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บทคัดยอ 
 

 การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบระดับของกลิ่นไมพึงประสงค           
(จีออสมินและเอ็มไอบี) ในน้ํา ดินพื้นบอ และเนื้อปลานิล ที่ฟารมปลานิลแบบดั้งเดิมและที่ผาน 
GAP  และทราบความสัมพันธระหวางชนิดของแพลงกตอน ตอจีออสมินและเอ็มไอบี โดย
ทําการศึกษาในฟารมปลานิลจังหวัดเชียงใหม พะเยา และกาฬสินธุ เมื่อเล้ียงผานไป 5 เดือน พบวา 
กล่ินไมพึ่งประสงค ในน้ําและดินพื้นบอ ในเนื้อปลาจาก บอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่
เล้ียงดวยระบบเดิม ในบอเล้ียงปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยทั้ง
ในดินพื้นบอ ในน้ําและเนื้อปลา สูงกวาบอปลานิลที่ผานระบบ GAP และจากการเปรียบเทียบระดับ
ของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลานิล ปลาดุกและปลาเผาะลูกผสม ที่เล้ียงในระบบเดิมและระบบ 
GAP พบวาปลาที่เล้ียงในระบบ GAP มีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยต่ํากวาบอที่เล้ียงใน
ระบบเดิม และยังพบวา ปลาดุกที่เล้ียงในระบบเดิม มีปริมาณสารเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงที่สุด 

คําสําคัญ: จีออสมิน; เอ็มไอบี; ปลานิล; ปลาดุก; ปลาเผาะลูกผสม 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to compare the level of odorous compounds (Geosmin 
and MIB) in pond water, sediment, and fish flesh (tilapia, hybrid catfish and hybrid pangasius) in 
selected traditional (non GAP-certified) and GAP-certified fish farms located in Chiangmai, 
Phayao and Kalasin provinces. Concentrations of muddy odors and their relationship to the type 
of plankton present were studied. After 5 months, result showed that geosmin and MIB levels in 
pond water and sediment of traditional farms were higher than those in farms with GAP 
certification. In addition, muddy odor levels in tilapia, hybrid catfish and hybrid pangasius from 
GAP-certified farms contained much lower geosmin and MIB than those from farms without 
GAP certification. Furthermore, hybrid catfish reared in the traditional system were highly 
contaminated with MIB. (Include results on phytoplankton identified in the study) 
Key word: density; Geosmin; MIB; tilapia; hybrid catfish; hybrid pangasius 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทนํา 
 

อุตสาหกรรมเกี่ยวกับอาหารประเภทสัตวน้ํามีการขยายตัวมากขึ้นทั้งสัตวน้ําจากทะเล และ
น้ําจืด โดยปลาน้ําจืดตัวหลักที่สงออกไดแก ปลานิล ซ่ึงมีแนวโนมสูงการสงออกสูงขึ้นทุกป ในป 
2544 ปริมาณการเพาะเลี้ยงปลานิลมีปริมาณสูงถึง 84,500 ตัน ซ่ึงเปนสัตวน้ําที่มีการเพาะเลี้ยงมาก
ที่สุดรองลงมาไดแก ปลาดุก ปลาตะเพียน ปลาสลิด ปลาสวาย ตามลําดับ (ศูนยสารสนเทศ, 2547) 
ซ่ึงปลานิลที่ไดสวนใหญมาจากการเลี้ยงแบบบอ กระชัง และการเลี้ยงแบบผสมผสาน สวนการบริโภค
ปลาน้ําจืดไดรับความนิยมอยางมากโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมีอัตราการบริโภคสัตวน้ําจืดตอคน
ตอปสูงถึง 32 กิโลกรัม (Piumsombun, 2001) และจากขอมูลของสหกรณผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืด
จังหวัดเชียงใหม พบวาความตองการสัตวน้ําประเภทปลาน้ําจืดในจังหวัดเชียงใหมสูงถึง 40,000 
กิโลกรัมตอวัน (เทพรัตน และคณะ, 2545)  ในปจจุบันเกษตรกรที่เล้ียงปลาในกระชังในแมน้ํามี
ความเสี่ยงมากขึ้น เนื่องจากคุณภาพน้ําที่เร่ิมไมเหมาะสมตอการเลี้ยงปลาและมีการแพรระบาดของ
โรคปลาทั้งเชื้อแบคทีเรียและพาราไซดอยางรวดเร็ว ดังนั้นเกษตรกรจึงหันมาเลี้ยงปลาในบอดิน ซ่ึง
คุณภาพปลาที่เล้ียงในบอดินสวนใหญจะพบปญหาที่สําคัญตอการสงออกอันหนึ่งคือ ปริมาณกลิ่น
ไมพึ่งประสงคในเนื้อปลา 

กล่ินไมพึงประสงค หรือกล่ินโคลน (Off-flavor) เปนปจจัยสําคัญตอการสงออก ซ่ึงเกิดจาก
แบคทีเรียกลุม Actinomycete และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิดสามารถสรางกลิ่นโคลนหรือ
กล่ินไมพึงประสงค และสารพิษตกคางในเนื้อปลาได (Klapper 1991, Yamada et al. 1994) จี

ออสมิน (1α, 10 β-dimethyl-9 α-decalol : geosmin) และเอ็มไอบี (2- methylisoborneol : MIB) 
เปนสารประกอบแอลกอฮอลอ่ิมตัว (saturated cyclic tertiary alcohol) ที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน
และแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะหขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene pathway) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่
กอใหเกิดกลิ่นโคลน ไดแก สกุล Anabena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., 
Microcystis sp., Phormidium sp. (Tabachek และ Yurkowski 1976; Lovell และ Broce, 1985)  สวน
แบคทีเรียที่สรางสารจีออสมิน และเอ็มไอบี ไดแก สกุล Streptomyces sp., Nocardia sp., 
Actinomadura sp. และ Actinomycete sp. (Sivonen ,  1982; Martin  และคณะ, 1988) โดยเฉพาะ
สกุล Streptomycetes  sp. จะทําใหเกิดกลิ่นที่ไมพึงประสงคมากที่สุด (Van Der Ploeg และ Boyd, 
1991) 
 ปญหามลพิษทางน้ําและดินซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตปลาที่ยาวนาน สงผลกระทบ
โดยตรงตอผูบริโภค ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสินคาประเภทสัตวน้ํา มีแนวโนมที่จําหนาย
ตางประเทศมากขึ้น และไดตระหนักในเรื่องอาหารปลอดภัย (Food safety) กันอยางแพรหลาย การ
ประกอบการเลี้ยงสัตวน้ําอยางถูกตอง (Good Aquacultural Practice, GAqP) ซ่ึงยังไมมีการศึกษามา
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กอนที่อําเภอพาน จังหวัดเชียงรายซ่ึงเปนแหลงผลิตปลาที่ใหญที่สุดในภาคเหนือตอนบนจึงยังขาด
ขอมูลหรือเทคนิคที่เกษตรกรปฏิบัติได  

แนวทางในการทําการเกษตร เพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพดีตรงตามมาตรฐานที่กําหนด ได
ผลผลิตสูงคุมคาการลงทุนและขบวนการผลิตจะตองปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค มีการใช
ทรัพยากรที่เกิดประโยชนสูงสุด เกิดความยั่งยืนทางการเกษตรและไมทําใหเกิดมลพิษตอ
ส่ิงแวดลอม 

การใสปุยในบอปลามีวัตถุประสงคหลัก 2 ดาน คือ 1. เพื่อเพิ่มอาหารธรรมชาติใหแกปลา
บางชนิด 2. เพื่อสรางแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนพืชชวยในการสังเคราะหแสง และเพิ่ม
ออกซิเจนในน้ํา นอกจากนี้แพลงกตอนพืชยังชวยลดปริมาณสารพิษ เชน แอมโมเนียในบอไดอีก
ดวย จากการเลี้ยงปลาของเกษตรกรในปจจุบันพบวา เกษตรกรยังอาศัยปุยอินทรียสดเปนหลัก  

ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาเชิงรุกที่เนนการใชประโยชนในการจัดการเชิงระบบ
เกษตรที่เปนประโยชนตอการเพิ่มมูลคา เพื่อการแขงขันและสงออก โดยไดแบงการวิจัยเพื่อศึกษา
ผลของปุยอินทรียหมักเปรียบเทียบกับการเลี้ยงระบบเดิม คือ ปุยอินทรียสด ปจจัยที่ทําการศึกษา
หลัก คือ ปริมาณกลิ่นโคลนสะสมหลักในเนื้อปลาที่เล้ียงในบอดิน  
 
6. วัตถุประสงคของการวิจัย   
 เพื่อทราบระดับของกลิ่นไมพึงประสงค (Geosmin และ MIB)ในน้ํา, ดินพื้นบอ และเนื้อ
ปลานิล ที่เล้ียงดวยระบบผสมผสาน และทราบความสัมพันธระหวางอายุบอ, ปริมาณการใสปุย 
และชนิดของแพลงกตอน ตอปริมาณกลิ่นไมพึงประสงค (Geosmin และ MIB) 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   

1. ทราบความสัมพันธระหวางอายุบอ, ปริมาณการใสปุย และชนิดของแพลงกตอน ตอ
ปริมาณสารกลิ่นไมพึงประสงค (Geosmin และ MIB) ในน้ํา, ดินพื้นบอ และเนื้อปลานิล ที่เล้ียงดวย
ระบบผสมผสาน  

2. เกิดองคความรูในการพัฒนาระบบการเลี้ยงปลานิลปลอดกลิ่นไมพึงประสงค เพื่อ
สามารถถายทอดองคความรูสูเกษตรกร 

3. ผลผลิตปลานิลที่มีคุณภาพ เปนที่ยอมรับ และชวยใหผูบริโภคหันมาบริโภคปลานิลที่มา
จากฟารมผสมผสานมากขึ้น และชวยเพิ่มมูลคา เพื่อการแขงขันและสงออกตอไป  
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การตรวจเอกสาร 
 

1. กล่ินไมพึงประสงคหรือกล่ินโคลน (Off-flavor) 
 กล่ินโคลน (off-flavor) ที่สําคัญซึ่งพบในสัตวน้ําที่ไดจากการเพาะเลี้ยง คือกล่ินโคลน 
(musty/earthy off-flavor) สงผลกระทบตอการนําสัตวน้ําและอุตสาหกรรมทางดานประมงอยางมาก 
เนื่องจากกลิ่นโคลนเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผูบริโภคสัตวน้ําไมยอมรับ (Persson, 1982) โดยสัตวน้ํา
ที่พบปญหาดังกลาวไดแก ปลากดอเมริกัน (Martin et al., 1990) ปลาแซลมอล (Farmer et al., 1995) 
ปลาเรนโบวเทราท (Yurkowski and Tabachek, 1974; Form and Horlyck, 1984) ปลาเฮอรร่ิง 
(herring)  และปลาคารพ (carp) (Yurkowski and Tabachek, 1980) หอยกาบ (Tanchotikul and 
Hsieh, 1990) กุง (Lovell and Broce, 1985)  
 กล่ินโคลนเกิดจากสารที่จําเพาะเจาะจงหลายอยาง ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมพึงประสงคใน

สัตวน้ํา แตสารที่เปนตัวหลักที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนมี 2 ชนิด คือ จีออสมิน (1α, 10 β-dimethyl-9 

α-decalol: geosmin) และเอ็มไอบี (2-methylisoborneol: MIB) โดยเปนสารประกอบแอลกอฮอล
อ่ิมตัว (Saturated cyclic tertiary alcohol) ที่สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและแบคทีเรียบางชนิด
สังเคราะหขึ้นในวิถีเทอรปน (terpene pathway) โดยสารประกอบจีออสมินสรางขึ้นจาก
สารประกอบฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต (Farnesyl-PP) และสารประกอบเอ็มไอบีสรางขึ้นจาก
สารประกอบเจอรานิล-ไพโร ฟอสเฟต (Geranyl-PP) (Van Der Ploeg, 1989) 

จีออสมินเปนสาร secondary  product จากปฏิกิริยาเมตาบอลิซึมที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะห
ทางชีวภาพในไอโซพรีนอยด  พาทเวย (isoprenoid pathway) ในสิ่งมีชีวิตกลุมสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงิน โดยจีออสมินจะเกิดจากการสังเคราะหทางชีวภาพในคาโรทีนอยด พาทเวย (carotenoid 
pathway)  และขั้นตอนการเกิดโฟโตเทล (phototial) ของคลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) ดังนั้น        
จีออสมินจึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหคลอโรฟลล เอ ดวยเหตุนี้ เมื่ออยูภายใตสภาวะการ
เจริญเติบโตที่จํากัดสารจีออสมินจึงถูกสะสมเพิ่มขึ้น  แตก็พบวาสัดสวนของจีออสมินกับ
คลอโรฟลล เอ จะมีความไมแนนอน สวนสารประกอบเอ็มไอบีถูกสังเคราะหโดยไอโซพรีนอยด 
พาทเวย เชนเดียวกับจีออสมินในสิ่งมีชีวิตกลุม Actinomycetes  spp. และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
(Van Der Ploeg,1989) 
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ภาพ 1   การสังเคราะหสารใหกล่ินโคลน (จีออสมิน และเอ็มไอบี) ในวถีิเทอรปน 
 IPP  =  isopentenyl  pyrophosphate 
 DMAPP =  dimethylallyl  pyrophosphate 
 Pi  =  inorganic  phosphate 
ที่มา  :  Johnsen  and  Dionigi (1994) 
 

สารประกอบจีออสมิน  (trans-1, 10,-dimethyl-trans-9-decalol) (C12H20O) และสารประกอบ      
เอ็มไอบี (2-methylisoborneol) หรือ 1,2,7,7–tetramethylexo-bicyclo (2.2.1) heptan-2-ol (C11H20O) 
เปนสารประกอบพวกแอลกอฮอลอ่ิมตัวที่ระเหยได โครงสรางประกอบดวยหมูเมทิลและหมูไฮดร
อกซิล (Izaguirre et al., 1982) สารประกอบทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติทั่วไปคือ  ละลายในไขมันไดดี  
ไมชอบน้ําสูง  เปนสารแปลกปลอมสําหรับสิ่งมีชีวิต  โดยกระจายตัวและสะสมในเนื้อเยื่อที่มี
สวนประกอบของไขมันสูง  เมื่อเกิดการสะสมในรางกายจะกําจัดออกไดยากจึงกอใหเกิดกลิ่นที่    
ไมพึงประสงค (Johnsen et al., 1996)  แตอยางไรก็ตามสารประกอบทั้งสองชนิดไมเปนพิษตอ
เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต  และไมกอใหเกิดการกลายพันธ (Dionigi  et al., 1993) 
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ปญหากลิ่นโคลนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากปลากินสารประกอบกลิ่นโคลนเขาไปโดยตรง หรือมี
การปนเปอนกับสิ่งที่ปลากิน หรือผานเขาสูตัวปลาโดยการดูดซึมในสวนของอวัยวะตางๆ  
(Tanchotikul, 1990) สัตวน้ําสามารถดูดซึมสารเมแทบอไลตที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนผานเหงือก หรือ
เนื้อเยื่อตางๆ ที่สัมผัสน้ํา มากกวาการกินสาหรายหรือแบคทีเรียที่ผลิตสารโดยตรง (Form and 
Horlyck, 1984) ไปสะสมอยูในรางกายโดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่มีไขมันสูง (Martin et al., 1990) สวน 
Rungreungwudhikrai (1995) ที่พบวาปลานิลจากบอเล้ียงในภาคกลางมีความเขมขนของสารกลิ่น
โคลนในเนื้อที่สูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุยในบอ โดยบอที่ใสปุยยูเรียมีผลให
ปริมาณสารกลิ่นโคลนในเนื้อสูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปอยางเดียวพบวา
มีผลใหสารกลิ่นโคลนในเนื้อปลาต่ํา 
 สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สําคัญที่มีผลตอการเกิดกลิ่นโคลนประกอบดวยสกุล Anabena 
sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Microcystis sp., Phormidium sp. (Tabachek และ 
Yurkowski 1976; Lovell and Broce, 1985; ชะลอ, 2536) สวนแบคทีเรียที่สามารถสรางสาร            
จีออสมิน และสารเอ็มไอบีไดแกสกุล Streptomyces sp., Nocardia sp., Actinomadura sp. และ 
Actinomycete sp. สามารถสรางกลิ่นโคลนหรือกล่ินไมพึงประสงค และสารพิษตกคางในเนื้อปลา
ได (Sivonen, 1982; Martin et al., 1988; Klapper, 1991; Yamada et al., 1994) โดยเฉพาะสกุล 
Streptomycetes  sp. จะทําใหเกิดกลิ่น-รสที่ไมพึงประสงคมากที่สุด (Van Der Ploeg and Boyd, 
1991) 
 Martin et al. (1990) ไดทําการศึกษาการสะสมสารเอ็มไอบีเนื้อเยื่อของปลากดอเมริกัน 
(channel catfish) ขนาด  0.6–0.7 กิโลกรัม โดยฉีดสารละลายเอ็มไอบีเขมขน  1  ไมโครกรัมตอ
กิโลกรัม เขาไปในเสนเลือดบริเวณใกลหัวใจ จากนั้นทําการฆาปลาที่ระยะเวลา 2, 24 และ 96 
ช่ัวโมง แลวนําตัวอยางจากอวัยวะสวนตางๆ ไดแก ตับ ไต ผิวหนัง เนื้อชองทอง และกลามเนื้อ เพื่อ
นําไปวิเคราะหปริมาณสารเอ็มไอบี โดยวิธีแกสโครมาโทกราฟฟ พบวาเนื้อเยื่อสวนผิวหนัง และ
เนื้อทอง ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อสวนที่มีปริมาณไขมันสูง มีความเขมขนของสารเอ็มไอบีสูงกวาในเนื้อเยื่อ
สวนอื่นๆ  
 Johnsen and Lloyd (1992) ไดทําการศึกษาในปลากดอเมริกันขนาด 500+100 กรัมที่มี
ปริมาณไขมันในระดับตางกัน โดยไดนําตัวอยางปลาที่ไดมาทําการแชในสารละลายเอ็มไอบี 1  
ไมโครกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ  25.5+1 °C แลวทําการสุมเก็บตัวอยางปลาที่ระยะเวลา 0, 2, 4, 8 และ 
24 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะหปริมาณสารเอ็มไอบีดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟฟ และแมสสเปคโตร
โฟโตมิตรี โดยแบงปลาเปน 2 กลุมคือ กลุมที่มีไขมันสูงกวารอยละ 2 (2.5, 4.0 และ 6.0) และกลุมที่
มีไขมันต่ํากวารอยละ 2 (0.5, 1.0 และ 1.5) พบวาหลังจากการแชในสารละลายเอ็มไอบี 24 ช่ัวโมง 
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สามารถตรวจพบสารเอ็มไอบีในเนื้อปลาที่มีปริมาณไขมันรอยละ 2.5, 4.0 และ 6.0 เทากับ 20.1, 
24.3 และ 20.8 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 Casey et al. (2004) ไดทําการทดสอบหากลิ่นโคลนในฟารมปลากดอเมริกนั (channel 
catfish) โดยใชวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส วิธีการสกัดของแข็ง และวิธีเครื่องแกสโครมาโท-
กราฟฟ พบวาปลากดอเมริกนัที่ทําการสุมตรวจพบวามสีารประกอบเอ็มไอบีมีคาอยูที่ 0.1 และ 0.2 
ไมโครกรัม/กโิลกรัม สวนสารประกอบจอีอสมินมีคาอยูที่ 0.25 และ 0.5 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ซ่ึง
พบวาปริมาณสารประกอบจอีอสมินมีประมาณมากกวาสารประกอบเอม็ไอบี  
 Lovell and Broce (1985) ทําการตรวจสอบหากลิ่นโคลนของประเทศเอกวาดอร ในป 1983 
พบปญหากุงมีกล่ินโคลนเกิดขึ้น ซ่ึงพบวามีสารประกอบจีออสมินที่มีความเขมขนสูงที่บริเวณ
กลามเนื้อกุง โดยมีปริมาณความเขมขน 78 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปนปริมาณสารประกอบ         
จีออสมินที่สูงกวาในปลา channel catfish ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบจีออสมินเพียง 9.8 ไมโครกรัม/
กิโลกรัม โดยสาเหตุที่ทําใหกุงเกิดกลิ่นโคลนที่มีความเขมขนสูง อาจเนื่องมาจากมีความเค็มของน้ํา
ระหวางเลี้ยงมีปริมาณความเค็มที่ลดต่ําลง ทําใหสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
 Matsuyasu et al. (1996) ไดทดสอบผลของสารประกอบจีออสมิน และสารประกอบเอ็ม-
ไอบีตอการพัฒนาการของหอยเมน พบวาระดับ IC50 ของสารประกอบจีออสมินที่มีผลตอการ
ปฏิสนธิของหอยเมนมีคาเฉลี่ยเทากับ 16.67 มิลลิกรัม/ลิตร สวนระดับ IC50 ของสารประกอบเอ็ม-
ไอบีที่ผลการปฏิสนธิของหอยเมนมีคาเฉลี่ยเทากับ 68.77 มิลลิกรัม/ลิตร สวนระดับ IC50 ของ
สารประกอบจีออสมินที่มีผลตอรูปแบบของการแบงเซลลของหอยเมนมีคาเฉลี่ยเทากับ 16.58 
มิลลิกรัม/ลิตร และระดับ IC50 ของสารประกอบเอ็มไอบีที่มีผลตอรูปแบบของการแบงเซลลของ
หอยเมนมีคาเฉลี่ยเทากับ 66.58 มิลลิกรัม/ลิตร  

Yamprayoon and Noomhorm (2000) ไดทําการศึกษาการดูดซึมและการแพรกระจายทาง
ชีวภาพของสารจีออสมินในปลานิล พบวา การพักปลานิลในน้ําที่มีสารละลายจีออสมินเขมขน 5 
ไมโครกรัมตอลิตร จะทําใหปลานิลจะคอยๆ ดูดซึมสารจีออสมินเขาสูตัวเพิ่มขึ้น โดยแพรกระจาย
ไปยังสวนตางๆ ของรางกายปลา ตั้งแตเวลา 0-72 ช่ัวโมง  
 ชนิดและปริมาณของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ก็เปนสาเหตุหนึ่งที่มีผลตอปริมาณสารเอ็ม
ไอบีและจีออสมินในน้ํา  ถาในบอเล้ียงมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจํานวนมาก  ก็จะพบวาความ
เขมขนของจีออสมินหรือเอ็มไอบีในน้ําก็จะมีความเขมขนที่สูงเชนกัน  (Van  Der  Ploeg and Boyd,  
1991) สาหรายในกลุมสีเขียวแกมน้ําเงินจะเจริญไดดี ภายใตสภาวะที่มีอากาศอยูนอย เนื่องมาจาก
หากสภาวะที่น้ํามีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําสูง จะสงผลทําใหสาหรายกลุมนี้ไมสามารถจับกับ
ไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซดได เมื่อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเติบโตและรวมตัวกันอยาง
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หนาแนนบริเวณพื้นผิว ทําใหการสองผานของแสงแดดลงสูน้ําลดลง มีผลไปยับยั้งการเจริญของพืช
น้ําชนิดอื่นๆ ที่ผลิตออกซิเจนในน้ํา (Milie et al., 1992) 

ปจจัยที่สงผลทําใหเกิดการสะสมกลิ่นโคลนในสัตวน้ํา ไดแก ปริมาณสารอาหารในน้ํา โดย 
Sivonen (1982) รายงานวาในสภาวะที่ธาตุอาหารในน้ําสูงมาก (eutrophic water condition) ซ่ึงเปน
ผลมาจากการใหอาหารสัตวน้ําที่มากเกินไป สงผลทําใหมีอาหารตกคางภายในบอ หรือเกิดจากการ
เล้ียงปลาที่หนาแนนเกินไป และระบบการจัดการในการเลี้ยงที่ไมดี ก็เปนสาเหตุทําใหมีการสะสม
ของธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่กนบอมาก ดังนั้นหากเพื่อปองกันปญหาควร
มีการจัดการเกี่ยวกับระบบน้ําที่จะใชทําการเพาะเลี้ยง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงชีวภาพ 
(Yurkowski and Tabachek, 1980) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน สามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว
ในน้ําที่มีอุณหภูมิสูงชวง  25–35 °C โดย Martin et al. (1987) พบวาน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา  30 °C  
จะทําใหปลามีกล่ินโคลนเกิดขึ้นได สวน Johnsen and Lloyd (1992) กลาววา การดูดซึมและสะสม
สารที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิของน้ํา ปริมาณไขมันในปลา โดยปลา
ที่มีปริมาณไขมันมากสามารถสะสมสารประกอบกลิ่นไดมากกวาปลาที่มีไขมันต่ํา   
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 
 งานวิจัย: การติดตามตรวจสอบความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลา น้ําและดิน
พื้นบอ ระหวาง บอปลานิลที่ผานGAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม  
 
 การทดลองที่ 1 : ศึกษาความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลา น้ําและดนิพืน้บอ ระหวาง 
บอปลานิลที่ผานGAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดมิ 
 
1.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การติดตามตรวจสอบความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลา น้ําและดินพื้นบอ 
ระหวาง บอปลานิลที่ผานGAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม  
 พื้นที่ของการสํารวจตรวจสอบระบบการเลี้ยงปลานิลในบอที่ผาน GAP จํานวน 3 ฟารม
และบอที่เล้ียงระบบผสมผสาน จํานวน 3 ฟารม มีพื้นทีอ่ยูในจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงจดัวาเปนพื้นทีท่ี่มี
การเพาะเลีย้งปลานิลเพื่อการสงขายในทองตลาดมาก ระยะเวลาในการตรวจสอบ 1 คร้ัง/เดือน เปน
เวลา 5 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2  A: บอเล้ียงปลานิลที่ที่เล้ียงดวยระบบเดิม, B: บอเล้ียงปลานิลที่ผาน GAP 
 
 
 
 

A B 
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  การทดลองที่ 2: ศึกษาตรวจสอบความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลานิล ปลาดุก
และปลาบึก ทีเ่ล้ียงในแบบน้าํเขียวและระบบ GAP  
 
2.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การติดตามตรวจสอบความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงคในปลานิล ปลาดุกและปลาบึก 
ที่เล้ียงในแบบน้ําเขียวและระบบ GAP  
 พื้นที่ของการสํารวจตรวจสอบระบบการเลี้ยงปลานิลในบอที่ผาน GAP จํานวน 3 ฟารม
และบอที่เล้ียงระบบผสมผสาน จํานวน 3 ฟารม มีพื้นทีอ่ยูในจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงจดัวาเปนพื้นทีท่ี่มี
การเพาะเลีย้งปลานิลเพื่อการสงขายในทองตลาดมาก ระยะเวลาในการตรวจสอบ 1 คร้ัง/เดือน เปน
เวลา 5เดือน 
 
ปจจัยท่ีทําการศึกษา  
1. การตรวจสอบปริมาณกลิน่ไมพงึประสงคในน้ําและเนื้อปลานิล 
 
 1.1 เก็บตัวอยางน้ําจากบอเล้ียงปลา ดินพื้นบอ และปลานิล เพื่อวิเคราะหหาปริมาณสารจี
ออสมินและเอ็มไอบ ีโดยการวิเคราะหความเขมขนของสารจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําจากบอเล้ียง
จะใชปริมาตร 10 มิลลิลิตร สวนการวิเคราะหปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบีในดินพื้นบอจะใช
ดินประมาณ 5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในขวดไวอัล ขนาด 20 มิลลิลิตร และการ
วิเคราะหความเขมขนของจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลโดยนําตัวอยางเนื้อปลานิลมาบดให
ละเอียด ใสในขวดไวอัลl 5 กรัม พรอมเติมเมทธานอล 10 มิลลิลิตร 
 1.2 นําขวดไวอัลที่มีตัวอยางพรอมวิเคราะห มาเติมโซเดียมคลอไรด 1.9 กรัม และใส 
magnetic bar จากนั้นปดฝาดวยจุกยางทนความรอนสูง และฝาอะลูมิเนียม นําขวดไวอัลวางบน
เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา และถาดใหความรอนที่อุณหภูมิ 65–70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
จากนั้นแทงเข็มไฟเบอรที่ประกอบเขากับอุปกรณ SPME เขาไปในขวดตัวอยางทิ้งไวเปนเวลา 12 
นาที เพื่อใหไฟเบอรทําการจับกับสารประกอบจีออสมิน และเอ็มไอบีในตัวอยางที่ตองการวิเคราะห 
 1.3 นําชุดอุปกรณ SPME ฉีดเขากับเครื่อง GC/MS (Agilent Technologies 6890 N 
Network GC system) เขาไปตรงตําแหนงที่ฉีดสารของเครื่อง โดยใช Splitless mode ผานแคบปลาลี

คอลัมน (DB-DURABOND) HP–5 (30 m.×0.32 mm. μm. film thickness) ใชแกสฮีเลียมเปนตัวพา 
ดวยอัตรา 2.5 มิลลิลิตร/นาที อุณหภูมิของเตาอบ (oven temperature) ตั้งโปรแกรมอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มเปน 220 องศาเซลเซียส ดวยอัตราเร็ว 15 องศาเซลเซียส/นาที 
และคงอุณหภูมิไวที่ 220 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที 
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ภาพ 3 (A–D) การเตรียมตวัอยางเนื้อปลามาตรวจสอบปริมาณกลิ่นไมพึงประสงคโดยใชเครื่อง 
GC/MS 
 

Vial

Septum

Nile tilapia

Holder

Coated 
Fiber

Needle

Culture by 
green water 

system

weight body

and Fillet (~ 5 g.)

Absorb of 
geosmin and MIB 

by SPME

Analysis of geosmin and MIB 
from SPME to GC/MS Hot plate

ethanol

 
 

ภาพ 4 การวิเคราะหสารพิษ Geosmin และ MIB โดยใชเครื่อง GC/MS 
 

A B 

C D 
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2. ตรวจวดัปจจัยคุณภาพน้ํา ทางเคมี และทางชีวภาพ ในบอเล้ียงปลานิลระบบผสมผสาน ทุกๆ 1 
เดือน/คร้ัง ไดแก 

- อุณหภูมิน้ํา โดยใช Thermometer 
- คาความเปนกรด–ดางโดยใช pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ โดยวิธี Azide modification 
- ปริมาณออรโธฟอสเฟตฟอสฟอรัส โดยวธีิ Stannous chloride 
- ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวิธี Direct Nesslerization 
-      ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวิธี Phenoldisulfonic acid 

 

3. วิเคราะหความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืช 

เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช ทุก 30 วนั โดยใชถุงกรองแพลงกตอน แลวเก็บรักษาสภาพ
ดวย Lugul s’ solution หลังจากนัน้นาํมาจดัจําแนกชนิด  

 
2. สถานที่ทําการทดลองและ / หรือเก็บขอมูล 
 
 เก็บตัวอยางฟารมเอกชน พืน้ที่ของการสํารวจตรวจสอบระบบการเลี้ยงปลานิลในบอที่ผาน 
GAP จํานวน 4 ฟารม ไดแก 
 1.  ฟารมปลานิลที่มหาวิทยาลัยแมโจ 
 2.  ฟารมปลานิลที่จังหวดัพะเยาทีเ่กบ็ตวัอยางและไมมี GAP 
 3.  ฟารมปลานิลที่จังหวดัเชยีงใหม ทีเ่ก็บตัวอยางและมี GAP 
 4.  ฟารมปลานิล และปลาเผาะลูกผสมที่จังหวดักาฬสนิธุ ที่เก็บตัวอยางและมี GAP 

ความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืชที่สารกลิ่นโคลน (geosmin และ 
MIB) โดยใชเครื่อง GC/MS วิเคราะหที่ มหาวิทยาลัยแมโจ  
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ภาพ 5 A: บอเล้ียงปลานิลที่ที่เล้ียงดวยระบบเดิม, B: บอเล้ียงปลานิลที่ผาน GAP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6 A: บอเล้ียงปลาดุกทีท่ี่เล้ียงดวยระบบเดิม, B: บอเล้ียงปลาดุกที่ผาน GAP 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพ 7 A: บอปลาเผาะลูกผสมที่เล้ียงดวยระบบเดิม, B:  บอปลาเผาะลูกผสมที่ผาน GAP  

 

A B 

A B 

A B 
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ภาพ 8 Mass spectrum ของสารจีออสมิน (trans-1, 10-Dimethyl-trans-9-decalinol) 
 
 
 
 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  
9.  

ภาพ 7 Mass spectrum ของสารเอ็มไอบี (2-methylisoborneol) 
 

 
ภาพ 9  การวิเคราะหสารพิษ Geosmin และ MIB โดยใชเครื่อง GC/MS 
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ผลการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1 : ศึกษาความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลา น้ําและดนิพื้นบอ ระหวาง บอ
ปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 

 
การตรวจสอบปริมาณกลิ่นไมพึงประสงคในเนื้อปลานิล น้ําและดินพื้นบอ 

จากการศึกษาศึกษาความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในเนื้อปลา ในน้ําและดินพื้นบอ 
ระหวาง บอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม เมื่อเล้ียงผานไป 5 เดือน พบวา 
ในบอเล้ียงปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยทั้งในดินพื้นบอ ในน้ํา
และเนื้อปลา สูงกวาบอปลานิลที่ผาน GAP โดย ความเขมขน  จีออสมินเฉลี่ยจากตัวอยางดิน น้ํา 
และเนื้อปลานิล คือ 0.67+0.26, 1.58+0.35 และ 1.59+0.60 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ มีความ
เขมขนเอ็มไอบีเฉลี่ยจากตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิล คือ 6.51+1.54, 1.61+0.55 และ 2.11+0.50 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  สวนบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม พบวา ความเขมขนจีออสมิน
เฉลี่ยจากตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิล คือ 4.32+1.67, 15.64+7.23 และ 2.44+1.02  ไมโครกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ  มีความเขมขนเอ็มไอบีเฉลี่ยจากตัวอยางดิน  น้ํา  และเนื้อปลานิล คือ 
21.22+7.05, 43.34+10.07 และ 2.71+0.90 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (ตาราง 1) และพบวา บอ
ที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีคาความเขมขนของจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงกวาบอที่ผาน GAP ทั้ง
ตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิล (ตาราง 1) 
 
ตาราง 1 ความเขมขนของสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี (mean+SE)ในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลา
นิลจากบอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

บอที่ผาน GAP บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม ตัวอยาง 
Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) 

ดินพื้นบอ (μg.kg-1) 0.67+0.26 6.51+1.54 4.32+1.67 21.22+7.05 
น้ํา (μg.L-1) 1.58+0.35 1.61+0.55 15.64+7.23 43.34+10.07 
เนื้อปลา (μg.kg-1) 1.59+0.60 2.11+0.50 2.44+1.02 2.71+0.90 
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ปจจัยคุณภาพน้ํา ทางเคมี และทางชีวภาพ ในบอเล้ียงปลานิล 
จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและ ชีวภาพ ของบอเล้ียงปลานิลที่ผาน GAP 

และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม ระยะเวลา 5 เดือน จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําในการทดลอง 
พบวาคุณภาพน้ําสวนใหญมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา (ตาราง 2)  โดย ความ
เขมขนของ คลอโรฟลล เอ และ แอมโมเนีย ของบอเล้ียงปลานิลที่ผาน GAP ต่ํากวาบอปลานิลที่
เล้ียงดวยระบบเดิม สวนความขุนและฟอสเฟตของบอเล้ียงปลานิลที่ผาน GAP สูงกวาบอปลานิลที่
เล้ียงดวยระบบเดิม (ตาราง 2) 
 
ตาราง 2 คุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและ ชีวภาพ (mean+SE) ของบอปลานิลที่ผาน GAP และบอ
ปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม  

 
ความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืช 
 จากการตรวจปริมาณความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืชในบอเล้ียง
ปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม ระยะเวลา 5 เดือน พบวา บอปลานิลที่ผาน 
GAP พบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงค 3 ชนิด  คือ  Anabaena sp., 
Oscillatoria sp. และ Phormidium sp. สวนบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิมพบสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงค 4 ชนิด คือ Anabaena sp., Oscillatoria sp., Phormidium sp. และ 
Pseudanabaena sp. (ตาราง 3, ภาพที่ 10) 

คา คุณภาพน้ํา 
Parameters 

บอที่ผานระบบ GAP บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
1. อุณหภูมิ (Co) 31.3±1.2 27.7±1.7 

2.  pH  7.8±0.2 8.1±0.5 

3. ความขุน (NTU) 159.0±37.8 77.2±6.0 

3. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (mg/l) 7.2±1.3 8.7±0.9 

5. คลอโรฟลล เอ ( mg/l ) 379±50.0 622.5±133.0 

6.ฟอสเฟต ฟอสฟอรัส ( mg/l ) 0.37±0.11 0.19±0.06 

7. แอมโมเนียรวม (mg/l) 0.33±0.07 0.75±0.15 

8. ไนไตรทไนโตรเจน( mg/l ) 0.04±0.01 0.10±0.04 

9. ไนเตรท ไนโตรเจน( mg/l ) 0.08±0.02 0.06±0.01 
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ตาราง 3 ปริมาณสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคในบอปลานิลที่ผาน GAP 
และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
บอที่ผานระบบ GAP 

(× 103 cells.mL-1) 
บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม 

(× 103 cells.mL-1) 

Anabaena sp. 58.97 61.11 
Oscillatoria sp. 43.12 74.17 
Phormidium sp. 21.53 39.57 
Pseudanabaena sp. - 24.29 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 10 สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคในบอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลา
นิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 
 
 
 
 
 

(× 103 cells.mL-1)  

0
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Anabaena sp. Oscillatoria sp. Phormidium sp. Pseudanabaena sp.

บอทีผ่านระบบ GAP

บอทีเ่ลีย้งดวยระบบเดมิ
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การทดลองที่ 2: ศึกษาตรวจสอบความสัมพันธของกลิ่นไมพึ่งประสงค ในปลานิล ปลาดุกและปลา
เผาะลูกผสม ที่เล้ียงดวยระบบเดิมและระบบที่ผาน GAP  
 

จากการศึกษาตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิลจากบอที่มีใบผาน GAP เปรียบเทียบกับบอที่
เล้ียงดวยระบบเดิม พบวา บอปลานิลที่ผาน GAP มีกล่ินโคลนสะสมนอยกวา โดยมีคาจีออสมินใน
ตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิลเฉลี่ย คือ 0.67+0.26, 1.58+0.35 และ  1.59+0.60  ไมโครกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ และมีคาเอ็มไอบีในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลานิลเฉลี่ย คือ  6.51+1.54, 
1.61+0.55 และ 2.11+0.50 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  และพบวา บอที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีคา
ความเขมขนของจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงกวาบอที่ผาน GAP ทั้งตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลา
นิล (ตาราง 4) 
 
ตาราง 4  ความเขมขนของสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี (mean+SE)ในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อ
ปลานิลจากบอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

บอที่ผานระบบ GAP  บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม  ตัวอยาง 
Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) 

ดินพื้นบอ (μg.kg-1) 0.67+0.26 6.51+1.54 4.32+1.67 21.22+7.05 
น้ํา (μg.L-1) 1.58+0.35 1.61+0.55 15.64+7.23 43.34+10.07 
เนื้อปลานิล  
(μg.kg-1) 

1.59+0.60 2.11+0.50 2.44+1.02 2.71+0.90 

 
 

สวนการศึกษาตัวอยางดิน น้ํา  และเนื้อปลาดุกจากบอที่มีใบผาน GAP เปรียบเทียบกับบอที่
เล้ียงดวยระบบเดิม พบวา บอปลาดุกที่ผาน GAP มีกล่ินโคลนสะสมนอยกวา โดยมีคาจีออสมินใน
ตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลาดุกเฉลี่ย คือ 0.72+0.17, 2.33+0.33 และ  0.48+0.12  ไมโครกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ และมีคาเอ็มไอบีในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลาดุกเฉลี่ย คือ  5.16+1.35, 
0.81+.20 และ 9.82+2.22 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ   และพบวา บอที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีคา
ความเขมขนของจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงกวาบอที่ผาน GAP ทั้งตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลา
ดุก (ตาราง 5) 
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ตาราง 5  ความเขมขนของสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี (mean+SE)ในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อ
ปลาดุกจากบอปลานิลที่ผาน GAP และบอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

บอที่ผานระบบ GAP บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม  ตัวอยาง 
Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) 

ดินพื้นบอ (μg.kg-1) 0.72+0.17 5.16+1.35 1.37+0.47 7.41+1.80 
น้ํา (μg.L-1) 2.33+0.33 0.81+.20 2.00+0.50 1.78+0.56 
เนื้อปลาดุก (μg.kg-1) 0.48+0.12 9.82+2.22 0.56+0.11 9.48+2.72 

 
บอเล้ียงปลาเผาะลูกผสมที่ผาน GAP   พบคาจีออสมินในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลาเผาะ

ลูกผสมเฉลี่ย คือ 0.55+0.50, 0.41+0.45 และ  0.53+0.52  ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ และมี
คาเอ็มไอบีในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลาเผาะลูกผสมเฉลี่ย คือ  0.16+0.71, 0.36+0.83 และ 
0.44+0.82 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  และพบวา บอที่เล้ียงดวยระบบเดิมมีคาความเขมขน
ของจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงกวาบอที่ผาน GAP ทั้งตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อปลาเผาะลูกผสม
(ตาราง 6) 

 
ตาราง 6  ความเขมขนของสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี (mean+SE)ในตัวอยางดิน น้ํา และเนื้อ
ปลาเผาะลูกผสมจากบอที่ผาน GAP และบอที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

บอที่ผานระบบ GAP  บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม ตัวอยาง 
Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) Geosmin (μg/kg) MIB (μg/kg) 

ดินพื้นบอ (μg.kg-1) 0.55+0.50 0.16+0.71 3.62±0.83 1.05±0.11 
น้ํา (μg.L-1) 0.41+0.45 0.36+0.83 2.53±0.51 2.95±0.39 
เนื้อปลา (μg.kg-1) 0.53+0.52 0.44+0.82 3.39±0.72 1.39±0.10 

 
การเปรียบเทียบปริมาณสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี ในเนื้อปลาจากบอที่ผาน GAP และ

บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม จากการศึกษาผลการเปรียบเทียบเปรียบเทียบปริมาณสารจีออสมินและ
สารเอ็มไอบีในเนื้อ พบวาปลาที่เล้ียงในระบบ GAP มีปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีเฉลี่ยต่ําที่สุด 
และยังพบวาปลาดุกที่เล้ียงในระบบดั้งเดิม มีปริมาณสารเอ็มไอบีเฉลี่ยสูงที่สุด (ตาราง 7) 
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ตาราง 7  ความเขมขนสารจีออสมินและสารเอ็มไอบี (mean+SE)ในเนื้อปลาจากบอที่ผาน GAP 
และบอที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

Geosmin  (μg.kg-1) MIB  (μg.kg-1) 

ตัวอยาง 
ปลานิล ปลาดุก 

ปลาเผาะ 

ลูกผสม 
ปลานิล ปลาดุก 

ปลาเผาะ 

ลูกผสม 

บอที่ผาน GAP 1.59+0.60 0.48+0.12 0.53+0.52 2.11+0.50 9.82+2.22 0.44+0.82 

บอที่เล้ียงดวย
ระบบเดิม 

2.44+1.02 0.56+0.11 3.39±0.72 2.71+0.90 9.48+2.72 1.39±0.10 

  
จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและ ชีวภาพ ของบอปลานิลที่ผาน GAP, บอ

ปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม, บอปลาดุกผาน GAP, บอปลาดุกที่เล้ียงดวยระบบเดิม, บอปลาเผาะ
ลูกผสมที่ผาน GAP และ บอปลาเผาะลูกผสมที่เล้ียงดวยระบบเดิม ระยะเวลาการทดลอง 5 เดือน 
พบวา คุณภาพน้ําสวนใหญมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา (ตาราง 8)  
 
ตาราง 8 คุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและ ชีวภาพ (mean+SE)ของบอปลาที่ผาน GAP และบอปลาที่
เล้ียงดวยระบบเดิม 

หมายเหตุ  * ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg/l) 

บอปลา 
บอปลานิล  บอปลาดุก  บอปลาเผาะลูกผสม 

Parameters 
บอที่เลี้ยงในระบบ  

GAP 
บอที่เลี้ยงดวย 
ระบบเดิม 

บอที่เลี้ยงในระบบ  
GAP 

บอที่เลี้ยงดวย 
ระบบเดิม 

บอที่เลี้ยงในระบบ  
GAP 

บอที่เลี้ยงดวย 
ระบบเดิม 

1. อุณหภูมิ (Co) 31.3±1.2 27.7±1.7 26.6±4.8 30.8±1.1 29.9±0.2 27.1±1.28 
2.  pH  7.8±0.2 8.1± 0.5 7.4±0.1 7.5±0.1 7.3±0.2 7.1±0.3 
3. ความขุน (NTU) 159.0±37.8 77.2±6.0 153.5±34.6 168.4±42.9 - - 
3. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํา (mg/l) 

7.2±1.3 8.7±0.9 6.4±0.9 6.3±0.9 4.0±0.3 6.2±0.02 

5. คลอโรฟลล เอ ( mg/l ) 379±50.0 622.5±133.0 369±66.7 276±40.3 930.7±284.6 114±34.9 
6.ฟอสเฟต- ฟอสฟอรัส ( mg/l ) 0.37±0.11 0.19±0.06 0.38±0.10 0.34±0.07 *0.30±0.20 0.29±0.14 
7. แอมโมเนีย (mg/l) 0.33±0.07 0.75±0.15 0.45±0.06 0.37±0.08 0.54±0.11 0.25±0.05 
8. ไนไตรท-ไนโตรเจน( mg/l ) 0.04±0.01 0.10±0.04 0.04±0.01 0.05±0.01 0.06±0.05 0.02±0.01 
9. ไนเตรท- ไนโตรเจน( mg/l ) 0.08±0.02 0.06±0.01 0.08±0.02 0.08±0.02 0.07±0.02 0.04±0.01 
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ความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืช 
 จากการตรวจปริมาณความหลากหลายและองคประกอบของแพลงกตอนพืชในบอปลานิล
ที่ผาน GAP บอปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม บอปลาดุกผาน GAP บอปลาดุกที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
บอปลาเผาะลูกผสมที่ผาน GAP และ บอปลาเผาะลูกผสมที่เล้ียงดวยระบบเดิม ระยะเวลาการ
ทดลอง 5 เดือน พบวา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงค 4 ชนิด คือ Anabaena 
sp., Oscillatoria sp., Phormidium sp. และ Pseudanabaena sp. (ตาราง 9, ภาพที่ 11) 
 
ตาราง 9 ปริมาณสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคในบอปลานิลที่ผาน GAP, บอ
ปลานิลที่เล้ียงดวยระบบเดิม, บอปลาดุกผาน GAP, บอปลาดุกที่เล้ียงดวยระบบเดิม, บอปลาเผาะ
ลูกผสมที่ผาน GAP และ บอปลาเผาะลูกผสมที่เล้ียงดวยระบบเดิม 
 

ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (× 103 cells.mL-1) 
ตัวอยาง 

Anabaena sp. Oscillatoria sp. Phormidium sp. Pseudanabaena sp. 
บอปลานิลที่เลี้ยงในระบบ GAP 58.97 43.12 21.53 - 
บอปลานิลที่เลี้ยงดวยระบบเดิม 61.11 74.17 39.57 24.29 
บอปลาดุกที่เลี้ยงในระบบ GAP 102.67 98.41 56.09 - 
บอปลาดุกที่เลี้ยงดวยระบบเดิม 138.09 95.73 85.29 - 
บอปลาเผาะลูกผสมที่เลี้ยงในระบบ  
GAP 

98.75 105.30 - 47.58 

บอปลาเผาะลูกผสมที่เลี้ยงดวย 
ระบบเดิม 

157.13 101.19 94.63 - 

 
 
  
 
 
 
 
ภาพ 11 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในการทดลอง  
(A)   Anabaena sp., (B) Oscillatoria sp., (C) Phormidium sp. และ (D) Pseudanabaena sp. 
 
 

A   B   C   D 
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ภาพ 12 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในบอเล้ียงปลานิลที่
ผาน GAP และเลี้ยงดวยระบบเดิม  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 13 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในบอเล้ียงปลาดุกที่ผาน 
GAP และเลี้ยงดวยระบบเดิม  

(× 103 cells.mL-1) 
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ภาพ 14 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในบอเล้ียงปลาเผาะ
ลูกผสมที่ผาน GAP และเลี้ยงดวยระบบเดิม  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 15 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในบอเล้ียงปลานิล, ปลา
ดุกและปลาเผาะลูกผสมที่ผาน GAP  

(× 103 cells.mL-1)  
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ภาพ 16 ชนิดของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคที่พบในบอเล้ียงปลานิล, ปลา
ดุกและปลาเผาะลูกผสมที่เล้ียงดวยระบบเดิม  
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ปลาเผาะลูกผสมบอท่ีเล้ียงดวยระบบเดิม

(× 103 cells.mL-1)  
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สรุปและวิจารณผลการวิจัย 
 

จากการตรวจสอบติดตามกลิ่นไมพึงประสงคในตัวปลาที่ไดจากการเลี้ยง 2 ระบบ คือ 
ระบบเดิมและระบบการเลี้ยงที่ผาน GAP พบวา ปลาที่ไดจากระบบการเลี้ยงที่ผาน GAP มีการ
สะสมของกลิ่นนอยกวาปลาที่ไดจากระบบเดิม ซ่ึงระบบการเลี้ยงปลาในปจจุบันมุงเนนเพื่อเปน
อาหารที่ปลอดภัย โดยมีมาตรการควบคุมระบบการเลี้ยงภายใตขอจํากัดตางเชน การเลี้ยงในระบบ 
แนวปฏิบัติที่ดี (Good Aquaculture practice, GAP) การเลี้ยงปลาภายใตเงื่อนไขนี้ กรมประมงเปน
หนวยงานที่กํากับดูแล โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหสัตวน้ํามีคุณภาพปลอดภัย  

กล่ินโคลนที่สะสมในตัวปลาเปนเปนเรื่องที่เกษตรกรใหความสําคัญ โดยเฉพาะปลาที่
สงออก เชนปลา นิล ปลาเผาะลูกผสม และปลาดุก โดยมีงานวิจัยที่ผานมาไดศึกษาในปลาหลาย
ชนิด (ตาราง 10) เชน กล่ินที่สะสมในปลานิลที่เล้ียงตางกัน 4 รูปแบบคือ ปลานิลในบอดิน ใน
กระชัง ปลานิลในบอดินรวมกับปลาดุกในกระชัง และ การเลี้ยงปลานิลในกระชังรวมกับปลาดุกใน
บอดิน พบวา การสะสมของจีออสมินในปลานิลที่เล้ียงในกระชังรวมกับปลาดุกในบอดิน (T4) มีคา
ต่ําที่สุด (p>0.05) แตสูงกวาระดับที่ยอมรับได (Threshold level) ที่กําหนดไวที่ 0.6 ไมโครกรัม/
กิโลกรัม ของจีออสมินและที่ 0.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ของเอ็มไอบี ปลานิลที่เล้ียงบอดิน(ทั้งใน
กระชังหรือในบอดินโดยตรง) มีโอกาสรับจีออสมินและเอ็มไอบีไดทั้งการกินและการดูดซึมผาน
เหงือกไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารทั้งสองในน้ําหรือขึ้นกับแหลงผลิต(filamentous 
cyanobacteria บางตัวและ Actinomycetes บางตัว) นอกจากนี้ยังพบวา ปลานิลที่เล้ียงในกระชังใน
แมน้ํามีการปนเปอนของกลิ่นไมพึงประสงคนอยมาก โดยมีคาจีออสมินและเอ็มไอบีต่ํากวาระดับที่
ยอมรับได (Threshold level) 100%ของตัวอยาง (n=18) รายงานอื่นๆที่ผานมาในปลาและในกุง 
(ตารางที่ 10) พบการปนเปอนของกลิ่นไมพึงประสงคในเนื้อปลที่แตกตางกัน จากการตรวจสอบ
ปริมาณกลิ่นไมพึงประสงคในน้ําพบสารจีออสมิน ( 0-0.23 ไมโครกรัม/ลิตร) และเอ็มไอบี ( 0-0.23 
ไมโครกรัม/ลิตร)  

ปลานิลที่เล้ียงในบอดินไดรับสารจีออสมินและเอ็มไอบีทั้งการกินสาหราย แพลงกตอนพืช
และแบคทีเรียที่สรางกลิ่น หรือการซึมผานเหงือกแลวสะสมในรางกายของปลา ในธรรมชาติปลา
อาศัยอยูในน้ําที่มีการละลายของกลิ่นไมพึงประสงค เมื่อดูดซึมเขาสูรางกายปลาสามารถกําจัดออก
ไดดวยการทํางานของเอนไซมไซโตโครม พี 450 โมโนออกซิจิเนส รูปแบบ CYP 1A ในเซลลตับ 
โดยการเปลี่ยนโครงสรางของสารไมมีขั้วใหอยูในรูปของสารมีข้ัวและสามารถกําจัดออกจาก
รางกายได (Schlenk, 1994) Yamprayoon and Noomhorm (2000) รายงานวา กล่ินไมพึงประสงค
สามารถเขาสูรางกายสัตวน้ําไดงายในชวงสั้น แตการลดหรือกําจัดกลิ่นไมพึงประสงคออกอาจตอง
ใชเวลานานเปนสัปดาห 
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จากการตรวจสอบชนิดของสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียวที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคตลอดการ
เล้ียงใน T1, T2, T3 และ T4 พบ Anabaena sp. เปนกลุมเดน และรองลงมาคือ Oscillatoria sp. และ 
Pseudanabaena sp. สอดคลองกับ Smith et al. (2008) พบวาสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียวที่สรางกลิ่น
ไมพึงประสงค ไดแก Anabaena sp.  Oscillatoria sp.  Aphanizomenon sp.  Phormidium sp. และ 
Pseudanabaena sp. และยังสอดคลองกับรายงานของ Juttner and Watson (2007) พบวา 
Oscillatoria spendida, Oscillatoria brevis, Oscillatoria tenuis, Lyngbia subtilis และ Oscillatoria 
allogei เปนสาหรายสีน้ําเงินแกมเขียวที่สรางกล่ินไมพึงประสงคที่สามารถเจริญเติบโตเกาะอยูกับ
ผิวอวนและพื้นกระชังไดดี  

Klausen  et al., (2005) พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีทจํานวนมากในแมน้ําและบอปลาของ
ประเทศเดนมารคผลิตสาร geosmin และ 2-methylisoborneol ซ่ึงเปนสาเหตุของกลิ่นไมพึงประสงค
ได  Zuo  et al., (2009) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีทที่สรางกลิ่นไมพึงประสงคจากดินตะกอนกน
ทะเลสาบ Lotusในประเทศจีน พบวา ทุกไอโซเลทเปนสมาชิกในสกุล Streptomyces สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Zuo et al., (2010) ที่รายงานการตรวจพบสาร geosmin ปริมาณสูงในตะกอนกนอาง
เก็บน้ํา Xionghe ประเทศจีนซึ่งมีความลึกเฉลี่ย 13 เมตร ซ่ึงพบวา สาร geosmin  ดังกลาวถูกผลิต
โดยเชื้อแอคติโนมัยซีทในสกุล Streptomyces ที่อาศัยอยูในดินตะกอนกนอางเก็บน้ํา จากผลการ
ทดลองครั้งนี้พบวา Actinomycetes เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการสะสมกลิ่นในตัวปลา 
Actinomycetes ทั้ง 4 isolates นั้นไดมาจากกระเพาะปลานิลที่เล้ียงในกระชัง ซ่ึงมีความเปนไปไดที่
มีการสะสมของ ตะกอนของเสียที่กนกระชัง และสงผลใหมีการเจริญเติบโตแลวปลานิลไดรับจาก
การกินอาหาร  

Sugiura et al., (1994) ไดแสดงใหเห็นวา actinomycetes ที่พื้นทะเลสาบ สามารถเจริญไดดี
เนื่องจากไดใชแหลงคารบอนจาก Microcystis sp.  ที่ตายแลวจมตัวลงสูพื้นทะเลสาบ 
 
ตาราง 10 ปริมาณกลิ่นไมพงึประสงคที่สะสมในสัตวน้าํ 
 

ชนิดปลา GSM MIB อางอิง 

Bream - 0.095 μg.kg-1 

Pike - 0.085 μg.kg-1 

Rainbow trout - 0.055 μg.kg-1 

Presson (1980) 

Shrimp 78 μg.kg-1 - Lovell and Broce (1985) 
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ตาราง 10 (ตอ) ปริมาณกลิ่นไมพึงประสงคที่สะสมในสัตวน้ํา 

ชนิดปลา GSM MIB อางอิง 

Channel catfish  - 20.1–20.8 μg.kg-1 Johnsen and Lloyd (1992) 

Channel catfish 
0.7 μg.kg-1 - 

Johnsen and Kelly (1990); 
Dionigi et al. (2000) 

Channel catfish 0.25-0.5 μg.kg-1 0.1–0.2 μg.kg-1 Casey et al. (2004) 

Channel catfish 250-500 ng.kg-1 100-200 ng.kg-1 Grimm et al. (2004) 

900 ng.kg-1 - Rainbow trout 

7.2 μg.kg-1 - 
Robertson et al. (2006) 

Red tilapia 4.6-41.0 μg.kg-1 10.0-74.0 μg.kg-1 Whangchai et al. (2008) 

Nile tilapia 1.57 ± 0.15     
(0.00–5.91) 
μg.kg-1 

3.12 ± 0.27        
(0.00 –12.44) 

μg.kg-1 
Whangchai et al. (2008) 

บอที่เล้ียงดวยระบบเดิม   

Nile tilapia 1.59+0.60 μg.kg-1 2.11+0.50 μg.kg-1 

Catfish 0.48+0.12 μg.kg-1 9.82+2.22 μg.kg-1 

Pangasius  0.53+0.52 μg.kg-1 0.44+0.82 μg.kg-1 

บอที่ผาน GAP   

Nile tilapia 2.44+1.02 μg.kg-1 2.71+0.90 μg.kg-1 

Catfish 0.56+0.11 μg.kg-1 9.48+2.72 μg.kg-1 

Pangasius  3.39±0.72 μg.kg-1 1.39±0.10 μg.kg-1 

การวิจยัคร้ังนี ้

 

 
ปจจุบันระดับที่ยอมรับได (threshold level) ของปริมาณสารจีออสมิน คือ 0.9 ไมโครกรัม/

กิโลกรัม (Robertson et al., 2006) และสารเอ็มไอบี คือ 0.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม (Persson, 1980) 
และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา ปลานิลที่เล้ียงในกระชังมีปริมาณสารจีออสมินต่ํา 
กวาคาที่ยอมรับได คือ 0.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวา ปลานิลที่เล้ียงในกระชังกอนจับ
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ขายมีการปนเปอนกล่ินไมพึงประสงคในระดับที่ยอมรับได แตอยางไรก็ดี เกษตรกรและ
ผูประกอบการเลี้ยงปลานิลรวมถึงสัตวน้ําเศรษฐกิจชนิดอื่น เพื่อการสงออกควรมีการตรวจสอบ
กล่ินไมพึงประสงคในเนื้อสัตวน้ํากอนจับขาย  
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