบัพบปัญหาอ่ืนคือนกกระยาง
ขาวมากินลกูปลานิลท่ีอนบุาลไว้ก่อนการเก็บผลการทดลอง ทําให้อตัรารอดตายของลกูปลานิลลดลงอยา่ง
มากเหลือเพียงร้อยละ 25.31 – 74.37 เทา่นัน้ ทัง้ท่ีอตัรารอดตายของลกูปลานิลท่ีอาย ุ11 วนัหลงัการผสม
ก่อนท่ีจะทําการย้ายลกูปลาลงกระชงัมีอตัรารอดตายสงูอยูใ่นช่วงร้อยละ 84.74 – 93.70 (ตารางท่ี 11) ผล
การเก็บเพศปลาพบวา่ ในทกุชดุการทดลองปลานิลมีเพศผู้ใกล้เคียงกนั คืออยูใ่นช่วงร้อยละ 47 – 55 โดย
ไมมี่ความตกตา่งทางสถิติ (ตารางท่ี 11) แสดงว่า การใช้สารเพิม่การซมึผ่านทัง้ OL และ PG ร่วมกบั
ฮอร์โมน MT ไม่สง่ผลตอ่การเหน่ียวนําเพศปลานิล 
 
ตารางท่ี 11    อตัรารอดตายและปริมาณลกูปลานิลเพศผู้จากการแช่ไขป่ลานิลอาย ุ2 วนัหลงัการผสมท่ี
ความหนาแนน่สงู (26,392 ฟอง/ลติร) ใช้สารเพ่ิมการซมึผา่น 2 ชนิด (OL+PG) นาน 1 ชัว่โมง ครัง้ท่ี 2 
ตรวจเพศท่ีอาย ุ2 เดือน 

ชดุการทดลอง อตัรารอดท่ี 11 วนั 
(ร้อยละ) 

อตัรารอดท่ี 2 เดือน  
(ร้อยละ) 

เพศผู้   
(ร้อยละ) 

1. Control - 87.11 +  7.44 74.37 + 23.30 51.05 +  4.02 
2. Control + 90.05 +  9.64 51.26 + 41.88 52.00 + 12.00 
3. Control OL 92.55 +  2.53 47.84 + 38.46 50.37 +  5.46 
4. Control PG 93.67 +  1.65 35.09 + 11.36 48.00 +  3.46 
5. MT + OL 88.04 + 10.24 57.51 + 14.25 51.33 +  4.16 
6. MT + PG 93.70 +  2.34 25.31 +  1.24 47.00 +  7.07 
7. MT immersion 84.74 +  7.29 61.99 + 23.64 55.00 +  4.24 
P-value 0.865 0.743 0.887 
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 เม่ือทําการทดลองแช่ไขป่ลานิลท่ีอาย ุ2 วนัหลงัการผสมนาน 3 ชัว่โมง ผลการเก็บเพศลกูปลานิลท่ี
อาย ุ 1 เดือน หรือ 36-38 วนัหลงัการผสม ลกูปลามีความยาวเหยียดอยูใ่นช่วง 1.7 – 4.2 เซนติเมตร ลกู
ปลามีอวยัวะเพศ (gonad) ขนาดเล็ก โครงสร้างเนือ้เย่ือของอวยัวะเพศประกอบด้วยเซลล์ขนาดเล็กคล้าย
เนือ้เย่ือเพศผู้ เป็นสว่นมาก (รูปท่ี 8ก) พบลกูปลาเพศผู้สงูมากอยู่ในช่วงร้อยละ 97.33 – 100 ขณะท่ีการ
เก็บเพศลกูปลาอาย ุ2 เดือน ลกูปลามีความยาวเพ่ิมขึน้มากอยูใ่นช่วง 3.8 – 6.8 เซนตเิมตร แตพ่บปริมาณ
ลกูปลาเพศผู้กลบัลดลงอยา่งชดัเจนอยูใ่นช่วงร้อยละ 50.49 – 54.33 โดยชดุควบคมุทัง้ 4 ชดุการทดลอง มี
เพศผู้ ร้อยละ 50.49 - 55.15 ใกล้เคียงกบัลกูปลาท่ีแช่ฮอร์โมน 3 ชดุการทดลอง มีลกูปลาเพศผู้อยูใ่นช่วง
ร้อยละ 53.01 – 54.33 โดยไมแ่สดงความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ (ตารางท่ี 12) แสดงว่า
การแช่สารเพ่ิมการซมึผ่านทัง้ 2 ชนิด ร่วมกบัสารละลายฮอร์โมน MT นาน 3 ชัว่โมงไมมี่ผลตอ่การ
เหน่ียวนําเพศปลานิลท่ีความหนาแน่นสงู 
 

 
(ก) เพศผู้                                                    (ข)  เพศเมีย 

 
รูปท่ี 8  ลกัษณะโครงสร้างของเนือ้เย่ืออวยัวะเพศของลกูปลานิลท่ีอาย ุ 1 เดือน โดย aceto-carmine 
squash method แสดงลกัษณะโครงสร้างเนือ้เย่ือใต้กล้องจลุทรรศน์ขยาย 100X (ก) เพศผู้  (ข) เพศเมีย 
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ตารางท่ี 12   อตัรารอดตายและปริมาณลกูปลานิลเพศผู้จากการแช่ไขป่ลานิลอาย ุ2 วนัหลงัการผสมท่ี
ความหนาแนน่สงู (21,740 ฟอง/ลติร) นาน 3 ชัว่โมง ทําการตรวจเพศลกูปลาท่ีอาย ุ1 และ 2 เดือน 

ชดุการทดลอง เพศผู้ ท่ีอาย ุ1 เดือน 
(ร้อยละ) 

อตัรารอดท่ีอาย ุ2 เดือน 
 (ร้อยละ) 

เพศผู้ ท่ีอาย ุ2 เดือน  
(ร้อยละ) 

1. Control -  97.33+ 3.06 83.73 + 22.08 53.33 + 7.02 
2. Control + 100.0 + 0.00 80.08 + 10.75 50.49 + 0.69 
3. Control OL 100.0 + 0.00 85.53 +  6.92 54.33 + 5.86 
4. Control PG 100.0 + 0.00 96.93 +  4.16 55.15 + 3.61 
5. MT + OL 100.0 + 0.00 79.67 + 14.43 53.01 + 3.59 
6. MT + PG  99.33 + 1.15 87.60 +  6.24 54.33 + 5.52 
7. MT immersion 100.0 + 0.00 97.40 + 0.28 53.53 + 0.66 

P-value 0.987 0.845 0.958 
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ผลการใช้ปัจจัยกายภาพ (electricity) เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้ท่ีความหนาแน่นสูง  
 ในเบือ้งต้นมีการทดสอบผลกระทบของไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ตอ่การแสดงออกของลกูปลานิล
อาย ุ 5-6 วนัก่อนการทดลองจริง ด้วยการใช้ไฟ DC ท่ีแรงเคล่ือนต่างระดบั จบัเวลาท่ีลกูปลาเร่ิมนอนน่ิงไม่
เคล่ือนไหว พบวา่ เม่ือปลอ่ยกระแสไฟฟ้า DC เข้าถาดทดลอง มีผลทําให้ลกูปลาสะดุ้ง กระตกุ และหยดุ
การวา่ยนํา้เคล่ือนท่ีในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั ผกผนักบัระดบัแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีตา่งกนั โดยแรงเคล่ือนไฟ 
DC ระดบัตํ่า (2 – 6 โวลต์) ระดบักลาง (7 – 10 โวลต์) และระดบัสงู (11 – 12 โวลต์) ทําให้ลกูปลาหยดุการ
เคล่ือนท่ีในเวลา 18 – 30, 6.8 – 15 และ 4  วินาที ตามลําดบั (ตารางท่ี 13) นอกจากนี ้มีการทดสอบการใช้
ไฟ DC 6 และ 12 โวลต์ ปลอ่ยเข้าสูถ่าดทดลองที่มีลวดอลมิูเนียมท่ีก้นถาด เติมนํา้เปลา่ 500 มิลลิลิตร 1 
ถาด และสารละลายฮอร์โมน MT (500 ไมโครกรัม/ลิตร) ในปริมาตรท่ีเท่ากนั (500 มิลลลิิตร) อีก 1 ถาด 
พบวา่ไฟ DC ทําให้เกิดฟองขนาดเล็กๆ เกาะท่ีลวดอลมูิเนียม แสดงถึงปฏิกิริยาของไฟ DC ตอ่ลวด
อลมิูเนียม ในระยะเวลาอนัสัน้ไมก่ี่วินาที สารละลายในถาดทัง้สองเปลี่ยนสีจากใสเป็นขาวขุ่นภายใน 2 
และ 10 นาที เม่ือใช้ DC 12 และ 6 โวลต์ ตามลําดบั การเปล่ียนสีของสารละลาย แสดงวา่สารอลมิูเนียม
จากเส้นลวดท่ีก้นถาดละลายออกมาสูนํ่า้หรือสารละลายท่ีใสไ่ว้ ผู้ วิจยัจงึเลือกใช้ไฟ DC ท่ีแรงเคล่ือน 12 
โวลต์ ในระยะเวลาสัน้ คือ 1-2 วินาที พกั 2 นาที ทําการให้ DC แก่ไข/่ลกูปลานิล จํานวน 3, 6, 9, 12 และ 
15 ครัง้ร่วมกบัการใช้สารละลาย MT ชดุการทดลองละ 3 ซํา้ พบวา่การใช้ DC จํานวน 9 – 15 ครัง้สง่ผลทํา
ให้ไขป่ลาตายเป็นจํานวนมาก โดยไมส่ง่ผลกระทบต่อการเหน่ียวนําเพศแตอ่ยา่งใด (ตารางท่ี 14) 
 
ตารางท่ี 13 ระดบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า DC ท่ีต่างกนั สง่ผลต่อระยะเวลาหยดุการเคล่ือนท่ีของลกูปลานิลอาย ุ
5-6 วนัหลงัการผสม 

ระดบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า DC (โวลต์) ระยะเวลาถงึหยดุการเคล่ือนท่ี (วินาที) 
2 30 
3 25 
4 22 
5 18 
6 18 
7 15 
8 12 
9 9.4 

10 6.8 
11 4 
12 4 
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ตารางท่ี 14 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ 1-2 วินาที พกั 2 นาทีร่วมกบั MT (500μg/L) เหน่ียวนําเพศปลานิล 
(2dpf) ท่ีความหนาแน่น 2,446 ฟอง/100 มิลลลิิตร ครัง้ท่ี 1 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 

Control – 1 
Control – 2 
Control - 3 

35.90 
- 
- 

45.16 
- 
- 

Control MT immersion ซํา้ 1 
Control MT immersion ซํา้ 2 
Control MT immersion ซํา้ 3 

- 
49.22 
46.85 

- 
44.83 
43.64 

MT+DC 3 ครัง้  ซํา้1 
MT+DC 3 ครัง้ ซํา้2 
MT+DC 3 ครัง้ ซํา้3 

55.43 
- 

52.70 

44.00 
- 

42.00 
MT+DC 6 ครัง้ ซํา้ 1 
MT+DC 6 ครัง้ ซํา้ 2 
MT+DC 6 ครัง้ ซํา้ 3 

30.95 
- 

20.97 

53.38 
- 

52.94 
MT+DC 9 ครัง้ ซํา้ 1 
MT+DC 9 ครัง้ ซํา้ 2 
MT+DC 9 ครัง้ ซํา้ 3 

- 
22.12 

- 

- 
40.99 

- 
MT+DC 12 ครัง้ ซํา้ 1 
MT+DC 12 ครัง้ ซํา้ 2 
MT+DC 12 ครัง้ ซํา้ 3 

- 
- 
0 

- 
- 
- 

MT+DC 15 ครัง้ ซํา้ 1 
MT+DC 15 ครัง้ ซํา้ 2 
MT+DC 15 ครัง้ ซํา้ 3 

0 
0 

2.78 

- 
- 

52.78 
หมายเหต:ุ Control – หมายถงึชดุการทดลองท่ีฟักไข/่ลกูปลาในโหล (รูปท่ี 5ก) โดยไมใ่ส ่MT 
     Control MT immersion คือการแช่ MT (500μg/L) ในถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯโดยไมใ่ส ่DC 

    MT+DC 3–15 ครัง้คือการแช ่MTในถาดทดลองใสD่C จํานวน 3–15 ครัง้ระหว่างครัง้พกั 2 นาที 
 

 แสดงว่าการใช้ไฟฟ้า DC เหน่ียวนําหลายๆ ครัง้ ทําให้ไข/่ลกูปลาตาย จึงทําการลดจํานวนครัง้ของ 
DC และเพ่ิมระยะการพกัในการทดลองครัง้ท่ี 2 โดยใช้ DC เหน่ียวนําเพศปลานิลในระยะไขป่ลา (2dpf) 
โดยใช้ DC 12 โวลต์ นาน 1-2 วินาที พกั 3 นาที จํานวน 1, 3, 5 และ 7 ครัง้ ชดุการทดลองละ 3 ซํา้ พบว่า
สามารถทําการทดลองจนแล้วเสร็จ ลกูปลามีอตัรารอดตายในช่วงร้อยละ 35.55 – 72.41 มีลกูปลาเพศผู้ ท่ี
อาย ุ2 เดือนร้อยละ 40.38 – 55.80 (ตารางท่ี 15) วิธีการใช้ DC ยงัไมส่ง่ผลกระทบต่อการเหน่ียวนําเพศไข่
ปลานิล 
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ตารางท่ี 15 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ 1-2 วินาที พกั 3 นาทีร่วมกบั MT (500μg/L) เหน่ียวนําเพศปลานิล 
(2dpf) ท่ีความหนาแน่น 2,858 ฟอง/100 มิลลลิิตร ครัง้ท่ี 2 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 
Control - 64.26+7.25 55.80+2.75 
Control + DC 35.55+3.96 40.38+12.33 
MT immersion 57.25+23.09 49.24+2.94 
MT+ DC 1 ครัง้ 72.41+1.36 51.26+4.68 
MT + DC 3 ครัง้ 68.31+5.37 53.59+8.49 
MT + DC 5 ครัง้ 59.98+6.45 54.42+7.66 
MT + DC 7 ครัง้ 46.26+8.77 54.95+3.00 
P-value 0.296 0.829 
หมายเหต:ุ   Control – คือ ชดุควบคมุท่ีฟักไขใ่นกระปกุ 1 ลิตรโดยไม่ใส ่MT และไม่ได้อยู่บนโต๊ะขยบัฯ 

    Control + DC คือชดุการทดลองท่ีอยู่ในถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯใส ่DC แต่ไม่ใส่ MT 
    MT immersion คือชดุการทดลองที่แช่ใน MT 500μg/L บนโต๊ะขยบัฯ โดยไม่ใส่ DC 
    MT+DC คือชดุการทดลองท่ีแช ่MT 500μg/L และใส ่DC จํานวน 1, 3, 5 หรือ 7 ครัง้ 

  
จากนัน้ทําการทดลองใช้ DC เหน่ียวนําเพศปลานิลในครัง้ท่ี 3 และ ครัง้ท่ี 4 ด้วยวธีิการในลกัษณะ

เดียวกนักบัแผนการทดลองในตารางท่ี 15 แตดํ่าเนินการกบัลกูปลานิลวยัออ่นท่ีอาย ุ 5 – 7dpf (ตารางท่ี 
16) และอาย ุ 7-10 dpf (ตารางท่ี 17) โดยใช้ DC 12 โวลต์ 2 วินาที พกั 10 นาที พบวา่วิธีการท่ีใช้ยงัไม่
สง่ผลตอ่การเหน่ียวนําปลานิลเพศผู้แต่อย่างใด 
 
ตารางท่ี 16 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ 2 วินาที พกั 10 นาทีร่วมกบั MT (500μg/L) เหน่ียวนําเพศปลานิล (5-
7dpf) ท่ีความหนาแนน่ 1,012 ตวั/100 มิลลลิิตร  

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 
Control - 76.28+8.60 58.29+11.89 
Control + DC 83.47+14.09 66.51+7.82 
MT immersion 86.76+5.22 63.04+2.62 
MT+ DC 1 ครัง้ 82.71+2.57 51.33+8.67 
MT + DC 3 ครัง้ 76.65+16.84 59.77+1.09 
MT + DC 5 ครัง้ 77.04+7.46 54.78+6.22 
P-value 0.738 0.216 
หมายเหต:ุ   Control – คือ ชดุควบคมุท่ีฟักไขใ่นกระปกุ 1 ลิตรโดยไม่ใส ่MT และไม่ได้อยู่บนโต๊ะขยบัฯ 

    Control + DC คือชดุการทดลองท่ีอยู่ในถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯ ใส ่DC แต่ไม่ใส่ MT 
    MT immersion คือชดุการทดลองที่แช่ใน MT 500μg/L บนโต๊ะขยบัฯ โดยไม่ใส่ DC 
    MT+DC คือชดุการทดลองท่ีแช ่MT 500μg/L และใส ่DC จํานวน 1, 3 หรือ 5 ครัง้ 
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ตารางท่ี 17 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ 1-2 วินาที พกั 10 นาทีร่วมกบั MT เหน่ียวนําเพศปลานิล (7-10dpf) ท่ี
ความหนาแนน่ 579 ตวั/100 มิลลลิิตร  

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 
Control - 86.68+0.28 51.95+5.22 
Control + DC 83.12+11.96 56.31+5.72 
MT immersion 84.56+2.95 56.84+8.82 
MT+ DC 1 ครัง้ 77.95+5.88 64.38+5.19 
MT + DC 3 ครัง้ 77.95+5.88 55.45+5.54 
MT + DC 5 ครัง้ 77.32+15.92 55.98+4.65 
P-value 0.832 0.319 
หมายเหต:ุ Control – คือ ชดุควบคมุท่ีฟักไขใ่นกระปกุ 1 ลิตรโดยไม่ใส ่MT และไมไ่ด้อยูบ่นโต๊ะขยบัฯ 

    Control + DC คือชดุการทดลองท่ีอยูใ่นถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯ ใส ่DC แต่ไม่ใส ่MT 
    MT immersion คือชดุการทดลองท่ีแช่ใน MT 500μg/L บนโต๊ะขยบัฯ โดยไม่ใส ่DC 
    MT+DC คือชดุการทดลองท่ีแช่ MT 500μg/L และใส ่DC จํานวน 1, 3 หรือ 5 ครัง้ 

  
 การทดลองใช้ DC เหน่ียวนําเพศลกูปลานิลต่อ โดยใช้ DC 12 โวลต์แบบเป็นชดุ คือ 1 ชดุเท่ากบั
การใส ่DC จํานวน 3 ครัง้ มีการพกัระหวา่งครัง้ประมาณ 5 – 10 วินาที เม่ือใส ่DC ครบ 1 ชดุ (3 ครัง้) จะ
พกัระหวา่งชดุ 15 นาที ก่อนท่ีจะใส ่DC ชดุต่อไป ทําการทดลองใช้ DCแบบเป็นชดุในปลานิลไปแล้ว 8 ครัง้
แตจ่ะเก็บผลได้เพียง 2 การทดลอง พบวา่การใช้ DC แบบนีย้งัไมส่ง่ผลตอ่การเหน่ียวนําเพศ (ตารางท่ี 18, 
19)  
ตารางท่ี 18 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ แบบเป็นชดุ ชดุละ 3 ครัง้เหน่ียวนําเพศลกูปลานิลอาย ุ 5 – 7 วนั ท่ี
ความหนาแนน่ 604 ตวั/100 มิลลลิิตร เก็บผลเพศปลาท่ีอาย ุ2 เดือนหลงัการผสม 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 
Control - 84.58+ 8.77 49.82+ 8.57 
Control + DC 82.41+ 3.58 56.52+ 2.95 
MT immersion 80.00+ 4.24 56.03+14.17 
MT+ DC 1 ชดุ 79.40+ 4.45 59.01+ 1.64 
MT + DC 3 ชดุ 81.94+10.69 56.13+ 8.67 
MT + DC 6 ชดุ 81.73+ 2.40 60.47+15.84 
MT + DC 9 ชดุ 84.72+ 3.77 49.21+ 2.88 

P - value 0.881 0.716 
หมายเหต:ุ Control – คือ ชดุควบคมุท่ีฟักไขใ่นกระปกุ 1 ลิตรโดยไม่ใส ่MT และไมไ่ด้อยูบ่นโต๊ะขยบัฯ 

    Control + DC คือชดุการทดลองท่ีอยูใ่นถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯ ใส ่DC แต่ไม่ใส ่MT 
    MT immersion คือชดุการทดลองท่ีแช่ใน MT 500μg/L บนโต๊ะขยบัฯ โดยไม่ใส ่DC 

 MT+DC คือชดุการทดลองท่ีแช่ MT 500μg/L และใส ่DC แบบเป็นชดุ แต่ละชดุเหน่ียวนําด้วย   
DC 1-2 วินาที จํานวน 3 ครัง้/ชดุ รวม 1, 3, 6 หรือ 9 ชดุ 
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ตารางท่ี 19 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ แบบเป็นชดุละ 3 ครัง้เหน่ียวนําเพศลกูปลานิลอาย ุ7 – 10 วนั ท่ีความ
หนาแนน่ 604 ตวั/100 มิลลลิิตร 

ชดุการทดลอง อตัรารอดตาย (%) ลกูปลาเพศผู้  (%) 
Control - 83.98+ 2.04a 55.83+ 12.58 
Control + DC 75.74+ 4.91a 52.12+  5.06 
MT immersion 83.95+ 4.26a 58.77+ 5.08 
MT+ DC 1 ชดุ 63.23+ 1.09b 57.22+ 11.07 
MT + DC 3 ชดุ 84.67+4.94a 51.67+  9.60 
MT + DC 6 ชดุ 84.28+ 3.08a 51.69+13.86 
MT + DC 9 ชดุ 61.91+ 8.70b 47.35+ 11.08 

P - value 0.000 0.839 
หมายเหต:ุ Control – คือ ชดุควบคมุท่ีฟักไขใ่นกระปกุ 1 ลิตรโดยไม่ใส ่MT และไมไ่ด้อยูบ่นโต๊ะขยบัฯ 

    Control + DC คือชดุการทดลองท่ีอยูใ่นถาดทดลองบนโต๊ะขยบัฯ ใส ่DC แต่ไม่ใส ่MT 
     MT immersion คือชดุการทดลองท่ีแช่ใน MT 500μg/L บนโต๊ะขยบัฯ โดยไม่ใส ่DC 

MT+DC คือชดุการทดลองท่ีแช่ MT 500μg/L และใส ่DC แบบเป็นชดุ แต่ละชดุเหน่ียวนําด้วย       
DC 1-2 วินาที จํานวน 3 ครัง้/ชดุ รวม 1, 3, 6 หรือ 9 ชดุ 

 
 

ผู้วจิยัได้นําวธีิการใช้ไฟ DC 12V มาเหน่ียวนําเพศปลาหมอไทย ดําเนินการท่ีขอนแก่นฟาร์ม พบว่า
มีปัญหาผ้าโอลอ่นแก้วขาด ทําให้มีลกูปลาทดลองเหลือน้อยมาก อตัรารอดตายไม่ถึงร้อยละ 1 (0.43 – 
0.73%)  เป็นเพราะผู้ วิจยัขาดประสบการณ์ด้านการอนบุาลลกูปลาหมอไทย ลกูปลาวยัออ่นมีขนาดเล็ก
มาก ลกูปลาท่ีฟักจากไขจ่ะมีความยาวเพียง 2-3 มิลลเิมตร เท่านัน้ ระหวา่งการแช่ไม่พบการตายของลกู
ปลา ปัญหาเกิดขึน้เม่ือย้ายไปอนบุาลในกระชงัในบอ่ดิน ท่ีต้องใช้อาหารธรรมชาติ เพราะลกูปลามีปากเล็ก
และมีการกินกนัเองสงู การอนบุาลลกูปลาหมอไทยแปลงเพศในบ่อดินของขอนแกน่ฟาร์มทัว่ไป มีอตัรา
รอดตายประมาณร้อยละ 10 เท่านัน้ อยา่งไรก็ดี ผลการเก็บเพศลกูปลาท่ีมีทัง้หมดในกระชงั พบวา่ลกูปลา
ท่ีเหน่ียวนําเพศด้วยไฟฟ้าจํานวน 3 หรือ 6 ชดุ พบวา่ได้ลกูปลาเพศเมียร้อยละ 33.44 – 39 ขณะท่ีการ
เหน่ียวนําด้วยไฟฟ้า 9 ชดุได้เพศเมียร้อยละ 44.79 แตผ่ลการเหน่ียวนําเพศด้วยไฟฟ้านี ้ ต่ํากวา่การแช่และ
ให้อาหารผสมฮอร์โมนในบอ่ดินด้วยท่ีพบวา่ได้ลกูปลาเพศเมียร้อยละ 78.43 (ตารางท่ี 20) แสดงวา่การแช่
ฮอร์โมนโดยลําพงัยงัไมส่ง่ผล แต่การใช้อาหารผสมฮอร์โมนอนบุาลลกูปลาในบอ่ดินตา่งหาก ท่ีช่วย
เหน่ียวนําเพศลกูปลาหมอไทยให้เป็นเพศเมีย อยา่งไรก็ดี การใช้ไฟฟ้าเหน่ียวนําเพศปลาหมอไทยคงต้อง
ทําซํา้ แตค่วรพฒันาวิธีการให้สามารถใช้กบัปลานิลให้ได้ผลก่อน จงึจะนํามาขยายผลในปลาหมอไทย
ตอ่ไป  
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ตารางท่ี 20 ผลการใช้ DC 12 โวลต์ แบบเป็นชดุละ 3 ครัง้เหน่ียวนําเพศลกูปลาหมอไทยอาย ุ1 วนัหลงัฟัก 
ท่ีความหนาแน่น 1,553 ตวั/100 มิลลลิติร  
ชดุการทดลอง เพศผู้ (%) เพศเมีย (%) เพศผู้+เพศเมีย(%) อตัรารอด (%) 

E2 immersion 57.37+ 7.30 39.33+ 4.18 3.31+3.32 0.68+0.37 
E2imm +DC 3 set 55.02+ 6.13 39.07+ 4.18 5.91+7.19 0.63+0.41 
E2imm +DC 6 set 59.13+13.40 33.44+12.66 7.42+1.07 0.43+0.19 
E2imm +DC 9 set 54.78+ 7.46 44.79+ 7.61 3.43+2.24 0.73+0.12 
E2imm + oral 17.65 78.43 3.92 ~10 
หมายเหต:ุ E2 immersion = การแช่ลกูปลาในสารละลายเอสโตรเจน (500ug/L) นาน 4 วนั 
     E2+DC 3 sets = การแช่ E2 ร่วมกบัใช้ DC 12 V เหน่ียวนํา 3 ชดุ ชดุละ 3 ครัง้ 
     E2+DC 6 sets = การแช่ E2 ร่วมกบัใช้ DC 12 V เหน่ียวนํา 6 ชดุ ชดุละ 3 ครัง้ 
     E2+DC 9 sets = การแช่ E2 ร่วมกบัใช้ DC 12 V เหน่ียวนํา 9 ชดุ ชดุละ 3 ครัง้ 
 E2imm + oral = การแช่ E2 นาน 3-4 วนั จากนัน้ย้ายลกูปลาอนบุาลในบอ่ดนิ ระยะแรกให้กิน

อาหารธรรมชาติจําพวกไรแดงและโรติเฟอร์ท่ีเตรียมไว้ลว่งหน้า จากนัน้ใช้ปลาป่นผสม E2 120 
มิลลกิรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นอาหารอนบุาลลกูปลาในบอ่ดินนาน 21 วนั  

 
 
 
5. วิจารณ์ผล 
 
 การใช้ฮอร์โมนเปล่ียนเพศปลามีมาช้านาน ตัง้แตปี่ 1958 ท่ีปรากฏในรายงานของ Yamamoto 
(1969) ปัจจบุนัมีการใช้วิธีการนีก้นัมากในปลานิล ในประเทศไทยมีการนํามาใช้โดยสถาบนัเทคโนโลยีแห่ง
เอเชีย (Asian Institute of Technology; AIT) พฒันาวิธีการทําในตู้กระจกหรือบอ่ซีเมนต์ เปล่ียนมาทําการ
ให้อาหารแปลงเพศปลาในกระชงัท่ีกางในบอ่ดิน เพ่ือลดปัญหาแรงงานล้างทําความสะอาดตู้หรือบอ่
ซีเมนต์ทกุวนั วิธีการนี ้Bhujel (1998) รายงานว่ามีประสิทธิภาพแปลงเพศปลานิลได้ร้อยละ 86 – 100 แต่
วิธีการนี ้ มีการใช้ฮอร์โมนคอ่นข้างมาก โครงการ ”การศกึษาสถานภาพการแปลงเพศปลานิลเพ่ือลดต้นทนุ
การผลิต” สนบัสนนุโดยสํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ดําเนินการในปี พ.ศ. 2544 - 2546 ทํา
การทดลองแปลงเพศปลานิลโดยวิธีแช่ ด้วยประสงค์ท่ีจะลดต้นทนุการใช้ฮอร์โมนลง พบวา่วิธีการแช่แปลง
เพศปลานิลมีความไวต่อการแช่เหน่ียวนําเพศท่ี 3 อาย ุ คือ 2 (ระยะไขป่ลา), 5 (ระยะฟักเป็นตวัแดง) และ 
11 วนัหลงัการผสม (ระยะลกูปลาตวัดํา; เพ็ญพรรณและคณะ, 2544ก) สามารถลดการใช้ฮอร์โมนเหลือ
เพียงร้อยละ 3.25 ของวิธีผสมในอาหาร  ทําให้มีต้นทนุเพียงร้อยละ 5.36 ของต้นทนุท่ีใช้วธีิผสมฮอร์โมนใน
อาหาร (เพ็ญพรรณและคณะ, 2544ข) เป็นวธีิท่ีคดิเฉพาะคา่ฮอร์โมนและแอลกอฮอร์เท่านัน้ ยงัไมไ่ด้รวม
คา่แรงงานท่ีต้องใช้ให้อาหารผสมฮอร์โมนแก่ลกูปลาวนัละ 5 ครัง้ นาน 21 – 28 วนั หากรวมค่าแรงงาน
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ดงักลา่วไปด้วย น่าจะทําให้วิธีการแช่แปลงเพศปลานิล มีต้นทนุท่ีต่ํากว่าวิธีการใช้ฮอร์โมนผสมในอาหาร
ประมาณ 200 – 1,000 เท่า (Pandian and Kirankumar, 2003) อยา่งไรก็ดี โครงการ “การศกึษา
สถานภาพการแปลงเพศลกูปลานิลเพ่ือลดต้นทนุการผลิต” นี ้ มีประสิทธิภาพแปลงเพศลกูปลานิลเพศผู้ ได้
ร้อยละ 85 – 90 เฉพาะท่ีความหนาแน่นต่ํา (35 – 40 ฟอง/ลติร ) ขณะท่ีวิธีการแช่ท่ีความหนาแน่นสงูบน
โต๊ะขยบัสารละลาย (อนสุิทธิบตัร หมายเลข 5254 สามารถแช่ไขไ่ด้สงูถงึ 20,000 ฟอง/ลติร มีประสทิธิภาพ
ในการแปลงเพศได้ร้อยละ 75 – 80, เพญ็พรรณ, 2546) ซึง่ต่ํากวา่มาตรฐานการแปลงเพศต้องการเพศผู้
ร้อยละ 95 ท่ียอมรับกนัทัว่ไป สง่ผลให้วิธีการนีย้งัไมไ่ด้ถกูใช้เชิงการค้าทัง้ท่ีมีเกษตรกรให้ความสนใจติดตอ่
สอบถามมา  

ตอ่มาโครงการ “การเพ่ิมประสทิธิภาพการเหน่ียวนําปลานิลเพศผู้” (ดําเนินการในปี พ.ศ. 2555 – 
2556 เลื่อนการสง่รายงานถงึสิน้ปี 2557) ทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผ่าน 3 ชนิดประกอบด้วย oleic acid 
(OA), propylene glycol (PG) และ dimethylsulfoxside (DMSO) ท่ีความหนาแน่นต่ํา (40 ฟอง/ลติร) 
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุถงึ 5 - 7 ชดุ ประกอบด้วย 1)ชดุควบคมุท่ีไมส่มัผสัฮอร์โมนและสารละลายใดๆ 
(control-), ชดุควบคมุท่ีสมัผสัเฉพาะสารละลายบางชนิดท่ีใช้ประกอบด้วย   2) ชดุควบคมุท่ีสมัผสัแอล- 
กอฮอร์ (control+alcohol), 3)ชดุควบคมุท่ีสมัผสั OA (control+OA), 4) ชดุควบคมุท่ีสมัผสั PG 
(control+PG), 5) ชดุควบคมุท่ีสมัผสั DMSO (control+DMSO) 6) ชดุควบคมุท่ีใช้ฮอร์โมนผสมในอาหาร
อนบุาลลกูปลานาน 21 วนั และ 7)ชดุควบคมุท่ีใช้วิธีการแช่ในสารละลายฮอร์โมนโดยลําพงั เพ่ือใช้
ประโยชน์ในการเปรียบเทียบ พบวา่ชดุควบคมุเหลา่นีใ้ห้เพศผู้ ท่ีสงูกวา่การใช้สารเพ่ิมการซมึผ่านร่วมกบั
ฮอร์โมน ซึง่เป็น paradox สอดคล้องกบัการทดลองแชท่ี่ความหนาแนน่สงู (20,000 ฟอง/ลติร) ท่ีให้ผลเป็น 
paradox ในลกัษณะเดียวกนั paradox นี ้ อาจจะเกิดจากการได้รับฮอร์โมนหรือปัจจยับางอยา่งท่ีมาก
เกินไป สง่ผลในทางตรงข้ามกบัผลท่ีต้องการ (Solar and Donaldson, 1985; Piferrer and Donaldson, 
1991 และ Devlin and Nagahama, 2002) หรือการใช้สารเพ่ิมการซมึผ่านยงัไมส่ามารถทําให้ฮอร์โมนซมึ
ผ่านเข้าไขห่รือตวัลกูปลาได้ ทําให้สารเคมีท่ีใช้เพ่ิมการซมึผ่านไมแ่สดงผล ทัง้ท่ีใช้ความพยายาม แรงงาน 
งบประมาณ และท่ีสําคญัคือเวลาไปเกือบ 2 ปี ผู้วจิยัจงึหยดุการทดลองเหลา่นีไ้ว้กอ่น เพราะวา่การใช้สาร
เพ่ิมการซมึผ่านคงจะไมส่ามารถใช้งานโดยลําพงัร่วมกบัฮอร์โมนเท่านัน้ เน่ืองจากสเตียรอยด์ฮอร์โมน มี
โมเลกลุขนาดใหญ่ (Mills and Cross, 2006) ควรจะใช้ร่วมกบัปัจจยักายภาพภายนอกประเภทต่างๆ เช่น 
ultrasound (Athauda, 2000; Bart et al., 2003) หรือปัจจยัการใช้ไฟฟ้าเหน่ียวนําแบบ electroporation 
(Mills and Cross, 2006; Wong, 2014) ดงัรายงานของ รศ. ดร. ศกัย์ชิน บญุถวิล ท่ีได้รับการสนบัสนนุ
งบประมาณจาก สวทช ให้ดําเนินโครงการ “การแปลงเพศปลานิลและปลาเศรษฐกิจด้วยเทคนิคขยายรูเย่ือ
หุ้มเซลล์ในสนามไฟฟ้าแบบพลส์ั” ได้นําเสนอผลงานใน The 9th Annual Conference of the Thai 
Physics Society, Siam Physics Congress 2014 ท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จงัหวดั
นครราชสีมา ระหวา่งวนัท่ี 26 – 29 มีนาคม 2557 มีการออกแบบเคร่ือง sequential signal pulse-
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generator (SPG) ท่ีมีช่องวา่งขนาด 4 มิลลิเมตร สําหรับกรอกไขป่ลาอาย ุ2-3 วนัหลงัการผสม จํานวน 50 
ฟอง ก่อนปลอ่ยไฟฟ้าท่ีแรงเคล่ือน 0.25 – 87.5 kV/m นาน  5 – 1,000μs จํานวน 1 – 5 square-pulse 
ผ่าน electroporation medium (EPM) 50 มิลลลิิตร การใสไ่ฟฟ้าเข้าไป สง่ผลทําให้รูเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีเปลือก
ไขป่ลานิลขยายออก ทําให้โมเลกลุของสเตียรอยด์ฮอร์โมนสามารถผ่านเซลล์เปลือกไขป่ลาเข้าไปโดยง่าย 
การใช้ electroporation แบบนี ้ รศ. ดร. ศกัดิ์ชินรายงานวา่ลกูปลามีการตายเพียงเลก็น้อย (5%) มีอตัรา
รอดตายร้อยละ 75 ได้ลกูปลาเพศผู้ ร้อยละ 91.25 อยา่งไรก็ดี เคร่ือง SPG และสารละลาย EPM ของ รศ. 
ดร. ศกัดิ์ชิน กําลงัอยูใ่นขัน้ตอนการจดสิทธิบตัร เคร่ือง SPG นีใ้ช้ได้เฉพาะไขป่ลาขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง
ประมาณ 3 มิลลเิมตรเท่านัน้ ถ้าไขป่ลามีขนาดเลก็กวา่นี ้อาจจะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพท่ีจะได้ ขณะนีกํ้าลงั
อยูใ่นขัน้ตอนการพฒันาเคร่ืองให้มีขนาดใหญ่เพ่ืออตุสาหกรรมแปลงเพศปลานิลต่อไป แตอ่ย่างไรก็ดี ทัง้
เคร่ืองมือและวิธีการของ รศ. ดร. ศกัด์ิชิน จะใช้ได้เฉพาะกบัไขป่ลาเท่านัน้ ไมน่า่จะสามารถใช้กบัลกูปลา
นิลวยัออ่นระยะต่างๆ เชน่ ระยะท่ีไขฟั่กเป็นตวัใหม่ๆ  (ระยะตวัแดง) และลกูปลานิลอายปุระมาณ 7 – 10 
วนัหลงัการผสม (ระยะตวัดํา) หรือลกูปลาระยะก่อนเร่ิมการกินอาหาร ท่ีมกัพบเสมอในการเก็บไข่จากปาก
แมป่ลานิล 

ในกิจกรรมท่ี 1.3 เป็นการทดลองใช้สารเพ่ิมการซมึผา่นร่วมกบัปัจจยักายภาพ (electricity) แต่
ผู้ วิจยัตดัสนิใจยงัไมใ่ช้สารเพ่ิมการซมึผ่านในการทดลองนี ้  โดยศกึษาวิจยัเฉพาะปัจจยักายภาพคือไฟฟ้า
เพียงอย่างเดียวก่อน เพราะยงัไมมี่ข้อมลูพืน้ฐานในเร่ืองนี ้ จงึออกแบบถาดทดลองการเหน่ียวนําด้วยไฟฟ้า
ขึน้มา โดยใสล่วดอลมิูเนียมขดไว้ท่ีพืน้ก้นถาด พร้อมกบัทําขัว้สําหรับหนีบคีบสายไฟขัว้บวกและขัว้ลบ (รูป
ท่ี 1) จากการทดลอบเบือ้งต้น เม่ือใส ่DC ท่ีแรงเคล่ือน 6 และ 12 โวลต์ พบวา่จะมีปฏิกิริยาเป็นฟองก๊าซ
เลก็ๆ เกาะท่ีเส้นลวดหลงัการใส ่DC เพียงไมก่ี่วินาที ถ้าใส ่DC ลงในถาดหรือสารละลายประมาณ 2 – 10 
นาที จะทําให้อลมิูเนียมจากเส้นลวดละลายออกมา เปล่ียนสีสารละลายในถาด ซึง่อาจจะสง่ผลกระทบต่อ
คณุภาพ ประสทิธิภาพ หรือคณุสมบตัิของสารละลายฮอร์โมนท่ีใช้ จงึต้องเปลี่ยนแผนการทดลองท่ีวางไว้ว่า
จะใสไ่ฟฟ้านาน 5, 15, 30 และ 60 นาที เป็นการเหน่ียวนําด้วย DC 12 โวลต์ ในระยะสัน้ๆ เพียง 1 - 2 
วินาที พกั 5 - 10 วินาที จํานวน 1, 3, 6, 9, 12, 15 ครัง้ พบวา่การใส ่DC มากกว่า 6 ครัง้ทําให้ไข่เสีย จงึ
ต้องลดจํานวนการให้ DC ลง อยา่งไรก็ดี ผลการตรวจเช็ดเพศลกูปลาจากการทดลอง DC จํานวน 4 การ
ทดลองในระยะไข ่(2dpf), ลกูปลา (5 – 7dpf และ 7 – 10dpf) พบวา่วิธีการใช้ DC ดงักลา่ว ไม่มีผลต่อเพศ
ลกูปลา จงึทดลองวธีิการให้ DC 12 โวลต์แบบเป็นชดุ คือ ทําการให้ DC 12 โวลต์ จํานวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 1-
2 วินาที พกั 3 – 10 วินาที นบัเป็น 1 ครัง้ ทํา 3 ครัง้นบัเป็น 1 ชดุ มีการพกัระหว่างชดุ 15 นาที วิธีการให้ 
DC แบบชดุนี ้ ทําการทดลองไปแล้วในไข่และลกูปลา รวม 5 ครัง้ แตส่ามารถเก็บผลการทดลองได้เพียง 2 
การทดลองเท่านัน้ พบว่าวิธีการใช้กระแสไฟฟ้า DC ท่ีใช้ยงัไม่สง่ผลตอ่การเหน่ียวนําเพศปลา อยา่งไรก็ดี 
วิธีการใช้ DC เหน่ียวนําเพศปลานิลนี ้ต้องใช้ร่วมกบัโต๊ะขยบัสารละลายท่ีเป็นอนสุทิธิบตัร หมายเลข 5254 
ถ้าสามารถพฒันาวิธีการเหน่ียวนําเพศได้สําเร็จ จะสามารถใช้เหน่ียวนําเพศปลานิลทกุระยะ คือระยะไข่ 
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ระยะลกูปลาตวัแดง และระยะลกูปลาตวัดํา การใช้ไฟ DC ร่วมกบัโต๊ะขยบัสารละลายเพียง 1 ชดุ จะ
สามารถเหน่ียวนําเพศปลานิลแบบอตุสาหกรรมได้โดยง่าย โรงเพาะฟักปลานิลแปลงเพศท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 
สามารถซือ้โต๊ะฯและอปุกรณ์ไปวางในโรงเพาะฟักของตนเอง ทําการเหน่ียวนําเพศได้ทัง้ไขแ่ละลกูปลาท่ีอยู่
ในถาดคนละใบ เม่ือเหน่ียวนําเสร็จ ย้ายไขห่รือลกูปลา ไปฟักในขวดหรือถาดท่ีมีได้ตามปกติ เม่ือลกูปลา
เร่ิมกินอาหาร สามารถย้ายไปอนบุาลในบอ่ดิน ในกระชงัท่ีกางในบอ่ดินหรือบอ่ซีเมนต์ได้ โดยไมต้่องใช้
ฮอร์โมนผสมในอาหารอีกตอ่ไป หากพฒันาวธีิการเหน่ียวนําเพศแบบนีไ้ด้สําเร็จ ต้นทนุฮอร์โมนจะลดลง
เหลือเพียงร้อยละ 3.25 ของวิธีผสมในอาหารเท่านัน้ สว่นเคร่ือง SPG และสารละลาย EPM ของ รศ.ดร. 
ศกัดิ์ชินนัน้ ใช้วิศวกรเป็นผู้ออกแบบ ขาดองค์ความรู้ด้านชีววทิยาและการจดัการโรงเพาะฟักปลานิล ซึง่จะ
ทําให้มีความเหมาะสมกบัโรงเพาะฟักปลานิลของไทยคอ่นข้างยาก ดงันัน้ โครงการเพ่ิมประสทิธิภาพการ
เหน่ียวนําเพศปลานิลนี ้ จงึควรท่ีจะดําเนินการตอ่ให้ประสบผลสําเร็จ เพราะดําเนินการทดลองมามากแล้ว
คือตัง้แตปี่ พ.ศ. 2543 เป็นต้นมา ผู้ วิจยัพฒันาโต๊ะขยบัสารละลายท่ีจดอนสิุทธิบตัรเป็นนวตักรรมตัง้แตปี่ 
พ.ศ. 2546 แตย่งัไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ ในโครงการปัจจบุนัได้พฒันาโต๊ะขยบัฯตอ่ ให้มีนํา้หนกัเบาและสะดวก
ในการใช้งานมากขึน้ (รูปท่ี 2) แตผู่้ วิจยัควรหาวิธีการตรวจวดัผลให้เร็วขึน้แทนท่ีจะรอวดัผลท่ีการเก็บเพศ
ปลาท่ีใช้เวลานานถงึ 2 เดือน หากโครงการนีป้ระสบผลสําเร็จ นอกจากจะสามารถลดปริมาณการใช้
ฮอร์โมนได้อย่างมากแล้ว วิธีการเหน่ียวนําด้วยไฟฟ้าบนโต๊ะขยบัฯ นี ้ น่าจะสามารถใช้ให้วคัซีนแทนวิธีการ
ฉีดในปัจจบุนัได้ด้วย ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่อตุสาหกรรมปลานิลของไทยและของโลกได้ในอนาคต 

สว่นปัญหาการตรวจวดัระดบัฮอร์โมนของโครงการนี ้ เป็นประเดน็สําคญัอีกประการหนึง่ผู้ วิจยั
พบวา่ วธีิการตรวจวดัระดบัเทสทอสเตอโรนโดยวิธี electrochemiluminescence (ECLIA) ท่ีใช้ในการ
ตรวจวดัตวัอยา่งเลือดในมนษุย์ อาจจะไมเ่หมาะกบัการตรวจวดัตวัอย่างฮอร์โมนในสารละลายนํา้จากการ
ทดลองหลงัจากใช้ชดุตรวจสอบไปแล้ว 3 ชดุ ใช้งบประมาณไปประมาณ 90,000 บาท แตอ่ย่างไรก็ดี 
ประเด็นนีมี้ความสําคญัมาก ท่ีจะต้องหาวิธีตรวจวดัตอ่ไปให้ได้ เพราะจะต้องพฒันาวิธีการจดัการนํา้ทิง้
ฮอร์โมน ไมใ่ห้สง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ปัญหานีค้วรจะดําเนินการหลงัจากการพฒันาวิธีการเหน่ียวเพศ
ปลานิลด้วยไฟฟ้าให้สําเร็จก่อน ซึง่ต้องใช้ทัง้คน งบประมาณ และเวลาในการดําเนินการคอ่นข้างมาก แต่
คําตอบท่ีได้ จะมีความสําคญัย่ิงตอ่การขยายตวัและความยัง่ยืนของอตุสาหกรรมการเลีย้งปลานิลใน
อนาคต  
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สัญญาเลขที่ RDG 5520076 

โครงการ “การเพิ่มประสิทธิภาพวธีิการแช่เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้” 
 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดาํเนินการ ผลที่ได้รับ 

1. พฒันาวิธีการแช่
เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้
ท่ีมีประสิทธิภาพสงู 
(95% ขึน้ไป) 

1.1 ประสิทธิภาพของสาร
เพ่ิมการซมึผ่านตอ่การ
เหน่ียวนําปลานิลเพศผู้ ท่ี
ความหนาแน่นต่ํา 

1.1 ดําเนินการตามแผน 1.1 ไม่สําเร็จ 

 1.2 การใช้สารเพ่ิมการซมึ
ผ่าน ความถ่ี และการแช่
เหน่ียวนําเพศปลานิลท่ี
ความหนาแน่นสงู 

1.2 ดําเนินการตามแผน 1.2 ไม่สําเร็จ 

 1.3 การใช้สารเพ่ิมการซมึ
ผ่านร่วมกบัการใช้ปัจจยั
กายภาพเหน่ียวนําปลานิล
เพศผู้ ท่ีความหนาแน่นสงู 

1.3 ดําเนินการเฉพาะการใช้
ปัจจยักายภาพคือไฟฟ้า 

1.3 ไม่สําเร็จ 

 1.4 การทดสอบผลการ
เหน่ียวนําเพศปลานิล
ภาคสนาม 

1.4 ดําเนินการตามแผน 1.4 ไม่สําเร็จ 

2. การทดสอบวิธีการ
เหน่ียวนําเพศกบัปลา
หมอไทย 

2.1 การทดสอบผลการ
เหน่ียวนําเพศปลาหมอไทย 

2.1 ดําเนินการตามแผน 2.1 ไม่สําเร็จ 

3. เผยแพร่ข้อมลูสู่
สาธารณะ 

3.1 ฝึกอบรมวิธีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเหน่ียวนํา
เพศโดยวิธีแช่ด้วยโต๊ะขยบั
สารละลาย 

3.1 ไม่ได้ดําเนินการ 3.1 ไม่ได้ดําเนินการ 
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