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บทคัดย่อ

ท าการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่ออัตราการบริโภคออกซิเจน  และอัตราการเต้นของหัวใจ
ของทากเปลือย พบว่า  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้อัตราการบริโภคออกซิเจนและอัตราการเต้นของหัวใจของ 
ทากเปลือยสูงขึ้น  ทากเปลือยที่ระดับอุณหภูมิที่ 38 ºC มีอัตราการบริโภคออกซิเจนและการเต้นของหัวใจ 
สูงสุด รองลงมาคือที่ระดับอุณหภูมิ 33 ºC และเม่ืออุณหภูมิต่ าลง อัตราการบริโภคออกซิเจนและอัตราการเต้น 
ของหัวใจของทากเปลือยจะต่ าลงอย่างมีนัยส าคัญ และจากการวิเคราะห์ปริมาณการผลิตสาร renieramysin ที ่
สะสมในร่างกายของทากเปลือยในอุณหภูมิที่ต่างกันพบว่า  ทากเปลือยที่ถูกเลี้ยงในอุณหภูมิที่ 28 C มีการผลิต 
สาร renieramycin M ที่สูงกว่า ทากเปลือยท่ีถูกเลี้ยงในระบบเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างๆ ดังนั้นอุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ 
ส าคัญที่ท าให้การท างานของส่วนต่างๆในทากเปลือยเปลี่ยนไป 

ค าส าคัญ: ทากเปลือย  โจรันนา  ประชากร 
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Abstract

The effects of temperature levels on the nudibranch, Jorunna funebris, were 
investigated.  The results showed that when temperatures were high, the oxygen 
consumptions and the heart rates of the nudibrnachs were higher.  On the other hand, when 
the temperatures were lower, the oxygen consumption and heart rate was lower.  In 
addition, the temperatures also had an effect on the production of secondary metabolite, 
renieramysin.  At 28 C, the nudibranch produced high renieramycin M.  Thus, the changes of 
temperatures can have a significant effect on the body system of the nudibranchs.  

Keywords: nudibranch,  Jorunna funebris,  population 
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1. บทน า
ในแนวปะการัง  ทากเปลือยจัดเป็นสัตว์ที่มีความสวยงามที่สุดกลุ่มหนึ่ง  ทากเปลือย (nudibranchs)

เป็นสัตว์ทะเลจ าพวกหอย (Phylum Mollusca) ในกลุ่มหอยฝาเดียว (Class Gastropoda) ที่ไม่มีเปลือกแข็ง
ห่อหุ้มล าตัว ซึ่งเป็นผลมาจากการวิวัฒนาการของหอยทะเลกลุ่มนี้ที่ลดรูปของเปลือกแข็งในระยะแรกที่เป็นตัว
อ่อน จึงท าให้ทากเปลือยมีกลไกที่หลากหลายในกระบวนการด ารงชีวิตเพ่ือป้องกันตนเอง เช่น การมีสีสันที่เด่น
และสะดุดตาซึ่งไม่เพียงใช้ในการแสดงตัว แต่ยังเป็นการข่มขู่ศัตรูในธรรมชาติ  การพรางตัวให้กลมกลืนกับ
สภาพแวดล้อม  การเลียนแบบสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่มีพิษ  ตลอดจน การสร้างสารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพเพ่ือ
ป้องกันตนเอง เป็นต้น  ทากเปลือย Jorunna funebris เป็นทากเปลือยที่พบอาศัยอยู่กับฟองน้ าสีน้ าเงิน 
(Xestospongia spp.) หรือไฮดรอย์ (hydroid) ในแนวปะการัง  โดยพบกระจายทั่วไปในเขตร้อน บริเวณ
ม ห า ส มุ ท ร อิ น เ ดี ย แ ล ะ ม ห า ส มุ ท ร แ ป ซิ ฟิ ก ต ะ วั น ต ก  ร ว ม ถึ ง ใ น น่ า น น้ า ไ ท ย 
ทากเปลือยชนิดนี้สามารถผลิตสารเคมีกลุ่ม jorumycin และ renieramycin ที่มีฤทธิ์ในการต่อต้านเชื้อ
แบคทีเรียและมะเร็งบางชนิด  ที่ผ่านมา คณะผู้วิจัยได้ท าการศึกษาทากเปลือย Jorunna funebris ในบทบาท
และความส าคัญที่มีต่อระบบนิเวศ ภายใต้โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (โครงการ อพ.สธ.) สนองพระราชด าริโดยจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ร่วมกับ หน่วยบัญชาการสงครามพิเศษทางเรือ กองทัพเรือ  โดยเน้นการผลิตเชิงเพาะเลี้ยงเพ่ือ
ประโยชน์ทางการแพทย์และเภสัชกรรม  อย่างไรก็ตาม จากสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบันซึ่ง
ผลต่อสภาพภูมิอากาศและทะเล ท าให้ทากเปลือยดังกล่าวทั้งในธรรมชาติและที่น ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงอาจ
ได้รับผลเชิงลบเช่นกัน 
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2. ส ารวจเอกสาร
ในแนวปะการัง  ทากเปลือยจัดเป็นสัตว์ที่มีความสวยงามที่สุดกลุ่มหนึ่ง  ทากเปลือย (nudibranchs)

เป็นสัตว์ทะเลจ าพวกหอย (Phylum Mollusca)  กลุ่มหอยฝาเดียว (Class Gastropoda) ที่มีส่วนเท้าติดกับ
ส่วนท้อง  ทากเปลือยมีความหลากหลายของจ านวนชนิดสูง พบเป็นจ านวนมากกว่า 900 ชนิดทั่วโลก  ทั้งนี้ 
ทากเปลือยถูกจ าแนกออกเป็น 4 อันดับย่อย ได้แก่ Doridacea, Dendronotacea, Arminacea และ 
Aeolidacea ในอันดับ Nudibranchia (Jensen 2000)  ทากเปลือยโดยทั่วไปเป็นสัตว์ที่มีเปลือกในระยะแรก
ของการเป็นตัวอ่อน และท าการท้ิงเปลือกภายหลังที่ฟักออกจากไข่  ส่วนของล าตัวไม่แบ่งเป็นปล้อง มีสมมาตร
ซ้ายขวา  ประกอบด้วยส่วนหัว ส่วนเท้า แมนเติล และอวัยวะภายใน (Harris 1973; Thompson 1976; 
Behrens 1991) 

การกระจายของทากเปลือยจะพบได้ตั้งแต่ชายฝั่งจนถึงทะเลลึก เขตร้อนจนถึงเขตหนาว (Clark 
1975; Nybakken 1978; Gosliner and Drahein 1996; Cobb and Willan 2006; Debelius and Kuiter 
2007)  เป็นสัตว์ที่พบได้ยาก สามารถพบได้ตามซอกหิน ปะการัง ฟองน้ า เพรียงหัวหอม สาหร่ายทะเล หญ้า
ทะเล เป็นต้น  โดยส่วนใหญ่พบอาศัยตามแหล่งอาหาร (Thompson 1964; Harris 1973; Grzimek 1984)  
โดยเป็นสัตว์กินเนื้อเป็นอาหาร และมีการเลือกชนิดของอาหารและมีวิธีการกินที่แตกต่างกัน  แหล่งอาหารทาก
เปลือย เช่น ฟองน้ า ไนดาเรีย ไบรโอซัว เพรียงหัวหอม ไข่ปลา รวมถึง ทากเปลือยกลุ่มอ่ืน เป็นต้น  บางชนิด
กินเหยื่อท้ังตัว บางชนิดกินเฉพาะส่วนภายในของเหยื่อ  จากความแตกต่างของชนิดและวิธีการกินอาหารท าให้
ทากเปลือยมีลักษณะหรือแผงฟันที่แตกต่างกัน  ทั้งนี้ ทากเปลือยส่วนใหญ่ออกหากินในเวลากลางคืน  (Harris 
1973; Thompson 1976; Jones et al 1998; Jensen 2000) 

โดยปกติทากเปลือยเป็นสัตว์ที่มี 2 เพศในตัวเดียวกัน (กระเทย)  มีกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ทั้ง 
2 เพศพร้อมกัน  ทากเปลือยวางไข่โดยการสร้างเมือกที่มีความแข็งแรงห่อหุ้มไข่ที่มีลักษณะอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม  
โดยกลุ่มของไข่มีรูปร่าง ลักษณะ ขนาด และสีที่หลากหลาย  เช่น มีลักษณะขดเป็นเกลียวยาว เป็นต้น  พบการ
วางไข่บนสิ่งที่ยึดเกาะหรือบนแหล่งอาหารโดยตรง (Thompson 1976; Pawlik et al 1998)  ระยะเวลา
พัฒนาการของไข่แตกต่างกันตามชนิด ตั้งแต่ 2–3 วัน หรือเป็นเดือน  เริ่มจากเป็นตัวอ่อนที่ด ารงชีพเป็น 
แพลงก์ตอน (planktotrophic larvae) พัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะ veliger ที่สามารถว่ายน้ าได้อิสระ และ
สุดท้ายเปลี่ยนแปลงรูปร่างเพ่ือลงคืบคลานบนพ้ืนผิวกลายเป็นทากเปลือยระยะวัยอ่อนและวัยรุ่นที่มีลักษณะ
รูปร่างเหมือนพ่อแม่ต่อไป  ทั้งนี้ ตัวอ่อนในระยะที่มีการว่ายน้ าได้อย่างอิสระสามารถแพร่กระจายเป็นระยะทาง
ได้ไกลมากโดยอาศัยกระแสน้ าเป็นตัวน าพา (Harris 1973; Thompson 1976) 

ทากเปลือยไม่มีเปลือกหุ่มร่างกาย  ดังนั้น การที่ทากเปลือยปราศจากเปลือกแข็งห่อหุ้มร่างกาย จึงมี
การพัฒนาในการสร้างกลไกป้องกันตัวจากผู้ล่าหลายรูปแบบ เช่น การพรางตัวให้เข้ากับสถานที่หรือเลียนแบบ
สัตว์อ่ืน  การเคลื่อนไหวของอวัยวะบางส่วนเพื่อสร้างความตกใจให้กับศัตรู  การสร้างสารทุติยภูมิที่มีความเป็น
พิษต่อศัตรู เป็นต้น (Harris 1973; Thompson 1976)  สารทุติยภูมิที่ทากเปลือยสร้างขึ้นมีหลากหลาย 
(Cimino et al 2001, 2004; Wahidullah et al 2006)  สารเหล่านี้มีความเป็นพิษที่ท าให้สัตว์อ่ืนไม่สามารถ
กินทากเปลือยนั้นๆ เป็นอาหารได้ (Cimino and Ghiselin 1998; Cimino et al 1999)  ทั้งนี้ การสร้างสาร
ทุติยภูมิเพ่ือป้องกันการถูกล่าพบในสัตว์กลุ่มอ่ืน โดยเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น ฟองน้ า เพรียงหัวหอม 
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ไบรโอซัว ไฮดรอยด์ เป็นต้น (Fontana et al 2000, 2001; Faulkner 2002; Mayer and Gustafson 2003, 
2006)  สัตว์เหล่านี้ รวมถึง ปะการัง และ ดอกไม้ทะเล เป็นทั้งแหล่งอาหารและให้สารทุติยภูมิดังกล่าวแก่ทาก
เปลือย (Thompson 1976; Coleman 2001; Darumas et al 2007)  ปัจจุบัน สารทุติยภูมิที่พบในทาก
เปลือยบางชนิดมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ท าให้ทากเปลือยเหล่านี้เป็นเป้าหมายทางการแพทย์ในการน าไปสกัดเป็นตัว
ยาชนิดใหม่ (Fontana et al 2000; Cimino et al 2001, 2004) เช่น ทากเปลือย Jorunna funebris ที่พบ
กระจายทั่วไปในเขตร้อน บริเวณมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก รวมถึงในน่านน้ าไทย  ทาก
เปลือยชนิดนี้สามารถสร้างสารทุติยภูมิจากการกินฟองสีน้ าเงิน Xestospongia sp. เป็นอาหาร (Karuso 
1987; De Silva and Gulavita 1988; Fontana et al 2000; Darumas et al 2007)  สารดังกล่าว ได้แก่ 
สารกลุ่ม renieramycins เช่นเดียวกับที่พบในฟองน้ าสีน้ าเงิน Xestospongia sp. (Kubo et al 1989; Oku 
et al 2003; Amnuoypol et al 2004; Nakao et al 2004) ซึ่งสารกลุ่มนี้มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งหลาย
ชนิด (น าพร อินสิน และคณะ 2548; Fontana et al 2000, 2001; Suwanborirux et al 2003; 
Amnuoypol et al 2004; Saito et al 2004a, 2004b; Lane et al 2005, 2006; Darumas et al 2007) 

ทากเปลือยที่พบกระจายในน่านน้ าไทยมีประมาณ 60 ชนิด (ณรงค์พล สิทธิทวีพัฒน์, 2544)  โดยทาก
เปลือย Jorunna funebris เป็นทากเปลือยที่พบกระจายทั่วไปและเป็นกลุ่มเด่นในหลายพ้ืนที่ (ภัททิรา เกษมศิ
ริ, 2547; สุชนา ชวนิชย์ และ วรณพ วิยกาญจน์ , 2551)  ในการศึกษาครั้งนี้ ท าการศึกษาบทบาทและ
ความส าคัญของทากเปลือย Jorunna funebris ในระบบนิเวศ เพ่ือน ามาใช้เป็นข้อมูลประกอบการผลิตทาก
เปลือยดังกล่าวในระบบเลี้ยงเพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ต่อไป  ซึ่งเป็นหนึ่งในการจัดการทรัพยากร
โดยการใช้ประโยชน์ให้มีคุณค่าและยั่งยืนมากขึ้น  เนื่องจากปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยเฉพาะอุณหภูมิ  ส่งผลต่อระบบนิเวศทางทะเล รวมถึง สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศดังกล่าว  จึง
ท าการศึกษาความสามารถในการผลิตสาร renieramycin ของทากเปลือย Jorunna funebris เมื่อได้รับ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 

3. วัตถุประสงค์ของการศึกษา
3.1 ร่วมสนองพระราชด าริ ภายใต้โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
3.2 ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่มีต่อการเติบโตและอัตรารอดของทากเปลือย 
3.3 เผยแพร่บทบาทและความส าคัญของทรัพยากรสิ่งมีชีวิตในแนวปะการัง กรณีทากเปลือย ให้กับ

นักเรียน นิสิตนักศึกษา ชุมชน และผู้ที่สนใจ 

4. ขอบเขตของการศึกษา
ติดตามผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่มีต่อการเติบโตและอัตรารอดของทากเปลือย  พร้อม

บันทึกข้อมูลอุณหภูมิน้ าในระบบเพาะเลี้ยง 

5. วิธีด าเนินการศึกษา
5.1 สัตว์ท่ีใช้ในการศึกษา 

ทากเปลือย Jorunna funebris Kelaart, 1858 
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5.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
5.2.1 เก็บตัวอย่างทากเปลือย Jorunna funebris Kelaart, 1858 พร้อมทั้งอาหาร ได้แก่ ฟองน้ าสีน้ า

เงิน Xestospongia sp. โดยการด าน้ าลึกด้วยอุปกรณ์ช่วยหายใจใต้น้ า ณ บริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ในความดูแลของกองทัพเรือที่ร่วมสนองพระราชด าริ 
ภายใต้โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ – กองทัพเรือ 

5.2.2 ติดตามผลการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่มีต่อการเติบโตและอัตรารอดของทากเปลือย เป็นเวลา 
4 เดือน 

5.2.3 จัดกิจกรรมการเผยแพร่บทบาทและความส าคัญของทรัพยากรในทะเล โดยเฉพาะกิจกรรมค่าย
ส าหรับนักเรียน นิสิตนักศึกษา  หรือ เข้าร่วมการประชุมวิชาการเพ่ือน าเสนอผลงาน เป็นต้น 
ประมาณ 1 ครั้ง 

6. สถานที่ท าการศึกษา
6.1 สถานที่เก็บตัวอย่างทากเปลือยและฟองน้ าสีน้ าเงิน 

แนวปะการังแหลมปู่เจ้า อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ระดับความลึก 2 – 4 เมตร 

6.2 สถานที่ท าการศึกษา 
ระบบเลี้ยงสัตว์ทะเล พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาเกาะและทะเลไทย อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

7. ผลการศึกษา
7.1 ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการบริโภคออกซิเจนของทากเปลือย 

ศึกษาอัตราการบริโภคออกซิเจนต่อน้ าหนักต่อหน่วยเวลาของทากเปลือยขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ่ ที่ระดับความเค็ม 18, 23, 28, 33 และ 38 ºC   ผลการศึกษา พบว่า ทากเปลือยที่ระดับอุณหภูมิที่ 
38 ºC มีอัตราการบริโภคออกซิเจนสูงสุด รองลงมาคือที่ระดับอุณหภูมิ 33 ºC ส าหรับทากเปลือยที่ระดับ
อุณหภูมิ 18 ºC มีอัตราการบริโภคออกซิเจนต่ าสุด (รูปที่ 1) ทั้งนี้พบว่า อัตราการบริโภคออกซิเจนมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระดับอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน จนส่งผลให้อัตราการบริโภคออกซิเจนของทากเปลือยทั้ง 3 ขนาด ในแต่ละ
ระดับอุณหภูมิมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ยกเว้นที่ระดับอุณหภูมิ 23 ºC อัตราการบริโภค
ออกซิเจนมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งไม่แตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
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รูปที่ 1  อัตราการการบริโภคออกซิเจนของทากเปลือยขนาดต่างๆ ที่อุณหภูมิต่างกัน 

7.2 ผลของความอุณหภูมิต่ออัตราการเต้นหัวใจของทากเปลือย 
ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ออัตราการเต้นหัวใจของทากเปลือย (รูปที่ 2) พบว่า อัตราการเต้น

หัวใจของทากเปลือยทั้ง 3 ขนาด (ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่) ที่ระดับอุณหภูมิ 38 ºC มีอัตราการ
เต้นหัวใจสูงสุด รองลงมาคือ ระดับอุณหภูมิ 33 ºC โดยพบว่า ทากเปลือยที่ระดับอุณหภูมิดังกล่าวมีอัตราการ
เต้นหัวใจที่ความแตกต่างจากชุดควบคุม (28 ºC) อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  ในขณะที่ที่ระดับความเค็ม 23 
ºC ทากเปลือยมีอัตราการเต้นหัวใจไม่แตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้พบว่า ที่ระดับอุณหภูมิ 
18 ºC ทากเปลือยทั้ง 3 ขนาด มีการหดของล าตัว บิดล าตัว และล าตัวมีลักษณะที่แผ่ราบไปกับพ้ืนภาชนะ
ทดลองในเวลาต่อมา ตลอดจนไม่สามารถทรงตัวเพ่ือให้ยึดเกาะกับพ้ืนภาชนะทดลองได้ จึงมีผลให้ไม่สามารถ
ตรวจวัดอัตราการเต้นหัวใจได้   
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รูปที่ 2  อัตราการการเตน้ของหัวใจของทากเปลือยขนาดต่างๆ ที่อุณหภูมิต่างกัน 

7.3 ผลของความอุณหภูมิต่อความสามารถในการผลิตสาร renieramycin 
จากการวิเคราะห์ปริมาณการผลิตสาร renieramysin ที่สะสมในร่างกายของทากเปลือยในอุณหภูมิที่

ต่างกันพบว่า  ทากเปลือยท่ีถูกเลี้ยงในอุณหภูมิที่ 28 C มีการผลิตสาร renieramycin M ที่สูงกว่า ทากเปลือย
ที่ถูกเลี้ยงในระบบเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างๆ (ตารางท่ี 1) 

ตารางที่ 1   ปริมาณการสะสมของสาร renieramycin M ในทากเปลือย Jorunna funebris ในอุณหภูมิ
ต่างๆ  

อุณหภูมิ สาร renieramycin M concentration (X1000 ng/g) 

22C 0.60+0.20 
25C 0.75+0.25 
 28C 0.83+0.26 
31C 0.72+0.30 
34C 0.63+0.19 
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8. สรุปและวิจารณ์
ผลการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่ออัตราการบริโภคออกซิเจน  และอัตราการเต้นของหัวใจของ

ทากเปลือย พบว่า  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้อัตราการบริโภคออกซิเจนและอัตราการเต้นของหัวใจของ 
ทากเปลือยสูงขึ้น  และเมื่ออุณหภูมิต่ าลง อัตราการบริโภคออกซิเจนและอัตราการเต้นของหัวใจของ 
ทากเปลือยจะต่ าลงอย่างมีนัยส าคัญ 

อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลให้อัตราการเต้นของหัวใจและการบริโภคออกซิเจนเนื่องจากระบบการ
แลกเปลี่ยนก๊าซภายในเลือดและเซลล์ถูกควบคุมโดยจังหวะการเต้นหัวใจ โดยกลไกการท างานภายในระดับ
เซลล์ของร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ซึ่งมีผลให้กิจกรรมต่างๆภายในร่างกายและการเต้นหัวใจ
เปลี่ยนแปลงไป (Braby and Somero, 2006) นอกจากนี้  ยังอาจมีผลกระทบต่อการผลิตสารทุติยภูมิอีกด้วย 
(Braby and Somero, 2006)  

ดังนั้น ผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ มีผลกระทบอย่างมากต่ออัตราการเต้น
ของหัวใจ  การบริโภคออกซิเจน และการผลิตสารทุติยภูมิของทากเปลือย 
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