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ª≈“À“ßπ°¬Ÿß„π§«“¡‡§Á¡μà“ß°—π 4 √–¥—∫ §◊Õ 0 (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡), 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π ‡ªìπ‡«≈“ 35 «—π ·≈–«—¥Õ—μ√“°“√

∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë§«“¡‡§Á¡√–¥—∫¥—ß°≈à“«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 27 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“ πÈ”Àπ—°¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë§«“¡‡§Á¡

0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π „π«—π ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√∑¥≈Õß ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 94.5±9.5, 93.6v6.7, 96.3±4.7 ·≈– 101.0±9.1

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 2.35±0.25, 2.33±0.17, 2.41±0.11 ·≈– 2.54±0.24 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«

μàÕ«—π μ“¡≈”¥—∫ ́ ÷Ëßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π ¡’°“√‡μ‘∫‚μ‚¥¬πÈ”Àπ—°·≈–Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ Ÿß°«à“∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 0 ·≈–

3  à«π„πæ—π à«π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.05) Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 0 (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡), 3, 6

·≈– 9  à«π„πæ—π à«π ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 5.47±1.06, 4.88±1.25, 4.50±0.90 ·≈– 4.51±0.91 ¡‘≈≈‘‚¡≈μàÕ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ™—Ë«‚¡ß

μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß ¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡‡§Á¡ Ÿß¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ®“°°“√

∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘μ‘æ∫«à“ ‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π „π·μà≈–§«“¡‡§Á¡ ®“°°“√»÷°…“§√—Èßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“  “¡“√∂‡≈’È¬ßª≈“À“ßπ°¬Ÿß‰¥â

∑—Èß„ππÈ”®◊¥·≈–πÈ”°√àÕ¬
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Abstract

Effect of salinity on growth rate and oxygen consumption rate of guppy (Poecilia reticulata) was studied by

culturing guppies in four different salinities: 0 (control), 3, 6 and 9 ppt for a duration of 35 days. Oxygen consumption

rates were measured in each salinity at the temperature of 27 ÌC. At the end of the experiment, the average body

weight of guppies at salinities 0, 3, 6 and 9 ppt were 94.5±9.5, 93.6±6.7, 96.3±4.7 and 101.0±9.1 mg/ind. respectively.

The calculated growth rates were 2.35±0.25, 2.33±0.17, 2.41±0.11 and 2.54±0.24 mg./ind./day at salinities 0, 3, 6 and

9 ppt respectively. The statistical test showed that body weight and growth rate at salinity 9 ppt were significant

higher than those at salinities 0 and 3 ppt (p < 0.05). The oxygen consumption rates of guppy at salinities 0, 3, 6, and

9 ppt were 5.47±1.06, 4.88±1.25, 4.50±0.90 and 4.51±0.91 mmol/mg/h respectively. Oxygen consumption rates

seemed to decrease with increasing salinities. However, the statistical test showed no significant difference among

each salinity. The result showed that it is possible to rear guppies in freshwater and brackish water conditions.

Keywords : salinity, growth rate, oxygen consumption rate, guppy, Poecilia reticulata



∫∑π”

ª≈“ «¬ß“¡„πª√–‡∑»‰∑¬¡’À≈“°À≈“¬™π‘¥ ¡’ ’ —π

·≈–¢π“¥·μ°μà“ß°—π ∑—Èß∑’Ë‡ªìπª≈“æ◊Èπ‡¡◊Õß¢Õß‰∑¬·≈–ª≈“∑’Ë

π”‡¢â“®“°μà“ßª√–‡∑»´÷Ëß “¡“√∂π”¡“‡æ“–æ—π∏ÿå ‰¥â (πßπÿ™

‡≈“À–-«‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈– «—π‡æÁ≠  ¡’π°“≠®πå, 2541) °“√‡æ“–‡≈’È¬ß

ª≈“ «¬ß“¡‡ªìπ°‘®°√√¡Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

∑—Èß°“√‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ‡ªìπß“πÕ¥‘‡√°·≈–ª√–°Õ∫‡ªìπÕ“™’æ∑’Ë √â“ß

§«“¡¡—Ëπ§ß∑“ß‡»√…∞°‘®„Àâ§√Õ∫§√—«¥â«¬°“√π”‡¢â“·≈– àßÕÕ°

ª≈“ «¬ß“¡  ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘ËßºŸâ‡≈’È¬ßª≈“„π∫â“π‡√“¡’§«“¡ “¡“√∂

·≈–§«“¡™”π“≠„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“ «¬ß“¡ ‡π◊ËÕß®“°¡’

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–¿Ÿ¡‘Õ“°“»¢Õßª√–‡∑»‡À¡“– ¡μàÕ°“√‡æ“–

¢¬“¬æ—π∏ÿå „π∫√√¥“ª≈“ «¬ß“¡∑’ËÕÕ°≈Ÿ°‡ªìπμ—« ª≈“À“ßπ°¬Ÿß

‡ªìπª≈“∑’Ë‡≈’È¬ßßà“¬ æ∫‰¥âÀ≈“°À≈“¬æ—π∏ÿå ¡’√“§“¥’ ‡ªìπ∑’Ë

μâÕß°“√¢Õßμ≈“¥μà“ßª√–‡∑» ‡æ√“–‡ªìπª≈“∑’Ë àßÕÕ°π”‡ß‘π

‡¢â“ª√–‡∑»ªï≈–À≈“¬æ—π≈â“π∫“∑ ∑”„Àâª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπÀπ÷Ëß„π

ºŸâ‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“ «¬ß“¡‡æ◊ËÕ°“√ àßÕÕ°μ‘¥Õ—π¥—∫‡™àπ‡¥’¬«°—∫

ª√–‡∑»Õ◊ËπÊ («—π‡æÁ≠  ¡’π°“≠®πå ·≈–»ÿ¿√—μπå  ©—μ√®√‘¬‡«»πå,

2542)

°“√‡≈’È¬ßª≈“ «¬ß“¡π—Èπ πÕ°®“°∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

‡æ≈‘¥‡æ≈‘π·≈â« ºŸâ‡≈’È¬ßÕ“®‡°‘¥§«“¡Àßÿ¥Àß‘¥À√◊Õ‡°‘¥§«“¡

‡∫◊ËÕÀπà“¬„π°“√‡≈’È¬ß‡π◊ËÕß®“°μâÕß‡º™‘≠°—∫ªí≠À“„π‡√◊ËÕß¢Õß

ª≈“‡ªìπ‚√§ ‚√§∑’Ëæ∫„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß ¡—°‡°‘¥®“°æ“√“‰´μå

¡’º≈∑”„Àâ∫√‘‡«≥§√’∫·≈–≈”μ—«‡ªìπ·º≈  ºŸâ‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“À“ßπ°¬Ÿß

μ“¡ø“√å¡μà“ßÊ ®÷ß‰¥â¡’°“√ªÑÕß°—π·°âªí≠À“„π‡√◊ËÕßπ’È‚¥¬π‘¬¡π”

‡°≈◊Õ·°ß„ à≈ß‰ª„ππÈ”∑’Ë‡≈’È¬ß À√◊ÕÕ“®‡≈’È¬ß∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 3-5  à«π

„πæ—π à«π ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§·≈– ∑”„Àâª≈“·¢Áß·√ß¢÷Èπ ∑—Èßπ’È

Chervinski (1984) ‰¥â»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫§«“¡∑π∑“πμàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡§Á¡„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡¬“« 11-40

¡‘≈≈‘‡¡μ√ æ∫«à“ ª≈“ “¡“√∂¡’™’«‘μÕ¬Ÿà√Õ¥‰¥â 100% „ππÈ”∑’Ë¡’

§«“¡‡§Á¡  Ÿß∂÷ß 19.5  à«π„πæ—π à«π„π‡«≈“∑’Ë‰¡à®”°—¥  ”À√—∫

·À≈àßπÈ”μ“¡∏√√¡™“μ‘„πª√–‡∑»‰∑¬π—Èπ  “¡“√∂æ∫ª≈“

À“ßπ°¬ŸßÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π·À≈àßπÈ”®◊¥·≈–πÈ”°√àÕ¬∑’Ë‡ªìπ·À≈àßπÈ”π‘Ëß

®π∂÷ßπÈ”‰À≈‡≈Á°πâÕ¬ ·≈–®“°§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π √’√«‘∑¬“¢Õß

°“√ª√—∫μ—«¢Õß —μ«åπÈ”∑’Ë “¡“√∂Õ“»—¬Õ¬Ÿà ‰¥â∑—Èß„ππÈ”®◊¥·≈–

πÈ”°√àÕ¬π—Èπ æ∫«à“  —μ«åπÈ”®◊¥®–¡’‡≈◊Õ¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß°«à“

πÈ”¿“¬πÕ°μ—«ª√–¡“≥ 6 ‡∑à“ ¢Õß·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘° À√◊Õ

‡∑à“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπª√–¡“≥ 7  à«π„πæ—π à«π ¥—ßπ—Èπ —μ«åπÈ”®◊¥

∑—Ë«‰ª®– “¡“√∂Õ¬Ÿà„ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ª√–¡“≥ 7  à«π„πæ—π à«π‰¥â

·≈–∫“ß™π‘¥Õ“®®–Õ“»—¬Õ¬Ÿà„ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡∑’Ë Ÿß°«à“π’È ‰¥â ·μà

μâÕß„Àâ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡§Á¡∑’≈–πâÕ¬ (‰¡μ√’  ¥«ß «— ¥‘Ï

·≈–®“√ÿ«√√≥   ¡»‘√‘, 2528) °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡§Á¡∑”„Àâ

Õ—μ√“°“√„™âæ≈—ßß“π (metabolic rate) ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∑”„Àâ°“√

°‘πÕ“À“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß  ¡’º≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡μ‘∫‚μ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õ’°∑—Èß àßº≈„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘μ¡’°“√‡æ‘Ë¡°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π‡π◊ËÕß®“°

¡’°‘®°√√¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ (Loft ,1956)

®“°§«“¡ ”§—≠¢Õßªí≠À“¢â“ßμâπ ®÷ß∑”„Àâ°“√»÷°…“

„π§√—Èßπ’È¡ÿàß‡πâπ‰ª∑’Ëº≈¢Õß§«“¡‡§Á¡∑’Ë¡’μàÕÕ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ·≈–

Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”∑’Ë„™â»÷°…“Õ¬Ÿà

„π™à«ß 0-9 ppt ∑—Èßπ’È§«“¡‡§Á¡∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥ (9 ppt) ∑’Ë„™â„π°“√

∑¥≈Õßπ—Èπ‡ªìπ§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”∑’Ë¡’§à“ÕÕ ‚¡μ‘°‰¡à‡°‘π§à“ÕÕ ‚¡μ‘°

 Ÿß ÿ¥¢Õß‡≈◊Õ¥¢Õß —μ«åπÈ”®◊¥ (7 ppt) ‚¥¬∑”°“√Õπÿ∫“≈≈Ÿ°ª≈“

À“ßπ°¬ŸßÕ“¬ÿª√–¡“≥ 10 «—π ®π∂÷ßÕ“¬ÿ 35 «—π „π§«“¡‡§Á¡

4 √–¥—∫§◊Õ 0, 3, 6 ·≈– 9 ppt ÷́Ëß°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“«π’È

®–∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß√–¥—∫§«“¡‡§Á¡∑’Ë¡’º≈μàÕÕ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ·≈–

Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√

æ—≤π“°“√‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“À“ßπ°¬Ÿß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–

‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß
 —μ«å∑¥≈Õß·≈– ∂“π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß

 —μ«å∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß§◊Õ ≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß (Poecilia

reticulata) Õ“¬ÿ 10 «—π ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß ®”π«π∑—ÈßÀ¡¥

240 μ—« ¡’¢π“¥§«“¡¬“«≈”μ—«·≈–πÈ”Àπ—°„π¢≥–‡√‘Ë¡μâπ∑¥≈Õß

‡©≈’Ë¬ 9.6±0.3 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ ·≈– 12.0±0.7 ¡‘≈≈‘°√—¡ μ“¡≈”¥—∫

 ∂“π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß§◊Õ ‚√ß‡æ“–‡≈’È¬ß¢Õß¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å

§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

°“√‡μ√’¬¡πÈ”∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

1. πÈ”∑’Ë„™â„π°“√‡≈’È¬ß·≈–»÷°…“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ

π”πÈ”∑–‡≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà∑’Ë∫àÕ‡°Á∫πÈ”¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å¡“‡μ√’¬¡

„ à‰«â„π∂—ß‰ø‡∫Õ√å°≈“ ¢π“¥ 200 ≈‘μ√ ‚¥¬®–ª√—∫§«“¡‡§Á¡

¢ÕßπÈ”„Àâ ‰¥â 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π ‚¥¬°“√„™âπÈ”®◊¥

„π°“√ª√—∫§«“¡‡§Á¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥â§«“¡‡§Á¡∑’ËμâÕß°“√ πÈ”¥—ß°≈à“«

„™â ”À√—∫°“√‡≈’È¬ß·≈–»÷°…“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß

·≈–Õ’° à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â „™â „π°“√∑¥≈Õß«—¥Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§

ÕÕ°´‘‡®π
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2. πÈ”∑’Ë„™â„π°“√«—¥°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π

π”πÈ”∑–‡≈∑’Ë‡μ√’¬¡®“°¢âÕ 1 ¡“æ“ ‡®Õ‰√∑å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

60 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ¥â«¬À¡âÕπ÷Ëß§«“¡¥—π

(autoclave) ‡æ◊ËÕ°”®—¥ ‘Ëß¡’™’«‘μ¢π“¥‡≈Á°Ê ∑’Ëªπ‡ªóôÕπ¡“°—∫πÈ”

 “‡Àμÿ∑’ËμâÕß°”®—¥ ‘Ëß¡’™’«‘μ¢π“¥‡≈Á°¥—ß°≈à“«‡π◊ËÕß¡“®“° ‘Ëß¡’™’«‘μ

‡À≈à“π’È¡’°“√À“¬„®·≈–„™âÕÕ°´‘‡®π‡™àπ‡¥’¬«°—∫ —μ«å∑¥≈Õß

´÷ËßÀ“°¡’ ‘Ëß¡’™’«‘μ¢π“¥‡≈Á°‡À≈à“π’Èª–ªπÕ¬Ÿà¡“° Õ“®¡’º≈∑”„Àâ

Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë«—¥‰¥â¡’§à“ Ÿß°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß ´÷Ëß

Õ“®‰¡à„™àÕ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß —μ«å∑¥≈Õß

°“√ª√—∫ ¿“æ≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß°àÕπ°“√∑¥≈Õß

π”≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬ŸßÕ“¬ÿª√–¡“≥ 10 «—π∑’Ë®–∑”°“√

∑¥≈Õß¡“ª√—∫ ¿“æ „ÀâÕ¬Ÿà„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë®–∑”°“√∑¥≈Õß ∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·≈–· ß «à“ßμ“¡∏√√¡™“μ‘ ‚¥¬‡≈’È¬ß„π¿“™π–

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 20 π‘È« §«“¡ Ÿß 7 π‘È« „ à≈Ÿ°ª≈“®”π«π

60 μ—«μàÕ¿“™π– „ππÈ”ª√‘¡“≥ 15 ≈‘μ√μàÕ¿“™π– ®”π«π

¿“™π–∑’Ë„™â∑—Èß ‘Èπ 4 „∫ ‚¥¬„ÀâÕ“°“»∑ÿ°¿“™π–„πª√‘¡“≥∑’Ë

‡∑à“Ê °—π ∑”°“√ª√—∫ ¿“æπÈ”∑’Ë¡’≈Ÿ°ª≈“Õ¬Ÿà„Àâ¡’§«“¡‡§Á¡ Ÿß¢÷Èπ

1 ppt ∑ÿ°Ê 2-3 ™—Ë«‚¡ß®π‰¥â§«“¡‡§Á¡∑’Ë„™â ”À√—∫°“√∑¥≈Õß§◊Õ

0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π √«¡‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√ª√—∫ ¿“æ

∑—Èß ‘Èπª√–¡“≥ 24 ™—Ë«‚¡ß ≈Ÿ°ª≈“∑’Ë∂Ÿ°ª√—∫ ¿“æ·≈â«®–∂Ÿ°„™â

„π°“√∑¥≈Õß»÷°…“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ·≈–Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μà“ßÊ μàÕ‰ª

°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õß≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë√–¥—∫§«“¡

‡§Á¡μà“ßÊ

π”≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ëª√—∫ ¿“æ„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë®–∑¥≈Õß

„ à„π¿“™π–∑√ß°≈¡∑’Ë¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 12 π‘È« §«“¡ Ÿß 5 π‘È«

‚¥¬„ à≈Ÿ°ª≈“®”π«π 10 μ—«μàÕ¿“™π–·≈–„ àπÈ”„πª√‘¡“≥ 3 ≈‘μ√

μàÕ¿“™π– ®”π«π¿“™π–∑—Èß ‘Èπ 12 „∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß

§«“¡‡§Á¡≈– 3 ´È” ¥—ßπ’È

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 §«“¡‡§Á¡∑’Ë „™â „π°“√∑¥≈Õß 0  à«π

„πæ—π à«π (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡)

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 §«“¡‡§Á¡∑’Ë „™â „π°“√∑¥≈Õß 3  à«π

„πæ—π à«π

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 3 §«“¡‡§Á¡∑’Ë „™â „π°“√∑¥≈Õß 6  à«π

„πæ—π à«π

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 4 §«“¡‡§Á¡∑’Ë „™â „π°“√∑¥≈Õß 9  à«π

„πæ—π à«π

μ≈Õ¥√–¬–‡«≈“°“√∑¥≈Õß®–„ÀâÕ“°“»„πª√‘¡“≥∑’Ë

‡∑à“Ê °—π ·≈–„ÀâÕ“À“√ª≈“∑’ËÕ—¥‡ªìπ‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿª„πª√‘¡“≥

10 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ¢ÕßπÈ”Àπ—°μ—« ‚¥¬„ÀâÕ“À“√«—π≈– 2 §√—Èß „π

‡«≈“‡™â“ 9.00 π. ·≈–‡«≈“‡¬Áπ 18.00 π. ·≈–∑”§«“¡ –Õ“¥

‚¥¬°“√¥Ÿ¥μ–°Õπ·≈â«‡μ‘¡πÈ”„À¡à„Àâ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“‡¥‘¡ ∑ÿ°«—π

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√‡μ‘∫‚μ ‚¥¬°“√ ÿà¡™—ËßπÈ”Àπ—°ª≈“„π·μà≈–

Àπà«¬°“√∑¥≈Õß§√—Èß≈– 5 μ—« ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß™—Ëß‰øøÑ“ 4 μ”·Àπàß

(4-digital electrical balance) ∑”°“√«—¥∑ÿ° 7 «—π ®π ‘Èπ ÿ¥

°“√∑¥≈Õß 35 «—π ®“°π—Èπ π”¢âÕ¡Ÿ≈πÈ”Àπ—° (°√—¡) ¢Õßª≈“

∑’Ë‰¥â ‰ª§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“∑—ÈßÀ¡¥‚¥¬„™â Ÿμ√

    Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ      =

(¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«μàÕ«—π)

°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π¢Õß≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μà“ßÊ

π”≈Ÿ°ª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë∑”°“√ª√—∫ ¿“æ„ÀâÕ¬Ÿà„π§«“¡‡§Á¡

∑’Ë∑¥≈Õß¢â“ßμâπ ¡“∑”°“√«—¥°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥

ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π (oxygen meter) ∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ §◊Õ

ÀâÕßÀ“¬„® (respiration chamber) ‡ªìπÀâÕß«à“ß∑’Ë„™â„ àª≈“ ÷́Ëß

¡’ª√‘¡“μ√ 750 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ·≈– ‡§√◊ËÕß«—¥ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π (oxygen

meter) ´÷Ëß “¡“√∂«—¥ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”‰¥â„π

√Ÿª¢Õß§«“¡¥—π¬àÕ¬¢ÕßÕÕ°´‘‡®π (Po) ´÷Ëß¡’Àπà«¬‡ªìπ¡‘≈≈‘‡¡μ√

ª√Õ∑À√◊Õ∑Õ√å (mmHg or torr) ∑”°“√«—¥Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§

ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡ 4 √–¥—∫§◊Õ 0, 3, 6

·≈– 9  à«π„πæ—π à«π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 27 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‚¥¬

§«“¡‡§Á¡Àπ÷ËßÊ ®–„™â —μ«å∑¥≈Õß®”π«π 10 μ—« ∑”°“√«—¥

°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“‚¥¬∫—π∑÷°§à“ Po
2
 ‡√‘Ë¡μâπ·≈–

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õß„π‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥‰«â ∑”°“√™—ËßπÈ”Àπ—°·≈–

«—¥§«“¡¬“« ·≈–§”π«≥À“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π„ππÈ”

(Mo
2
) μàÕÀπà«¬πÈ”Àπ—°μàÕÀπà«¬‡«≈“‰¥â ‚¥¬„™â Ÿμ√

        ¡‘≈≈‘‚¡≈μàÕ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ™—Ë«‚¡ß

‡¡◊ËÕ ΔPo
2

= º≈μà“ß¢Õß Po
2
 ∑’Ë ‰¥â®“°°“√«—¥§à“‡√‘Ë¡μâπ

·≈– ÿ¥∑â“¬

a = §«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬¢ÕßÕÕ°´‘‡®π

„ππÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡§Á¡∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

(‰¡‚§√‚¡≈μàÕ≈‘μ√μàÕ¡‘≈≈‘‡¡μ√ª√Õ∑)

v = ª√‘¡“μ√¢ÕßπÈ”„πÀâÕßÀ“¬„® (≈‘μ√)

t = ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß (π“∑’)

W = πÈ”Àπ—°¢Õß —μ«å∑¥≈Õß (¡‘≈≈‘°√—¡)

πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ ÿ¥∑â“¬ - πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬‡√‘Ë¡μâπ _______________________________________

 ®”π«π«—π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß



°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
¢âÕ¡Ÿ≈Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ·≈–Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π

®–∂Ÿ°π”¡“À“§«“¡·μ°μà“ß∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μà“ßÊ ‚¥¬°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (ANOVA) ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡©≈’Ë¬

¢Õß·μà≈–§«“¡‡§Á¡·≈–™à«ß‡«≈“ ‚¥¬„™â Duncanûs multiple

range test „π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈
°“√‡μ‘∫‚μ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μà“ßÊ

®“°°“√»÷°…“°“√‡μ‘∫‚μ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬ (°√—¡μàÕμ—«)

¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 4 √–¥—∫ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 35 «—π æ∫«à“„π«—π‡√‘Ë¡μâπ («—π∑’Ë 0) ¢Õß°“√∑¥≈Õß

πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈–

9  à«π„πæ—π à«π ¡’§à“‡∑à“°—∫ 12.1±0.7, 11.9±0.7, 12.0±0.8,

12.0±0.7 ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬„π

·μà≈–§«“¡‡§Á¡¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π ‡¡◊ËÕπ”πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õß

ª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑—Èß 4 √–¥—∫ ¥—ß°≈à“«¡“

∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π

(p > 0.05) (μ“√“ß∑’Ë 1)

„π«—π∑’Ë 7 ¢Õß°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6·≈– 9  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“‡∑à“°—∫ 18.8±2.4, 21.8±1.2, 22.0±1.6 ·≈– 22.0±1.2

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬®–¡“°∑’Ë ÿ¥

„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π ·≈–∑’Ë

‹

§«“¡‡§Á¡ 0  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕπ”

πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑—Èß 4 √–¥—∫

¥—ß°≈à“«¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß

„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë 0  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬°«à“

ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.05)

(μ“√“ß∑’Ë 1)

„π«—π∑’Ë 14 ¢Õß°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“‡∑à“°—∫ 45.8±1.9, 48.1±2.5, 50.4±3.1 ·≈– 50.1±4.8

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬®–¡“°∑’Ë ÿ¥

„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 6  à«π„πæ—π à«π ·≈–∑’Ë

§«“¡‡§Á¡ 0  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕπ”

πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑—Èß 4 √–¥—∫

¥—ß°≈à“«¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß

„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë 0  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬°«à“

ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π Õ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.05) (μ“√“ß∑’Ë 1)

„π«—π∑’Ë 21 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßπÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“‡∑à“°—∫ 58.4±2.1, 58.5±4.1, 61.7±3.9 ·≈– 61.1±6.8

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬®–¡“°∑’Ë ÿ¥

„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 6  à«π„πæ—π ·≈–∑’Ë§«“¡‡§Á¡

0  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

μ“√“ß∑’Ë 1 πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«) (mean ± SD, n = 15) ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡μà“ß°—π 4 √–¥—∫ ‡ªìπ‡«≈“

35 «—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 26±4 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

a,b,c Õ—°…√μ—«¬°∑’Ëμà“ß°—π · ¥ß§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑“ß§≥‘μ»“ μ√å∑’Ë·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘„π§Õ≈—¡πå‡¥’¬«°—π

(p < 0.05)

§«“¡‡§Á¡

( à«π„πæ—π à«π)

πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«)

«—π∑’Ë 0 «—π∑’Ë 7 «—π∑’Ë 14 «—π∑’Ë 21 «—π∑’Ë 28 «—π∑’Ë 35

12.1±0.7

11.9±0.7

12.0±0.8

12.0±0.7

a 18.8±2.4

b21.8±1.2

b22.0±1.6

b22.0±1.2

a45.8±1.9

ab48.1±2.5

b50.4±3.1

b50.1±4.8

a58.4±2.1

a58.5±4.1

b61.7±3.9

b61.1±6.8

a86.4±1.0

a82.2±5.0

b87.9±7.9

c90.2±1.0

a94.5±9.5

a93.6±6.7

ab96.3±4.7

b101.0±9.1
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„π«—π∑’Ë 28 ¢Õß°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“‡∑à“°—∫ 85.6±9.9, 82.2±5.0, 87.9±7.9 ·≈– 90.2±9.9

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬®–¡“°∑’Ë ÿ¥

„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π ·≈–

∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 3  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ

π”πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π«—π∑’Ë 21 ·≈– «—π∑’Ë

28 ∑—Èß 4 √–¥—∫§«“¡‡§Á¡ ¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘

æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π (p < 0.05) (μ“√“ß∑’Ë 1)

„π«—π∑’Ë 35 ¢Õß°“√∑¥≈Õß πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“‡∑à“°—∫ 94.5±9.5, 93.6±6.7, 96.3±4.7 ·≈– 101.0±9.1

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—« μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬®–¡“°∑’Ë ÿ¥

„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π ·≈–

∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 3  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ

π”πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑—Èß 4 √–¥—∫

¥—ß°≈à“«¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“ ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß

„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë 9  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬¡“°°«à“ª≈“

∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 0 ·≈– 3  à«π„πæ—π à«π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.05) (μ“√“ß∑’Ë 1)

Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡√–¥—∫μà“ßÊ

®“°°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«μàÕ«—π)

¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß ∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 4 √–¥—∫ ‡ªìπ√–¬–‡«≈“

35 «—π æ∫«à“∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π Õ—μ√“

°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬ ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ ¡’§à“‡©≈’Ë¬

‡∑à“°—∫ 2.35±0.25, 2.33±0.17, 2.41±0.11 ·≈– 2.54±0.24

¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«μàÕ«—π μ“¡≈”¥—∫‚¥¬Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬®–

¡“°∑’Ë ÿ¥„πª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π

√Õß≈ß¡“‰¥â·°à §«“¡‡§Á¡ 6, 0  à«π„πæ—π à«π ·≈–∑’Ë§«“¡‡§Á¡

3  à«π„πæ—π à«π ¡’πÈ”Àπ—°μ—«‡©≈’Ë¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕπ”§à“∑’Ë‰¥â¡“

∑¥ Õ∫À“§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘  æ∫«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë

9  à«π„πæ—π à«π ¡’Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π

§«“¡‡§Á¡ 0 ·≈– 3  à«π„πæ—π à«π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘

(p < 0.05)  ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2

μ“√“ß∑’Ë 2 Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«μàÕ«—π) (n = 15) ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡μà“ß°—π 4 √–¥—∫ ‡ªìπ‡«≈“

35 «—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 26±4 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

§«“¡‡§Á¡ ( à«π„πæ—π) Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ‡©≈’Ë¬ (¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ—«μàÕ«—π)

0

3

6

9

 a2.35±0.25
a2.33±0.17

  ab2.41±0.11
b2.54±0.24

Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡

√–¥—∫μà“ßÊ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 27 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

®“°°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß

∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡√–¥—∫μà“ßÊ π—Èπ æ∫«à“∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 0, 3, 6 ·≈–

9  à«π„πæ—π à«π Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß

¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 5.47±1.06, 4.88±1.25,

4.50±0.90 ·≈– 4.51±0.91 ¡‘≈≈‘‚¡≈μàÕ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ™—Ë«‚¡ß

μ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕπ”¡“∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘μ‘ æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π

„π∑ÿ°√–¥—∫§«“¡‡§Á¡ ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡∑’Ë 0  à«π„πæ—π à«π

¡’Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π‡©≈’Ë¬ Ÿß°«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß„π§«“¡‡§Á¡

6 ·≈– 9  à«π„πæ—π à«π (P < 0.1) ÷́Ëß¡’·π«‚πâ¡ Õ¥§≈âÕß°—∫

º≈°“√»÷°…“∑’Ëæ∫«à“ ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 0 ppt ¡’°“√‡μ‘∫‚μ

‚¥¬πÈ”Àπ—°·≈–Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μπâÕ¬°«à“ª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß∑’Ë§«“¡‡§Á¡

 Ÿß°«à“ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3

a,b Õ—°…√μ—«¬°∑’Ëμà“ß°—π · ¥ß§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑“ß§≥‘μ»“ μ√å∑’Ë·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.05)

πßπÿ™  μ—Èß‡°√‘°‚ÕÃ“√  ·≈– π“√’√—μπå  æÿ¡“ππ∑å / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 14 (2552) 1 : 80-87 85



μ“√“ß∑’Ë 3 Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π (¡‘≈≈‘‚¡≈μàÕ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ™—Ë«‚¡ß) (mean ± SD, n = 10) ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

27 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

§«“¡‡§Á¡ ( à«π„πæ—π) Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß

(¡‘≈≈‘‚¡≈μàÕ¡‘≈≈‘°√—¡μàÕ™—Ë«‚¡ß)

0

3

6

9

a5.47±1.05
ab4.88±1.25
b4.50±0.90
b4.51±0.91

a,b Õ—°…√μ—«¬°∑’Ëμà“ß°—π · ¥ß§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑“ß§≥‘μ»“ μ√å∑’Ë·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p < 0.1)

°“√»÷°…“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õß —μ«å‡¡◊Ë Õ

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡μà“ßÊ ∑’Ë —μ«åπ—ÈπÊ Õ“»—¬Õ¬Ÿà¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

π—∫‡ªìπæ◊Èπ∞“π°“√»÷°…“∑’Ë®–π”‰ª Ÿà°“√»÷°…“Õ◊ËπÊ ‡™àπ °“√»÷°…“

∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õßªí®®—¬∑“ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡μàÕ √’√«‘∑¬“¢Õß —μ«åπÈ”

(Kinne, 1971) ®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡§Á¡∑’Ë¡’μàÕÕ—μ√“°“√

‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿßæ∫«à“ √–¥—∫§«“¡‡§Á¡πÈ”∑’Ë„™â„π°“√

∑¥≈Õß ·μà≈–√–¥—∫¡’º≈μàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ

§◊Õ ‡¡◊ËÕ√–¥—∫§«“¡‡§Á¡πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ´÷Ëß∑’Ë§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π ¡’Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ

 Ÿß∑’Ë ÿ¥  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π

¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿß ∑’Ëæ∫«à“ Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π¢Õßª≈“

À“ßπ°¬Ÿß ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡ Ÿß¡’§à“πâÕ¬°«à“∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μË”

‚¥¬¡’Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ° ‘́‡®π Ÿß ÿ¥„ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ 0

 à«π„πæ—π à«πÀ√◊Õ„ππÈ”®◊¥ °“√∑’Ëª≈“À“ßπ°¬Ÿß¡’Õ—μ√“°“√

∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë Ÿß¢÷Èππ—Èπ ‡ªìπ°“√ –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ«à“ ª≈“μâÕß

„™âæ≈—ßß“π„π°“√¥”√ß™’«‘μ¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπæ≈—ßß“π à«π∑’ËμâÕß„™â

„π°“√‡μ‘∫‚μÕ“®≈¥≈ß ∑”„Àâ¡’Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ∑’ËμË”°«à“ ‚¥¬

 Õ¥§≈âÕß°—∫ «‘¡≈  ‡À¡–®—π∑√ (2540) ∑’Ë°≈à“««à“ ‡¡◊ËÕπ”ª≈“

∑’Ëæ∫„π‡¢μπÈ”°√àÕ¬‰ª‡≈’È¬ß‰«â„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß‡°≈◊Õ Ÿß°«à“∑’Ë¡—πÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π∏√√¡™“μ‘√–¬–·√°Ê πÈ”Àπ—°

¢Õßμ—«ª≈“®–≈¥≈ß ·μà¡—π®– “¡“√∂ª√—∫μ—«‰¥â ‚¥¬„™â√–¬–

‡«≈“Àπ÷Ëß ®π°√–∑—ËßπÈ”Àπ—°·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¿“¬„π°≈—∫‡¢â“ Ÿà

 ¿“«–ª°μ‘¥—ß‡¥‘¡ ‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ—μ√“°“√À“¬„®¢Õß —μ«åπÈ”®–¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‡¡μ“∫Õ≈‘´÷¡ §◊Õ  —μ«å∑’Ë¡’Õ—μ√“°“√À“¬„®¡“°

· ¥ß«à“ μâÕß„™âæ≈—ßß“π„π°“√¥”√ß™’«‘μ¡“° ÷́ËßÕ—μ√“¢Õß

‡¡μ“∫Õ≈‘́ ÷¡°Á®– Ÿß

°“√∑’Ëª≈“À“ßπ°¬Ÿß¡’§à“Õ—μ√“°“√∫√‘‚¿§ÕÕ°´‘‡®π Ÿß

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡§Á¡μË”π—Èπ Õ“®‡°‘¥®“°æ≈—ßß“π∫“ß à«π¢Õß

ª≈“À“ßπ°¬Ÿß®–μâÕß∂Ÿ°„™â ‰ª„π¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈πÈ”·≈–

‡°≈◊Õ·√à ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° ‚¥¬∑—Ë«‰ªª≈“πÈ”®◊¥§à“ÕÕ ‚¡≈“√‘μ’È

¢Õß‡≈◊Õ¥ ‡∑à“°—∫ 300 ¡‘≈≈‘ÕÕ ‚¡≈ ÷́Ëß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡§Á¡ 9  à«π„πæ—π à«π (§«“¡‡§Á¡ 35  à«π„πæ—π à«π

¡’§à“ÕÕ ‚¡≈“√‘μ’Èª√–¡“≥ 1,000 ¡‘≈≈‘-ÕÕ ‚¡≈) (Withers, 1992)

‚¥¬ Õ¥§≈âÕß°—∫‡°√’¬ß»—°¥‘Ï  ‡¡àßÕ”æ—π (2543) ∑’Ë°≈à“«‰«â«à“

§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”¡’º≈μàÕ°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß —μ«åπÈ” ‚¥¬‡©æ“–

√–∫∫§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”„π√à“ß°“¬ ´÷Ëß¡’º≈¡“®“°§«“¡·μ°μà“ß

¢Õß·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘° √–À«à“ß¿“¬„πμ—« —μ«åπÈ”·≈–¿“¬πÕ°

‚¥¬ª°μ‘ —μ«åπÈ”®◊¥®–¡’‡≈◊Õ¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß°«à“πÈ”¿“¬πÕ°μ—«

ª√–¡“≥ 6 ‡∑à“ ¢Õß·√ß¥—πÕÕ ‚¡μ‘° À√◊Õ¡’§à“‡∑à“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

ª√–¡“≥ 7  à«π„πæ—π à«π ¥—ßπ—Èπ —μ«åπÈ”®◊¥∑—Ë«‰ª®– “¡“√∂

Õ¬Ÿà„ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ª√–¡“≥ 7  à«π„πæ—π à«π‰¥â ·≈–∫“ß™π‘¥

Õ“®®–Õ“»—¬Õ¬Ÿà„ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡∑’Ë Ÿß°«à“π’È ‰¥â·μàμâÕß„Àâ¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’≈–πâÕ¬ ´÷Ëßªí®®ÿ∫—ππ’È‡√‘Ë¡¡’°“√π‘¬¡‡≈’È¬ßª≈“π‘≈´÷Ëß

‡ªìπª≈“πÈ”®◊¥ „ππÈ”°√àÕ¬∑’Ë§«“¡‡§Á¡√–À«à“ß 5-10  à«π„πæ—π à«π

Bishop et al. (1980) °≈à“««à“ §«“¡ “¡“√∂„π°“√

ª√—∫μ—«¢Õß —μ«åπÈ”„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“æ§«“¡‡§Á¡∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª “¡“√∂

·∫àß‰¥â 2 ·∫∫§◊Õ ÕÕ ‚¡§ÕπøÕ√å‡¡Õ√å ·≈– ÕÕ ‚¡‡√°Ÿ‡≈‡μÕ√å

æ«°∑’Ë‡ªìπ ÕÕ ‚¡§ÕπøÕ√å‡¡Õ√åπ—Èπ  à«π„À≠àæ∫„π°≈ÿà¡ —μ«å∑’Ë

Õ“»—¬Õ¬Ÿà„π∑–‡≈‡ªî¥ ´÷Ëß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”„π√à“ß°“¬‡ª≈’Ë¬π‰ª

μ“¡ ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈¢ÕßπÈ”„π√à“ß°“¬

„Àâ§ß∑’Ë‰¥â  à«πæ«°ÕÕ ‚¡‡√°Ÿ‡≈‡μÕ√å  à«π„À≠à®–æ∫„π°≈ÿà¡

 —μ«å∑’ËÕ“»—¬„ππÈ”°√àÕ¬ À√◊Õ‡¢μπÈ”¢÷Èπ-πÈ”≈ß ´÷Ëßæ«°π’È¡’§«“¡

 “¡“√∂„π°“√√—°…“√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”·≈–‡°≈◊Õ·√à

Nongnud Tangkrock-olan  and Nareerat Pumanon / Burapha Sci. J. 14 (2009) 1 : 80-8786



„π√à“ß°“¬„Àâ§ß∑’Ë„π√–¥—∫Àπ÷Ëß  ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰¥â ´÷Ëß®“°°“√∑¥≈Õß„π§√—Èßπ’Èæ∫«à“ ª≈“À“ßπ°¬Ÿß

 “¡“√∂ª√—∫μ—«„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“æ§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

·≈–Õ“»—¬Õ¬Ÿà ‰¥â „ππÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ Ÿß∂÷ß 9  à«π„πæ—π à«π

®÷ßÕ“®®—¥Õ¬Ÿà „πæ«° —μ«åπÈ”®◊¥∑’Ë¡’°“√ª√—∫μ—«‰¥â¥’„π∫√‘‡«≥

∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡§Á¡ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“∑“ß

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ«‘∑¬“¢Õß Schwerdtfeger and Bereiter-Hahn

(2004) ∑’Ëæ∫«à“ ª≈“À“ßπ°¬Ÿß∑’Ë‡≈’È¬ß„ππÈ”®◊¥π—Èπ ª°μ‘®–¡’

®”π«π§≈Õ‰√¥å‡´≈≈åπâÕ¬ ·≈–§≈Õ‰√¥å‡´≈≈å “¡“√∂‡æ‘Ë¡®”π«π

¢÷Èπ‰¥âÀ≈—ß®“°π”ª≈“‰ª‡≈’È¬ß„ππÈ”∑–‡≈ 3  —ª¥“Àå ·≈–‡¡◊ËÕ

‡≈’È¬ßª≈“¥—ß°≈à“«„ππÈ”∑–‡≈π’È®π§√∫‡«≈“ 1 ªï æ∫«à“ ®”π«π

§≈Õ‰√¥å‡´≈≈å®–≈¥≈ß‡∑à“°—∫®”π«πª°μ‘°àÕπÀπâ“π’È‡≈’È¬ß„ππÈ”®◊¥

°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–≈¥≈ß¢Õß§≈Õ‰√¥å‡´≈≈å„πº‘«Àπ—ß™—ÈπÕ‘æ‘‡¥Õ√å¡‘ 

¢Õß à«π∑âÕß¢Õßª≈“À“ßπ°¬Ÿßπ’È  ‡ªìπ°“√™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“ª≈“À“ßπ°¬Ÿß
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