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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ทะเลจัดเปนแหลงอาหารที่สาํคัญสําหรับมนุษย นอกจากนีท้ะเลยงัจัดเปนแหลงที่มี

ความสาํคัญในดานการศึกษาและคนควาการวิจัยสาํหรับนักวทิยาศาสตร เนื่องดวยสิ่งมชีีวิตที่

อาศัยอยูในทะเลหลายชนิด มีความสามารถในการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชวีภาพ โดยสวน

ใหญเนื่องมาจากความจําเปนในการดํารงชีวิตหรือในภาวะที่แขงขนั เพื่อชวยเหลือตัวเองในดาน

ตางๆ เชน หาอาหาร ที่อยูอาศัย หรือความปลอดภัย สารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพสามารถจําแนก

ตามแหลงที่มาของสารจากสิ่งมีชีวิตใตทะเลได 2 แบบ คือ มาจากสิ่งมชีีวติขนาดใหญ 

(macroorganisms) เชน ฟองน้าํทะเล (sponges) เพรยีงหัวหอม (ascidians หรือ tunicates)

ดอกไมทะเล    (sea anemones)    ปะการัง (corals)    ดาวทะเล (sea stars) สาหรายขนาด

ใหญ  (macroalgae)  เปนตน  ในขณะที่อีกสวนหนึง่มาจากสิง่มีชวีิตขนาดเล็ก 

(microorganisms) เชน แบคทีเรีย (bacteria) รา (fungi) สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ (blue 

green microalgae) เปนตน ซึ่งสารเหลานี้สามารถนํามาใชทาํเปนยารักษาโรคตางๆ ไดเชน ยา

ตานโรคเอดส ยารักษาโรคมะเร็ง ยาแกอักเสบ ยาแกปวด ยาตานเชื้อแบคทีเรีย เปนตน 

เพรียงหัวหอม Ecteinascidia thurstoni  Herdman, 1891 เปนสัตวทะเลที่ไมมีกระดูก

สันหลงัที่อาศยับริเวณเขตน้าํขึ้นน้าํลงของชายฝงทะเลอนัดามนั  เพรียงหวัหอมชนิดนี้สามารถ

นํามาสกัดสารเคมีที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพในกลุม Ecteinascidins (ET)  ซึง่สามารถเปลี่ยนเปน

สาร Ecteinascidin 743 (ET 743)  ที่สามารถนาํมาใชเปนยารักษาโรคมะเร็งได อยางไรก็ตาม

พบวา ปริมาณสารในกลุม ET ที่สกัดจากเพรียงหัวหอมมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการ

นําไปสกัดใหไดสาร ET 743 ทั้งในการวิจัยและการคาในระดับอุตสาหกรรม การนําเพรียงหวั

หอมจากธรรมชาติเปนจาํนวนมากมาใช โดยไมมีการทดแทนสูธรรมชาติอาจสงผลใหเพรียงหัว

หอมชนิดนี้มีปริมาณลดลงและสูญพันธุไดในที่สุด ทั้งนีเ้นื่องดวยสาร ET 743 มีโครงสรางที่

ซับซอน ทาํใหการสังเคราะหสาร ET 743 ในหองปฏิบัติการคอนขางยากและใชตนทนุการผลิต

สูง  ดังนัน้การเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. thurstoni ใหไดปริมาณที่เพยีงพอจึงเปนวธิีการหนึง่ที่

สามารถแกไขปญหาดังกลาวขางตนได  

 การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอมเชิงอุตสาหกรรมใหประสบความสาํเร็จนัน้ จําเปนตอง

คํานึงถึงปจจัยทางกายภาพและชีวภาพทีส่งผลตอการเติบโต รวมถงึปริมาณการผลิตสารที่ออก 
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ฤทธิท์างชวีภาพของเพรียงหวัหอมเปนอนัดับสําคัญ  ซึ่ง “อาหาร” จัดเปนปจจยัหนึ่งที่สําคัญ

อยางยิ่งในการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอม      อยางไรก็ตามพบวายงัไมมีการศึกษาชนิดของอาหาร 

ที่สงผลตอการเติบโตและการผลิตสารเคมีที่มีฤทธิท์างชวีภาพของเพรยีงหัวหอมดังกลาวในปจจ ุ

บัน การศึกษาครั้งนีจ้ึงมวีตัถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบความแตกตางของชนิดอาหารที่สงผลตอ

การเติบโตและการสรางสารในกลุม Ecteinascidins ของเพรียงหวัหอม E. thurstoni ใหมี

ปริมาณสูงสุด ซึ่งขอมูลที่ไดนี้สามารถนาํไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม

ชนิดนี้ในระดับอุตสาหกรรมตอไปในอนาคต 

 
วัตถุประสงคของการวิจยั 
 เพื่อศึกษาผลของอาหารตางชนิดที่มีตอการเติบโตและการผลิต   Ecteinascidins   ของ 

เพรียงหัวหอม E. thurstoni  

 
ขอบเขตการวิจัย 
 ทําการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม E. thurstoni        ในโรงเพาะเลี้ยง     โดยการใหอาหาร 

ตางชนิดทัง้แบบที่ใหเพยีงชนิดเดียวและแบบที่ใหเปนอาหารผสม         เก็บขอมูลการเติบโตของ 

เพรียงหัวหอมในดานจาํนวนซูออยด ความยาวของซูออยด  และพืน้ที่ปกคลุมของเพรยีงหัวหอม  

E. thurstoni      รวมถึงทําการตรวจวัดปริมาณสารในกลุม         Ecteinascidins      ที่สะสมใน 

เพรียงหัวหอมภายหลงัสิ้นสดุการทดลอง 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 ไดขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni ดวยอาหารที่มี

ประสิทธิภาพในการนํามาสกัดสารกลุม Ecteinascidins 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.1 ลักษณะโดยทั่วไปและนิเวศวิทยาของเพรียงหวัหอม 

เพรียงหัวหอมเปนสัตวทะเลในกลุมโปรโตคอรเดต (protochordates) ซึ่งเปนสัตวทะเลไม

มีกระดูกสันหลังที่มโีนโตคอรด (notochord) ซึ่งเปนโครงสรางที่สําคญัของสัตวมีกระดูกสันหลงัใน

ระยะตัวออนอยูสวนทายของลําตัว     นอกจากนัน้ยังมีไขสันหลงั     (dorsal nerve chord)  และมี 

ชองเหงือก   (gill slits)    เหมือนสัตวมกีระดูกสันหลังเชนกนั แตอยางไรก็ตามเมื่อโตเต็มวัยแลวทัง้ 

โนโตคอรดและไขสันหลังจะหายไปคงเหลอืแคเพียงชองเหงือก (Ruppert and Barnes, 1994) 

เพรียงหัวหอมจัดอยูใน Subphylum Urochordata (Tunicata) Class Ascidiacea ซึ่ง

ประกอบดวยจํานวนสมาชกิประมาณ 2300 สปชีส เพรียงหัวหอมมีชื่อเรียกหลายชื่อ เชน  

tunicate, ascidians หรือ sea squirt  การที่เรียกเพรียงหวัหอมวา “tunicate” เนื่องจากสัตวใน

กลุมนี้มถีุงเยื่อหอหุมสําหรับปกปองรางกายเรียกวา “tunic” (Satoh, 1994) ทนูิคสวนใหญมี

ลักษณะออนนุมมีสวนประกอบสวนใหญเปนสารคลายเซลลูโลส (cellulose) ที่เรียกวาสารทูนิซนิ 

(tunicin) และมีสวนประกอบรวมเปนเกลือและโปรตีนบางชนิด (Monniot and Monniot, 2001) 

โดยสารทนูิซนิถูกสรางจาก epidermis cell (Kimura, 1996) ทูนคิสวนที่ใชยึดเกาะมีลักษณะ

ขรุขระหรือเปนตุมและมีแขนงยื่นออกไปเปนสโตลอน (stolon) (Satoh, 1994) 

 เพรียงหวัหอมเปนสัตวทะเลที่พบดาํรงชวีิตอยูในทะเลแทบทุกแหง ทั้งบริเวณชายฝงทะเล

และทะเลลึก โดยสวนใหญอาศัยบริเวณน้ําตืน้และดํารงชีวิตอยูในทะเลที่มีความเคม็มากกวา 25 

สวนในพนัสวน (Lambert, 2005) และมีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม

สูงซึ่งทําใหมีการกระจายตัวอยางรวดเร็ว (Nomaguchi et al., 1997) เพรียงหวัหอมเปนสตัว

จําพวกยึดเกาะ (sessile animals) ตัวเต็มวัยจะยึดติดกับพื้นผวิตามธรรมชาติรวมถงึที่มนุษยสราง

ขึ้น   ทั้งหิน   รากตนไม  เปลือกหอย  แนวปะการงั  ใตทองเรือ หรือเสาบริเวณทาเทียบเรือ 

(Ruppert and Fox, 1988; Newman et al., 2000) รมเงาเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเติบโตของ

สัตวจําพวกยดึติด เชน ฟองน้าํและเพรยีงหวัหอม (Wilkinson and Vacelet, 1979) เนื่องมาจาก

รมเงาทําหนาที่บดบังแสงทีม่ีผลตอสัตวเหลานั้น แสงมีความสมัพนัธกับความลึก โดยที่บริเวณน้ํา

ลึกปริมาณแสงจะลดนอยลง ซึ่งสงผลตอพื้นที่การปกคลุมและการกระจายตวัของสตัวจําพวกยึด

ติดดังกลาว โดยพบวาเมื่อความเขมขนของแสงต่ําพื้นที่การปกคลุมของสัตวยึดติดจะมากขึ้น 

(Klugh and Martin, 1927; Glasby, 2000) 
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การดํารงชวีิตของเพรียงหวัหอมมทีั้งดํารงชีวิตแบบตัวเดีย่ว (solitary) เชนเดียวกบัการ

หรืออยูดวยกนัเปนโคโลน ี (colony) หรือแบบกลุม (compound) โดยที่เพรียงหัวหอมแตละตัว

เรียกวาซูออยด (zooid)  (Lambert, 2001) เพรียงหวัหอมที่ดํารงชวีิตแบบตัวเดี่ยวและแบบโคโลนี

จะมีเยื่อหุมทนูิคของตัวเองทุกตัว สวนเพรียงหวัหอมทีด่ํารงชีวิตแบบกลุมจะมหีลายซูออยดรวมอยู

ในเยื่อหุมรวมเดียวกนั (Brusca and Brusca, 1990) 

เพรียงหัวหอมมีลักษณะเปนตัวกลมหรือยาวคลายถงัเหลาองุน (barrel-shaped) สวน

ใหญมีลําตัวใส มีสวนฐานยึดเกาะกับหินหรือของแข็ง โดยรางกายของเพรียงหวัหอมสามารถแบง

ได 3 สวน สวนแรกสวนที่เปนอก (thorax) คือ บริเวณคอหอย สวนทีส่องบริเวณทอง (abdomen) 

คือ บริเวณลําไส กระเพาะอาหาร และอวยัวะภายใน และสวนทองดานทาย (postabdomen) ซึง่

ประกอบดวยหัวใจและอวัยวะสืบพนัธุ (Monniot et al., 1991) ลําตัวดานบนจะมทีอยื่นออกมา 2 

ทอ คือ ทอน้าํเขา(buccal siphon) มีชองปาก (buccal cavity) อยูภายในโดยจัดเปนดานหนา 

(anterior) เและทอน้าํออก (atrial siphon) เปนทอทีน่าํน้าํจากชองรอบคอหอยที่เรียกวา “atrium” 

ออกสูภายนอกรางกายโดยจัดเปนลําตวั (dorsal) (รูปที่ 2-1) เพรียงหวัหอมที่อาศัยอยูเปนโคโลนี

จะมีแขนงแยกออกจากฐานของลําตวัแผออกโดยรอบ   เรียกวา สโตลอน (stolon) ซึ่งเปนทีท่ีจ่ะ

แตกแขนงเปนซูออยดใหม สโตลอนทาํใหเพรียงหัวหอมรวมอยูดวยกนัเปนกระจุก โดยแตละตวัมี

ทอน้าํเขาและทอน้าํออกเปนของตัวเอง สําหรับเพรียงหัวหอมที่อาศยัอยูเปนกลุมแตละตัวจะมทีอ

น้ําเขาเปนของตัวเองแตทอน้ําออกเปนทอน้ําออกรวมกัน  

(Young, 1962)   

 

 
 

รูปที ่2-1. ลักษณะโดยทั่วไปของเพรียงหวัหอม (ที่มา: Ruppert et al., 2004) 
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ผนังลาํตัวของเพรียงหัวหอมเรียกวา “แมนเติล” (mantle) ซึ่งประกอบดวยเยือ่บุผิว 

(epidermis) ซึ่งเปนเยื่อที่สรางทนูิคและเยื่อเกี่ยวพนั (connective tissue) ซึ่งเปนชั้นทีห่นาและมี

สวนของกลามเนื้อเรียงตัวในทิศทางตางๆ โดยบริเวณทอน้าํเขาและออกมีกลามเนื้อหูรูด 

(sphincter muscle) ที่แข็งแรงสําหรับควบคุมการเปดปดของทอน้าํเขาและทอน้าํออก เพรียงหัว

หอมกนิอาหารโดยการกรอง (filter feeder) แบบไมเลือกชนิดอาหารทีก่ิน (non-selective feeder) 

(Jorgensen, 1955) อาหารของเพรียงหวัหอมสวนใหญเปนแพลงกตอนขนาดเลก็ ไดอะตอม และ

สาหรายขนาดเล็ก เปนตน รวมถงึแรธาตุตางๆที่อยูภายในน้าํ เมื่อน้ํานาํอาหารผานเขามาทางชอง

น้ําเขาบริเวณชองปากจะมหีนวด (tentacles) อยูรอบชองปากเพือ่ปองกันไมใหวัตถุขนาดใหญ

หลุดเขาไปภายในชองปาก (Hecht, 1918; Goodbody, 1974) โดยอาหารที่ผานเขาสูชองปากไดมี

ขนาดประมาณ 1-50 μm จากนั้นอาหารจากชองปากจะเขาสูคอหอย (pharynx) ซึ่งจัดเปนอวัยวะ

ที่ใหญที่สุดของเพรียงหัวหอม และมีขนาดที่แตกตางกนัตามชนิดของเพรียงหัวหอม (Kott, 1989; 

Monniot et al.,  1991)       คอหอยมลัีกษณะเปนทรงกระบอกโดยที่ผนังของคอหอยมีชองเปด

เปนรอยขีดจํานวนมากและมีการเรียงตัวอยางเปนระบบ      ซึ่งเรยีกชองเหลานีว้า      “ชองเหงือก”   

(gill slits หรือ stigmata) โดยบริเวณชองเหงือกมซีเิลีย (cilia) บุอยู โดยซิเลยีทําใหเกิดการ

หมุนเวียนของกระแสน้ําจากคอหอยเขาสูชองลําตัว (atrium) ผานทางชองเหงือก (McGinitie, 

1939) เมื่อน้ําผานเขาสูชองลําตัวและถกูขับออกภายนอกรางกายโดยทอน้าํออก โดยอาหารถูกกัก

ไวบริเวณดานในของชองเหงอืกและมีแผนเมือกที่สรางจากเอนโดสไตล (endostyle) ที่อยูในคอ

หอยคอยดักจบัอาหาร แผนเมือกมีความสามารถในการดักจับอาหารไดรอยละ 90-98 (Flood and 

Fiala-Medioni, 1981) แผนเมือกจะพาอาหารจากคอหอยลงสูหลอดอาหาร (esophagus) ทีเ่ปน

รูปตัวยู (U-shaped)   และไหลเขาสูกระเพาะอาหาร       ในกระเพาะอาหารมีเอมไซมตางๆ 

สําหรับยอยอาหาร เชน amylase, invertase, lipases และ protease ในกลุม tryptic เพรียงหัว

หอมมีการยอยอาหารนอกเซลล (extracellular digestion) และอาหารจะถกูดูดซึมที่ลําไส 

โดยทัว่ไปเพรยีงหัวหอมมีประสิทธิภาพในการดูดซึมอาหารอยูที่รอยละ 70-90 แลวแตชนิดของ

เพรียงหัวหอม     (Fiala-Medioni, 1978)           สําหรับของเสียทีไ่มไดยอยจะวกกลับไปเปดที่

ทวารหนักซึง่อยูใตทอน้าํออก ในสภาพแวดลอมทีม่คีวามเขมขนของอาหารมากเกินไปจะทําให

ประสิทธิภาพการกรองของเพรียงหัวหอมลดลง เนื่องจากความเขมขนของอาหารมีผลตอ

ประสิทธิภาพการกรองอาหารของเพรียงหัวหอม (Petersen and Riisgard, 1992; Petersen et 

al.,  1995,  1999)               นอกจากนี้อุณหภูมิของน้าํสงผลตอประสิทธิภาพการกรองอาหารของ

เพรียงหัวหอม (Holmes, 1973)  

ระบบหมนุเวยีนน้าํทาํใหเกิดการประโยชนในดานโภชนาการ ดานการขับถาย ดานการ

ผสมพันธุ และดานการหายใจ เพรียงหัวหอมมีหวัใจเปนทอส้ันอยูบริเวณใตหลอดอาหาร เลือดของ
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เพรียงหัวหอมไมมีสีและไมมีรงควัตถุในการหายใจ  จากหัวใจมทีอเลือด (blood channel)  เขาสู

ผนังของคอหอย เมื่อน้าํเขามาในคอหอยจะมีการแลกเปลี่ยนกาซที่อยูในน้ํากับทอเลือดเหลานี้ 

จากนั้นจะมีเสนเลือดที่ตอจากคอหอยแตกแขนงเขาไปสูอวัยวะภายใน เพื่อทําการแลกเปลี่ยนกาซ 

ของเสียสวนใหญของเพรยีงหัวหอมประมาณรอยละ 90 เปนแอมโมเนีย โดยถูกกาํจัดสูภายนอก

รางกายโดยคอหอย ทูนิค หรือทางอวัยวะตางๆ (Ruppert et al., 2004) 

 เพรียงหัวหอมมีปมประสาทสมอง (cerebral ganglian) อยูระหวางทอน้ําเขาและทอน้าํ

ออก จากปมประสาทนี้จะมีเสนประสาทไปยังสวนตางๆของรางกาย เพรยีงหัวหอมไมมีอวัยวะรบั

ความรูสึกโดยเฉพาะแตมีเซลลรับความรูสึก (receptor cells) อยูมากมายบริเวณทอน้ําบริเวณทอ

น้ําเขาและทอน้ําออกบริเวณใตปมระสาทสมองมีตอมประสาท (neural gland) ไวรับสัมผัส วัด

กระแสน้ํา นอกจากนี้ยงัใชในการควบคุมการปลอเซลลสืบพันธุโดยเมือ่รับสัมผัสวาภายในน้ํามีไข

หรือเสปรมของเพรียงหัวหอมในชนิดเดยีวกัน ก็จะทําการปลอยไขหรือเสปรมออกไปปฏิสนธิ 

(Thorson, 1964) 

 เพรียงหัวหอมมีความไวตอความเขมแสง โดยจดุที่ไวตอแสงมากที่สุดคือบริเวณปม

ประสาท โดยบริเวณปมประสาทมเีซลล ocelli ซึ่งมรูีปรางเหมือนถวยสีสมอยูระหวางทอน้ําเขา

และทอน้าํออก ซึง่ตอบสนองตอแสง แรงโนมถวง สัมผัส และสารเคมีทําใหเกิดการจัดเรียงของ

รางกาย การเคลื่อนไหว การหลบหลีกผูลารวมถงึการหาพืน้ที่ลงเกาะของตัวออน (Thorson, 1964; 

Burke, 1983)  

การเคลื่อนที่ของเพรียงหวัหอม         เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อตางๆ ในชั้นแมนเทิล 

(Day, 1919) หากไดรับการกระตุนอยางรุนแรงทําใหคอหอยและชองทองบีบตัวทาํใหเพรียงหัว

หอมฉีดน้าํออกมาจากรางกาย 

 
2.2 ระบบสืบพันธุและพฤติกรรรมตัวออนของเพรียงหัวหอม 

เพรียงหัวหอมมีเพศรวม (hermaphordite) โดยที่รังไข (ovary) และอัณฑะ (testis) อยู

ภายในตัวเดยีวกันและมีลักษณะเปนถุงอยูบริเวณกระเพาะอาหาร ทอนาํไขและทอน้ําเสปรมเปน

ทอขนานรวมกันไปเปดทีท่อน้ําออก กระบวนการควบคุมการสรางเซลลสืบพันธุ (gametogenesis) 

การฟกตัวออน และการปลอยไข ขึ้นอยูกบัหลายปจจัย เชน ชวงเวลาของวนัและอณุหภูมิของน้าํ

ทะเล (Lambert et al., 1981; Svane and Young, 1989; Bingham, 1997) 

  เพรียงหัวหอมที่ดํารงชวีิตแบบตัวเดี่ยวสวนใหญมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ทีม่ีการ

ปฏิสนธิภายนอกรางกายและสรางไขที่มีไขแดงนอย สวนเพรียงหวัหอมที่ดํารงชวีิตแบบโคโลนีมทีั้ง

การสืบพนัธุแบบอาศัยเพศ มีการปฏิสนธิภายในลาํตัวและสรางไขทีม่ีไขแดงมาก โดยไขจะถกูฝก

ภายในชองลําตัวและแบบไมอาศัยเพศซึ่งเปนการแตกหนอ (budding) ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่อาศยั
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อยูเปนโคโลนตีองมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศอยางนอยหนึง่ครั้งในชวงชีวิต (Satoh, 1994)  ตวั

ออนจะออกจากไขโดยการกระตุนดวยแสงหลงัจากมีการปฏิสนธิประมาณ 12 ชั่วโมงจนถึง 2-3 วัน

แลวแตชนิดของเพรียงหวัหอม สําหรับการออกมาของตัวออนสามารถเกิดไดจาการแรงขับจากตัว

พอแมหรือการวายออกมาเองของตัวออน โดยระยะเวลาการกระตุนโดยแสงเพื่อใหตัวออนออกมา

ขึ้นอยูกับแตละชนิดของเพรยีงหัวหอม (Svane and Young, 1989) ตัวออนจะมอีวัยวะรับแสง ที่

เรียกวา photolith ซึ่งประกอบดวย statocyte และ ocellus  (Berrill, 1947; Torrence, 1980) 

ลักษณะและโครงสรางโดยทั่วไปของตัวออนของเพรยีงหัวหอม (tadpole larvae) แสดงใน

รูปที่ 2-2 และรูปที่ 2-3 สวนหัวของตวัออนมีลักษณะที่ใหญ ความยาวประมาณ 1.4 มิลลิเมตร 

(Vazquez and Young, 1996) โดยเปนความยาวของหางประมาณ 750 μm และความกวางของ

ลําตัวประมาณ 120-125 μm และมีโนโตคอรดอยูบริเวณหาง (Berrill, 1955) เพรียงหัวหอมใน

ระยะตัวออนไมกินอาหารและไมมีการพฒันาของลําไส (Lambert, 2005) คอหอยยังเปนแถวเดี่ยว

และเสนตรงและในระยะนี้มกีารวายน้ําโดยอิสระ (free-swimming) โดยใชหาง สามารถเคลื่อนที่

ดวยความเร็วประมาณ 3 เซนติเมตร/วินาที หลงัจากนัน้ตัวออนของเพรียงหวัหอมจะลงเกาะบน

พื้นผวิภายใน 24 ชั่วโมง (Svane, 1984) โดยลงเกาะในบริเวณที่เหมาะสม ไมมีแสงสวางมากและ

ชอบเกาะลงบนวัตถุแข็งมากวาวัตถทุี่ออน (Svane and Young, 1989)     ตัวออนทาํการลงเกาะ

โดยใช      sucker       บริเวณปากยึดติดกับพืน้ผิว จากนัน้สวนหางที่มีในระยะตัวออนจะหายไป

และมีพัฒนาการของคอหอยกลายเปนตัวเต็มวัยตอไป (รูปที่ 2-4) ทัง้นี้ตัวออนบางชนิดจะลงเกาะ

รวมกันเปนกลุมใหญ เพือ่ใหสะดวกตอการปฏิสนธภิายในตัวเดยีวกัน (self-fertilizezation) 

(Young and Braithwaite, 1980) หรือทําการลงเกาะชาลงหรือไปเกาะในบริเวณอื่นแทน เมือ่

พบวามีสิ่งมีชวีิตอื่นอาศัยอยูในบริเวณที่จะลงเกาะ (Grosberg, 1981; Young and Chia, 1981; 

Sebens, 1983)   

 เพรียงหวัหอมสวนใหญมีชวงชวีิตตั้งแต    1-3     ปแลวแตชนิด    เชน        เพรียงหวัหอม  

Ciona intestinalis และเพรียงหัวหอม Styela plicata มีชวงชีวิตเพียง 5-8 เดือน ในขณะที่เพรียง

หัวหอม Halocynthia roretzi มีชวงชีวิตยาวถงึ 4-5 ป (Miller, 1971) 
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รูปที่ 2-2. ตัวออนเพรียงหวัหอม Diplosoma maccaldonaldi (ที่มา: Kozloff, 1990) 

 

 
รูปที่ 2-3. โครงสรางโดยทัว่ไปของตัวออนเพรียงหัวหอม (ที่มา: Young, 1981) 

 
รูปที่ 2-4. การพัฒนารูปรางของตัวออนเพรียงหัวหอม (ที่มา: Ruppert et al., 2004) 
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2.3 สารที่ออกฤทธิท์างชวีภาพของเพรยีงหัวหอม 
ทะเลจัดเปนแหลงสาํคัญของสารที่สามารถออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เนื่องดวยทะเลมีระบบ

นิเวศที่หลากหลาย มีการแขงขันทั้งในดานที่อยูอาศัย อาหาร พืน้ที่ลงเกาะ และการหลบหนีจากผู

ลา เปนตน ดังนัน้สัตวทะเลตองปรับตัวซึ่งนาํมาสูการสรางสารที่สามารถออกฤทธิ์ทางชวีภาพใน

สัตวทะเลโดยสารหลายชนดิมีประโยชนตอมนุษย (Ireland et al., 1981)   ทั้งนี้สารที่ออกฤทธิท์าง

ชีวภาพสวนใหญไดมาจากสัตวที่ไมมีกระดูกสันหลงั เชน ฟองน้ํา เพรียงหัวหอม โบรโอซัว กัลปงหา 

เปนตน เพรียงหวัหอมมีเยื่อหุมรางกายดานนอกใชสําหรับปองกนัตวัเองจากผูลา บางชนิดมี 

spicules  ที่ประกอบดวยแคลเซียมไวปองกันศัตรู หรือบางชนิดสามารถผลิตสารที่มีคุณสมบัตใิน

การปองกนัผูลา เชน  ปลา เมนทะเล ทากเปลือย หอย หนอนตวัแบน เปนตน (Young and 

Bingham, 1987; Lindquist and Fenical, 1991; Lindquist et al., 1992; Lindquist and Hay, 

1995, 1996) 

มนุษยไดนําสารที่มีฤทธิท์างชีวภาพที่สกัดไดจากสัตวทะเลมาใชในการรักษาโรคตางๆ เชน 

โรคเอดส โรคมะเร็ง  หรือเปนยาตานจุลชีพ เปนตน ทั้งนี้ยารักษาโรคมะเร็งชนิดแรกที่ไดจากสตัว

ทะเลคือ cytarabine ซึ่งสกดัไดจากฟองน้าํ Cryptotheca crypta ที่อาศัยในทะเลแคริบบียน ซึ่ง

คนพบเมื่อประมาณ 40 ปทีแ่ลว (Schwartsmann, 2000)  

ปจจุบันมีเพรยีงหัวหอม 3 ชนิด ที่ไดนํามาทดลองสกัดเพื่อใชเปนยารกัษาโรคมะเร็ง ไดแก

1) เพรียงหวัหอม Trididemnum solidum ที่นาํมาสกดัสาร Didemnin B ซึ่งในการทดลองระดบั

คลินิกพบวาสารดังกลาวสงผลขางเคียงตอคนไขจึงไดยุติการทดลอง            (Geldof et al., 1999)  

2) เพรียงหวัหอม Aplidium albicans ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนที่ใหสาร Aplidine ซึ่งมี

ประสิทธิภาพการออกฤทธิด์ีกวาสาร Didemnin B ปจจุบันอยูระหวางการพฒันาในระดับคลินิก 

(Urdiales et al., 1996)  และ 3) เพรียงหัวหอม Ecteinascidia turbinata ในทะเลแคริบเบียนที่

นํามาสกัดสาร Ecteinascidins 743 (ET 743) ซึ่งเปนสารในกลุมแอลคาลอยด (alkaloid) ที่

เรียกวา tetrahydroisoquinoline (Guan et al., 1993) (รูปที่ 2-5)  จากการทดลองพบวามี

ความสามารถในการใชเปนยารักษาโรคมะเร็งหลายชนดิเชน มะเร็งผวิหนัง มะเร็งเตานม เปนตน 

(Zelek et al., 2000) โดยสาร ET 743 จะทาํให DNA ของเซลลมะเร็งไมสามารถแบงตัวเพิม่

จํานวนได      (Jimeno et al., 1996)        ปจจุบนัมีการผลิตสาร ET 743 เพื่อใชเปนยารักษา

โรคมะเร็งซึ่งใชในประเทศอเมริกาและแถบทวีปยุโรป (Moyer, 2004)  
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รูปที่ 2-5. โครงสราง Ecteinascidins 743 (ET 743) (ที่มา: Suwanborirux et al., 2002) 

 

เนื่องจากการสกัดแยกสาร ET 743 มีความจาํเปนตองใชปริมาณเพรียงหวัหอมเปน

จํานวนมากทาํใหนักวทิยาศาสตรพยายามคนหาวธิีการสังเคราะหสาร ET 743 ในหองปฏิบัติการ 

โดย Corey et al. (1996) ทาํการสงัเคราะหสาร ET 743 เปนครั้งแรกซึง่เปนการสังเคราะหจากสาร

ตัวกลางและตอมาจึงไดมีการสังเคราะหสาร ET 743 ตั้งแตสารเริ่มตนเปนผลสําเร็จ (Endo et al., 

2002) 
 
2.4 การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม 

แนวคิดในการเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอมเพิม่ข้ึน เมือ่พบวาปริมาณสารที่ออกฤทธิท์าง

ชีวภาพที่สกัดไดจากเพรียงหัวหอมมีปริมาณทีน่อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณของเพรยีงหัวหอมที่ใช 

หรือประมาณ 10-4-10-6% ของน้าํหนักเปยก (Mendola, 2003) และพบวาสารดังกลาวมีโครงสราง

ที่ซับซอนและใชตนทนุในการผลิตที่สูงมากเมื่อทาํการสังเคราะหสาร    ET 743   ในหองปฏิบัติการ  

ทําใหการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอมในระบบเพาะเลี้ยงเปนอีกวธิีการหนึง่ที่จะผลิตสารดังกลาวใหได

ปริมาณที่มากเพียงพอตอการวิจัยและการผลิตเปนยารกัษาโรคมะเรง็  (Carballo et al., 1999) 

โดยการศึกษาในระยะแรกเปนการศึกษาสภาพทีเ่หมาะสมในการเพาะเลี้ยงทัง้บนบกและในทะเล

รวมถึงเทคนิคตางๆ อยางไรก็ตามพบวาอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถสงผลตอ

การเติบโตและการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพในเพรียงหวัหอมไดเชนกนั เชนเดียวกับการพบ

ชนิดและความเขมขนของอาหารที่สงผลตอการเติบโตและการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพ ใน

ฟองน้ํา Axinella corrugata (Duckworth et al., 2003)  

เพรียงหัวหอมที่มีการนาํมาใชเพาะเลี้ยงในปจจุบัน คือ เพรียงหัวหอม E. turbiana ซึ่งพบ

บริเวณทะเลแคริบเบียน สีน้าํตามสม มีความยาวประมาณ 12-18 มิลลิเมตร อาศยับริเวณรากปา

โกงกางแถบปาชายเลนแตละซูออยดยึดติดกันดวยสโตลอน (Duckworth et al., 2004) (รูปที ่2-6) 
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ปจจุบันมกีารเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E.  turbinata  เชิงอตุสาหกรรมบรเิวณรัฐฟลอริดา 

สหรัฐอเมริกา เพื่อนาํไปสกดัสารและใชเปนยารักษาโรคมะเร็ง (Mendola, 2003) โดยทาํการเลีย้ง

ในระบบเพาะเลี้ยงบนบกและในทะเล การเพาะเลี้ยงในระบบเลี้ยงใหสาหรายมีชีวิต และ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหารวันละ 2 คร้ัง โดยใชน้าํทะเลจากธรรมชาติที่ผานการกรองกอนเขาสู

ถังเพาะเลี้ยง ทั้งนีพ้อแมพนัธุเพรียงหัวหอมไดมาจากการรวบรวมตามธรรมชาติและนํามาเลีย้งใน

ถังเพาะเลี้ยง สวนการรวบรวมตัวออนอาศัยพฤติกรรมการตอบสนองตอแสง เมื่อตัวออนถูกปลอย

ออกมาจากพอแมพันธุจะวายขึ้นสูดานบนผิวน้ํา ใชวิธนี้ําลนเพื่อรวบรวมตัวออนเขาสูถังเพาะเลีย้ง

ที่อยูดานลางตอไป จากนัน้ตัวออนจะลงเกาะบนเสนเชือก หลังจากนัน้จึงอาศัยพฤติกรรมการหนี

แสงของตัวออนทีว่ายน้าํเขาหาเสนเชือกที่เตรียมไวในบริเวณที่มีปริมาณแสงนอย (รูปที่ 2-7) และ

นําเชือกที่ปกคลุมดวยซูออยดของเพรียงหัวหอมที่ลงเกาะแลวไปแขวนบนโครงที่สรางจากทอพวีีซี

ซึ่งตั้งและถกูยดึติดกับพื้นทะเล (รูปที่ 2-8) จากการศึกษาพบวา เพรียงหวัหอมในทะเลเติบโตเต็ม

เสนเชือกภายในเวลา 45-50 วัน ซึง่สามารถผลิตสาร ET 743 ไดในปริมาณเฉลี่ย 400 กรัมตอ 1 

เมตรของความยาวเชือก ในขณะที่เพรียงหัวหอมทีเ่ลีย้งในระบบเพาะเลี้ยงใชเวลาในการเติบโตที่

ยาวนานกวาและปริมาณสาร ET 743 ที่ไดนอยกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในทะเล ดังนัน้การ

เพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. turbinata ในเชิงอุตสาหกรรมควรทําการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอมใน

ทะเลซึง่ใหผลที่คุมคามากกวา 

 

 
 

รูปที่ 2-6. เพรยีงหัวหอม E. turbinata (ที่มา: Zewail-Foote and Hurey, 1999) 
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รูปที่ 2-7. ระบบเพาะเลี้ยงแบบถังคู เพื่อการลงเกาะของตัวออนของเพรียงหัวหอมบนเสนเชือก 

                  สําหรับนําไปเลีย้งในระบบเพาะเลี้ยงหรือในทะเล (ที่มา: Mendola, 2003) 

 

 
 

รูปที่ 2-8. โครงสรางที่สรางจากทอพวีีซ ีสําหรับการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอมในทะเล 

                          (ที่มา: Mendola, 2003) 

 

การศึกษาปจจัยดานอาหารในการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม E. turbinata โดยใหอาหาร 

แพลงกตอนพชื 3 ชนิด ไดแก Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana และ 

Nannochloropsis sp.    ทีร่ะดับความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 80,000,  160,000  และ 

320,000 เซลลตอมิลลิลิตร มาเลีย้งซูออยดที่ระดับความหนาแนนตอโคโลนีประมาณ 20 ซูออยด

ตอโคโลนี ที่นาํไปมัดกับตาขายไนลอนขนาด 3 x 6 ตารางเซนติเมตร (รูปที่ 2-9) โดยน้าํที่ใชใน

ระบบเพาะเลีย้งเปนน้าํทะเลธรรมชาติและผานการกรอง ใหอาหารครั้งละ 1-2 ลิตรตอวันทําการ
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เปลี่ยนน้ําในถงัเพาะเลีย้ง 5-6 คร้ังตอสัปดาหและทําการควบคุมอุณหภูม ิ ความเค็ม และความ

เปนกรดดางใหคลายคลงึกบัธรรมชาติ พบวาเพรียงหัวหอมกลุมที่มีการเติบโตที่ดีที่สุดทัง้ในดาน

จํานวน ความยาวของซูออยด และการสรางสาร ET 743 คือ  กลุมที่ให    I. galbana      และกลุม

ที่ใหอาหารผสมระหวาง C. gracilis และ I. galbana ที่ระดับความเขมขน 160,000 และ 320,000 

เซลล/มิลลิลิตรเปนอาหาร ทั้งนี้ปริมาณสาร ET 743 ทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยงเพิ่เปน 10 เทาภายใน

ระยะเวลา 31 วันเมื่อเทยีบกับเพรียงหวัหอม E. turbinata ที่เติบโตในธรรมชาต ิ (Duckworth et 

al., 2004) 

 

 
 

รูปที่ 2-9. การเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. turbinata  บนตาขายไนลอน 3 x 6 ตารางเซนติเมตร 

                     (ที่มา: Duckworth et al., 2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14

2.5 เพรียงหวัหอม E. thurstoni   
 เพรียงหัวหอม E. thurstoni (รูปที่ 2-10) เปนเพรียงหัวหอมในสกุลเดยีวกับเพรียงหวัหอม 

E. turbiana  ซึ่งมีความสามารถในการสรางสาร ET 743 (Wright et al., 1990; Scotto, 2002) 

เพรียงหัวหอมชนิดนีพ้บที่บริเวณทาเทยีบเรือสถาบันวิจยัและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝง

ทะเลและปาชายเลน จงัหวดัภูเก็ต ที่ระดบัความลึก 1-5 เมตร โดยจดัเปนเพรียงหวัหอมชนิดแรก

ในทวีปเอเชียที่ใหสารในกลุมดังกลาว (Suwanborirux et al., 2002) เพรียงหัวหอม E. thurstoni  

มีความยาวของซูออยดอยูระหวาง 0.8-1.2 เซนติเมตร พบมากสุดในเดือนมีนาคม กรกฏาคม และ

พฤศจิกายน โดยพบในบริเวณที่ที่มีแสงสวางนอย เพรียงหวัหอม E. thurstoni ในธรรมชาติมีชวง

ชีวิตประมาณ 60 วัน ขณะที่เพรียงหัวหอม E. thurstoni ในระบบเลีย้งมีชวงชวีิตประมาณ 30-35 

วัน จากการศกึษาในหองปฏิบัติการพบวาหลงัจากตัวออนถูกปลอยออกมาจากพอพันธุแมพนัธุ ตัว

ออนลงเกาะบนพืน้ผิวโดยใช anterior sucker ภายในเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้ตัวออนจะพัฒนา

รูปรางจนสามารถกรองอาหารไดภายในเวลา 24 ชั่วโมง (ปยะ โกยสิน, 2548; Chavanich et al., 

2005)  

 

 
 

รูปที่ 2-10. เพรียงหัวหอม E. thurstoni ตามธรรมชาต ิ(ที่มา: Chavanich et al., 2005) 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 สัตวทดลอง สถานที่วจิัย และระบบเพาะเลี้ยง 
 
3.1.1 สัตวทดลองและสถานที่วจิัย 

ทําการเก็บโคโลนีเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากธรรมชาติบริเวณทาเทยีบเรือ

สถาบนัวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเลและปาชายเลน จังหวัดภูเก็ต และนํามา

เลี้ยงในสถานวีิจัยสัตวทะเล อางศิลา จังหวัดชลบุรี ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
3.1.2 ระบบเพาะเลีย้งเพรยีงหัวหอม E. thurstoni 

ถังที่ใชเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอมเปนถงัทรงกลมขนาด 500 ลิตร มีจาํนวนตวัอยาง 8 

โคโลนีตอถงัเพาะเลี้ยง บรรจุน้ําทะเลธรรมชาติ 350 ลิตร โดยมีระบบหมนุเวยีนน้ําในถัง

เพาะเลี้ยงเปนแบบระบบปดและมีหัวทรายขนาดใหญ 2 หัว เพื่อเพิม่ปริมาณออกซิเจนในถัง

เพาะเลี้ยงตลอด 24 ชั่วโมง ควบคุมระดับความเค็ม อุณหภูมิ และpH ของน้าํทะเลในถงั

เพาะเลี้ยง คือ 32 สวนในพนัสวน, 27 องศาเซลเซียส และ 8 ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาทีท่ํา

การเพาะเลีย้ง (รูปที่ 3-1) 

 

 
              

รูปที่ 3-1. โรงเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. Thurstoni 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง รวบรวม และวิเคราะหขอมูล  
 
3.2.1 การเตรียมเพรยีงหวัหอม E. thurstoni สําหรบัทําการเพาะเลี้ยง 
      แบงโคโลนีเพรียงหัวหอมที่เก็บจากธรรมชาติเปนเปนโคโลนียอย ตรวจวัดการเติบโตโดย

นับจํานวนซูออยดตอโคโลนีและสุมวัดความยาวของซูออยดตอโคโลนีจํานวนรอยละ 10 ของ

จํานวนซูออยดตอโคโลนีทั้งหมด บันทึกภาพเพรยีงหัวหอมในกรอบสี่เหลี่ยมขนาด  100  ตาราง

เซนติเมตร (10x10 ตารางเซนติเมตร) เพื่อคํานวณพื้นที่ปกคลุม พรอมสุมเก็บโคโลนีเพรียงหัว

หอมจากธรรมชาติเพื่อสกัดหาปริมาณสาร Ecteinascidins กอนการเพาะเลี้ยง จากนั้นมัด

โคโลนีของเพรียงหัวหอมติดกับแผนกระเบื้องขนาด 15 x 15 ตารางเซนติเมตรดวยเชือกไนลอน

และทําเชือกไนลอนเปนหวงทางดานบนของแผนกระเบื้องสําหรับแขวนในถังเพาะเลี้ยง ตีกรอบ

สี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด     10  x  10     ตารางเซนติเมตร      บนแผนกระเบื้องลอมรอบโคโลนีของ 

เพรียงหัวหอม (รูปที่ 3-2) เพื่อใชสําหรับการคํานวณพื้นที่การปกคลุมของเพรียงหัวหอมแลวนํา

เพรียงหัวหอมไปแขวนไวในถังเพาะเลี้ยง (รูปที่ 3-3)    

   

  
รูปที่ 3-2. ตีกรอบสี่เหลี่ยจตรัุสขนาด 10 X 10 

ตารางเซนติเมตร บนแผนกระเบื้อง

ลอมรอบโคโลนีของเพรียงหวัหอม 

E. thurstoni  

 

รูปที่ 3-3. เพรยีงหัวหอม E. thurstoni  

             ถกูแขวนไวในถังเพาะเลี้ยง 

 

 

 
           
 

 

 

 



 17

3.2.2 ชนิดของอาหารและขั้นตอนการเตรียมอาหารสําหรับเพาะเลี้ยง 
       อาหารทีใ่ชในการทดลองเปนแพลงกตอน 3 ชนิด ไดแก C. gracilis (CG), I. galbana 

(IG),  Nannochloropsis sp. (NA) และอาหารเม็ดสําเร็จรูป (DP) การเลือกใชแพลงกตอนทั้ง 3 

ชนิดมาเปนแบบอาหาร เนื่องดวยแพลงกตอนดังกลาวเปนอาหารทีจ่ัดหาไดงายและมีการใช

อยางแพรหลายในการเพาะเลี้ยงฟองน้ํา ซึ่งกนิอาหารโดยการกรองเหมือนกับเพรียงหัวหอม 

สําหรับการเลอืก DP มาเปนแบบอาหารเนื่องดวยเพรยีงหัวหอมในสภาพธรรมชาติมีการกรอง

สารอินทรียที่อยูในน้าํทะเลเขาสูรางกาย ดังนัน้จงึเลอืกใชอาหาร DP ซึ่งเปนอาหารกุงซึ่ง

ประกอบดวยสารอินทรียจํานวนมาก ทัง้นี้หวัเชื้อแพลงกตอนทัง้ 3 ชนิด (CG, IG และ NA) 

ไดมาจากสถาบันวิจยัวทิยาศาสตรทางทะเล มหาวทิยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี มาทาํการ

เพาะเลี้ยงในถงัทรงกลมขนาด 200 ลิตร โดยนําหัวเชื้อแพลงกตอนดังกลาวจาํนวน 2 ลิตรผสม

กับน้าํทะเลธรรมชาติที่ระดับความเค็ม 32 สวนในพันสวน จาํนวน 10 ลิตรและใสปุยน้ําจํานวน 

50 มิลลิลิตร  ตั้งถงัเพาะเลีย้งกลางแจงเปนเวลา 3 วันกอนนาํมาใชในการเพาะเลี้ยงเพรียงหัว

หอม ทาํการสุมน้ําในถังเพาะเลี้ยงเพื่อนาํไปตรวจวัดปริมาณความเขมขนของแพลงกตอน         

ใหไดจํานวนและปริมาณทีม่ากพอสาํหรับใชเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม สําหรับอาหารเม็ด

สําเร็จรูปเปนอาหารผงสําหรับการเพาะเลีย้งกุงกุลาดํา 
 
3.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 
3.2.3.1 การศกึษาผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni   
          โดยการใหอาหารแบบชนิดเดียว     

วางแผนการทดลองออกเปน 5 ชุด ตามอาหารที่ใชในการเลี้ยง ไดแก ชุด CG, IG, NA, 

DP และ CTRL โดยนาํมาเลี้ยงเพรียงหัวหอมชุดการทดลองละ 2 ซ้าํ (ถงัเพาะเลีย้ง) และในแต

ละซ้ํามีโคโลนเีพรียงหัวหอม 4 โคโลนี ทัง้นีก้ําหนดชุดการทดลองที่ไมใหอาหารเปนชุดควบคุม 

โดยทุกชุดการทดลองมีจาํนวนซูออยดกอนการทดลองใกลเคียงกัน ทัง้นี้ชุดการทดลองที่ให

แพลงกตอนเปนอาหารใหวนัละ 1 คร้ัง คร้ังละ 1.5-2.0 ลิตรตอถังเพาะเลี้ยงและทําการเปลี่ยน

ถายน้ําและดดูตะกอนในถังเพาะเลี้ยงสัปดาหละ   2    คร้ัง ชดุการทดลองที่ใหอาหารเมด็

สําเร็จรูปใหวนัละ   1    คร้ัง    คร้ังละ 1 ชอนโตะและทาํการดูดตะกอนทกุ 2 วัน  
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3.2.3.2 การศกึษาผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni  โดยการ  
          ใหอาหารแบบผสม 
 จัดชุดการทดลองออกเปนอาหารที่มกีารผสมของแพลงกตอนทัง้ 3 ชนิด ไดแก 1) CG 

และ IG 2) IG และ NA 3) CG และ NA และ 4) CG, IG และ Na กําหนดชุดทดลองที่ไมให

อาหารเปนชุดควบคุม (CTRL) ทั้งนี้จํานวนโคโลนีและจํานวนซ้าํในแตละชุดการทดลอง รวมถงึ

เงื่อนไขในการทดลองใชวธิีการเดียวกับขอ 3.2.3.1 อนึ่งการศึกษาหัวขอนี้ไมไดนําอาหาร DP มา

ใชในการทดลองเนื่องจากผลการศึกษาตามขอ 3.2.3.1 นัน้พบวา DP ไมเหมาะสมตอการเติบโต

ของเพรียงหวัหอม 
 
3.2.3.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชุดทดลองกับชุดควบคมุ 
 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ย, ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ย 

และพื้นที่ปกคลุมของโคโลนโีดยเฉลี่ย ในเพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวและแบบ

ผสมตอชุดควบคุม (CTRL) 
 
3.2.3.4 การศกึษาผลของอาหารแบบชนิดเดียวและแบบผสมตอการผลิตสาร   
          Ecteinascidins จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni   

ทําการเก็บตัวอยางของเพรยีงหัวหอมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหวัขอ 3.2.3.1 และ 

3.2.3.2 เพือ่ทําการสกัดหาปริมาณสาร Ecteinascidins ในเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่

แตกตางกนั 
 
3.2.4 การเกบ็ขอมูลการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

จากการศึกษาของ ปยะ โกยสิน (2548) พบวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในระบบเลีย้งมี

ชวงชวีิตประมาณ 30-35 วนั ขณะที่เพรยีงหัวหอมในทะเลมีชวงชีวติประมาณ 60 วัน ทัง้นี้จาก

การศึกษาของ จิตติมา อุมอารีย (2549) พบวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในระบบเลี้ยงม ี2 ชวงชีวิต

ในระยะเวลา 65 วัน ดังนั้นจึงกาํหนดระยะเวลาในการเลี้ยงที่ 9 สัปดาห เพื่อใหเพรียงหัวหอมมี

การเติบโตในวงชีวิตที่ 2 กอนทาํการเก็บเกี่ยวเพื่อนาํไปสกัดสาร ET 743 ทําการเกบ็ขอมูลดาน

การเติบโตของเพรียงหัวหอมสัปดาหละ 1 คร้ัง โดยนบัจํานวนซูออยดตอโคโลนีและสุมวัดความ

ยาวรอยละ 10 ของซูออยดในแตละโคโลนี บนัทกึภาพเพื่อนํามาใชในการคํานวณพื้นที่การปก

คลุมของเพรียงหวัหอมในแตละชุดการทดลอง ใชโปรแกรม ENVI ในการคํานวณพื้นที่ปกคลมุ

ของเพรียงหวัหอม โดยการนําภาพถายของเพรียงหวัหอม ซึ่งประกอบดวยโคโลนีของเพรียงหวั

หอมบนกรอบสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 10 X 10 ตารางเซนติเมตรในรูปแบบไฟลดิจิตตอลเขาสู
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โปรแกรมเพื่อคํานวณพื้นทีก่ารปกคลุมของเพรียงหวัหอมบนพืน้ที่     100     ตารางเซนติเมตร     

เพื่อเปรียบเทยีบพืน้ทีก่ารปกคลุมของเพรยีงหัวหอมในแตละชุดการทดลอง 
3.2.5 วิธีการสกัดและวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

แบงขั้นตอนการศึกษาเปน วิธีการสกัดแยกสาร ET 770 และ การวิเคราะหปริมาณสาร 

ET 770 โดยดัดแปลงจากวิธกีารของ นภรรณพ บญุถนอม และปติ จนัทรวรโชติ (2544); 

Charupant (2000); Suwanborirux et al. (2002) ดังนี ้
 
3.2.5.1 วิธีการสกัดแยกสาร ET 770 จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni 
    (1)   ทาํการชั่งน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม E. thurstoni  และใสในขวดแกวขนาดเล็ก 

    (2)   ทาํแหงเพรียงหัวหอมดวยอุณหภมูิต่ํา (freeze-drier) เพื่อนาํน้ําออกจากตวั 

            เพรียงหวัหอม จากนั้นทําการชัง่น้าํหนักแหง 

    (3)   บดเพรียงหวัหอมใหละเอียดจากนัน้เติม 10 mM KCN ในสารละลายฟอตเฟตบัฟเฟอร   

            pH 7 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  

    (4)   นาํขวดที่บรรจุเพรียงหวัหอม sonicate เปนเวลา 5 นาท ีจากนัน้ทาํการเขยาเปนเวลา  

          5 ชั่วโมงดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 250 รอบตอนาท ี

    (5)   เติมเมธานอล 6 มิลลิลิตร เพื่อทาํการแชสกัดและทําการเขยาตออีก 2 ชั่วโมง 

    (6)   นาํเพรยีงหัวหอม centrifuge ที่ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาท ี

    (8)   นาํสวน supernatant ที่อยูดานบน 4 มิลลิลิตร ไปทําการสกัดแยกสวนดวย 

            เอทิลอะซิเตท  (EtOAc) 3 มิลลิลิตร และ brine (สารละลายอิ่มตัวของ NaCl)  

            11 มลิลิลิตร นําไปเขยาเปนเวลา 10 วินาท ีตั้งทิง้ไว 1 ชั่วโมง เพื่อใหเกิดการ 

            แยกชัน้ระหวางเอทลิอะซิเตทกับน้ํา                        

(9)   ดูดสารสกัดชั้นเอทิลอะซิเตท 2 มิลลิลติรใสในขวดแกวขนาดเล็กและทําการเติม   

        anhydrous sodium sulphate  40 มิลลิกรัม เพื่อกําจัดน้าํที่เจือปนอยูในสารสกัด 

จากนั้นดูดสารในชั้นดานบน 1 มิลลิลิตรใสใน eppendorf ไปทําการเปาใหแหง  

โดยการผานกาซไนโตรเจนจนได dried crude EtOAc extract ลักษณะเปนน้ํามนั 

สีน้ําตาลเขมและนําสารที่ไดไปเก็บไวใน dessicator เปนเวลา 1 คืน 

    (10)  เก็บสารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซยีส เพื่อวัดปริมาณสาร ET 770 
                      
 
 
 
 



 20

3.2.5.2. การวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 โดยวิธ ีHigh Perfomance Liquid   
           Chormatography (HPLC) 

ทําการวิเคราะหปริมาณ ET 770 โดยการสรางกราฟมาตรฐานดวยสารละลาย

มาตรฐาน ET 770 พรอมทัง้วิเคราะหปริมาณสาร ET 770 ที่ไดจากการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม

ในแตละแบบอาหาร โดยการหนดสภาวะเครื่อง HPLC ที่ใชในการวิเคราะหตามวิธีของ 

Suwanborirux et al. (2002) โดยมีรายละเอียดดังนี ้

    (1)     Column ชนิด Hewlett Packard ODS Hypersil 5 ไมโครเมตร, 124 x 4 mm 

    (2)     Solvent system คือ Methanol:Phosphate buffer, อัตราสวน 60:40 

    (3)     Injection volume 100 ไมโครลิตร 

    (4)     Flow rate 1ml/min 

    (5)     Diode array UV detector ความยาวคลืน่ 286 nm 

 
3.2.6 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
  ทําการวเิคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช One-way ANOVA และ Turkey-Pairwise 

mean comparison เพือ่เปรียบเทียบผลของอาหารตางชนิดตอการเติบโตและการผลิตสาร 

Ecteinascidins ของเพรียงหัวหอม  
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
4.1 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบชนิดเดียว 
 
4.1.1 จํานวนซูออยด 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดของเพรียงหวัหอม E. thurstoni ที่

เลี้ยงดวยอาหารแบบชนิดเดยีวแสดงในรูปที่ 4-1 โดยจํานวนซูออยดในแตละสัปดาหมกีาร

เปลี่ยนแปลงในกลุมที่ไดรับแพลงกตอนเปนอาหารรวมถึงกลุมควบคมุ ยกเวนในแบบอาหาร

สําเร็จรูป (DP) ทั้งนี้เพรียงหวัหอมที่ไดรับ CG มีจํานวนซูออยดมากกวาแบบอาหารชนิดอื่นและ

มกีารเปลี่ยนแปลงเปน 2 ชวงชวีิตอยางชดัเจนเชนเดียวกับเพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร IG ซึ่งมี 

2 ชวงชีวิตแตในชวงชีวิตที่ 2 มีจํานวนซูออยดนอยกวาวงจรชีวิตที ่ 1 และจํานวนซอูอยดของแต

ละสัปดาหนอยกวาเพรยีงหวัหอมที่ใหอาหาร CG ทั้งนีพ้บวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร NA และ 

CTRL มีจํานวนซูออยดเพิม่ข้ึนในสัปดาหที่ 2 หลังจากนั้นจงึลดลงและไมปรากฎวงจรชีวิตที ่2 ที่

ชัดเจน  

จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของแตละสัปดาหเปนเวลา 9 สัปดาหแสดงในรูป 4-2 เพรียงหัว

หอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยสูงสุดซึ่งแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ให

อาหารแบบชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% รองลงมาไดแกเพรียงหัวหอมที่

ไดรับ IG เปนอาหาร ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร DP มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยต่ํา

สุดแตไมแตกตางกับเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร NA และ CTRL ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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รูปที่ 4-1. การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดเพรียงหวัหอม E. thurstoni  

                               จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-2. จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

                                     จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.1.2 ความยาวซูออยด 
ความยาวซูออยดเร่ิมตนของเพรียงหัวหอมทุกชุดการทดลองในสัปดาหที่ 1 มีความยาว

ประมาณ 3-4 มิลลิเมตร พบวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร CG และ IG มี 2 ชวงชีวติอยางชัดเจน 

อยางไรก็ตามเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร IG มีความยาวซูออยดนอยกวาเพรยีงหัวหอมที่ให

อาหาร CG ทั้งนี้ชวงชวีิตของเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และ CTRL มีความยาวซูออยดลดลง

ทีละนอยหลงัสัปดาหที่ 3-4 และไมพบการเพิ่มข้ึนของวงจรชีวิตที ่ 2 ทั้งนี้ไมพบการเปลี่ยนแปลง

ทางความยาวของเพรียงหวัหอมที่ไดรับ DP เปนอาหารโดยมีความยาวต่ํามากตลอดการทดลอง 

อนึ่งเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร DP มีความยาวซูออยดแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวย

อาหาร CG, IG และ NA อยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (รูปที่ 4-3) 

 ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ย พบวาเพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG มีความยาวซู

ออยดโดยเฉลี่ยสูงสุดแตไมแตกตางจากชุดที่ไดรับอาหาร IG, NA และ CTRL ขณะที่เพรียงหัว

หอมที่เลี้ยงดวยอาหาร DP มีความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยต่ําสุดและแตกตางจากแบบอาหารอื่น

ทุกชนิดอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (รูปที่ 4-4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 2 4 6 8 10
จํานวนสัปดาห

คว
าม

ยา
วซู

ออ
ยด

 (มิ
ลล

ิเม
ตร

) CG

IG

NA

DP

CTRL

 
รูปที่ 4-3. การเปลี่ยนแปลงของความยาวซูออยดเพรียงหัวหอม E. thurstoni  

                             จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-4. ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

                                   จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.1.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลน ี
 การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีมีความสอดคลองกับกับการเปลี่ยนแปลงดาน

จํานวนซูออยดและความยาวซูออยด พบวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มี 2 ชวงชีวิตอยาง

ชัดเจนและมีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีมากกวาแบบอาหารชนิดอื่น ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยง

ดวยอาหาร IG มี 2 ชวงชีวิตเชนกัน แตมีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีต่ํากวาเพรียงหัวหอมที่ให

อาหาร CG ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และ CTRL มีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีใกลเคียง

กันแตไมพบการเพิ่มข้ึนของชวงชีวิตที่ 2 สําหรับเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร DP มีพื้นที่ปกคลุม

โคโลนีต่ําสุดซึ่งแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % (รูปที่ 4-5)  

พื้นที่ปกคลุมของโคโลนโีดยฉลี่ยพบวา เพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร CG มีพืน้ที่ปกคลุม

ของโคโลนีโดยเฉลี่ยสูงสุด ซึ่งแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่ไดรับ DP ที่พืน้ที่ปกคลุมของโคโลนี

โดยเฉลี่ยต่ําสดุอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็ตามเพรียงหวัหอมที่ไดรับ

อาหาร IG, NA และ CTRL ไมมีความแตกตางทางสถติิในพื้นที่ปกคลุมกับชุดที่มพีืน้ที่ปกคลุม

สูงสุดและต่ําสุด (รูปที่ 4-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10
จํานวนสัปดาห

พื้น
ที่ก

าร
ปก

คล
ุมข

อง
เพ
รีย

งห
ัวห

อม
 (%

)
CG

IG

NA

DP

CTRL

 
รูปที่ 4-5. การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีเพรยีงหัวหอม E. thurstoni  

                            จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

CG IG NA DP CTRL
อาหาร

พื้น
ที่ก

าร
ปก

คล
ุมข

อง
เพ
รีย

งหั
วห

อม
 (%

)  a

 ab

b

 ab  ab

 
รูปที่ 4-6. พื้นที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ของเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

                                 จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห  
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4.2 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการให 
     อาหารแบบผสม 
  
4.2.1 จํานวนซูออยด 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดในเพรยีงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสมแตกตางกนั 5 

ชนิดในระยะเวลา 9 สัปดาหแสดงในรปูที่ 4-7 โดยพบวาแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ไดรับ

อาหารชนิดเดยีวที่แตกตางกันที่ไมปรากฎวงจรชีวิตที่ 2 ในทกุชุดการทดลองของเพรียงหัวหอม

ภายใน 9 สัปดาห กลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ี CG เปนองคประกอบมจีํานวนซูออยดมากกวากลุม

ไมไดรับ CG เปนอาหาร ในขณะที่กลุม CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีจํานวนซูออยดต่ําที่สุด 

จํานวนซูออยดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในสัปดาหที่ 2 โดยเฉพาะเพรยีงหัวหอมที่ไดรับ CG+NA 

และ IG+NA มีจํานวนซูออยดสูงสุดในสัปดาหที่ 4 อยางสงูสุดใน 9 สัปดาหเชนกัน ในขณะที่

เพรียงหัวหอมที่ไดรับ CG+IG มีจํานวนซอูอยดสูงสุดในสัปดาหที่ 6 จากนั้นคอยๆลดลงและยัง

ไมส้ินสดุวงชวีติที่ 1 อยางไรก็ตามจาํนวนซูออยดของเพรียงหวัหอมในทุกชุดการทดลองไม

แตกตางกนั 

 จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของแตละสัปดาห พบวาสามารถแบงไดเปน 2 กลุมคือ กลุมที่

ไดรับ CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยสูงและกลุมที่ไมไดรับ CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยต่ําแต

ทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกนัทางสถิติ (รูปที ่4-8) 
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รูปที่ 4-7. การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดเพรียงหวัหอม E. thurstoni จากการเลี้ยงดวย 

                  อาหารดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-8. จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากการเลี้ยงดวยอาหาร 

                   ผสมที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.2.2 ความยาวซูออยด 
ไมพบวงจรชีวติที่ 2 ที่ชัดเจน โดยเพรยีงหวัหอมที่ไดรับ CG+IG, CG+NA และ 

CG+IG+NA พบแนวโนมมีการเพิ่มข้ึนของความยาวซอูอยดแตไมมากนกัหลงัสิน้สุดวงจรชีวิตที่ 

1 ในชวงสัปดาหที่ 4-6 ขณะที่เพรียงหัวหอมที่ไดรับ IG+NA และ CTRL มีความยาวซูออยดลด 

ลงมาโดยตลอด อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกนัในทุกชุดการทดลอง (รูปที่ 4-9) 

สําหรับผลของอาหารผสมตอความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยพบวา เพรียงหัวหอมทีเ่ลีย้ง

ดวยอาหารแบบผสมมีความยาวซูออยดเฉลี่ยอยูระหวาง 1.5-4 มิลลิเมตร ซึ่งไมแตกตางกันใน

ทุกชุดการทดลองเชนกัน (รูปที่ 4-10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10
จํานวนสัปดาห

คว
าม

ยา
วซ

ูออ
ยด

 (มิ
ลลิ

เม
ตร

) CG+IG

IG+NA

CG+NA

CG+IG+NA

CTRL

 
รูปที่ 4-9. การเปลี่ยนแปลงของความยาวซูออยดเพรียงหัวหอม E. thurstoni  จากการ 

                       เลี้ยงดวยอาหารผสมที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-10. ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากการเลีย้ง 

      ดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 

   
 
 



 31

4.2.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลนี 
พื้นที่ปกคลุมโคโลนีของเพรียงหัวหอมไมเปน 2 วงจรชีวติที่ชัดเจน เชนเดียวกับจํานวนซู

ออยดและความยาวซูออยด โดยกลุมที่ไดรับอาหารผสมระหวาง CG และ IG มีการเปลี่ยนแปลง

พื้นที่ปกคลุมโคโลนีดีที่สุดเมือ่เทียบกบัอาหารชนิดอื่นและสิ้นสุดวงจรชีวิตที ่ 1 ในสัปดาหที่ 8 

ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยแบบอาหารชนิดอื่นสิน้สุดวงจรชีวิตที ่  1 ในสัปดาหที่ 6 ของการ

ทดลองหลังจากนัน้ไมปรากฎวงจรชีวิตที ่ 2 อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกนัในทุกชุดการ

ทดลอง (รูปที่ 4-11) 

สําหรับผลของอาหารผสมตอพื้นที่ปกคลุมโคโลนีเฉลี่ยของเพรียงหวัหอม พบวาเพรียง

หัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG มีพื้นที่ปกคลมุของโคโลนีเฉลี่ยสูงสุด ที ่

1.63 เปอรเซนต ทั้งนี้กลุมที่ไดรับอาหารที่ม ี CG เปนองคประกอบมีพื้นที่ปกคลมุเฉลี่ยสูงกวา

กลุมที่ไมม ี CG เปนอาหาร ในขณะที่กลุม CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีพื้นที่ปกคลมุเฉลี่ยต่ําที่สุด 

อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางทางกนัในทุกชุดการทดลอง (รูปที่ 4-12) 
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รูปที่ 4-11. การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ปกคลุมโคโลนีเพรียงหวัหอม E. thurstoni  

                 จากการเลี้ยงดวยอาหารผสมที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-12. พืน้ที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ของเพรียงหวัหอม E. thurston iจากการเลี้ยง 

                         ดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
 
4.3.1 จํานวนซูออยด 
 เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีสัดสวนของจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยตอชุด

ควบคุมสูงกวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร

ผสมระหวาง IG และ NA ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบมี

จํานวนซูออยดมากกวาเพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ อยางไรก็ตาม

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับ

กลุมของเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-13)  
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รูปที่ 4-13. สัดสวนของจาํนวนซูออยดโดยเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.3.2 ความยาวซูออยด 
 เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีสัดสวนของความยาวซูออยดตอชุดควบคุมสูง

กวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสม CG+IG 

ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี NA เปนองคประกอบมีความยาวซูออยดมากกวา

เพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารท่ีมี NA เปนองคประกอบ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกัน

ทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับกลุมของเพรียงหัวหอมที่

ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-14)  
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รูปที่ 4-14. สัดสวนของความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.3.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลนี 
 เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบผสมมีสัดสวนของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีตอชุดควบคุมสูง

กวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสมระหวาง IG 

+NA และ CG+IG+NA ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบมีพื้นที่

ปกคลุมโคโลนีมากกวาเพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ อยางไรก็ตาม

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับ

กลุมของเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-15)  
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รูปที่ 4-15. สัดสวนของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.4 ผลของอาหารแบบชนิดเดียวและแบบผสมตอการผลิตสาร Ecteinascidins  
     จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni  

ผลของการสกดัสาร ET จากเพรียงหวัหอมกอนและภายหลงัการทดลองพบวา เพรียง

หัวหอมกอนเริม่ทําการทดลอง (Initial) มีปริมาณสาร ET 770 สูงสุดที่ 8.37 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัมน้ําหนักแหงของเพรียงหัวหอม (3.81 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม) 

ซึ่งสูงกวาปริมาณ ET ที่ไดจากทุกกลุมภายหลงัการทดลอง อยางมนียัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อ

มัน 95 % สําหรับการเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารแบบชนิดเดียวใหปริมาณสาร ET 770 

ในชวง 0.68-3.43 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัแหงของเพรียงหวัหอม (0.34-1.36 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม) โดยเพรียงหัวหอมทีเ่ลี้ยงดวยอาหาร CG ใหปริมาณ

สาร ET 770 มากที่สุด ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร NA ใหปริมาณสาร ET 770 ที่

นอยที่สุด ทั้งนี้กลุมที่ไดรับ DP มีจํานวนซูออยดไมเพยีงพอตอการสกัดสาร ET 770 ทัง้นี้เมื่อ

เทียบน้ําหนักแหง เพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG และ IG มีปริมาณสาร ET 770 มากกวาเพรียง

หัวหอมที่ใหอาหาร NA อยางมนีัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

สําหรับการศึกษาในชุดการทดลองที่เปนอาหารแบบผสมพบวา เพรยีงหัวหอมทีเ่ลีย้ง

ดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 770 มากที่สุด ที่ 4.53 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัมน้ําหนักแหงของเพรียงหัวหอม (2.54 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม)   

ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ NA ใหปริมาณสาร ET 770 นอย

ที่สุด ที ่0.63 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัแหงของเพรยีงหัวหอม (0.27 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนกัเปยกของเพรียงหวัหอม) ขณะทีอี่ก 3 ชุดการทดลองไมพบปริมาณสาร ET 770 ทั้งนี้เมือ่

เทียบน้ําหนักแหงพบวา อาหารผสมระหวาง CG และ IG มีปริมาณสาร ET 770 ไมแตกตางจาก 

CG หรือ IG ที่มีคาต่ํากวา แตมีความตางจากเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และเพรียงหวัหอมที่

ใหอาหารผสมระหวาง CG และ NA อยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (รูปที่ 4-16 

และ 4-17)  
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รูปที่ 4-16. ปริมาณสาร ET 770 ที่สกัดจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni   ตอนเริ่มตนและจาก 

       ระบบเพาะเลี้ยงเทียบกับน้าํหนักแหงของเพรยีงหวัหอม  (*** คือ จํานวนซูออยดไม     

       เพียงพอตอการวิเคราะหปริมาณสาร ET 770, n.d.   คือ   ไมสามารถตรวจพบสาร 

                   ET 770 จากแบบอาหารชนดิดังกลาวได) 
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รูปที่ 4-17. ปริมาณสาร ET 770 ที่สกัดจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni   ตอนเริ่มตนและจาก 

      ระบบเพาะเลี้ยงเทยีบกบัน้ําหนกัเปยกของเพรียงหวัหอม (*** คือ จํานวนซูออยดไม     

      เพยีงพอตอการวิเคราะหปริมาณสาร ET 770, n.d.  คือ     ไมสามารถตรวจพบสาร 

                   ET 770 จากแบบอาหารชนดิดังกลาวได) 



บทที่ 5 
 

วิจารณ สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 
วิจารณผลการศึกษา 
5.1 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบชนิดเดียว 
          การเปลี่ยนแปลงจาํนวนซูออยดและจํานวนซูออยดเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม  E. thurstoni  

พบวา เพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มีการเปลี่ยนแปลงดานจํานวนซอูอยดดีกวาเพรียงหวัหอม

ที่ให NA, DP และชุด CTRL อยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็ตามไมมี

ความแตกตางในดานจาํนวนซูออยดเฉลี่ยยกเวนเพรียงหัวหอมที่ให DP เปนอาหาร ทั้งนี้เพรียง

หัวหอมที่ไดรับอาหาร CG มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานจํานวนซูออยดและจํานวนซูออยด

เฉลี่ยดีกวาชุดการทดลองอืน่ ซึ่งสอดคลองกับการเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata พบวา

เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร CG มีจํานวนซูออยดที่สูง ชณะที่เพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร NA มี

จํานวนซูออยดที่นอยกวา (Duckworth et al. 2004)     ทัง้นี้อาหารแตละชนิดที่ใหเพรียงหัวหอม  

E. thurstoni มีขนาดและปริมาณสารอาหารที่แตกตางกนัซึ่งอาจสงผลตอการเติบโตของเพรียง

หัวหอมแตกตางกนั เชน อาหาร CG IG และ NA มีขนาด 5-8, 4-7 และ 2-3 μm ตามลําดับ 

ทางดานสารอาหารโปรตีนพบวาม ี12, 35, และ29 เปอรเซนต ตามลําดบั คารโบไฮเดรตพบวามี

4.7, 7.8, และ12.9 เปอรเซนต ตามลําดับ และไขมันพบวาม ี 7.2, 18 และ23 เปอรเซนต 

ตามลําดับ (Brown et al., 1997, 1998; Payne and Rippingale, 2000)     ทัง้นี้เพรียงหัวหอม

ที่ใหอาหาร    NA    มีจาํนวนซูออยดเฉลี่ยใกลเคียงกับเพรียงหวัหอมชุดควบคุม  อาจ

เนื่องมาจากชนิดของสารอาหารใน NA กับในน้ําทะเลใกลเคียงกนัหรือจํานวนซูออยดเฉลี่ยของ

เพรียงหัวหอมที่ไดรับ NA เกิดจากสารอาหารที่อยูในน้ําทะเลเพียงอยางเดียว สําหรับเพรียงหัว

หอมทีเ่ลี้ยงดวย DP สงผลลบในดานจํานวนซูออยด เนือ่งจากอาหาร DP มนี้ําหนกัมากทําใหจม

สูกนถงัอยางรวดเร็ว อีกทัง้น้าํในถงัเพาะเลีย้งเกิดการเนาเสียเร็วกวาถังที่ไมไดให DPเปนอาหาร 

การเปลี่ยนแปลงในดานความยาวซูออยดของเพรียงหวัหอม E. thurstoni พบวาเพรียง

หัวหอมที่ทาํการเพาะเลี้ยงไมมีความแตกตางกนัดานความยาวซูออยด ยกเวนกลุมที่เลี้ยงดวย

อาหาร DP ทีม่ีความยาวซอูอยดนอยที่สดุอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็

ตามพบวาเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มีความยาวซอูอยดเฉลี่ยดีที่สุด ทั้งนี้เพรยีงหัวหอมทีท่าํ

การเพาะเลีย้งโดยสวนใหญ มีความยาวใกลเคียงกบัเพรียงหัวหอมที่อยูในสภาพธรรมชาติซึ่งมี

ชวงความยาวระหวาง 8-12 มิลลิเมตร (Chavanich et al., 2005)  
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ดานพืน้ที่การปกคลุมโคโลนีของเพรียงหวัหอมพบวา เพรียงหัวหอมที่ให CG มพีืน้ที่ปก

คลุมของโคโลนีเฉลี่ยแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร DP อยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 % ทัง้นีพ้ื้นทีป่กคลุมโคโลนีของเพรียงหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG ไมแตกตางจาก

เพรียงหัวหอมที่ให NA, DP, และ CTRL เปนอาหาร อยางไรก็ตามเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG

มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของพืน้ทีก่ารปกคลมุโคโลนีสงูกวาแบบอาหารดังกลาว การที่เพรียงหวั

หอมที่ให CG เปนอาหารมีพืน้ที่ปกคลุมโคโลนีสงูเนื่องจากมีจาํนวนซูออยดและความยาวซู

ออยดสูง ซึง่สงผลตอการเพิม่ข้ึนของพืน้ทีป่กคลุมโคโลนีของเพรียงหวัหอม  
 
5.2 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบผสม 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยด ความยาวซูออยดและพื้นที่ปกคลุมของโคโลนขีอง

เพรียงหัวหอม E. thurstoni   ในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกนัทางสถิติ อยางไรก็ตามกลุมที่

ไดรับอาหาร CG เปนองคประกอบมีจํานวนซูออยดและพื้นที่ปกคลุมโคโลนีมากกวากลุมที่ไมได

ให CG เปนอาหาร อีกทั้งกลุมที่ไดรับอาหารอาหารผสมที่ไมม ี CG เปนสวนประกอบในแบบ

อาหารจะทาํใหความยาวซอูอยดของเพรยีงหัวหอมไมมีการเพิ่มข้ึนในชวงชีวิตที ่ 2 ทั้งนี้กลุม 

CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีแนวโนมการลดลงดานจํานวนซอูอยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปก

คลุมโคโลนีต่ํากวาชุดการทดลองอื่น  

ทั้งนี้เพรียงหัวหอม E. thurstoni ที่ใหอาหาร CG เปนองคประกอบมแีนวโนมการเติบโต

ที่ดีสอดคลองกับการทดลองโดยการใหอาหารแบบชนดิเดียว ซึง่พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับ

อาหาร CG มีการเติบโตที่ดีเชนเดียวกนั 
 
5.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชดุทดลองกับชุดควบคุม ดานจํานวนซูออยด  
     ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลมุของโคโลน ี
 การที่เพรียงหวัหอมที่ใหอาหารแบบผสมมีสัดสวนระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม

สูงกวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบชนดิเดียว อาจเนื่องมากจากการใหอาหารแบบผสมทําให

เพรียงหัวหอม E. thurstoni ไดรับสารอาหารที่ครบถวนมากกวาการใหอาหารแบบชนิดเดียว 

(Brown et al., 1998; Parrish et al., 1998) ทัง้นี้เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารทีม่ี CG เปน

องคประกอบในแบบอาหาร ทาํใหเพรียงหวัหอมมีสัดสวนดานจาํนวนซูออยดและพื้นที่ปกคลุม

โคโลนีตอชุดควบคุมสูงกวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารที่ม ีNA เปนองคประกอบ อาจเนื่องมาจาก

อาหาร CG เปนอาหารที่มีขนาดและคุณคาทางโภชนาการทีเ่หมาะสมมากกวาอาหาร NA 

(Payne and Rippingale, 2000) 
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5.4 ผลของอาหารชนิดเดียวและตางชนิดตอการผลิตสาร Ecteinascidins  
     ของเพรยีงหัวหอม E. thurstoni  
 สาร ET 770 และ ET 786 สรางมาจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni (นภรรณพ บุญ

ถนอม และ ปติ จันทรวรโชติ, 2544; Charupant, 2000; Suwanborirux et al., 2002) พบวา

ปริมาณสาร ET 786 ที่วิเคราะหไดมีปริมาณนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได แตอยางไรก็ตาม

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถวิเคราะหสาร ET 770 ไดในปริมาณสงู ทั้งนี้จากการทดลองพบวา 

เพรียงหัวหอม E. thurstoni กอนการทดลอง (Initial) สามารถสกัดแยกสารไดปริมาณ 3.81 x 

10-3 %  เมื่อเทียบกับน้าํหนกัเปยก ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ นภรรณพ บุญถนอม และ ปติ 

จันทรวรโชติ (2544) ซึง่สกดัแยกสาร ET 770 จากเพรยีงหัวหอมตามธรรมชาติไดปริมาณ  3 x 

10-3  % เมื่อเทยีบกับน้าํหนกัเปยก  

จากการวิเคราะหปริมาณสาร ET ในแตละชุดการทดลองพบวา ปริมาณสาร ET 770 ที่

สกัดไดมีปริมาณนอยกวาเพรียงหัวหอมกอนการทดลอง อยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 

95 % ทั้งนี้เนือ่งจากในทะเลมีสารอาหารและสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเตบิโตของเพรียง

หัวหอม E. thurstoni มากกวาในระบบเพาะเลี้ยง (Carballo et al., 1999; Duckworth et al., 

2003)  

ปริมาณผลผลิตสาร ET 770 ที่ไดจากเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดเดียวพบวา

ทุกชุดการทดลองมีปริมาณสาร ET 770 ตางกับเพรียงหัวหอมกอนการทดลองอยางมีนยัสําคัญ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 

770 มากกวาเพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร NA อยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ทั้งนี้เนื่องดวยการเติบโตที่ดสีงผลใหเพรียงหวัหอมสามารถผลิตสารทีอ่อกฤทธิท์างชีวภาพในปริ 

มาณที่สงู (Duckworth et al., 2003, 2004)  

สําหรับการศึกษาในชุดการทดลองที่เปนอาหารแบบผสมพบวา ทกุชุดการทดลองมี

ปริมาณสาร ET 770 ตางกับเพรียงหัวหอมกอนการทดลองอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % ทัง้นี้เพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 770 

มากที่สุด ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ NA ใหปริมาณสาร ET 

770 นอยที่สุด ซึ่งผลการศกึษาครั้งนี้สอดคลองกับผลการวิจยัของ Duckworth et al. (2004) 

พบวาเพรียงหวัหอม E. turbinata ที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG สามารถผลิตสาร ET 

770 ไดในปริมาณที่สงู  

แพลงกตอนทีใ่ชเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. thurstoni เปนอาหารที่จัดหาไดงายและใชอยาง

แพรหลายในการเพาะเลี้ยงสตัวจําพวกฟองน้าํและเพรยีงหวัหอม ทั้งนี้ขนาดของอาหารมีผลตอ

การเติบโตของสัตวกลุมดังกลาว โดยอาหารตองมีขนาดไมเล็กหรือใหญเกนิไป (Brown et al., 
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1997, 1998; Duckworth et al., 2004) ในการศึกษาครั้งนี้มีการผสมระหวางชนิดอาหารเนื่อง

ดวยการใหอาหารแบบผสม อาจสงใหเพรียงหัวหอมไดรับสารอาหารที่ครบถวนมากกวาการให

อาหารแบบชนิดเดียว (Brown et al., 1998; Parrish et al., 1998) 

จากการศึกษาพบวา จํานวนซูออยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลุมโคโลน ี ของ

เพรียงหัวหอมลดลงภายในสัปดาหแรกของการทดลอง เนื่องจากการตายของซูออยด การหด

กลับของซูออยดเขาไปในสโตลอนและบางซูออยดหลุดขณะทําการทดลอง    อยางไรก็ตามมี

การเพิม่ข้ึนของจํานวนซูออยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลุมโคโลนีของเพรียงหัวหอม

หลังจากสัปดาหแรกของการทดลอง ทัง้นี้สุขภาพโคโลนีของเพรียงหัวหอมขณะเก็บข้ึนมาจาก

ทะเลอาจสงผลตอการเติบโตของเพรียงหวัหอมในระบบเพาะเลี้ยงเชนกนั (Thompson et al., 

1985)  

ชวงชวีิตของเพรียงหัวหอม E. thurstoni ในธรรมชาตมิีชวงชีวิตเฉลีย่ประมาณ 60 วัน 

(ปยะ โกยสิน, 2548; Chavanich et al., 2005) ซึ่งยาวกวาเพรียงหวัหอมทีเ่ลี้ยงในระบบเลี้ยงซึ่ง

มีชวงชีวิตเฉลีย่ประมาณ 35 วัน อนึง่การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata ในระบบ

เพาะเลี้ยงมีชวงชวีิตเฉลี่ยใกลเคียงกัน (Duckworth et al., 2004) การทีเ่พรยีงหัวหอมใน

ธรรมชาติมีชวงชีวิตที่ยาวกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในระบบเพาะเลี้ยง อาจเนื่องมาจากในทะเลมี

ความสมบูรณของอาหารรวมถึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเตบิโตของเพรียงหวัหอม E. 

thurstoni ขณะที่ในระบบเลี้ยงมีขอจํากดัทางดานอาหารรวมถึงสภาพแวดลอมทีไ่มเหมือนกับ

ในทะเล (Bingham and Walters, 1989; Bingham and Young, 1991 ) แมวาเพรียงหัวหอมที่

เลี้ยงในระบบเพาะเลี้ยงมีชวงชีวิตที่ส้ันกวาแตมีประโยชนตอการเก็บเกีย่วเพรียงหัวหอมเพื่อสกัด

แยกสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ เนื่องดวยสามารถเกบ็เพรียงหวัหอมไดเปนจํานวนครั้งทีม่ากขึน้

ในรอบป 

ทั้งนี้พบวาเพรยีงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวมี 2 ชวงชวีิต ขณะที่เพรียงหวัหอม

ที่ไดรับอาหารแบบผสมมี 1 ชวงชวีิต ตลอดระยะเวลา 9 สัปดาหทีท่ําการทดลอง การที่เพรียงหัว

หอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีเพยีง 1 ชวงชีวิต อาจเนื่องมาจากปจจยัทางดานอาหารที่ไม

เหมาะสมซึง่ปจจัยดานอาหารมีความสําคญัตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. turbinata ใน

ระบบเลี้ยง โดยการใหอาหารจําพวกแพลงกตอนพืชที่ตางชนดิและในปริมาณที่แตกตางกนั

พบวา E. turbinata มีการเติบโตที่แตกตางกัน (Duckworth et al., 2004) 

วัตถุสําหรับยดึเกาะของเพรยีงหัวหอมเปนอีกปจจัยหนึง่ที่สําคัญตอการเติบโต การอยู

รอด และการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่นาํมาใชในการทดลองเปน

เพรียงหัวหอมที่ยึดเกาะกบัเพรียงหินเปนสวนใหญ ดังนัน้เมื่อเลี้ยงไประยะหนึง่เกิดการตายของ

เพรียงหนิทาํใหพืน้ผิวยึดเกาะของเพรียงหัวหอมเปลี่ยนสภาพไป ซึ่งสงผลตอการเติบโตของ
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เพรียงหัวหอม (จิตติมา อุมอารีย, 2549) จากการศึกษาของ Carballo et al. (2000) พบวาไม

และพลาสติกเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata ในทะเล ขณะที ่

Duckworth   และ  Battershill (2003)   และ Duckworth et al.   (2004)    พบวาเพรียงหัวหอม  

E. turbinata  ที่ปราศจากพืน้ผิวยึดเกาะสามารถเติบโตไดดีบนตาขายไนลอน  

นอกจากนี้อีกปจจัยหนึ่งอาจสงผลตอการเติบโตและการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ

ในเพรียงหวัหอม คือ ความเขมขนของอาหารที่ใชเลีย้ง ซึง่พบวาในสภาวะที่ความเขมขนของ

อาหารสูงทาํใหเพรียงหัวหอมมีการเติบโตดี (Duckworth et al., 2004; Petersen et al., 1995) 

อยางไรก็ตามเมื่อปริมานความเขมขนของอาหารมากเกนิไป เพรียงหวัหอมมีการเติบโตลดลง

เนื่องจากอัตราการกรองของเพรียงหัวหอมลดลง (Petersen et al., 1999)  

 
สรุปผลการศกึษา 
 จากการศึกษาโดยการใหอาหารแบบชนิดเดียวพบวาเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มี

การเติบโตและการผลิตสาร ET 770 ทีดีเมื่อเทียบกับชดุการทดลองอืน่ รองมาคือ เพรียงหัวหอม

ที่ใหอาหาร IG สําหรับการใหอาหารผสมพบวาไมมคีวามแตกตางดานการเติบโตระหวางชุด

ทดลองแตเพรยีงหัวหอมมีแนวโนมการเตบิโตที่ดีเมื่อใหอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ ทัง้นี้

พบวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG สามารถใหสาร ET 770 ปริมาณสูง

ที่สุด ขณะทีเ่พรียงหัวหอมที่ใหอาหารที่ม ี NA เปนองคประกอบใหสาร ET 770 ในปริมาณที่ต่ํา 

ดังนัน้การเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni เพื่อผลผลิตสาร ET 770 ควรใชแบบอาหารที่ให

ปริมาณสาร ET 770 ที่สูง คือ เพรียงหวัหอมที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG รองมา คือ 

เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารชนดิเดียว คือ CG ถึงแมวาการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

ในระบบเลี้ยงใหปริมาณสาร ET 770 นอยกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในทะเลแตเนื่องดวยการ

เลี้ยงในทะเลมีคาใชจายสงูและสภาพอากาศ อาจทาํใหไมสามารถเลี้ยงเพรียงหวัหอมในทะเล

ได ดังนั้นการเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni ในระบบเลี้ยงเปนอกีวิธกีารหนึง่ทีส่ามารถเพิ่ม

ปริมาณเพรียงหัวหอมได เนื่องจากสามารถควบคุมปจจัยตางๆที่สงผลตอการเติบโตของเพรียง

หัวหอมได อีกทั้งเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งมีชวงชวีิตสัน้ทาํใหสามารถเก็บเพรียงหวัหอมนํามา

สกัดแยกสาร ET 770 ไดจํานวนครั้งทีม่ากกวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในทะเล 
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ขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาสามารถบงชี้ไดวาขั้นตอนการเก็บ การแบงโคโลนีของเพรียงหวัหอม 

การผูกโคโลนกีับแผนกระเบือ้ง และวิธีการขนสงโคโลนีตองอาศัยประสบการณและความ

ชํานาญเพื่อใหเกิดความบอบช้ํากับเพรียงหัวหอมนอยทีสุ่ด (Duckworth et al., 2004) ขณะทํา

การเลี้ยงหากพบสิ่งมชีีวิตอืน่ เชน ฟองน้าํหรือเพรียงหวัหอมชนิดอ่ืนเติบโตใกลกับโคโลนีของ

เพรียงหัวหอมที่ทาํการเพาะเลี้ยง ควรกําจดัทิ้งเนื่องดวยสิ่งมีชีวิตเหลานี้อาจแยงอาหารและพื้นที่

การเติบโตของเพรียงหัวหอม ทัง้นี้ชวงเวลาการเก็บซูออยดเพื่อวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 

ควรเก็บในชวงที่เพรียงหวัหอมมีจํานวนซอูอยดสูงที่สุดตามชุดการทดลอง เนื่องจากเพรียงหวั

หอมในแตละชุดการทดลองมีชวงการเติบโตสูงสุดแตกตางกนั และควรเก็บเฉพาะตัวซูออยด 

เหลือสวนทีเ่ปนสโตลอนเพื่อเพิ่มอัตราการรอดของเพรียงหวัหอมในวงจรชีวิตตอไป  

 ความเขมขนของอาหารอาจสงผลตอการเติบโตและการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ

ในเพรยีงหวัหอม E. thurstoni ดังนัน้การศึกษาครั้งตอไปควรใชอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ

และใหที่ระดับความเขมขนแตกตางกนั นอกจากนี้ควรนําปจจัยทางกายภาพ เชน แสงและความ

เค็มที่สงผลตอการเติบโตดีทีสุ่ดมาทาํการศึกษารวมกับปจจัยทางดานอาหาร ซึ่งจะทําใหการ

เพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. thurstoni ในระบบเพาะเลีย้งมีประสิทธภิาพยิง่ขึ้นและสามารถสกัด

แยกสาร ET 770 ใหเพยีงพอตอการไปใชเปนยารักษาโรคมะเร็งได 
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ภาคผนวก ก. 
 
การเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการใหอาหารแบบชนิดเดียว 
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ก-1. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร C. gracilis (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-2. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร C. gracilis (ในเชงิความยาวซูออยด) 
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ก-3. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร I. galbana (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-4. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร I. galbana (ในเชงิความยาวซูออยด) 
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ก-5. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร Nannochloropsis sp. 

                      (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-6. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร Nannochloropsis sp. 

          (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ก-7. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ในเชิงจํานวนซูออยด) 
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ก-8. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ในเชิงความยาวซอูอยด) 
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ก-9. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ก-10. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ภาคผนวก ข. 
 
การเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni  โดยการใหอาหารแบบผสม 
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ข-1. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ I. galbana (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-2. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ I. galbana (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ข-3. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        I. galbana กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-4. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        I. galbana กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ข-5. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
จํานวนสัปดาห

คว
าม

ยา
วซ

ูออ
ยด

 (มิ
ลล

ิเม
ตร

)

CG+NA 1-1

CG+NA 1-2

CG+NA 1-3

CG+NA 1-4

CG+NA 1-5

CG+NA 1-6

CG+NA 1-7

CG+NA 1-8

 
ข-6. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                              C. gracilis กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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 ข-7. การเติบโตของเพรียงหัวหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                                   C. gracilis กับ I. galbana และ Nannochloropsis sp.  

                                     (ในเชิงจํานวนซอูอยด) 
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ข-8. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                             C. gracilis กับ I. galbana และ Nannochloropsis sp.  

                              (ในเชงิความยาวซูออยด) 
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ข-9. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-10. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ภาคผนวก ค. 
 
การเตรยีมสารเคมีเพื่อการวิเคราะหสารกลุม Ecteinascidins 
 
การคํานวณการเตรยีม Phosphate buffer solution (pH 7) 
  การเตรียม phosphate buffer solution ใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.2 M 25% 

solution และ โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอตเฟต (KH2PO4) 0.2 M 25% วิธีการคาํนวณ stock 

solution มีดังนี ้

NaOH   มี Molecular weight (MW)   = 40 

  จาก น้ําหนกั (g)              = mol 

        MW 

           g                    = 0.2 

                     40 

  ดังนัน้            g                    = 8 g / L 

  และจาก        M                    = mol / L 

  ตองการเตรียม solution 200 ml 

  ตองชั่ง NaOH มา 1.6 g ละลายในน้ํา 200 ml 

KH2PO4 มี Molecular weight (MW)  = 136.9 

  จาก น้ําหนกั (g)             = mol 

        MW 

          g                     = 0.2 

                  136.9 

  ดังนัน้           g                     = 22.218 g / L  

  และจาก       M                    = mol / L 

  ตองการเตรียม solution 200 ml 

  ตองชั่ง NaOH มา 5.4436 g ละลายในน้ํา 200 ml 
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จากการคํานวณ stock solution ของสารทั้งสองชนิด หากตองการเตรียม phosphate 

buffer solution 200 ml ตองใช NaOH 0.2 M ปริมาณ 50 ml ผสมกับ  KH2PO4 0.2 M ปริมาณ 

30 ml และทาํการเติมน้ํากลั่นใหครบ 200 ml ทําใหได phosphate buffer solution ที่ตองการ 

ตอมาจึงทําการ calibrate ปริมาณ buffer ที่ใชในแต flask พบวาตองใช phosphate buffer 

solution เติม flask ละ 2 ml เพื่อใหได pH เทากับ 7 
 
การคํานวณการเตรยีม KCN 
 เตรียม KCN solution โดยใช KCN 10 g ในน้าํ 100 ml ทําใหได KCN 10 % g / ml 

วิธีการคํานวณ KCN solution มีดังนี ้

KCN  มี Molecular weight (MW)  = 65.12 

  ปริมาณ ตัวอยาง 1000 ml ใช KCN  = 10 x 65.12 x 10-3 g 

  ปริมาณ ตัวอยาง  200  ml ใช KCN  = 10 x 65.12 x 10-3 g = 0.13204 g 

              200 

ใช  KCN       10           g     ใน      100          ml 

ใช  KCN    0.13204     g     ใน      1.3204     ml 

  ทําการ calibrate          1                ml  =  45           หยด       

             ดงันัน้                        1.3204          ml  = 1.3024 x 45 = 58.6 หยด 
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การเตรยีม standard solution เพื่อทํากราฟมาตรฐาน 
1. ชั่งสาร ET 770 อยางละเอียด 0.2 mg ใชเปน stock solution 

2. ละลายโดยใช methanol (HPLC grade) ปรับปริมาตรใหได 1 ml 

3. ทําการ dilution ใหไดความเขมขน 1, 5,10, 15, 20, 25 μg/ml  

4. ทําการฉีดเขาเครื่อง HPLC คร้ังละ 100 ไมโครลิตร ในแตละความเขมขน 

5. ทําการฉีดซ้ํา 3 คร้ังสําหรับ standard solution แตละชนิด 
 

คามาตรฐานสาร ET 770

y = 12,138x - 6,8434
R2 = 0,9898

0

50

100

150

200

250

300

350

0 5 10 15 20 25 30

ความเขมขน (ไมโครกรัม)

พื้น
ที่ใ

ตก
รา
ฟ

 
 

ภาคผนวก ค-1. คามาตรฐานสาร ET 770 
 
การคําณวนปริมาณสารจาก standard curve ของสาร ET 770 
 จากสมการ       y         = 12.138x – 6.8434 

 เมื่อกําหนดให          y         = พื้นที่ใตกราฟ 

         x         = ปริมาณสาร ET 770 

 ดังนัน้ปริมาณสาร ET 770  = พื้นที่ใตกราฟ + 6.8434  μg 

                                                                    12.138 
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ภาคผนวก ค-2. คาการดูดแสงของสารมาตรฐาน ET 770 

 

 
ภาคผนวก ค-3. โครมาโทแกรมของสาร ET 770 คา retention time เทากบั 7.6 นาท ี

           a) สารมาตรฐาน ET 770 

           b) สาร ET 770 ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายชาตรี ชาํนาญรักษา เกิดวันที่ 28 ธนัวาคม 2525 ที่จงัหวัดสมทุรปราการ สําเร็จ

การศึกษาระดับวิทยาศาสตรบัณฑิต ชีววทิยา มหาวิทยามหิดล ในปการศึกษา 2546 กอนที่จะ

เขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาเทคโนโลยีชีภาพ จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ปการศึกษา 2547 และไดรับทุนอุดหนนุการทาํวทิยานพินธจาก โครงการพัฒนา

องคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพ ในประเทศไทย (BRT) ซึ่งรวมจัดตั้ง

โดยสํานกังานกองทนุสนับสนุนการวิจยัและศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ 

รหัสโครงการ BRT T_349003 และจากบณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 

2548 นอกจากนัน้ในป พ.ศ. 2549 ไดเขารวมเสนอผลงานแบบโปสเตอรในหัวขอเร่ือง ผลของ

อาหารตางชนดิตอการเติบโตและการผลิต Ecteinascidins ของเพรียงหวัหอม Ecteinascidia 

thurstoni Herdman, 1891 ในงานประชมุวิชาการประจาํปโครงการ BRT คร้ังที่ 10 
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