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บทคัดย่อ 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามิญชวิทยาและมิญชเคมีของหลอดอาหารและแกสโตอินเทสทีน 

ของปลาตะกรับ Scatophagus argus ระยะวัยรุ่น ในบริเวณใกล้ปากแม่น้ําปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ทํา
การจับปลาด้วยการลงอวน สุ่มเลือกมา 10 ตัวอย่าง (ความยาวลําตัวประมาณ 5.06 เซนติเมตร) นําตัวอย่างปลา
ท้ังหมดมาผ่านกระบวนการเตรียมตัวอย่างสไลด์ถาวรตามวิธีมาตรฐานทางเนื้อเย่ือวิทยาและศึกษาตัวอย่างท้ังหมด
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ผลการศึกษาพบว่า ทางเดินอาหารต้ังแต่หลอดอาหาร กระเพาะอาหารจนถึง
ลําไส้ของปลาชนิดนี้ประกอบด้วยผนัง 4 ชั้น คือ mucosa, submucosa, muscularis และ serosa ตามลําดับ 
ท้ังนี้ในชั้น mucosa ของแต่ละอวัยวะดังกล่าวจะมีลักษณะเป็นสันนูนยาวย่ืนเข้าไปในลูเมน โดยสามารถแบ่งได้เป็น
ชั้นย่อย ๆ ได้ 3 ชั้น ได้แก่ epithelium, lamina propria และ muscularis mucosae สําหรับชั้น mucosa ของ
หลอดอาหารจะถูกบุผิวแบนบางชั้นเดียว ตรงกันข้ามกับส่วนของกระเพาะอาหารและลําไส้ถูกบุผิวแบบทรงสูงชั้น
เดียว นอกจากนี้ ชั้น mucosa ของกระเพาะอาหารยังมีส่วนของต่อมแก๊สตริก ตลอดแนวความยาวของชั้น lamina 
propria ซ่ึงเป็นลักษณะเด่นของส่วนนี้ ท้ังนี้จากการศึกษาด้วยเทคนิคทางด้านมิญชเคมี พบส่วนปลายของเซลล์
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ของต่อมแก๊สตริกติดสีชมพูม่วงด้วย PAS แต่ไม่ติดสีฟ้าด้วย AB pH 2.5 อย่างไรก็ตาม เซลล์กอบเลทและเซลล์สร้าง
เมือกในเย่ือบุผิวท่ีพบได้จากอวัยวะต่าง ๆ ติดสีม่วงแดงด้วย PAS และติดสีฟ้าด้วย AB pH 2.5 การศึกษาในคร้ังนี้
ทําให้ทราบถึงโครงสร้างพ้ืนฐานของอวัยวะส่วนต่าง ๆ ในระบบทางเดินอาหารของปลาตะกรับท่ีจะช่วยเป็นข้อมูล
สําหรับใช้ในการศึกษาโครงสร้างท่ีละเอียดต่อไป 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research was to study the histological structure and histochemistry 

of esophagus and gastrointestinal organ of the spotted scat, Scatophagus argus inhabiting the 
Pranburi estuary, Prachuap Khiri Khan province. All fish were caught by using a gill net. Ten fish 
(about 5.06 cm. in body length) were randomly chosen as samples for this study. Afterwards, 
the fish specimens were processed by the standard histological technique and examined under 
a light microscope. The results revealed that the digestive tract staring from esophagus, stomach 
and intestine of this fish species comprised of four layers; mucosa, submucosa, muscularis and 
serosa, respectively. Herein, the character of mucosa in each organ was longitudinal fold 
protruding into the lumen and can be divided into three sub-layers including epithelium, lamina 
propria and muscularis mucosae. For the mucosal epithelium of esophagus, it was simple 
squamous epithelium. On the contrary, other regions were covered by simple columnar 
epithelia. Moreover, gastric gland was mainly found throughout its stomach in the lamina 
propria. Based on histochemical study, it was found that the gastric gland was positively stained 
with Periodic Acid Schiff (PAS) (magenta) whereas was negatively stained with Alcian Blue (AB) pH 
2.5. However, the goblet and mucous cells positively stained with both PAS (magenta) and AB 
pH 2.5 (blue). The current study provides the basic information about structural histology of 
different organs in alimentary canal but fine descriptive investigation has to be further required.  
 

คําสําคัญ: ปลาตะกรับ  วิทยาเนื้อเย่ือ  ฮีสโตเคมี  ปากแม่น้ําปราณบุรี  ประเทศไทย 
Keywords: Spotted scat, Histology, Histochemistry, Pranburi estuary, Thailand 
 

บทนํา 
ปลาตะกรับ Scatophagus argus L. 1766 

จัดเป็นหนึ่งในปลาชนิดเด่นและมีความสําคัญในป่าชาย
เลนบริเวณปากแม่น้ําปราณบุรีมาอย่างยาวนาน จึงมี
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปลาตะกรับในธรรมชาติ
ท้ังบริโภคในครัวเรือนและร้านอาหารท่ัวไป เนื่องจากมี
รสชาติท่ีดีและราคาค่อนข้างสูง อีกท้ังปลาชนิดนี้ยัง

นิยมนํามาเลี้ยงในฐานะปลาสวยงาม แต่อย่างไรก็ตาม
ในขณะนี้เกิดการพัฒนากิจกรรมในเชิงลบ เนื่องด้วย
การต่ังถ่ินฐานบ้านเรือน สะพานปลา และโรงงาน
อุตสาหกรรมล้วนแล้วมีผลกระทบหรืออาจจะเชื่อมโยง
ถึงการลดลงของจํานวนประชากรของปลาตะกรับท้ังสิ้น 
(ตามคําสอบถามชุมชนชาวประมงในพื้นท่ี) การพัฒนา
ระบบการเพาะเลี้ยงปลาตะกรับจึงอาจเป็นทางเลือก
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ใหม่สําหรับแหล่งอาหารโปรตีนของคนไทยที่จะช่วย
แก้ไขปัญหาเหล่านี้ ดังนั้นความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
ชีววิทยาการกินโดยเฉพาะปลาตะกรับในธรรมชาติจึงมี
ความสําคัญท่ีจะช่วยเป็นข้อมูลพ้ืนฐานประยุกต์ต่อการ
พัฒนาอาหารปลาในระบบการเพาะเลี้ยงต่อไปใน
อนาคต เนื่องจากอัตราการตายซ่ึงมักแปรผันกับการกิน
อาหาร สอดคล้องกับ Bogut et al. (2002) และ Has-
Schon et al. (2004) กล่าวตรงกันว่าการจัดการ
อาหารท่ีดีสามารถลดอัตราการตายของลูกปลาวัยอ่อน
และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตได้อีกด้วย ณิฏฐารัตน์ 
ปภาวสิทธ์ิ และคณะ (2550) เป็นกลุ่มนักวิจัยแรกท่ีได้
ทําการศึกษาเกี่ยวกับชีววิทยาการกินและชนิดอาหารใน
บริเวณป่าชายเลนปราณบุรี ทําให้ทราบว่าปลาชนิดนี้
เป็นปลาท่ีกินพืชและสัตว์ แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษา
มิญชวิทยาของปลาตะกรับ โดยใช้เทคนิคด้านเนื้อเย่ือ 
(Histological analysis) มาวิเคราะห์ 

ดังนั้นวัตถุประสงค์คร้ังนี้เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับ
โครงสร้างมิญชวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของ
หลอดอาหารและแกสโตรอินเทสทิน (กระเพาะอาหาร
และลําไส้) ปลาตะกรับระยะวัยรุ่น ข้อมูลท่ีได้ไม่
เพียงแต่ยืนยันโครงสร้างและการทํางานระดับเนื้อเย่ือ
และเซลล์ของทางเดินอาหารส่วนนี้ได้อย่างถูกต้อง แต่
ยังเป็นพ้ืนฐานสําหรับประยุกต์เพ่ือการศึกษาเอนไซม์ 
โครงสร้างละเอียด การประเมินสุขภาวะและจุลกาย
พยาธิวิทยาบริเวณทางเดินอาหารของปลาตะกรับท่ีเป็น
โรคตลอดจนระหว่างการพัฒนาระบบการเพาะเล้ียง
ปลาตะกรับในอนาคตต่อไป  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอย่างปลาตะกรับ  

สุ่มเก็บตัวอย่างปลาตะกรับระยะวัยรุ่นจํานวน 
10 ตัว (ความยาวมาตรฐาน (standard length) 5.06 

เซนติเมตร) จากชาวประมงพ้ืนบ้านโดยวิธีการลงอวน 
(gill net) จากบริเวณใกล้ปากแม่น้ําปราณบุรี ของ
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จํานวน 2 สถานี (N 
12°24'15.8" / E 099°58'25.6" 2 และ N 12°24'21.6" 
/ E 099°58'37.1") ช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558  นําปลาท่ีได้มาสลบด้วยการแช่น้ําแข็ง 
(rapid cooling method) ตามวิธีของ Wilson et al. 
(2009)  นําตัวอย่างปลาท้ังตัวมาเก็บในน้ํายารักษา
สภาพเนื้อเย่ือเดวิดสัน (Davidson’s fixative) เพ่ือใช้
สําหรับการศึกษาทางด้านมิญชวิทยาและมิญชเคมี 
การศึกษาทางด้านมิญชวิทยาและมิญชเคมี 

นําตัวอย่างปลาท่ีถูกรักษาสภาพเนื้อเย่ือมา
ผ่านกระบวนการเตรียมตัวอย่างสไลด์เนื้อเย่ือถาวรตาม
วิธีมาตรฐานของ paraffin method ตาม Bancroft 
and Gamble (2007) หลังจากนั้นนําบล็อกเนื้อเย่ือตัด
แผ่นบาง (section) ด้วยความหนา 5 ไมโครเมตร แล้ว
ย้อมสี Harris's hematoxylin และ eosin (H&E), 
periodic acid-schiff (PAS) และ alcian blue pH 
2.5 (AB) (Bancroft and Gamble, 2007) นําสไลด์
เนื้อเย่ือท่ีได้มาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
เพ่ือศึกษาลักษณะโครงสร้างเนื้อเย่ือของหลอดอาหาร 
กระเพาะอาหารและลําไส้ของปลาตะกรับ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
โครงสร้างทางมิญชวิทยาและมิญชเคมีของหลอดอาหาร 
(histology and histochemistry of esophagus) 

หลอดอาหารมีลักษณะเป็นท่อตรงยาว เชื่อม
ต่อมาจากส่วนของคอหอยและสิ้นสุดบริเวณกระเพาะ
อาหารส่วนต้น หน้าท่ีหลักของอวัยวะส่วนนี้คือส่งผ่าน
อาหารไปยังกระเพาะอาหาร ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสงทางเดินอาหารต้ังแต่หลอดอาหารจนถึง
ลําไส้ประกอบด้วยโครงสร้างจุลกายวิภาคท่ีมีผนัง 4 ชั้น 
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ได้แก่ mucosa, submucosa, muscularis และ 
serosa เช่นเดียวกับปลาทู (Rastrelliger brachysoma) 
(Senarat et al., 2015), ปลาซิวใบไผ่ (Devario 
regina) (Boonyoung et al., 2016), ปลาหมอสี 
(Astatotilapia burtoni) (Genten et al., 2008), 
ปลากดเหลือง (Hemibagrus filamentus) (ศิลปชัย 
เสนารัตน์ และคณะ, 2556) และปลาไหลยุโรป 
(Anguilla anguilla) (Genten et al., 2008) 

1. ชั้น Mucosa (รูปท่ี 1A-1B) มีลักษณะเป็น
สันนูนตามยาวเล็กน้อย (longitudinal fold) ย่ืนเข้าไป
ในช่องว่างของหลอดอาหาร (lumen) ภายใต้
กําลังขยายสูงชั้นนี้สามารถแบ่งออกเป็นชั้นย่อยๆ ได้แก่ 

1.1 ชั้น Epithelium ประกอบด้วยเย่ือบุผิว
ชนิด simple squamous epithelium (รูปท่ี 1A, 1D) 
ต่างจากการศึกษาในปลาบางชนิด เช่น ปลาฉลามด็
อกฟิช (Squalus acanthias) (Leake, 1975) ท่ีมีเย่ือ
บุผิวแบบลูกบาศก์หลายชั้น ระหว่างเซลล์เย่ือบุผิวมีชั้น
แทรกด้วยเซลล์สร้างเมือก (mucous cell) จํานวนมาก
อยู่ตลอดความยาวของหลอดอาหาร เม่ือใช้เทคนิคทาง
มิญชเคมีพบว่าเซลล์สร้างเมือกติดสีฟ้าด้วย AB pH 2.5 
และสีม่วงแดงด้วย PAS (รูปท่ี 1B-1D) ซ่ึงเป็นลักษณะ
ท่ีพบในปลาทู (R. brachysoma) (Senarat et al., 
2015) และ ปลาหมอสี (Astatotila-pia burton) 
(Genten et al., 2008) การสร้างสารเมือกท่ีเกิดจาก
เซลล์สร้างเมือกจึงเอ้ือต่อการลดการเสียดสีเพ่ือการ
ผ่านของอาหารเท่านั้น ไม่เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร 
(Harder, 1975; Cataldi et al., 1987; Grau et al., 
1992) หรืออาจเก่ียวข้องกับการป้องกันความเสียหาย
และการติดเชื้อแบคทีเรีย (Grau et al., 1992; 
Albrecht et al., 2001).  

1.2 ชั้น Lamina propria ประกอบด้วยชั้น
เนื้อเย่ือเกี่ยวพันท่ีอยู่ใต้เย่ือบุผิวท่ีเรียงตัวอยู่กันหลวมๆ 
(รูปท่ี 1A) 

1.3 ชั้น Muscularis mucosae ท่ีค่อนข้าง
สังเกตยาก จําเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีการศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่านในอนาคตต่อไป 

2. ชั้น Submucosa เป็นชั้นท่ีไม่สามารถ
แยกชั้นได้อย่างชัดเจน ประกอบด้วยเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน 
(loose connective tissue) ท่ีมีหลอดเลือดแทรก (รูป
ท่ี 1A-1B) 

3. ชั้น Muscularis ประกอบไปด้วยชั้น
กล้ามเนื้อเรียบ (smooth muscle) 2 ชั้น ชั้นในท่ีเรียง
ตัวตามความวงกลม (circular muscular layer) หนา
กว่าชั้ นนอก ท่ี เ รี ยงตามความยาว  (longitudinal 
muscular layer) (รูปท่ี 1A-1B) 

4. ชั้น Serosa จัดเป็นชั้นนอกสุด
ประกอบด้วยเนื้อเย่ือเกี่ยวพันท่ีเรียงตัวเป็นชั้นบางๆ 
และยังถูกหุ้มด้วยเซลล์รูปแบนบางชั้นเดียว (simple 
squamous epithelium) (รูปท่ี 1A-1B) 
โครงสร้างทางมิญชวิทยาและมิญชเคมีของกระเพาะ
อาหาร (histology and histochemistry of stomach) 

โครงสร้างมิญชวิทยาของกระเพาะอาหารท่ี
พบในปลาตะกรับเช่นเดียวกับปลากดเหลือง (H. 
filamentus) (ศิลปชัย เสนารัตน์ และคณะ, 2557) 
ต่ า งจากปลา ซิ ว ใบ ไผ่ ท่ี ไ ม่พบกระ เพาะอาหาร 
(Boonyoung et al., 2016) จัดเป็นส่วนแรกท่ี
เกี่ยวข้องกับการกักเก็บอาหารและเร่ิมมีการย่อยอาหาร 
(Genten et al., 2008) กระเพาะอาหารของปลา
ตะกรับสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน โดยพิจาณาจากการ
จัดเรียงและองค์ประกอบของโครงสร้างเนื้อเย่ือและ
เ ซ ล ล์  คื อ  ก ร ะ เพ า ะอ าห า ร ส่ ว น ต้ น  (anterior 
stomach) และกระเพาะส่วนท้าย (posterior 
stomach) (รูปท่ี 2) คล้ายกับการรายงานของ Genten 
et al. (2008) โครงสร้างมิญชวิทยาของกระเพาะ
อาหารส่วนต้น ประกอบด้วย 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีที่ 45 เล่มที่ 2 373 
 

 
 

1. ชั้น Mucosa มีลักษณะสันนูนย่ืนไปในลู
เมนและมี gastric pit ยืนเข้าไปในผนังคล้ายกับ
การศึกษาในปลา ยูโรเปียนเพิร์ช (Perca fluviatilis), 
ปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) และ ปลา
ชะโอนแอฟริกัน (Schilbe mystus) (Genten et al., 
2008) ท่ีแบ่งออกเป็น 3 ชั้นย่อย ดังนี้  

1.1 ชั้น Epithelium มีเย่ือบุผิวชั้นนี้
ประกอบด้วยเซลล์รูปแท่งทรงสูงเ รียงชั้นเ ดียว 
(simple high columnar epithelium) ไม่พบ 
เซลล์สร้างเมือกและ goblet cells (รูปท่ี 2A-2B) 
สอดคล้องกับการศึกษาในปลา ยูโรเปียนเพิร์ช (Pe. 
fluviatilis), ปลาชะโอนแอฟริกัน (S. mystus) 
(Genten et al., 2008) และปลาชนิดอ่ืนๆ (Grau et 
al., 1992; Gargiulo et al., 1997) 

1.2 ชั้น Lamina propria ประกอบด้วยชั้น
เนื้อเย่ือเกี่ยวพันเรียงตัวอยู่อย่างหลวมๆ และพบต่อม
แก๊สตริก (gastric gland) ชนิดต่อมทิวบูลาร์ (tubular 
gland) แทรกอยู่ในชั้นนี้เป็นจํานวนมาก ท่อ
ประกอบด้วย glandular cell บุผิวชนิด simple 
columnar epithelium แต่ละเซลล์มีรูปร่างคล้าย 
pyramid (รูปท่ี 2A-2C) เช่นเดียวกับการศึกษาในปลา 
ปลาทู (R.brachysoma) (Senarat et al., 2015), 
ปลากดเหลือง (ศิลปชัย เสนารัตน์ และคณะ, 2557), 
ปลาสําลีน้ําลึก (Se. dumerili) (Grau et al., 1992), 
ปลางวงช้าง (Petrocephalus microphthalmus), 
ยูโรเปียนเพิร์ช (Pe. fluviatilis) (Genten et al., 
2008) จากการศึกษาด้วยเทคนิคทางด้านมิญชเคมี พบ
ส่วนปลายของเซลล์ของต่อมแก๊สตริกติดสีชมพูม่วงด้วย 
PAS แต่ไม่ติดสีฟ้าด้วย AB pH 2.5 แสดงให้เห็นว่า 
gastric gland สร้างสารกลุ่มไกลโคโปรตีน (รูปท่ี 2D-
2E) ชี้ให้เห็นว่าองค์ประกอบทางเคมีเหล่านี้เพ่ือย่อยให้
โมเลกุลมีขนาดเล็กลง (Genten et al., 2008)  

1.3 ชั้น Muscularis mucosae ประกอบด้วย
กล้ามเนื้อเรียบเรียงตัวเป็นชั้นบางๆ จนไม่สามารถแยกกับ
ชั้น submucosa ได้ 

2. ชั้น Submucosa ประกอบด้วยเนื้อเย่ือ
เกี่ยวพันท่ีเรียงตัวอย่างหลวมๆ (loose connective 
tissue) บางบริเวณมีเส้นเลือดขนาดเล็ก (capillary) 
แทรกตัวอยู่ (รูปท่ี 2A) 

3. ชั้น Muscularis ประกอบด้วยกล้ามเนื้อ
เรียบจํานวน 2 ชั้น ชั้นในเรียงตัวในแนววงกลม (inner 
circular layer) ท่ีหนามากกว่าแนวตามยาว (outer 
longitudinal layer) (รูปท่ี 2A, 2F) คล้ายกับการ
รายงานการศึกษาในปลากระดูกแข็งท่ัวไป (Genten et 
al., 2008; Grau et al., 1992) และปลาทู 
(Rastrelliger brachysoma) (Senarat et al., 2015) 

4. ชั้น Serosa ประกอบด้วยเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน
บางๆ และยังมี mesothelial cells เรียงเป็นชั้นเดียว 
(simple squamous epithelium) อยู่นอกสุด (รูปท่ี 
2A, 2F) 

กระเพาะอาหารส่วนท้าย เป็นส่วนท่ีต่อจาก
กระเพาะอาหารส่วนต้น ท่ีมีโครงสร้างมิญชวิทยา
คล้ายคลึงกับกระเพาะอาหารส่วนต้น แต่อย่างไรก็ตาม
มีวิทยาเนื้อเย่ือท่ีต่างกัน ได้แก่ ในชั้น lamina propria 
มีพบการกระจายตัวของต่อมแก๊สตริก เป็นจํานวน
น้อยลงและมีชั้น muscularis มีกล้ามเนื้อเรียบมาก
และหนากว่ากระเพาะอาหารส่วนต้น (รูปท่ี 2F) 

บริเวณรอยต่อระหว่างกระเพาะอาหาร
ส่วนท้ายและลําไส้ส่วนต้น เป็นรอยคอดไปซ่ึงแยกสอง
ส่วนนี้ออกจากกัน นอกจากนี้ยังพบว่าสันนูนย่ืนสูงข้ึน
และลดลงอย่างชัดเจน เม่ือเข้าสู่ลําไส้ส่วนต้น  (รูปท่ี 
2G-2H) 
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รูปท่ี 1 โครงสร้างมิญชวิทยา (A) และมิญชเคมี (B-D) หลอดอาหารของปลาตะกรับ (Cm = circular muscle layer, Ep 
= epithelium, Lm = Longitudinal mucle layer, Lp = lamina propria, mc = mucous cell, Mu = 
mucosa, S = serosa, Sm = submucosa)  (H&E = Harris's hematoxylin & eosin, PAS = periodic acid-
schiff, AB = alcian blue pH 2.5, Scale bar: A,B,D = 50 μm, D = 20 μm) 
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รูปท่ี 2 โครงสร้างมิญชวิทยาและมิญชเคมีหลอดอาหารของปลากระเพาะอาหารส่วนต้น (As) (A-E) กระเพาะส่วนท้าย 
(Ps) (F) และบริเวณรอยต่อระหว่างกระเพาะอาหารส่วนท้ายและลําไส้ส่วนต้น (G-H) (Al =anterior intestine, 
Cm = circular muscle layer, Ep = epithelium, Gc = gastric cell, Gd = gastric gland, Lm = 
Longitudinal muscle layer, Lp = lamina propria, mc = mucous cell, Mu = mucosa, S = serosa, Sm 
= submucosa)  (H&E = Harris's hematoxylin & eosin, PAS = periodic acid-schiff, AB = alcian blue pH 
2.5, Scale bar: A,H = 100 μm, D,E,H = 50 μm, F = 30 μm, B,C = 20 μm) 
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โครงสร้างทางมิญชวิทยาและมิญชเคมีของลําไส้ 
(histology and histochemistry of intestine) 

มิญชวิทยาของลําไส้ของปลาตะกรับเป็นท่อ
ตรงขดไปขดมาและสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ลําไส้ส่วนต้นและลําไส้ส่วนปลาย (รูปท่ี 3A-3F) แต่ละ
ส่วนแสดงรายละเอียด ดังนี้  

1. ชั้น Mucosa มีลักษณะสันนูนย่ืนเข้าไปสู่
ช่องว่างในลูเมนและสามารถแบ่งออกเป็นชั้นย่อยๆ 
ได้แก่ 

1.1 ชั้น Epithelium เป็นเย่ือบุผิวชนิด 
simple columar epithelium ท่ีถูกแทรกด้วย 
goblet cells จํานวนมาก ซ่ึงย้อมติดสีม่วงแดงของ 
PAS และสีฟ้าของ AB pH 2.5 (รูปท่ี 3A) สอดคล้อง
กับการศึกษาในปลามะไฟ (Puntius stoliczkanus) 
(Senarat et al., 2013) และปลาทู (R. 
brachysoma) (Senarat et al., 2015) จากข้อมูลทํา
ให้ยืนยันได้อย่างชัดเจนว่าเซลล์ชนิดนี้สร้างไกลโค
โ ป ร ตี น แ ล ะ มิ ว โ ค โ พ ลี แ ซ ค ค า ไ ร ด์  (neutral 
mucopolysaccharides) ชี้ให้เห็นว่าสารเมือกเหล่านี้
เป็นกลางและเป็นกรดปะปนกัน ล้วนแล้วแต่มีส่วนช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยและดูดซึมอาหารในลําไส้เล็ก 
(Grau et al., 1992)  

1.2 ชั้น Lamina propria ประกอบด้วย
เนื้อเย่ือเกี่ยวพันท่ีอยู่รวมกันอย่างหลวมๆ เช่นเดียวกับ
รายงานในปลาชนิดอ่ืนๆ (Genten et al., 2008; 
Takashima and Hibiya, 1995)  

1.3 ชั้น Muscularis mucosae ไม่พบใน
ลําไส้ของปลาตะกรับ 

2. ชั้น Submucosa เป็นชั้นท่ีแยกจากชั้น 
muscularis ได้ยากมาก แต่พบเนื้อเย่ือเกี่ยวพันท่ีอยู่
รวมกันแบบหลวมๆ (รูปท่ี 3A) 

3. ชั้น Muscularis ประกอบไปด้วย
กล้ามเนื้อเรียบจํานวน 2 ชั้นแบนบาง แยกได้ยาก โดย
ชั้นในเรียงตัวในแนววงกลม และชั้นนอกเรียงตัว
ตามยาว (รูปท่ี 3A -3B) 

4. ชั้น Serosa ประกอบด้วยเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน
ชั้นบางๆ และมีเซลล์รูปแบนบางชั้นเดียว (simple 
squamous epithelium) เรียงตัวอยู่นอกสุดของลําไส้
ส่วนต้น 
ลําไส้ส่วนปลาย มีโครงสร้างเช่นเดียวกับลําไส้ส่วนต้น 
เพียงแต่มีลักษณะสันนูนขนาดต่ําลง (รูปท่ี 3D-3F) 
 

สรุปผลการวิจัย 
ท้ังหลอดอาหาร กระเพาะอาหารและลําไส้มี

ผนังครบท้ัง 4 ชั้นคือ mucosa, submucosa, 
muscularis และ serosa แต่อย่างไรก็ตามส่วนชั้น 
mucosa ของหลอดอาหารถูกบุผิวแบนบางชั้นเดียว 
ตรงกันข้ามกับส่วนกระเพาะอาหารและลําไส้ท่ีถูกบุผิว
แบบทรงสูงชั้นเดียว นอกจากนี้ ชั้น mucosa ของ
กระเพาะอาหารยังมีส่วนของต่อมแก๊สตริก ตลอดแนว
ความยาวของชั้น lamina propria ซ่ึงเป็นลักษณะเด่น
ของอวัยวะส่วนนี้ ซ่ึงคาดว่าข้อมูลท่ีได้รับทําให้เข้า
โครงสร้างทางด้านมิญชวิทยาและการทํางานของ
องค์ประกอบทางเคมีท่ีสําคัญในทางเดินอาหาร ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนาเทคนิคต่าง ๆ รวมท้ังการ
พัฒนาอาหารของปลาตะกรับในช่วงการเพาะเลี้ยงใน
อนาคตต่อไป 
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รูปท่ี 3 โครงสร้างมิญชวิทยาและมิญชเคมีของลําไส้ส่วนต้น (AI) (A-B) และลําไส้ส่วนปลาย (PI) (C-F) ของปลาตะกรับ (Cm = 
circular muscle layer, Ep = epithelium, Gc = goblet cell, Lf = longitudinal fold, Lm = Longitudinal mucle 
layer, Lp = lamina propria, mc = mucous cell, Mu = mucosa, S = serosa, Sm = submucosa) (H&E = Harris's 
hematoxylin & eosin, PAS = periodic acid-schiff, AB = alcian blue pH 2.5, Scale bar: A,H = 100 μm, D,E,H = 
50 μm, F = 30 μm, B,C = 20 μm) 
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