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บทบรรณาธิการบทบรรณาธิการ  
 

สวัสดีผูอสวัสดีผูอานทุกทานานทุกทาน  
 

กาวเขาสูปที่ 6 แลว สําหรับวารสารสัตวแพทยมหานครสาร ซึ่งฉบับนี้เปนปที่ 6 ฉบับที่ 1 โดยใน
ปพุทธศักราช 2554 นี้ ทางวารสารไดมีการปรับปรุงและพัฒนามาอยางตอเน่ือง กลาวคือ ศูนยดัชนีการ
อางอิงวารสารไทยประกาศคาผลกระทบการอางอิงของวารสารสัตวพทยมหานครสารซ่ึงมีคาเทากับ 
0.036 (ประจําป 2553) และทางวารสารไดนําบทความที่ตีพิมในวารสารไปบริการบนฐานขอมูล Thai 
Digital Collection (TDC) ซึ่งเปนเครือขาย ThaiLIS (ตามโครงการของ Uninet สกอ.) สามารถเขาถึง
และสืบคนขอมูลไดจาก http://tdc.thailis.or.th/tdc/ นอกจากน้ีทางวารสารสัตวแพทยมหานครกําลัง
ดําเนินการนําบทคัดยอที่ตีพิมพในวารสารเพื่อบรรจุลงในฐานขอมูลของ CAB International (CABI) ซึ่ง
เปนฐานขอมูลระดับนานาชาติ ดังน้ันจะเห็นไดวาทางกองบรรณาธิการวารสารไดทุมเทและพัฒนา
วารสารมาโดยตลอด 

วารสารฉบับนี้มีเน้ือหาสําคัญของบทความ ประกอบดวย การเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะ 
ปริมาณสารไธโอไซยาเนตในน้ํานมโคดิบ การด้ือตอสารตานจุลชีพของเชื้อซัลโมเนลลาในโรงฆาสุกร 
และผลของสารสกัดจากสมโอพันธุขาวนํ้าผึ้งในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียบางชนิดที่กอโรคในปลาน้ําจืด 
รวมทั้งยังมีปริศนาสัตวและเซลลวิทยาวินิจฉัย ซึ่งทางกระผมและกองบรรณาธิการของวารสารหวังเปน
อยางยิ่งวา ทานผูอานทุกทานจะไดรับประโยชนจากวารสารฉบับนี้เชนเคย 

สุดทายน้ีกระผมและกองบรรณาธิการ ขออาราธนาคุณพระศรีรัตนตรัยอํานวยพรใหทานผูอาน
ทุกทาน จงประสบแตความสุข ความเจริญ ความกาวหนาในหนาที่การงาน มีสุขภาพกายและใจ
แข็งแรง และมีครอบครัวที่อบอุน 

 
 

จําลอง มิตรชาวไทยจําลอง มิตรชาวไทย  

บรรณาธิการบรรณาธิการ  
 
 
 
 
 
 
 
 



ขอแนะนําสําหรับผูเขียนขอแนะนําสําหรับผูเขียน  
 

สัตวแพทยมหานครสารเปนวารสารทาง
วิชาการของคณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร จัดทําขึ้นเพ่ือเผยแพรผลงาน
คนควาวิจัยทางวิชาการ รวมถึงกิจกรรมตางๆ ที่
เก่ียวของกับสาขาสัตวแพทยศาสตร สัตวบาล 
และสาขาที่เก่ียวของ กองบรรณาธิการวารสาร     
สัตวแพทยมหานครสาร ยินดีรับเร่ืองจากทุกทาน
ที่ใหความสนใจ และกรุณาสงมาเพ่ือเผยแพร 
ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการพิจารณา กอง
บรรณาธิการมีขอเสนอแนะดังน้ี 
 
11..  เร่ืองที่จะนําสงลงตีพิมพเร่ืองที่จะนําสงลงตีพิมพ  

1.1 งานวิจัย (Research Article) เปน
งานคนควาทดลอง หรืองานวิจัยทางวิชาการท่ี
เ ก่ียวกับสัตวหรือพืชอาหารสัตว ทั้งที่ทําใน
ประเทศและตางประเทศ หรือสวนหนึ่งของ
วิทยานิพนธ 

1.2 รายงานสัตวปวย (Case Report) เปน
รายงานที่ไมเคยตีพิมพมากอน หรือทางกอง
บรรณาธิการพิจารณาเห็นประโยชนตอทาง
วิชาการสัตวแพทย 

1.3 บทความวิชาการ (Review Article) เปน
บทความหรือยอเอกสารที่เปนประโยชน และ
เก่ียวของกับวิชาการทางสัตวแพทย สัตวบาล 
และสาขาท่ีเก่ียวของทุกสาขา โดยการรวบรวม
และเรียบเรียงจากเอกสารทางวิชาการ 

 
22..  ตนฉบับตนฉบับ  

2.1 ตนฉบับที่จะสงมาลงพิมพตองไมเปน
เรื่องที่เคยตีพิมพ หรือกําลังอยูระหวางพิจารณา
เพ่ือลงในหนังสือหรือวารสารอ่ืน 

2.2 ต นฉบั บ พิมพ เ ป นภาษาไทย  หรื อ
ภาษาอังกฤษ จํานวน 2 ชุด ดวยอักษร 
Browallia new 16 บนกระดาษขาวเอ 4 โดย
พิมพหนาเดียว เวนขอบกระดาษดานซาย และ
ดานบน 1.5 นิ้ว ดานขวาลาง และดานลาง 1 นิ้ว 
โดยความยาวของ เ รื่ อ งพร อมตารางและ
ภาพประกอบรวมแลวไมเกิน 12 หนา และใหใส
หมายเลขหนาตามลําดับ โดยพิมพดวยโปรแกรม 
Microsoft Word (Window 98 หรือเวอรชั่นที่สูง
กว า )  แล ว จึ ง จัดส งตนฉบับ อิ เล็กทรอนิกส 
(Electronic file) บนแผนซีดีขอมูล (PC 
formatted CD) พรอมสําเนาที่พิมพลงบน
กระดาษขาวเอ 4 จํานวน 2 ชุด 

2.3 ห า ก ต น ฉ บั บ ที่ จ ะ ส ง มี รู ป ภ า พ
ประกอบดวย  ใหแทรกรูปภาพดังกล าวใน
ตําแหนงที่เหมาะสมในตนฉบับ และ Save ไฟล
ตนฉบับของรูปภาพที่มีความละเอียดสูงลงใน
แผนซีดีขอมูลแยกจากไฟลตนฉบับ โดยตั้งชื่อ
ไฟลของรูปภาพใหสามารถสอบทวนไดวาเปน
รูปภาพใดในตนฉบับ 

2.4 ไมมีการสงคืนตนฉบับ ในกรณีที่ไมผาน
การพิจารณาแตจะแจงใหทราบ 
 
33..  การลําดับเร่ืองควรเรียงดังน้ีการลําดับเร่ืองควรเรียงดังน้ี  

3.1 ชื่อเร่ือง (Title) ควรตั้งชื่อใหสอดคลอง สื่อ
ความหมายไดดีกับเนื้อหาในเรื่อง 

3.2 ชื่อผูเขียนและผูรวมเขียน (Author and 
Co-authors) เขียนชื่อ-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษใตชื่อเรื่อง พรอมทั้งสถานที่
ทํ า งานที่ ติ ดต อได สะดวก  และกรุณาบอก
หมายเลขโทรศัพทหรือโทรสาร และ E-mail ของ



ผูรับผิดชอบ (Corresponding author) เพ่ือความ
รวดเร็วในการติดตอ โดยใหระบุอยูใตคําสําคัญ 

3.3 บทคัดยอ (Abstract) เขียนสั้นๆ ใหได
เนื้อความครอบคลุมทั้งหมด ในกรณีที่ตนฉบับ
ภาษาไทยจะตองมีชื่อเร่ืองและบทคัดยอเปน
ภาษาอังกฤษ และตนฉบับภาษาอังกฤษตองมีชื่อ
เร่ืองและบทคัดยอเปนภาษาไทย บทคัดยอให
เขียนไวหนาสุดทายของเรื่องเปนหนาหน่ึง
ตางหาก 

3.4 คํ า สํ า คัญ  ( Keywords)  เ ป นคํ า ห รื อ
ขอความสั้นๆ ที่ มีความหมายแสดงถึงความ
เปนไปของการทดลองนั้นๆ รวมกันแลวไมเกิน 5 
คํา ระบุอยูใตบทคัดยอ (ขึ้นบรรทัดใหม) ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

3.5 บทนํา  ( Introduction)  บรรยายความ
เปนมา และควรมีการตรวจเอกสาร (Literature 
review)  ปร ะกอบด ว ย  ร วมทั้ ง อ ธิ บ า ยถึ ง
จุดประสงคของการทดลอง 

3.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and 
Methods) ในกรณีที่เปนการคิดคนขึ้นใหมควร
อธิบายอยางละเอียด ถาเปนวิธีการที่ทราบกันอยู
แลวและเคยมีผูตีพิมพแลว ไมตองบรรยายซ้ํา
ควรเขียนในลักษณะอางอิง และอธิบายเฉพาะ
สวนที่ดัดแปลงหรือเพ่ิมเติม พรอมทั้งวิธีวิเคราะห
ผลการทดลองทางสถิติดวย 

3.7 ผลการทดลอง (Results) การรายงานผล
การทดลองเปนคําบรรยายควรใหละเอียดและ
เขาใจงาย หากเปนไปไดควรเสนอผลในรูปตาราง 
รูปภาพ หรือกราฟ ไมควรแสดงถึงผลที่เหมือนกัน 
ถาเปนตารางควรใหชัดเจนและขนาดพอเหมาะ
กั บขน าดขอ งหน า ห นั ง สื อ  ต า ร า ง ค ว ร มี
ความหมายในตัวเอง และตองมีคําอธิบายเหนือ
ตารางดวย ในกรณีที่เปนรูปภาพ (Figures) ควร
เปนภาพขาวดําหรือสไลด หากตองการใหตีพิมพ

ภาพสี ทางคณะผู จัดทําจะพิจารณาถึงความ
เหมาะสมและคาใชจาย หากมีหลายรูปตอง
เรียงลําดับกอนหลังพรอมทั้ งมีเค ร่ืองหมาย
กําหนดบอกดานบนของรูปดวยดินสอ และอธิบาย
รายละเอียดไวใตรูป คําอธิบายประกอบรูปภาพ
และตาราง รวมทั้งองคประกอบในตารางและ
รูปภาพใหใช เปนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดย
รวบรวมและเรียงตามลําดับใหสอดคลองกับ
หมายเลขของรูปภาพและตารางที่นําเสนอ ควร
ระบุความหมายของสัญลักษณที่ใช ในกรณีที่
กําหนดเคร่ืองหมายแสดงความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ใหกํากับ P-value ที่ใชในการ
วิเคราะหผลการทดลอง ทั้งนี้การกลาวถึงคา P-
value ใน เนื้ อหาของบทความ ให ใ ช อั กษร
ภาษาอังกฤษตัวพีตัวใหญและเอียง เชน P-value, 

P≤0.05, P>0.05 
3.8 วิจารณ (Discussion) เปนการวิจารณผล

การทดลอง การประเมินผล และการตีคาของ
ผลงาน การวิจารณผลควรเปรียบเทียบกับผลงาน
ของผูอ่ืนที่ไดกระทํามาแลว และควรเนนถึงสิ่งที่
ไดคนพบ 

3.9 สรุป  (Conclusion) อาจมีหรือไม ก็ได 
หากเปนบทความ การตรวจเอกสาร หรือเปนการ
ทดลองที่มีหลายขอ ควรมีบทสรุปที่เขียนใจความ
สําคัญและคุณคาของงานเพื่อผูอานจะไดเขาใจ
มากขึ้น 

3.10 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) 
ควรมีในกรณีที่ไดรับความชวยเหลือหรือความ
รวมมือในการสนับสนุนงานคนควาวิจัย 
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- การอางอิงใหเขียนเปนภาษาอังกฤษ
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สกุล ตามดวยชื่อยอของผูแตง (หากมีผูแตง
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เคร่ืองหมาย “ , ”) ดังตวัอยาง คือ 
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พิมพ และจํานวนหนาทั้งหมด ดังตัวอยาง คือ 
 
Mamom, T. 2008. Basic Veterinary 

Histopathology and Practice. 1st edition. 
Mahanakorn University of Technology 
publishing. Bangkok. 227 p. 
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กรุงเทพมหานคร. 227 หนา.} 
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infestation in natural Thai indigenous beef 
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จัดประชุม วัน-เดือน-ปที่ประชุม สํานักพิมพ และ
เลขที่หนาของบทความ ดังตัวอยาง คือ 

Mitchaothai, J., Yuangklang, C., Wittayakun, 
S., Vasupen, K., Wongsuthavas, S., 
Srenanul, P., and Beynen, A.C. 2005 
(cited 21 December 2010). Mathematical 
modelling between pork colour and pork 
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บทคัดยอ: ไธโอไซยาเนต เปนสารสําคัญในระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ซึ่งเปนระบบภูมิคุมกันชนิด
หน่ึงที่ออกฤทธิ์ทําลายหรือยับยั้งเชื้อจุลินทรีย พบไดในซีรัม น้ํานม น้ําตา น้ําลาย และปสสาวะ โดยมี
รายงานวาไธโอไซยาเนตที่สูงขึ้นจะกระตุนระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ชวยปองกันการเกิดโรคเตานม
อักเสบ และรักษานํ้านมดิบใหคงคุณภาพไดโดยไมตองแชเย็นเปนเวลานาน 6 ชั่วโมงเม่ือมีไธโอไซยา
เนตในน้ํานมดิบ 15 ppm แตการบริโภคนํ้านมที่มีไธโอไซยาเนต 60 – 80 ppm เปนเวลานาน จะปวย
เปนโรคคอพอกได การศึกษานี้ทําการตรวจหาปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมดิบจากถังนมรวมของศูนย
รับน้ํานมดิบตางๆ จํานวน 24 ศูนย จากจังหวัดลพบุรี สระบุรี ชัยนาท และนครนายก ตั้งแต เดือน พ.ย. 
2551 ถึงเดือน พ.ค. 2553 เปนเวลา 1 ป 7 เดือน พบมีคาเฉลี่ยระหวาง 1.42 ± 0.66 – 7.01 ± 1.49 
ppm และมีคาต่ําสุด - คาสูงสุด เทากับ 0.07 – 10.41 ppm ตามลําดับ ในการศึกษานี้ พบวาไธโอไซยา
เนตในน้ํานมโคดิบมีระดับต่ําซ่ึงไมสามารถกระตุนระบบแลคโตเพอรออกซิเดส และมีปริมาณต่ํากวา
ระดับที่เปนพิษมาก จึงม่ันใจไดวาผูบริโภคนํ้านมปลอดภัยจากพิษไธโอไซยาเนต 
 
 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ: น้ํานมโคดิบ ระบบแลคโตเพอรออกซิเดส ไธโอไซยาเนต 
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Thiocyanate Content in Raw Milk in 2008 – 2010 
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Abstract: Thiocyanate is an important component of the lactoperoxidase system, the 
immunologic system with bacteriostatic and bactericidal activities. It is found in serum, milk, 
tear, saliva and urine. High concentration of thiocyanate in raw milk was reported to activate the 
lactoperoxidase system to prevent the incidence of mastitis, and only 15 ppm can preserve milk 
quality without refrigeration for 6 hours. However, consumption of milk containing 60 – 80 ppm 
of thiocyanate for a long time may cause goiter in humans. This study is aimed to detect the 
thiocyanate content in raw tankmilk collected from 24 milk collection centers in Lopburi, 
Saraburi, Chainat and Nakhornnayok in 1 year and 7 months from November 2551 to May 
2553. The average amount of thiocyanate ranged from 1.42 ± 0.66 – 7.01 ± 1.49 ppm and 
minimum - maximum values were 0.07 – 10.41 ppm, respectively. This study has revealed a 
low level of thiocyanate in raw milk that cannot activate the lactoperoxidase system, and this 
level was lower than the toxic dose and safety for consumption. 
 
Keywords: Raw milk, Lactoperoxidase system, Thiocyanate 
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บทนํา 
 

ไธโอไซยาเนต (Thiocyanate, SCN-) เปน
สารสํ าคัญในระบบแลคโต เพอร ออก ซิ เดส 
(Lactoperoxidase system) ซึ่งเปนระบบ
ภูมิคุมกันชนิดหน่ึง พบในซีรัมและสารคัดหลั่ง
ตางๆ เชน น้ํานม น้ําตา น้ําลาย และปสสาวะ 
(Mickenson, 1979; Ryoba et al., 2003) สารตั้ง
ตนของสารไธโอไซยาเนตคือ สารไซยาโนจีนิค  
กลูโคไซด (Cyanogenic glucocide) ที่มีอยูในพืช

อาหารสัตวบางชนิด เชน หญาซอรกัม (Sorghum 
vulgare) และมันสําปะหลัง (Manihot esculenta) 
เปนตน (Haque et al., 2002; Okafor, 2004) เม่ือ
แมโคกินพืชเหลาน้ีเขาไป เอนไซมลินามาเรส 
(linamarase) ในเซลลพืชจะไฮโดรไลทสารไซยา
โนจีนิค กลูโคไซดไดกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) ที่
มีความเปนพิษสูง (White, 1998) จากน้ันแตกตัว
ใหอนุมูลไซยาไนด (CN-) และประมาณ 80% ของ
อนุมูลไซยาไนดทั้งหมดจะถูกดูดซึมเขาสูกระแส
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โลหิต (Semionova and Fishbien, 2004) เกิด
รวมตัว กับอนุ มูลไธโอซัล เฟต  (thiosulphate, 
S2O3

-) ที่แตกตัวจากกรดอะมิโนชนิดเมทไธโอนีน
และซีสทีนโดยมีเอนไซมโรดาเนส (rhodanase) 
จากตับเปนตัวเรงปฏิกิริยากลายเปนไธโอไซยา
เนตที่มีพิษลดนอยลง (Bradbury and Holloway, 
1988; Montgomery, 1980) ทั้งน้ีปริมาณของไธโอ
ไซยาเนตเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของ
สารพิษไซยาไนดที่ไดจากการไฮโดรไลทสารไซยา
โนจีนิค กลูโคไซดในพืชที่สัตวกินเขาไป  

ในน้ํานมโคดิบ ไธโอไซยาเนตจะถูกออกซิ
ไดสดวยเอนไซมแลคโตเพอรออกซิเดส (enzyme 
lactoperoxidase) ในสภาวะที่มีไฮโดรเจนเพอร 
ออกไซด (hydrogenperoxide) ไดสารไฮโปไธโอ
ไซยาเนต (hypothiocyanate, OSCN-) ที่มีฤทธิ์
ทําลายหรือยับย้ังแบคทีเรียที่เขาสูเตานมหรือ
ปนเปอนในน้ํานมดิบ ชวยปองกันการเกิดโรคเตา
นมอักเสบ ลดจํานวนจุลินทรียทั้งหมด และโคไล
ฟอรมในน้ํานมดิบได (สุรียวรรณ และคณะ, 2549) 
สามารถรักษาคุณภาพน้ํานมดิบใหนานถึง 6 
ชั่วโมงโดยไมตองทําความเย็นได (Lambert, 
2001) และไมมีผลตอความถูกตองของการตรวจ
ยาปฏิชีวนะตกคางในน้ํานมดิบดวยชุดทดสอบ 
(วงศอนันต และคณะ, 2550) นอกจากนี้ไธโอไซ
ยาเนตในน้ํานมไมสามารถระเหยได จึงสามารถใช
เปนตั วชี้ วั ดการได รั บสารพิษไซยาไนด ได 
(Ressler and Tatake, 2001) อยางไรก็ตาม จาก
การทดลองพบวาสารไธโอไซยาเนตที่อยูในนํ้านม
แมแพะ มีความเปนพิษตอลูกหากไดรับปริมาณ
มากๆ ติดตอกันเปนเวลานาน (Blanco and 
Gorniak, 2003) และมีรายงานวาผูบริโภคที่ด่ืม
น้ํานมที่มีปริมาณสารไธโอไซยาเนตเทากับ 60-80 
ppm เปนเวลานาน จะปวยเปนโรคคอพอกไดดวย 
(Banerjee et al., 1997) 

ในการศึกษานี้ ทําการตรวจวิเคราะหหา
ปริมาณสารไธโอไซยาเนตในน้ํานมโคดิบที่เก็บ
จากถังนมรวมของศูนยรับนํ้านมดิบจํานวน 24 
ศูนย จากจังหวัดลพบุรี สระบุรี ชัยนาท และ
นครนายก ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2551 ถึงเดือน 
พฤษภาคม 2553 ซึ่งผลท่ีไดทําใหทราบถึง
ปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมโคดิบของพื้นที่
ดังกลาว สําหรับใชเปนขอมูลในการเลือกใชพืชที่มี
สารไซยาโนจีนิค กลูโคไซด เปนอาหารสัตว เพ่ือ
เพ่ิมปริมาณไธโอไซยาเนตไปกระตุนระบบแลคโต
เพอรออกซิเดสในการปองกันการเกิดโรคเตานม
อักเสบและรักษาคุณภาพน้ํานมดิบ หรือลดตนทุน
การผลิต และเปนคาอางอิงสําหรับการตรวจ
วินิ จฉัยสัตวป วยตายจากการได รับสารพิษ
ไซยาไนด  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
ตัวอยางนํ้านมดิบ 

ตัวอยางนํ้านมดิบที่นํามาตรวจวิเคราะห 
เปนนํ้านมดิบจากถังนมรวมของศูนยรับนํ้านมดิบ
จํานวน 24 ศูนย ที่สงเขามาตรวจสอบคุณภาพที่
สํานักตรวจสอบคุณภาพสินคาปศุสัตว กรมปศุ
สัตว ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2551 - พฤษภาคม 
2553 จากจังหวัดลพบุรี 7 ศูนย สระบุรี 15 ศูนย 
ชัยนาท 1 ศูนย และนครนายก 1 ศูนย โดยเก็บ
น้ํานมดิบตัวอยางละ 20 mL ใสขวดพลาสติกที่ปด
ฝาสนิท แชในกลองรักษาความเย็นและนําสง
หองปฏิบัติการกลุมชีวเคมีและพิษวิทยา สถาบัน
สุขภาพสัตวแหงชาติ 

 
สารเคมีที่ใช  

20% Trichloroacetic acid (TCA) เตรียม
โดยชั่ง TCA 20 g ละลายในน้ํากลั่น 100 mL และ
เตรียม Fe(NO3)3 ใน 2 M HNO3 โดยชั่ง 
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Fe(NO3)3 .9H2O 16 g ละลายใน 2 M HNO3 50 
mL จากน้ันเติมนํ้ากลั่นลงไปใหปริมาตรสุดทาย
เทากับ 100 mL เก็บไวในที่มืดและเย็น 
 
การหาปริมาณสารไธโอไซยาเนตในน้ํานมดิบ
ตามวิธีของ Cosby and Sumner (1945)  

ทําการตกตะกอนโปรตีนในตัวอยางนํ้านม
ดิบ 4 mL ดวยการเติมสารละลาย 20 % TCA 2 
mL ผสมใหเขากันและตั้งทิ้งไว 30 นาที จึงกรอง
ผานกระดาษกรอง Whatman® เบอร 40 จากน้ัน
ดูดสวนใสที่กรองได 1.5 mL ลงในหลอดทดลอง 
เติมสารละลาย Fe(NO3) 3

 
ปริมาตรเทากันลงไป

ผสมใหเขากัน นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 460 nm ทันทีดวยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร Du-64 Spectrophotometer (Beckman, 
USA) โดยมีสารละลาย 20 % TCA ทําปฏิกิริยา
กับสารละลาย Fe(NO3) 3

 
ในปริมาตร 1.5 mL 

เทากัน เปนตัวควบคุมผลลบ  
 
การวิเคราะหผล 

คํานวณหาปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานม
ดิบแตละตัวอยาง โดยนําคาการดูดกลืนแสงที่วัด
ไดไปแทนคาในสมการความสัมพันธของคาการ
ดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารไธโอไซยา
เนตในน้ํานมตามรายงานของวงศอนันต และ
อัจฉรา (2549) 

 
ปริมาณของสารไธโอไซยาเนต = คาการดูดกลืนแสงที่วัดได x 36.4 

 
นําคาที่คํานวณไดมาหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด 

และคาต่ําสุดของปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานม
ดิบเปรียบเทียบระหวางศูนยรับนํ้านมดิบ และ
ระยะเวลาที่ทําการทดสอบ 

 
 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการตรวจหาปริมาณสารไธโอไซยาเนต
ในตัวอยางน้ํานมโคดิบที่สุมเก็บจากถังนมรวมของ
ศูนยรับน้ํานมดิบจากจังหวัดลพบุรี สระบุรี ชัยนาท 
และนครนายก ตั้งแตเดือน พ.ย. 2551 – เดือน 
พ.ค. 2553 เปนเวลา 1 ป 7 เดือน ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และ 2 พบวานํ้านมดิบจากถังนมรวม
ของโรงเรียนทหารการสัตว จังหวัดนครนายก มี
คาเฉลี่ยปริมาณสารไธโอไซยาเนตสูงกวาแหง
อ่ืนๆ เทากับ 7.01 ± 1.49 ppm และคาสูงสุด -
ต่ําสุด เทากับ 4.15 - 10.41 ppm  

เ ม่ือพิจารณารายจังหวัด จังหวัดลพบุรี 
สหกรณทาหลวง มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 3.86 ± 
0.92 ppm บ. กลุมพัฒนาโคนมพัฒนานิคมจํากัด 
(สมเจตน) มีคาเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 2.37 ± 1.28 
ppm  จังหวัดสระบุรี หจก. โคนมภาคกลาง (ซับ
กระดาน) มีคาเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 3.18 ± 0.97 ppm 
บ.สงเสริมผลิตภัณฑนมซับขอน มีคาเฉลี่ยต่ําที่สุด 
คือ 1.42 ± 0.66 ppm และจังหวัดชัยนาท 
สหกรณหันคา มีคาเฉลี่ย 4.63 ± 0.69 ppm  

 
วิจารณและสรุป 

 
ในการศึกษานี้ ใชวิธีของ Cosby and 

Sumner (1945) ในการตรวจหาปริมาณไธโอไซยา
เนตในน้ํานมโคดิบ โดยแปรคาการดูดกลืนแสงของ
สีสารละลายที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางไธโอไซยา
เนตกับสารละลาย Fe(NO3)3 ซึ่งสีของสารละลาย
ตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีชาออนถึงเขมขึ้นอยูกับ
ปริมาณของไธโอไซยาเนต ทั้งน้ีตัวอยางทดสอบ
ควรเปนนํ้านมโคดิบที่มีคุณภาพดี ไมควรใชน้ํานม
ตัวอยางที่ เก็บไวนานเกินไปมาทดสอบ เพราะ
ภายหลังการตกตะกอนดวย 20%TCA และกรอง
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ผานกระดาษกรอง สารละลายที่ไดจะขุน ทําใหการ
อานผลดวยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสงผิดพลาด 

สวนผลการตรวจหาปริมาณไธโอไซยาเนต
ในน้ํานมดิบ จากการศึกษาในครั้งนี้ พบวานํ้านม
โคดิบจากศูนยรับนํ้านมตางๆ จากจังหวัดลพบุรี 
สระบุรี ชัยนาท และนครนายก ที่เก็บมาตรวจ
วิเคราะหตั้งแต เดือนพฤศจิกายน 2551 – เดือน
พฤษภาคม 2553 นั้น มีปริมาณสารไธโอไซยาเนต
เฉลี่ยต่ํากวา 10 ppm สอดคลองกับ Wood (1975) 
รายงานปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมโคดิบตาม
ธรรมชาติจะมีอยูประมาณ 1 – 10 ppm ซึ่งใน
ประเทศไทย อาหารขนที่ใชเลี้ยงโคนมสวนใหญ
ประกอบดวยมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน
สําคัญ รวมกับการใชหญาเปนพืชอาหารหยาบ
หลัก และเสริมดวยพืชชนิดอ่ืนที่ มี ในทองถิ่น
แตกตางกันตามราคา ฤดูกาลที่มีวัตถุดิบ และ
คุณภาพ เพ่ือลดตนทุนการผลิต เชน ฟางขาว ตน
ขาวโพดออนทั้ งสดและหมัก  ซังและเปลือก
ขาวโพด เปลือกสับปะรดหมัก ใบและยอดออน
ของกระถินตากแหง ใบและยอดออนของมัน
สําปะหลังทั้งชนิดตากแหงและหมัก เปลือกและ
กากมันสําปะหลังที่สกัดเอาแปงออกไปแลว เปน
ตน พืชที่ใชเปนอาหารเหลาน้ีจะมีสารไซยาโนจีนิค 
กลูโคไซด ในปริมาณที่แตกตางกัน และเปน
สาเหตุทําใหตัวอยางน้ํานมโคดิบจากแหลงตางๆ 
ที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีปริมาณไธโอไซยาเนต
แตกตางกัน โดยเฉพาะน้ํานมดิบจากถังนมรวม
ของโรงเรียนทหารการสัตว จังหวัดนครนายก มี
ปริมาณไธโอไซยาเนตสู งกวาที่ อ่ืนๆ  โดยมี
คาสูงสุด 10.41 ppm ทั้งน้ี หากตองการกระตุน
ระบบแลคโตเพอรออกซิเดสเพ่ือรักษาคุณภาพ
น้ํานมดิบ จะตองมีปริมาณไธโอไซยาเนตเพิ่ม
สูงขึ้นถึง 15 ppm (Lambert, 2001) โดยการใหแม
โคกินพืชอาหารสัตวที่มีสารไซยาโนจีนิค กลูโค

ไซดเพ่ิมขึ้น (Thomas, 1981) ซึ่งมีรายงานการให
แมโคกินใบมันสําปะหลังแหง 0, 1, 2 และ 3 
กิโลกรัม/ตัว/วัน พบปริมาณสารไธโอไซยาเนตใน
น้ํานมดิบเทากับ 6.99 ± 0.33, 13.57 ± 0.23, 
14.89 ± 0.23 และ 15.90 ± 0.12 ppm 
ตามลําดับ (สุรียวรรณ และคณะ, 2549) 
นอกจากน้ี Wanapat et al. (2000) รายงานวา 
การเสริมใบมันสําปะหลังแหงทดแทนอาหารขนใน
แมโครีดนมที่ระดับ 1.0 และ 1.7 กก./ตัว/วัน ชวย
ลดอาหารขนลงไดถึง 27% ดังน้ัน หากตองการลด
ตนทุนคาอาหารสัตว และสามารถรักษาคุณภาพ
น้ํานมดิบใหคงคุณภาพใหนานขึ้น รวมทั้งปองกัน
โรคเตานมอักเสบ สามารถนําผลการศึกษาในครั้ง
นี้ ไปใชเปนขอมูลในการปรับใชพืชที่มีสารไซยาโน
จีนิค กลูโคไซด มาเปนอาหารสัตว เพ่ิมปริมาณ 
ไธโอไซยาเนตในน้ํานมดิบ  

นอกจากน้ี ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่ทําใหน้ํานมโค
ดิบมีปริมาณไธโอไซยาเนตเพ่ิมสูงขึ้น ไดแก ชนิด
สัตว (Wit and Hooydonk, 1996) พันธุและระยะ
รีดนม (Zapico et al., 1991) ฤดูกาล (Dabur et 
al., 1996) เปนตน ซึ่งการตรวจหาปริมาณไธโอไซ
ยาเนตในน้ํานมโคดิบของการศึกษาน้ี ตัวอยางที่
ใชเปนนํ้านมดิบจากถังรวมนมของศูนยรับน้ํานม 
จึงไมสามารถวิเคราะหผลของปจจัยดังกลาวตอ
ปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมดิบได อยางไรก็
ตาม ปริมาณไธโอไซยาเนตสูงที่สุดในนํ้านมที่
ตรวจพบในการศึกษานี้เทากับ 10.41 ppm ไดจาก
แมโคที่มีสุขภาพดี ซึ่งหมายความวาสัตวที่ปวย
ตายจากพิษของสารไซยาโนจีนิคกลูโคไซด จะตอง
มีปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานมโคดิบสูงกวาน้ี 
และปริมาณไธโอไซยาเนตในน้ํานม 10.41 ppm 
นอยกวาระดับที่เปนพิษมาก ดังน้ัน จึงม่ันใจไดวา
ผูบริโภคน้ํานมโคดังกลาวจะปลอดภัยจากพิษของ
ไธโอไซยาเนต  
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สรรเพชญ อังกิติตระกูล1, # อรุณี พลภักดี1 เดชา สทิธิกล2 และชัยวัฒน พลูศรีกาญจน3 
 

1คณะสตัวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อ.เมือง จ.ขอนแกน 40002 
2เทศบาลนครขอนแกน อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000 

3สถาบันวิทยาศาสตรสาธารณสุข กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 11000 
* 
 

 
บทคัดยอ: วัตถุประสงคของการศึกษานี้ เพ่ือศึกษาการด้ือตอสารตานจุลชีพของเชื้อซัลโมเนลลาที่แยก
ไดจากซากสุกร และพนักงานฆาสัตว จากโรงฆาสุกร 3 แหงในเขตจังหวัดขอนแกน โดยทําการเก็บ
ตัวอยางจากซากสุกร และพนักงานฆาสัตว จํานวน 210 และ 84 ตัวอยาง ตามลําดับ ระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนเมษายน 2552 ตรวจพบเชื้อซัลโมเนลลาในซากสุกร และพนักงานฆาสัตวรอยละ 
36.67 และ 10.71 ตามลําดับ ซีโรวารที่พบมากที่สุดในโรงฆาสัตว A, B และ C คือ S. enterica subsp. 
enterica ser 4,5,12:i:- (48.15%), S. Rissen (35.44%) และ S. Rissen (44.44%) ตามลําดับ การด้ือ
ตอสารตานจุลชีพของเชื้อซัลโมเนลลาที่โรงฆาสัตว A พบวา ด้ือตอ amoxicillin (85.71%) และ 
tetracycline (100%) โรงฆาสัตว B พบวา ด้ือตอ amoxicillin (95.12%), sulfamethoxazole/ 
trimethoprim (60.98%) และ tetracycline (92.68%) และโรงฆาสัตว C พบวา ด้ือตอ amoxicillin 
(90.32%), sulfamethoxazole/trimethoprim (54.84%) และ tetracycline (77.42%) ปญหาการด้ือตอ
สารตานจุลชีพของเช้ือซัลโมเนลลาในอัตราที่สูง ยอมสงผลกระทบตอการควบคุมปองกันการติดเชื้อทั้ง
ในสุกร และผูบริโภค 
 
 
 
คําสําคัญ: การด้ือตอสารตานจุลชีพ ซัลโมเนลลา ซากสุกร พนักงานฆาสัตว 
 
 
#ผูรับผิดชอบบทความ สัตวแพทยมหานครสาร. 2554. 6(1): 11-19. 
E-mail address: sunpetch@kku.ac.th 
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Antimicrobial Resistance of Salmonella Isolated from Pig Carcasses and 
Workers at Slaughterhouses in Khon Kaen Province 

 

Sunpetch Angkititrakul1, #, Arunee Polpakdee1, Decha Sithigon2 and Chaiwat Pulsrikarn3 
 

1Faculty of veterinary Medicine, Khon Kaen University, Khon Kaen Thailand 40002 
2Khon Kaen Municipality, Khon Kaen Thailand 40002 

3National Institute of Health, Department of Medical Sciences. Ministry of Public Health 11000 
 
 
Abstract: The objective in this study to determine antimicrobial resistance of Salmonella 
isolated from pig carcasses and workers at three slaughterhouses in Khon Kaen province. 
During February - April 2009, swab of pig carcasses (210) and workers (84) were collected. 
Contamination of Salmonella isolated from carcasses and workers were 36.67% and 10.71%, 
respectively. The most serovars from all samples in each slaughterhouse were S. enterica 
subsp. ser enterica 4,5,12:i:- (48.15%) for slaughterhouse A, S. Rissen (35.44%) for 
slaughterhouse B and S. Rissen (44.44%) for slaughterhouse C. Isolates from slaughterhouse 
A resistant to amoxicillin (85.71%) and tetracycline (100%); slaughterhouse B [amoxicillin 
(95.12%), sulfamethoxazole/trimethoprim (60.98%) and tetracycline (92.68%)] and 
slaughterhouse C [amoxicillin (90.32%), sulfamethoxazole/trimethoprim (54.84%) and 
tetracycline (77.42%)]. Increasing of antimicrobial resistance of Salmonella was due to problem 
to control and prevent to infectious animals and consumers. 
 
Keywords: Antimicrobial resistance, Salmonella, Carcass, Worker 
 

 
#Corresponding author  J. Mahanakorn Vet. Med. 2011. 6(1): 11-19.  

E-mail address: sunpetch@kku.ac.th  
 

บทนํา 
 

โรคอุจจาระรวง ที่ มีสาเหตุจากเชื้อซัล
โมเนลลา (Salmonella) นับเปนปญหาท่ีสําคัญ
ทางสาธารณสุขอยางหนึ่งของประเทศไทย และ
จังหวัดขอนแกน (Vaeteewootachan et al., 
2005) เน่ืองจากเปนโรคติดตอระหวางสัตวและคน 

(zoonoses) เชื้อซัลโมเนลลากอใหเกิดโรคไดใน
สัตวหลายชนิด โดยเฉพาะสัตวที่นํามาบริโภคเปน
อาหาร เชน สุกร โค และไก โดยสัตวที่ติดเชื้อมัก
ไมแสดงอาการใหเห็น แตจะเปนพาหะนําโรคไปสู
สัตวตัวอ่ืนๆได ผูบริโภคที่ไดรับเชื้อซัลโมเนลลา
เขาสูรางกาย มักเกิดจากการกินเน้ือสัตวที่มีการ
ปนเปอนเชื้อ โดยผานการปรุงแบบสุกๆ ดิบๆ ทํา
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ใหไมสามารถทําลายเชื้อได ผูปวยจะแสดงอาการ
ของระบบทางเดินอาหาร เชน ทองรวง ปวดทอง 
คลื่นไส อาเจียน และอาจรุนแรงถึงขั้นโลหิตเปน
พิษได สวนในคนที่มีสุขภาพแข็งแรง ที่พบเชื้อแต
ไมแสดงอาการ จะสามารถแพรกระจายเช้ือไปยัง
บุคคลอ่ืนได (Bell and Kyriakides, 2000) จาก
รายงานของชัยวัฒน และคณะ (2549) พบวา 
ระหวางป  2546-2548 สามารถแยกเชื้อซัล
โมเนลลาไดจากผูปวยรอยละ 61.9 และจากแหลง
อ่ืนๆ รอยละ 38.1 โดยซีโรวารที่พบมากที่สุด 5 
อันดับแรกในผูปวยไดแก S. Enteritidis (41.8%), 
S. Choleraesuis (25.5%), monophasic 
Salmonella (11.7%), S. Typhimurium (5.0%) 
และ S. Stanley (2.1%) จากรายงานของ 
Vaeteewootachan et al. (2005) พบวาเชื้อซัล
โมเนลลาเปนสาเหตุของโรคอุจจาระรวงมากท่ีสุด
ในจังหวัดขอนแกน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ
สุภาพร และนอย (2545) ที่พบการปนเปอนของ
เชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกรที่จําหนายในตลาดสด
ในเขตเทศบาลนครขอนแกนรอยละ 95.6 และ
การศึกษาของสรรเพชญ และคณะ (2546a) พบ
เชื้อซัลโมเนลลาในสุกรจากฟารมรอยละ 25 โรง
ฆาสัตวพบเชื้อซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร ตับ ลําไส 
และน้ําใช รอยละ 85, 70, 55 และ 70 ตามลําดับ 
และตลาดสดเทศบาลนครขอนแกนพบเชื้ อ       
ซัลโมเนลลาในเนื้อสุกร ตับ ลําไส และการปาย
เขียง รอยละ 90, 85, 100 และ 80 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ ปญหาการด้ือตอสารตานจุลชีพของ
เชื้อซัลโมเนลลา ยังสงผลกระทบตอการรักษาใน
ผูปวยและสัตว ทําใหใชระยะเวลานานขึ้น เสีย
คาใชจายมาก และอาจทําใหการรักษาไมไดผล 
เน่ืองจากไมสามารถหายาที่เหมาะสมได (พรเพ็ญ 
และคณะ, 2550) 

การฆาสุกรที่ไมถูกสุขลักษณะ และโรงฆา
สัตวที่ไมไดมาตรฐาน เปนสาเหตุที่สําคัญของการ
ปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในซากสุกร (สรรเพชญ 
และคณะ, 2546b)   โดยเฉพาะอยางยิ่ง พนักงาน
ฆาสัตวที่ตองสัมผัสกับซากสัตว ในขั้นตอนตางๆ 
ของการฆาตลอดเวลา เชน การแทงคอ การเอา
เคร่ืองในออก และการผาซาก เนื่องจากยังไมมี
การศึกษาถึงการเปนพาหะของเชื้อซัลโมเนลลาใน
พนักงานฆาสัตวในโรงฆาสัตว ซึ่งอาจเปนปจจัย
ของการปนเปอนในเนื้อสัตวไดเชนกัน อยางไรก็ดี 
ยังไมมีรายงานการตรวจหาการเปนพาหะของ
เชื้อซัลโมเนลลาในพนักงานฆาสัตว  ในเขต
เทศบาลนครขอนแกน ดังน้ัน การวิจัยน้ี จึงมี
วัตถุประสงคในการหาการปนเปอน การเปนพาหะ 
และการด้ือตอสารตานจุลชีพของเชื้อซัลโมเนลลา
จากซากสุกร และพนักงานฆาสัตว เ พ่ือเปน
แนวทางในการควบคุม ปองกันใหเน้ือสุกรมีความ
ปลอดภัยตอสุขภาพของผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
การเก็บตัวอยาง 

ทําการเก็บตัวอยางจากโรงฆาสัตวที่ไดรับ
ใบอนุญาตจากกรมปศุสัตว (ฆจส 2) จํานวน 3 
แห ง ในเขตจังหวัดขอนแกน  ระหว าง เ ดือน
กุมภาพันธถึงเดือนเมษายน 2552 ดังนี้ ซากสุกร
จํานวน 210 ตัวอยาง ที่เก็บจากโรงฆาสัตว A, B 
และ C จํานวน 60, 75 และ 75 ตัวอยาง 
ตามลําดับ ดวยวิธีการปายซาก (Carcass swab) 
จากขาหนาถึงขาหลัง และพนักงานฆาสัตว ซึ่งทํา
หนาที่ในการฆาและชําแหละที่ยินยอมใหเก็บ
ตัวอยาง จํานวน 84 ตัวอยาง จากโรงฆาสัตว A, B 
และ C จํานวน 29, 25 และ 30 ตัวอยาง 
ตามลําดับ ดวยวิธีการปายทวารหนัก (Rectal 
swab) ตามคูมือการปองกันและควบคุมโรค
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อุจจาระรวงอยางแรง (ธวัช และคณะ, 2542) การ
เก็บตัวอยาง และวิธีการเก็บตัวอยางในพนักงาน
ฆาสัตว ไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ลําดับที่ 3.4.04 : 03/2552 เลขที่ HE52023 ลง
วันที่ 16 กุมภาพันธ 2552 
 
การจําแนกเชื้อซัลโมเนลลา 

นํา Cotton swab ที่ไดจากการปายตัวอยาง
จากซากสุกร และพนักงานฆาสัตว มาทําการตรวจ 
และแยกเชื้อซัลโมเนลลา ดวยวิธี ISO 6597:2002 
และจําแนกกลุมดวยการทดสอบการตกตะกอนกับ 
O-antigen (Biotechnical; Bangkok, Thailand) 
จากนั้ น  ส งตรวจยืนยั นซี โ รวาร  ที่ สถาบั น
วิทยาศาสตรสาธารณสุข  กรมวิทยาศาสตร 
การแพทย 
 
การทดสอบการดื้อตอยาตานจุลชีพ 

ทําการทดสอบการด้ือตอสารตานจุลชีพของ
เชื้อซัลโมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกร  และ
พนักงานฆาสัตว จํานวน 7 ชนิด ไดแก 

amoxicillin 10 μg (AMC), ciprofloxacin 5 μg 

(CIP), gentamicin 10 μg (GEN), nalidixic acid 
30 μg (NA), norfloxacin 10 μg (NOR), 
sulfamethoxazole/trimethoprim 25 μg (SXT), 
tetracycline 30 μg (TE) ดวยวิธี disk diffusion 
test (Oxoid; Hampshire, England) (NCCLS, 
2002) 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

ใชการบรรยายสถิติเชิงพรรณา และการ
วิเคราะหทางสถิติหาความแตกตางของอัตราการ
ด้ือตอสารตานจุลชีพของเชื้อที่มาจากสองแหลง
ตัวอยาง โดยทําการวิเคราะหแยกกันสําหรับยา 
amoxicillin,  sulfamethoxazole/trimethoprim  
และ tetracycline ดวยวิธี chi-square analysis ใน
โปรแกรม EpiInfo 6.04d (CDC, 2001) 
 

ผลการทดลอง 
 

พบการปนเปอนเช้ือซัลโมเนลลาในซากสุกร 
และพนักงานฆาสัตวจากโรงฆาสัตว 3 แหงในเขต
จังหวัดขอนแกน ในอัตรารอยละ 15.73, 41.00 
และ 29.52 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 เชื้อซัลโมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกรและพนักงานฆาสัตว 

โรงฆาสัตว 
จํานวนที่พบเชื้อซัลโมเนลลา (%) 

ซากสุกร พนักงานฆาสัตว รวมทั้งหมด 
A 11/60 (18.33) 3/29 (10.34) 14/89 (15.73) 
B 38/75 (50.67) 3/25 (12) 41/100 (41.00) 
C 28/75 (37.33) 3/30 (10) 31/105 (29.52) 

รวมทั้งหมด 77/210 (36.67) 9/84 (10.71)  
 

ซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่พบมากที่สุด
ในซากสุกรคือ Rissen (29 ตัวอยาง) และ 
enterica ser. 4,5,12,:i:- (20 ตัวอยาง) สําหรับใน

พนักงานฆาสัตวพบ Stanley, Rissen และ 
Kedougou ชนิดละ 2 ซีโรวาร (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2 กลุม และซีโรวารของเชื้อซัลโมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกรและพนักงานฆาสัตว 

ตัวอยาง กลุม โรงฆาสัตว (จํานวน) 

  A B C 
ซากสุกร B enterica* (7) enterica* (13), Stanley (11) Stanley (1) 
 C Rissen (2) Rissen (13) Rissen (14) 
 D - - Panama (10) 
 E Anatum (2) - Hvittingfoss (1) 
 G - Kedougou (1) Kedougou (2) 
พนักงานฆาสัตว B Stanley (1) Stanley (1) - 
 C Rissen (1) - Rissen (1) 
 E Anatum (1) Weltevreden (1) - 
 D - - Enteritidis (1) 
 G - Kedougou (1) Kedougou (1) 
* enterica ser. 4,5,12,:i:- 
 

การด้ือตอยาตานจุลชีพของเช้ือซัลโมเนลลา
ที่โรงฆาสัตว A พบวา ด้ือตอ AMC (85.71%) 
และ TE (100%) โรงฆาสัตว B พบวา ด้ือตอ 
AMC (95.12%), SXT (60.98%) และ TE 
(92.68%) และโรงฆาสัตว C พบวา ด้ือตอ AMC 
(90.32%), SXT (54.84%) และ TE (77.42%) 
(ตารางที่ 3) 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาครั้งน้ี พบเชื้อซัลโมเนลลา

ปนเปอนในซากสุกรที่โรงฆาสัตวของจังหวัด
ขอนแกนรอยละ 36.67 ซึ่งนอยกวาคาเฉลี่ยทั้ง
ประเทศในป พ.ศ. 2551 ที่ตรวจพบรอยละ 50.85 
(มารุต และคณะ, 2553) และที่พบในภาคใต รอย
ละ 89.85 (อุไม และคณะ, 2550) แตสูงกวา
รายงานของวีรพัฒ และสุมนชาติ (2550) ที่พบการ
ปนเปอนในเนื้อสุกรของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนรอยละ 21.32 เน่ืองจากโรงฆาสัตวทั้ง 3 

แหงน้ันไดรับใบอนุญาตตามกฎหมาย และมีการ
แขวนซากสุกรระหวางการฆา แมวาโรงฆา B จะมี
การปนเปอนที่สูงกวาโรงฆาทั้งสองแหง การพบ
เชื้อซัลโมเนลลาในพนักงานฆาสัตวรอยละ 10.71 
โดยไมมีผูใดแสดงอาการปวยหรืออุจจาระรวงเลย 
บงชี้วาพนักงานฆาสัตวอยู ในสภาวะพาหะท่ี
สามารถแพรเชื้อไปสูคน ซากสุกร และสิ่งแวดลอม
ได ดังนั้นจําเปนตองมีการตรวจสุขภาพของ
พนักงานฆาสัตว เปนประจํา และมีระบบการ
ปองกันควบคุมการปนเปอนโดยการใสถุงมือ 
รองเทาบูท และเส้ือผาที่สะอาด ขณะทําการฆา
นอกจากนี้ การตรวจพบซีโรวารที่เหมือนกันใน
ตัวอยางจากซากสุกร และพนักงานฆาสัตว เชน 
Rissen, Stanley, Anatum และ Kedougou แสดง
วาอาจมีการปนเปอนขามระหวางขั้นตอนการฆา
สัตว และยังไมสามารถบงชี้ไดวาเปนการปนเปอน
จากซากสุกรไปสูคน หรือจากคนไปสูซากสุกร
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ตารางที่ 3 การด้ือตอยาตานจุลชีพของเช้ือซัลโมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกรและพนักงานฆาสัตว 

โรงฆา
สัตว 

ตัวอยาง (จํานวน) ซีโรวาร 
(จํานวน) 

AMC CIP GEN NA NOR SXT TE 

A 

ซากสุกร (11) enterica* (7) 7 0 0 0 0 1 7 
 Rissen (2) 2 0 0 0 0 0 2 
 Anatum (2) 0 0 0 0 0 0 2 
พนักงานฆาสัตว (3) Stanley (1) 1 0 0 0 0 0 1 
 Rissen (1) 1 0 0 0 0 0 1 
 Anatum (1) 1 0 0 0 0 0 1 

B 

ซากสุกร (38) Stanley (11) 11 0 1 0 0 5 11 
 enterica* (13) 13 0 0 0 0 5 11 
 Rissen (13) 12 0 0 3 0 12 12 
 Kedougou (1) 1 0 1 0 0 0 1 
พนักงานฆาสัตว (3) Stanley (1) 1 0 0 0 0 1 1 
 Weltevreden (1) 0 0 1 0 0 1 1 
 Kedougou (1) 1 0 0 0 0 1 1 

C 

ซากสุกร (28) Stanley (1) 1 0 0 0 0 1 1 
 Rissen (14) 14 0 0 0 0 9 9 
 Panama (10) 10 0 0 0 0 5 9 
 Hvittingfoss (1) 0 0 0 0 0 0 1 
 Kedougou (2) 2 0 2 1 0 1 1 
พนักงานฆาสัตว (3) Rissen (1) 0 0 0 0 0 1 1 
 Enteritidis (1) 0 0 0 0 0 0 1 
 Kedougou (1) 1 0 1 0 0 0 1 

* enterica ser. 4,5,12,:i:- 
amoxicillin (AMC), ciprofloxacin (CIP), gentamicin (GEN), nalidixic acid (NA), norfloxacin (NOR), 
sulfamethoxazole/trimethoprim (SXT) and tetracycline (TE) 
 

เชื้อซัลโมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกร และ
พนักงานฆาสัตว มีอัตราการด้ือตอสารตานจุลชีพ
จําพวก amoxicillin (91.86%), sulfamethoxazole 
/trimethoprim (50%) และ tetracycline (88.37%) 
ซึ่งสูงกวารายงานของอุไม และคณะ (2550) ที่พบ
เ ชื้ อ ซั ล โ ม เ น ล ล า ด้ื อ ต อ  oxytetracycline, 

streptomycin และ sulfamethoxazole/trimethoprim 
รอยละ 61.58, 40.67 และ 26.55 ตามลําดับ 
อยางไรก็ดี พบวาเชื้อที่แยกไดจากพนักงานฆา
สัตวทั้งสามแหง มีอัตราการด้ือตอ tetracycline, 
amoxicillin และ sulfamethoxazole/trimethoprim 
รอยละ 100, 66.67 และ 44.44 ตามลําดับ ซึ่ง
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สอดคลองกับรายงานของ Angkititrakul et al. 
(2005) ที่พบเชื้อซัลโมเนลลาที่แยกไดจากผูปวย
ใน โ ร งพยาบาล ในจั งหวั ดขอนแก น ด้ื อต อ 
tetracycline, sulfamethoxazole/trimethoprim 
และ amoxicillin รอยละ 92.59, 31.48 และ 27.78 
ตามลําดับ จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญของเชื้อซัล
โมเนลลาที่แยกไดจากซากสุกรและพนักงานฆา
สัตวที่ด้ือตอ amoxicillin และ tetracycline 
(P<0.05) อยางไรก็ดี เชื้อซัลโมเนลลาทุกตัวอยาง 
ยังคงมีความไวตอ ciprofloxacin และ norfloxacin 
ปญหาการ ด้ือตอสารต านจุลชีพของเชื้ อซัล
โมเนลลา ยังคงพบในอัตราที่สูง ซึ่งอาจสงผล
กระทบตอผูปวย และสัตวปวย ที่ตองทําการรักษา
ที่ตองใชยาดังกลาวได  

การผลิตเน้ือสุกรใหสะอาดปลอดภัยน้ัน 
จําเปนตองมีการคัดเลือกสุกรที่มีสุขภาพสมบูรณ 
แข็งแรง ปราศจากโรคติดเชื้อที่กอโรคในผูบริโภค 
มีขั้นตอนการฆาดวยวิธีที่ถูกตอง ไดมาตรฐานตาม
ขอกําหนดของกรมปศุสัตว ภายในโรงฆาสัตวที่มี
มาตรฐาน ถูกสุขลักษณะ นอกจากน้ี ยังตองให
ความสําคัญกับสุขภาพของพนักงานฆาสัตวดวย
เชนกัน เน่ืองจากเปนผูที่ตองสัมผัสกับเน้ือสัตว
ตลอดเวลา ควรทําการตรวจสุขภาพเปนประจํา 
และมีการอบรมให มีความรูความเขาใจดาน
สุขาภิบาล และสุขอนามัยสวนบุคคลแกพนักงาน
ฆาสัตว จะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการปองกัน 
ควบคุมการปนเปอนเชื้อซัลโมเนลลาในซากสุกร
ของโรงฆาสัตว เพ่ือใหผูบริโภคไดรับเนื้อสุกรที่
สะอาด ปลอดภัยตอสุขภาพ 
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ผลของสารสกัดจากสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  
Streptococcus agalactiae, Pseudomonas aerugenosa และ Aeromonas hydrophila 

ที่กอโรคในปลาน้ําจืด 
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บทคัดยอ: การศึกษาฤทธิ์ในสารสกัดสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงที่สกัดดวยการคั้นสด การกลั่นดวยไอนํ้า และ
การสกัด ดวยตัวทําละลายเอธานอลของเน้ือสมโอ ผิว และใบ ตอการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ 
Streptococcus agalactiae, Pseudomonas aeruginosa และ Aeromonas hydrophila การทดสอบทําโดยวิธี Agar 

diffusion test และวิเคราะหปริมาณความเขมขนต่ําสุด (minimum inhibitory concentration; MIC) ที่สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแตละชนิดดวยวิธี Broth micro-dilution test ผลการทดลองพบวาสาร
สกัดจากเน้ือ ผิว และใบที่ไดจากการคั้นสด สารสกัดจากใบ และผิวดวยวิธีการสกัดดวยไอน้ํา และตัวทํา
ละลายเอธานอลมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตเชนเดียวกับยาเอนโรฟลอกซาซินในการยับยั้งเชื้อ Streptococcus 

agalactiae และ Pseudomonas aeruginosa แตผลในการยับยั้งเชื้อ Aeromonas hydrophila พบวาสารสกัดทุกตัว
ใหผลแตกตางจากยาเอนโรฟลอกซาซินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีคา MIC ของสารสกัด
ตางๆ ดวยวิธีการ สกัดดวยไอน้ํา และตัวทําละลายเอธานอลตอเชื้อ Streptococcus agalactiae เทากับ 100, 

33.33, 100, 62.5, 20.83, 20.83 และ 25% ตามลําดับ คา MIC ของ Pseudomonas aeruginosa เทากับ 50, 

33.33, 100, 3.13, 50, 100, และ 66.67% ตามลําดับ  และ MIC ของสารสกัดตางๆ ตอเชื้อ  Aeromonas 

hydrophila เทากับ 16.67, 25, 0, 12.5, 1.56, 33.33, และ 50% ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: Citrus grandis (C.maximus) การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ปริมาณความเขมขนต่ําสุด 
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Efficacy of Citrus grandis (C.maximus) Extracts on the Inhibition against 
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aerugenosa and Streptococcus agalactiae 

in Fresh-water Fishes 
 

Printip Wongthai1, #, Patcharee Jenchangkol2, Phurida Sripipattanakul2,  
Rattana Tachapermpon2, Wanida cholpraipimolrat2 and Saksan Phongkhoaw2 

 
1Department of Farm Resources and Production Medicine, 2The 6th year students, 

Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Kampangsaen, Nakhon pathom 73140 
 
 
Abstract: Inhibitory effects of Citrus grandis (C.maximus) extractions on antibacterial activities 
against Streptococcus agalactiae, Pseudomonas aeruginosa and Aeromonas hydrophila were 
studied. Mechanical compression, stream distillation and ethanol extraction methods of meat, peel 
and leave were performed and tested of bacteriostatic by Agar diffusion test. Furthermore, 
minimum inhibitory concentration (MIC) was done following the method of Broth micro-dilution 
test.The results found that fruit, peel and leave extracted by mechanical compression, stream 
distill water and ethanol extraction methods had similar inhibitory effects as enrofloxcin for 
Streptococcus agalactiae and Pseudomonas aeruginosa. In contrast, the solutions were 

significantly different (P≤0.05) from enrofloxacin for Aeromonas hydrophila. MIC of 
Streptococcus agalactiae is 100, 33.33, 100, 62.5, 20.83, 20.83 and 25%, respectively, 
Pseudomonas aeruginosa is 50, 33.33, 100, 3.13, 50, 100, and 66.67% and Aeromonas 
hydrophila is 16.67, 25, 0, 12.5, 1.56, 33.33, 50% for each extraction methods and part of pomelo, 
respectively. 
 
Keywords: Citrus grandis (C.maximus), Antibacterial activities, Minimum inhibitory concentration (MIC) 
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บทนํา 
 

ปจจุบันการเลี้ยงสัตวน้ําไมไดถูกจํากัด
เพียงการผลิตสัตว นํ้าทางเศรษฐกิจเพ่ือผลิต
อาหารโปรตีนสูงเทานั้น แตยังเกี่ยวของกับการ

เลี้ยงเพื่อ เปนสัตวเลี้ยง สรางความสุนทรียทาง
อารมณ และเพ่ือความพักผอนหยอนใจ ในสวน
ของสัตวน้ําที่เ ล้ียงเพ่ือการบริโภคพบวา
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงปลาน้ํ า จืดใน
ประเทศไทยมีการขยายตัวอยางมากในชวงปที่
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ผานมา ซึ่งรูปแบบการเลี้ยงมีทั้งการเล้ียงระบบ
เปด ระบบปด และระบบกึ่งปด ปริมาณสัตว
น้ําและความหนาแนนในการเลี้ยงสามารถ
แบ งออกได เปนลักษณะการ เลี้ ย งแบบ 
extensive, semi-intensive, intensive และ 
super-intensive นอกจากน้ีลักษณะบอที่เลี้ยงสัตว
น้ําจืดยังสามารถแบงออกไดเปนลักษณะบอดิน 
บอปูน และแบบกระชัง ดังนั้นรูปแบบในการ
จัดการสุขภาพสัตวน้ําจึงมีความแตกตางและ
ตองการการจัดการเฉพาะในสวนของการ
จัดการดานสุขภาพสัตวน้ําจะประกอบดวย
การจัดการในการควบคุมปองกันโรค ซึ่งโรคที่
กอใหเกิดความเสียหายในธุรกิจการเลี้ยงสัตวน้ํา
สูง คือ โรคแบคทีเรีย ซึ่งสาเหตุหลักของการ
สูญเสียจากการติดเช้ือแบคทีเรียจะมีสาเหตุ
โน มนํ ามาจากการ จัดการด านสภาพ 
แวดลอมท่ีไมเหมาะสม แตเนื่องจากขอจํากัด
ดานการจัดการสภาพแวดลอม ความหนาแนน 
และภาวะโภชนาการ ทําใหเกิดความเสี่ยงในการ
ติดเชื้อแทรกซอน และปญหาการใชยาปฏิชีวนะ
และสารเคมีในชวงระหวางการเลี้ยง โดยอาจเปน
สารเคมีท่ีไดรับอนุญาตใหใชในอุตสาหกรรมการ
เ ล้ียงสัตวน้ํ า  และบางชนิดอาจไมไดรับการ
อนุญาต รวมถึงขนาดของสารเคมีที่ใชที่ไมถูกตอง 
หรือไม เหมาะสมท่ีจะมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุม  ปองกันโรค  ซึ่ งลักษณะการใช
สารเคมี ดังกลาวจะนํามาซึ่งการดื้อยาของเชื้อ
กอโรคในปจจุบันของสัตวน้ํา (Schmidt et al., 
2000; Miranda et al., 2001) ปญหาการตกคาง
ของสารเคมีในสิ่งแวดลอม ในเนื้อสัตว และสงผล
มายังผูบริโภคโดยกอใหเกิดการด้ือยา หรือแพ
สารเคมีบางชนิดได 

ปญหาการติดเชื้อที่สําคัญในการเพาะเลี้ยง
ปลา นํ้า จืด  คือ  การติด เชื้ อแบคที เ รี ย  กลุ ม 

Streptococcus spp., Aeromonas spp., 
Pseudomonas spp. ซึ่งจัดเปนเชื้อฉวยโอกาสท่ี
สามารถพบไดเปนปกติในธรรมชาติ และ
จากการศึกษาของสุปราณี และคณะ (2541) ในการ
แยกเช้ือแบคทีเรียในปลาดุกลูกผสม และปลาชอน 
ทั้งปลาที่ปกติ  และปลาที่ปวยจากบอเลี้ยงใน
ประเทศไทย สามารถจําแนกเช้ือแบคทีเรียท่ีกอ
โรคในปลาดุกลูกผสม และปลาชอนได 7 ชนิด 
ไดแก เชื้อ Aeromonas hydrophila, Aeromonas 
sobria, Vibrio cholerae, Pseudomonas spp., 
Edwardsiella tarda,  Streptococcus spp. และ 
Staphylococcus spp. โดยพบวามีการติดเช้ือ 
Aeromonas spp. มากที่สุด 

ในปจจุบันผูบริโภคมีความใสใจในการ
ดูแลสุขภาพของตัวเองมากขึ้น โดยผูบริโภคเริ่ม
ใหความสนใจในการเลือกผลิตภัณฑอาหารท่ีผลิต
จากแหลงปลอดโรค หลีกเลี่ยงการใชสารเคมีใน
ระหวางการเ ล้ียง ซึ่งหน่ึงในแหลงอาหารที่ มี
โปรตีนสูง ยอยงาย รสชาติดี คอเลสเตอรอลต่ํา 
และอุดมไปดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีชวยลดการ
สะสมของไขมันในหลอดเลือด ชวยลดความเสี่ยง
ตอการเกิดโรคที่เกี่ยวกับหัวใจ โดยเฉพาะโรค
เสนโลหิตตีบตัน และโรคความดันโลหิตสูงไดเปน
อยางดี คือ ปลา ดังน้ันในปจจุบันจึงมีการพัฒนา
ระบบการเลี้ยงสัตวนํ้าจืด ทั้งทางดานพันธุกรรม 
ระบบการเลี้ยงที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพให
ผลผลิตสูง และระบบการควบคุมปองกันโรคอยาง
มีประสิทธิภาพ สอดคลองกับความตองการของ
ผูบ ริโภคที่ตองการผลิตภัณฑที่ปลอดภัยตอ
สุขภาพ เชน การใชสารสกัดจากธรรมชาติใน
การควบคุม ปองกัน และรักษาโรค 

สมโอเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง แคลเซียม
สูง มีชื่อวิทยาศาสตร คือ Citrus maxima 
Merr. วงศ Rutaceae เปนพรรณไมยืนตนขนาด
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กลางสูงประมาณ 8-9 เมตร ลําตนมีสีน้ําตาล 
เปนพืชใบเดี่ ยวรูปมนรี  ขอบใบเปนคลื่น
เล็กนอย ปลายใบมนเชนเดียวกับโคนใบ ออก
ดอกเด่ียวหรือเปนชออยูตามงามใบ และมีสีขาว 
มีกลีบดอก 4 กลีบ รูปรางกลมโต ผิวหนามีตอม
น้ํามันมาก ผลออนมีสี เขียว ผลแกหรือสุกมีสี
เหลือง ขนาดผลยาวประมาณ 9-10 ซ.ม. เนื้อในมี
สีเหลืองออนและสีชมพู มีรสหวานอมเปรี้ยว มี
เมล็ดฝงอยูในเนื้อสีเหลืองออนๆ จากการศึกษา
พบวาสารออกฤทธ์ิในสมโอ (Citrus grandis) 
ป ร ะ ก อ บ ด ว ย  ส า ร ก ลุ ม  Monoterpene 
hydrocarbon, Flavanone, Flavonoid glycoside, 
Coumarin compounds และ Acridone alkaloids 
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคที เรีย 
(Mokbel and Suganuma, 2006) 

วัตถุประสงคของการศึกษาคร้ังนี้  เ พ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิของสารสกัด
จากสวนตางๆ ของสมโอพันธุขาวน้ําผึ้ง คือ สวนใบ 
ผิวสมโอ และเน้ือสมโอ โดยการสกัดดวยวิธีการกลั่น
ดวยไอนํ้า การสกัดดวยตัวทําละลายเอธานอล และ
การคั้นสดตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียกอโรค 3 ชนิด คือ A. hydrophila, P. 
aeruginosa (จากแบคทีเรียสายพันธุมาตรฐาน) และ 
S. agalactiae (เชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากตัวอยาง
สัตวปวย) และ ดวยวิธี Agar diffusion และศึกษาคา
ระดับความเขมขนต่ําสุด (Minimum Inhibitory 
Concentration; MIC) ของสารสกัดที่มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียดังกลาวดวยวิธี Broth 
micro-dilution test จึงเปนทางเลือกหน่ึงในการใช
สารสกัดจากธรรมชาติมาเปนประโยชนในการ
ควบคุมโรค ลดความเสี่ยงในขบวนการผลิต เพ่ิม
ความปลอดภัยตอผู บริ โภค และสิ่ งแวดลอม 
นอกจากน้ียังมีผลเพิ่มมูลคาผลผลิตสมโอในทองถิ่น 
เปนการเพ่ิมรายไดใหกับเกษตรกร 

อุปกรณและวิธีการ 
 
อุปกรณ 
1. สารสกัดสมโอจาก 3 สวน คือ 

- เน้ือสมโอ 

- ผิวสมโอ 
- ใบสมโอ 

2. เชื้อแบคทีเรียที่ใชในการศึกษา ประกอบดวย 
- เชื้อแบคทีเรียสายพันธุมาตรฐาน 

Aeromonas hydrophila (ATCC35654) และ 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC9027) จากฝาย
แบคที เ รี ยทั่ ว ไป  สถาบันวิ จั ยวิ ทยาศาสตร
สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข 

- เชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae 
จากหองปฏิบัติการภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุข
ศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

วิธีการ 

1. การเตรียมสารสกัด 

ทําการสกัดสารสกัดธรรมชาติจากสมโอพันธุ
ขาวนํ้าผึ้ง ทําการสกัดดวยวิธีหลัก ๆ 3 วิธี คือ 
การคั้น (Mechanical compression) การสกัดดวย
วิธีการกลั่นดวยไอน้ํา (Stream distillation) และ
การสกัดดวยตัวทําละลายเอธานอล (Solvent 
extraction) โดยทําการสกัดสารธรรมชาติจากเนื้อ 
ผิว และ ใบสมโอ รวมทั้งหมด 7 ชนิด คือ 

1. น้ําค้ันสดจากเน้ือ 
2. น้ําค้ันสดจากผิว 
3. น้ําค้ันสดจากใบ 
4. ใบสมโอกลั่นดวยไอนํ้า 
5. ผิวสมโอกลั่นดวยไอนํ้า 
6. ใบสมโอกลั่นดวยตัวทําละลายเอธานอล 
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7. ผิวสมโอกลั่นดวยตัวทําละลายเอธานอล 
ซึ่งสามารถสรุปวิธีการเตรียมสารสกัดธรรมชาติได
ดังตารางที่ 1 

หลังจากลางทําความสะอาดสมโอทั้งผลและ
ใบดวยน้ําสะอาดแลว ทําการผึ่งใหแหง ปอกผิว
สมโอออก  นําผิวและใบไปห่ันเปนชิ้นเล็กๆ 
จากน้ันนําไปกลั่นดวยไอน้ํา(Stream distillation) 
และสกัดดวยตัวทําละลายเอธานอล (Solvent 
extraction) สวนเนื้อสมโอ ผิว และใบที่เหลือนําไป
คั้นเอาน้ําออก (Mechanical compression) 
 แลวแยกสวนกากออกดวยผาขาวบาง ซึ่งมี
รายละเอียดวิธีการสกัด คือ 

1. คั้นนํ้าจากเนื้อ ผิว และใบสมโอโดยการ
บีบคั้น (Mechanical compression) 

• ชั่งนํ้าหนักเน้ือสมโอสุก จํานวน 100 กรัม 
และบีบคั้นน้ําในถุงพลาสติก โดยไมมีการใชตัวทํา 
ละลาย และทําการกรองดวยผากอซที่ผานการอบ
ฆาเชื้อ 

• ชั่งนํ้าหนักผิวสมโอสด จํานวน 100 กรัม 
นําไปห่ันเปนชิ้นเล็กๆ แลวปนดวยเคร่ืองปนไฟฟา 
จากนั้นกรองดวยผาขาวบาง ทําการเก็บสวน
ของเหลวไว โดยไมมีการใชตัวทําละลาย 

• ชั่งนํ้าหนักใบสมโอสด จํานวน 100 กรัม 
ตัดใบเปนชิ้นขนาดประมาณ 1.5 มิลลิเมตร แลวแช
ในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทิ้งไว 1 คืน คน
ดวยเครื่องคั้นน้ําผลไมแบบบีบอัด แลวเก็บสวน
ของเหลวไว 

2. สกัดสารจากผิวและใบสมโอดวยไอน้ํา 
(Stream distillation) 

• ชั่งน้ํ าหนักผิวและใบสมโอ อยางละ 5 
กิโลกรัม แลวสกัดดวยเครื่องกลั่นน้ํามันหอมระเหย 
ซึ่งประดิษฐขึ้นโดยคุณสุรัตนวดี จิวะจินดา (ฝาย
ปฏิ บั ติ ก า ร วิ จั ย แ ล ะ เ รื อ นปลู ก พื ชทดลอ ง 
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน) โดยสกัดดวย 

ตารางที่ 1 การสกัดสารดวยวิธีตางๆ จากสวนเนื้อ 
ผิว และใบของสมโอ 

Method 
Part of pomelo

Meat Peel Leaves 
1. Mechanical 

compression    

2. Stream distillation -   
3. Solvent extraction 

(ethanol) 
-   

หมายเหตุ:  = วิธีการสกัดสารธรรมชาติ 
 
ไอนํ้าที่อุณหภูมิ 125oC ภายใตความดัน 2 บาร 
สารที่ได คือ น้ํามันหอมระเหยบริสุทธิ์ สีเหลือง
ออนใส 

3. สกัดสารจากผิวและใบของสมโอดวยตัวทํา 
ละลายเอธานอล (Solvent extraction) 

• ชั่ง นํ้าหนักผิวและใบสมโอ อยางละ 5 
กิโลกรัม แลวแชผิวและใบสมโอในเอธานอล
ปริมาตรพอทวมเปนเวลา 7 วัน แลวแยกสวนผิว
และใบออกดวยกระดาษกรอง แลวนําสวนของเหลว
ไประ เหยเอธานอลออกด วย เค ร่ื อง  Rotary 
Evaporator (N-1000, Eyela, Tokyo rikakikai Co., 
LTD.) 

• นําสารที่ไดจากการระเหยเอธานอลออก
แลว มาเจือจางดวย DMSO (Dimethylsulfoxide) 
ในอัตราสวน 1:1 

ทําการเก็บตัวอยางสารสกัดธรรมชาติทั้ง 7 
ชนิด ในขวดทึบแสง ที่อุณหภูมิ 4oC จนกระทั่งถึง
เวลาวิเคราะหประสิทธิภาพของสารสกัดเน้ือสมโอ
ต อ ก า ร ยั บ ยั้ ง ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง เ ชื้ อ ที่
ทําการศึกษา โดยนํานํ้าที่คั้นไดจากเน้ือ ผิว ใบ 
และสารสกัดผิว และใบของสมโอจากตัวทําละลาย
เอธานอล มากรองแบคทีเรียออกดวย sterile 
syringe filter กอนจะนํามาทดสอบสารสกัดที่ได
ทั้งหมดคิดเปน 100% ความเขมขน 
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ทําการวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) กอน
นําสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และ
คาความเขมขนต่ําสุดของสารแตละชนิด (Minimum 
Inhibitory Concentrations, MICs) ในการยับยั้งการ 
เจริญเติบโตของเชื้อ Aeromonas hydrophila, 
Pseudomonas aeruginosa และ Streptococcus 
agalactiae ดวยวิธี Agar diffusion test และ Broth 
micro-dilution test ตามลําดับ เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียที่นํามาทดสอบ 
 
2. การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 

เ ชื้ อ ส า ย พั น ธุ ม า ต ร ฐ า น  Aeromonas 
hydrophila (ATCC35654), Pseudomonas 
aeruginosa (ATCC9027) จากฝายแบคทีเรียทั่วไป 
ส ถ า บั น วิ จั ย วิ ท ย า ศ า ส ต ร ส า ธ า ร ณ สุ ข 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
และ Streptococcus agalactiae จากหองปฏิบัติการ
ภาควิชาสัตวแพทยสาธารณสุขศาสตร คณะสัตว
แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน โดยปรับปริมาณเชื้อให เปน 
Standard Mcfarland No 0.5 (ปริมาณเชื้อ 108 cfu/
มิลลิลิตร) 
  
3. การทดสอบฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี 
Agar diffusion test (ดังรูปภาพที่ 1) 

3.1 เติมเชื้อแบคทีเรียที่มีการปรับปริมาณเชื้อ
ใหเปน Standard Mcfarland No 0.5 (ปริมาณเชื้อ 
108 cfu/มิลลิลิตร) ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงใน 
Mueller-Hinton agar ปริมาตร 15 มิลลิลิตร แลว 
pour plate 

3.2 เม่ือ plate แหง ทําการเจาะหลุม 6 หลุม 
รอบ plate 

3.3 Plate ที่ 1 เติมสารสกัดจากสมโอ 4 ชนิด 

ไดแก น้ําที่คั้นจากเน้ือ ผิว และใบสมโอ และสาร
สกัดผิวสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้าลงในแตละหลุม 
หลุ ม ล ะ  40 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  เ ติ ม นํ้ า ก ลั่ น แ ล ะ 
enrofloxacin จํานวน 10 ppt ลงในหลุมที่เหลือหลุม
ละ 40 ไมโครลิตร เพ่ือเปน negative และ positive 
control ตามลําดับ 

3.4 Plate ที่ 2 เติมสารสกัดจากสมโอ 3 ชนิด 
ไดแก สารสกัดใบสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้า สาร
สกัดผิว และใบสมโอจากตัวทําละลายเอธานอล ลง
ในแตละหลุม หลุมละ 40 ไมโครลิตร เติมนํ้ากลั่น 
0.1% DMSO (Dimethylsulfoxide) และ 10 ppt เอน
โรฟลอกซาซิน ลงในหลุมที่ เหลือ หลุมละ 40 
ไมโครลิตร 

3.5 ทําซํ้า 3 คร้ัง (triplicate) 
 

 
 
รูปที่ 1 ตําแหนงการเจาะหลุมในแตละ Plate เพ่ือ
ทดสอบฤทธิ์ต านเชื้ อแบคที เรียดวยวิธี  Agar 
diffusion test 
1-3 คือ น้ําท่ีคั้นจากเน้ือ ผิว และใบสมโอตามลําดับ 
4-5 คือ สารสกัดผิว และใบสมโอจากการกลั่นดวย

ไอน้ํา ตามลําดับ 
6-7 คือ สารสกัดผิว และใบสมโอจากตัวทําละลาย

เอธานอล ตามลําดับ 
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4. การหาคาความเขมขนต่ําสุดของแตละสาร
ในการยั บยั้ ง ก าร เ จริญ เติ บ โตของ เชื้ อ 
(Minimum Inhibitory Concentrations, MICs) 
ดวยวิธี Broth micro-dilution test (ดังรูปภาพ
ที่ 2) 

4.1 เติม Mueller-Hinton broth 50 ไมโครลิตร 
ลงใน microtitre plates ตั้งแตแถวท่ี 2-12 ทุกหลุม 

4.2 เติมสารสกัดจากสมโอ สารละหนึ่งหลุม 
ลงในหลุมแรกของแถว A ถึง G ในแนวตั้ง หลุมละ 
100 ไมโครลิตร เติมเอนโรฟลอกซาซิน 100 
ไมโครลิตร (100 ไมโครกรัม) ซึ่งเปนปริมาณท่ี
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย
ได (Pomba-Feria et al., 2002) ลงในหลุมแรก
ของแถว H 

4.3 ทํา serial 2-fold dilution ตั้งแตแถวท่ี 1-10 
โดย ในแถวที่ 10 ใหดูดสารทิ้งไป 

4.4 เติมเชื้อแบคทีเรียที่มีการปรับปริมาณเชื้อ
ใหเปน Standard Mcfarland No 0.5 (ปริมาณเชื้อ 
108 cfu/มิลลิลิตร) ลงในแตละหลุม หลุมละ 50 
ไมโครลิตร ตั้งแตแถวที่ 2-11 คิดเปนปริมาณเชื้อ

หลุมละ 5×106 cfu ผสมใหเขากันดวย 
micropipette 3 รอบ แลวปดฝา 

4.5 นําไป incubate เปนระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิ 37 oC 

4.6 เติม resazurin ความเขมขน 6.75 
มิลลิกรัม / มิลลิลิตร  ปริมาตร  10 ไมโครลิตร 
(Sarker et al., 2007) ลงในแถวท่ี 2-11 หลุมละ 
15 ไมโครลิตรทุกหลุม แลงนําไป Incubate เปน
ระยะเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 37oC 

4.7 อานผลการทดลอง โดยหลุมสุดทายที่ยัง
เปนสีมวงถือวาเปนหลุมที่มีความเขมขนต่ําสุดที่
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(MICs) 
 

 
 
รูปที่ 2 การเติมสารเพ่ือหาคาความเขมขนต่ําสุด
ของแตละสารในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
(Minimum Inhibitory Concentrations, MICs) ดวย
วิธี Broth micro-dilution test 
 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 

ทําการวิเคราะหเสนผานศูนยกลางของการ 
ยับยั้ งการเจริญเติบโตของเชื้ อแบคที เ รีย A. 
hydrophila (ATCC35654), P. aeruginosa 
(ATCC9027) และ S. agalactiae จากสารสกัด
ธรรมชาติทั้ง 7 ชนิด และคา MIC ดวยวิธี Analysis 
of Variance (ANOVA) และใช Multiple 
Comparison study ในการหาความแตกตางในแต
ละวิธีสกัดเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 

ผลการทดลอง 
 
คาความเปนกรด-ดาง 

ผลความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารสกัดจาก
ธรรมชาติสมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึงที่ทําการสกัดดวยการ
คั้นสดของเน้ือ ผิว และใบ การสกัดดวยไอน้ําของ
ผิวและใบ และการสกัดดวยตัวทําละลายเอธานอล
ของผิวและใบ และเอนโรฟลอกซาซิน มีคาดังแสดง
ในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 คา pH ของสารสกัดจากสวนตางๆ ของ
สมโอพันธุขาวนํ้าผ้ึง และเอนโรฟลอกซาซิน 

สารสกัด pH 

1. น้ําท่ีคั้นจากเนื้อสมโอ 5.0 

2. น้ําท่ีคั้นจากผิวสมโอ 5.5 

3. น้ําท่ีคั้นจากใบสมโอ 5.5 

4. สารสกัดผิวสมโอจากการกล่ันดวยไอน้ํา  5.0 

5. สารสกัดใบสมโอจากการกล่ันดวยไอน้ํา  5.0 

6. สารสกัดผิวสมโอจากตัวทําละลายเอธานอล  7.0 

7. สารสกัดใบสมโอจากตัวทําละลายเอธานอล  7.0 

8. Enrofloxacin 5.0 

 
ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ 
แบคทีเรีย 

วัดขนาดเสนผานศูนยกลางการยับยั้งการ
เจริญเติบโตเชื้อแบคทีเรียทั้งสามชนิดจากการ
ทดลองดวยสารสกัดจากสวนตางๆ ของสมโอ 
พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของสมโอใหขนาด
บริเวณยับยั้งเชื้อ S. agalactiae ที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ โดยสารสกัดผิว และใบจากการกลั่น
ดวยไอนํ้า สารสกัดผิว และใบจากตัวทําละลาย
เอธานอล ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
เอนโรฟลอกซาซิน และสามารถวัดขนาดบริเวณ
ยับยั้งเชื้อจากมากไปนอยไดดังน้ี สารสกัดผิวสมโอ
จากการกล่ัน ดวยไอน้ํา สารสกัดใบสมโอจากการ
กลั่นดวยไอน้ํา สารสกัดใบสมโอจากตัวทําละลาย
เอธานอล สารสกัดผิวสมโอจากตัวทําละลาย
เอธานอล และนํ้าที่คั้นจากเน้ือสมโอสด สวนน้ําที่
คั้นจากผิว และใบสมโอไมพบบริเวณยับยั้งเชื้อดัง
แสดงในตารางที่ 3 สวนการทํา Broth micro-
dilution test เพ่ือหาคา MIC เฉลี่ย พบวานํ้าที่คั้น
จากเนื้อสมโอสดมีคา MIC เทากับ 100% น้ําที่คั้น
จากผิวสมโอมีคา MIC เทากับ 33.33% น้ําที่คั้น
จากใบสมโอมีคา MIC เทากับ 100% สารสกัดผิว

สมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้ามีคา MIC เทากับ 
62.5% สารสกัดใบสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้ามีคา 
MIC เทากับ 20.83% สารสกัดผิวสมโอจากตัวทํา
ละลายเอธานอลมีคา MIC เทากับ 20.83% และสาร
สกัดใบสมโอจากตัวทําละลายเอธานอลมีคา MIC 
เทากับ 25% ดังแสดงในตารางที่ 4 

สารสกัดจากสวนตางๆ ของสมโอ ใหขนาด
บริเวณยับยั้งเชื้อ P.aeruginosa ที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ โดยสารสกัดผิว และใบจากการกลั่น
ดวยไอน้ําไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
เอนโรฟลอกซาซิน และสามารถวัดขนาดบริเวณ
ยับยั้งเชื้อจากมากไปนอยไดดังน้ี สารสกัดผิวสมโอ
จากการกลั่นดวยไอน้ํา สารสกัดใบสมโอจากการ
กลั่นดวยไอนํ้า และน้ําที่คั้นจากเน้ือสมโอสด สวน
น้ําท่ีคั้นจากผิว และใบสมโอ และสารสกัดผิว และใบ
สมโอจากตัวทําละลายเอธานอลไมพบบริเวณยับยั้ง
เชื้อดังแสดงในตารางที่ 3 สวนการทํา Broth micro-
dilution test เพ่ือหาคา MIC เฉลี่ย พบวา น้ําที่คั้น
จากเน้ือสมโอสดมีคา MIC เทากับ 50% น้ําที่คั้น
จากผิวมีคา MIC เทากับ 33.33% น้ําที่คั้นจากใบ
สมโอมีคา MIC เทากับ 100% สารสกัดผิวสมโอ
จากการกลั่นดวยไอน้ํามีคา MIC เทากับ 3.13% 
สารสกัดใบสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้ามีคา MIC 
เทากับ 50% สารสกัดผิวสมโอจากตัวทําละลาย
เอธานอลมีคา MIC เทากับ 100% และสารสกัดใบ
สมโอจากตัวทําละลายเอธานอลมีคา MIC เทากับ 
66.67% ดังแสดงในตารางที่ 4 สารสกัดจากสวน
ตางๆ ของสมโอใหขนาดบริเวณยับยั้งเชื้อ A. 
hydrophila ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยสาร
สกัดจากสวนตางๆ ของสมโอทุกกลุม พบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเอนโรฟลอกซาซิน 
และสามารถวัดขนาดบริเวณยับยั้งเชื้อจากมากไป
นอยไดดังน้ี สารสกัดผิว และใบสมโอจากการกลั่น
ดวยไอน้ํา สารสกัดผิวสมโอจากตัวทําละลาย
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เอธานอล สารสกัดใบสมโอจากตัวทําละลาย
เอธานอล และน้ําที่คั้นจากเน้ือสมโอสด สวนน้ําที่
คั้นจากผิว และใบสมโอ ไมพบบริเวณยับยั้งเชื้อดัง
แสดงในตารางที่ 3 สวนการทํา Broth micro-
dilution test เพ่ือหาคา MIC เฉลี่ย พบวานํ้าที่คั้น
จากเน้ือสมโอสดมีคา MIC เทากับ 16.67% น้ําท่ีคั้น
จากผิวสมโอมีคา MIC เทากับ 25% น้ําที่คั้นจากใบ
สมโอไมมีคา MIC สารสกัดผิวสมโอจากการกลั่น
ดวยไอน้ํามีคา MIC เทากับ 12.50% สารสกัดใบสม
โอจากการกลั่นดวยไอนํ้ามีคา MIC เทากับ 1.56 
สารสกัดผิวสมโอจากตัวทําละลายเอธานอลมีคา 
MIC เทากับ 33.33% และสารสกัดใบสมโอจากตัว
ทําละลายเอธานอลมีคา MIC เทากับ 50% ดังแสดง
ในตารางที่ 4 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคร้ังน้ี พบวาประสิทธิภาพของสาร
สกัดใบสมโอที่ทําการสกัดดวยไอนํ้า และสารสกัด
ผิวสมโอที่ทําการสกัดดวยตัวทําละลายเอธานอลมี
ฤทธิ์ยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของเชื้อ S. agalactiae ได
ดีกวาสารสกัดอ่ืนๆ โดยใหคา MIC เทากันที่ 
20.83% ซึ่ ง ส อ ด ค ล อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Chanthaphon et al. (2007) พบวาสารสกัดผิวสม 
(Citrus spp.) ที่ทําการสกัดดวยแอลกอฮอลและการ
กลั่นดวยไอน้ํามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแก
รมบวก แกรมลบ เชื้อยีสต และเชื้อรา โดยคา MICs 
ของสารสกัดผิวสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้าของเชือ้ 
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และ 
Listeria monocytogenes มีคามากกวา 2.25 mg/ml 
เทากันทั้งสามเชื้อ 

ตารางที่ 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียดวย
วิธี Agar diffusion test 

   
   

 เช
ื้อแ
บค

ทีเ
รีย

  ขนาดเสนผานศนูยกลางบริเวณยับยัง้เชื้อแบคทเีรีย (มิลลเิมตร) 

สารสกัด     คั้นสด  สกัดไอนํ้า  ตัวทําละลายเอธานอล 

 Enrofloxacin DMSO H2O    เน้ือ    ผิว    ใบ    ผิว   ใบ     ผิว   ใบ 

St
re

pto
co

cc
us

 
 ag

ala
cti

ae
 คร้ังที่ 1 23.00 7.00 0.00  9.00 0.00 0.00  12.00 11.00  10.00 11.00 

คร้ังที่ 2 20.00 7.00 0.00  10.00 0.00 0.00  14.00 11.00  11.00 11.00 

คร้ังที่ 3 22.00 7.00 0.00  9.00 0.00 0.00  10.00 12.00  11.00 11.00 

Average 21.70a 7.00 b 0.00 b  9.30 b 0.00 b 0.00 b  12.00 a 11.30 a  10.70 a 11.00 a 

    
 P

se
ud

om
on

as
 

    
    

ae
ru

gin
os

a คร้ังที่ 1 26.00 0.00 0.00  7.00 0.00 0.00  8.00 7.00  0.00 0.00 

คร้ังที่ 2 24.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  8.00 7.00  0.00 0.00 

คร้ังที่ 3 24.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  7.00 7.00  0.00 0.00 

Average 24.70a 0.00 b 0.00 b  2.30 b 0.00 b 0.00 b  7.70 a 7.00 a  0.00 b 0.00 b 

    
  A

er
om

on
as

  
    

   h
yd

ro
ph

ila
 คร้ังที่ 1 25.00 7.00 0.00  10.00 0.00 0.00  13.00 13.00  10.00 10.00 

คร้ังที่ 2 24.00 8.00 0.00  9.00 0.00 0.00  13.00 13.00  10.00 9.00 

คร้ังที่ 3 24.00 8.00 0.00  9.00 0.00 0.00  13.00 13.00  10.00 10.00 

Average 24.00a 7.70 b 0.00 b  9.30 b 0.00 b 0.00 b  13.00 b 13.00 b  10.00 b 9.70 b 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่แสดงตัวยกตัวตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดลองหาคาความเขมขนต่ําสุดของแตละสารในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
(MinimumInhibitory Concentrations, MICs) ดวยวิธี Broth micro-dilution test 

   
 เช

ื้อแ
บค

ทีเ
รีย

  MinimumInhibitory Concentrations, MICs 

สารสกัด คั้นสด  สกัดไอนํ้า  ตัวทําละลายเอธานอล 

 เน้ือ (%) ผิว (%) ใบ (%)  ผิว (%) ใบ (%)  ผิว (%) ใบ (%) 

St
re

pto
co

cc
us

 
 ag

ala
cti

ae
 คร้ังที่ 1 100.00 50.00 100.00  25.00 12.50  12.50 25.00 

คร้ังที่ 2 100.00 25.00 100.00  100.00 25.00  25.00 25.00 

คร้ังที่ 3 100.00 25.00 100.00  No MIC 25.00  25.00 25.00 

Average 100.00 33.33 100.00  62.50 20.83  20.83 25.00 

    
 P

se
ud

om
on

as
 

    
    

ae
ru

gin
os

a คร้ังที่ 1 50.00 50.00 No MIC  3.13 50.00  100.00 50.00 

คร้ังที่ 2 50.00 25.00 100.00  3.13 50.00  100.00 100.00 

คร้ังที่ 3 50.00 25.00 100.00  3.13 50.00  100.00 50.00 

Average 50.00 33.33 100.00  3.13 50.00  100.00 66.67 

    
  A

er
om

on
as

  
    

   h
yd

ro
ph

ila
 คร้ังที่ 1 25.00 25.00 No MIC  12.50 1.56  25.00 50.00 

คร้ังที่ 2 12.50 25.00 No MIC  12.50 1.56  25.00 50.00 

คร้ังที่ 3 12.50 25.00 No MIC  12.50 1.56  50.00 50.00 

Average 16.67 25.00 No MIC  12.50 1.56  33.33 50.00 

 
สารสกัดผิวสมโอจากการกลั่นดวยไอน้ํามี

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ P. aeruginosa 
ไดดีกวาสารสกัดอ่ืนๆ โดยใหคา MIC เทากับ 
3.13% สวนสารสกัดใบสมโอจากการกลั่นดวยไอนํ้า
มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ A. hydrophila 
ไดดีกวาสารสกัดอ่ืนๆ โดยใหคา MIC เทากับ 
1.56% ในการศึกษาสารสกัดจากผลสมอ่ืนๆ โดย 
Aibinu et al. (2007) ไดทําการสกัดสารจากผลสม 
(Citrus aurantifolia) โดยวิธีการกลั่นดวยไอนํ้า และ
การสกัดดวยแอลกอฮอลเพ่ือหาความสามารถใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย พบวาคา MICs ของสาร
สกัดที่กลั่นดวยไอน้ํา และแอลกอฮอลตอเชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวก และ anaerobe มีคาอยู
ระหวาง 32-128 g/ml สวนคา MICs ตอเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบมีคาอยูระหวาง 64-512 mg/ml 

คาความเปนกรด-ดางของสารที่ทําการ
ทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งคาดวาความเปน

กรดของสารสกัดอาจมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อ แตจากการศึกษาในครั้งน้ี พบวาสารสกัดจาก
ผิวและใบที่ทําการสกัดดวยเอธานอลมีความเปน
กลาง แตใหผลการยับยั้งตอเชื้อแบคทีเรียไดดี 
แสดงวาความเปนกรดไมเปนปจจัยในการยับยัง้การ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียในการศึกษาคร้ังนี้ 

จากการทดลองพบวาสารสกัดผิวและใบสม
โอจากตัวทําละลายเอธานอลมีสีเขม ทําใหยากตอ
การอานคา MICs จงมีการนํา resazurin (Sarker  
et al., 2007) มาใชเพ่ือชวยเปนตัวชี้วัดการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ทําใหสามารถอาน
คา MICs ไดชัดเจนยิ่งขึ้น และจากผลการทดลอง 
คา MIC ของสารสกัดผิวสมโอจากการกลั่นดวยไอ
น้ําตอ Streptococcus agalactiae ไดคา MICs สาม
ครั้ง ที่แตกตางกัน คือ 25%, 100% และไมใหคา 
MIC ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากความผิดพลาดขณะทํา
การทดลอง เชน การปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียอ่ืน 
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การผสมสารที่ไมดีพอ เปนตน 
เน่ืองจากขอจํากัดในเรื่องของเทคนิคที่ตอง

อาศัยอุปกรณที่มีราคาแพง และขั้นตอนในการสกัด
ที่จําเปนตองใชวัตถุดิบจํานวนมาก เทคนิคที่ตอง
อาศัยความชํานาญ จึงไมคุมคาในการนําไปปฏิบัติ
จริง ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ียังไมไดทดลองใชสาร
สกัดกับปลาที่ เพาะเลี้ ยง อีกทั้ งสารสกัดจาก
ธรรมชาติอาจมีฤทธิ์แปรผันตามฤดูกาล พ้ืนที่
เพาะปลูก และความสุกดิบ เปนตน จึงควรใชสาร
สกัดจากธรรมชาติดวยความระมัดระวัง เน่ืองจาก
ยังไมมีการศึกษาถึงผลขางเคียง ดังน้ันจึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติม เพ่ือสามารถนําสารสกัดนี้ไป
ประยุกตใช และแกไขปญหาการด้ือยาปฏิชีวนะทั้ง
ในปจจุบันและอนาคต 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณ รศ.น.สพ.ดร.
ณรงค จึงสมานญาติ ที่ใหคําปรึกษา และความ
อนุเคราะหเคร่ืองมือในการสกัดสาร ผศ.สพ.ญ.      
สุวิชา เกษมสุวรรณ สําหรับคําแนะนําดานการ
วิเคราะหผลทางสถิติ คุณรัตนา ภาณุทัต ที่ใหความ
อนุเคราะหใบสมโอ เพ่ือใชในการศึกษาครั้งน้ี คุณ
ศรีสมัย วิริยารัมภะ คุณจุรีย ปานกําเหนิด คุณ
สุวรรณา ทิพยรักษ และเจาหนาที่หองปฏิบัติการ
ทุกทานที่ชวยเหลือจนกระทั่งการทดลองนี้สําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 
 

เอกสารอางอิง 
 
สุปราณี ชินบุตร เต็มดวง สมศิริ และจิตติมา 

เขี้ยวแกว. 2541. การศึกษาชนิดของ
แบคทีเรียในปลาดุกลูกผสมและปลาชอน 
จากบอเล้ียงในประเทศไทย. ใน การ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 36, 3-5 กุมภาพันธ 
2541. กรุงเทพฯ, 297 หนา. 

Aibinu, I., Adenipekun, T., Adelowotan, T., 
Ogunsanya, T.  and Odugbem, T. 2007. 
Evaluation of the antimicrobial properties 
of different parts of Citrus aurantifolia 
(lime fruit) as used locally. African 
Journal of Traditional, Complimentary 
and Alternative Medicines. 4(2):185-195. 

Chanthaphon, S., Chanthachum, S. and 
Hongpattarakere, T. 2008. Antimicrobial 
activities of essential oils and crude 
extracts from tropical Citrus spp. 
against food-related microorganisms. 
Songklanakarin J. Sci. Technol. 30(1): 
125-131. 

Mokbel, M.S. and Suganuma, T. 2006. 
Antioxidant and antimicrobial activities of 
the methanol extracts from pummelo 
(Citrus grandis Osbeck) fruit albedo 
tissues. European Food Research and 
Technology. 224(1): 39-47. 

Miranda C.D. and Zemmelman, R. 2001. 
Antibiotic resistant bacteria in fish from 
the Concepcion Bay, Chile. Marine 
Pollution Bullertin. 42: 1096-1102. 

Pomba-Feria, C., Costa, M., Canica, M. and 
Correia, J.D. 2002. In vitro activity of 
enrofloxacin, marbofloxacin and 
ciprofloxacin against clinical strains of 
Pseudomonas spp. isolated from small 
animals on Portugal. In Proceedings: 
World small animal veterinary association, 
27. Dublin, Ireland. 



ปริญทิพย วงศไทย และคณะ / สัตวแพทยมหานครสาร. 2554. 6(1): 21-32. 

32 

Sarker, S.D., Nahar, L.  and Kumarasamy, Y.  
2007. Microtitre plate-based antibacterial 
assay incorporating resazurin as an 
indicator of cell growth, and its application 
in the in vitro antibacterial screening of 
phytochemicals. Methods. 42(4): 321-324. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schmidt, A.S., Bruun, M.S., Dalsgaard, I., 
Pedersen, K. and Larsen, J.L. 2000. 
Occurrence of Antimicrobial Resistance 
in Fish-Pathogenic and Environmental 
Bacteria Associated with Four Danish 
Rainbow Trout Farms. Applied and 
Environmental Microbiology. 66(11): 
4908-4915.  

 
 

 



 บทความวิชาการ 

สัตวแพทยมหานครสารสัตวแพทยมหานครสาร 
JJOOUURRNNAALL  OOFF  MMAAHHAANNAAKKOORRNN  VVEETTEERRIINNAARRYY  MMEEDDIICCIINNEE  
Available online: www.vet.mut.ac.th/journal_jmvm 

 

 

 

การเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะ 
 

ชนาธิป ธรรมการ1, # 
 

1หองปฏิบัติการเทคโนโลยชีีวภาพระบบสืบพันธุสตัว สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลติสัตวและประมง  
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

* 
 

 
บทคัดยอ: ปจจุบันการทําฟารมเลี้ยงแพะไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นจากอดีต การจัดการดานระบบ
สืบพันธุถือปจจัยสําคัญอยางหน่ึงในการบริหารจัดการฟารมแพะใหประสบความสําเร็จ ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
สิ่งแวดลอมและฤดูกาลมีอิทธิพลอยางมากตอการแสดงการเปนสัดของแพะ การเหนี่ยวนําใหแพะแสดง
การเปนสัดสามารถทําไดหลายวิธี ไดแก การใชฮอรโมนในกลุมโปรเจสเตอโรน การใชพรอสตาแกลนดิน
เอฟทูอัลฟา การใชฮอรโมนในกลุมโกนาโดโทรปนและโกนาโดโทรปนรีลีสซ่ิงฮอรโมน รวมถึงการกระตุน
โดยแพะเพศผู ปจจัยที่ทําใหการควบคุมวงรอบการเปนสัดประสบความสําเร็จ ไดแก ความสมบูรณพันธุ
ของแพะ ชนิดของฮอรโมนที่เลือกใช ระยะเวลาของการใหฮอรโมน ขนาดและความถี่ของฮอรโมนที่ให 
ในการพิจารณาเลือกใชวิธีการใดนั้นอาจพิจารณาจากประสิทธิภาพของวิธีที่ใช ตนทุนในการปฏิบัติงาน 
รวมถึงความสะดวกในการจัดหาฮอรโมน ทั้งน้ีเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการจัดการดานระบบ
สืบพันธุ 
 
คําสําคัญ: การเหนี่ยวนํา การเปนสัด แพะ ฮอรโมน ปจจัย 
 
 
#ผูรับผิดชอบบทความ สัตวแพทยมหานครสาร. 2554. 6(1): 33-43. 
E-mail address: ktchanat@kmitl.ac.th 
 
 
 
 
 
 
 



ชนาธิป ธรรมการ / สัตวแพทยมหานครสาร. 2554. 6(1): 33-43. 

34 

Estrus Synchronization in Goat 
 

Chanathip Thammakarn1, # 
 

1Laboratory of Animal Reproductive Biotechnology,  
Department of Animal Production Technology and Fisheries,  

Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 
 
 
Abstract: Recently, goat farming becomes a business of interest than the past. Reproductive 
manipulation plays the important role for the successful in farm management, due to the crucial 
effect of environment and season on the estrus behavior of goats. Estrus synchronization in 
goats can performed by several methods including progesterone application, using of 

prostaglandin F2α based system, gonadotropin and gonadotropin releasing hormone application 
as well as the buck effect. There are many key factors to success in the synchronization, i.e. 
sexual maturity, type of hormone, interval and dose of administration. Decision of each method 
could base on the efficacy of the method, cost and the hormone available, aim to reach the 
most efficiency in reproductive management. 
 
Keywords: Synchronization, Estrus, Goats, Hormones, Factors 
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บทนํา 
 

ธุรกิจการทําฟารมเลี้ยงแพะในปจจุบันนั้น
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นจากอดีตเปนอยาง
มาก เนื่องจากแพะเปนสัตวที่เลี้ยงงาย โตเร็ว มี
วงรอบการผลิตที่ไมยาวนานมากนัก และยังพบวา
ในแมแพะที่มีลําดับทองที่ 2 เปนตนไปมีโอกาสให
ลูกแฝดได ในประเทศไทยมีการเลี้ยงแพะกระจาย
อยูในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะ
ในภาคใตซึ่งมีการเลี้ยงแพะมากกวาภูมิภาคอ่ืนๆ 
ทั้งน้ีสืบเน่ืองมาจากแพะเปนสัตวสําคัญที่ใชในการ

ประกอบพิธีกรรมทางศาสนาอิสลาม นอกจากน้ียัง
พบวาในปจจุบันการบริโภคเนื้อหรือนมแพะไดรับ
ความนิยมมากขึ้นในประชากรที่ ไมไดนับถือ
ศาสนาอิสลาม 

การจัดการดานระบบสืบพันธุถือปจจัย
สําคัญอยางหน่ึงในการบริหารจัดการฟารมแพะให
ประสบความสําเร็จ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสิ่งแวดลอม
และฤดูกาลมีอิทธิพลอยางมากตอการแสดงการ
เปนสัดของแพะ ปจจุบันมีการประยุกตใชองค
ความรูทางดานเทคโนโลยีชีวภาพมาชวยในการ
จัดการดานระบบสืบพันธุแพะ โดยอาศัยพ้ืน
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ฐานความรูทางดานสรีรวิทยาของระบบสืบพันธุ มี
การใชฮอรโมนในรูปแบบตางๆ ในการเหนี่ยวนํา
ใหแพะแสดงการเปนสัด เพ่ือประโยชนในการ
จัดการการผสมพันธุและการจัดการผลผลิตตางๆ 
เพ่ือใหเหมาะกับภาวะทางการตลาด   
 
สรีรวิทยาระบบสืบพันธุของแพะเพศเมีย  

โดยทั่วไปแลวแพะถือวาเปนสัตวที่มีวงรอบ
การ เป นสั ดที่ ขึ้ น อยู กั บฤ ดูกาล  (seasonally 
polyestrus) โดยการแสดงอาการเปนสัดน้ันขึ้นอยู
กับความยาวของชวงแสงท่ีไดรับในกลางวัน 
Rahman et al. (2008) กลาววา การแสดงออก
ทางเพศ (sexual activity) ของแพะจะพบไดมาก
ในฤดูใบไมผลิและฤดูหนาว และการแสดงออก
ดังกลาวของแพะที่เลี้ยงในเขตรอน มีมากกวาใน
เขตท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิในแตละฤดู 
(temperate climate) ในแพะท่ีเขาสูวัยเจริญพันธุ
จะมีวงรอบการเปนสัด 18-21 วัน โดยสามารถ
แบงไดเปน 4 ระยะ ไดแก ระยะกอนการเปนสัด 
(proestrus) ระยะเปนสัด (estrus) ระยะคลายการ
เปนสัด (metestrus) และระยะหมดการเปนสัด 
(diestrus) นอกจากน้ีอาจพบระยะพักการเปนสัด 
(anestrus) ในแพะท่ีโตแลวอันอาจเปนผลเนื่อง
มากจากความผิดปกติของรังไขหรือโรคบางอยาง
ที่เก่ียวกับระบบสืบพันธุ 

อาการเปนสัดของแพะแบงไดเปน 2 แบบ 
คือ อาการหลัก (primary signs) และอาการรอง
(secondary signs) โดยที่อาการหลักนั้นพบวา
แพะเพศเมียจะใหความสนใจตอแพะเพศผู กระดิก
หางและสงเสียงรองเม่ือไดเห็นแพะเพศผู อวัยวะ
เพศบวมแดงและพบเมือกใสที่บริเวณอวัยวะเพศ 
สําหรับอาการรองนั้นแพะจะแสดงอาการกระวน
กระวาย ถายปสสาวะบอยครั้ง แยกตัวออกจากฝูง 
กินอาหารไดนอยลง และสงเสียงรองอยางตอเน่ือง 

อยางไรก็ตามอาการรองนั้นอาจสับสนกับอาการ
เจ็บปวยเล็กๆ นอยๆ ของแพะ แพะที่แสดงอาการ
เปนสัดอาจจะไมแสดงอาการทั้งหมดออกมาใน
เวลาเดียวกัน ปกติแลวการตรวจการเปนสัดจะ
กระทําวันละ 2 คร้ังในเวลาเชาและเย็นซ่ึงถือเปน
สิ่งจําเปนที่จะชวยในการผสมพันธุและการคํานวณ
วันคลอด 

ในวงรอบการ เป นสั ดของแพะ มีช ว ง
ระยะเวลาที่อยูภายใตอิทธิพลของฮอรโมนโปรเจส
เตอรโรนที่ยาวนานประมาณ 15 วัน และชวง
ระยะเวลาที่อยูภายใตอิทธิพลของฮอรโมนเอสโตร
เจน 5–6 วัน โดยวันที่ 0 ของวงรอบการเปนสัด
นั้นจะถือเอาวันที่แพะแสดงอาการเปนสัด ซึ่งจะ

พบวาแพะมีระดับฮอรโมน estradiol 17β สูงขึ้น
อัน เปนผลมาจากการพัฒนาการของ  pre–

ovulatory follicle ระดับ Estradiol 17β ที่สูงน้ัน
กระตุนการหลั่งของ gonadotropin releasing 
hormone (GnRH) ซึ่งจะสงผลใหมีการหลั่ง 
leuteinizing hormone (LH) สงผลใหเกิดการตก
ไขและมีการพัฒนาตอเปน corpus luteum (CL) 
ในที่สุด ซึ่ง CL จะเปนแหลงสําคัญในการผลิต
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน ในระหวางการเปนสัด
ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดจะต่ํา
กวา 0.1 ng/ml และจะคงระดับต่ําน้ีจนถึงวันที่ 2 
ของระยะระยะหมดการเปนสัด หลังจากน้ัน 
 
ตารางที่ 1 แสดงระยะเวลาลักษณะอาการตางๆ
ของการเปนสัดของแพะ 
ลักษณะท่ีปรากฏ คาเฉลี่ยของเวลา 

ระยะเวลาของวงรอบการเปนสัด 18 – 21 วัน 
ระยะเวลาของการเปนสัด 24 – 48 ชม. 
เวลาท่ีตกไข 24–36 ชั่วโมงหลัง

แสดงอาการเปนสัด 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Rahman et al. (2008) 
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ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วและ
มีระดับสูงสุดใน 7 วัน ระดับฮอรโมนจะสูงอยูเชนน้ี
อยู นาน  13–15 วัน  การเสื่ อมสลายของ  CL 

(luteolysis) โดย prostaglandin F2α (PGF2α) 
พบไดในกรณีที่ไมมีเอ็มบริโอในมดลูก โดยผลของ 

PGF2α ในการสลาย CL นี้เองจะสงผลใหระดับ  
โปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดลดต่ําลงอยาง

รวดเร็ว โดย PGF2α ถูกหลั่งมาจากมดลูกชั้น 
endometrium ซึ่งถูกกระตุนการหลั่งโดยฮอรโมน 
ออกซ่ีโตซินที่หลั่งมาจากรังไข (ovarian oxytocin) 
วงรอบการเปนสัดรอบตอไปเริ่มจากระดับโปรเจส
เตอโรนที่ต่ํา GnRH และ LH เพ่ิมขึ้นในขณะที่
ระดับของ follicle stimulating hormone (FSH) 
เร่ิมลดลง การเพ่ิมขึ้นของ GnRH และ LH ถูก
ควบคุมโดยฮอรโมน estrogen และ inhibin ซึ่ง
ผลิตมาจากฟอลลิเคิลที่กําลังเจริญเติบโต ฟอลลิ
เคิลแตละอันที่ เกิดขึ้นอาจจะพบไดนานถึง 48 
ชั่วโมง นั้นจะถือเปน 1 คลื่นฟอลิเคิล (follicular 
wave) โดยทั่วไปในแพะจะมี 4 คลื่นหรือมากวา
นั้นใน 1 วงรอบ ซึ่งในคลื่นสุดทายจะมีฟอลลิเคิล
ขนาดใหญ (dominant follicle) และมีการตกไขใน
ที่สุด แตที่แตกตางกับสัตวชนิดอ่ืนคือในแพะนั้นจะ
สามารถพบคลื่นฟอลลิเคิลใหมไดแมวาฟอลลิเคิล
ขนาดใหญจากคลื่นกอนจะยังคงอยู นอกจากน้ียัง
พบวาการใหฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะมีผลตอ
ก า ร เป ล่ี ยนแปลงของฟอลลิ เ คิ ล  (follicular 
dynamics) ในแพะนม Rahman et al., (2008) 

 
การเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะ  (estrus 
synchronization in goat) 

เน่ืองจากแพะเปนสัตวที่มีวงรอบการเปนสัด
ที่ซับซอน การเหน่ียวนําการเปนสัดในแพะมักมี
วัตถุประสงคเพ่ือการจัดการวงรอบการเปนสัดของ
แพะ เพ่ือประโยชนในการจัดระบบผสมพันธุและ

การจัดการผลผลิต การเหนี่ยวนําการเปนสัด
สามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 

1. การใชฮอรโมนในกลุมโปรเจสเตอโรน 
(progesterone application)  

เปนวิธีที่มีการใชกันมานานโดยใชทั้งในฤดู
การผสมพันธุและนอกฤดูผสมพันธุ โดยผลิตภัณฑ
กลุมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนที่นิยมใชมีหลาย
รูปแบบ ไดแก  

1.1 ฟองนํ้าสําหรับสอดในชองคลอด 
(intravaginal sponges)  

โดยฟองน้ําที่ใชมักเปน polyurethane ที่มี
สวนประกอบของฮอรโมนโปรเจสเตอโรน ใน
ทองตลาดมีฮอรโมนดังกลาว 2 ชนิด คือ 
flurogestone acetate (FGA) และ medroxy 
progesterone acetate (MPA หรือ methyl 
acetoxyprogesterone; MAP) โดยอาจใชวิธีการ
สอดฟองนํ้าไวในชองคอลดเพียงอยางเดียวหรือ
อาจใหรวมกับฮอรโมนในกลุมโกนาโดโทรปนก็ได 
จากการทดลองของ Kausar et al. (2009) ได
ทดลองใชฟองนํ้าที่มี MAP ที่มีความเขมขน 60 
มิลลิกรัม สอดไวในชองคลอดแพะเปนเวลา 16 วัน 
หลังจากถอด MAP ออกจากชองคลอดพบวาแพะ
จะแสดงอาการเปนสัดหลังจากถอดฟองน้ําออก
ภายในระยะเวลา 21–100 ชั่วโมง โดยที่มีอัตรา
การผสมติดที่ 87.5% ซึ่งถือวาสูงพอสมควร   

Wildeus (2000) กลาวถึงวิธีการเหนี่ยวนํา
การเปนสัดโดยวิธีนี้ สามารถทําไดโดยทําการสอด
ฮอรโมนดังกลาวไวในชองคลอดแพะเปนเวลา    
9-19 วัน รวมกับการฉีดฮอรโมน Pregnant mare 
serum gonadotropin (PMSG) ในวันที่ถอด
ฟองนํ้าออกจากชองคลอด หรือกอนที่จะมีการถอด
ฮอรโมนออก 48 ชั่วโมง ซึ่งพบวาแพะจะแสดง
อาการเปนสัดหลังจากถอดฮอรโมนออกภาย   
24–48 ชั่วโมง แตก็มีขอจํากัดในการใชเน่ืองจาก
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พบ ว า อ า จ มี ฟ อ ล ลิ เ คิ ล ที่ ไ ม มี ก า ร ต ก ไ ข 
(unovulated follicle) ได 

1.2 โปรเจสเตอโรนในรูปแบบแทงซิลิโคน
สําหรับสอดในชองคลอด (Controlled internal 
drug release divices; CIDR divices)  

เปนวิธีไดรับความนิยมอยางมากเชนกัน
โดยอาศัยอุปกรณที่ทําจากแทงซิลิโคน (medical 
silicone elastomers) อุปกรณชนิดน้ีถูกพัฒนาขึ้น
ในประเทศนิวซีแลนด โดยเปนแทงที่ผลิตขึ้นมาใช
กับสัตวเคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กโดยเฉพาะซ่ึงเรียกวา 
CIDR–S และ CIDR–G แทงซิลิโคนแตละแทงจะมี
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 300-330 มิลลิกรัม   

การใช CIDR เพ่ือเหน่ียวนําการเปนสัดน้ัน
มักจะใชรวมกับฮอรโมนชนิดอ่ืนๆ เชน PMSG 

หรือ PGF2α ซึ่งผลการใชขึ้นอยูกับ ระยะเวลาที่
ฝงในชองคลอด ชนิดและขนาดของฮอรโมนที่ใช
รวมกับ CIDR (Wildeus, 2000) 

1.3 ฮอรโมนนอรเจสโตเมต 
(norgestomet)   

มีทั้งที่เปนรูปแบบสําหรับฉีดเขากลามเน้ือ 
(Oliveira et al., 2001) หรือในรูปแบบที่ผลิตขึ้น
สําหรับใชฝงใบหูของโค โดยในโคใชในขนาด 6 
มิลลิกรัม แตสําหรับในแพะมักจะลดขนาดการใช
ลงเหลือเพียงคร่ึงหน่ึง หรือเหลือเพียงหน่ึงในสาม
ของขนาดปกติที่ใชในโค โดยนิยมฝงไวนาน 9-14 
วัน และมักใชรวมกับฮอรโมน PMSG หรือ 

PGF2α โดยใหฮอรโมนดังกลาว 2 วันกอนถอด 
norgestomet การตอบสนองตอการเหนี่ยวนําดวย
วิธีนี้นั้นอยูระหวาง 62–100% และมีอัตราการผสม
ติดอยูที่ 27–83% ขึ้นอยูกับขนาดของฮอรโมนที่ใช 
ฤดูกาล และโภชนาการที่ไดรับ (Wildeus, 2000) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1 แสดงฟองน้ําที่มี medroxyprogesterone 
acetate พรอมอุปกรณสําหรับสอดในชองคลอด 
(1A) และวิธีการสอดฟองนํ้าเขาสูชองคลอดของ
แพะ (1B) 
 

1.4 โปรเจสเตอรโรนในรปูแบบอ่ืนๆ 
(other route of progesterone)  

Imasuen and Ikhimioya (2009) พบวาการ
ใหฮอรโมน MAP ทั้งในรูปแบบการปอนใหกินทุก
วันอยางตอเน่ืองและแบบฉีดเขากลามเนื้อคร้ัง
เดียวสามารถเหนี่ยวนําใหแพะเปนสัดไดดี แตแพะ
ที่ไดรับฮอรโมน MAP ในรูปแบบกินจะแสดง
อาการเปนสัดได เ ร็วกวาแบบฉีดเ ม่ือหยุดให
ฮอรโมน อันเปนผลเนื่องมาจากการออกฤทธิ์ที่
ยาวนานของการฉีดเขากลามเน้ือ นอกจากน้ียัง
พบวาการใหในรูปแบบกินอยางตอเน่ืองเปนเวลา 
10 วัน มีอัตราการผสมติดดีกวาการใหในรูปแบบ
ฉีด 

 

1A 

1B 
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รูปที่ 2  แสดงภาพเปรียบเทียบขนาดของ CIDR–B 
สําหรับใชในโค และ CIDR–G (สําหรับใชในแพะ 
(2A) และ CIDR–G พรอมอุปกรณสําหรับสอดเขา
ชองคลอด (2B) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงวิวิธีการสอด CIDR–G เขาสูชอง
คลอดของแพะ 

 
2. การใชพรอสตาแกลนดินเอฟทูอัลฟา

(Prostaglandin F2α based system) 

PGF2α ถูกนํามาใชในการควบคุมการเปน
สัดโดยมีฤทธิ์ในการสลาย CL ในระยะลูเตียล 

(lutea phase) ในแพะเพศเมียที่มีวงรอบปกติ โดย

ฮอรโมนที่ใชอาจอยูในรูปแบบของ PGF2α หรือ 
prostaglandin analogue เชน cloprostenol หรือ 
luprostiol และเนื่องจากไมสามารถใชฮอรโมน
ชนิดน้ีไดในทุกระยะของการเปนสัด ในทางปฏิบัติ
จึงใช 2 คร้ัง โดยมีระยะหางกัน 11 วัน 

3. การใชฮอรโมนในกลุมโกนาโดโทรปนและ 
GnRH (gonadotropin and GnRH application)  

ฮอรโมนในกลุมนี้ มีการใช กันอยางแพร 
หลาย โดยพบวามีสวนสําคัญเปนอยางมากในการ
กระตุนให มีการพัฒนาของไขและรังไข  โดย
ฮอรโมนที่มีการใชไดแก follicle stimulating 
hormone (FSH), PMSG (equine chorionic 
gonadotrophin; eCG), human chorionic 
gonadotrophin (hCG) และ GnRH 
Nutthakornkul et al. (2009) ไดศึกษาผลของ
ฮอรโมน FSH ในแพะพ้ืนเมืองไทยแบบลดจํานวน
เหลือ 2 วันในขนาดรวม 18 มิลลิกรัม รวมกับ 
hCG ขนาด 300 IU เปรียบเทียบกับการใหแบบ 3 
วันในขนาดรวม 24 มิลลิกรัม รวมกับ hCG ขนาด 
300 IU ซึ่งพบวาการใชฮอรโมน FSH กับ hCG 
สามารถเหน่ียวนําการเปนสัดและตกไขได ดี 
โดยเฉพาะ FSH ที่ให 3 วัน จะเหนี่ยวนําใหเกิด
การตกไขไดมากกวาการให 2 วัน  

นอกจากการใช FSH และ hCG เพ่ือเหนี่ยว 
นําการเปนสัดแลว การใช PMSG ก็เปนที่นิยมใช
เพ่ือเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะเชนกัน โดย
พบวาประสิทธิภาพในการการเหนี่ยวนําการเปน
สัดดวยการใช eCG และ hCG นั้นใกลเคียงกัน 
เม่ือใหในขนาดใกลเคียงกันและใหรวมกับ MAP ที่
สอดไวในชองคลอด 6 วัน รวมกับการให 
cloprostenol 22.5 มิลิกรัมในวันแรกที่สอด 
ฟองนํ้า (Fonseca et al., 2005) 

 

2B 

2A 
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รูปที่ 4 แสดงเปอรเซนตการเปนสัดของแพะที่ชั่วโมงตางๆหลังจากไดรับ cloprostenol ในขนาด 62.5 

μg 2 คร้ังหางกัน 11 วัน (Karikari et al., 2009) 
 

4. การใชการกระตุนโดยแพะเพศผู (buck 
effect) 

Wildeus (2000) กลาววาแพะน้ันสามารถ
เหน่ียวนําการเปนสัดไดโดยใหสัมผัสกับแพะเพศผู
หรือแพะเพศผูที่ตอนแลวแตไดรับฮอรโมนแอน
โดรเจน ผลของแพะเพศผูนี้จะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจังหวะของฮอรโมน GnRH ที่หลั่ง
มากจากไฮโปทาลามัสสงผลให เ พ่ิมการหลั่ ง
ฮอรโมน LH การตกไขคร้ังแรกมักจะไมชัดเจน
และมักจะมีอัตราการผสมติดต่ํา ซึ่งจะพบการ
เสื่อมสลายของคอปสลูเทียมที่ เจริญเติบโตไม
เต็มที่ การตกไขคร้ังที่สองน้ันจะพบไดใน 5 วันถัด
มา ซึ่งแพะจะแสดงอาการเปนสัดที่สมบูรณและพบ
ระยะลูเตียลที่ เปนปกติ การตอบสนองตอการ
กระตุนโดยแพะเพศผูนี้เปนผลมากจากลักษณะ
การตองการผสมพันธุ พฤติกรรมทางเพศตางๆ
ของแพะเพศผู ความแรงของการกระตุนโดยการ
สัมผัสโดยตรงระหวางแพะเพศผูและเพศเมียจะ
ใหผลที่ดีกกวาการกระตุนโดยผานรั้วก้ันหรือการ
ไดสัมผัสแบบไมเต็มที่ นอกจากนี้ผลของการ
กระตุนจะขึ้นอยู กับความสมบูรณของรางกาย 
(body condition score) ของแพะเพศเมียดวย 

 
ในทางปฏิบัติแลวการเหน่ียวนําการเปนสัด

ในแพะนั้นมักนิยมใชฮอรโมนมากกวา 1 ชนิด
รวมกันเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการเหนี่ยวนํา
การเปนสัด ทั้งน้ีฮอรโมนท่ีไดรับความนิยมมาก
ที่สุดที่ใชในการเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะคือ
ฮอรโมนในในกลุมโปรเจสเตอโรน ซึ่งอาจอยูใน
รูปแบบตางๆ (MAP, FGA หรือ CIDR) โดยมักให
ตอเน่ืองระยะเวลาหนึ่งและถอดออก โดยอาจให

รวมกับฮอรโมน PGF2α เพ่ือสลาย CL ที่ยังคงคาง
อยู หรืออาจใหรวมกับฮอรโมนในกลุมในกลุม 
Gonadotropin หรือ GnRH เพ่ือกระตุนใหมีการ
พัฒนาของไขและตกไขในที่สุด 
 

สรุป 
 

ในกระบวนการกระตุนใหแพะแสดงการเปน
สัดและตกไขนั้นมีหลายวิธี โดยทุกวิธีอาศัยองค
ความรู พ้ืนฐานทางดานสรีรวิทยาของระบบ
สืบพันธุ ซึ่งอาศัยการทํางานของระบบตอมไรทอ
เปนสําคัญ เพ่ือควบคุมการเปนสัดและการตกไข
ใหเกิดขึ้นในชวงเวลาที่ตองการเพ่ือใหสามารถ
ผสมพันธุและไดลูกแพะตามที่ตองการ มีปจจัย
มากมายที่ทําใหการควบคุมวงรอบการเปนสัดน้ัน
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ประสบความสําเร็จ โดยอาจสรุปเปนประเด็น
สําคัญๆไดแก 

1. ความสมบูรณพันธุของแพะ (sexual 
maturity) 

เก่ียวของกับพันธุ สภาวะทางโภชนาการ 
(Mani et al., 1992; Whitley and Jackson, 
2004) อายุ ฤดูกาล สภาพแวดลอม และการได
ใกลชิดกับแพะเพศผู (Whitley and Jackson, 
2004)  

2. ชนิดของฮอรโมนที่เลือกใช (type of 
hormone) 

โดยทั่วไปในการเหน่ียวนําการเปนสัตวใน
แพะมักนิยมใหฮอรโมนรวมกันตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป
ซึ่งใหประสิทธิภาพในการเหนี่ยวนําการเปนสัดได
ดี แพะสามามารถแสดงอาการเปนสัดหลังจาก
ถอดฮอรโมนออกในชวงเวลาที่สั้นกวาใหฮอรโมน
เพียงชนิดเดียว (Requeiro et al., 1999) 

3. ระยะเวลาของการใหฮอรโมน (interval of 
administration)  

การใหฮอรโมนโปรเจสเตอโรนแกแพะน้ัน
จําเปนตองใหในระยะเวลาที่นานพอสมควร โดย
แมวาแพะทุกตัวจะไดรับ cloprostenol และ eCG 
ในขนาดที่เทากันและชวงเวลาเดียวกัน แตการที่
แพะไดรับโปรเจสเตอโรนในจํานวนวันที่ตางกันจะ
สงผลใหมีอัตราการตั้งทองที่ตางกัน แมวาแพะทุก
ตัวจะแสดงอาการเปนสัดไดดีเหมือนกัน แตแพะท่ี
ไดรับการสอดโปรเจสเตอโรนที่นานกวาจะมีอัตรา
การตั้งทองที่ดีกวา (Dogan et al., 2008) แตหาก
ใหโปรเจสเตอโรนที่นานเกิดไปก็อาจกระทบตอ
ฟอลลิเคิลที่เกิดขึ้นได   

4. ขนาดและความถี่ของฮอรโมนท่ีให (dose 
of administration) 

เ น่ืองจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดน้ัน
สามารถเลือกใชฮอรโมนไดหลายชนิด ขนาดของ

ฮอรโมนชนิดตางๆ ที่ใหแกแพะมีผลอยางมากตอ
การปริมาณฟอลลิเคิลที่เกิดขึ้น ฉะนั้นขนาดของ
ฮอรโมนที่ใหตองเพียงพอที่จะกระตุนใหรังไขมีการ
ทํางาน เชน ฮอรโมน PMSG ซึ่งปกติจะใหใน
ขนาด 150-500 IU (Waldron et al., 1999; 
Dogan et al., 2008; Lertchunhakiat et al., 
2009; Sumransap et al., 2009) โดยอาจใหทาง
กลามเ น้ือหรือใตผิวหนังเพียงคร้ังเ ดียว  อัน
เน่ืองมาจากมีคาคร่ึงชีวิตที่ยาว แตสําหรับฮอรโมน 
FSH น้ันมีคาคร่ึงชีวิตที่สั้นจึงมีความจําเปนจะตอง
ใหหลายครั้ง โดยมักใหทุกๆ 12 ชั่วโมง และลด
ขนาดในการใหลงในวันถัดไป โดยท่ัวไปใหใน
ขนาด 15-24 มิลลิกรัม (Armstrong et al., 1983; 
Ishwar and Memon, 1996; Nutthakornkul et 

al., 2009) สําหรับ PGF2α นั้นอาจใหไดสูงถึง 5 
มิลลิกรัม (Waldron et al., 1999) เพียงคร้ังเดียว 
แ ล ะห า ก ฮ อ ร โ ม น ท่ี ใ ห อ ยู ใ น รู ป แ บบข อ ง 

cloprostenol อาจใหไดสูงถึง 125 μg (Krajaysri 

et al., 2010) หากมีการให PGF2α ในขนาดที่สูง
มากเกินไปจะสงผลใหอัตราการผสมติดและขนาด
ครอกลดลง ทั้งน้ีอาจเปนผลจากปริมาณที่มาก

เกินไปของ PGF2α มีผลโดยตรงตอ CL ที่เกิดขึ้น
หลังจากการตกไข (Waldron et al., 1999) 

ในการพิจารณาเลือกใชวิธีการใดนั้นขึ้นอยู
กับความตองการของผูปฏิบัติ งาน  โดยอาจ
พิจารณาจากประสิทธิภาพของวิธีที่ใช ตนทุนใน
การปฏิบัติงาน รวมถึงความสะดวกในการจัดหา
ฮอรโมน ทั้งน้ีเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการ
จัดการดานระบบสืบพันธุ 
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ปริศนา ปริศนา ––  สัตวปวยสัตวปวย  
  

เจษฎา รุงภูประดิษฐ1 และสมจินต สุทธิกาญจน1 
 

1โรงพยาบาลเพื่อการสอนดานสัตวเล็ก คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
  
  

ประวตัิสัตวปวยประวตัิสัตวปวย  
 

สุนัขพันธดัลเมเชี่ยนเพศผู อายุประมาณ 4 ป 
มีอาการไมกินอาหาร ซึม และสังเกตชองทอง
ขยายใหญประมาณ 4 วัน ปกติเปนสุนัขที่แข็งแรง
และชอบกระโดด และกอนหนาน้ีสุนัขไมเคยมี
ประวัติการปวยมากอน 
 
 
 
 

ผลผลการตรวจรางกายเบื้การตรวจรางกายเบื้องตนองตน  
 

- Dehydration level of 8% and lateral 
recumbency 
- Abdominal distension (cranial part) without 

fluid wave 
- Heart rate (HR) = 180 beats/min with 

arrhythmic rhythm, Respiratory rate (RR) = 
60 breaths/min with normal sound and 
Capillary refill time (CRT) = 2 seconds 

ภาพผลการตรวจทางรังสีวิทยาภาพผลการตรวจทางรังสีวิทยา  
  
 

อานคําตอบพลิกไปหนา 77 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

จงใหการวินิจฉัยโรคจากขอมูลและผลทางภาพถายรังสี 
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WWhhaatt’’ss  yyoouurr  ccyyttoollooggiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss??  
 

หัสดินทร บุญศรีโรจน1, 2 และทนงศักด์ิ มะมม1, 2 

 
1ภาควิชาพยาธิวิทยา, 2หนวยพยาธวิิทยาคลินิก ศูนยบริการชันสตูรโรคสัตว 

คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร หนองจอก กรุงเทพฯ 10530 
 
 

  

  

  

  

  

  
ประวตัิสัตวปวยประวตัิสัตวปวย  

 
สุนัขพันธุพุดเด้ิล เพศผู อายุประมาณ 7 ป ตรวจพบอัณฑะขางซายบวมโต กลม เสนผาศูนยกลาง

ประมาณ 4 ซม. ไดรับการผาตัดทําหมันนํากอนอัณฑะออก จากการตัดขวางกอนอัณฑะพบลักษณะ
กอนเน้ือแบงออกเปนหลายพู (lobes) เน้ือแนนสีขาวเหลืองออน ดังแสดงในรูปที่ 1 จึงทําการเก็บ
ตัวอยางเซลลวิทยาโดยเทคนิคตัดและกดแปะ (impression smear) จากกอนเน้ือตรงบริเวณที่เปนเนื้อ
แนนสีขาวปนเหลืองออนลงบนสไลดตรึงสภาพดวยเมทานอล แลวยอมดวย Modified wright stain (Diff-
Quick®) ผลทางเซลลวิทยาดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 

จากขอมูลประวัติสัตวปวย ลักษณะอัณฑะ และผลทางเซลลวิทยา จงใหการวินิจฉัย  
  
  

  

  

  
อานคําตอบพลิกไปหนา 48 

รูปที่ 2 รูปที่ 1 รูปที่ 3 
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คําตอบคําตอบ  

ปริศนาปริศนา--สัตวปวยสัตวปวย  
 

ผลการตรวจวินิจฉัยจากทางรังสีวิทยา 
 

The stomach is abnormally distended by 
gas with compartmentalization of the stomach 
lumen giving a double gas bubble. The 
pylorus is displaced dorsally.  
 

ผลการวินิจฉัยโรค 
 

Gastric dilatation and volvulus (GDV) 
 

การรักษา 
 

ทําการวางยาสลบและผาตัดแกไข โดยเร่ิม
จากใชเข็มฉีดยาเบอร 14 ทําการเจาะกระเพาะ
อาหารสวน Pylorus เพ่ือเอากาซออก หลังจากน้ัน
ทําการหมุนกระเพาะใหกลับมาอยูในแกนปกติ แต
พบวามามและเสนเลือดบิดไปในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาและพบวาเนื้อของมามบางสวนขาดเลือด
ไปเลี้ยง เน่ืองจากเสนเลือดที่ไปเลี้ยงเกิดการบิด
ตัว จากเหตุผลดังกลาว จึงไดทําการตัดมาม 
(Splenectomy) และทําการเย็บกระเพาะยึดติดไว
กับผนังชองทอง (Permanent gastropexy) 

 
การดูแลหลงัการผาตัด 

 
ทําการอดนํ้าและอาหารเปนเวลา 3 วันหลัง

การผาตัด โดยใหอาหารแบบ Parenteral และให
สารนํ้า Acetate and KCl, ใหยาปฏิชีวนะ Amoxy-
clavulonic acid รวมกับ Metronidazole, ทําการ
ใหยาระงับปวดดวย Tramadol รวมกับ 

Carprofen, ใหยาระงับการอาเจียน คือ 
Metoclopramide และ ยาลดกรด Ranitidine 

 
ผลแทรกซอนหลังการผาตัด 

 
สุนั ข มีการ เต นของ หัว ใจที่ ผิ ด จั งหวะ 

(Ventricular tachycardia)  
 
 
 
 
 

 
 
จึงไดทําการแกไขโดยการให Lidocaine IV 
(intravenous) bolus และหลังจากนั้นทํา 
Lidocaine drip (at constant rate infusion; CRI) 
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WWhhaatt’’ss  yyoouurr  ccyyttoollooggiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss??  
  

ผลการตรวจทางเซลลวิทยา  พบเซลล
จํานวนมาก เซลลทรงกลมมีขนาดแตกตางกัน 
(anisocytosis) ไซโตพลาสซึมปริมาณปานกลาง มี
สีน้ําเงินจางถึงชมพู มีvacuoles เล็กนอย 
นิวเคลียสเปนเนื้อเดียวกัน (homogenous) มี
นิวคลิโอลัสขนาดใหญ (ลูกศรชี้) ในรูปที่ 2 บาง
เ ซ ล ล พ บ นิ ว เ ค ลี ย ส เ ป น  2  นิ ว เ ค ลี ย ส 
(binucleation) ดังแสดงในรูปที่ 3 ผลจากการ
ตรวจทางเซลลวิทยาวินิจฉัยเปน Seminoma  
 

วิจารณ 
 

เซลลวิทยาของเน้ืองอกที่อัณฑะสวนใหญที่
มักพบ แบงออกเปน Sertoli’s cell tumor, 
interstitial (Leydig) cell tumor และ seminoma 
หรือรูปแบบผสม และอาจจะพบเนื้องอกผสม
ระหวาง germ cell กับ sex cord stromal tumor ได 

การเก็บตัวอยางเซลลวิทยา ทําไดโดยการ
เจาะดูดกอนการผาตัด หรือหลังผาตัดซ่ึงเปนการ
วินิจฉัยรวมกับการรักษา ลักษณะทางเซลลวิทยา
ของ Seminoma ควรทําการแยกแยะจาก 
Sertoli’s cell tumor ซึ่งพบเซลลเน้ืองอกมีขนาด
เล็ก มีรูปรางกลมและ ไซโตพลาสซึมติดสีจาง มี 
vacuoles จํานวนเล็กนอยถึงปานกลาง สวน 
interstitial cell tumor ที่พบเซลลเนื้องอกมี
ลักษณะกลม  นิวเคลียสขนาดเล็กและไซโต    
พลาสซึมมีสีน้ําเงินจางและมี vacuoles อยูเต็ม  
ไซโตพลาสซึม (Mahaffey, 1998) 

เน้ืองอก seminoma พบไดบอยมากในสุนัข
มากกวาสัตวชนิดอ่ืน มักพบในสุนัขที่มีอายุมาก 
สวนใหญมีสาเหตุโนมนําไดแก ภาวะทองแดง 

(cryptorchidism) สุนัขบางตัวอาจเกิดภาวะของ 
prostrate gland hyperplasia, circumanal gland 
hyperplasia, perianal gland adenoma และ 
perineal hernia รวมดวย การเกิดการ
แพรกระจายของเนื้องอกซึ่งมักพบที่ตําแหนงของ 
sublumbar lymph node, ปอด ตับ มาม ตอม
หมวกไต ตับออน และผิวหนัง เปนตน (Baker, 
1999) 

ลักษณะของกอนเนื้ออาจจะพบไดที่อัณฑะ
ขางเดียวหรือทั้งสองขาง เม่ือเปดผากอนเนื้อมัก
พบมีสีเทาขาวเน้ือแนนถึงนุม อาจจะมีหลายพูและ
อาจพบหยอมเน้ือตายหรือเลือดออกได 
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