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ช่ือโครงการวิจยั การใชน้าโนเทคโนโลยใีนการศกึษาสณัฐานวทิยา การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบธาตุเชงิ

คุณภาพและเชงิปรมิาณของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าเพื่อการอนุรกัษ์ 

                    Nanotechnology using on morphology, qualitative and quantitative elemental 

analysis of pheasants eggshell for conservation 

 

บทนํา (Introduction)    

ความสาํคญั ท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวิจยั    

ไก่ฟ้า (pheasants) เป็นกลุ่มนกทีอ่ยูใ่นอนัดบั (Order) Galliformes  (วงศ)์ Family Phasianidae 

เช่น ไก่ฟ้า นกยงู นกกระทา นกคุ่ม นกแว่น และนกหวา้ บรรพบุรษุของไก่ฟ้าคอื ไก่ปา่ (Gallus gallus) ทีม่ ี

ถิน่กําเนิดในป่าเขตรอ้นของทวปีเอเชยี ไก่ฟ้าจดัว่าเป็นนกทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ขีองชนิดนกในเขต Oriental 

Region (Podulka, 2004) เป็นนกทีม่ลีกัษณะสวยงาม ทาํรงัและหาอาหารบนพืน้ดนิ จะบนิขึน้ไปเกาะบน

ตน้ไมเ้ฉพาะเวลานอนหรอืตกใจเมือ่หนีศตัร ู ไก่ฟ้าทุกชนิดในวงศน้ี์ตวัผูจ้ะมสีสีนัสวยงามกว่าตวัเมยี ทัง้ยงัมี

พฤตกิรรมคลา้ยกบันก Bird of paradise คอืจะใชเ้วลาส่วนใหญ่ไปกบัการอวดโฉมและผสมพนัธุก์บัตวัเมยี

หลายตวั ส่วนนกตวัเมยีจะมสีคี่อนขา้งกลมกลนืกบัธรรมชาต ิ เช่น สน้ํีาตาลและสเีทา เพื่ออําพรางตวัให้

กลมกลนืกบัสภาพแวดลอ้มเป็นการหลบซ่อนจากศตัรใูนเวลาทีต่อ้งกกไขแ่ละเลีย้งดลูกูตามลาํพงั ไก่ฟ้า มี

มากมายหลายชนิดกระจายอยูท่ ัว่โลก ทัง้หมด 16 ตระกูล 48 ชนิด และมถีิน่กําเนิดอยูใ่นทวปีเอเชยีทัง้สิน้ 

ยกเวน้เพยีงชนิดเดยีวคอืนกยงูคองโกทีม่ถีิน่กําเนิดในทวปีอาฟรกิา (http://www.panyathai.or.th) 

ปจัจบุนัไก่ฟ้าหลายชนิดจดัเป็นสตัวป์า่คุม้ครองทีอ่นุญาตใหม้กีารเพาะพนัธุไ์ดเ้ช่น ไก่ฟ้าพญาลอ 

ไก่ฟ้าหน้าเขยีว ไก่ฟ้าหลงัเทา ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหางลายขวาง จากชนิดนกทัง้หมด 42 ชนิด  ตาม

กฎกระทรวงกําหนดชนิดของสตัวป์า่คุม้ครองชนิดทีเ่พาะพนัธุไ์ด ้ พ.ศ. 2546 โดยเฉพาะไก่ฟ้าพญาลอ5 

(Siamese fireback, Lophura diardi) เป็นไก่ฟ้าทีส่วยงามทีสุ่ดชนิดหน่ึงของไทย กองอนุรกัษ์สตัวป์า่ กรม

ปา่ไมไ้ดเ้สนอใหไ้ก่ฟ้าพญาลอเป็นนกประจาํชาต ิ ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2528 (http://www.panyathai.or.th) ซึง่

จดุประสงคข์องการเลีย้งไก่ฟ้าทีม่คีวามสวยงาม ส่วนใหญ่เป็นการเลีย้งเพื่อความเพลดิเพลนิ พกัผ่อนหยอ่น

ใจ แต่ประชากรไก่ฟ้าในธรรมชาตไิดล้ดจาํนวนลง จงึไดม้กีารเพิม่มาตรการเพื่อขยายพนัธุแ์ละตอ้งป้องกนั

การสญูพนัธุไ์ป นอกจากการเพาะเลีย้งไก่ฟ้าทีม่ถีิน่กําเนิดในไทยแลว้ ยงัไดข้ยายวงกวา้งเพาะพนัธุไ์ก่ฟ้าที่

นําเขา้จากต่างประเทศอกีหลายชนิด เช่น ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าเลดี ้ ไก่ฟ้ารฟี ไก่ฟ้าเยลโล่ เป็นตน้ จะเหน็ว่า

ไก่ฟ้าเป็นสตัวเ์ลีย้งทีห่ายากและมรีาคาแพง ซึง่ตวัอยา่งและการศกึษาในเรือ่งต่างๆ โดยเฉพาะเรือ่งเปลอืก

ไขข่องไก่ฟ้ายงัไม่มกีารศกึษาในประเทศไทยมาก่อน 

http://www/
http://pet.kapook.com/photo/siamesefireback_2751.html
http://www.panyathai.or.th/
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การทีจ่ะไดม้าซึง่เปลอืกไก่ฟ้าตามธรรมชาตแิละจากฟารม์ทีเ่พาะเลีย้งนัน้เป็นสิง่ทีท่ําไดย้ากลาํบาก

มาก เพราะตามธรรมชาตไิก่ฟ้าและนกชนิดต่างๆ จะทํารงัเพื่อวางไขใ่นทีท่ีป่ลอดภยัทีสุ่ดซึง่ยากต่อการ

คน้พบ (Peterson, 1978) วธิทีีจ่ะเกบ็ไข่นกและไก่ฟ้าเพื่อนํามาศกึษานัน้อาจไดจ้ากการลกัไข่นกจากรงันก

หรอืการเกบ็ไขน่กจากรงัทีแ่มน่กทิง้รงัหรอืการเกบ็เปลอืกไขน่กทีแ่มน่กเกบ็ไปทิง้ใหพ้น้รงัหลงัจากลกูนกฟกั

ตวัแลว้ (Snodderly และ Max, 1978; Sordahl, 1994; Sandercock, 1996) ซึง่วธิสีุดทา้ยน้ีจะไดเ้ปลอืกไขท่ี่

แตกและไมส่มบูรณ์ ดงันัน้จะไดข้อ้มลูทีค่ลาดเคลื่อนไป ดว้ยความยากลาํบากดงักล่าวทาํใหง้านวจิยัและ

ขอ้มลูของเปลอืกไขน่กตามธรรมชาตนิัน้ขาดแคลนมาก 

 สาํหรบังานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัเปลอืกไขไ่ก่ฟ้านัน้ยงัไมพ่บว่ามผีูใ้ดไดศ้กึษาและเกบ็รวบรวมมาก่อน

ในประเทศไทย ซึง่ไก่ฟ้าเกอืบทัง้หมดมถีิน่กําเนิดในทวปีเอเชยี จงึเป็นสิง่ทีค่วรศกึษาและเกบ็รวบรวมไว้

เป็นอยา่งมาก ดงันัน้จงึทาํใหค้ณะผูว้จิยัซึง่เป็นนกัวจิยัสาขาสตัววทิยาทีม่คีวามเชีย่วชาญเรือ่งปกัษวีทิยา

และดา้นจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน มคีวามตัง้ใจอยา่งสงูทีจ่ะรว่มประสานกนัในการทีจ่ะรวบรวมและเกบ็ขอ้มลู

ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า โดยคณะผูว้จิยัมคีวามตัง้ใจทีจ่ะทําการศกึษาเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าเพาะเลีย้งทีไ่ดจ้ากฟารม์ที่

สามารถตดิต่อไดท้ีอ่ยูใ่นจงัหวดัภาคกลางและบรเิวณทีใ่กลเ้คยีง ซึง่เป็นขอ้มลูทีส่ําคญัมากสาํหรบัชมรมผูร้กั

นกและหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการอนุรกัษ์นกตอ้งตระหนกัถงึ โดยงานวจิยัน้ีจะศกึษาทัง้ทางดา้น

นิเวศวทิยาและศกึษาวเิคราะหเ์ปลอืกไข ่ โดยนาโนเทคโนโลยดีว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด

ไวอ้ยา่งละเอยีดครบถว้น เพื่อนําขอ้มลูทัง้หมดจากงานวจิยัน้ีใชเ้ป็นฐานขอ้มลูเพื่อดาํเนินการจดัจาํแนกชนิด

ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าต่อไปและสามารถใชข้อ้มลูทางจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนของเปลอืกไขน่กในการเปรยีบเทยีบ

กบัการจดัอนุกรมวธิานของนกทีเ่คยไดจ้ดัไวแ้ลว้ ว่ามคีวามสมัพนัธห์รอืสอดคลอ้งกนัหรอืไมอ่ย่างไร ขอ้มลู

ของปรมิาณและคุณภาพของธาตุต่างๆ ในเปลอืกไขน้ี่มปีระโยชน์ในการใชเ้ปรยีบเทยีบเมือ่มกีารปนเป้ือน

ของโลหะหนกัในสิง่แวดลอ้มหรอืเมือ่สตัวปี์กทีเ่ป็นโรคและมกีารสรา้งเปลอืกไขท่ีผ่ดิปกตไิป (Lundholm, 

1995; Mora, 2003; Miguel, 2003) 

 เปลอืกไขน่กทีพ่บตามธรรมชาตนิัน้เป็นหลกัฐานทีม่คีุณค่าสงูทางนิเวศวทิยาทีธ่รรมชาตไิดม้อบไว้

ใหเ้พราะทาํใหน้กัวจิยัไดท้ราบถงึความเป็นไปของจาํนวนลกูนกทีเ่กดิขึน้ใหม่หรอืจาํนวนลกูนกทีไ่มไ่ดฟ้กัตวั 

ตลอดจนใชเ้ป็นตวับ่งชีท้างชวีวทิยา (Biological indicator) ของสภาพสิง่แวดลอ้มว่ามคีวามผนัแปรหรอืไม่ 

อยา่งไร โดยตอ้งศกึษาถงึองคป์ระกอบของธาตุและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเปลอืกไขน่ก เช่น ความ

หนา (thickness) รปูร่างโครงสรา้ง (form) ขนาดไข ่(egg size) องคป์ระกอบธาตุ (elements) และลกัษณะรู

ทีเ่ปลอืกไข ่(features of porous system) ว่ามกีารเปลีย่นแปลงหรอืไม ่อย่างไร ในขณะทีเ่กดิความผนัแปร
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และมกีารเปลีย่นแปลงของสิง่แวดลอ้ม เพราะองคป์ระกอบของเปลอืกไขท่ัง้หมด ความหนาบาง ตลอดจนสี

ของเปลอืกไขส่ามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีส้ภาพสิง่แวดลอ้ม (Environmental indicator)ณ บรเิวณหรอืสถานทีท่ี่

นกอาศยัอยูไ่ดเ้ป็นอย่างด ี(Nys และคณะ, 2004) ซึง่สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานทางอนุกรมวธิาน (Taxonomy) 

ในการจาํแนกชนิดของนกตามองคป์ระกอบและขอ้มลูของเปลอืกไขไ่ด ้ (Mikhailov, 1997; Palevol, และ

คณะ, 1999; Nys และคณะ, 2004) นอกจากน้ีนกัวทิยาศาสตรย์งัไดศ้กึษาถงึความหนาของเปลอืกไขน่ก 

(thickness of bird eggshell) ทีส่ามารถใชเ้ป็นขอ้บ่งชีใ้หท้ราบถงึอาย ุ (Cusack และคณะ, 2003) สุขภาพ

และโรคทีเ่กดิกบัแมพ่นัธุ ์ เช่น การตดิเชือ้ของรงัไขแ่ละปีกมดลกู (Ridler, 2000) หลกัฐานของเปลอืกไข่ยงั

ทาํใหท้ราบถงึโลหะหนกัทีป่นเป้ือนในสิง่แวดลอ้มได ้ (Heavy metal contamination in environment) 

(Lundholm,1995; Mora, 2003)  

คาํสาํคญั (Keywords): Pheasants Eggshells, Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX), Morphology, 

Secondary Electron Imaging (SEI) 

เน้ือเร่ือง (Main Body) 

ทฤษฎี สมมติฐานและกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) ของโครงการวิจยั 

 ผูว้จิยัมแีนวคดิว่าเปลอืกไข่นกน่าจะเป็นปจัจยัหน่ึงทีใ่ชใ้นการจดัอนุกรมวธิานของนกได ้ และ

นอกเหนือจากน้ี ขอ้มลูรายละเอยีดของโครงสรา้งของเปลอืกไขน่กจงึอาจมคีวามสมัพนัธบ์างอยา่งกบัการจดั

อนุกรมวธิานของนกจากขอ้มลูของ DNA 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวข้อง  

เปลอืกไขน่กเป็นสิง่ทีก่ ัน้อยู่ระหว่างไข ่ ทีอ่ยูภ่ายในกบัสิง่แวดลอ้ม (Hunton, 2005) เปลอืกไขม่ี

ความสาํคญัสาํหรบัการสบืพนัธุข์องสตัวปี์กทุกชนิด องคป์ระกอบของโครงสรา้งเปลอืกและคุณสมบตัสิะทอ้น

ถงึการทําหน้าทีใ่นการสบืพนัธุ ์ โดยมหีน้าทีพ่ืน้ฐานคอื เพื่อป้องกนัไขท่ีบ่รรจอุยู่ภายในจากจลุนิทรยี ์ ต่างๆ 

รวมถงึสภาพแวดลอ้ม เพื่อจะควบคุมการแลกเปลีย่นน้ําและก๊าซผ่านทางช่องระหว่างการพฒันาของตวัอ่อน 

และเป็นแหล่งแคลเซยีมสาํหรบัการพฒันาของตวัอ่อน ดว้ยเหตุน้ีจงึทําใหเ้ปลอืกไขต่อ้งมลีกัษณะเป็นรพูรุน 

(Nys และคณะ, 2004) การแลกเปลีย่นก๊าซของตวัอ่อนสตัวปี์กนัน้จะถูกจาํกดัหรอืขึน้อยูก่บัคุณสมบตัขิอง

การแพรข่องก๊าซผ่านทางเยื่อหุม้ไขข่าว (shell membrane) และเปลอืกไข ่ (eggshell) (Wangensteen and 



4 

 

Rahn, 1970) การศกึษาเกีย่วกบัเปลอืกไขใ่นอดตีมกีารวเิคราะหท์างเคมแีสดงว่ามแีคลเซยีมคารบ์อเนตเป็น

องคป์ระกอบอยู ่97 เปอรเ์ซนต ์(Burley และ Vadehra, 1989) 

 การศกึษาเกีย่วกบัเปลอืกไขข่องสตัว ์ ในอดตีมกีารคน้พบฟอสซลิ (fossil) ของเปลอืกไขส่ตัวด์กึดาํ

บรรพ ์แลว้นําไปสู่การศกึษาเพื่อใหส้ามารถจาํแนกชนิด หรอืจดักลุ่มของเปลอืกไข ่โดยใชล้กัษณะโครงสรา้ง

พืน้ฐานของเปลอืกและลกัษณะร ู (pore system) (Zelenitsky และคณะ, 1996) ต่อมามรีายงานขอ้มลู

เกีย่วกบัเปลอืกไขข่องสตัวห์ลายชนิด เช่น การศกึษาในเปลอืกไขส่ตัวเ์ลือ้ยคลาน Mathies และ Andrews 

(2000) ศกึษาสณัฐานวทิยาของเปลอืกไขข่องกิง้ก่าในรฐัเวอรจ์เินีย อรโิซนาและนิวเมก็ซโิกในช่วงปี 1993-

1997 พบว่าโครงสรา้งของเปลอืกไขป่ระกอบดว้ย 3 ชัน้คอื ชัน้นอกสุดเป็นชัน้ cuticle ชัน้ทีส่องคอืชัน้ทีเ่ป็น 

crystalline layer ซึง่มกีารเรยีงตวัทีแ่ตกต่างกนั ทาํใหผ้วิเปลอืกไขก่ิง้ก่าแต่ละชนิดแตกต่างกนั ชัน้ในสุดเป็น

ชัน้เยือ่หุม้ ซึง่เป็นชัน้ทีไ่ม่มคีวามแตกต่างกนัเลยในกิง้ก่าแต่ละชนิด 

  สาํหรบัการศกึษาเปลอืกไข่สตัวข์องไทย พบเพยีงการศกึษาในสตัวเ์ลือ้ยคลานเช่น ไขข่อง

ตะพาบน้ํามา่นลาย (Narrow-headed Soft-shell Turtle, Chitra chitra Nutphand) ทีศ่กึษาโครงสรา้งดว้ย

กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุทัง้ทางดา้นคุณภาพและ

ปรมิาณในแต่ละชัน้ของเปลอืกไขด่ว้ย Energy dispersive X-ray analysis (EDX) และยงัศกึษาถงึสดัส่วน

ขนาดของผงแป้ง (powder-size) ของเมด็อนุภาค (particles) ดว้ยการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ี X-ray diffraction 

analysis พบว่าเปลอืกไขข่องตะพาบน้ําประกอบดว้ย 3 ชัน้ ดา้นนอกเป็นเยือ่หุม้ทีม่แีคลเซยีมคารบ์อเนต

เป็นองคป์ระกอบ (calcareous) ชัน้กลางเป็นชัน้ crystalline ส่วนเยือ่หุม้ชัน้ในเป็นชัน้ fibrous ทีส่านกนัเป็น

ตาขา่ย เปลอืกไขป่ระกอบดว้ยธาตุออกซเิจน คารบ์อน แมกนีเซยีม แคลเซยีม ซลิกิา อลมูเินียม 

โพแทสเซยีมและโซเดยีม ในส่วนประกอบ 53%, 35%, 5.55%, 5.4%, 2.9%, 2.3%, 0.17% และ 0.74% 

ตามลาํดบั (Kitimasak และคณะ, 2003)  

 การศกึษาโครงสรา้งอยา่งละเอยีดของเปลอืกไขน่กดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ เริม่จาก Simons ในปี ค.ศ. 

1971 ทาํใหท้ราบว่าเปลอืกไขม่โีครงสรา้งทีซ่บัซอ้นมากกว่าจะเป็นเพยีงองคป์ระกอบของแคลเซยีม

คารบ์อเนตเท่านัน้ และโครงสรา้งของเปลอืกไข่จะมลีกัษณะเฉพาะของนกแต่ละชนิด สามารถใชป้ระโยชน์ใน

การจาํแนกกลุ่ม และศกึษาดา้นววิฒันาการของนกดว้ย ดงัเช่น ในรายงานของ Zelenitsky และคณะ (2002) 

ศกึษาซากโบราณของไขไ่ดโนเสารใ์นกลุ่ม Troodontid Theropod ซึง่เชื่อว่าเป็นบรรพบุรษุของนกในปจัจบุนั 

พบว่ามลีกัษณะโครงสรา้งเปลอืกไขท่ีค่ลา้ยกบัของนกในกลุ่มทีบ่นิไมไ่ด ้ ผลการทดลองยงัชีใ้หเ้หน็ว่าเปลอืก
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ไขน่กแต่ละชนิดมสีดัส่วนของความหนาชัน้ mammillary กบัความหนาทัง้หมดของเปลอืกไขท่ีแ่ตกต่างกนั 

และไดโนเสารก์ลุ่ม Troodontid Theropod กม็สีดัส่วนของความหนาชัน้ mammillary กบัความหนาทัง้หมด

ของเปลอืกไขใ่กลเ้คยีงกบันกในกลุ่มทีบ่นิไมไ่ด ้เป็นการยนืยนัว่านกมวีวิฒันาการมาจากไดโนเสารก์ลุ่มน้ี 

 สาํหรบัการศกึษาเปลอืกไขน่กของต่างประเทศหลายชิน้ เช่น Solomon (1991) และ Nys และคณะ  

(1999) ศกึษาพบว่าเปลอืกไขน่กประกอบดว้ยชัน้ต่างๆ โดยชัน้นอกเป็นชัน้ทีไ่ม่มแีคลเซยีม ส่วนชัน้ดา้นใน

มโีครงสรา้งเป็นรปูกรวย (cone) นอกจากน้ีใน ปี ค.ศ. 1990 Hirsch และ Quinn ศกึษาซากโบราณของ

เปลอืกไข ่ พบว่าเปลอืกไขข่องนกในกลุ่ม Neognathae มสีดัส่วนของชัน้ mammillary ต่อชัน้อื่นๆ อยู่

ระหว่าง 1 ต่อ 6 ถงึ 1 ต่อ 8   Dennis และคณะ (1996) ศกึษาองคป์ระกอบของสารอนิทรยีข์องเปลอืกไขไ่ก่

พนัธุ ์White Leghorn Chickens (Gallus gallus) โดยใชก้ลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและกลอ้ง

จลุทรรศน์แบบใชแ้สงและวเิคราะหช์ัน้ของแรธ่าตุ (mineral phase) ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่อง

กราด กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน X-ray compositional microanalysis และ Electron 

diffraction พบว่าเปลอืกไขป่ระกอบดว้ยชัน้cuticle 2 ชัน้ ชัน้ในเป็นชัน้แรธ่าตุและชัน้นอกประกอบดว้ย

องคป์ระกอบเป็นสารอนิทรยีต่์างๆ  ชัน้ต่อมาเป็นชัน้ทีม่แีคลเซยีมสะสมซึง่เป็นชัน้ทีม่คีวามหนามาก ชัน้ใน

สุดเป็นชัน้ของเยือ่หุม้ นอกจากน้ี Chang และคณะ (2007) ไดศ้กึษาและพบว่าองคป์ระกอบธาตุของเปลอืก

ของไก่ฟ้าในธรรมชาตแิละไก่ฟ้าเลีย้งคลา้ยกนั มเีพยีงบางธาตุทีแ่ตกต่างกนัมากอยา่งมนียัสําคญัทางสถติ ิ

เช่น    กํามะถนั ทองแดง เหลก็ อลมูเินียม แมงกานีส  ซลิคิอน ซลีเีนียมและโครเมยีม ค่าองคป์ระกอบธาตุ

ในเปลอืกไขข่องไก่ฟ้าเลีย้ง มคีวามแตกต่างจากไก่ฟ้าธรรมชาตอิยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติแิละรายงานว่า 

การทีไ่ก่ฟ้าไดร้บัเหลก็ แมงกานีส ซลิคิอนและซลีเีนียมปรมิาณน้อยและไดร้บักํามะถนั ทองแดง อลมูเินียม 

โครเมยีม ปรมิาณทีม่าก อาจส่งผลใหไ้ก่ฟ้าทีเ่ลีย้งม ีการเจรญิพนัธุล์ดลง   

องคป์ระกอบทางเคมทีีส่าํคญัในเปลอืกไข ่ นอกจากจะมคีวามสาํคญัต่อการพฒันาของตวัอ่อนแลว้ 

ยงัสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความสมบรูณ์ของโภชนาการของตวัแม ่ (Chang และคณะ, 2007)  เช่น Ridler (2000) 

ศกึษาโรคเปลอืกไขน่ิ่มในนกพริาบ พบว่ามสีาเหตุมาจากการสะสมแคลเซยีมไดไ้ม่เพยีงพอ และอาจเป็นผล

มาจากการตดิเชือ้แบคทเีรยีในมดลกู นอกจากน้ีองคป์ระกอบทางเคมทีีส่ําคญัในเปลอืกไขแ่ละคุณภาพของ

ไข ่ เช่นความหนาของเปลอืกไขซ่ึง่เป็นตวัชีว้ดัถงึคุณภาพของทีอ่ยูอ่าศยัและผลกระทบของมลภาวะที่

ปนเป้ือนในสภาพแวดลอ้มทีม่ต่ีอการสบืพนัธุข์องสตัวปี์ก ดงัเช่น การพบโลหะหนกัในเปลอืกไขส่ามารถ

สะทอ้นใหเ้หน็ถงึคุณภาพของทีอ่ยู ่ (habitat) ของนก (Changและคณะ, 2007; Castilla และคณะ, 2009) 

นอกจากน้ีพบว่าการทดลองใหไ้ก่เลีย้งกนิปรอท (methyl mercury) ขนาด 5 มลิลกิรมั ทุกวนัเป็นเวลา 6 วนั 
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ทาํใหแ้มไ่ก่ไมส่ามารถผลติไขไ่ดอ้ยา่งสมบรูณ์เพราะเปลอืกไขน่ัน้บางมาก  (Lundholm, 1995)  ทัง้น้ีความ

หนาของเปลอืกไขเ่ป็นสญัญานอนัดบัแรกทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึผลกระทบของมลภาวะทีม่ต่ีอการสบืพนัธุข์องนก 

(Ratcliffe, 1976) โดยเปลอืกไขท่ีบ่างลงอาจจะลดความสําเรจ็ในการฟกัไขเ่น่ืองจากไขอ่าจจะแตกออกใน

ระหว่างการฟกั หรอืไขอ่าจจะมกีารระเหยมากเกนิไปจนแหง้ (Drent and Woldendrop, 1989) และยงัพบ

อกีว่าการไดร้บัโลหะหนกัอาจจะมอีทิธพิลในทางลบกบัขนาดของไขน่ก ทีอ่าจจะมผีลกระทบต่อการเตบิโตใน

ช่วงแรกและการมชีวีติอยูใ่นรงัของนก (Bize et al., 2002) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Mora (2003) ที่

ศกึษาเปลอืกไขน่กธรรมชาตใินรฐัอรโิซน่า ประเทศสหรฐัอเมรกิา พบว่ามโีลหะหนกัตกคา้งในเปลอืกไข่

หลายชนิด เช่น ธาตุสตรอนเตรยีม สารหนู แบเรีย่ม ทองแดง และวาเนเดยีม ซึง่มผีลทาํใหอ้ตัราการฟกัตวั

ของลกูนกลดลงอยา่งมาก 

การศกึษาของ Miguel (2003) พบปรมิาณโลหะทีก่ระจายตวัในไขแ่ละเปลอืกไข่ของนกทีก่ําลงัจะ

สญูพนัธุค์อื Southwestern Willow Flycatcher (Empidonax trillii extimus) จาก 4 บรเิวณของรฐัอรโิซนา 

พบธาตุ อลมูเินียม แบเรีย่ม ทองแดง แมงกานีส ซรีเีนียมและสงักะส ีในไขแ่ละเปลอืกไข ่ซึง่มผีลต่อการฟกั

ตวัของไขใ่นบางพืน้ทีท่ีศ่กึษา รวมถงึการศกึษาของ Swailch และ Sansur (2006) ทีแ่สดงถงึผลของโลหะ

หนกัทีก่ระทบต่อนกกระจอกใหญ่ พบว่ามกีารสะสมโลหะหนกัในอวยัวะต่างๆ รวมถงึในไขแ่ละเปลอืกไขน่ก

ดว้ย  โดยวดัความเขม้ขน้ของ ทองแดง แคดเมยีม ปรอทและสงักะสใีนเน้ือเยือ่และอวยัวะต่างๆ ของ

นกกระจอกตวัผูแ้ละตวัเมยีทีย่งัไมเ่ตม็วยั (อาย ุ1-4 สปัดาห)์ และตวัเตม็วยั  พบว่าเน้ือเยือ่และอวยัวะทีพ่บ

โลหะหนกัปรมิาณมากไปน้อยตามลาํดบั ไดแ้ก่ ตบั กระเพาะ กระดกู ปอดและขนนก กลา้มเน้ือ ไขแ่ละ

สมอง หวัใจ เปลอืกไข ่ นอกจากน้ีพบว่านกตวัเตม็วยัทีเ่กบ็จากชนบท พบปรมิาณ ทองแดง ปรอทและ

สงักะส ี น้อยกว่านกในเมอืงอยา่งมนียัสําคญั  อกีทัง้ยงัพบว่าความเขม้ขน้ของโลหะมคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมี

นยัสาํคญักบัอายขุองนก ซึง่จากการศกึษาน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าสามารถใชเ้ปลอืกไขเ่ป็นตวัชีว้ดั (indicator) 

แสดงถงึคุณภาพของสิง่แวดลอ้มและยงัสามารถใชน้กกระจอกใหญ่ในการตดิตาม (Biomonitor) ความเป็น

พษิของโลหะในเมอืงได ้  

 การใชเ้ทคนิคต่างๆในการศกึษาพืน้ผวิของเปลอืกไขใ่นต่างประเทศมผีูศ้กึษา โดยใชห้ลายวธิี

การศกึษาขนาดและการจดัเรยีงตวัของ crystal สามารถใช ้optical microscopy ได ้ โดยใช ้ slide แต่ศกึษา

ไดเ้พยีงภาพ 2 มติ ิสาํหรบัการใช ้X-ray technique  ไดภ้าพเป็น 3 มติ ิซึง่ทาํใหท้ราบถงึสภาพพืน้ผวิและ

ทราบถงึองคป์ระกอบทีอ่ยูท่ ีเ่ปลอืกไขด่ว้ย นอกจากน้ียงัมผีูใ้ชก้ลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและ

ส่องผ่านเพื่อศกึษาโครงสรา้งน้ีอยา่งละเอยีดดว้ย (Nys และคณะ, 2004) 
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 Dennis และคณะ (1996) ศกึษาองคป์ระกอบของสารอนิทรยีข์องเปลอืกไขไ่ก่พนัธุ ์ white leghorn 

chickens (Gallus gallus) โดยใชก้ลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและกลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง

และวเิคราะห ์ mineral phase ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน

แบบส่องผ่าน X-ray compositional microanalysis และ Electron diffraction พบว่าเปลอืกไขป่ระกอบดว้ย

ชัน้ cuticle 2 ชัน้ ชัน้ในเป็นชัน้แรธ่าตุและชัน้นอกประกอบดว้ยองคป์ระกอบเป็นสารอนิทรยีต่์างๆ  ชัน้ต่อมา

เป็นชัน้ทีม่แีคลเซยีมสะสมสมซึง่เป็นชัน้ทีม่คีวามหนามาก ชัน้ในสุดเป็นชัน้ของ shell membrane 

 Lundholm (1995) ไดท้าํการทดลองใหไ้ก่เลีย้งกนิ methyl mercury ขนาด 5 มลิลกิรมั ทุกวนัเป็น

เวลา 6 วนั พบว่าแมไ่ก่ไมส่ามารถผลติไขไ่ดอ้ยา่งสมบูรณ์เพราะเปลอืกไขน่ัน้บางมาก และ Mora (2003) 

ไดศ้กึษาเปลอืกไขน่กธรรมชาตใินรฐัอรโิซน่า ประเทศสหรฐัอเมรกิา พบว่ามโีลหะหนกัตกคา้งในเปลอืกไข่

หลายชนิด เช่น ธาตุสตรอนเตรยีม สารหนู แบเลีย่ม ทองแดง และวาเนเดยีม ซึง่มผีลทาํใหอ้ตัราการฟกัตวั

ของไก่ลดลงอยา่งมาก  

Mathies และ Andrews (2000) ศกึษาสณัฐานวทิยาของเปลอืกไขข่องสตัวเ์ลือ้ยคลานคอืกิง้ก่าในรฐั 

Virginia, Arizona และ New Mexico ในช่วงปี ค.ศ. 1993-1997 พบว่าโครงสรา้งของเปลอืกไขป่ระกอบดว้ย 

3 ชัน้คอื ชัน้นอกสุดเป็นชัน้ cuticle ชัน้ทีส่องคอืชัน้ crystalline layer ซึง่มกีารเรยีงตวัทีแ่ตกต่างของ 

crystalline materials ทาํใหผ้วิเปลอืกไขก่ิง้ก่าแต่ละชนิดแตกต่างกนั ชัน้ในสุดเป็นชัน้ shell membrane ซึง่

เป็นชัน้ทีไ่มม่คีวามแตกต่างกนัเลยในกิง้ก่าแต่ละชนิด 

Chien และคณะ (2009) ศกึษาไก่ Gallus gallus พนัธุส์ขีาว ซึง่ใชเ้วลาในการกกไข่ 21วนั หลงัจาก

นัน้ตวัอ่อนจะฟกัตวัออกมา จงึนําเปลอืกไขเ่ริม่ตัง้แต่ไข่ถูกวางจนถงึวนัทีฟ่กัตวัมาศกึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าเปลอืกไขจ่ะเริม่บางลงอยา่งรวดเรว็หลงัจากวนัที ่ 11 ของการวางไข ่ และ

บางลงเรือ่ยๆจนถงึวนัทีฟ่กัตวัเปลอืกไขจ่ะบางทีสุ่ด แสดงใหเ้หน็ว่าตวัอ่อนไดม้กีารดงึแรธ่าตุและแคลเซยีม

ในเปลอืกไขเ่พื่อไปใชใ้นการเจรญิเตบิโต หลงัจากทีใ่ชส้ารอาหารจากไขแ่ดงหมดในวนัที ่11 ของการวางไข่ 

Luin และคณะ (2011) ศกึษาโครงสรา้งเปลอืกไขข่องนกโบราณและนกในปจัจุบนัดว้ยกลอ้ง

จลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า เปลอืกไขม่อียูห่ลายชัน้ เมือ่สงัเกตจากชัน้ในไปยงั

ชัน้นอกของเปลอืกไข ่จะเหน็เป็นรปูตวัย ู(U) ของชัน้ mammillary ทีต่ดิกบัชัน้เยือ่หุม้ไขข่าวถดัไปเป็นชัน้ ที่

มรีพูรนุและชัน้นอกสุดของเปลอืกไข ่  ทีป่ระกอบไปดว้ย crystal กลมทีม่าผลกึกนัแน่นเป็นแผ่นทีเ่ปลอืก 

และดเูหมอืนมหีลายแผ่นมาประกอบกนัคลา้ยๆกบักระดองเต่า นอกจากนัน้ทีเ่ปลอืกไขม่รี ู ซึง่จะช่วยในการ
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แลกเปลีย่นก๊าซซึง่จากภาพถ่ายจากลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่งกราดของเปลอืกไขใ่นปจัจบุนัและ

เปลอืกไขโ่บราณดคู่อนขา้งคลา้ยกนัมากทัง้ในเรือ่งโครงสรา้งและรปูรา่ง 

 Wistedt และคณะ (2012) ศกึษาผลของการใหอ้าหารเสรมิ daidzein, phytoestrogen จากถัว่เหลอืง

ในอาหารของแมไ่ก่ในช่วงวนัสุดทา้ยของการออกไข ่ โดยใชไ้ก่ Lohmann Selected Leghorn (LSL) และ 

Lohmann Brown (LB) แบ่งเป็นกลุ่มทีค่วบคุมอาหารกบักลุ่มทีใ่หอ้าหารเสรมิ พบว่าอาหารเสรมิไม่มผีลต่อ

คุณภาพของเปลอืก ซึง่ขดัแยง้กบัการศกึษาของ Ni และคณะ (2007) รายงานว่าอาหารเสรมิช่วยทําให้

คุณภาพของเปลอืกและการผลติไขเ่พิม่ขึน้ นอกจากนัน้พบจาํนวนหลอดเลอืดฝอยกบัเอนไซม ์ carbonic 

anhydrase (CA) เพิม่สงูขึน้ในไก่ LSL มากกว่าในไก่ LB และเมือ่เพิม่อาหารเสรมิเขา้ไปอกีจะไมส่่งผล

กระทบในไก่ LSL แต่จาํนวน CA ในหลอดเลอืดฝอยจะเพิม่มากขึน้ในไก่ LB แสดงใหเ้หน็ว่าไก่ LB มี

ปฏกิริยิาทีไ่วต่ออาหารเสรมิ daidzein ซึง่จาํนวนหลอดเลอืดฝอยทีเ่พิม่ขึน้นัน้แสดงใหเ้หน็ถงึปรมิาณของ

แคลเซยีมและไฮโดรเจนคารบ์อเนตทีเ่พิม่ขึน้ในต่อมเปลอืก (shell gland) สาํหรบันําไปใชใ้นการสรา้งเปลอืก

ไข ่ถา้ CA ถูกยบัยัง้กจ็ะทาํใหไ้ขไ่ม่มเีปลอืกหรอืเปลอืกไขบ่างมาก  

วิธีการดาํเนินการวิจยัและสถานท่ีทาํการทดลอง/เกบ็ข้อมลู 

1. การเกบ็ตวัอยา่งและการศกึษาโครงสรา้งและรปูร่างภายนอกของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า 

1.1 งานภาคสนามคอืการออกเกบ็ตวัอยา่งไขไ่ก่ฟ้า ทีเ่กบ็ในจงัหวดัภาคกลาง ภาคกลางตอนล่าง

และภาคอื่นๆ ทีส่ามารถเกบ็ได ้เป็นนกทีอ่ยูใ่นอนัดบั (Order) Galliformes (วงศ)์ Family Phasianidae เช่น 

ไก่ฟ้า ไก่จกุ ไก่นวล ไก่ปา่ นกแว่น นกกระทา นกหวา้ นกยงูไทยและนกคุ่มโดยอาจเกบ็ไดเ้ป็นเปลอืกไขน่ก

หรอืเกบ็ไขน่กแลว้แต่กรณ ี (อยา่งน้อยชนิดละ 3-6 ฟอง: N=3-6 หรอืจาํนวนทีเ่กบ็ไดท้ัง้หมด) แลว้จาํแนก

ชนิดของเปลอืกไข ่ถ่ายภาพ และจดบนัทกึรายละเอยีดของสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง 

    1.2 นําไข่ไก่ฟ้ามาทําความสะอาดเพื่อล้างคราบฝุ่นหรอืสิง่ปนเป้ือนออก วดัขนาดเปลอืกไข่ ชัง่

น้ําหนกั จดบนัทกึสแีละลวดลายของเปลอืกไข ่

    1.3 ศกึษาโครงสรา้งและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาภายในของเปลอืกไขด่ว้ยโดยนาโนเทคโนโลย ี

       1.3.1 ทาํเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าใหแ้ตกแลว้นําสิง่ภายในออก จงึลอกเยือ่ทีหุ่ม้ไขข่าว (Inner and 

outer shell membrane) ทีย่งัคงตดิกบัเปลอืกไขอ่อก  

        1.3.2 ทาํเปลอืกไขใ่หป้ราศจากความชืน้ โดยเกบ็เปลอืกไขไ่วท้ีตู่ด้ดูความชืน้เป็นเวลานาน

ประมาณ 48 ชัว่โมง 

        1.3.3 การเตรยีมตวัอยา่งเพื่อศกึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดนัน้

ประยกุตต์ามวธิขีอง Mathies และ Andrews (2000) โดยเริม่จากการคงสภาพเปลอืกไขด่ว้ย 1.5% 
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gluteraldehyde นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้ลา้งตวัอยา่งออกดว้ย 0.1% phosphate buffer 2 ครัง้ แลว้นําชิน้

ตวัอยา่งจุม่ลงในไนโตรเจนเหลว เพื่อใหต้วัอยา่งแขง็  

  1.3.4 ตดิตวัอยา่งบนฐานรองตวัอยา่งดว้ยเทปคารบ์อน แลว้ฉาบตวัอยา่งดว้ยผงทองดว้ย

เครือ่งฉาบทอง (Ion sputter) ใหไ้ดค้วามหนา 20 นาโนเมตร นําตวัอยา่งศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดดว้ย Secondary electron imaging (SEI) ที ่10-15 kV พรอ้มบนัทกึภาพ 

       1.3.5 ศกึษาและวเิคราะหธ์าตุในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณทีป่ระกอบในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าดว้ย 

กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด โดยใช ้Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) เป็นตวั

ตรวจวดั  

                1.3.6 เตรยีมตวัอยา่งและกําหนดบรเิวณเปลอืกไขท่ีจ่ะศกึษา แลว้ตดิตวัอยา่งบนฐานรอง

ตวัอยา่งดว้ยเทปคารบ์อน  

                1.3.7 นําตวัอยา่งไปศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดโดยใช ้EDX หรอื

เรยีกว่า EDS ในการวเิคราะหธ์าตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบในเปลอืกไขภ่ายใตร้ะบบสุญญากาศสงูที่

กระแสไฟฟ้า 20 kV. ทําการวเิคราะห ์3 ครัง้ โดยการวเิคราะหแ์บบเฉพาะจดุ (Point analysis) ดงั

ภาพที ่1   

     

  
 

ภาพท่ี 1 แสดงตวัอย่างเปลอืกไขเ่ต่าตนุทีว่เิคราะหธ์าตุแบบเฉพาะจดุ(point analysis) 3 จดุ 

           

นําขอ้มลูไปคาํนวณผลทางสถติโิดยใช ้Variance (ANOVA) และวเิคราะหห์าค่าความแตกต่างและ

จกักลุ่มของขอ้มลูดว้ย Duncan test  

Point 1(วัดด้านนอก) 
 

 

Point 2 (วัดตรงกลาง) 
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นําขอ้มลูพรอ้มภาพจาก SEM มาประมวลเพื่อจดัทาํเป็น model ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าชนิดต่างๆ และ

ศกึษาหาความสมัพนัธข์องเปลอืกไขใ่นทางอนุกรมวธิาน  

รวมรวมขอ้มลูของไก่ฟ้า เช่น รปูร่าง วงชวีติของ รงั อาหารทีก่นิ การสรา้งไข ่ ลกัษณะการวางไข่ 

(อยูใ่นภาคผนวก) 

สถานทีท่ําวจิยั 

   -ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์ วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์ จงัหวดันครปฐม 73000 

โทรศพัท ์034-273 045-6 โทรสาร 034-255820  

    -หอ้งปฏบิตักิารปกัษวีทิยา ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร 

พระราชวงัสนามจนัทร ์จงัหวดันครปฐม 73000 

   -ศูนยเ์ครือ่งมอืวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร 

พระราชวงัสนามจนัทรน์ครปฐม จงัหวดันครปฐม 73000 

 

ผลการวิจยัและวิจารณ์ (Results and Comment)  

1.  การเกบ็ตวัอย่างและการศึกษาโครงสร้างและรปูร่างภายนอกของเปลือกไข่ไก่ฟ้า 

งานวจิยัในเวลา 2 ปี ไดเ้กบ็ตวัอยา่งเปลอืกไขข่องไก่ฟ้าจากจงัหวดัในเขตภาคกลางในจงัหวดั

ฉะเชงิเทรา ประจวบคริขีนัธ ์นครปฐม รวม 20 ชนิด คอื ไก่ฟ้าพญาลอ (Simese Fireback, Lophura diardi) 

ไก่ฟ้าหลงัขาว (Silver Pheasant, Lophura nycthemera) ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา 

(Kalij Pheasant, Lophura leucomelanos lineata) ไก่ปา่ตุ้มหแูดง (Red Junglefowl, Gallus gallus 

spadiceus) ไก่ฟ้าหน้าเขยีว (ไทย) (Crested Fireback, Lophura ignita rufa) นกยงูไทย (Green Peafowl, 

Pavo muticus) นกยงูอนิเดยี (Indian Peafowl ,Pavo cristatus) นกแว่นสเีทา (Grey Peacock Pheasant, 

Polyplectron bicalcaratum bicalcaratum) ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว (Lesser Bornean Fireback, Lophura 

ignita ignita) ไก่ปา่อนิโด (Green Junglefowl, Gallus varius) ไก่ฟ้าหางลายขวาง (Hume's Pheasant, 

Syrmaticus humiae humiae) ไก่ฟ้าฮมิาลายนัโมนาล (Himalayan Monal, Lophophorus impejanus) 

ไก่ฟ้าสทีอง (Golden Pheasant, Chrysolophus pictus) ไก่ฟ้าคอแหวน (Ring-Neck Pheasant, 

Phasianus sp.) ไก่ฟ้ารฟี (Reeves’s Pheasant, Syrmaticus reevesi) ไก่โปแลนด ์ (Polish Chicken, 

Gallus sp.) ไก่บรามา่ (Brahma Chicken, Gallus sp.) ไก่ฟ้าเยลโล่ (Yellow Golden Pheasant, 

Chrysolophus pictus luteus)  ไก่ฟ้าเลดี ้(Lady Amhersts Pheasant, Chrysolophus amherstiae)   พรอ้ม

ศกึษาลกัษณะภายนอกของเปลอืกไก่ฟ้า พบว่ารปูไขม่รีปูทรงเป็นรปูไข่ (oval shape)  ลกัษณะเหมอืน

รปูร่างไข่ของนกทัว่ไป ซึง่มดีา้นหน่ึงมคีวามกลมกว่าอกีดา้น และไมพ่บลวดลาย ยกเวน้ไก่ฟ้าโมนาลเปลอืก
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ไขม่จีุดสน้ํีาตาลทัว่ๆ ฟอง เมือ่วดัน้ําหนกัเฉลีย่และความกวา้ง ความยาว ของไขไ่ก่ฟ้า พบว่านกยงูอนิเดยีมี

น้ําหนกัไขส่งูทีสุ่ดคอื  108.03±1.65  กรมั และความกวา้ง ความยาวสงูทีสุ่ด คอื 53.58±1.34 มลิลเิมตร และ

70.85±1.45 เซนตเิมตร ส่วนไขข่องไก่ฟ้าเยลโล่มน้ํีาหนกัน้อยทีสุ่ดคอื 17.30 กรมั และความกวา้ง ความ

ยาวตํ่าทีสุ่ดคอื 29.19 มลิลเิมตร และ 42.14 มลิลเิมตร ดงัตารางที ่1-2 และภาพที ่2  

ตารางท่ี 1  แสดงความกวา้ง ความยาวและน้ําหนกัเฉลีย่ของไขไ่ก่ฟ้าทีเ่กบ็ตวัอยา่ง 20  ชนิด  

 ลาํดบัท่ี ช่ือสามญัและ 

ช่ือวิทยาศาสตร ์

จาํนวน 

(ฟอง) 

แหล่งท่ีมา 

จงัหวดั 

น้ําหนัก 

(กรมั) 

ความกว้าง 

(มม.) 

ความยาว 

(มม.) 

1 ไก่ฟ้าพญาลอ (Simese Fireback,  

Lophura diardi) 

5 ฉะเชงิเทรา 32.39±7.04 35.80±3.38 47.96±3.42 

2 ไก่ฟ้าหลงัขาว 

 (Silver Pheasant, Lophura 

nycthemera) 

7 ฉะเชงิเทรา 39.78±2.52 38.66±0.68 49.62±2.40 

3 ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง 

(Kalij Pheasant ,Lophura 

leucomelanos crawfurdii) 

4 ฉะเชงิเทรา 30.20±4.60 36.49±1.14 48.33±0.59 

4 ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา 

 (Kalij Pheasant, Lophura  

leucomelanos lineata) 

11 ฉะเชงิเทรา 35.95±2.0 37.83±0.86 48.8±2.36 

5 ไก่ปา่ตุม้หแูดง  

(Red Junglefowl, 

Gallus gallus spadiceus) 

3 ประจวบฯ 19.73±2.88 33.37±0.44 42.18±1.48 

6 ไก่ฟ้าหน้าเขยีว (ไทย) 

(Crested Fireback,Lophura ignita 

rufa) 

3 ฉะเชงิเทรา ND 39.37±0.8 50.56± 0.71 

7 นกยงูไทย (Green Peafowl, Pavo 

muticus)   

1 ฉะเชงิเทรา 104.85 51.92 72.77 

8 นกยงูอนิเดยี 

(Indian Peafowl ,Pavo cristatus) 

4 ฉะเชงิเทรา 108.03±1.65 53.58±1.34 70.85±1.45 

9 นกแว่นสเีทา  

(Grey Peacock Pheasant, 

Polyplectron bicalcaratum 

bicalcaratum) 

4 ฉะเชงิเทรา 20.61±1.67 33.62±0.116 46.49±1.41 

10 ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว 

(Lesser Bornean Fireback, 

Lophura ignita ignita) 

5 กรุงเทพ ND 40.56±0.46 55.26±1.30 

11 ไก่ปา่อนิโด 

(Green Junglefowl , 

Gallus varius) 

5 ฉะเชงิเทรา 21.76±0.85 47.54±0.33 59.01±0.88 
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 ลาํดบัท่ี ช่ือสามญัและ 

ช่ือวิทยาศาสตร ์

จาํนวน 

(ฟอง) 

แหล่งท่ีมา 

จงัหวดั 

น้ําหนัก 

(กรมั) 

ความกว้าง 

(มม.) 

ความยาว 

(มม.) 

12 ไก่ฟ้าหางลายขวาง  

(Hume's Pheasant, Syrmaticus 

humiae humiae) 

4 กรุงเทพ 27.83±0.80 34.21±0.36 46.48±1.41 

13 ไก่ฟ้าฮมิาลายนัโมนาล (Himalayan 

Monal, Lophophorus impejanus) 

6 กรุงเทพ 54.71±1.89 66.16±4.87 42.89±0.57 

14 ไก่ฟ้าสทีอง 

Golden Pheasant, Chrysolophus 

pictus 

4 ฉะเชงิเทรา 28.25±10.07 32.77±1.42 42.03±1.51 

15 ไก่ฟ้าคอแหวน 

(Ring-Neck Pheasant, Phasianus 

sp.) 

5 ฉะเชงิเทรา 22.19±2.10 33.49±0.80 42.59±0.68 

16 ไก่ฟ้ารฟี (Reeves’s Pheasant, 

Syrmaticus reevesi 

1 ฉะเชงิเทรา 23.37 33.21 46.74 

17 ไก่โปแลนด ์(Polish Chicken, 

Gallus sp.) 

3 ฉะเชงิเทรา 35.42±1.50 47.30±8.78 58.24±9.23 

18 ไก่บรามา่ (Brahma Chicken, 

Gallus sp.) 

6 ฉะเชงิเทรา 47.11±2.88 39.15±0.90 57.38±2.622 

19 ไก่ฟ้าเยลโล ่(Yellow Golden 

Pheasant, Chrysolophus pictus 

luteus) 

1 ฉะเชงิเทรา 17.30 29.19 42.14 

20 ไก่ฟ้าเลดี ้

Lady Amhersts Pheasant, 

Chrysolophus amherstiae   

1 ฉะเชงิเทรา 25.16 32.81 44.77 

ND คอืไมส่ามารถเกบ็ขอ้มลูได ้

จากน้ําหนกัไขไ่ก่ฟ้าสามารถแบ่งกลุ่มตามน้ําหนกัไขไ่ก่ฟ้าได ้2 กลุ่ม  

กลุ่มท่ี 1 มน้ํีาหนกัไขไ่ก่ฟ้า 17.30-54.71 กรมั คอืไก่ฟ้าพญาลอ ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา ไก่ปา่ตุม้หแูดง ไก่ฟ้าหน้าเขยีว นกแว่นเทา ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว ไก่ปา่อนิโด 

ไก่ฟ้าหางลายขวาง (พมา่) ไก่ฟ้าโมนาล ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าคอแหวน ไก่โปแลนด ์ไก่บลาม่า ไก่ฟ้ารฟี ไก่ฟ้า

เยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้

กลุ่มท่ี 2 มน้ํีาหนกัไขไ่ก่ฟ้า 104.85-108.03 กรมั คอื นกยงูไทยและนกยงูอนิเดยี 

 

 

 



13 

 

ตารางท่ี 2 แสดงรปูรา่ง สแีละลวดลายของไขไ่ก่ฟ้าทัง้ 20 ชนิด 

ลาํดบั ช่ือสามญั รปูร่างไข่ สีและลวดลาย 

1 ไก่ฟ้าพญาลอ รปูไข่    สไีขไ่ก่ซดีออกเหลอืง ผวิเรยีบ 

2 ไก่ฟ้าหลงัขาว รปูไข่    สไีขไ่ก่อ่อนและแก่บางฟอง บางฟองมจีดุขาวเลก็ๆ 

3 ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง รปูไข่    สไีขไ่ก่ 

4 ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา รปูไข่    สไีขไ่ก่เรยีบ สเีขม้กว่าไก่ฟ้าหลงัเทาแขง้เทา 

5 ไก่ปา่ตุม้หแูดง รปูไข่    สนีวลเรยีบ คลา้ยไขไ่ก่ 

6 ไก่ฟ้าหน้าเขยีว รปูไข่    สขีาวนวลอ่อนกว่าไขไ่ก่มาก 

7 นกยงูไทย รปูไข่    สขีาวขุน่ มจีดุเลก็สน้ํีาตาลกระจายทัว่ฟอง 

8 นกยงูอนิเดยี รปูไข่    สขีาวขุน่ มจีดุเลก็สน้ํีาตาลกระจายทัว่ฟอง 

9 นกแว่นสเีทา รปูไข่    สนีวลคลา้ยไขไ่ก่ เขม้กว่าเลก็น้อย 

  10 ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว รปูไข่    

สขีาวนวลเขม้กว่าไก่ฟ้าหน้าเขยีวไทยและมจีดุสี

น้ําตาลเลก็ๆ ทัว่ฟอง 

11 ไก่ปา่อนิโด รปูไข่    สไีขไ่ก่ มตีวัอ่อน บางฟองสเีขม้ 

12 ไก่ฟ้าหางลายขวาง รปูไข่    สนีวลออกเหลอืงมากกว่าไขไ่ก่ 

13 ไก่ฟ้าโมนาล 

รปูไข่ 

ทรงยาว 

สน้ํีาตาลอ่อน มจีดุสเีขม้กระจายทัว่ไป ดา้นป้านมี

จดุน้อยกว่า 

14 ไก่ฟ้าสทีอง รปูไข่    

สนีวลเรยีบ คลา้ยไขไ่ก่ รปูร่างค่อนไปทาง short 

oval 
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                                ไก่ฟ้าพญาลอ                                   ไก่ฟ้าหลงัขาว 

                   

                             ไก่ฟ้าหลงัเทา                               ไก่ฟ้าหลงัเทาแขง้แดง 

ลาํดบั ช่ือสามญั รปูร่างไข่ สีและลวดลาย 

15 ไก่ฟ้าคอแหวน รปูไข่    สเีขยีวขีม้า้อ่อน เรยีบทัง้ฟอง 

16 ไก่ฟ้ารฟี รปูไข่    สไีขไ่ก่เรยีบ แต่เขม้กว่า 

17 ไก่โปแลนด ์ รปูไข่    สขีาวขุน่อมน้ําตาล 

18 ไก่บรามา่ รปูไข่    สไีขไ่ก่เรยีบ บางฟองมจีดุสน้ํีาตาล 

19 ไก่ฟ้าเยลโล่ รปูไข่    สนีวลเรยีบ คลา้ยไขไ่ก่  

20 ไก่ฟ้าเลดี ้ รปูไข่    สนีวลเรยีบ คลา้ยไขไ่ก่  
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         ไก่ป่าตุม้หแูดง            ไก่ฟ้าหน้าเขยีว (ไทย) 

                   

            นกยงูไทย       นกยงูอนิเดยี 

               

       ไก่ฟ้าแว่นสเีทา                         ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว 
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         ไก่ปา่อนิโด              ไก่ฟ้าหางลายขวาง 

                   

             ไก่ฟ้าโมนาค        ไก่ฟ้าสทีอง 

                   

        ไก่ฟ้าคอแหวน                    ไก่ฟ้ารฟี 
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        ไก่ฟ้าโปแลนด ์           ไก่บรามา่ 

    

          ไก่ฟ้าเยลโล่       ไก่ฟ้าเลดี ้

ภาพท่ี 2 แสดงสญัฐานวทิยาภายนอกไขไ่ก่ฟ้า 20 ชนิด 

2. การศึกษาโครงสร้างและลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายในของเปลือกไข่ไก่ฟ้าด้วยกล้อง

จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM) 

 ผลการศกึษาโครงสรา้งภาคตดัตามขวางของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า พบว่าเปลอืกไขป่ระกอบดว้ย 3 ชัน้ 

โครงสรา้งเปลอืกไขด่า้นนอกสุดคอื ชัน้ผวิเปลอืกนอก (cuticle) คลุมอยู ่ เปลอืกไขช่ัน้ถดัเขา้ไปเป็นชัน้ 

palisade (หรอืเรยีก continuous layers ซึง่ประกอบดว้ย external zone และ squamatic zone) และชัน้ใน

คอื mammillary ชัน้น้ีจะตดิกบั basal plate groups ซึง่ต่อเน่ืองกบั shell membrane ตามลําดบั ในการจดั
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อนุกรมวธิานจะถอืว่าชัน้ mammillary ชัน้ external zone และ squamatic zone (ในชัน้ palisade) เป็นชัน้

เปลอืกไขท่ีแ่ทจ้รงิ (true eggshell) (Mikhailov, K.E. 1997) โดยแต่ละชัน้มรีายละเอยีดดงัน้ี 

1. ชัน้ผวิเปลอืกนอก (cuticle) เป็นชัน้นอกสุดของเปลอืกไข ่มคีวามหนาน้อยทีสุ่ด และเป็นขัน้ตอนสุดทา้ย

ของ การสรา้งฟองไข ่มลีกัษณะเป็นของเหลวเหนียว ทําหน้าทีเ่ป็นสิง่หล่อลื่นในขณะที ่กําลงัวางไขแ่ละจะ

แหง้ทนัท ีหลงัจากนัน้จะหุม้ปิดร ู(pore) ทัว่เปลอืกไข ่ช่วยป้องกนัการระเหยของน้ําภายในไขแ่ละทาํหน้าที่

ป้องกนัเชือ้แบคทเีรยีเขา้ไปในไข ่(Mikhailov, K.E. 1997) 

2. Palisade layer เป็นเปลอืกไขช่ัน้ทีม่คีวามแขง็แรง ประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต มคีวามหนา 

ประมาณ สองในสามเท่าของเปลอืกไข ่ชัน้ในมช่ีองว่างหรอืรพูรุน (vesicular hole, vesicle) มากมาย ซึง่ทาํ

หน้าที ่ในการแลกเปลีย่นก๊าซและการระเหยออกจากฟองไขใ่นขณะฟกัไข ่(Mikhailov, K.E. 1997) 

3. Mammillary layer เป็นส่วนในสุดของเปลอืกไข ่ส่วนปลายสุดของชัน้มลีกัษณะจดัเรยีงเป็นรปูตวัวหีรอืตวั

ย ูมสีารต่างๆ สะสมไวโ้ดยเฉพาะแคลเซยีม จงึเป็นแหล่งสารอาหารของตวัอ่อน  

 โดยลกัษณะของชัน้ palisade มลีกัษณะเป็นรพูรุนทีเ่รยีกว่า vesicular hole หรอื vesicle ซึง่มคีวาม

แตกต่างกนัในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าแต่ละชนิด ส่วนชัน้ mammillary ซึง่มคีวามอดัแน่นของเน้ือสารมากกว่า ซึง่

เป็นชัน้ในสุดของเปลอืกไขไ่ก่ฟามสีารต่างๆ สะสมอยู ่ พบว่าเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทีศ่กึษา mammillary มรีปูทรงวี

หรอืตวัย ูหรอืไมช่ดัเจน บางชนิดมลีกัษณะเป็นกรวยฐานกวา้ง คลา้ยปุม่ยืน่ (basal plate groups )ไปตดิกบั

ชัน้เยือ่เปลอืกไข ่ (shell membrane) ซึง่ม ี 2 ชัน้ โดยทีช่ ัน้นอกทีต่ดิเปลอืกไขเ่รยีกว่าเยือ่เปลอืกไขช่ัน้นอก 

(outer shell membrane) และชัน้ในทีต่ดิกบัไขข่าวเรยีกว่าเยือ่เปลอืกไขช่ัน้ใน (inner shell membrane) ซึง่

เยือ่เปลอืกไขช่ัน้ในและชัน้นอกจะชดิกนัตลอด แต่แยกกนัทีด่า้นป้านของไขซ่ึง่มโีพรงอากาศ (air cell) 

(Parsons, 1982) โดยทีเ่ยื่อเปลอืกไขช่ัน้นอกมคีวามกวา้งของเสน้ใยมากกว่า และมคีวามแขง็แรงและทนต่อ 

สภาวะต่างๆ ไดด้กีว่าเยือ่เปลอืกไขช่ัน้ใน 

 ผลการวดัความหนารวมของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า พบว่าความหนารวมของเปลอืกไขท่ีม่คีวามหนามาก

ทีสุ่ดคอืเปลอืกไขน่กยงูไทยหนา 838.96±16.31 ไมโครเมตร โดยมชีัน้ cuticle หนา 10.73±1.32 ไมโครเมตร 

ชัน้ palisade 561.63±1.52 ไมโครเมตร และชัน้ mammillary 278.84±7.12 ไมโครเมตร  ส่วนความหนารวม

ของเปลอืกไขท่ีม่คีวามหนาน้อยทีสุ่ด เป็นของไก่ฟ้าเยลโล่มคีวามหนาเท่ากบั 190.28±5.94 ไมโครเมตร ชัน้ 

cuticle หนา 2.27±0.32 ไมโครเมตร palisade 95.72±6.79 ไมโครเมตร และชัน้ mammillary 92.39±3.67 
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ไมโครเมตร สาํหรบั ชัน้ cuticle หนา  2.27±0.32-10.73±1.32  ไมโครเมตร ซึง่ใกลเ้คยีงกบัเปลอืกไขน่ก

อื่นๆ และเมือ่วเิคราะหค์วามหนาของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทัง้ 20 ชนิด พบว่าเปลอืกไขม่คีวามหนารวมแบ่งได้

ออกเป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจน คอื กลุ่มที ่ 1 เปลอืกไขท่ีม่คีวามหนามากทีสุ่ด คอืเปลอืกไขน่กยงูไทยมคีวาม

หนารวม 838.96±16.31 ไมโครเมตร และรองลงมาคอืเปลอืกไขน่กยงูอนิเดยีมคีวามหนารวม 

654.05±130.33 ไมโครเมตร ส่วนกลุ่มที ่ 2 เปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทีเ่หลอืทัง้หมด 18 ชนิด มคีวามหนารวมน้อย

กว่ามาก อยูใ่นช่วง 190.28±5.94-400.81±156.12 ไมโครเมตร ดงัตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 แสดงความหนาของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า 20 ชนิด  

ช่ือสามญั ความหนารวม 

(ไมโครเมตร) 

Cuticle 

(ไมโครเมตร)  

Palisade 

(ไมโครเมตร) 

Mammillary 

(ไมโครเมตร) 

อตัราส่วน

Palisade/Mamillary 

ไก่ฟ้าพญาลอ 243.66±21.45abc 0.00±0.00a 156.00±10.52cd 88.58±29.03a 1.77 

ไก่ฟ้าหลงัขาว 326.00±15.06efg 5.11±1.83defg 205.11±10.08gh 115.78±7.53bcde 1.77 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้

แดง 

321.44±11.79defg 3.22±2.68bcd 198.44±8.79fgh 119.78±6.74cde 1.66 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้

เทา 

304.28±26.44defg 4.46±1.38cdef 197.57±16.08efgh 104.21±15.67abcd 1.90 

ไก่ปา่ตุม้หแูดง 310.13±13.04defg 4.52±1.80cdef 186.51±8.24defgh 122.76±8.60de 1.52 

ไก่ฟ้าหน้าเขยีว 359.91±68.54gh 6.82±1.39g 223.33±43.41hi 131.02±32.72ef 1.70 

นกยงูไทย 838.96±16.31j  10.73±1.32h 561.63±1.52k 278.84±7.12i 2.02 

นกยงูอนิเดยี 654.05±130.33i 6.39±4.89fg 444.57±78.40j 207.83±50.27h 2.14 

นกแว่นเทา 211.94±28.66ab 3.65±0.61bcde 113.68±13.22ab 95.39±17.38abc 1.19 

ไก่ฟ้าหน้าเขยีว

บอรเ์นียว 

346.65±22.86fg 5.97±2.30fg 211.83±13.78ghi 128.72±14.00ef 1.65 

ไก่ปา่อนิโด 400.81±156.12h 3.46±2.64bcde 243.85±116.70i 154.17±43.57g 2.09 

ไก่ฟ้าหางลายขวาง 214.68±4.19ab 2.69±0.77bc 117.38±3.82ab 97.80±4.30abc 1.20 

ไก่ฟ้าโมนาค 263.89±22.46bcd 3.25±0.97bcd 145.13±16.68bc 116.99±9.01bcde 1.24 

ไก่ฟ้าสทีอง 278.87±16.06cde 3.49±0.93bccde 158.85±6.20cde 115.12±9.10bcde 1.38 

ไก่ฟ้าคอแหวน 289.75±12.41cdef 5.00±0.85defg 186.52±14.60defgh 101.44±15.69abcd 1.84 

ไก่โปแลนด ์ 306.40±7.81efg 5.85±2.25fg 176.73±31.44cdefg 150.86±22.75fg 1.17 
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ช่ือสามญั ความหนารวม 

 

Cuticle 

(ไมโครเมตร) 

Palisade 

(ไมโครเมตร) 

Mammillary 

(ไมโครเมตร) 

อตัราส่วน

Palisade/Mamillary 

ไก่บรามา่ 332.40±53.49defg 5.37±1.74efg 165.05±11.58cdef 136.96±11.89efg 1.21 

ไก่ฟ้ารฟี 205.96±4.76a 2.28±0.40b 108.09±5.38ab 97.37±5.70abc 1.11 

ไก่ฟ้าเยลโล ่ 190.28±5.94a 2.27±0.32b 95.72±6.79a 92.39±3.67ab 1.04 

ไก่ฟ้าเลดี ้ 219.19±10.73ab 3.05±0.75bcd 119.37±6.25ab 97.28±10.06abc 1.23 

 

หมายเหตุ  ทาํการวดั ชนิดละ 3 ฟอง วดัซํ้า 3 บรเิวณต่อฟอง 

     อตัราส่วน palisade/mammillary (ตามวธิขีองMikhailov, K.E. 1997) 
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ภาพท่ี 3 ภาพ SEM แสดงโครงสรา้งเปลอืกไข ่(ก) ไก่ฟ้าพญาลอ (ข) ไก่ฟ้าหลงัขาว (ค) ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้

แดง (ง) ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา (จ) ไก่ปา่ตุม้หแูดง (ฉ) ไก่ฟ้าหน้าเขยีว ทีก่ําลงัขยาย 200-350 เท่า     
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ภาพท่ี 4 ภาพ SEM แสดงโครงสรา้งเปลอืกไข ่(ก) นกยงูไทย (ข) นกยงูอนิเดยี (ค) นกแว่นสเีทา 

(ง) ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว (จ) ไก่ปา่อนิโด (ฉ) ไก่ฟ้าหางลายขวาง ทีก่ําลงัขยาย 200-350 เท่า     
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ภาพท่ี 5 ภาพ SEM แสดงโครงสรา้งเปลอืกไขไ่ก่ (ก) ไก่ฟ้าโมนาล (ข) ไก่ฟ้าสทีอง (ค) ไก่ฟ้าคอแหวน (ง) 

ไก่โปแลนด ์(จ) ไก่บลามา่ (ฉ) ไก่ฟ้ารฟี ทีก่ําลงัขยาย 200-350 เท่า   
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cuticle 
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ภาพท่ี 6 ภาพ SEM แสดงโครงสรา้งเปลอืกไข ่(ก) ไก่ฟ้าเยลโล่ (ข) ไก่ฟ้าเลดี ้ทีก่ําลงัขยาย 300-350 เท่า     

โครงสรา้งภาคตดัขวางของเปลอืกไขด่า้นนอกมชีัน้ cuticle คลุมอยู ่ เปลอืกไขช่ัน้ถดัเขา้ไปคอืชัน้ 

palisade ประกอบดว้ยหนิปนู (CaCO3) เป็นส่วนใหญ่ ทาํใหเ้ปลอืกแขง็ เปลอืกไขไ่ก่ฟ้ามลีกัษณะเป็นรพูรนุ

ทีเ่รยีกว่า vesicular holes (vesicle) มองดว้ยตาเปล่าไมเ่หน็ เหน็ไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ

ส่องกราด อากาศและความชืน้สามารถแทรกผ่านรเูลก็ๆไดเ้มือ่ไขไ่ก่ฟ้าออกมาใหม่ๆ  จะมเีมอืกเคลอืบที่

เปลอืกไขด่า้นนอก เพื่อป้องกนัไมใ่หอ้ากาศและน้ําผ่านเขา้ไปได ้ หน้าทีห่ลกัคอืแลกเปลีย่นแก๊สและน้ํา 

นอกจากน้ีแรธ่าตุและแคลเซยีมมกีารลาํเลยีงจากเปลอืกไขไ่ปยงัตวัอ่อน ในการพฒันาอวยัวะ อยา่งเช่น 

กระดกู กลา้มเน้ือและสมอง (Tuan et al., 1991; Blom and Lilja, 2004) ซึง่การพฒันาของตวัอ่อนทีใ่ช้

แคลเซยีมจากเปลอืกไขจ่ะทําใหเ้ปลอืกไขบ่างลง (Vanderstoep and Richards, 1970; 1995; Castilla et 

al., 2007; Karlsson and Lilja., 2008). 

ในงานวจิยัน้ีพบว่า vesicular holes มคีวามแตกต่างกนัพบว่าไก่ฟ้าคอแหวน มรีทูีก่วา้งทีสุ่ดคอื 

0.44±0.11 ไมโครเมตร  และไก่ฟ้ารฟีและไก่ฟ้าหลงัเทาแขง้เทามคี่าเฉลีย่รทูีแ่คบทีสุ่ดคอื 0.23±0.05 

ไมโครเมตร มคี่าเฉลีย่รทูีแ่คบทีส่ดุคอื 0.23±0.06 ไมโครเมตร ไดท้ดลองวดัความหนาแน่นของรพูรุน ขนาด 

3x3 ตารางไมครอน 10 ซํ้า  ของไก่ฟ้าพญาลอมคีวามหนาแน่นของรพูรนุ 17.27+4.21  มากกว่าความ

หนาแน่นของรพูรุนของไก่ฟ้าสทีองคอื 11.03+5.36 แสดงว่าขนาดรแูละความหนาแนนของรใูนเปลอืกไข่

ไก่ฟ้ามคีวามสาํคญัในการแลกเปลีย่นแก๊สและน้ํา เพื่อการพฒันาของตวัอ่อนทีแ่ตกต่างกนัในไก่ฟ้าแต่ละ

ชนิด เมือ่คณะผูว้จิยั ไดศ้กึษาเพิม่เตมิขนาดรพูรุนในชัน้กลางของเปลอืกไขแ่ต่ละชนิด ยงัคงไมส่ามารถจดั

กลุ่มไดต้ามอนุกรมวธิานอยู่ด ี เน่ืองจากขนาดรพูรุนซอ้นกนัในแต่ละกลุ่ม  จงึทาํไดเ้พยีงสรปุเป็นช่วงของ

ขนาดรพูรุนในแต่ละสกุลเท่านัน้ โดยที ่ สกุล  Lophora (6 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.23-0.42 ไมโครเมตร  

Gallus (4 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.28-0.39 ไมโครเมตร Pavo (นกยงู 2 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.32-0.37 

ไมโครเมตร Syrmaticus (2 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.23-0.28 ไมโครเมตร Chrysolophus (4 ชนิด) มช่ีวงขนาด  

0.32-0.41  ไมโครเมตร  Lophophorus  (1 ชนิด) มขีนาด  0.25±0.11 ไมโครเมตร Polyplectron (นกแว่นสี
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เทา 1 ชนิด) มขีนาด 0.26±0.06 ไมโครเมตร และ Phasianus (ไก่ฟ้าคอแหวน 1 ชนิด) มขีนาด 0.44±0.11 
ไมโครเมตร ดงัภาพที ่7-10 และตารางที ่4 

ตารางท่ี 4 แสดงขนาดรพูรุน (vasicula hole) ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า 20 ชนิด 

ชื่อสามญั จาํนวน

ตวัอยา่ง 

ค่าเฉลีย่ของขนาดรพุรนุ 

(ไมโครเมตร) 

1. ไก่ฟ้าพญาลอ 60 0.42±0.12ij 

2. ไก่ฟ้าหลงัขาว 60 0.35±0.12fg 

3. ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง 60 0.25±0.05ab 

4. ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา 60 0.23±0.06a 

5. ไก่ปา่ตุม้หแูดง 60 0.39±0.09hi 

6. ไก่ฟ้าหน้าเขยีว 60 0.36±0.10gh 

7. นกยงูไทย 20 0.37±0.11gh 

8. นกยงูอนิเดยี 60 0.32±0.08def 

9. นกแว่นเทา 60 0.26±0.06abc 

10.ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว 60 0.37±0.10gh 

11. ไก่ปา่อนิโด 60 0.34±0.09fg 

12. ไก่ฟ้าหางลายขวาง(พม่า) 60 0.28±0.08cde 

13. ไก่ฟ้าโมนาค 60 0.25±0.11abc 

14. ไก่ฟ้าสทีอง 60 0.41±0.10ij 

15. ไก่ฟ้าคอแหวน 60 0.44±0.11j 

16. ไก่โปแลนด ์ 60 0.29±0.07de 

17. ไก่บลามา่ 60 0.28±0.08bcd 

18. ไก่ฟ้ารฟี 40 0.23±0.05a 

19. ไก่ฟ้าเยลโล่ 40 0.32±0.09ef 

20. ไก่ฟ้าเลดี ้ 60 0.32±0.08def 

*a,b,…,k ค่าเฉลีย่เรยีงจากน้อยไปมากใช ้Duncan test ทีร่ะดบันยัสําคญัที ่0.05   

หมายเหตุไดท้ดลองวดัความหนาแน่นของรพูรนุ ขนาด 3x3 ตารางไมครอน 10 ซํ้า  ของไก่ฟ้าพญาลอมี

ความหนาแน่นของรพูรนุ 17.27+ 4.21  มากกว่าความหนาแน่นของรพูรุนของไก่ฟ้าสทีองคอื 11.03+5.36 



26 

 

               
 

ภาพท่ี 7 ภาพ SEM แสดงร ู(vesicular holes or vesicle)  ในชัน้ palisade ของเปลอืไข ่(ก) ไก่ฟ้าพญาลอ 

(ข) ไก่ฟ้าหลงัขาว (ค) ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง (ง) ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา (จ) ไก่ปา่ตุม้หแูดง (ฉ) ไก่ฟ้าหน้า

เขยีว (ภาพ จ และ ฉ ทีก่ําลงัขยาย 10,000  เท่า)     
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ภาพท่ี 8 ภาพ SEM แสดงร ู(vesicular holes or vesicle)  ในชัน้ palisade ของเปลอืกไข ่(ก) นกยงูไทย 

(ข) นกยงูอนิเดยี (ค) นกแว่นเทา (ง) ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว (จ) ไก่ปา่อนิโด (ฉ) ไก่ฟ้าหางลายขวาง ที่

กําลงัขยาย 10,000 เท่า     
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ภาพท่ี 9 SEM แสดงร ู(vesicular holes or vesicle) ในชัน้ palisade ของเปลอืไขน่ก (ก) ไก่ฟ้าโมนาล (ข) 

ไก่ฟ้าสทีอง (ค) ไก่ฟ้าคอแหวน (ง) ไก่โปแลนด ์(จ) ไก่บลามา่ (ฉ) ไก่ฟ้ารฟี (ทีก่ําลงัขยาย 10,000 เท่า 

ยกเวน้ภาพ ข.)   

ก           ข 

 

 

 

 

 

ค                   ง  

 

 

 

 

           

จ            ฉ 



29 

 

            
 

ภาพท่ี 10  SEM แสดงรพูรุน (vesicular holes or vesicle) ในชัน้ palisade ของเปลอืกไขน่ก (ก) ไก่ฟ้าเยล

โล่ (ข) ไก่ฟ้าเลดี ้ทีก่ําลงัขยาย 10,000 เท่า   

 

 สาํหรบัชัน้ mammillary ซึง่เป็นชัน้ในสุดของเปลอืกไข ่เปลอืกไขไ่ก่ฟ้าจาํนวน 20 ชนิดทีศ่กึษา มี

การจดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัย ู(U) เรยีงต่อกนัเป็นแนว  มเีพยีงบางชนิดเท่านัน้ทีไ่มค่่อยชดัเจนทัง้น้ีอาจเกดิจาก

การหกัชิน้เปลอืกไขห่รอืสาเหตุอื่นๆ  อยา่งไรกต็ามลกัษณะของรปูรา่งการจดัเรยีงคลา้ยกบันกอกีหลายชนิด

ทีม่รีายงานการศกึษาไว ้ แต่ลกัษณะจะแตกต่างจาก   ไขข่องนกทีม่ขีนาดเลก็และมคีวามหนาเปลอืกในช่วง 

45-84 ไมครอน เช่น เปลอืกไขน่กกนิปลอีกเหลอืง (Olive-backed Sunbird)  นกกระจบิธรรมดา (Common 

Tailorbird) และนกกระจบิหญา้สเีรยีบ (Plain Prinia) โครงสรา้งตวัยจูะตื้นและไม่ชดัเจน  และแตกต่างจาก

ไขท่ีม่ขีนาด 128-162 ไมครอน ของนกตนีเทยีน (Black-winged Stilt) นกยางกรอก (Pond Heron) และ นก

กวกั (White-brested Waterhen) ทีช่ ัน้ mammillary มลีกัษณะคลา้ยตวัยมูากขึน้และทีฐ่านมปีุ่มยื่นไปสมัผสั

กบัเยือ่หุม้ไขขาว  (กลัยา, 2552) รวมถงึมคีวามแตกต่างจากโครงสรา้งของเปลอืกไขน่กกระจอกเทศ 

(Ostrich) ที ่Karlsson และ Lilja (2008) รายงานไวว้่าเปลอืกไขช่ัน้ mammillary ของนกกระจอกเทศ มี

รปูร่างแผ่ออกคลา้ยพดัหรอืคลา้ยตวัว ี(V)  

 

การจดัอนุกรมวิธานของไก่ฟ้าจากโครงสร้างของเปลือกไข่ศึกษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอน

แบบส่องกราดและการจดัรปูแบบ (model) ของเปลือกไข่ไก่ฟ้า 20 ชนิด 

 

 จากขอ้มลู Mikhailov (1997) เกีย่วกบัโครงสรา้งของเปลอืกไขใ่น Avian eggshell: An atlas of 

scanning electron microscope ซึง่ไดร้ายงานว่า เมือ่นําความหนาของชัน้ต่างๆ และความหนารวมของ

เปลอืกไขน่กใน พบว่านกหรอืไก่ฟ้าทีอ่ยูใ่นวงศ ์ Phasianidae จะมคีวามหนารวมของเปลอืกอยูใ่นช่วง 90-

290 ไมครอน และมอีตัราส่วนความหนาของชัน้ Palisade / Mamillary มคี่าอยูใ่นช่วง 1.0-1.5 ดงัตารางที ่5 

ตารางท่ี 5 แสดงการจดัโครงสรา้งเปลอืกไข่ระดบั families/subfamilies ของ Order Galliformes  
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Taxon ความหนา 

(ไมโครเมตร) 

อตัราส่วนของ

Palisade/Mamillary 

สารทีเ่คลอืบผวิไข ่

(Traces of cover) 

Tetraonidae 140-310 1-1.5 Not found 

Phasianidae 90-290 1-1.5 Not found 

Meleagrididae 320 1.5 Not found 

Numididae 380 2.5 Present 

 ทีม่า: Mikhailov, K.E. 1997 

 กรณทีีพ่จิารณาตาม Mikhailov (1997)  จะพบว่ามไีก่ฟ้า 9 ชนิดเท่านัน้ทีศ่กึษาครัง้น้ี ถูกจดัอยูใ่น 

Order Galliformes ใน families/subfamilies Phasianidae คอืไก่ฟ้าพญาลอ นกแว่นสเีทา ไก่ฟ้าหางลาย

ขวาง ไก่ฟ้าโมนาล ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าคอแหวน ไก่ฟ้ารฟี ไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้ โดยมคีวามหนาอยู่

ในช่วง 90-290 ไมโครเมตร และมอีตัราส่วน Palisade/Mamillary ระหว่าง 1.0-1.5 ยกเวน้ 2 ชนิด ทีม่ ี

อตัราส่วนของชัน้ Palisade/Mamillary เกนิ 1.5  นัน่คอื ไก่ฟ้าพญาลอและไก่ฟ้าคอแหวน (1.77 และ 1.84 
ตามลาํดบั) (ตารางที ่6) 

 

ตารางท่ี 6 แสดงไก่ฟ้า 9 ชนิด ทีเ่ทยีบไดก้บั Order Galliformes ใน families/subfamilies Phasianidae 
 

ชื่อสามญั ความหนารวม 

(ไมโครเมตร) 

Cuticle 

(ไมโครเมตร) 

Palisade 

(ไมโครเมตร) 

Mammillary 

(ไมโครเมตร) 

อตัราสว่นของ

Palisade/Mamillary 

ไก่ฟ้าพญาลอ 243.66±21.45abc 0.00±0.00a 156.00±10.52cd 88.58±29.03a 1.77 

นกแว่นเทา 211.94±28.66ab 3.65±0.61bcde 113.68±13.22ab 95.39±17.38abc 1.19 

ไก่ฟ้าหางลาย

ขวาง  

214.68±4.19ab 2.69±0.77bc 117.38±3.82ab 97.80±4.30abc 1.20 

ไก่ฟ้าโมนาค 263.89±22.46bcd 3.25±0.97bcd 145.13±16.68bc 116.99±9.01bcde 1.24 

ไก่ฟ้าสทีอง 278.87±16.06cde 3.49±0.93bccde 158.85±6.20cde 115.12±9.10bcde 1.38 

ไก่ฟ้าคอแหวน 289.75±12.41cdef 5.00±0.85defg 186.52±14.60defgh 101.44±15.69abcd 1.84 

ไก่ฟ้ารฟี 205.96±4.76a 2.28±0.40b 108.09±5.38ab 97.37±5.70abc 1.11 

ไก่ฟ้าเยลโล่ 190.28±5.94a 2.27±0.32b 95.72±6.79a 92.39±3.67ab 1.04 

ไก่ฟ้าเลดี ้ 219.19±10.73ab 3.05±0.75bcd 119.37±6.25ab 97.28±10.06abc 1.23 
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ส่วนอกี 11 ชนิดทีเ่หลอื บางชนิดถูกจดัไปอยูใ่น families/subfamilies อื่นๆ เช่น families/subfamilies 

Tetraonidae และ Numididae ซึง่ไมส่ามารถสรุปไดอ้ยา่งชดัเจน เน่ืองจากการจดักลุ่มยงัมช่ีวงความหนา

ของเปลอืกทีซ่อ้นทบักนัอยู่มาก 

  การทีไ่มพ่บความสมัพนัธท์ีช่ดัเจนระหว่างลกัษณะโครงสรา้งและความหนาของเปลอืกไขข่องไก่ฟ้า

กบัการจาํแนกกลุ่มตามการจดัอนุกรมวธิานของนกแบบปจัจบุนันัน้ เน่ืองจากเป็นการจดัจากขอ้มลูของ DNA 

นัน้ โดยไมไ่ดเ้กี่ยวขอ้งกบัรายละเอยีดในเรือ่งของเปลอืกไข ่ แมแ้ต่การจดัอนุกรมวธิานในระบบเดมิทีจ่าํแนก

กลุ่มตามลกัษณะหลายๆดา้นประกอบกนั เช่นโครงสรา้งภายนอกของนก  พฤตกิรรม  ลกัษณะลกูแรกเกดิ 

เป็นตน้  กไ็มไ่ดล้งรายละเอยีดไปถงึไขแ่ละเปลอืกไขแ่ต่อยา่งไร  จากการจดัแบบใหมท่ีใ่ช ้DNA  นัน้ทาํใหม้ี

การเปลีย่นแปลงแตกต่างออกไปจากแบบเดมิบา้ง  มทีัง้แบบทีร่วมบางชนิดมาไวด้ว้ยกนัจากเดมิทีเ่คยแยก

อนัดบักนัอยู ่  หรอืแบบทีถู่กจดัแยกเป็นคนละอนัดบัจากเดมิทีเ่คยรวมกนั หรอืในบางชนิดถูกจดัแยกออกไป

เป็นอนัดบัใหม ่

 ในภาพรวมของไก่ฟ้าทัง้หมด 20 ชนิดในอนัดบั Galliformes วงศ ์ Phasianidae  จาํนวน 8  สกุล

(genus) เมือ่จดักลุ่มเพื่อดคูวามสมัพนัธก์นัในอนัดบัและวงศ ์ดว้ยขอ้มลูความหนาของเปลอืกไข ่ไมว่่าจะเป็น

ความหนารวม  ชัน้ cuticle  ชัน้ palisade และชัน้  mammillary พบว่าไดข้อ้มลูการจดักลุ่มทีม่กีารกระจาย

มาก  เน่ืองจากสมาชกิในวงศน้ี์มขีนาดตวัทีแ่ตกต่างกนัมาก เช่นกลุ่มนกยงู ซึง่มขีนาดตวัใหญ่กว่ากลุ่มไก่ฟ้า

หรอืไก่ชนิดอื่นๆ จงึทําใหม้คีวามแตกต่างกนัในเรือ่งความหนาของเปลอืกไขด่ว้ย (Christians, 2002)  ซึง่มี

ขอ้มลูว่าสดัส่วนของน้ําหนกัของไข ่ ต่อ น้ําหนกัตวันกมคี่าแตกต่างกนัไป เช่นในกลุ่มทีม่น้ํีาหนกัตวั 2- 180 

กรมั จะมคี่าสดัส่วนของน้ําหนกัของไข ่ต่อ น้ําหนกัตวันก เท่ากบั 1 / 9 ซึง่ค่าสดัส่วนน้ีจะมแีนวโน้มตํ่าลงใน

กลุ่มนกทีม่น้ํีาหนกัตวัมากขึน้  (Romanoff and Romanoff, 1949) 

 เมือ่คณะผูว้จิยัไดศ้กึษาเพิม่เตมิขนาดรพูรนุในชัน้กลางของเปลอืกไขแ่ต่ละชนิด ยงัคงไมส่ามารถจดั

กลุ่มไดต้ามอนุกรมวธิาน เน่ืองจากขนาดรพูรนุมคีวามซอ้นกนัในแต่ละกลุ่ม  จงึทําไดเ้พยีงสรุปเป็นช่วงของ

ขนาดรพูรุนในแต่ละสกุลเท่านัน้ โดยทีส่กุล Lophora (6 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.23-0.42 ไมครอนGallus (4 

ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.28-0.39 ไมโครเมตร  Pavo  (นกยงู 2 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.32-0.37   ไมครอน  

Syrmaticus (2 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.23-0.28 ไมโครเมตร  Chrysolophus (4 ชนิด) มช่ีวงขนาด  0.32-0.41 

ไมโครเมตร  Lophophorus  (1 ชนิด)   มขีนาด  0.25±0.11 ไมโครเมตร  Polyplectron (นกแว่นสเีทา 1 

ชนิด) มขีนาด 0.26±0.06 ไมโครเมตร และ Phasianus (ไก่ฟ้าคอแหวน 1 ชนิด) มขีนาด  0.44±0.11 

ไมโครเมตร  อยา่งไรกต็ามเคยมรีายงานเกี่ยวกบัขนาดรพูรุนทีแ่ตกต่างกนัของนกบางชนิดไว ้ เช่นเปลอืกไข่

ของนกปรอดสวน นกเอีย้งด่าง และนกกางเขนบา้น มคีวามพรุนของชัน้ palisade มากกว่านกอแีพรดแถบ

อกดาํ นกกวกั นกตนีเทยีน และนกพริาบป่าตามลาํดบั (กลัยา 2552) นอกจากน้ียงัมกีารศกึษา vesicular 

holes ของในชัน้ palisade มลีกัษณะกลมหรอืรจีาํนวนมาก มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเฉลีย่ประมาณ 

0.32±0.08 ไมโครเมตร (Chang และคณะ, 2007) และมรีายงานว่านกในเขตรอ้นมรีพูรุนในชัน้ palisade 



32 

 

ขนาดใหญ่กว่าและหนาแน่นมากกว่านกในเขตหนาว แสดงว่าขนาดของรพูรนุสมัพนัธอ์ยา่งมากกบัทีอ่ยูข่อง

นก โดยขนาดของรพูรุนจะเลก็ลงเมือ่เสน้รุง้ (Latitude) เพิม่ขึน้ (Becking, 1975)   

 ดงันัน้คณะผูว้จิยัจงึไดล้องวเิคราะหแ์ยกเป็นกลุ่มของแต่ละสกุล (genus) โดยพจิารณาจากค่าสดัส่วน

ของความหนาของชัน้ palisade ต่อความหนารวมของเปลอืกไข ่(P/T) และ mammillary ต่อ ความหนารวม

ของเปลอืกไข ่ (M/T) เพื่อตดัปจัจยัของความแตกต่างของขนาดไขร่ะหว่างชนิดหรอืแมแ้ต่ในชนิดเดยีวกนัก็

ตาม (Romanoff and Romanoff, 1949) ซึง่พบว่าค่าสดัส่วนทัง้สองน้ีสามารถสรปุการจดักลุ่มไดใ้นระดบั

หน่ึง (ตารางที ่ 7) มากกว่าการพจิารณาจากความหนารวมและความหนาแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่ ดงั

รายละเอยีดต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 7 ค่าสดัส่วนความหนาของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าชัน้palisade/ความหนารวมและ ชัน้ mammillary/ความ

หนารวม 

ชนิด Total Palisade/total Mammill/total 

ไก่ฟ้าพญาลอ 243.66±21.45abc 0.65±0.09bcd 0.36±0.09a 

ไก่ฟ้าหลงัขาว 326.00±15.06efg 0.63±0.02abcd 0.35±0.02a 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-

แขง้แดง 321.44±11.79defg 1.62±0.03f 2.69±0.09e 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-

แขง้เทา 304.28±26.44defg 1.54±0.09e 2.96±0.28f 

ไก่ฟ้าหน้าเขยีว 359.91±68.54gh 0.63±0.04abcd 0.36±0.04a 

ไก่ฟ้าหน้าเขยีว

บอรเ์นียว 346.65±22.86fg 0.61±0.02abcd 0.37±0.03a 

ไก่ปา่ตุม้หแูดง 310.13±13.04defg 0.60±0.01abc 0.40±0.03a 

ไก่ปา่อนิโด 400.81±156.12h 0.59±0.05ab 0.40±0.05a 

ไก่โปแลนด ์ 306.40±7.81efg 1.89±0.06gh 2.20±005cd 

ไก่บราม่า 332.40±53.49defg 1.86±0.13gh 2.12±0.09d 

นกยงูไทย 838.96±16.31j 0.67±0.01cd 0.33±0.01a 

นกยงูอนิเดยี 654.05±130.33i 0.68±0.02d 0.32±0.02a 

นกแว่นสเีทา 211.94±28.66ab 1.86±0.08gh 2.24±0.17d 

ไก่ฟ้าโมนาค 263.89±22.46bcd 1.82±0.07g 2.26±0.10d 

ไก่ฟ้าคอแหวน 289.75±12.41cdef 0.64±0.05abcd 0.35±0.05a 
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 สกุล Lophora  ทัง้หมด 6 ชนิด ประกอบดว้ย ไก่ฟ้าพญาลอ ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา ไก่ฟ้าหน้าเขยีวและไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว สามารถแยกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ย ตาม

ค่าสดัส่วนของ  (P/T) และ (M/T)  คอื กลุ่มแรกคอื ไก่ฟ้าพญาลอ  ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหน้าเขยีวและไก่ฟ้า

หน้าเขยีวบอรเ์นียว ซึง่มคี่าทัง้สองค่านัน้จดัอยูใ่นกลุ่มเดยีวกนั  (P/T มคี่าอยูใ่นช่วง 0.61-0.65 a และ M/T 

มคี่า 0.35-0.37 a) อกีกลุ่มคอื ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดงและไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา ซึง่ทัง้สองชนิดยอ่ยน้ีเป็น

ชนิดเดยีวกนั (P/T มคี่าอยูใ่นช่วง 1.62f, 1.54 e และ M/T มคี่า 2.69 e, 2.96 f)  
 สกุล Gallus ทัง้หมด 4 ชนิด ประกอบไปดว้ย ไก่ป่าตุม้หแูดง  ไก่ปา่อนิโด ไก่โปแลนดแ์ละไก่บรามา่ 

สามารถแยกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ยเช่นกนัตามค่าสดัส่วนของ  (P/T) และ(M/T)  คอื กลุ่มแรกคอื ไก่ปา่ตุม้หแูดง  

และไก่ปา่อนิโด ซึง่มคี่าทัง้สองค่านัน้ใกลเ้คยีงกนัมาก (P/T มคี่า 0.60, 0.59 และ M/T มคี่า 0.40, .40) อกี

กลุ่มคอืไก่โปแลนดแ์ละไก่บรามา่ (P/T มคี่า 1.89, 1.86 และ M/T มคี่า 2.20, 2.12) ทัง้น้ีอาจเป็นไปไดว้่า

ทัง้ไก่โปแลนดแ์ละไก่บราม่า เป็นกลุ่มทีม่กีารปรบัปรงุพนัธุม์าเป็นลําดบัเพื่อใหไ้ดล้กัษณะทีส่วยงาม จนอาจ

ทาํใหเ้กดิความแตกต่างไปจากกลุ่มสายพนัธุธ์รรมชาตอิยา่งไก่ป่าตุม้หแูดงและไก่ป่าอนิโด 

 สกุล  Pavo ทัง้หมด 2 ชนิด ซึง่ประกอบดว้ย นกยงูไทยและนกยงูอนิเดยี  ทีแ่มว้่าจะมคีวามหนา

รวมของเปลอืกทีแ่ตกต่างกนัมาก (838.96 และ 654.05 ไมโครเมตร ตามลาํดบั) แต่มคี่าสดัส่วนทัง้สองค่า

จดัอยูใ่นกลุ่มเดยีวกนั (P/T มคี่า 1.83 g, 1.91 h  และ M/T มคี่า 0.33 a, 0.32 a)  

 สกุล Syrmaticus ทัง้หมด 2 ชนิด ประกอบไปดว้ย ไก่ฟ้าหางลายขวางและไก่ฟ้ารฟี  มคี่าสดัส่วนทัง้

สองค่าจดัอยูใ่นกลุ่มใกลเ้คยีงกนั (P/T มคี่า 0.67cd, 0.68 d  และ M/T มคี่า 2.20 cd, 2.25 bc) แต่ที่

น่าสนใจกค็อื สองชนิดน้ีมคี่าความหนาของชัน้ palisade และmammillary จดัอยูใ่นกลุ่มเดยีวกนัเลย (กลุ่ม 

ab และ abc ตามลาํดบั) 

 สกุล Phasianus ม ี 1 ชนิด คอืไก่ฟ้าคอแหวน พบว่ามคี่าสดัส่วน (P/T) และ M/T และขอ้มลูความ

หนารวมความหนาของชัน้ต่างๆของเปลอืกใกลเ้คยีงกบัสกุล Lophora  มากทีสุ่ด 

ชนิด Total Palisade/total Mammill/total 

ไก่ฟ้าหางลาย

ขวาง 214.68±4.19ab 1.83±0.106g 2.20±0.07cd 

ไก่ฟ้ารฟี 205.96±4.76a 1.91±0.10h 2.25±0.18bc 

ไก่ฟ้าเยลโล่ 190.28±5.94a 1.99±0.11i 2.06±0.07b 

ไก่ฟ้าเลดี ้ 219.19±10.73ab 1.84±0.11gh 2.26±0.14d 

ไก่ฟ้าสทีอง 278.87±16.06cde 0.57±0.03a 0.41±0.02a 
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 สกุล Chrysolophus ทัง้หมด 3 ชนิด ประกอบดว้ยไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้ สามารถ

แยกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ยเช่นกนั ตามค่าสดัส่วนของ  (P/T) และ (M/T) กลุ่มแรกคอืไก่ฟ้าสทีอง ซึง่มคี่าทัง้สอง

ค่านัน้แตกต่างจากอกี 2 ชนิด แต่ไปใกลเ้คยีงกบัไก่ปา่อนิโด (P/T มคี่า 0.57, 0.59 และ M/T มคี่า 0.41, 

0.40) กลุ่มทีส่องม ี 2 ชนิด คอืไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้ ทีม่สีดัส่วนทัง้สองค่าจดัอยูใ่นกลุ่มใกลเ้คยีงกนั

มากกว่า (P/T มคี่า 1.99, 1.84 และ M/T มคี่า 2.06, 2.26 ตามลาํดบั) ทัง้ทีจ่ากลกัษณะภายนอกแลว้ 

ไก่ฟ้าสทีองและไก่ฟ้าเยลโล่ มคีวามคลา้ยคลงึกนัมากกว่า 

 สกุล Polyplectron ม ี1 ชนิด คอื นกแว่นสเีทา พบว่ามคี่าสดัส่วน (P/T) และ M/T และขอ้มลูความ

หนารวม ความหนาของชัน้ต่างๆ ของเปลอืกใกลเ้คยีงกบัสกุล Chrysolophus มากทีสุ่ด โดยเฉพาะไก่ฟ้าเลดี ้

 สกุล Lophophorus ม ี 1 ชนิด คอืไก่ฟ้าโมนาล พบว่ามคี่าสดัส่วน (P/T) และ M/T ของเปลอืก

ใกลเ้คยีงกบัไก่ฟ้าเลดี ้ในสกุล Chrysolophus และนกแว่นเทา สกุล Polyplectron   

 

รปูแบบ (model) ของเปลือกไข่ไก่ฟ้า 

จากการศกึษาโครงสรา้งอย่างละเอยีดของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าจาํนวน 20 ชนิด ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทโีครงสรา้งพืน้ฐานทีค่ลา้ยกนั โดยสรา้งรปูแบบ (model) 

ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้ากลุ่มน้ี ไดด้งัภาพที ่ 11 โครงสรา้งชัน้ผวิเปลอืกนอก อาจมองเหน็ไมช่ดัเจน ชัน้กลาง 

palisade (หรอื cuticle layer) เป็นชัน้ทีม่คีวามพรนุจากรพูรุนจาํนวนมากทีเ่รยีกว่า vesicular holes ส่วน

ชัน้ในสุด mammillary มกีารจดัตวัเป็นลกัษณะรปูตวัย ู(U) เชื่อมกบั mammillary knob ซึง่ตดิกบัชัน้เยือ่หุม้

ไขข่าว shell membrane โดยในบางภาพจะเหน็ร ู(pore) เป็นรเูดีย่วไมม่กีารแตกแขนงทีเ่ชื่อมยาวจากชัน้ผวิ

นอก ผ่านชัน้ palisade ไปจนถงึชัน้ mammillary บรเิวณปากรทูีผ่วิมลีกัษณะคลา้ยปากแตร มคีวามกวา้ง

มากกว่าส่วนอื่น  

      

ภาพท่ี 11  แสดงโครงสรา้งรปูแบบ (model) ของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า  
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ปญัหาอย่างหน่ึงทีพ่บในการศกึษาครัง้น้ีกค็อืทางคณะผูว้จิยัไมส่ามารถควบคุมอายุของไขห่ลงัจาก

แมไ่ก่วางแลว้ไดเ้ท่ากนัอยา่งสมบรูณ์ แต่พยายามเลอืกศกึษาเฉพาะไขท่ีเ่พิง่เริม่วาง ทีย่งัไม่มกีารพฒันาของ

ตวัอ่อนภายใน ซึง่อยา่งไรกต็ามอาจมคีลาดเคลื่อนกนับา้ง และอาจส่งผลต่อความหนาของเปลอืกไข ่ซึง่ตาม

รายงานการศกึษาพบว่า เมือ่ตวัอ่อนเริม่พฒันาโครงร่างและอวยัวะของตวัอ่อนภายในไขจ่ะทาํใหค้วามหนา

เปลอืกไขล่ดลงตามลาํดบั ตัง้แต่เริม่วางไข่จนกระทัง่ตวัอ่อนฟกัออกจากไข ่ ดงัขอ้มลูทีศ่กึษาเหยีย่วทัง้ 6 

สายพนัธุ ์ (Peregrine Falcon, Shaheen Falcon, Peregrine×Red Shaheen, Saker Falcon, Gyr Falcon 

และ Saker×Gyr) พบว่าเปลอืกไขข่องไขท่ีไ่ม่มเีชือ้จะมคีวามหนามากกว่า เปลอืกไขท่ีต่วัอ่อนฟกัออกจากไข่

แลว้ เช่นในเหยีย่ว Peregrine Falcon พบว่าความหนาของเปลอืกไขใ่นไขท่ีไ่มม่กีารพฒันาของตวัอ่อน มี

ความหนากว่าไข่ทีฟ่กัออกเป็นตวัแลว้ (0.2840 และ 0.2704 มลิลเิมตร ตามลาํดบั) (Castilla และคณะ, 

2010) และ Kreitzer (1972) ทีร่ายงานว่าเปลอืกไขน่กกระทา Coturnix quail (Coturnix japonica) ทีไ่มม่ี

การพฒันาของตวัอ่อน (0.193 มลิลเิมตร) มคีวามหนามากกว่าไขท่ีฟ่กัแลว้ (0.179 มลิลเิมตร) อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถติ ิ (P<0.05) เช่นเดยีวกบัรายงานนกกระทาขาสแีดง (Alectoris rufa) มเีปลอืกไขร่ะยะใกล้

ฟกับางกว่าและทนแรงกดได ้น้อยกว่าระยะทีย่งัไมฟ่กั (18 นิวตนั และ 23 นิวตนั ตามลาํดบั) (Castilla และ

คณะ, 2007)  ซึง่เป็นการสนบัสนุนทีว่่ามกีารดดูซมึแคลเซยีมจากเปลอืกไขไ่ปยงัตวัอ่อนทีท่าํใหเ้ปลอืกไข่

บางลง ทาํใหเ้ปลอืกไขบ่างลง โดยพบว่าดา้นปลายหรอืฐานทีเ่ป็นรปูตวัยขูองเปลอืกชัน้ในมกีารเปลีย่น

โครงสรา้งโดยยบุหรอืสลายตวัไปจากเดมิ (Blom and Lilja, 2004; Abdel-Salam และคณะ, 2006, Chien 

และคณะ, 2009)     

 นอกจากน้ีอายุของแมไ่ก่ยงัมคีวามสําคญัเช่นกนั ตามรายงานการศกึษาคุณภาพของไขไ่ก่พบว่า 

น้ําหนกัเปลอืกไขล่ดลงตามอายขุองแมไ่ก่ทีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากเมือ่ไก่มอีายเุพิม่ขึน้เปลอืกไขก่จ็ะบางลง ทาํให้

น้ําหนกัเปลอืกไขล่ดลงดว้ย (Zita และคณะ, 2012)  สว่นในนกบางชนิดพบว่านกทีม่อีายนุ้อยจะมขีนาดของ

ไขเ่ลก็ แต่เมือ่อายเุพิม่มากขึน้ขนาดของไขก่ใ็หญ่ขึน้ดว้ย (Sydeman and Emslie, 1992; Weimerskirch, 

1992) ดงันัน้ ต่อไปควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิขอ้มลูประกอบอกีหลายๆ เรือ่งทีอ่าจช่วยใหส้ามารถจดักลุ่มหรอื

เหน็ความแตกต่างของรายละเอยีดเปลอืกไขไ่ดช้ดัเจนยิง่ขึน้ เช่น นอกจากศกึษาขนาดของรพูรุน (vesicular 

holes) ในชัน้ palisade แลว้ ยงัควรศกึษาต่อไปถงึความหนาแน่น หรอืจาํนวนรตู่อพืน้ที ่ ใชเ้ป็นขอ้มลูเสรมิ 

จะช่วยใหเ้หน็ภาพรวมของความพรุนของเปลอืกหรอืคํานวณเป็นปรมิาตรของรพูรุนทัง้ฟองไขแ่ละจงึนํามา

เปรยีบเทยีบความแตกต่างทีไ่ด ้Becking (1975) พบว่าขนาดของ vesicular hole ของนกในเขตรอ้นมขีนาด

ของเสน้ผ่านศูนยก์ลางอยูร่ะหว่างช่วง 0.6-1.2 ไมโครเมตร ซึง่คดิเป็นพืน้ทีไ่ด ้0.28-1.13 ตารางไมโครเมตร 
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ส่วนเปลอืกไขไ่ก่ฟ้ารฟี ทีศ่กึษาในประเทศจนี รายงานว่า  vesicular holes มลีกัษณะกลมหรอืรจีาํนวนมาก 

มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเฉลีย่ประมาณ 0.32±0.08 ไมโครเมตร (Chang et al., 2007)  

 ขอ้มลูเสรมิเพิม่เตมิเกีย่วกบัลกัษณะหรอืรปูรา่งละเอยีดของรทูีผ่วิเปลอืก (pore) และความหนาแน่น

ของรตู่อหน่วยพืน้ทีเ่ปลอืก โดยการวดัขนาดของรแูต่ละส่วนทีม่คีวามยาวจากผวิเปลอืกนอกจนผ่านถงึฐาน

ของชัน้ mammillary เช่นลกัษณะรเูป็นรเูดีย่วไม่มกีารแตกแขนง ขนาดกวา้งของรสู่วนผวินอก ส่วนกลาง 

และส่วนล่างสุดทีฐ่านของของชัน้ mammillary เช่นมรีายงานพบจาํนวนรทูีผ่วิของไขไ่ก่ 10,000 รตู่อฟอง 

(Okubo และคณะ, 1997)  ขอ้มลูอื่นๆ ทีน่่าสนใจเพิม่เตมิเพื่อประกอบรายละเอยีดของเปลอืกไขค่อื 

การศกึษาขนาดของเยือ่หุม้ไขข่าวดา้นนอก-ดา้นใน (outer and inner shell membrane) ทีอ่ยูถ่ดัจากเปลอืก

ไขช่ัน้ mammillary  ซึง่อาจมคีวามแตกต่างกนัในแต่ละชนิดหรอืแต่ละสกุล  เช่น ไก่ฟ้ารฟี ในประเทศจนี เยือ่

เปลอืกไข ่ ชัน้นอกมคีวามกวา้ง 1.69±0.48 ไมโครเมตร ซึง่มขีนาดใหญกว่าเยือ่เปลอืกไขช่ัน้ในเท่ากบั 

1.18±0.23 ไมโครเมตร (Chang และคณะ, 2007) เช่นเดยีวกบัทีม่รีายงานทีว่่า ไก่เบตง มเียือ่เปลอืกไข ่

ชัน้นอกมขีนาด 2.56±0.0.84 ไมโครเมตร ใหญ่กว่าเยือ่ชัน้ใน 1.56±0.40 ไมโครเมตร อยา่งมนียัสําคญัทาง

สถติ ิ(พรทวิา, 2555)           

                        

3. ศึกษาและวิเคราะหธ์าตใุนเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณท่ีในชัน้ของเปลือกไข่ไก่ฟ้า   

 จากการศกึษาองคป์ระกอบของธาตุในเปลอืกไขน่กโดยใชห้วัตรวจวดั Energy Dispersive X-ray 

Analysis พบว่าธาตุหลกัทีพ่บในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทัง้ 20 ชนิด คอื คารบ์อน (C) ออกซเิจน (O) แคลเซยีม 

(Ca) ฟอสฟอรสั (P) ซลัเฟอร ์(S) แมกนีเซยีม (Mg) ซลิคิอน (Si) อะลมูเินียม (Al) และโลหะหนกั ทองแดง 

(Cu) โดยคํานวณเป็นเปอรเ์ซน็ต์ ของธาตุในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทัง้หมด 20 ชนิด พบว่าธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบ

หลกัในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าคอื คารบ์อน ออกซเิจน แคลเซยีม (CaCO3) ไมต่ํ่ากว่า 97% ของธาตุทัง้หมดทีใ่น

เปลอืกไข ่มคี่าใกลเ้คยีงกบัในนกชนิดอื่นๆ ทีเ่คยทําวจิยัมาก่อน เช่นในนกกระจอกบา้น นกกระติด๊ขีห้ม ูนก

กระติด๊ตะโพกขาว นกเขาชวาและนกเขาไฟ พบปรมิาณธาตุใกลเ้คยีงกนั (มยวุา และกลัยา, 2548) และทีม่ ี

รายงานการศกึษาในต่างประเทศ เช่น นกนางนวลหางดาํ (Black-tailedGull, Laruscrassirostris) และนก 

GreatBustard (Chiba, 2004, Xiuhuaetal., 1998)  อยา่งไรกต็าม  มขีอ้สงัเกตทีส่าํคญัคอืมกีารปนเป้ือนของ

ทองแดง (Cu) คดิเป็นเปอรเ์ซน็ตต่์อธาตุรวมทัง้หมด โดยมคี่าสงูทีสุ่ดในไก่ฟ้าสทีอง 2.67±0.16 รองลงมาคอื

นกยงูอนิเดยีเท่ากบั 2.61±0.13 นกยงูไทย 1.97±0.74 และเปลอืกไขข่องไก่ฟ้าหลงัขาว 1.73±0.11 ซึง่แสดง

ถงึว่ามกีารป่นเป้ือนของโลหะหนกัในแหล่งอาหารทีไ่ก่ฟ้าอาศยัอยูห่รอืเลีย้งอยูใ่นกรง ทีเ่กบ็ตวัอยา่งมาจาก 

จงัหวดัฉะเชงิเทรา หรอือาจปนเป้ือนในอาหารทีไ่ก่ฟ้ากนิ อยา่งไรกต็ามเปอรเ์ซน็ต์ธาตุต่างๆ ทัง้ 9 ชนิด ที่

เป็นองคป์ระกอบในเปลอืกไขไ่กฟ้้า 20 ชนิด มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ (P>0.05) ดงั

แสดงในตารางที ่8 
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ตารางท่ี 8 แสดงเปอรเ์ซนต์ของธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า 20 ชนิด  

ชือ่สามญั ธาตอุงคป์ระกอบของเปอรเ์ซน็ตใ์นเปลือกไข่ (Mean±S.D.) 

(คิดเป็นเปอรเ์ซน็ต)์ 

C O Ca P S Mg Si Al Cu 

ไก่ฟ้าพญาลอ 21.80±2.49def 58.98±1.14i 18.84±3.00abcd - - 0.38±0.01cdef - - - 

ไก่ฟ้าหลงัขาว 14.76±4.11bc 48.68±8.17d 33.98±4.16fg - - 0.25±0.02abc - - 1.73±0.11a 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-

แขง้แดง 

28.90±13.06g 51.48±11.67de 18.91±1.87abcd - - 0.44±0.07def - - - 

ไก่ฟ้าหลงัเทา-

แขง้เทา 

11.36±1.23ab 35.79±2.82b 52.15±4.32hi - -- 0.50±0.16f - - - 

ไก่ปา่ตุม้หแูดง 14.85±1.41bc 52.62±2.47def 32.16±3.74fg 0.16±0.16ab 0.07±0.03cd 0.27±0.09abc - - - 

ไก่ฟ้าหน้า

เขยีว 

15.73±0.96bc 54.22±1.61efgh 29.40±2.55ef 0.12±0.60ab 0.08±0.02cd 0.46±0.11ef - - - 

นกยงูไทย 8.76±0.43a 27.61±10.42a 55.30±7.74i 1.97±0.83c - - - - 1.97±0.74a 

นกยงูอนิเดยี 8.33±0.92a 42.21±2.98c 46.79±3.92h - - 0.16±0.03a - - 2.61±0.13b 

นกแว่นเทา 24.38±4.79efg 60.64±2.33i 14.49±6.39a 0.26±0.20b 0.04±0.02abc 0.30±0.06bc 0.05±0.03ab 0.03±0.02abc - 

ไก่ฟ้าหน้า

เขยีวบอรเ์นยีว 

15.07±1.73bc 52.00±1.20de 32.42±2.66fg 0.16±0.05ab 0.07±0.03bcd 0.29±0.06abc - - - 

ไก่ปา่อนิโด 16.50±2.53bcd 53.76±2.47efg 29.23±3.65ef 0.07±0.04a 0.07±0.04bcd 0.32±0.08bcd 0.30±0.06c - - 

ไก่ฟ้าหางลาย

ขวาง 

19.77±2.62cde 58.03±3.05ghi 21.69±5.66bcd 0.13±0.06ab 0.03±0.03ab 0.27±0.10abc 0.05±0.05ab 0.03±0.02abc - 

ไก่ฟ้าโมนาล 25.64±7.96fg 58.59±3.03hi 15.30±8.58ab 0.03±0.02a 0.06±0.04abcd 0.23±0.09ab 0.12±0.10b 0.06±0.04c - 

ไก่ฟ้าสทีอง 11.25±2.62ab 48.71±3.70d 37.01±6.43g   0.30±0.10bc - - 2.67±0.16b 

ไก่ฟ้าคอแหวน 14.42±1.36bc 51.65±1.99de 33.37±3.35fg 0.10±0.05ab 0.08±0.03d 0.37±0.08cdef - - - 

ไก่โปแลนด ์ 24.20±7.34efg 58.04±2.00ghi 17.34±7.09abc 0.05±0.05a 0.08±0.10d 0.26±0.08abc 0.05±0.02ab 0.02±0.01ab - 

ไก่บลามา่ 19.94±1.38cde 57.73±1.34ghi 21.88±2.44bcd 0.05±0.02a 0.05±0.02abcd 0.31±0.11bcd 0.05±0.04ab 0.02±0.01ab - 

ไก่ฟ้ารฟี 17.91±1.52cd 56.66±1.92fghi 24.93±3.41de 0.11±0.02ab 0.03±0.02ab 0.33±0.03bcde 0.04±0.02a 0.02±0.02a - 

ไก่ฟ้าเยลโล ่ 18.86±0.99cde 57.87±1.01ghi 22.76±1.82cd 0.08±0.04ab 0.03±0.01a 0.30±0.17bc 0.06±0.07ab 0.05±0.03bc - 

ไก่ฟ้าเลดี ้ 16.44±2.29bcd 52.57±2.30def 30.56±3.21efg 0.15±0.08ab 0.08±0.02d 0.26±0.06abc - - - 

หมายเหต:ุ - หมายถงึไม่พบ *a, b,…, i  ค่าเฉลีย่ เรยีงจากน้อยไปมากใช ้Duncan test ทีร่ะดบันยัสาํคญัที ่0.05  
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สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  

1. น้ําหนกัไขข่องไก่ฟ้า 20 ชนิด แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มที ่1 มน้ํีาหนกัอยูใ่นช่วง 17.30-

54.71 กรมั ไดแ้ก่ ไก่ฟ้าพญาลอ ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้แดง ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้

เทา ไก่ปา่ตุ้มหแูดง ไก่ฟ้าหน้าเขยีว นกแว่นสเีทา ไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว ไก่ปา่อนิโด ไก่ฟ้า

หางลายขวาง ไก่ฟ้าโมนาล ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าคอแหวน ไก่โปแลนด ์ไก่บราม่า ไก่ฟ้ารฟี 

ไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้สว่นกลุ่มที ่2 มน้ํีาหนกัไขไ่ก่ฟ้า 104.85-108.03 กรมั คอื นกยงู

ไทยและนกยงูอนิเดยี 

2. โครงสรา้งเปลอืกไขท่ีศ่กึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่า เปลอืกไข่

ประกอบดว้ย  3 ชัน้ ไดแ้ก่  ชัน้ cuticle ทีเ่ป็นผวิเปลอืกนอกสุดของเปลอืกไข ่ ถดัไปเป็นชัน้

palisade layer เป็นชัน้ทีม่คีวามแขง็แรง ประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต มคีวามหนา 

ประมาณ สองในสามเท่าของเปลอืกไข ่ชัน้น้ีมรีพูรนุ (vesicular hole, vesicle) จาํนวนมาก 

และชัน้ในสุดของเปลอืกไข ่เป็นชัน้  mammillary layer ซึง่จดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัย ู 

3. รปูแบบ (model) โครงสรา้งอยา่งละเอยีดของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าจาํนวน 20 ชนิด ทีศ่กึษาดว้ย

กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด เป็นดงัภาพน้ี 

 

 

4. ความหนาของเปลอืกไขน่กจากกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด จากตวัอยา่งจาํนวน 

20 ชนิดใน Order Galliformes  พบว่าจาํนวน 18 ชนิด มคีวามหนาของเปลอืกไขน่กอยู่

ในช่วง 190.28-400.81 ไมโครเมตร ส่วนอกี 2 ชนิดคอืนกยงูไทยและนกยงูอนิเดยี ทีม่คีวาม

หนาของเปลอืกไขน่กอยูใ่นช่วง 838.96±16.31-654.05±130.33 ไมโครเมตร  

5. โครงสรา้งเปลอืกไขท่ีศ่กึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่า เปลอืกไข่

ประกอบดว้ย  3 ชัน้ ไดแ้ก่  ชัน้ cuticle ทีเ่ป็นผวิเปลอืกนอกสุดของเปลอืกไข ่ ถดัไปเป็นชัน้

palisade layer เป็นชัน้ทีม่คีวามแขง็แรง ประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต มคีวามหนา 

ประมาณ สองในสามเท่าของเปลอืกไข ่ ชัน้น้ีมรีพูรนุ (vesicular hole, vesicle) จาํนวนมาก 
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และชัน้ในสุดของเปลอืกไข ่เป็นชัน้  mammillary layer ซึง่จดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัย ู(U) ซึง่จะไป

ชดิกบัเยือ่หุม้ไขข่าว (shell membrane) 

6. ความหนาของเปลอืกไขท่ัง้ 20 ชนิด ชัน้ cuticle มคีวามหนาในช่วง  0.00-10.73±1.32  

ไมโครเมตร ชัน้ palisade layer มคีวามหนาในช่วง 95.72±5.38-561.63±1.52   ไมโครเมตร 

และชัน้  mammillary layer มคีวามหนาในช่วง 88.58±29.03-278.84±7.12   ไมโครเมตร 

7. จากรายงานของ Mikhailov (1997) ทีร่ะบุว่า นกใน Phasianidae จะมคี่าสดัส่วนความหนา

ของชัน้ Palisade/Mamillary เท่ากบั 1.0-1.5 มไีก่ฟ้า 9 ชนิดทีศ่กึษาครัง้น้ี ถูกจดัอยูใ่น Order 

Galliformes ใน families/subfamilies Phasianidae คอืไก่ฟ้าพญาลอ นกแว่นสเีทา ไก่ฟ้าหาง

ลายขวาง ไก่ฟ้าโมนาล ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าคอแหวน ไก่ฟ้ารฟี ไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้าเลดี ้ส่วน

อกี 11 ชนิด ไมเ่ขา้กลุ่มใน Order Galliformes ซึง่แสดงว่าขอ้มลูความหนาของเปลอืกไขไ่ก่ฟ้า 

ไมส่อดคลอ้งกบัอนุกรมวธิานทีจ่ดัดว้ยขอ้มลูทางพนัธุกรรมไดท้ัง้หมด   

8. กรณทีีแ่ยกเป็นกลุ่มของแต่ละสกุล (genus)  โดยพจิารณาจากค่าสดัส่วนของความหนาของ

ชัน้ palisade ต่อความหนารวมของเปลอืกไข ่(P/T) และ mammillary ต่อ ความหนารวมของ

เปลอืกไข ่ (M/T) พบว่าค่าสดัส่วนทัง้สองน้ีสามารถสรุปการจดักลุ่มไดใ้นระดบัหน่ึง มากกว่า

การพจิารณาจากความหนารวมและความหนาแต่ละชัน้ของเปลอืกไข ่ โดยพบว่าค่าสดัส่วน

ดงักล่าวของนกในแต่ละสกุลมคี่าจดัอยูใ่นกลุ่มเดยีวกนัหรอืแตกต่างกนัเลก็น้อย จาํนวน

ทัง้หมด 8 สกุล 

 สกุล Lophora  ทัง้หมด 6 ชนิด ประกอบไปดว้ย ไก่ฟ้าพญาลอ  ไก่ฟ้าหลงัขาว ไก่ฟ้าหลงั

เทา-แขง้แดง ไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง้เทา ไก่ฟ้าหน้าเขยีวและไก่ฟ้าหน้าเขยีวบอรเ์นียว 

 สกุล Gallus ทัง้หมด 4 ชนิด ประกอบไปดว้ย ไก่ปา่ตุ้มหูแดง  ไก่ป่าอนิโด ไก่โปแลนด ์และ 

ไก่บรามา่ 

 สกุล Pavo ทัง้หมด 2 ชนิด ประกอบไปดว้ย นกยงูไทยและนกยงูอนิเดยี   

 สกุล Syrmaticus ทัง้หมด 2 ชนิด ประกอบไปด้วย ไก่ฟ้าหางลายขวางและไก่ฟ้ารฟี  

 สกุล Phasianus ม ี1 ชนิด คอื ไก่ฟ้าคอแหวน  มคี่าสดัส่วนทัง้สอง ใกล้เคยีงกบัสกุล 

Lophora มากทีสุ่ด 

 สกุล Chrysolophus ทัง้หมด 3 ชนิด ประกอบไปดว้ย ไก่ฟ้าสทีอง ไก่ฟ้าเยลโล่และไก่ฟ้า

เลดี ้  

 สกุล Polyplectron  มี 1 ชนิด คือ  นกแว่นสีเทา มคี่าสดัส่วน ใกล้เคียงกับสกุล 

Chrysolophus  มากทีสุ่ด โดยเฉพาะไก่ฟ้าเลดี ้

 สกุล Lophophorus ม ี1 ชนิด คอื ไก่ฟ้าโมนาล มคี่าสดัส่วน ใกลเ้คยีงกบัไก่ฟ้าเลดี ้ในสกุล 

Chrysolophus  และนกแว่นเทา สกุล Polyplectron   
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9. ขนาดรพูรุนในชัน้กลางของเปลอืกไขแ่ต่ละชนิด ยงัคงไมส่ามารถจดักลุ่มไดต้ามอนุกรมวธิาน 

เน่ืองจากขนาดรพูรนุมคีวามซอ้นกนัในแต่ละกลุ่ม  โดยทีไ่ก่ฟ้าคอแหวน มขีนาดรพูรนุทีก่วา้ง

ทีสุ่ดคอื 0.44±0.11 ไมโครเมตร  และไก่ฟ้ารฟีมคี่าเฉลีย่รทูีแ่คบทีสุ่ดคอื 0.23±0.05 

ไมโครเมตร และใกลเ้คยีงกบัไก่ฟ้าหลงัเทา-แขง่เทา มคี่าเฉลีย่รทูีแ่คบทีสุ่ดคอื 0.23±0.06 

ไมโครเมตร  

10. ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิขอ้มลูดา้นอื่นๆประกอบอกีมากซึง่อาจช่วยใหส้ามารถจดักลุ่มหรอืเหน็

ความแตกต่างของรายละเอยีดเปลอืกไขไ่ดช้ดัเจนยิง่ขึน้ เช่น ขนาดและความหนาแน่นของรู

พรนุ (vesicular holes) ในชัน้ palisade   รายละเอยีดของรปูรา่ง ขนาดและความหนาแน่น

ของร(ูpore) ทีผ่วิของเปลอืกไข ่  นอกจากน้ีขนาดของเสน้ใยในชัน้เยือ่หุม้ไขข่าว กน่็าจะเป็น

ขอ้มลูประกอบ อาจจะช่วยใหเ้หน็ภาพรวมของความแตกต่างแต่ละชนิดไดด้ยีิง่ขึน้  

11. อยา่งไรกต็าม กรณีทีเ่ป็นไปได ้ สิง่ทีส่าํคญัมากทีค่วรพจิารณาและจดัการใหต้วัอยา่งทัง้หมดมี

ค่าเท่ากนัหรอืใกลเ้คยีงกนัมากทีสุ่ด กค็อืการกําหนด อายขุองแมไ่ก่ และอายขุองไขห่ลงัฟกั 

รวมถงึไขต่วัอยา่งนัน้ เป็นไขท่ีไ่ดร้บัการผสมหรอืไม่ ซึง่ปจัจยัทัง้หมดทีก่ล่าวมาส่งผลต่อ

โครงสรา้งและคุณภาพของเปลอืกไขท่ัง้สิน้ 

12. นอกจากน้ี แหล่งเกบ็ตวัอยา่งไข่ทีแ่ตกต่างกนั ไมว่่าจะระหว่างในฟารม์เลีย้งต่างๆ ซึง่จะมี

โรงเรอืนหรอืสถานทีเ่ลีย้งและสตูรอาหารทีแ่ตกต่างกนั หรอืความแตกต่างระหว่างตวัอยา่งไข่

ทีเ่กบ็ไดใ้นสภาพพืน้ทีธ่รรมชาตแิละในฟารม์เลีย้ง สิง่เหล่าน้ีต่างส่งผลถงึโครงสรา้งและ

คุณภาพของเปลอืกไขด่ว้ยเช่นกนั 

13. องคป์ระกอบของธาตุในเปลอืกไขน่กโดยใชห้วัตรวจวดั Energy Dispersive X-ray Analysis 

พบว่าธาตุหลกัทีพ่บในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทัง้ 20 ชนิด คอืคารบ์อน (C) ออกซเิจน (O) แคลเซยีม 

(Ca) ฟอสฟอรสั (P) ซลัเฟอร ์(S) แมกนีเซยีม (Mg) ซลิคิอน (Si) อะลมูเินียม (Al) และโลหะ

หนกั ทองแดง (Cu) โดยคํานวณเป็นเปอรเ์ซน็ต ์ ของธาตุในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าทัง้หมด 20 ชนิด 

พบว่าธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลกัในเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าคอื คารบ์อน ออกซเิจน แคลเซยีม 

(CaCO3) ไมต่ํ่ากว่า 97% ของธาตุทัง้หมดทีใ่นเปลอืกไข ่ 

14. มกีารปนเป้ือนของทองแดง (Cu) คดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ต่อธาตุรวมทัง้หมด โดยมคี่าสงูทีสุ่ดใน

ไก่ฟ้าสทีอง 2.67±0.16 รองมาคอืนกยงูอนิเดยีเท่ากบั 2.61±0.13 นกยงูไทย 1.97±0.74 และ

เปลอืกไขข่องไก่ฟ้าหลงัขาว 1.73±0.11 ซึง่อาจไดร้บัจากพืน้ดนิในทีเ่ลีย้งหรอืจากอาหารที่

เลีย้ง   
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ภาคผนวก (Appendix) 
 

ผลสาํเรจ็ท่ีได้รบั 

1. การผลตินกัศกึษาทีจ่บการศกึษาจากโครงการ: นางสาวสุพรรษา สุบรรณโรจน์ ปรญิญาตร ีรหสัประจาํตวั

นกัศกึษา 07540148 

2. เผยแพรผ่ลงานและความรูเ้รือ่งเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าไทยและจนี ใหก้บัเยาวชนและผูส้นใจในงานงานสปัดาห์

วทิยาศาสตร ์ของคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 29-31 สงิหาคม 2559 

 

         
 
 

 

3. เตรยีมผลงานลงบทความ 4 บทความในขา่วคณะวทิยาศาสตร ์และวารสารคณะวทิยาศาสตร ์ฉบบั

ครบรอบ 45 ปี มหาวทิยาลยัศลิปากร โดย ผ.ศ. กลัยา ศรพีุทธชาต ิและ รศ. ดร. มยวุา ยงทรพัยอ์นันต ์(อารี

กจิเสร)ี   

4. เตรยีมผลงานบทคดัยอ่เพื่อรว่มประชุมระดบันานาชาต ิ1 เรือ่ง  
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บทความท่ีลงในคณะวิทยาศาสตร ์ฉบบัครบรอบ 45 ปี มหาวิทยาลยัศิลปากร จาํนวน  4 เร่ือง 

1. ฉันคือไก่ฟ้าพญาลอ 2. เปรยีบเทยีบโครงสรา้งเปลอืกไขไ่ก่ฟ้าคอแหวนระยะไมม่เีชือ้และ

หลงัจากการฟกัไขแ่ลว้ 3. เรือ่งของนกยงู  

บทความเร่ืองท่ีลงในข่าวคณะวิทยาศาสตร ์

1. ไก่ฟ้า 

ไก่ฟ้า  

กัลยา ศรีพุทธชาต ิ

 คาํว่า “ไก่ฟ้า” ทาํใหนึ้กถงึภาพไก่ทีม่คีวามสวยงามแตกต่างไปจากไก่ทัว่ไปทีเ่รารูจ้กั  ผูท้ีต่ ัง้ชื่อกค็ง

คดิอยา่งน้ีละมงั  สมยัก่อนมคีาํเรยีกไก่ฟ้า โดยยกยอ่งกนัว่า.... นกเทวดา หรอืนกชัน้สงู กนัเลยทเีดยีว 

 ไก่ฟ้า (Pheasant) เป็นนกชนิดหน่ึงในวงศไ์ก่ฟ้า (Phasianidae ) ทีป่ระกอบไปดว้ย ไก่ฟ้าชนิด

ต่างๆ ไก่ปา่ นกยงู นกกระทา นกแว่น และนกหวา้ ซึง่เป็นสตัวปี์กกลุ่มหน่ึงทีม่สีสีนัสวยงามมาก พดูกนั

งา่ยๆ กค็อื พวกนกยงู ไก่ปา่ นกกระทา นกแว่นและนกหวา้กเ็ป็นไก่ฟ้าเช่นกนั    ทีม่าของคําว่า “ไก่ฟ้า” 

อาจเน่ืองมาจากมรีปูร่างเหมอืนไก่ และบนิได ้มสีสีนัสวยงาม มาก  เช่น ไก่ฟ้าสทีอง (Golden pheasant) ที่

มถีิน่กําเนิดในประเทศจนี (รปูที ่1) มสีสีนัสด สะดุดตาเหมอืนเป็นของปลอม หรอืเป็นนกตุ๊กตาทีม่คีนมาทาสี

ไว ้  นอกจากน้ี ไก่ฟ้ายงัมคีวามปราดเปรยีว   สงา่งาม โดยเฉพาะ ในฤดผูสมพนัธุ ์ ซึง่ไก่ฟ้าเพศผูจ้ะมสีสีนั

สดเด่นสะดุดตาเป็นพเิศษ เพื่อใหเ้ด่นเหนือกว่าตวัอื่นๆและดงึดดูเพศเมยี ไก่ฟ้าทีผู่ค้นรูจ้กักนัดคีอื “นกยงู”  

ทีพ่วกเราจะตื่นเตน้กนัทุกครัง้ทีเ่หน็เพศผูสุ้ดหล่อแพนหางหนัซา้ย-ขวาเพื่อโชวส์าวๆในการเกี้ยว อยา่งไม่

รูจ้กัเหน็ดเหน่ือย (รปูที ่2) 
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1   2 

 

  ขอ้มลูทีน่่าสนใจกค็อื ไก่ฟ้าในโลกน้ีมเีกอืบทัง้หมดนัน้ มถีิน่กําเนิดในทวปีเอเชยีของเรา ยกเวน้

นกยงูคองโกเท่านัน้ ทีม่ถีิน่กําเนิดในทวปีแอฟรกิา เฉพาะไก่ฟ้าพนัธุไ์ทยมมีากถงึ  10 ชนิด    โดยเฉพาะ 

“ไก่ฟ้าพญาลอ”  ทีม่ชีื่อในภาษาองักฤษว่า Siamese Fireback (Lophura diardi) (รปูที ่3) เป็นไก่ฟ้าชนิด

เดยีวทีพ่บเฉพาะในประเทศไทย ไดร้บัเกยีรตใิหนํ้าชื่อประเทศ (Siamese) มาเรยีกเป็นชื่อ และ ยงัไดร้บัการ

เสนอชื่อใหเ้ป็นนกประจาํชาตขิองประเทศไทยเราตัง้แต่ปี 2528 เป็นตน้มา  จากรปูคงสามารถเดาจากความ

สวยงามกนัไดว้่าตวัไหนเป็นเพศผู ้และเพศเมยี  

ปจัจบุนัไก่ฟ้าหลายชนิดจดัใหเ้ป็นสตัวป์า่คุม้ครองชนิดทีอ่นุญาตใหม้กีารเพาะพนัธุไ์ด ้ตาม

กฎกระทรวง พ.ศ. 2546 ซึง่ไดม้กีารปรบัปรงุกําหนดสตัวป์า่คุม้ครองบางชนิดเป็นสตัวป์า่คุม้ครองทีส่ามารถ

เพาะพนัธุไ์ด ้ทีค่วรไดร้บัการส่งเสรมิใหม้กีารเพาะพนัธุเ์พิม่เตมิ เพื่อป้องกนัมใิหส้ญูพนัธุ ์และเพื่ออนุญาตให้

บุคคลมไีวใ้นครอบครอง คา้ และเพาะพนัธุไ์ดโ้ดยชอบดว้ยกฎหมาย เช่น ไก่ฟ้าหน้าเขยีว  ไก่ฟ้าพญาลอ  

ไก่ฟ้าหางลายขวาง (รปูที ่4)   

 3 4 

 

http://board.postjung.com/679299.html
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5 

ฟารม์ไก่ฟ้า ทีบ่า้นสวนทวพีกุิล  ฉะเชงิเทรา 

ไก่ฟ้า เป็นไก่ทีไ่ดร้บัความนิยมเลีย้งไวเ้พื่อความเพลดิเพลนิ  พกัผ่อนหยอ่นใจ กจ็รงิ  แต่ผูท้ีค่ดิจะ

เพลดิเพลนิจากการเลีย้งไก่ฟ้าไวท้ีบ่า้น กค็วรพจิารณาหลายๆดา้น ไมว่่าจะเป็น สถานที ่  ความรกัทีจ่ะดแูล

เขาอยา่งต่อเน่ือง และทีส่ําคญัทีล่มืไมไ่ดเ้ลย กค็อื  ค่าใชจ้า่ยทีต่ามมา   เพื่อใหท่้านเกดิความสุข สบายใจ

อยา่งแทจ้รงิ 

ทีม่าของขอ้มลูและภาพประกอบ 

http://www.oknation.net/blog/supawan/2012/11/20/entry-1 , http://www.kaifathai.com/rujukkaifa.php 

http://zoowildlifevet.com/?p=812  , http://board.postjung.com/679299.html 

, http://tpgardenhome.com/images/012.jpg 

http://www.oknation.net/blog/home/user_data/file_data/201211/20/867351c9.jpg 

http://www.bloggang.com/data/f/fasaiwonmai/picture/1327905584.jpg, http://thumbs.dreamstime.com

/z/pheasant-cartoon-illustration-33284566.jpg , http://sv5.postjung.com/imgcache/data/679/679296-

img-1369094305-1.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.oknation.net/blog/supawan/2012/11/20/entry-1
http://zoowildlifevet.com/?p=812
http://board.postjung.com/679299.html
http://tpgardenhome.com/images/012.jpg
http://www.oknation.net/blog/home/user_data/file_data/201211/20/867351c9.jpg
http://www.bloggang.com/data/f/fasaiwonmai/picture/1327905584.jpg
http://thumbs.dreamstime.com/z/pheasant-cartoon-illustration-33284566.jpg
http://thumbs.dreamstime.com/z/pheasant-cartoon-illustration-33284566.jpg
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ประวติัและผลงานวิจยัท่ีสาํคญัของนักวิจยั  และคณะทุกคน พร้อมหน่วยงาน 

สงักดั รายละเอียดสถานท่ีติดต่อ และเบอรโ์ทรศพัท/์โทรสาร  e-mail 

 

ประวติัคณะวิจยั 
 

ส่วนท่ี 3   :  ประวติัหวัหน้าโครงการวิจยั/ผูร่้วมวิจยั 

ตอนท่ี 1  ประวติัหวัหน้าโครงการ 

ประวติัหวัหน้าโครงการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยก์ลัยา ศรีพทุธชาติ 

อาจารยท์ีป่รกึษาชมรมฅนรกัษ์นก คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 

1.ตําแหน่ง ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ระดบั 8  

หมายเลขประจาํตวัประชาชน 3120100504594 

เงนิเดอืน 60,490 บาท 

2.หน้าทีร่บัผดิชอบในโครงการ: บรหิารโครงการในทุกดา้น 50 เปอรเ์ซนต ์และทาํการวจิยัและประมวลผล   

ในทุกการทดลอง การเขยีนรายงานและการเงนิ การเตรยีม manuscript เพื่อตพีมิพใ์นวารสารระดบั

นานาชาตแิละการส่งผลงานและนําเสนอผลงาน  

เวลาทีใ่ช ้ทาํวจิยั 20 ชัว่โมงต่อสปัดาห ์

3. วนั เดอืน ปีเกดิ 8 เมษายน พ.ศ. 2499  

4. การศกึษา 

คุณวุฒ ิ  ปี พ.ศ.ทีจ่บชื่อสถานศกึษาและประเทศ  

วท.บ. (ชวีวทิยาทัว่ไป)        2521   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ประเทศไทย 

วท.ม. (วนศาสตร)์             2525         มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ประเทศไทย 

หวัข้อวิทยานิพนธ์ระดบัปริญญาโทเรือ่ง: Feeding Habits of Captive Common Barking Deer 

(Muntiacus muntjak) (ปีทีด่ําเนินการ พ.ศ. 2524-2525) 

5. สงักดัภาควิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร พระราชวงัสนามจนัทร ์  

จงัหวดันครปฐม รหสั 73000 โทรศพัท ์034-243429, 034-273045 ภายใน28214โทรสาร 034-273046 

e-mail: ksribuddhachart@hotmail.com 

6. สาขาวิชาท่ีเช่ียวชาญ   

 -ปกัษวีทิยา 

 -นิเวศวทิยา 
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7. ผลงานวิจยั 

Areekijseree M, Nuamsukon, Chuen-Im T, Sribuddhachat K. Water exchange structure of marine 

turtle eggshell species; Green Turtle (Chelonia mydas), Hawksbillsea (Eretmochelys imbricata) and 

Leatherback (Dermochelys coriacea). Abstract of the ICABBBE 2013: International Conference on 

Agricultural, Biotechnology, Biological and Biosystems Engineerin. Istanbul, Turkey, 20-21 June, 

2013. 

Areekijseree M, Nuamsukon s, Chuen-Im T, Thepsithar C, Sribuddhachart K. 2012 

Chockpisit Energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX) analysis for mass and elementary mapping 

of elements in marine turtle eggshells from Thailand. Abstract of TheInternational Conference on 

Nanoscience and Technology, 23-27 July 2012, Paris, France 2012. 

Sribuddhachart K, Areekijseree. M. 2010. Determination on ultra-morphology, elemental 

characterization and elemental location using SEI/BEI/EDX with smiling program X-ray images of 

Rock pigeon eggshells. Abstract of The 6P

th
P International Conference On Biological Sciences  

Global Climate Change and Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt.  

 

Areekijseree M. Sribuddhachart K. 2010. Observation on quantitative and qualitative microanalysis 

of elemental composition of wild and captive avian eggshells from the central part of 

Thailand.Abstract of The 6P

 th
P  International Conference On Biological Sciences. Global Climate 

Change and Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt.
 

Sribuddhachart K. Engsusophon A. Areekijseree M. 2008. Elemental and ultrastructural 

analysis of the avian eggshells:Secondary electron imaging detector (SEI) and energy dispersive x-

ray analysis (EDX) techniques. In The 9th International Congress on Cell Biology, 7-10 October, 

2008. Seoul, Korea.  

Muangphra P, Pongsawat W, Sribuddhachart K. Poster Presentations: Factors  Affecting 

Cadmium Adsorption of Kirchneriella lunaris, The 22 P

nd
P Biennial Conference of the AABE, 21-24 

November 2008, ANA Gate Tower Hotel, Osaka, Japan. 

Muangphra P, Sribuddhachart K, Supanyarak T, Khwaiphan W. Diversity of phytoplankton on 

mudflat, Tambhon Bang Kunsai, Amphor Bann Laen, Petchburi. Abstract of the Second National 

Conference on Algae and Plankton. 23-25 March 2005. Holiday Garden Hotel.Chiang Mai. OP2-02 

(Oral presentation). 



52 

 

Muangphra P, Noophan P, Sribuddhachart K. A Comparison of Species Growth Rate and 

Orthophosphate Removal Efficiencies of Chlorella vulgaris, Scenedesmusarmatus to be Modified in 

the Stabilization Pond. In Proceedings of the International Symposium on Lowland Technology 

2004 (September 1-3, 2004) Bangkok, Thailand. 

 

Prommi T, Sribuddhachart K, Looksorn P, Rattanasatien S. 2001. Species diversity of adult     

Caddisflies(Trichoptera) in Huai  Mae Prachan  Stream at  Cha-lerm Prakiat Thai Prachan Park 

Ratchaburi Province. Proceedings, Symposium on Aquatic Resources and Environment and 

Utilization, Chiang Mai,Thailand: pp 30-38. 

 

Kositanon C, Muangphra P, SribuddhachartK, Sripongphan K. Survey of some Changing 

Conditions of Water System in Silpakorn University,  Sanam Charn Palace  Campu. Bullitin of the 

Research of Silpakorn University 1995; 5:4-6. 

 Vejaratpimol R, Sribuddhachart K, Sripongphan K, Pewnim T. Effects of Gonadotropins on 
Ovulation and Survival rate of Clarias  macrocephalus, Gunther. Silpakorn University Journal 1992; 
13 (1):103-118.  

Vejaratpimol R, Pewnim T, Sribuddhachart K, Sripongphan K. Triploidy induction in Clarias 

macrocephalus, Gunther. Bulletin of the Research of Silpakorn University 1987. 4:21-39. 

บทความวิชาการ 

กลัยา ศรีพทุธชาติ2547  นกแสก..นกทีน่่ากลวั หรอื แสนด ีวารสารวทิยาศาสตรศ์กึษาปีที ่1 ฉบบัที ่1 

หน้า 51-52 

กลัยา ศรีพทุธชาติ2547  กว่านกจะบนิได ้ วารสารวทิยาศาสตรศ์กึษาปีที ่1 ฉบบัที ่2  หน้า 33-36 

กลัยา ศรีพทุธชาติ  2550 พฤตกิรรมการสรา้งรงัของนก วารสารมหาวทิยาลยัศลิปากร ปีที ่27 ฉบบัที ่1  

 หน้า 66-88  

ผลงานอ่ืนๆ 

เอกสารประกอบการสอน  

กลัยา ศรีพทุธชาติ  2555 เอกสารประกอบการสอนวชิา นิเวศวทิยาภาควชิาชวีวทิยา มหาวทิยาลยั 

 ศลิปากร วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์นครปฐม 175 หน้า 

กลัยา ศรีพทุธชาติ  2555 เอกสารประกอบการสอนวชิา ปฏบิตักิารนิเวศวทิยาภาควชิาชวีวทิยา  

 มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์นครปฐม 105 หน้า 

กลัยา ศรีพทุธชาติ  2555 เอกสารประกอบการสอนวชิา ปกัษวีทิยาภาควชิาชวีวทิยา มหาวทิยาลยั 
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 ศลิปากร วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์นครปฐม 127 หน้า 

ประวติัผูร่้วมวิจยัคนท่ี 1 

นาง มยวุา ยงทรพัยอ์นนัต ์ Mrs. Mayuva Youngsabanant 

เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน 37109 00040 899  

ตําแหน่งทางวชิาการปจัจบุนั รองศาสตราจารย ์

เงนิเดอืน 48,820 บาท บาท เวลาทีใ่ชท้าํวจิยั 18 ชัว่โมง-สปัดาห ์ 

ตําแหน่งทางวชิาการปจัจบุนั รองศาสตราจารย ์       

สถานทีท่ํางาน ภาควชิา ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์   

จงัหวดันครปฐม 73000 E-mail: maijackee@yahoo.com 

ทีอ่ยูป่จัจบุนั 83/18 หมูบ่า้นราชาวด ีซอยพุทธบูชา 36 ถนนพุทธบูชา ตําบลบางมด อําเภอทุ่งคร ุจงัหวดั

กรงุเทพมหานคร 10140 โทรศพัท ์081-4937640 

ประวตักิารศกึษา 

• ปรญิญาตรสีาขาวชิาชวีวทิยา สถาบนั มหาวทิยาลยัศลิปากร ปีทีส่าํเรจ็ พ.ศ. 2526 

• ปรญิญาโท สาขาวชิากายวภิาคศาสตร ์สถาบนั มหาวทิยาลยัมหดิล ปีทีส่ําเรจ็ พ.ศ. 2537 

• ปรญิญาเอกสาขาวทิยาศาสตรชวีภาพ สถาบนั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีทีส่าํเรจ็ พ.ศ. 

2546 

      *แหล่งทุนทีไ่ดร้บัในขณะศกึษาระดบัปรญิญาเอก: ทุนพฒันาอาจารยส์าขาขาดแคลน ศกึษาภายใน 

ประเทศ (รุ่นที3่) และทุนจากทบวงมหาวทิยาลยัผ่านทางบณัฑติวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 

วทิยานิพนธร์ะดบับณัฑติศกึษา 

    วทิยานิพนธร์ะดบับณัฑติศกึษา (ชื่อเรือ่ง/ปีทีด่าํเนินการ ทัง้ระดบัปรญิญาโทและปรญิญาเอก) 

    -ระดบัปรญิญาโท 

หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาโท เรือ่ง: Sex Determination on Bovine Embryo Using H-Y Antibody 

(ปีทีด่าํเนินการ พ.ศ. 2536-2537) 

   -ระดบัปรญิญาเอก 

หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาเอก เรือ่ง: Culture and Enzymatic Digestive Activities of Freshwater 

Pearl Mussel Hyriopsis (Hyriopsis) bialatus Simpson, 1900 (ปีทีด่ําเนินการ พ.ศ. 2544-2546) 

1. สาขาวชิาการทีม่คีวามชาํนาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒกิารศกึษา) ระบุสาขาวชิาการ สาขา

เกษตรศาสตรแ์ละชวีวทิยา   

รางวลัทีไ่ดร้บัจากงานวจิยั  
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-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจาํปี 2553 เรือ่ง “การศกึษาอาการ

ทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): ปจัจยัทางกายภาพ ชวีภาพและ

พยาธชิวีวทิยา” โดยสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  

สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต์ 

-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจาํปี 2549 เรือ่ง “ศกึษาเทคนิคการ

เพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยา และลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบุ์ท่อนําไขแ่ละเซลลล์อ้มรอบเซลลไ์ขสุ่กร” โดย

สถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  

สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต์ 

-รางวลัที ่3 ในการนําเสนอภาพถ่ายทางจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน  

ชื่อภาพ “Giant Mitochondria” โดยสมาคมจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแห่งประเทศไทย (Narkkong N and 

Areekijseree M) ประจาํปี 2553 โดยสมาคมกลอ้งจลุทรรศน์แห่งประเทศไทย  

สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 

-รางวลัที ่3 ในการนําเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) โดยสมาคมจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแห่งประเทศ

ไทย เรือ่ง “Effect of fulvic acid on the cadmium bioavailability of treated primary cell culture” 

(Areekijseree M, Sanmanee N.) ประจาํปี 2550 โดยสมาคมกลอ้งจลุทรรศน์แห่งประเทศไทย สาขาวชิาที่

ไดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 

- รางวลัที ่2 ในการนําเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) เรือ่ง Soil management effect on organic 

matter content; case study from Thailand. (Swangiang K. Sanmanee N. Panishkan K. Areekijseree 

M.) ในการจดักรประชุมประจาํปี 2550 “The international symposium on forest soils and ecosystem 

Health” จดัโดย Center of Forestry and Horticulture Research Griffith University. Brisbane, 

Queensland, Australia.  สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม 

รางวลัทีไ่ดร้บัจากงานวจิยัเมือ่เป็นนกัศกึษา 

-รางวลัผลงานวจิยัยอดเยีย่มของภาควชิากายวภิาคศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิลประจาํปี 

2537 Robert C. Holland Award: The best M.S. thesis in 1994, Anatomy Department, Faculty of 

science, Mahidol University 

-รางวลัผลงานวทิยานิพนธร์ะดบัชมเชย สาํหรบันกัศกึษาปรญิญาเอก สาขาวทิยาศาสตรช์วีภาพ    

  มหาวทิยาเกษตรศาสตร ์ประจาํปี 2546 

งานวจิยั/ผลงานสรา้งสรรคท์างดา้นศลิปะและการออกแบบทีด่ําเนินการเสรจ็แลว้ 

ช่ือเร่ือง: การศกึษาสารหลัง่จากฟอลลคิลู่าเซลลส์ุกรในการยบัยัง้การเจรญิของเซลลม์ะเรง็และการใชฟ้อลลิ

คลู่าเซลลใ์นการประเมนิความเป็นพษิของโลหะหนกั 
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     ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผ่นดนิ)  

               ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 

               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต์ 

               จาํนวนงบประมาณ  1,059,000 บาท 

               ปีทีด่าํเนินการ 2553-2554 

ช่ือเร่ือง: สณัฐานวิทยา การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตเุชิงคณุภาพและเชิงปริมาณของเปลือกไขน่กไทยโดย

นาโนเทคโนโลยี 

     ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผ่นดนิ)  

               ทาํหน้าที ่  ผูร้ว่มโครงการ 

               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต์ 

               จาํนวนงบประมาณ  1,041,000 บาท  

               ปีทีด่าํเนินการ 2553-2554 

ช่ือเร่ือง: ศกึษาทางชวีวทิยาของลกูเต่าและไขเ่ต่าทะเลเพื่อการเพาะเลีย้งเชงิอนุรกัษ์: มญิชวทิยาและ   

พยาธสิภาพเน้ือเยือ่และระบบสบืพนัธุข์องลกูเต่าทะเล และโครงสรา้ง วเิคราะหธ์าตุ การกระจายตวัของาตุ

และการพสิูจน์รปูผลกึสารอนิทรยีใ์นเปลอืกไขเ่ต่าทะเล  

ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผ่นดนิ)  

               ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 

               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต์ 

               จาํนวนงบประมาณ  1,806,600 บาท  

               ปีทีด่าํเนินการ 2555-2556 

ช่ือเร่ือง: บทบาทของกรดฮวิมคิและกรดฟลัวคิในดนิของพืน้ทีเ่กษตรกรรมต่อการดูดซบัธาตุอาหารในดนิ

และโลหะทีเ่ป็นพษิ: กรณศีกึษาภมูภิาคตะวนัตกของประเทศไทย 

     ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผ่นดนิ)  

               ทาํหน้าที ่  ผูร้ว่มโครงการ 

               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต์ 

               จาํนวนงบประมาณ  2,000,000 บาท 

               ปีทีด่าํเนินการ 2549-2550 

ช่ือเร่ือง ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบของธาตุในเปลอืกไขเ่ต่าทะเลไทยดว้ย   

Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) และ Secondary Electron Imaging (SEI) 

    ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุน ดร. วโิรจน์ ตนัตราภรณ์)  

             ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
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             สาขาวชิา  ชวีวทิยา 

             จาํนวนงบประมาณ    50,000 บาท 

             ปีทีด่าํเนินการ 2548 

 ช่ือเร่ือง การพฒันาเทคนิคการใชเ้ซลลเ์พาะเลีย้งสําหรบัศกึษารปูแบบความเป็นพษิของโลหะหนกั    

 (Development of in vitro cytotoxicity method for the assessment of heavy metal for the  

 prevention and control of industrially related pollutions) (ทุน สกอ.) 

            ลกัษณะโครงการ คณะบุคคล 

            ทาํหน้าที ่  ผูร้ว่มวจิยั 

            ปีทีด่าํเนินการ ตุลาคม 2546-30 กนัยายน 2547           

ช่ือเร่ือง ศกึษาเทคนิคการเพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยาและลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบุ์ท่อนําไขแ่ละ  เซลล์

ลอ้มรอบเซลลไ์ขสุ่กร (Study on in vitro culture technique, morphology and characterization of 

secretory protein from porcine oviductal epithelial and cumulus cells) 

           ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (สกว.) 

           ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 

           สาขาวชิา   ชวีวทิยา 

           จาํนวนงบประมาณ      480,000  บาท 

          ปีทีด่าํเนินการ  1 กรกฎาคม 2547- 30 มถุินายน 2549 

ช่ือเร่ือง การศกึษาอาการทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): ปจัจยั

ทางกายภาพ ชวีภาพ และพยาธชิวีวทิยา 

ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (สกว.) 

          ทาํหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 

          สาขาวชิา   ชวีวทิยา 

         จาํนวนงบประมาณ      480,000  บาท 

ช่ือเร่ือง ตน้แบบแปลอืกไขเ่ต่าทะเลไทย : วเิคราะหโ์ครงสรา้งสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุเพื่อ

การอนุรกัษ์ 

         ลกัษณะโครงการ         โครงการเดีย่ว (สกว., TRFMAC) 

         ทาํหน้าที ่         หวัหน้าโครงการ 

         สาขาวชิา          ชวีวทิยา 

         จาํนวนงบประมาณ      300,000  บาท 

         ปีทีด่าํเนินการ         2550-2552 

 



57 

 

การเผยแพร่ผลงานวิจยั/ผลงานสร้างสรรค ์

ผลงานวิจยัทีตี่พิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติ   

Areekijseree M, Pongsawat W, Pumipaiboon M, Thepsithar C, Sengsai S, Chuen-Im T. 2015. 

Morphological interaction of porcine oocyte and cumulus cells study on in vitro oocyte maturation 

using electron microscopy. World Academy of Science, Engineering and Technology International 

Journal of Biological, Food, Veterinary and Agricultural Engineering 9 (4) 350-353.  

 

Pongsawat W, Areekijseree M. 2014. Biotechnology application of ovary from slaughterhouse: In 

vitro assessment on the toxicity of cadmium and copper on primary porcine cumulus oocyte 

complexes (pCOCs) culture. The International Symposium on Engineering and Natural Sciences 

(ISEANS 2014). Beijing, Republic of China, 22-24 May 2014. 

 

M. Areekijseree, M. Pumipaiboon, S. Nuamsukon, K. Kittiwattanawong, C. Thongchai, S. Sikiwat, 

and T. Chuen-Im. 2013. Leatherback turtle (Dermochelys coriacea) after incubation eggshell study 

in Andaman Sea, Thailand: Microanalysis on ultrastructure and elemental composition, World 

Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of Biological, Life Science 

and Engineering. Vol: 7 No: 8, 2013, 428-431.  

       

Saowaluk Sikiwat, Mayuree Pumipaiboon, Sutee Kaewsangiem, and Mayuva Areekijseree. 

Histological study of postmortem juvenile green turtles (Chelonia mydas) from Royal Thai Navy Sea 

Turtle Nursery, Phang-nga, Thailand. 2013. World Academy of Science, Engineering and 

Technology International Journal of Biological, Life Science and Engineering. pp 961-965. Vol:  7 

No:  8 , 2013, 428-431.   
 

Areekijseree M, Chuen-Im T. 2012. Effects of porcine follicle stimulating hormone, luteinizing 

hormone and estradiol supplementation in culture medium on ultrastructures of porcine cumulus 

oocyte complexes (pCOCs). Micron, 43(2-3): 251-257. มี impact factor 1.649 

Areekijseree M, Chuen-Im
 
T, Panyarachun B. 2010. Characterization of red sternum syndrome in 

mud crab farms from Thailand. Biologia 65/1: 150-156. DOI 102478/s11756-009-0228-y มี impact 

factor 0.617 (ปี 2009).  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Areekijseree%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Chuen-Im%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21917469
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Chuen-Im
 
T, Areekijseree M, Chongthammakun

 
S, Sheila G. 2010. Aerobic Bacterial Infections in 

Captive Juvenile Green Turtles (Chelonia mydas) and Hawksbill Turtles (Eretmochelys imbricata) 

from Thailand. Chelonian Conservation and Biology 9 (1) 135-142. DOI: 10.2744/CCB-0808.1. มี 

impact factor 1.294 (ปี 2008) 

 

Sanmanee N, Areekijseree M. 2010. The effects of fulvic acid on copper bioavailability to porcine 

oviductal epithelial cells. Biol.Trace. Res. 135: 162-173. DOI 10.1007/s12011-009-8508-5. มี 

impact factor  1.013 (ปี 2008) 

 

Sanmanee N, Areekijseree M. 2009. In vitro toxicology assessment of cadmium bioavailability on 

primary porcine oviductal epithelial cells. Environ. Toxicol. Pharmacol.  มี impact factor 1.281 (ปี 

2007). 

 

Areekijseree  M, Veerapraditsin T. 2008. Characterization of porcine oviductal epithelial cells, 

cumulus cells and granulosa cells-conditioned medium and their ability to acrosome reaction on 

frozen bovine spermatozoa. Micron 39: 160-167. มี impact factor 1.46 (ปี 2004).  
 

Areekijseree M, Vejaratpimol R. 2006. In vivo and in vitro porcine oviductal epithelial cells, 

cumulus cell complexes and cumulus cells study: A scanning electron microscopy and inverted 

microscopy study. Micron 37 (8): 707-716. มี impact factor 1.46 (ปี 2004). 
 

Areekijseree M, Thongpan A, Vejaratpimol R. 2005. Morphological study of porcine oviductal 

epithelial cells and cumulus-oocyte complex. Kasetsart Journal (Nat. Sci.; 39 (1) P. 136-144. มี 

impact factor 0.060 (ปี 2004). 

 

ผลงานวิจยัทีตี่พิมพใ์นวารสารระดบัชาติ 

Areekijseree M, Nuamsukon S, Chuen-Im T, Narkkong N, 2010. Microanalysis on Ultrastructure and 

Elemental Composition of Green turtles (Chelonia mydas) Eggshells. Journal of the Microscopy Society of 

Thailand 24 (2), 78-82. 

 

http://www.bioone.org/loi/ccab


59 
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