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บทคัดย่อ 

กะปิ เป็นอาหารหมกัพืน้เมืองท่ีใช้ปรุงแต่งอาหารให้เกิดรสชาติ สว่นประกอบหลกัท่ีใช้ใน

การทํากะปิคือ กุ้ งเคยกับเกลือ ซึ่งชนิดของกุ้ งเคยท่ีนิยมนํามาทํากะปิ แบ่งออกเป็น 2 สกุล ได้แก่ 

สกุลอะซิเตสและสกุลมีโซโพดอพซิส งานวิจัยนีไ้ด้สนใจทําการจําแนกชนิดของกุ้ งเคยในกะปิ

ทัง้หมด 8 ตัวอย่าง จาก 3 แหล่ง คือ กะปิคลองโคน (จังหวัดสมุทรสงคราม) และกะปิชลบุรี 

(จังหวัดชลบุรี) และกะปิเทพา (จังหวัดสงขลา) โดยใช้เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดและใช้ยีน 

cytochrome c oxidase subunit I (COI) ในการระบุชนิดกุ้ ง เคย เ น่ืองจากยีน COI มีความ

แตกตา่งมากเพียงพอท่ีจะสามารถระบุชนิดของสิง่มีชีวิตชนิดเดียวกันและตา่งชนิดกนัออกจากกัน

ได้ รวมถึงได้ทําการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ไขมันทัง้หมด โซเดียมคลอไรด์และโอเมก้า 3 ในกะปิ

ด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC จากผลการวิเคราะห์พบวา่ กะปิคลองโคน (KK3)  มีปริมาณโปรตีนและ

ปริมาณไขมนัทัง้หมดสงูท่ีสดุ มีคา่เทา่กบัร้อยละ 29.76 และ 3.17 ตามลาํดบั กะปิเทพา (TP1)  มี

ปริมาณโซเดียมสงูท่ีสดุเท่ากับร้อยละ 33.38 และกะปิชลบุรี (SR3) มีปริมาณโอเมก้า 3 สงูท่ีสุด

เทา่กบัร้อยละ 0.86 เม่ือวิเคราะห์ลาํดบันิวคลโีอไทด์แล้วพบวา่ กุ้ งเคยในกะปิ KK3, TP1 และ SR3 

คือ Acetes japonicus จากการทดลองอาจสรุปได้ว่า เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีความเหมาะสมท่ี

จะใช้ในการระบุชนิดของกุ้ งเคยอยา่งรวดเร็วในผลติภณัฑ์กะปิ และพบวา่กะปิตา่งชนิดท่ีมี Acetes 

japonicus เป็นสว่นประกอบ จะให้คุณค่าทางโภชนาการในปริมาณท่ีต่างกัน ซึ่งอาจเป็นผลจาก

ปริมาณกุ้งเคยและกระบวนการในการทํากะปิท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะท้องถ่ิน 

คาํสําคัญ : กะปิ, เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ด, ยีน cytochrome c oxidase subunit I (COI), กุ้ งเคย

สกลุอะซิเตสและกุ้ งเคยสกลุมีโซโพดอพซิส 
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Abstract 

Shrimp paste is a traditional fermented food which is used to add flavor to food. 
The main components in shrimp paste are krill and salt. The type of krill that can make 
shrimp paste is divided into 2 genera: Acetes and Mesopodopsis. This research has 
identified 8 samples of krill in shrimp paste from 3 sources: Klong Kone shrimp paste 
(Samut Songkhram province), Chonburi shrimp paste (Chonburi province), and Tepa 
shrimp paste (Songkhla province). By using the DNA barcoding technique and the 
cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene to identify krill species, because the COI gene 
has a large enough difference to be able to identify the same species and different 
species. Including analysis of protein content, total fat, sodium chloride and omega 3 in 
shrimp paste with AOAC standard method. From the results, it was found that Klong Kone 
shrimp paste (KK3) had the highest protein and total fat which is 29.76 and 3.17 percent 
respectively. Tepa shrimp paste (TP1) had the highest sodium, is 33.38 percent and 
Chonburi shrimp paste (SR3) had the highest omega 3, is equal to 0.86 percent. The 
analysis of nucleotide sequences indicated that the specie of krill in shrimp paste KK3, 
TP1 and SR3 is Acetes japonicus. From the experiment, it may be concluded that the DNA 
barcode technique is appropriate to applied for rapid krill species identification in shrimp 
paste products and found that different types of shrimp paste containing Acetes 
japonicus will provide different nutrients because it may be the effect from the quantities 
of krill and the process of making shrimp paste differentially in each locality. 

 

Keywords: shrimp paste, DNA barcoding technique, cytochrome c oxidase subunit I 

(COI) gene, Acetes, Mesopodopsis 
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บทที่ 1 

บทนํา 

กะปิ (shrimp paste) เป็นผลติภณัฑ์อาหารหมกัพืน้เมืองท่ีนิยมบริโภคกันอยา่งแพร่หลาย 

ทัง้ในทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และทางตอนใต้ของประเทศจีน โดยใช้เป็นสว่นประกอบในการ

ปรุงรสชาติอาหารให้ดีขึน้ แม้ปริมาณการบริโภคในแตล่ะครัง้จะไมม่ากนกั แตค่วามต้องการบริโภค

กะปิก็มีเพ่ิมขึน้ มีการสง่ออกไปยงัประเทศตา่งๆ โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา เพราะกะปิเป็น

เคร่ืองปรุงท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการขยายตวัของธุรกิจร้านอาหารไทยในตา่งประเทศ การบริโภคกะปิมี 2 

แบบ ได้แก่ การบริโภคสด ในรูปของเคร่ืองปรุงนํา้พริก รับประทานกบัผลไม้เปรีย้ว และการบริโภค

หลงัจากผ่านความร้อน โดยเป็นองค์ประกอบของเคร่ืองแกง กะปิหลน ข้าวคลกุกะปิ เป็นต้น (อุไร

วรรณ วฒันกุล และคณะ, 2554) ซึ่งนอกจากจะเพ่ิมรสชาติให้แก่อาหารแล้ว กะปิยงัอุดมไปด้วย

สาระสาํคญัตา่งๆ มากมาย ได้แก่ แคลเซียม วิตามินบี 12 วิตามินดี และโอเมก้า 3 (นวพร ศรีวงษ์

ชยั, 2557 : ออนไลน์) 

การผลิตกะปิ พบมากในบริเวณท่ีมีพืน้ท่ีติดกับทะเล รวมทัง้บริเวณปากอ่าวไทยแถบ

จงัหวดัสมทุรสงคราม สมทุรปราการ สมทุรสาครและเพชรบุรี เป็นต้น เน่ืองจากสว่นประกอบหลกั

ของการผลิตกะปิคือ กุ้ งเคย (สริุนทร์พร ยิม้กัน, 2560 : ออนไลน์) กุ้ งเคย จัดเป็นสตัว์ไม่มีกระดูก

สนัหลงัในกลุม่ครัสเตเชียนเช่นเดียวกับกุ้ งและปู มีรูปร่างคล้ายกุ้ ง แต่มีขนาดเล็กกว่า มีเปลือกท่ี

บางและน่ิม ท่ีบริเวณหัวไม่มีกรีแหลมๆเหมือนกุ้ ง มักอยู่รวมกันเป็นฝูงท่ีบริเวณนํา้ลึกไม่เกิน 2 

เมตร ตามบริเวณชายฝ่ังทะเล หรือบริเวณปากแม่นํา้ กุ้ งเคยสามารถนํามาแปรรูปเป็นอาหารได้

หลายอย่าง เน่ืองจากกุ้ งเคยมีสารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสงูและมีประโยชน์ต่อร่างกาย 

ชนิดของกุ้ งเคยท่ีนิยมนํามาผลิตกะปิ แบ่งออกเป็น 2 สกุล ได้แก่ กุ้ งเคยในสกุลอะซีเตส (Acetes) 

ซึ่งจัดอยู่ในอันดบัเดคาโพดา (Decapoda) หรือท่ีชาวบ้านเรียกกันวา่ เคยหางแดง กุ้ งเคยชนิดนีมี้

ลกัษณะท่ีสาํคญัคือ ท่ีโคนหางจะมีจุดสชีมพปูนแดง ขนาดท่ีพบสว่นใหญ่ประมาณ 1-4 เซนติเมตร 

มักพบบริเวณชายทะเลท่ีมีหาดเป็นทราย และกุ้ งเคยสกุลมีโซโพดอพซิส (Mesopodopsis) จัดอยู่

ในอนัดบัไมสดิาเซยี (Mysidacea) หรือท่ีชาวบ้านเรียกกนัวา่ เคยตาดํา มีลกัษณะท่ีสาํคญัคือ โคน

แพนหางมีลกัษณะคล้ายฟองอากาศ และมีถุงไข่ติดบริเวณท้องในเพศเมีย ขนาดท่ีพบสว่นใหญ่

ประมาณ 0.6-1.2 เซนติเมตร มักพบบริเวณแหลง่นํา้กร่อยท่ีมีพืน้เป็นเลน โดยกุ้ งเคยสกุลอะซีเตส

มักจะถกูนํามาผลิตกะปิมากกว่าสกุลมีโซโพดอสซิส เน่ืองจากมีขนาดท่ีใหญ่กว่า โดยฤดูกาลจับ
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เคยของแต่ละพืน้ท่ีจะแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับสภาพอากาศและลมมรสุม (นงนุช ตัง้เกริกโอฬาร, 

2554 : ออนไลน์) 

สําหรับกรรมวิธีในการทํากะปินัน้ เร่ิมจากชาวประมงจะทําการรุนเคยขึน้มาทําความ

สะอาด แล้วนํากุ้ งเคยมาหมกัด้วยด้วยเกลอืสมทุร จากนัน้นําไปผึง่แดดให้แห้งพอหมาด แล้วนํามา

บดหรือตําให้ละเอียด อัดใสภ่าชนะให้แน่น แล้วหมักตามสตูรและระยะเวลาท่ีเหมาะสม (สนุทร 

ตรีนนัทวนั, 2553 : ออนไลน์) กะปิแตล่ะชนิดจะมีความแตกตา่งกนัทัง้ในด้านของคณุภาพ วตัถดิุบ 

กรรมวิธีการผลิต ไปตามแต่ละท้องถ่ินนัน้ๆ โดยชนิดของกุ้ งเคยท่ีแตกต่างกันก็จะให้สารอาหารท่ี

ต่างกันด้วย การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของกะปิสามารถทําได้ด้วยวิธีมาตรฐานของ 

Association Official of Analytical Chemist (AOAC, International) สว่นการจําแนกชนิดของกุ้ ง

เคยสามารถใช้เทคนิคทางอณูชีวโมเลกลุมาใช้ในการตรวจสอบชนิด ซึ่งในปัจจุบนันิยมใช้ เทคนิค 

ดี เ อ็นเอบา ร์โ ค้ด (DNA barcoding technique) ซึ่ ง เ ป็นเค ร่ืองหมายพันธุกรรม ท่ีมีลําดับ 

นิวคลีโอไทด์สายสัน้ๆ ยีนท่ีนิยมใช้ ได้แก่ ยีน cytochrome c oxidase I (COI) เป็นยีนท่ีอยู่บน 

ไมโทคอนเดรียมีขนาดประมาณ 650 คูเ่บส (ดจุฤดี ปานพรหมมินทร์ และนนทรี ปานพรหมมินทร์, 

2557) สามารถเพ่ิมปริมาณด้วย universal primer ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ครอบคลมุขอบเขตของ

ความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการในกลุม่สตัว์ได้อย่างดี นอกจากนีล้ําดบัดีเอ็นเอของยีน COI ยงัให้

ความแตกต่างในสตัว์ท่ีมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิดกนัมากได้อีกด้วย ซึ่งดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีข้อดีคือ เป็น

วิธีท่ีให้ผลรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยําสูง และเหมาะสําหรับบุคคลท่ีไม่มีความรู้หรือเช่ียวชาญด้าน

อนกุรมวิธานโดยเฉพาะ (พรณรงค์ สริิปิยะสงิห์ และอรุณรัตน์ ฉวีราช, 2554)  

ดงันัน้ โครงงานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจในการใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการจําแนกชนิดของกุ้ ง

เคยในผลติภณัฑ์กะปิ โดยสนใจศกึษากะปิจากสามแหลง่ คือ กะปิเทพาจากจงัหวดัสงขลา ภาคใต้ 

กะปิคลองโคนจากจังหวัดสมุทรสงคราม ภาคกลาง และกะปิชลบุรีจากจังหวัดชลบุรี ภาค

ตะวนัออก ซึง่กะปิทัง้สามแหลง่ได้รับการยอมรับทัว่ไปวา่เป็นกะปิท่ีมีคณุภาพดี มีกลิน่และรสชาติ

ท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตัว เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการสนับสนุนจากโครงการหนึ่งตําบลหนึ่ง

ผลิตภณัฑ์ของกลุม่เครือข่ายวิสาหกิจชุมชน เพ่ือสามารถนําไปใช้ในการเปรียบเทียบคุณค่าทาง

โภชนาการของกุ้ งเคยแต่ละชนิดท่ีนํามาทําเป็นกะปิและเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาคุณค่า

ทางโภชนาการของกะปิในแตล่ะพืน้ท่ี 

วัตถุประสงค์ 

เพ่ือใช้เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการจําแนกชนิดของกุ้ งเคยในผลติภณัฑ์กะปิ 
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสารของงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

1. กะปิพืน้เมือง 

 กะปิ เป็นคําท่ีใช้เรียกเคร่ืองปรุงอาหารชนิดหนึ่งท่ีชาวบ้านนิยมนํามาประกอบการปรุง

อาหาร เกิดขึน้จากภูมิปัญญาของบรรพบุรุษมานับพันปี เพ่ือถนอมอาหารสตัว์นํา้ทะเลท่ีหาได้

จํานวนมากเอาไว้เป็นอาหารให้คงอยูไ่ด้นานขึน้หรือจําหนา่ยแจกจ่าย ปัจจุบนักะปิเป็นท่ีนิยมอยา่ง

มากทัง้ในทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และทางตอนใต้ของประเทศจีน ซึ่งแต่ละประเทศจะมีช่ือ

เรียกท่ีแตกต่างกันไป เช่น อินโดนีเซียเรียกเตอราซี มาเลเซียเรียกเบลาจนั ฟิลิปปินส์เรียกบาโกอุง 

เมียนมาร์เรียกงาปิ เซนซะ และไทยเรียกวา่กะปิ โดยสว่นใหญ่กะปิผลิตมาจากการหมกักุ้ งเคยกบั

เกลือ  ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการสูงเป็นแหล่งท่ีดีของโปรตีนและแคลเซียม (Chaijan and 

Panpipat, 2012) 

 

ชนิดของกุ้งเคยที่ใช้ในการผลิตกะปิ 

 กุ้ งเคยหรือเคย เป็นสตัว์นํา้ขนาดเลก็ท่ีนกัวิทยาศาสตร์จัดให้อยู่ในจําพวกแพลงก์ตอน ซึง่

กําหนดไว้วา่เป็นสิง่มีชีวิตขนาดเลก็ท่ีลอยอยูใ่นนํา้ และถกูพดัพาไปตามกระแสนํา้ รวมทัง้สิง่มีชีวิต

ขนาดใหญ่ท่ีไม่สามารถเคลือ่นท่ีทวนนํา้ได้ ดงันัน้ การแพร่กระจายของแพลงก์ตอนจึงขึน้อยูก่บัการ

ไหลของมวลนํา้ท่ีอาศยัอยู่ เคยจัดอยู่ในพวกแพลงก์ตอนสตัว์ เป็นพวก omnivorous หากินตาม

หน้าดิน กินอาหารพวกสาหร่าย ไรนํา้เค็ม และพวกครัสตาเชียนขนาดเลก็ มีบทบาทสาํคญัในห่วง

โซ่อาหารในทะเล โดยเป็นตัวเช่ือมระหว่างซากสิ่งมีชีวิตและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กกับสตัว์นํา้ โดย

ประโยชน์ของเคยมีหลายด้าน ทัง้ทางด้านการศึกษาทางเคมี หรือการใช้ประโยชน์เป็น

องค์ประกอบของอาหารสัตว์นํา้ นอกจากนีย้ังเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติทางทะเลท่ีสําคัญ 

เน่ืองจากเคยสามารถนํามาประกอบอาหารได้ เช่น การนําเคยมาหมักทําเป็นกะปิ โดยกะปิท่ีหมัก

จากเคยในธรรมชาติสว่นใหญ่จะนิยมใช้เคยเพียง 2 ชนิดเทา่นัน้ ได้แก ่

1. เคยหางแดง จัดอยู่ในอันดับเดคาโพดา (Decapoda) สกุลอะซีเตส (Acetes) มีช่ือ

เรียกด้วยกนัหลายช่ือ เช่น เคยใหญ่ เคยหยาบ เคยโกร่ง เคยดอกเลา มีลกัษณะคล้ายกุ้ งขนาดเล็ก 

แต่ลําตวัแบน มีความยาวประมาณ 10-40 มิลลิเมตร รูปร่างท่ีเห็นได้ชัดคือสว่นของเปลือกท่ีคลมุ

หวัจะมีกรีสัน้หรือไม่มี มีจุดสแีดงจํานวนมากบริเวณสว่นหาง มีลาํตวัท่ีโปร่งแสง โดยสตีวัขึน้อยู่กับ

แหลง่ท่ีอยู่ เช่น อยู่บนพืน้ทรายตวัเคยพบมีสีชมพู หนวดยาวและมีสีชมพูปนแดง ถ้าอาศยัอยู่บน
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พืน้ท่ีเป็นโคลน ลาํตวัมกัมีสขีาว หนวดสขีาว ขาวา่ยนํา้มีโคลนติด มีดวงตาสดํีาหนึง่คู ่(รูปท่ี 1) เคย

ในสกุลนีมี้แหล่งอาศัยอยู่ทัง้ในป่าชายเลนและแนวหญ้าทะเล จะพบได้ตัง้แต่ผิวนํา้จนถึงระดบั

ความลึกประมาณ 20 เมตร และว่องไวในเวลากลางคืน กินอาหารพวกแพลงก์ตอนพืช และ 

dinoflaggellates เป็นหลกั เคยในสกุลอะซีเตสมีวงจรชีวิตสัน้เพียงแค่ประมาณ 3-10 เดือน และ

จะตายไปหลงัจากวางไขไ่ด้ไม่นาน (จินตนา ชูเหลก็, 2540)  

 

 
รูปที่ 1 ลกัษณะของกุ้ งเคยสกลุ Acetes (Omori, 1975) 

 

 จากการศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของกุ้ งเคยสกลุ Acetes บริเวณแหลง่หญ้าทะเล

และคลองป่าชายเลน ฝ่ังทะเลอนัดามนั สามารถจําแนกชนิดของกุ้ งเคยสกลุ Acetes ออกได้เป็น 3 

ชนิด คือ Acetes erytraeus (รูปท่ี 2ก), Acetes indicus (รูปท่ี 3ก) และ Acetes japonicus (รูปท่ี 

4ก) โดยกุ้ งเคยแต่ละชนิด จะมีลกัษณะหนวดคู่ลา่ง petasma, thelycum และหางท่ีแตกต่างกัน 

ดงัแสดงไว้ในตารางท่ี 1 (วีระชาติ เพ็งจํารัส และทิพามาศ อุปน้อย, 2548) 
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ตารางที่ 1 ลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัระหวา่ง Acetes erytraeus, Acetes indicus และ Acetes 

japonicus 

ลักษณะที่ใช้

เปรียบเทียบ 
A. erytraeus A. indicus A. japonicus 

1. หนวดคู่ลา่งlower 

antennular (♂) 

มี clasping spine 1 

อนั (รูปท่ี 2ข) 

มี clasping spine 1 

อนั (รูปท่ี 3ข) 

มี clasping spine 2 อนั 

(รูปท่ี 4ข) 

2. Petasma (♂) มี hook ขนาดใหญ่ 1 

อนั (รูปท่ี 2ค) 

มีแผน่ด้านข้างเพียง

ด้านเดียว (รูปท่ี 3ค) 

มีแผน่ด้านข้างเพียง

ด้านเดียว (รูปท่ี 4ค) 

3. Thelycum และ

ฐานขาเดินคูท่ี่ 3 

(♀) 

โคนขาเรียบไม่มีต่ิง 

ร่องอกตืน้ (รูปท่ี 2ง) 

โคนขามีต่ิงแหลม  

ร่องอกลกึเห็นได้ชดั 

(รูปท่ี 3ง) 

แผน่ thelycum ขนาด

ใหญ่ปิดทบัเลยช่วงอก 

(รูปท่ี 4ง)  

4. หาง apex of 

telson (♂,♀) 

ปลายหางมีลกัษณะ

เรียว คอ่นข้างแหลม

เป็นรูปสามเหลีย่ม (รูป

ท่ี 2จ) 

ปลายหางมีลกัษณะ

เรียว คอ่นข้างแหลม

เป็นรูปสามเหลีย่ม (รูป

ท่ี 3จ) 

ปลายหางมีลกัษณะ

กลมคล้ายรอยตดัตรง

ปลาย (รูปท่ี 4จ) 

 

 

รูปที่ 2 Acetes erythraeus (ก) whole body, (ข) lower antennular (male), (ค) petasma 

(male), (ง) thelycum (female), (จ) apex of telson (Chan ,1998) 
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รูปที่ 3 Acetes indicus (ก) whole body, (ข) lower antennular (male), (ค) petasma (male),            

(ง) thelycum (female), (จ) apex of telson (Chan ,1998) 

 

รูปที่ 4 Acetes japonicus (ก) whole body, (ข) lower antennular (male),  

(ค) petasma (male), (ง) thelycum (female), (จ) apex of telson (Chan ,1998) 
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2. เ ค ย ต า ดํ า  จั ด อ ยู่ ใ น อัน ดับ ไ ม สิด า เ ซี ย  (Mysidacea) ส กุล มี โ ซ โ พ ด อ พ ซิ ส 

(Mesopodopsis)  เคยชนิดนีมี้รูปร่างคล้ายกุ้ งขนาดเล็ก มีทัง้ขนาดตัวเล็กและขนาดตัวใหญ่ มี

ขนาดอยู่ระหวา่ง 10-30 มิลลิเมตร มีลกัษณะท่ีสําคญัคือ บริเวณโคนแพนหางจะมีลกัษณะคล้าย

ฟองกาศ มิลลเิมตร ตาดํา หนวดยาว สแีดง 2 เส้น ลาํตวัแบน มีทัง้ใสและขุน่ สว่นท้อง 5 ปล้องแรก

มีขาวา่ยนํา้ (pleopod) ปล้องละ 1 คู ่ปกติขาวา่ยนํา้มีขนาดเลก็ โดยตวัผู้ มีขาวา่ยนํา้คูท่ี่ 4 ยาวกวา่

คูอ่ื่นๆ และเปลีย่นรูปไปใช้ในการผสมพนัธ์ุ ปลายหางเรียกวา่ telson สองข้างของปลายหางมีแผ่น

แบนเรียกว่ายูโรพอด (uropod) ลกัษณะเด่นอีกอย่างหนึ่งคือท่ีโคนฐานของยูโรพอดทัง้ 2 ข้าง มี

อวัยวะท่ีเรียกว่าสเตโตซีสต์ (statocyst) ซึ่งมีลกัษณะเป็นวงกลมขนาดเล็กคล้ายกับหยดนํา้มัน 

ภายในมีหินปนู (statolith) เป็นอวยัวะใช้ในการทรงตวั ตวัเมียมีถงุเก็บไขอ่ยูด้่านท้องของสว่นอก 1 

ถุง จึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า กุ้ งโอปอสซั่ม (Opossum shrimp) (รูปท่ี 5) (มาลินี ฉัตรมงคลกุล 

และชิดชยั จนัทร์ตัง้ส,ี 2548) เคยชนิดนีช้อบอยู่รวมกันเป็นกลุม่ในบริเวณชายฝ่ังและเขตนํา้กร่อย 

ในช่วงเวลากลางวนัจะอยูใ่ต้พืน้ทะเล ในช่วงเวลากลางคืนจะขึน้สูผิ่วนํา้เพ่ือการสบืพนัธ์ุ มีลกัษณะ

พิเศษ คือ เม่ือนํามาหมกักบัเกลอื ตวัเคยจะสลายเป็นเนือ้เดียวกนั เหลอืแตต่าสดํีาๆอยูใ่นเนือ้กะปิ 

เนือ้เคยจะมีความนุม่น่ิมและมีกลิน่หอมเป็นพิเศษ (Eusebio, Coloso, and Gapasin, 2010) 

 

 

 
        

รูปที่ 5 ลกัษณะของกุ้ งเคยสกลุ Mesopodopsis เพศผู้  (บน) และเพศเมีย (ลา่ง) (Shirota, 1966) 
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การจับเคย 

 ฤดูกาลของการจับเคยจะขึน้อยู่กับปัจจัยหลายอย่าง ทัง้ระดับความเค็มของนํา้ สภาพ

อากาศและลมมรสมุ เน่ืองจากเคยเป็นสตัว์นํา้ขนาดเลก็ เม่ือถกูกระแสนํา้และกระแสลมมากระทบ

ก็จะถูกพดัไปตามแรงคลื่นและแรงลม จากการศึกษาปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับการจับเคย 

พบว่ามีปัจจัยหลายชนิดท่ีสง่ผลต่อปริมาณกุ้ งเคย โดยในช่วงท่ีนํา้มีความเค็มสงูจะมีปริมาณเคย

มากกว่าช่วงท่ีนํา้มีความเค็มต่ํา และจะพบปริมาณเคยในช่วงฤดูแล้งมากกว่าฤดูฝน หากมี

กระแสนํา้กร่อยไหลลงทะเลแรง เคยจะทิง้ตวัลงใกล้พืน้ทะเล รอกระแสนํา้เพ่ือลอยตวัเข้าสูป่่าชาย

เลน และในแถบชายทะเลท่ีสภาพเป็นหาดเลน จะมีปริมาณอาหารให้เคยมากกวา่สภาพท่ีเป็นหาด

ทราย โดยฤดกูาลการจบัเคยของแตล่ะจงัหวดัจะแตกตา่งกนัไปตามฤดลูมมรสมุ เช่น จงัหวดัชลบุรี 

ฉะเชิงเทรา สมทุรปราการ สมทุรสาคร และเพชรบุรี จะมีการทําการประมงเกือบตลอดทัง้ปี จงัหวดั

นครศรีธรรมราชจนถึงจงัหวดันราธิวาส จะมีเคยชุกช่วงอยูร่ะหวา่งเดือนมกราคมถึงมีนาคม (นงนุช 

ตัง้เกริกโอฬาร, 2554 : ออนไลน์) วิธีท่ีนิยมใช้จบัเคยมี 2 วิธี คือ การรุนเคย โดยเคร่ืองมือท่ีนิยมใช้

ในการจับเคย ได้แก่ ละวะรุนเคย เป็นเคร่ืองมือขนาดเล็ก มีลกัษณะคล้ายสวิงดกัลกูปลา บริเวณ

ปากเปิดกว้างเหมือนสวิง ลําตวัค่อยๆ รีลงไปเร่ือยๆ จนท้ายสดุปลายแหลมและเล็ก ในสมัยก่อน

วัสดุท่ีนํามาใช้ทําละวะคือผ้ามุ้ งเก่าๆนํามาตัดเย็บ แต่ในปัจจุบันมีการพัฒนานําใยสงัเคราะห์

เหนียวมาใช้แทนผ้ามุ้ ง เน่ืองจากมีทนทานมากกว่าเป็นอย่างมาก สามารถไถหรือรุนเคยด้วยคน

เพียงคนเดียว เหมาะกับนํา้ตืน้ (สจัจภูมิ ละออ, 2561) และเคร่ืองมืออีกชนิดหนึ่งเรียกว่า อวนรุน

เคย เป็นตาข่ายตาถ่ี นํามาเย็บเป็นถุงหรือช้อนขนาดใหญ่ นิยมใช้มากในแถบภาคใต้ โดยใช้อวน

ตาถ่ีใสเ่รือออกไปวางอวนล้อมจบัเคยในทะเลซึง่ไม่ไกลจากชายฝ่ังทะเลมากนกั สว่นอีกวิธีหนึง่ คือ 

การรอเคย นิยมใช้เคร่ืองมือรอเคยท่ีทําด้วยละวะปากกว้างประมาณ 4 เมตร ยาวประมาณ 6 เมตร 

ปักลงด้วยไม้ไผ่แล้วลงละวะกางขวางกระแสนํา้เพ่ือดกัเคย โดยผู้จับเคยด้วยวิธีนีจ้ะต้องมีความ

ชํานาญในเร่ืองการใช้เคร่ืองมือและเร่ืองลกัษณะของนํา้ (วีระ เทพกรณ์, 2558ก) 

ขัน้ตอนการหมักเคยเป็นกะปิ 

การหมักเคยให้เป็นกะปิท่ีมีคุณภาพตามท่ีบรรพบุรุษถ่ายทอดองค์ความรู้นัน้ โดย

ส่วนประกอบหลักของการทํากะปิคือ ตัวเคยและเกลือสมุทร ซึ่งกรรมวิธีการผลิตกะปิอาศัย

หลกัการเช่นเดียวกบัการผลิตนํา้ปลา โดยจะอาศยัเอนไซม์จากตวักุ้ ง ซึ่งจะเป็นตวัท่ีทําให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลินทรีย์ในกระบวนการหมัก การย่อยสลายโดยเอนไซม์โดยการย่อย

โปรตีนและไขมนั ซึ่งเป็นผลทําให้เกิดสารประกอบท่ีทําให้เกิดกลิ่น รส ของผลิตภณัฑ์ ขัน้ตอนการ
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ทํากะปิเร่ิมจากการทําความสะอาดกุ้ งเคย เพ่ือให้สิ่งสกปรกต่างๆ หลุดออกมา โดยหลงัจาก

ชาวประมงจับกุ้ งเคยได้แล้วจะใช้ตะแกรงตาถ่ีๆ ร่อนตวัเคย ใช้นํา้ทะเลทําความสะอาดเพ่ือให้กุ้ ง

เคยคงความสด และไม่เสียรสชาติท่ีดีของกะปิ จากนัน้สะเด็ดนํา้ออก (รูปท่ี 6) แล้วนําเคยสดท่ี

ได้มาผสมกับเกลือ โดยเกลือท่ีใช้คือเกลือสมุทร หากใช้เกลืออ่ืนจะให้รสชาติเค็มจดั อัตราสว่นใน

การใสเ่กลือนัน้ก็จะแตกต่างกันไปในแต่ละท้องท่ี โดยทัว่ไปมกัใช้อตัราสว่นเกลือ 1 สว่นต่อกุ้ งเคย 

10 สว่น เม่ือคลกุเคล้าเข้ากันดีแล้วจะทําการเกรอะ โดยนํากุ้ งเคยท่ีหมักเกลือไปพักไว้โดยใส่ใน

ภาชนะท่ีมีช่องระบาย เช่น ตะกร้าหรือห่อด้วยอวนตาถ่ีแล้วทบัด้วยวสัดุหนกัๆ เพ่ือให้นํา้ออกไป

บางสว่นและปลอ่ยให้เคยสลายตวัผสมกบันํา้เกลอื ตัง้ทิง้ไว้ 1-2 คืน ตอ่มานํากะปิท่ีหมกัไว้มาตาก

แดด (รูปท่ี 7) โดยสามารถทําได้ 2 วิธี คือ การตากแห้ง จะใช้ตะแกรงถ่ีๆ หรืออวนรองใต้เคย เพ่ือให้

นํา้หยดลงด้านลา่งได้ และการตากเปียก จะนํากะปิไปตากบนผ้าพลาสติกหรือผ้ายาง ซึ่งวิธีการ

ตากเปียกนีค้ณุคา่ทางอาหารของกุ้ งเคยจะไม่สญูไปกบันํา้เหมือนการตากแห้ง (สยามกะปิ, 2560 : 

ออนไลน์) โดยการตากกะปิจะตากท่ีแดดจัดประมาณ 3 แดดติดต่อกัน จากนัน้นํากะปิท่ีตากแดด

มาตําหรือโขลกในครกไม้ให้ละเอียด วิธีนีจ้ะช่วยให้เนือ้กะปิเข้ากันมากขึน้ บรรจุกะปิลงภาชนะ

หมัก ซึ่งภาชนะท่ีนิยมใช้คือ ถังไม้หรือโอ่งเคลือบ โดยการบรรจุกะปิจะต้องอัดกะปิลงไปให้แน่น

ไม่ให้มีช่องว่าง เพ่ือป้องกันการทําปฏิกิริยาระหวา่งเนือ้กะปิกับอากาศ ซึ่งจะทําให้เกิดกลิ่นไม่พึง

ประสงค์ นอกจากนีย้งัป้องกันไม่ให้นํา้กะปิซมึออกมา ซึ่งเป็นการรักษาคุณภาพของเนือ้กะปิและ

รสชาติของกะปิเอาไว้ไม่ให้เปลี่ยนแปลง จากนัน้โรยเกลือเม็ดปิดหน้ากะปิ เพ่ือช่วยรักษาผิวหน้า

ของกะปิเอาไว้ โดยสามารถเก็บกะปิไว้ได้นานกว่า 6-7 เดือน ปิดฝาภาชนะให้แน่นเพ่ือป้องกัน

แมลงและหนอน หลงัจากท่ีหมักกะปิได้ท่ีแล้ว จะนําเคยท่ีได้มาบรรจุในภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิท 

สามารถจําหนา่ยและเก็บไว้ใช้ได้นาน โดยนําไปแช่เย็นหรือเก็บไว้ในท่ีร่ม (Mantiri, Ohtsuka, and 

Sawamoto, 2012) 

 

รูปที่ 6 กุ้ งเคยท่ีผา่นการทําความสะอาดและคดัแยกสิง่แปลกปลอมออก 

โดยชาวบ้านจากหมู่บ้านชาวประมงอําเภอเทพา 
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รูปที่ 7 กุ้ งเคยท่ีผา่นการหมกัเกลอืแล้วนํามาตากแดด  

โดยชาวบ้านจากหมู่บ้านชาวประมงอําเภอเทพา 

สารอาหารในผลิตภณัฑ์กะปิ 

กะปิในแตล่ะท้องถ่ินมีวิธีการผลติท่ีแตกตา่งกนั จึงทําให้สว่นผสม รสชาติ ตลอดจนคณุค่า

ทางอาหารของกะปิเหลา่นัน้แตกต่างกันออกไป โดยพบว่ากะปิแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบของ

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โซเดียมคลอไรด์ ความชืน้ เถ้า และกากในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

(เพ็ญ ทองน้อย, 2533) ซึ่งในระหว่างกระบวนการการหมักกะปิ จะเกิดการย่อยสลายโปรตีนจาก

เนือ้กุ้ งเคยออกมาเป็นกรดอะมิโนอิสระ โดยพบวา่องค์ประกอบของกรดอะมิโน Glu และ Asp เป็น

ส่วนประกอบสําคัญท่ีส่งผลต่อรสชาติและกลิ่นของกะปิ โดยกรดกลูตามิกจะให้รสชาติอูมามิ 

(umami) สว่นกรดแอสพาติกจะให้รสหวาน (Pongsetkul et al., 2015) นอกจากนีย้งัพบว่ากะปิมี

ส่วนประกอบของโอเมก้า 3 ซึ่งได้มาจากส่วนผสมกุ้ งเคยในกะปิ (Glinwong et al., 2018) โดย 

โอเมก้า 3 เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตวั มีความจําเป็นต่อร่างกาย ซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ มี

สว่นช่วยในเร่ืองของการป้องกนัการสะสมตวัของไขมันอ่ิมตวัหรือคอเลสเตอรอลอนัเป็นสาเหตุให้

เส้นเลอืดอุดตนัท่ีนําไปสูโ่รคหวัใจและเส้นเลอืดในสมองแตก (Wangein, 2018 : online) 

 

2. ดีเอ็นเอบาร์โค้ด 

 ดีเอ็นเอบาร์โค้ด เป็นวิธีการทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลท่ีมีการใช้ลําดบันิวคลีโอไทด์ของ   

ดีเอ็นเอช่วงสัน้ๆ เพ่ือใช้ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว ซึ่ง

สามารถช่วยระบุตวัอยา่งท่ียงัไม่ทราบชนิด ทําให้พบสิง่มีชีวิตชนิดใหม่มากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมีความซับซ้อน ยากต่อการระบุชนิดโดยสณัฐานวิทยา และเพ่ือลดความ

ผิดพลาดในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตต่างๆ โดยบริเวณท่ีใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดจะต้องเป็นลาํดบั 

นิวคลีโอไทด์ท่ีมีความแตกต่างมากพอท่ีจะทําให้แยกสิ่งมีชีวิตต่างชนิดออกจากกันได้ แต่ต้องมี
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ความแตกต่างภายในชนิดเดียวกันต่ํามากหรือไม่มีเลย และเป็นดีเอ็นเอท่ีมีบริเวณอนุรักษ์ท่ี

สามารถให้ไพร์เมอร์ท่ีเป็น universal primer เข้ามาจับเพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณนัน้ด้วย

ปฏิกิริยาพีซีอาร์ได้ ซึ่งการเลือกบริเวณท่ีจะนํามาใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีความสําคญัมาก หาก

เลือกบริเวณท่ีนํามาใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดได้เหมาะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ีจะศึกษาจะทําให้

เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดเป็นเทคนิคท่ีสามารถนําไปใช้ได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว (Ivanova et al., 

2007) โดยดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีประโยชน์อย่างมากต่อนกัอนุกรมวิธานและบุคคลทัว่ไปท่ีไม่มีความ

ชํานาญทางด้านอนุกรมวิธานและสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบัศาสตร์สาขาอ่ืนได้ เช่น การศึกษา

ทางด้านนิเวศวิทยา นิติวิทยาศาสตร์ และการตรวจสอบผลติภณัฑ์ทางชีวภาพและเภสชัภณัฑ์ เป็น

ต้น จากการศกึษาท่ีผา่นมา มีการใช้เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการจําแนกชนิดของสตัว์หลากหลาย

ชนิด เพ่ือใช้จัดกลุม่สิ่งมีชีวิตตามความสมัพนัธ์ในเชิงวิวฒันาการ เพ่ือใช้ในการอนุรักษ์สตัว์ท่ีใกล้

สูญพันธ์ุ หรือเพ่ือเป็นประโยชน์ทางด้านสาธารณสุข เช่น ในการจําแนกชนิดของแมลงอันดับ 

Diptera ซึ่งเป็นแมลงท่ีถูกจัดว่าเป็นพาหะนําเชือ้โรคมาติดต่อสู่คน สามารถก่อปัญหาทางด้าน

สาธารณสขุเป็นอย่างมาก จึงต้องมีการเฝา้ระวงัการแพร่ระบาดของแมลงกลุม่นีอ้ยู่เสมอ โดยใน

การจําแนกชนิดของแมลงโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถแยกความ

แตกต่างของแมลงบางชนิดได้อย่างชัดเจน เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดจึงถูกนํามาใช้ในการจําแนก

ชนิดของแมลง โดยสามารถแยกความแตกตา่งของกลุม่แมลงท่ีมีลกัษณะทางสณัฐานแบบซบัซ้อน

ได้ ซึง่มีความสาํคญัในการควบคมุการแพร่ระบาดของแมลงพาหะ และยงัเป็นฐานข้อมลูเพ่ือใช้ใน

การศกึษากลุม่สิง่มีชีวิตอ่ืนตอ่ไป (เกศรินทร์ ทิพย์เพ็ชร์, ณรงค์ จตัรัุส, และนพวรรณ บุญชู, 2561) 

 

3. เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA Marker) คือ บริเวณลําดบันิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอช่วงหนึง่ท่ี

ใช้บง่ชีค้วามเป็นเอกลกัษณ์ของสิง่มีชีวิต ซึง่นอกจากจะสามารถใช้เพ่ือศกึษาการจดัเรียงของดีเอ็น

เอแล้วยังสามารถใช้ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมและศึกษาความสัมพันธ์ทาง

วิวฒันาการของสิง่มีชีวิตได้ โดยบริเวณของยีนท่ีอยูบ่นดีเอ็นเอนัน้สามารถศกึษาได้ทัง้ยีนท่ีอยู่บนดี

เอ็นเอในนิวเคลียสและยีนท่ีอยู่บนดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรีย ซึ่งการศึกษาโดยใช้ยีนใน 

ไมโทคอนเดรียดีเอ็นเอเป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอเป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ พบว่ามีข้อดีคือ ยีนใน 

ไมโทคอนเดรียมีอัตราความผันแปรสูงมากกว่ายีนในนิวเคลียสประมาณ 10 เท่า เน่ืองจาก

กระบวนการซอ่มแซมดีเอ็นเอและการตรวจสอบความผิดพลาดของสายดีเอ็นเอท่ีมีการสงัเคราะห์

ลําดบัเบสผิดไม่ดีเท่าในนิวเคลียส เกิดอัตราการกลายพนัธ์ุท่ีสงูในไมโทคอนเดรีย ทําให้เกิดความ
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หลากหลายของลําดบันิวคลีโอไทด์ จึงเหมาะสมต่อการนํามาศึกษาวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตและ

การจําแนกชนิดของสิง่มีชีวิต (สกล สนุนัทราภรณ์, 2557) 

 

4. เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ถูกใช้ในการระบุชนิดของสัตว์ 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดสามารถใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตได้ ซึ่งใน

การระบุชนิดของพืชและสตัว์จะมีความแตกต่างกนัไป โดยในการทําดีเอ็นเอบาร์โค้ดเพ่ือระบุชนิด

ของสัตว์ นิยมใช้ยีน cytochrome c oxidase subunit I (COI หรือ CoxI) เน่ืองจากยีน COI มี

ความแตกต่างของลําดบันิวคลีโอไทด์ในสิ่งมีชีวิตเดียวกนัต่ํา แต่มีความแตกต่างระหว่างสิ่งมีชีวิต

สงู และมีการแทรกเข้ามาและหลดุหายของลําดบันิวคลีโอไทด์น้อย (ทรรศิน ปณิธานะรักษ์ และ

คณะ, 2557) โดยยีน COI เป็นยีนท่ีอยู่ในไมโทคอนเดรีย มีขนาดไม่ใหญ่มาก โดยเฉลีย่ประมาณ 

600-700 คูเ่บส มีความสาํคญัตอ่กระบวนการหายใจ (aerobic metabolism) ทําหน้าท่ีกําหนดการ

สร้างโปรตีนซึง่ทํางานเป็นเอนไซม์ท่ีแทรกอยูบ่นเยื่อหุ้มชัน้ในของไมโทคอนเดรีย บริเวณ complex 

IV ในกระบวนการ Electron Transport Chain ของกระบวนการ oxidative phosphorylation  โดย

ยีนนีส้ามารถทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอได้ค่อนข้างงา่ย และมีไพร์เมอร์ท่ีเป็น universal primers 

ซึ่งได้รับการออกแบบมาให้มีความจําเพาะสงู และสามารถใช้ได้กับสตัว์หลายกลุม่ (ดุจฤดี ปาน

พรหมมินทร์, 2556) ใช้ในการศึกษาอัตราการกลายพันธ์ุและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได้ดี 

เน่ืองจากยีนในไมโทคอนเดรียนัน้มีอตัราการกลายพนัธ์ุสงู อีกทัง้ยงัเป็นยีนท่ีมีผู้ศกึษาเป็นจํานวน

มากและมีลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูลของ Genbank จากหลายๆ งานวิจัยในต่างประเทศ 

สามารถใช้เปรียบเทียบและตรวจสอบผลการทดสอบได้ ทําให้ผลการทดลองท่ีได้ออกมามีความ

ถูกต้องมากยิ่งขึน้ (Paul et.al., 2003) จากการศึกษาท่ีผ่านมา มีการใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดโดยใช้ยีน 

COI ในการจําแนกชนิดของสัตว์หลากหลายชนิด ยกตัวอย่าง การใช้เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ด

จําแนกชนิดของปลาในประเทศออสเตรเลีย พบว่า สามารถเพ่ิมปริมาณยีน COI ได้ในปลา 206 

ชนิด จากทัง้หมด 207 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 99.5 และพบว่าลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้จากการเพ่ิม

ปริมาณยีนดงักลา่วมีความเหมือนกันมากในปลาชนิดเดียวกัน แตแ่ตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนในปลา

ตา่งชนิดกนั (Ward et.al., 2005) 
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บทที่ 3  

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการดาํเนินการ 

 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

1. ตวัอยา่งกุ้ งเคย เพ่ือใช้เป็นกลุม่ควบคมุบวกสาํหรับตวัอยา่งกะปิพืน้เมืองไทยท่ีระบุวา่

มีกุ้ งเคยเป็นสว่นผสม 

2. ตวัอยา่งผลติภณัฑ์กะปิพืน้เมืองจาก 3 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัชลบุรี จงัหวดั

สมทุรสงคราม และจงัหวดัสงขลา จํานวน 8 ตวัอยา่ง 

วัสดุอุปกรณ์และสารเคม ี

1. ชุดสกดัสาํเร็จรูป NucleoSpin® Tissue (Macherey-Nagel, Germany) 

2. ชุดสกดัสาํเร็จรูป NucleoSpin® Soil (Macherey-Nagel, Germany) 

3. ชุดสาํเร็จรูป Nucleospin® Gel and PCR Clean-up (Macherey-Nagel, 

Germany) 

4. ไพรเมอร์สาํหรับเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณเคร่ืองหมายดีเอ็นเอตําแหนง่ COI 

5. เจลอะกาโรส (agarose gel) 

6. หลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ (microcentrifuge tube) 

7. ไมโครปิเปตต์ (micropipette) 

8. ไมโครปิเปตต์ทิป (micropipette tip) 

9. เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Hettich, Germany) 

10. เคร่ืองเขยา่สาร (Vision Scientific, Korea) 

11. เคร่ืองชัง่แบบละเอียด 4 ตําแหนง่ 

12. เคร่ืองแยกดีเอ็นเอด้วยกระแสไฟฟา้ 

13. เคร่ืองถ่ายเจล 

14. เคร่ืองเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (Bio-Active, Thailand) 

15. นํา้กลัน่ท่ีผา่นกระบวนการ autoclave 

16. 5X Phusion HF Buffer (BioLabs, USA) 

17. dNTP 

18. Phusion® High-Fidelity DNA Polymerase (BioLabs, USA) 

19. VC 1Kb DNA Ladder (Vivantis, Malaysia) 
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20. Quick-Load® 100 bp DNA Ladder (BioLabs, USA) 

21. MaestroSafe Nucleic Acid Loading Dye (Maestrogen, Taiwan) 

22. Epoch Microplate spectrophotometer (BioTek, USA) 

วิธีการดาํเนินงาน 

1. การรวบรวมตวัอยา่งท่ีใช้ในการศกึษา 

ตัวอย่างท่ีใช้เป็นกลุ่มควบคุมบวก ได้แก่ ตัวอย่างกุ้ งเคยท่ีใช้ทํากะปิจากอําเภอเทพา 

จงัหวดัสงขลา จากนัน้เก็บตวัอยา่งไว้ท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส และตวัอยา่งกะปิพืน้เมืองจาก 

3 จังหวดั ได้แก่ จังหวดัชลบุรี จํานวน 4 ตวัอย่าง , จังหวดัสงขลา จํานวน 1 ตวัอย่าง และจังหวดั

สมุทรสงคราม จํานวน 3 ตวัอย่าง รวมทัง้หมดเป็น 8 ตวัอย่างจากนัน้เก็บตวัอย่างไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส 

2. การตรวจสอบปริมาณสารอาหารในกะปิด้วยวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2016) 

ทําการตกักะปิแตล่ะชนิดจํานวน 50 กรัมใสใ่นหลอดพลาสติกขนาด 50 มิลลลิติร ชนิดละ 

2 หลอด และสง่ตวัอยา่งกะปิแตล่ะชนิดตรวจสอบปริมาณโปรตีนด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC (2016) 

991.20 ตรวจสอบปริมาณไขมันด้วยวิธี In-house method based on AOAC (2016) 2003.05

และตรวจสอบปริมาณโอเมก้า 3 ด้วยวิ ธี  In-house method TE-CH-208 based on AOAC 

(2016) 996.06 โดยส่งตัวอ ย่า งตรวจ ณ  สถาบัน ค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และส่งตัวอย่างกะปิตรวจสอบปริมาณโซเดียมคลอไรด์ด้วยวิธี

มาตรฐาน AOAC (2016) 937.09 โดยส่งตัวอย่างตรวจ ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์โอมิกส์ (OMICS) 

จากนัน้ทําการเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารในตวัอยา่งกะปิแตล่ะชนิด 

3. การสกดัดีเอ็นเอ 

นําตัวอย่างกุ้ ง เคยมาสกัดดี เ อ็นเอ  ด้วยชุดสกัดสํา เ ร็จ รูป  NucleoSpin® Tissue 

(Macherey-Nagel, Germany) โดยใช้ตัวอย่างกุ้ งเคย 25 มิลลิกรัมต่อหลอดไมโครเซ็นติฟิวจ์ 

ทําซํา้ตัวอย่างละ 5 ซํา้ แล้วรวมตัวอย่างทัง้ 5 ซํา้เข้าด้วยกันในขัน้ตอน Bind DNA แล้วละลาย 

ดีเอ็นเอด้วย BE buffer ปริมาตร 100 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดไมโครเซ็นตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลลิิตร 

จากนัน้เก็บดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ไว้ท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส 



15 
 

สกัดดีเอ็นเอของตัวอย่างกะปิด้วยชุดสกัดสําเร็จรูป NucleoSpin® Soil (Macherey-

Nagel, Germany) โดยใช้ตวัอยา่งกะปิ 500 มิลลกิรัมตอ่หลอด NucleoSpin Bead Tube Type A 

ทําซํา้ตัวอย่างละ 5 ซํา้ แล้วรวมตัวอย่างทัง้ 5 ซํา้เข้ากันในขัน้ตอน Bind DNA โดยในขัน้ตอน

สุดท้ายจะละลายดีเอ็นเอด้วย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวจ์

ขนาด 1.5 มิลลลิติร จากนัน้เก็บดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ไว้ท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส 

4. การตรวจสอบคณุภาพของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ 

ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ด้วยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใช้ 

 0.8% agarose gel และใช้ VC 1Kb DNA Ladder (Vivantis, Malaysia) เป็นดีเอ็นเอมาตรฐาน

สําหรับการเปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น  

260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร โดยใช้ Epoch microplate spectrophotometer 

5. การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณเคร่ืองหมายดีเอ็นเอด้วยเทคนิค Polymerase Chain 

Reaction (PCR) 

นําดีเอ็นเอของตวัอยา่งกุ้ งเคยและตวัอยา่งกะปิท่ีสกัดได้ไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณท่ีมี

ยีน COI ด้วยปฏิกิริยา PCR โดยมีปริมาณสาร Master Mix (1X) ประกอบด้วย dH2O ปริมาตร 

32.5 ไมโครลิตร, 5x Phusion HF Buffer ปริมาตร 10 ไมโครลิตร, forward primer ปริมาตร 2.5 

ไมโครลติร, reverse primer ปริมาตร 2.5 ไมโครลติร, dNTP ปริมาตร 1 ไมโครลติร, Phusion DNA 

Polymerase ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร และดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ ปริมาตร 3 ไมโครลิตร รวมปริมาตร

สทุธิรวมทัง้หมดเทา่กับ 52 ไมโครลติร โดยขัน้ตอนในกระบวนการ PCR ประกอบไปด้วย ขัน้ Pre-

denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที, ขัน้ Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วินาที, ขัน้ Annealing ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 

วินาที, ขัน้ extension ท่ีอุณหภมิู 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และขัน้ Final elongation 

ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที โดยในขัน้ Denature, Annealing และ Extension 

จะมีสภาวะการทํางานทัง้หมด 35 รอบ โดยลาํดบันิวคลโีอไทด์ของไพร์เมอร์ท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้

ได้ใช้ universal primer (Shank et al., 1999) ซึง่มีลาํดบันิวคลโีอไทด์ ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ลาํดบันิวคลโีอไทด์ของไพร์เมอร์บริเวณท่ีมียีน COI 

Primer names Sequences from 5’ to 3’ 

LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 

HCO2198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 

จากนัน้นําผลผลิตจากการทํา PCR ท่ีได้ มาตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ โดยใช้ 1.5% 

agarose gel electrophoresis และใช้  Quick-Ladder® 100 bp DNA ladder (BioLabs, USA) 

เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานในการเปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ แล้วทําการ Purify PCR 

product โ ด ย ใ ช้ ชุ ด สํ า เ ร็ จ รู ป  Nucleospin® Gel and PCR Clean-up (Macherey-Nagel, 

Germany) 

6. การวิเคราะห์ลาํดบันิวคลโีอไทด์และการเปรียบเทียบผล 

สง่ตวัอยา่ง PCR product ท่ีได้ไปวิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีบริษัท แปซิฟิค ไซเอ็นซ์ 

จํากัด จากนัน้เปรียบเทียบลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้กับลําดบันิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank 

โดยใ ช้ โป รแกรม  Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) ขอ ง  National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) (Altschul et al., 1990) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

การรวบรวมตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

ตวัอย่างกุ้ งเคยถูกเก็บมาจากอําเภอเทพา จังหวดัสงขลา โดยตวัอย่างกุ้ งเคยท่ีเก็บได้มา

จากการเก็บด้วยวิธีการดกัเคยและการรุนเคย ได้ตวัอยา่งกุ้ งเคยปริมาณ 200 กรัม  จากการจําแนก

ชนิดของกุ้ งเคย โดยดูลกัษณะสณัฐานวิทยาของกุ้ งเคยท่ีได้จากการดกัเคยและรุนเคย ตามคู่มือ

การจําแนกชนิดของ Chan (1998) พบวา่ตวัอยา่งกุ้ งเคยท่ีได้จากการดกัเคยมีขนาดเฉลีย่ประมาณ 

2.5-3 เซนติเมตร (รูปท่ี 8) และมีลกัษณะตรงกบักุ้ งเคย Acetes erythraeus แยกโดยปลายหางจะ

มีลกัษณะเรียวคอ่นข้างแหลมเป็นรูปสามเหลีย่มทัง้ในเพศผู้และเพศเมีย (รูปท่ี 9ก) สว่นของหนวด

คู่ล่าง (lower antennular flagellum) จะมี clasping spine 1 อัน (รูปท่ี 9ข) และท่ีปลายอวัยวะ

เพศ (capitulum of petasma) มีลกัษณะคล้ายเขีย้วขนาดใหญ่ (hook) 1 อนั (รูปท่ี 9ค)   

 

 

รูปที่ 8 ลกัษณะกุ้ งเคยท่ีจบัโดยใช้วิธีการดกัเคย 
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รูปที่ 9 ลักษณะของ Acetes erythraeus (ก) apex of telson,  

(ข) clasping spine, (ค) petasma (male) 

สว่นตวัอยา่งกุ้ งเคยท่ีได้จากการรุนเคยมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร (รูปท่ี 10) 

และมีลกัษณะตรงกบักุ้ งเคย Acetes japonicus แยกโดยปลายหาง (Telson) มีลกัษณะกลมคล้าย

รอยตดัทัง้ในเพศผู้และเพศเมีย (รูปท่ี 11) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ลกัษณะกุ้ งเคยท่ีจบัโดยใช้วิธีการรุนเคย 
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รูปที่ 11 ลกัษณะ apex of telson ของ Acetes japonicus   

 

ตวัอยา่งกะปิถกูรวบรวมจากทัง้ 3 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัชลบุรี จํานวน 4 ตวัอยา่ง , จงัหวดั

สงขลา จํานวน 1 ตัวอย่าง และจังหวัดสมุทรสงคราม จํานวน 3 ตัวอย่าง รวมทัง้หมดเป็น 8 

ตัวอย่าง ซึ่งกะปิแต่ละชนิดจะมีลักษณะและสีท่ีแตกต่างกันไป โดยจากการสังเกตลักษณะ

ภายนอกของกะปิพบว่า ตวัอย่างกะปิ KK1, KK2, SR1, SR2, และ TP1 มีสีนํา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิ

คอ่นข้างเนียน มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคยกระจายทัว่เนือ้กะปิ สว่นตวัอยา่งกะปิ SR3 มี

สนํีา้ตาลคลํา้เช่นเดียวกัน แตเ่นือ้กะปิคอ่นข้างแห้ง มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคยกระจาย

ทัว่เนือ้กะปิ สว่นตวัอย่างกะปิ KK3 มีสีนํา้ตาลเข้ม เนือ้กะปิเนียน และค่อนข้างเหนียว ไม่พบจุดสี

ดําจากตาของกุ้ งเคย ตวัอย่างกะปิ CH1 มีสีนํา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิค่อนข้างแห้งมีเกลือก้อนเล็กๆ 

ผสมอยู่ มีจุดสีดําเล็กๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคยกระจายทัว่เนือ้กะปิ และพบจุดสีแดงเข้มในบางจุด

ของเนือ้กะปิ โดยมีรายละเอียดของตวัอยา่งกะปิดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 ตวัอยา่งกะปิทัง้ 8 ชนิดท่ีรวบรวมได้จากทัง้ 3 จงัหวดั  

ตัวอย่าง ข้อมูลของกะปิ ลักษณะภายนอกของกะปิ 

 

KK1 

กะปิเคยตาดํา(คลองโคน) 

ตําบลคลองโคน อําเภอเมือง จงัหวดั

สมทุรสงคราม 

GPS location: 13.427913,99.979099 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้าง

เนียนละเอียด มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ ง

เคยกระจายทัว่เนือ้กะปิ 

 

KK2 

กะปิคลองโคน 

ตําบลคลองโคน อําเภอเมือง จงัหวดั

สมทุรสงคราม 

GPS location: 13.563737,100.2540 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้าง

เนียน มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคย

กระจายทัว่เนือ้กะปิ 

 

KK3 

กะปิเคยตาดํา 

ตําบลคลองโคน อําเภอเมือง จงัหวดั

สมทุรสงคราม 

GPS location: 13.468371,100.20611 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลเข้ม เนือ้กะปิเนียน และ

คอ่นข้างเหนียว ไม่พบจุดสดํีาจากตาของกุ้ งเคย 
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ตัวอย่าง ข้อมูลของกะปิ ลักษณะภายนอกของกะปิ 

 

CH1 

กะปิชลบุรี 

ตลาดหนองมน อําเภอเมืองชลบุรี จงัหวดัชลบุรี 

GPS location: 13.281586,100.936356 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้างแห้ง

มีเกลอืก้อนเลก็ๆ ผสมอยู ่มีจุดสดํีาเลก็ๆ จาก

สว่นตาของกุ้ งเคยกระจายทัว่เนือ้กะปิ และพบ

จุดสแีดงเข้มในบางจุดของเนือ้กะปิ 

 

 

SR1 

กะปิศรีราชา 

ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 

GPS location: 13.16489, 100.9306  

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้าง

เนียน มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคย

กระจายทัว่เนือ้กะปิ 

 

 

SR2 

กะปิศรีราชา 

ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 

GPS location: 13.16489, 100.9306 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้าง

เนียนละเอียด มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ ง

เคยกระจายทัว่เนือ้กะปิ 

 

SR3 

กะปิศรีราชา 

ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 

GPS location: 13.16489, 100.9306 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้างแห้ง 

มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคยกระจายทัว่

เนือ้กะปิ 
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ตัวอย่าง ข้อมูลของกะปิ ลักษณะภายนอกของกะปิ 

 

TP1 

กะปิเทพา 

ตําบลเทพา อําเภอเทพา จงัหวดัสงขลา 

GPS location: 6.8700960,100.9690240 

ลกัษณะ : มีสนํีา้ตาลคลํา้ เนือ้กะปิคอ่นข้าง

เนียน มีจุดสดํีาเลก็ๆ จากสว่นตาของกุ้ งเคย

กระจายทัว่เนือ้กะปิ 

 

 

นําตวัอยา่งกะปิท่ีรวบรวมมาได้แบง่ออกเป็นสองสว่น สว่นแรกนําไปตรวจสอบปริมาณ

สารอาหารในตวัอยา่งกะปิด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC และสว่นท่ีสองนํามาสกดัดีเอ็นเอ 

 

การตรวจสอบปริมาณสารอาหารในตัวอย่างกะปิด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC 

 จากการสง่ตวัอย่างกะปิทัง้ 8 ตวัอย่างตรวจสอบปริมาณสารอาหาร โดยทดสอบปริมาณ

โปรตีน ปริมาณไขมันทัง้หมด ปริมาณโอเมก้า 3  และปริมาณโซเดียมคลอไรด์พบว่า กะปิทัง้ 8 

ชนิด มีปริมาณสารอาหารท่ีแตกต่างกัน โดยมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 13.77-29.76 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณไขมันทัง้หมดอยู่ในช่วง 1.35 – 3.17 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณโซเดียมคลอไรด์อยู่ในช่วง 

13.98-33.38 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและไขมันทัง้หมด พบว่ากะปิท่ีมี

ปริมาณโปรตีนและไขมันทัง้หมดสงูท่ีสดุ คือ กะปิ KK3 สว่นการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 

พบวา่กะปิท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์สงูท่ีสดุคือ กะปิ TP1 ดงักราฟท่ี 1 
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กราฟที่ 1 ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนัทัง้หมด และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 

ในตวัอยา่งกะปิทัง้ 8 ชนิด จากการทดสอบด้วยวธีิมาตรฐาน AOAC 
 

ส่วนการตรวจสอบปริมาณโอเมก้า 3 ได้ผลดังกราฟท่ี 2 พบว่า มีปริมาณโอเมก้า 3 อยู่

ในช่วง 0.06-0.86 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์ปริมาณโอเมก้า 3 พบวา่กะปิท่ีมีปริมาณโอเมก้า 3 

สงูท่ีสดุคือ กะปิ SR3 รองลงมาคือ กะปิ KK3 และ KK2 ตามลาํดบั 
 

 

กราฟที่ 2 ปริมาณโอเมก้า 3 ในตวัอยา่งกะปิทัง้ 8 ชนิดจากการทดสอบด้วยวิธีมาตรฐาน AOAC 
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การสกัดดีเอ็นเอ 

 ทําการทดลองสกัดดีเอ็นเอของกุ้ งเคย โดยใช้ชุดสกัดสําเร็จรูป NucleoSpin® Tissue 

(Macherey-Nagel, Germany) ตามข้อแนะนําการใช้ พบวา่ ในขัน้ตอน Pre-lyse sample ท่ีมีการ

บ่มด้วย buffer T1 และ Proteinase K เม่ือบ่มทิง้ไว้ข้ามคืนแล้วตวัอย่างยงัคงมีชิน้สว่นเล็กๆ ของ

บริเวณสว่นเปลอืกของกุ้ งเคยกระจายอยู่ในสารสารละลาย ไม่ละเอียดเป็นเนือ้เดียวกัน จึงคาดว่า

อาจสง่ผลตอ่การสกดัดีเอ็นเอจากตวัอยา่งกุ้ งเคย โดยปริมาณของเอนไซม์ Proteinase K อาจน้อย

หรือเข้มข้นต่ําเกินไป ซึ่งทําให้เซลล์แตกไม่สมบูรณ์และจีโนมิกส์ดีเอ็นเอบางสว่นยังคงติดอยู่กับ

เซลล์หรืออาจยงัมีโปรตีนเกาะอยู ่จึงทําให้ดีเอ็นเอท่ีสกัดออกมาได้มีปริมาณน้อยมากหรือไม่มีเลย 

และทําการทดลองสกัดดีเอ็นเอของตวัอยา่งกะปิทัง้ 8 ชนิด โดยใช้ชุดสกดัสาํเร็จรูป NucleoSpin® 

Soil (Macherey-Nagel, Germany) ตามข้อแนะนําการใช้  

การตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอที่สกัดได้ 

1. การตรวจสอบคณุภาพของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้โดยเทคนิคเจลอิเลก็โทรโฟริซิส 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกัดได้โดยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส พบว่า

สามารถสกัดดีเอ็นเอได้เพียงแค่บางชนิด โดยลกัษณะดีเอ็นเอของตวัอยา่งกะปิ KK1 และ TP1 ท่ี

สกัดได้มีลกัษณะเป็นแถบต่อเน่ือง (smear band) ค่อนข้างจาง สว่นตวัอย่างกุ้ งเคย DK และ RK 

ซึ่งเป็นตวัควบคุมบวก และการสกัดดีเอ็นเอของตวัอย่างกะปิชนิดอ่ืน ไม่ปรากฏแถบของดีเอ็นเอ 

(รูปท่ี 12) ซึง่ตวัอยา่งกะปิท่ีทําการทดลองได้ผา่นกระบวนการหมกัเป็นระยะเวลานาน จึงอาจทําให้

ดีเอ็นเอได้รับความเสยีหาย อยา่งไรก็ตาม จําเป็นต้องวดัปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จากตวัอย่าง

ทัง้หมด เพ่ือยืนยนัผลการทดลองตอ่ไป  
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รูปที่ 12 ผลของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จากตวัอยา่งกุ้งเคยและกะปิ  

โดยการตรวจสอบด้วย 0.8% agarose gel  

(แถบดีเอ็นเอ M คือ 1Kb DNA ladder แถบดีเอ็นเอ DK คือตวัอยา่งกุ้ งเคยจากการดกัเคย 

แถบดีเอ็นเอ RK คือตวัอยา่งกุ้ งเคยจากการรุนเคย และแถบดีเอ็นเอ KK1, KK2, KK3, SR1, SR2, 

SR3, TP1, CH1 คือ ตวัอยา่งกะปิแตล่ะชนิด) 

2. การวดัปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ด้วย Epoch microplate spectrophotometer 

ในการวดัปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ด้วย Epoch microplate spectrophotometer โดยใช้ 

ดีเอ็นเอปริมาตร 4 ไมโครลติร วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่ 260 และ 280 นาโนเมตร 

ทัง้หมด 3 ซํา้แล้วหาคา่เฉลีย่ (ตารางท่ี 4) พบวา่ ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้มีคา่ความเข้มข้นของดีเอ็นเอ

คอ่นข้างต่ํา ซึง่สอดคล้องกบัคณุภาพของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้โดยเทคนิคเจลอิเลก็โทรโฟริซิสข้างต้น  

ตารางที่ 4 คา่เฉลีย่จากการวดัปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จากตวัอยา่งกุ้ งเคยและตวัอยา่งกะปิด้วย 

Epoch microplate spectrophotometer 

ตัวอยาง คาเฉลี่ย Abs260 คาเฉลี่ย Abs280 Abs260 ตอ 

Abs280 

ความเขมขนของ 

ดีเอ็นเอ (ng/µL) 

KK1 0.054 0.063 0.853 3.289 

KK2 0.071 0.068 1.049 4.309 

KK3 0.063 0.053 1.196 4.115 

CH1 0.049 0.052 0.930 7.899 

SR1 0.070 0.072 0.981 5.064 
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ตัวอยาง คาเฉลี่ย Abs260 คาเฉลี่ย Abs280 Abs260 ตอ 

Abs280 

ความเขมขนของ 

ดีเอ็นเอ (ng/µL) 

SR2 0.058 0.049 1.169 2.814 

SR3 0.069 0.069 1.005 10.102 

TP1 0.049 0.042 1.165 2.037 

DK 0.086 0.072 1.199 33.068 

RK 0.112 0.099 1.131 47.600 

 

 

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI 

 ผลการตรวจสอบการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI โดยใช้  LCO1490 และ 

HCO2198 เป็น forward primer และ reverse primer ตามลาํดบั ซึง่เป็น universal primers ท่ีได้

มีการใช้ในการศึกษาการจําแนกชนิดของสตัว์ โดยมีขนาดของ PCR product เท่ากับ 700 bp 

พบวา่ ตวัอยา่งกะปิสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI ได้ทัง้หมด 8 ชนิด จึงปรากฎแถบ

ดีเอ็นเอท่ีขนาด 700 bp ดงัรูปท่ี 13 สว่นตวัอยา่งกุ้ งเคยท่ีได้จากการอวนเคยและรุนเคยไม่สามารถ

เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI ได้ จึงไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ีขนาด 700 bp ดงัรูปท่ี 14 

 
 

รูปที่ 13 ผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI จากตวัอยา่งกะปิ  

โดยการตรวจสอบด้วย 1.5% agarose gel 

(แถบดีเอ็นเอ M คือ 100 bp DNA Ladder แถบ N คือ negative control และแถบดีเอ็นเอ 

KK1, KK2, KK3, CH1, SR1, SR2, SR3, TP1 คือ ตวัอยา่งกะปิแตล่ะชนิด) 
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รูปที่ 14 ผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI จากตวัอยา่งกุ้ งเคย 

โดยการตรวจสอบด้วย 1.5% agarose gel 

(แถบดีเอ็นเอ M คือ 100 bp DNA Ladder แถบ N คือ negative control และแถบดีเอ็นเอ 

DK และ RK คือ ตวัอยา่งกุ้ งเคยท่ีได้จากการดกัเคยและการรุนเคย) 

 

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูล 

 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลําดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI 

ของตวัอย่างกะปิ จํานวน 8 ชนิดกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล Genbank โดยพิจารณาจากคา่ 

% Identity พบกุ้ ง เคยทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่  กุ้ ง เคย Mesopodopsis orientalis (Accession 

number: AB451042.1) พบในกะปิ KK1 จากจังหวดัสมุทรสงคราม โดยมีค่า % Identity เท่ากับ 

99.78% ซึ่งมีลําดบันิวคลีโอไทด์มีความเหมือนกับลําดบันิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูลสูงสุด กุ้ งเคย 

Acetes sibogae (Accession number: KX399434.1) พบในตัวอย่างกะปิ CH1 จากจังหวัด

ชลบุรี โดยมีลําดับนิวคลีโอไทด์เหมือนกับฐานข้อมูล 96.66% และกุ้ งเคย Acetes japonicus 

(Accession number: KF977240.1) พบในตัวอย่างกะปิ KK2, KK3, SR1, SR2, SR3 และ TP1 

โดยมีลาํดบันิวคลโีอไทด์เหมือนของฐานข้อมลู อยูใ่นช่วง 91.15-94.92% ดงัตารางท่ี 5 

 

 

 

 

 

 



28 
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบลาํดบันิวคลโีอไทด์ของยีน COI จากตวัอยา่งกะปิ 

 

ตัวอย่าง 

ผลการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูล 

ชนิด Accession number % Identity 

KK1 Mesopodopsis orientalis AB451042.1 99.78% 

KK2 Acetes japonicus KF977240.1 92.41% 

KK3 Acetes japonicus KF977240.1 91.15% 

CH1 Acetes sibogae KX399434.1 96.66% 

SR1 Acetes japonicus KF977240.1 94.21% 

SR2 Acetes japonicus KF977240.1 94.59% 

SR3 Acetes japonicus KF977240.1 91.82% 

TP1 Acetes japonicus KF977240.1 94.92% 
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บทที่ 5 

อภปิรายผลและสรุปผลการดาํเนินการ 

 จากการเก็บตวัอย่างกุ้ งเคยจากอําเภอเทพา จังหวดัสงขลา ได้ตวัอย่างกุ้ งเคยจากการจบั

ด้วยวิธีการดกัเคยและการรุนเคย เม่ือพิจารณาจากลกัษณะรูปร่างภายนอกและการจําแนกทาง

สณัฐานวิทยาพบวา่ กุ้ งเคยท่ีจับได้จากการดกัอวนมีขนาดใหญ่กว่ากุ้ งเคยท่ีจบัได้จากการรุนเคย 

ทัง้นีเ้น่ืองจากบริเวณท่ีทําการเก็บตวัอยา่งทัง้ 2 วิธีนีมี้ระดบัความลกึท่ีแตกตา่งกนั ซึง่วิธีการรุนเคย

มักจะทําท่ีบริเวณนํา้ท่ีตืน้กว่า ส่วนการดักเคยมักจับท่ีบริเวณท่ีไกลจากชายฝ่ัง ซึ่งมีความลึก

มากกวา่วิธีการรุนเคย นอกจากนีอุ้ปกรณ์ท่ีใช้ในการจบัก็แตกตา่งกันด้วย ซึง่ขึน้อยูก่บัความถ่ีของ

ตาข่ายท่ีใช้ ทําให้ขนาดของกุ้ งเคยท่ีพบจากการจบักุ้ งเคยด้วยวิธีการอวนเคยและรุนเคยแตกตา่ง

กัน สว่นการพิจารณาลกัษณะสณัฐานวิทยาพบว่า กุ้ งเคยท่ีได้จากการดกัเคยคือกุ้ งเคย Acetes 

erythraeus ส่วนกุ้ งเคยท่ีได้จากการรุนเคยคือกุ้ งเคย Acetes japonicus ซึ่งการกระจายตัวของ 

กุ้ งเคยทัง้สองชนิดนีส้อดคล้องกับผลการศึกษาของสมนึก ใช้เทียมวงศ์ และพจนา บุญยเนตร 

(2521) ท่ีได้ศึกษาแหลง่ท่ีอยู่ของ A. erythraeus จากการทําประมงเคยในบริเวณหาดทรายมีการ

พบกุ้ งเคยชนิดนีใ้นทะเลอ่าวไทยในจังหวดัชุมพร ระนอง ตราด ชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ 

สมทุรสาคร ประจวบคีรีขนัธ์ สงขลา เพชรบุรี นราธิวาส นครศรีธรรมราช และปัตตานี เช่นเดียวกับ

การศกึษาถึงแหลง่ท่ีอยูข่อง A. japonicus จากการทําประมงในอ่าวไทย พบกุ้ งเคยชนิดนีท่ี้บริเวณ

จังหวดัตราด จันทบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ สมุทรสงคราม เพชรบุรี สงขลา นครศรีธรรมราช 

และปัตตานี ในทะเลอันดามันบริเวณเกาะไผ่ และคลองนํา้บ่อ จังหวดัพงังา (สมนึก ใช้เทียมวงศ์ 

และขวญัไชย อยูดี่, 2522)  

การตรวจสอบปริมาณสารอาหารของกะปิทัง้ 8 ตวัอย่าง เม่ือนําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ 

พบว่า ตัวอย่างกะปิ KK3 มีปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันทัง้หมดสงูท่ีสุด ส่วนตัวอย่างกะปิ 

TP1 มีปริมาณโซเดียมคลอไรด์สงูท่ีสุด และตวัอย่างกะปิ SR3 มีปริมาณโอเมก้า 3 สงูท่ีสดุ โดย

ปริมาณสารอาหารท่ีแตกต่างกันนีเ้ป็นผลเน่ืองมาจากส่วนประกอบท่ีสําคัญในการทํากะปิ คือ 

ปริมาณของกุ้ งเคยและปริมาณเกลอืท่ีผสมลงไป นอกจากนีร้ะยะเวลาในการหมกั และขัน้ตอนการ

ทํากะปิท่ีแตกต่างกนัของแต่ละพืน้ท่ี จึงอาจสง่ผลให้ปริมาณสารอาหารท่ีได้แตกต่างกันด้วย จาก

งานวิจยัของ เพ็ญ ทองน้อย (2533) ได้รายงานวา่เกลอืท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์สงู จะสง่ผลต่อ

ความชืน้ของกะปิ ทําให้ความชืน้ของกะปิสงูขึน้ และความชืน้จะไปมีผลตอ่ปริมาณของโปรตีนและ

ไขมัน โดยปริมาณความชืน้ท่ีสูง จะส่งผลให้ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันในกะปิต่ํา ซึ่ง
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สอดคล้องกับผลการตรวจสอบปริมาณสารอาหารของกะปิ KK3 ท่ีมีปริมาณโปรตีนและปริมาณ

ไขมนัสงู แตมี่ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ต่ํา 

จากการสกดัดีเอ็นเอของตวัอยา่งกุ้ งเคยและกะปิ เม่ือนํามาตรวจสอบคณุภาพของดีเอ็นเอ

โดยเทคนิคเจลอิเลก็โทรโฟรีซิส พบวา่ ตวัอยา่งกุ้ งเคยไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ เน่ืองจากในขัน้ตอน 

Pre-lyse sample ยงัคงมีชิน้สว่นของเปลอืกกุ้ งเคยกระจายอยูใ่นสารละลาย ซึง่อาจเกิดจากบดชิน้

เนือ้เยื่อได้ไม่ละเอียด หรือปริมาณของ Proteinase K อาจน้อยหรือเข้มข้นต่ําเกินไป สง่ผลให้เซลล์

แตกไม่สมบูรณ์หรืออาจยงัมีโปรตีนเกาะอยู ่ ทําให้ดีเอ็นเอท่ีสกัดได้มีคา่ความบริสทุธ์ิคอ่นข้างต่ํา 

สว่นตวัอยา่งกะปิสามารถสกดัได้เพียงแคบ่างตวัอยา่ง คือ กะปิ KK1 และ TP1 ซึง่แถบดีเอ็นเอท่ี

ปรากฏมีลกัษณะเป็นแถบตอ่เน่ือง (smear band) คอ่นข้างจาง ซึง่อาจเกิดจากการท่ีตวัอยา่งกะปิ

ท่ีได้ทําการทดลองนีผ้า่นกระบวนการหมกัเป็นระยะเวลานาน สง่ผลให้เกิดความเสยีหายตอ่ดีเอ็น

เอของตวัอยา่งกะปิ โดยทําให้ดีเอ็นเอเกิดการแตกหกั สง่ผลให้ไม่สามารถสกดัดีเอ็นเอของกะปิได้

หรือมีปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้น้อยมากจนไม่สามารถตรวจสอบคณุภาพของดีเอ็นเอได้ด้วย

เทคนิคเจลอิเลก็โทรโฟรีซิส จึงได้ทําการวดัปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ด้วยเคร่ือง Epoch 

microplate spectrophotometer โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 260 และ 280 นาโน

เมตรพบวา่ ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้มีคา่ความเข้มข้นของดีเอ็นเอคอ่นข้างต่ํา อยูใ่นช่วงประมาณ 2-48 

(ng/µL) นอกจากนัน้ อตัราสว่นระหวา่งคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 260 นาโนเมตรตอ่ 280 

นาโนเมตรสว่นใหญ่มีคา่ต่ํากวา่ 1.8 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้มีการปนเปือ้นของโปรตีน  

จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI ของตัวอย่างกะปิทัง้ 8 ชนิด เม่ือทําการ

วิเคราะห์และเปรียบเทียบลาํดบันิวคลโีอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank พบวา่ให้ผลการเปรียบเทียบ

ตรงกับกุ้ งเคย 3 ชนิด ได้แก่ Acetes japonicus และ Acetes Sibogae ซึ่งเป็นชนิดของกุ้ งเคย

สกุลอะซีเตส (Acetes) จัดอยู่ในอันดบัเดคาโพดา (Decapoda) และ Mesopodopsis orientalis 

ซึ่ง เป็นชนิดของกุ้ ง เคยสกุลมีโซโพดอพซิส (Mesopodopsis) จัดอยู่ในอันดับไมสิดา เซีย 

(Mysidacea) 

จากการทําการทดลองพบวา่ เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีความเหมาะสมท่ีจะใช้ในการระบุ

ชนิดของกุ้ งเคยอยา่งรวดเร็วในผลติภณัฑ์กะปิ และพบวา่กะปิตา่งชนิดท่ีมี Acetes japonicus เป็น

สว่นประกอบ จะให้คุณค่าทางโภชนาการในปริมาณท่ีต่างกัน ซึง่อาจเป็นผลจากปริมาณกุ้ งเคย

และกระบวนการในการทํากะปิ โดยปริมาณสารอาหารและคุณภาพของกะปิจะแตกต่างกนัไปใน

แตล่ะพืน้ท่ีการผลติ 
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