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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ทะเลจัดเปนแหลงอาหารที่สาํคัญสําหรับมนุษย นอกจากนีท้ะเลยงัจัดเปนแหลงที่มี

ความสาํคัญในดานการศึกษาและคนควาการวิจัยสาํหรับนักวทิยาศาสตร เนื่องดวยสิ่งมชีีวิตที่

อาศัยอยูในทะเลหลายชนิด มีความสามารถในการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชวีภาพ โดยสวน

ใหญเนื่องมาจากความจําเปนในการดํารงชีวิตหรือในภาวะที่แขงขนั เพื่อชวยเหลือตัวเองในดาน

ตางๆ เชน หาอาหาร ที่อยูอาศัย หรือความปลอดภัย สารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพสามารถจําแนก

ตามแหลงที่มาของสารจากสิ่งมีชีวิตใตทะเลได 2 แบบ คือ มาจากสิ่งมชีีวติขนาดใหญ 

(macroorganisms) เชน ฟองน้าํทะเล (sponges) เพรยีงหัวหอม (ascidians หรือ tunicates)

ดอกไมทะเล    (sea anemones)    ปะการัง (corals)    ดาวทะเล (sea stars) สาหรายขนาด

ใหญ  (macroalgae)  เปนตน  ในขณะที่อีกสวนหนึง่มาจากสิง่มีชวีิตขนาดเล็ก 

(microorganisms) เชน แบคทีเรีย (bacteria) รา (fungi) สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ (blue 

green microalgae) เปนตน ซึ่งสารเหลานี้สามารถนํามาใชทาํเปนยารักษาโรคตางๆ ไดเชน ยา

ตานโรคเอดส ยารักษาโรคมะเร็ง ยาแกอักเสบ ยาแกปวด ยาตานเชื้อแบคทีเรีย เปนตน 

เพรียงหัวหอม Ecteinascidia thurstoni  Herdman, 1891 เปนสัตวทะเลที่ไมมีกระดูก

สันหลงัที่อาศยับริเวณเขตน้าํขึ้นน้าํลงของชายฝงทะเลอนัดามนั  เพรียงหวัหอมชนิดนี้สามารถ

นํามาสกัดสารเคมีที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพในกลุม Ecteinascidins (ET)  ซึง่สามารถเปลี่ยนเปน

สาร Ecteinascidin 743 (ET 743)  ที่สามารถนาํมาใชเปนยารักษาโรคมะเร็งได อยางไรก็ตาม

พบวา ปริมาณสารในกลุม ET ที่สกัดจากเพรียงหัวหอมมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการ

นําไปสกัดใหไดสาร ET 743 ทั้งในการวิจัยและการคาในระดับอุตสาหกรรม การนําเพรียงหวั

หอมจากธรรมชาติเปนจาํนวนมากมาใช โดยไมมีการทดแทนสูธรรมชาติอาจสงผลใหเพรียงหัว

หอมชนิดนี้มีปริมาณลดลงและสูญพันธุไดในที่สุด ทั้งนีเ้นื่องดวยสาร ET 743 มีโครงสรางที่

ซับซอน ทาํใหการสังเคราะหสาร ET 743 ในหองปฏิบัติการคอนขางยากและใชตนทนุการผลิต

สูง  ดังนัน้การเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. thurstoni ใหไดปริมาณที่เพยีงพอจึงเปนวธิีการหนึง่ที่

สามารถแกไขปญหาดังกลาวขางตนได  

 การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอมเชิงอุตสาหกรรมใหประสบความสาํเร็จนัน้ จําเปนตอง

คํานึงถึงปจจัยทางกายภาพและชีวภาพทีส่งผลตอการเติบโต รวมถงึปริมาณการผลิตสารที่ออก 
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ฤทธิท์างชวีภาพของเพรียงหวัหอมเปนอนัดับสําคัญ  ซึ่ง “อาหาร” จัดเปนปจจยัหนึ่งที่สําคัญ

อยางยิ่งในการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอม      อยางไรก็ตามพบวายงัไมมีการศึกษาชนิดของอาหาร 

ที่สงผลตอการเติบโตและการผลิตสารเคมีที่มีฤทธิท์างชวีภาพของเพรยีงหัวหอมดังกลาวในปจจ ุ

บัน การศึกษาครั้งนีจ้ึงมวีตัถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบความแตกตางของชนิดอาหารที่สงผลตอ

การเติบโตและการสรางสารในกลุม Ecteinascidins ของเพรียงหวัหอม E. thurstoni ใหมี

ปริมาณสูงสุด ซึ่งขอมูลที่ไดนี้สามารถนาํไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม

ชนิดนี้ในระดับอุตสาหกรรมตอไปในอนาคต 

 
วัตถุประสงคของการวิจยั 
 เพื่อศึกษาผลของอาหารตางชนิดที่มีตอการเติบโตและการผลิต   Ecteinascidins   ของ 

เพรียงหัวหอม E. thurstoni  

 
ขอบเขตการวิจัย 
 ทําการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม E. thurstoni        ในโรงเพาะเลี้ยง     โดยการใหอาหาร 

ตางชนิดทัง้แบบที่ใหเพยีงชนิดเดียวและแบบที่ใหเปนอาหารผสม         เก็บขอมูลการเติบโตของ 

เพรียงหัวหอมในดานจาํนวนซูออยด ความยาวของซูออยด  และพืน้ที่ปกคลุมของเพรยีงหัวหอม  

E. thurstoni      รวมถึงทําการตรวจวัดปริมาณสารในกลุม         Ecteinascidins      ที่สะสมใน 

เพรียงหัวหอมภายหลงัสิ้นสดุการทดลอง 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 ไดขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni ดวยอาหารที่มี

ประสิทธิภาพในการนํามาสกัดสารกลุม Ecteinascidins 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.1 ลักษณะโดยทั่วไปและนิเวศวิทยาของเพรียงหวัหอม 

เพรียงหัวหอมเปนสัตวทะเลในกลุมโปรโตคอรเดต (protochordates) ซึ่งเปนสัตวทะเลไม

มีกระดูกสันหลังที่มโีนโตคอรด (notochord) ซึ่งเปนโครงสรางที่สําคญัของสัตวมีกระดูกสันหลงัใน

ระยะตัวออนอยูสวนทายของลําตัว     นอกจากนัน้ยังมีไขสันหลงั     (dorsal nerve chord)  และมี 

ชองเหงือก   (gill slits)    เหมือนสัตวมกีระดูกสันหลังเชนกนั แตอยางไรก็ตามเมื่อโตเต็มวัยแลวทัง้ 

โนโตคอรดและไขสันหลังจะหายไปคงเหลอืแคเพียงชองเหงือก (Ruppert and Barnes, 1994) 

เพรียงหัวหอมจัดอยูใน Subphylum Urochordata (Tunicata) Class Ascidiacea ซึ่ง

ประกอบดวยจํานวนสมาชกิประมาณ 2300 สปชีส เพรียงหัวหอมมีชื่อเรียกหลายชื่อ เชน  

tunicate, ascidians หรือ sea squirt  การที่เรียกเพรียงหวัหอมวา “tunicate” เนื่องจากสัตวใน

กลุมนี้มถีุงเยื่อหอหุมสําหรับปกปองรางกายเรียกวา “tunic” (Satoh, 1994) ทนูิคสวนใหญมี

ลักษณะออนนุมมีสวนประกอบสวนใหญเปนสารคลายเซลลูโลส (cellulose) ที่เรียกวาสารทูนิซนิ 

(tunicin) และมีสวนประกอบรวมเปนเกลือและโปรตีนบางชนิด (Monniot and Monniot, 2001) 

โดยสารทนูิซนิถูกสรางจาก epidermis cell (Kimura, 1996) ทูนคิสวนที่ใชยึดเกาะมีลักษณะ

ขรุขระหรือเปนตุมและมีแขนงยื่นออกไปเปนสโตลอน (stolon) (Satoh, 1994) 

 เพรียงหวัหอมเปนสัตวทะเลที่พบดาํรงชวีิตอยูในทะเลแทบทุกแหง ทั้งบริเวณชายฝงทะเล

และทะเลลึก โดยสวนใหญอาศัยบริเวณน้ําตืน้และดํารงชีวิตอยูในทะเลที่มีความเคม็มากกวา 25 

สวนในพนัสวน (Lambert, 2005) และมีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม

สูงซึ่งทําใหมีการกระจายตัวอยางรวดเร็ว (Nomaguchi et al., 1997) เพรียงหวัหอมเปนสตัว

จําพวกยึดเกาะ (sessile animals) ตัวเต็มวัยจะยึดติดกับพื้นผวิตามธรรมชาติรวมถงึที่มนุษยสราง

ขึ้น   ทั้งหิน   รากตนไม  เปลือกหอย  แนวปะการงั  ใตทองเรือ หรือเสาบริเวณทาเทียบเรือ 

(Ruppert and Fox, 1988; Newman et al., 2000) รมเงาเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเติบโตของ

สัตวจําพวกยดึติด เชน ฟองน้าํและเพรยีงหวัหอม (Wilkinson and Vacelet, 1979) เนื่องมาจาก

รมเงาทําหนาที่บดบังแสงทีม่ีผลตอสัตวเหลานั้น แสงมีความสมัพนัธกับความลึก โดยที่บริเวณน้ํา

ลึกปริมาณแสงจะลดนอยลง ซึ่งสงผลตอพื้นที่การปกคลุมและการกระจายตวัของสตัวจําพวกยึด

ติดดังกลาว โดยพบวาเมื่อความเขมขนของแสงต่ําพื้นที่การปกคลุมของสัตวยึดติดจะมากขึ้น 

(Klugh and Martin, 1927; Glasby, 2000) 
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การดํารงชวีิตของเพรียงหวัหอมมทีั้งดํารงชีวิตแบบตัวเดีย่ว (solitary) เชนเดียวกบัการ

หรืออยูดวยกนัเปนโคโลน ี (colony) หรือแบบกลุม (compound) โดยที่เพรียงหัวหอมแตละตัว

เรียกวาซูออยด (zooid)  (Lambert, 2001) เพรียงหวัหอมที่ดํารงชวีิตแบบตัวเดี่ยวและแบบโคโลนี

จะมีเยื่อหุมทนูิคของตัวเองทุกตัว สวนเพรียงหวัหอมทีด่ํารงชีวิตแบบกลุมจะมหีลายซูออยดรวมอยู

ในเยื่อหุมรวมเดียวกนั (Brusca and Brusca, 1990) 

เพรียงหัวหอมมีลักษณะเปนตัวกลมหรือยาวคลายถงัเหลาองุน (barrel-shaped) สวน

ใหญมีลําตัวใส มีสวนฐานยึดเกาะกับหินหรือของแข็ง โดยรางกายของเพรียงหวัหอมสามารถแบง

ได 3 สวน สวนแรกสวนที่เปนอก (thorax) คือ บริเวณคอหอย สวนทีส่องบริเวณทอง (abdomen) 

คือ บริเวณลําไส กระเพาะอาหาร และอวยัวะภายใน และสวนทองดานทาย (postabdomen) ซึง่

ประกอบดวยหัวใจและอวัยวะสืบพนัธุ (Monniot et al., 1991) ลําตัวดานบนจะมทีอยื่นออกมา 2 

ทอ คือ ทอน้าํเขา(buccal siphon) มีชองปาก (buccal cavity) อยูภายในโดยจัดเปนดานหนา 

(anterior) เและทอน้าํออก (atrial siphon) เปนทอทีน่าํน้าํจากชองรอบคอหอยที่เรียกวา “atrium” 

ออกสูภายนอกรางกายโดยจัดเปนลําตวั (dorsal) (รูปที่ 2-1) เพรียงหวัหอมที่อาศัยอยูเปนโคโลนี

จะมีแขนงแยกออกจากฐานของลําตวัแผออกโดยรอบ   เรียกวา สโตลอน (stolon) ซึ่งเปนทีท่ีจ่ะ

แตกแขนงเปนซูออยดใหม สโตลอนทาํใหเพรียงหัวหอมรวมอยูดวยกนัเปนกระจุก โดยแตละตวัมี

ทอน้าํเขาและทอน้าํออกเปนของตัวเอง สําหรับเพรียงหัวหอมที่อาศยัอยูเปนกลุมแตละตัวจะมทีอ

น้ําเขาเปนของตัวเองแตทอน้ําออกเปนทอน้ําออกรวมกัน  

(Young, 1962)   

 

 
 

รูปที ่2-1. ลักษณะโดยทั่วไปของเพรียงหวัหอม (ที่มา: Ruppert et al., 2004) 
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ผนังลาํตัวของเพรียงหัวหอมเรียกวา “แมนเติล” (mantle) ซึ่งประกอบดวยเยือ่บุผิว 

(epidermis) ซึ่งเปนเยื่อที่สรางทนูิคและเยื่อเกี่ยวพนั (connective tissue) ซึ่งเปนชั้นทีห่นาและมี

สวนของกลามเนื้อเรียงตัวในทิศทางตางๆ โดยบริเวณทอน้าํเขาและออกมีกลามเนื้อหูรูด 

(sphincter muscle) ที่แข็งแรงสําหรับควบคุมการเปดปดของทอน้าํเขาและทอน้าํออก เพรียงหัว

หอมกนิอาหารโดยการกรอง (filter feeder) แบบไมเลือกชนิดอาหารทีก่ิน (non-selective feeder) 

(Jorgensen, 1955) อาหารของเพรียงหวัหอมสวนใหญเปนแพลงกตอนขนาดเลก็ ไดอะตอม และ

สาหรายขนาดเล็ก เปนตน รวมถงึแรธาตุตางๆที่อยูภายในน้าํ เมื่อน้ํานาํอาหารผานเขามาทางชอง

น้ําเขาบริเวณชองปากจะมหีนวด (tentacles) อยูรอบชองปากเพือ่ปองกันไมใหวัตถุขนาดใหญ

หลุดเขาไปภายในชองปาก (Hecht, 1918; Goodbody, 1974) โดยอาหารที่ผานเขาสูชองปากไดมี

ขนาดประมาณ 1-50 μm จากนั้นอาหารจากชองปากจะเขาสูคอหอย (pharynx) ซึ่งจัดเปนอวัยวะ

ที่ใหญที่สุดของเพรียงหัวหอม และมีขนาดที่แตกตางกนัตามชนิดของเพรียงหัวหอม (Kott, 1989; 

Monniot et al.,  1991)       คอหอยมลัีกษณะเปนทรงกระบอกโดยที่ผนังของคอหอยมีชองเปด

เปนรอยขีดจํานวนมากและมีการเรียงตัวอยางเปนระบบ      ซึ่งเรยีกชองเหลานีว้า      “ชองเหงือก”   

(gill slits หรือ stigmata) โดยบริเวณชองเหงือกมซีเิลีย (cilia) บุอยู โดยซิเลยีทําใหเกิดการ

หมุนเวียนของกระแสน้ําจากคอหอยเขาสูชองลําตัว (atrium) ผานทางชองเหงือก (McGinitie, 

1939) เมื่อน้ําผานเขาสูชองลําตัวและถกูขับออกภายนอกรางกายโดยทอน้าํออก โดยอาหารถูกกัก

ไวบริเวณดานในของชองเหงอืกและมีแผนเมือกที่สรางจากเอนโดสไตล (endostyle) ที่อยูในคอ

หอยคอยดักจบัอาหาร แผนเมือกมีความสามารถในการดักจับอาหารไดรอยละ 90-98 (Flood and 

Fiala-Medioni, 1981) แผนเมือกจะพาอาหารจากคอหอยลงสูหลอดอาหาร (esophagus) ทีเ่ปน

รูปตัวยู (U-shaped)   และไหลเขาสูกระเพาะอาหาร       ในกระเพาะอาหารมีเอมไซมตางๆ 

สําหรับยอยอาหาร เชน amylase, invertase, lipases และ protease ในกลุม tryptic เพรียงหัว

หอมมีการยอยอาหารนอกเซลล (extracellular digestion) และอาหารจะถกูดูดซึมที่ลําไส 

โดยทัว่ไปเพรยีงหัวหอมมีประสิทธิภาพในการดูดซึมอาหารอยูที่รอยละ 70-90 แลวแตชนิดของ

เพรียงหัวหอม     (Fiala-Medioni, 1978)           สําหรับของเสียทีไ่มไดยอยจะวกกลับไปเปดที่

ทวารหนักซึง่อยูใตทอน้าํออก ในสภาพแวดลอมทีม่คีวามเขมขนของอาหารมากเกินไปจะทําให

ประสิทธิภาพการกรองของเพรียงหัวหอมลดลง เนื่องจากความเขมขนของอาหารมีผลตอ

ประสิทธิภาพการกรองอาหารของเพรียงหัวหอม (Petersen and Riisgard, 1992; Petersen et 

al.,  1995,  1999)               นอกจากนี้อุณหภูมิของน้าํสงผลตอประสิทธิภาพการกรองอาหารของ

เพรียงหัวหอม (Holmes, 1973)  

ระบบหมนุเวยีนน้าํทาํใหเกิดการประโยชนในดานโภชนาการ ดานการขับถาย ดานการ

ผสมพันธุ และดานการหายใจ เพรียงหัวหอมมีหวัใจเปนทอส้ันอยูบริเวณใตหลอดอาหาร เลือดของ
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เพรียงหัวหอมไมมีสีและไมมีรงควัตถุในการหายใจ  จากหัวใจมทีอเลือด (blood channel)  เขาสู

ผนังของคอหอย เมื่อน้าํเขามาในคอหอยจะมีการแลกเปลี่ยนกาซที่อยูในน้ํากับทอเลือดเหลานี้ 

จากนั้นจะมีเสนเลือดที่ตอจากคอหอยแตกแขนงเขาไปสูอวัยวะภายใน เพื่อทําการแลกเปลี่ยนกาซ 

ของเสียสวนใหญของเพรยีงหัวหอมประมาณรอยละ 90 เปนแอมโมเนีย โดยถูกกาํจัดสูภายนอก

รางกายโดยคอหอย ทูนิค หรือทางอวัยวะตางๆ (Ruppert et al., 2004) 

 เพรียงหัวหอมมีปมประสาทสมอง (cerebral ganglian) อยูระหวางทอน้ําเขาและทอน้าํ

ออก จากปมประสาทนี้จะมีเสนประสาทไปยังสวนตางๆของรางกาย เพรยีงหัวหอมไมมีอวัยวะรบั

ความรูสึกโดยเฉพาะแตมีเซลลรับความรูสึก (receptor cells) อยูมากมายบริเวณทอน้ําบริเวณทอ

น้ําเขาและทอน้ําออกบริเวณใตปมระสาทสมองมีตอมประสาท (neural gland) ไวรับสัมผัส วัด

กระแสน้ํา นอกจากนี้ยงัใชในการควบคุมการปลอเซลลสืบพันธุโดยเมือ่รับสัมผัสวาภายในน้ํามีไข

หรือเสปรมของเพรียงหัวหอมในชนิดเดยีวกัน ก็จะทําการปลอยไขหรือเสปรมออกไปปฏิสนธิ 

(Thorson, 1964) 

 เพรียงหัวหอมมีความไวตอความเขมแสง โดยจดุที่ไวตอแสงมากที่สุดคือบริเวณปม

ประสาท โดยบริเวณปมประสาทมเีซลล ocelli ซึ่งมรูีปรางเหมือนถวยสีสมอยูระหวางทอน้ําเขา

และทอน้าํออก ซึง่ตอบสนองตอแสง แรงโนมถวง สัมผัส และสารเคมีทําใหเกิดการจัดเรียงของ

รางกาย การเคลื่อนไหว การหลบหลีกผูลารวมถงึการหาพืน้ที่ลงเกาะของตัวออน (Thorson, 1964; 

Burke, 1983)  

การเคลื่อนที่ของเพรียงหวัหอม         เกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อตางๆ ในชั้นแมนเทิล 

(Day, 1919) หากไดรับการกระตุนอยางรุนแรงทําใหคอหอยและชองทองบีบตัวทาํใหเพรียงหัว

หอมฉีดน้าํออกมาจากรางกาย 

 
2.2 ระบบสืบพันธุและพฤติกรรรมตัวออนของเพรียงหัวหอม 

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

ภายในตัวเดยีวกันและมีลักษณะเปนถุงอยูบริเวณกระเพาะอาหาร ทอนาํไขและทอน้ําเสปรมเปน

ทอขนานรวมกันไปเปดทีท่อน้ําออก กระบวนการควบคุมการสรางเซลลสืบพันธุ (gametogenesis) 

การฟกตัวออน และการปลอยไข ขึ้นอยูกบัหลายปจจัย เชน ชวงเวลาของวนัและอณุหภูมิของน้าํ

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

  เพรียงหัวหอมที่ดํารงชวีิตแบบตัวเดี่ยวสวนใหญมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ทีม่ีการ

ปฏิสนธิภายนอกรางกายและสรางไขที่มีไขแดงนอย สวนเพรียงหวัหอมที่ดํารงชวีิตแบบโคโลนีมทีั้ง

การสืบพนัธุแบบอาศัยเพศ มีการปฏิสนธิภายในลาํตัวและสรางไขทีม่ีไขแดงมาก โดยไขจะถกูฝก

ภายในชองลําตัวและแบบไมอาศัยเพศซึ่งเปนการแตกหนอ (budding) ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่อาศยั
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อยูเปนโคโลนตีองมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศอยางนอยหนึง่ครั้งในชวงชีวิต (Satoh, 1994)  ตวั

ออนจะออกจากไขโดยการกระตุนดวยแสงหลงัจากมีการปฏิสนธิประมาณ 12 ชั่วโมงจนถึง 2-3 วัน

แลวแตชนิดของเพรียงหวัหอม สําหรับการออกมาของตัวออนสามารถเกิดไดจาการแรงขับจากตัว

พอแมหรือการวายออกมาเองของตัวออน โดยระยะเวลาการกระตุนโดยแสงเพื่อใหตัวออนออกมา

ขึ้นอยูกับแตละชนิดของเพรยีงหัวหอม (Svane and Young, 1989) ตัวออนจะมอีวัยวะรับแสง ที่

เรียกวา photolith ซึ่งประกอบดวย statocyte และ ocellus  (Berrill, 1947; Torrence, 1980) 

ลักษณะและโครงสรางโดยทั่วไปของตัวออนของเพรยีงหัวหอม (tadpole larvae) แสดงใน

รูปที่ 2-2 และรูปที่ 2-3 สวนหัวของตวัออนมีลักษณะที่ใหญ ความยาวประมาณ 1.4 มิลลิเมตร 

(Vazquez and Young, 1996) โดยเปนความยาวของหางประมาณ 750 μm และความกวางของ

ลําตัวประมาณ 120-125 μm และมีโนโตคอรดอยูบริเวณหาง (Berrill, 1955) เพรียงหัวหอมใน

ระยะตัวออนไมกินอาหารและไมมีการพฒันาของลําไส (Lambert, 2005) คอหอยยังเปนแถวเดี่ยว

และเสนตรงและในระยะนี้มกีารวายน้ําโดยอิสระ (free-swimming) โดยใชหาง สามารถเคลื่อนที่

ดวยความเร็วประมาณ 3 เซนติเมตร/วินาที หลงัจากนัน้ตัวออนของเพรียงหวัหอมจะลงเกาะบน

พื้นผวิภายใน 24 ชั่วโมง (Svane, 1984) โดยลงเกาะในบริเวณที่เหมาะสม ไมมีแสงสวางมากและ

ชอบเกาะลงบนวัตถุแข็งมากวาวัตถทุี่ออน (Svane and Young, 1989)     ตัวออนทาํการลงเกาะ

โดยใช      sucker       บริเวณปากยึดติดกับพืน้ผิว จากนัน้สวนหางที่มีในระยะตัวออนจะหายไป

และมีพัฒนาการของคอหอยกลายเปนตัวเต็มวัยตอไป (รูปที่ 2-4) ทัง้นี้ตัวออนบางชนิดจะลงเกาะ

รวมกันเปนกลุมใหญ เพือ่ใหสะดวกตอการปฏิสนธภิายในตัวเดยีวกัน (self-fertilizezation) 

(Young and Braithwaite, 1980) หรือทําการลงเกาะชาลงหรือไปเกาะในบริเวณอื่นแทน เมือ่

พบวามีสิ่งมีชวีิตอื่นอาศัยอยูในบริเวณที่จะลงเกาะ (Grosberg, 1981; Young and Chia, 1981; 

Sebens, 1983)   

 เพรียงหวัหอมสวนใหญมีชวงชวีิตตั้งแต    1-3     ปแลวแตชนิด    เชน        เพรียงหวัหอม  

Ciona intestinalis และเพรียงหัวหอม Styela plicata มีชวงชีวิตเพียง 5-8 เดือน ในขณะที่เพรียง

หัวหอม Halocynthia roretzi มีชวงชีวิตยาวถงึ 4-5 ป (Miller, 1971) 
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รูปที่ 2-2. ตัวออนเพรียงหวัหอม Diplosoma maccaldonaldi (ที่มา: Kozloff, 1990) 

 

 
รูปที่ 2-3. โครงสรางโดยทัว่ไปของตัวออนเพรียงหัวหอม (ที่มา: Young, 1981) 

 
รูปที่ 2-4. การพัฒนารูปรางของตัวออนเพรียงหัวหอม (ที่มา: Ruppert et al., 2004) 
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2.3 สารที่ออกฤทธิท์างชวีภาพของเพรยีงหัวหอม 
ทะเลจัดเปนแหลงสาํคัญของสารที่สามารถออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เนื่องดวยทะเลมีระบบ

นิเวศที่หลากหลาย มีการแขงขันทั้งในดานที่อยูอาศัย อาหาร พืน้ที่ลงเกาะ และการหลบหนีจากผู

ลา เปนตน ดังนัน้สัตวทะเลตองปรับตัวซึ่งนาํมาสูการสรางสารที่สามารถออกฤทธิ์ทางชวีภาพใน

สัตวทะเลโดยสารหลายชนดิมีประโยชนตอมนุษย (Ireland et al., 1981)   ทั้งนี้สารที่ออกฤทธิท์าง

ชีวภาพสวนใหญไดมาจากสัตวที่ไมมีกระดูกสันหลงั เชน ฟองน้ํา เพรียงหัวหอม โบรโอซัว กัลปงหา 

เปนตน เพรียงหวัหอมมีเยื่อหุมรางกายดานนอกใชสําหรับปองกนัตวัเองจากผูลา บางชนิดมี 

spicules  ที่ประกอบดวยแคลเซียมไวปองกันศัตรู หรือบางชนิดสามารถผลิตสารที่มีคุณสมบัตใิน

การปองกนัผูลา เชน  ปลา เมนทะเล ทากเปลือย หอย หนอนตวัแบน เปนตน (Young and 

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

1995, 1996) 

มนุษยไดนําสารที่มีฤทธิท์างชีวภาพที่สกัดไดจากสัตวทะเลมาใชในการรักษาโรคตางๆ เชน 

โรคเอดส โรคมะเร็ง  หรือเปนยาตานจุลชีพ เปนตน ทั้งนี้ยารักษาโรคมะเร็งชนิดแรกที่ไดจากสตัว

ทะเลคือ cytarabine ซึ่งสกดัไดจากฟองน้าํ Cryptotheca crypta ที่อาศัยในทะเลแคริบบียน ซึ่ง

คนพบเมื่อประมาณ 40 ปทีแ่ลว (Schwartsmann, 2000)  

ปจจุบันมีเพรยีงหัวหอม 3 ชนิด ที่ไดนํามาทดลองสกัดเพื่อใชเปนยารกัษาโรคมะเร็ง ไดแก

1) เพรียงหวัหอม Trididemnum solidum ที่นาํมาสกดัสาร Didemnin B ซึ่งในการทดลองระดบั

คลินิกพบวาสารดังกลาวสงผลขางเคียงตอคนไขจึงไดยุติการทดลอง            (Geldof et al., 1999)  

2) เพรียงหวัหอม Aplidium albicans ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนที่ใหสาร Aplidine ซึ่งมี

ประสิทธิภาพการออกฤทธิด์ีกวาสาร Didemnin B ปจจุบันอยูระหวางการพฒันาในระดับคลินิก 

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

นํามาสกัดสาร Ecteinascidins 743 (ET 743) ซึ่งเปนสารในกลุมแอลคาลอยด (alkaloid) ที่

เรียกวา tetrahydroisoquinoline (Guan et al., 1993) (รูปที่ 2-5)  จากการทดลองพบวามี

ความสามารถในการใชเปนยารักษาโรคมะเร็งหลายชนดิเชน มะเร็งผวิหนัง มะเร็งเตานม เปนตน 

(Zelek et al., 2000) โดยสาร ET 743 จะทาํให DNA ของเซลลมะเร็งไมสามารถแบงตัวเพิม่

จํานวนได      (Jimeno et al., 1996)        ปจจุบนัมีการผลิตสาร ET 743 เพื่อใชเปนยารักษา

โรคมะเร็งซึ่งใชในประเทศอเมริกาและแถบทวีปยุโรป (Moyer, 2004)  
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รูปที่ 2-5. โครงสราง Ecteinascidins 743 (ET 743) (ที่มา: Suwanborirux et al., 2002) 

 

เนื่องจากการสกัดแยกสาร ET 743 มีความจาํเปนตองใชปริมาณเพรียงหวัหอมเปน

จํานวนมากทาํใหนักวทิยาศาสตรพยายามคนหาวธิีการสังเคราะหสาร ET 743 ในหองปฏิบัติการ 

โดย Corey et al. (1996) ทาํการสงัเคราะหสาร ET 743 เปนครั้งแรกซึง่เปนการสังเคราะหจากสาร

ตัวกลางและตอมาจึงไดมีการสังเคราะหสาร ET 743 ตั้งแตสารเริ่มตนเปนผลสําเร็จ (Endo et al., 

2002) 
 
2.4 การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม 

แนวคิดในการเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอมเพิม่ข้ึน เมือ่พบวาปริมาณสารที่ออกฤทธิท์าง

ชีวภาพที่สกัดไดจากเพรียงหัวหอมมีปริมาณทีน่อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณของเพรยีงหัวหอมที่ใช 

หรือประมาณ 10-4-10-6% ของน้าํหนักเปยก (Mendola, 2003) และพบวาสารดังกลาวมีโครงสราง

ที่ซับซอนและใชตนทนุในการผลิตที่สูงมากเมื่อทาํการสังเคราะหสาร    ET 743   ในหองปฏิบัติการ  

ทําใหการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอมในระบบเพาะเลี้ยงเปนอีกวธิีการหนึง่ที่จะผลิตสารดังกลาวใหได

ปริมาณที่มากเพียงพอตอการวิจัยและการผลิตเปนยารกัษาโรคมะเรง็  (Carballo et al., 1999) 

โดยการศึกษาในระยะแรกเปนการศึกษาสภาพทีเ่หมาะสมในการเพาะเลี้ยงทัง้บนบกและในทะเล

รวมถึงเทคนิคตางๆ อยางไรก็ตามพบวาอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถสงผลตอ

การเติบโตและการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพในเพรียงหวัหอมไดเชนกนั เชนเดียวกับการพบ

ชนิดและความเขมขนของอาหารที่สงผลตอการเติบโตและการสรางสารที่ออกฤทธิท์างชีวภาพ ใน

ฟองน้ํา Axinella corrugata (Duckworth et al., 2003)  

เพรียงหัวหอมที่มีการนาํมาใชเพาะเลี้ยงในปจจุบัน คือ เพรียงหัวหอม E. turbiana ซึ่งพบ

บริเวณทะเลแคริบเบียน สีน้าํตามสม มีความยาวประมาณ 12-18 มิลลิเมตร อาศยับริเวณรากปา

โกงกางแถบปาชายเลนแตละซูออยดยึดติดกันดวยสโตลอน (Duckworth et al., 2004) (รูปที ่2-6) 
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ปจจุบันมกีารเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E.  turbinata  เชิงอตุสาหกรรมบรเิวณรัฐฟลอริดา 

สหรัฐอเมริกา เพื่อนาํไปสกดัสารและใชเปนยารักษาโรคมะเร็ง (Mendola, 2003) โดยทาํการเลีย้ง

ในระบบเพาะเลี้ยงบนบกและในทะเล การเพาะเลี้ยงในระบบเลี้ยงใหสาหรายมีชีวิต และ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหารวันละ 2 คร้ัง โดยใชน้าํทะเลจากธรรมชาติที่ผานการกรองกอนเขาสู

ถังเพาะเลี้ยง ทั้งนีพ้อแมพนัธุเพรียงหัวหอมไดมาจากการรวบรวมตามธรรมชาติและนํามาเลีย้งใน

ถังเพาะเลี้ยง สวนการรวบรวมตัวออนอาศัยพฤติกรรมการตอบสนองตอแสง เมื่อตัวออนถูกปลอย

ออกมาจากพอแมพันธุจะวายขึ้นสูดานบนผิวน้ํา ใชวิธนี้ําลนเพื่อรวบรวมตัวออนเขาสูถังเพาะเลีย้ง

ที่อยูดานลางตอไป จากนัน้ตัวออนจะลงเกาะบนเสนเชือก หลังจากนัน้จึงอาศัยพฤติกรรมการหนี

แสงของตัวออนทีว่ายน้าํเขาหาเสนเชือกที่เตรียมไวในบริเวณที่มีปริมาณแสงนอย (รูปที่ 2-7) และ

นําเชือกที่ปกคลุมดวยซูออยดของเพรียงหัวหอมที่ลงเกาะแลวไปแขวนบนโครงที่สรางจากทอพวีีซี

ซึ่งตั้งและถกูยดึติดกับพื้นทะเล (รูปที่ 2-8) จากการศึกษาพบวา เพรียงหวัหอมในทะเลเติบโตเต็ม

เสนเชือกภายในเวลา 45-50 วัน ซึง่สามารถผลิตสาร ET 743 ไดในปริมาณเฉลี่ย 400 กรัมตอ 1 

เมตรของความยาวเชือก ในขณะที่เพรียงหัวหอมทีเ่ลีย้งในระบบเพาะเลี้ยงใชเวลาในการเติบโตที่

ยาวนานกวาและปริมาณสาร ET 743 ที่ไดนอยกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในทะเล ดังนัน้การ

เพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. turbinata ในเชิงอุตสาหกรรมควรทําการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอมใน

ทะเลซึง่ใหผลที่คุมคามากกวา 

 

 
 

รูปที่ 2-6. เพรยีงหัวหอม E. turbinata (ที่มา: Zewail-Foote and Hurey, 1999) 
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รูปที่ 2-7. ระบบเพาะเลี้ยงแบบถังคู เพื่อการลงเกาะของตัวออนของเพรียงหัวหอมบนเสนเชือก 

                  สําหรับนําไปเลีย้งในระบบเพาะเลี้ยงหรือในทะเล (ที่มา: Mendola, 2003) 

 

 
 

รูปที่ 2-8. โครงสรางที่สรางจากทอพวีีซ ีสําหรับการเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอมในทะเล 

                          (ที่มา: Mendola, 2003) 

 

การศึกษาปจจัยดานอาหารในการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม E. turbinata โดยใหอาหาร 

แพลงกตอนพชื 3 ชนิด ไดแก Chaetoceros gracilis, Isochrysis galbana และ 

Nannochloropsis sp.    ทีร่ะดับความเขมขนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 80,000,  160,000  และ 

320,000 เซลลตอมิลลิลิตร มาเลีย้งซูออยดที่ระดับความหนาแนนตอโคโลนีประมาณ 20 ซูออยด

ตอโคโลนี ที่นาํไปมัดกับตาขายไนลอนขนาด 3 x 6 ตารางเซนติเมตร (รูปที่ 2-9) โดยน้าํที่ใชใน

ระบบเพาะเลีย้งเปนน้าํทะเลธรรมชาติและผานการกรอง ใหอาหารครั้งละ 1-2 ลิตรตอวันทําการ
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เปลี่ยนน้ําในถงัเพาะเลีย้ง 5-6 คร้ังตอสัปดาหและทําการควบคุมอุณหภูม ิ ความเค็ม และความ

เปนกรดดางใหคลายคลงึกบัธรรมชาติ พบวาเพรียงหัวหอมกลุมที่มีการเติบโตที่ดีที่สุดทัง้ในดาน

จํานวน ความยาวของซูออยด และการสรางสาร ET 743 คือ  กลุมที่ให    I. galbana      และกลุม

ที่ใหอาหารผสมระหวาง C. gracilis และ I. galbana ที่ระดับความเขมขน 160,000 และ 320,000 

เซลล/มิลลิลิตรเปนอาหาร ทั้งนี้ปริมาณสาร ET 743 ทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยงเพิ่เปน 10 เทาภายใน

ระยะเวลา 31 วันเมื่อเทยีบกับเพรียงหวัหอม E. turbinata ที่เติบโตในธรรมชาต ิ (Duckworth et 

al., 2004) 

 

 
 

รูปที่ 2-9. การเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. turbinata  บนตาขายไนลอน 3 x 6 ตารางเซนติเมตร 

                     (ที่มา: Duckworth et al., 2004) 
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2.5 เพรียงหวัหอม E. thurstoni   
 เพรียงหัวหอม E. thurstoni (รูปที่ 2-10) เปนเพรียงหัวหอมในสกุลเดยีวกับเพรียงหวัหอม 

E. turbiana  ซึ่งมีความสามารถในการสรางสาร ET 743 (Wright et al., 1990; Scotto, 2002) 

เพรียงหัวหอมชนิดนีพ้บที่บริเวณทาเทยีบเรือสถาบันวิจยัและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝง

ทะเลและปาชายเลน จงัหวดัภูเก็ต ที่ระดบัความลึก 1-5 เมตร โดยจดัเปนเพรียงหวัหอมชนิดแรก

ในทวีปเอเชียที่ใหสารในกลุมดังกลาว (Suwanborirux et al., 2002) เพรียงหัวหอม E. thurstoni  

มีความยาวของซูออยดอยูระหวาง 0.8-1.2 เซนติเมตร พบมากสุดในเดือนมีนาคม กรกฏาคม และ

พฤศจิกายน โดยพบในบริเวณที่ที่มีแสงสวางนอย เพรียงหวัหอม E. thurstoni ในธรรมชาติมีชวง

ชีวิตประมาณ 60 วัน ขณะที่เพรียงหัวหอม E. thurstoni ในระบบเลีย้งมีชวงชวีิตประมาณ 30-35 

วัน จากการศกึษาในหองปฏิบัติการพบวาหลงัจากตัวออนถูกปลอยออกมาจากพอพันธุแมพนัธุ ตัว

ออนลงเกาะบนพืน้ผิวโดยใช anterior sucker ภายในเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้ตัวออนจะพัฒนา

รูปรางจนสามารถกรองอาหารไดภายในเวลา 24 ชั่วโมง (ปยะ โกยสิน, 2548; Chavanich et al., 

2005)  

 

 
 

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



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 สัตวทดลอง สถานที่วจิัย และระบบเพาะเลี้ยง 
 
3.1.1 สัตวทดลองและสถานที่วจิัย 

ทําการเก็บโคโลนีเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากธรรมชาติบริเวณทาเทยีบเรือ

สถาบนัวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเลและปาชายเลน จังหวัดภูเก็ต และนํามา

เลี้ยงในสถานวีิจัยสัตวทะเล อางศิลา จังหวัดชลบุรี ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
3.1.2 ระบบเพาะเลีย้งเพรยีงหัวหอม E. thurstoni 

ถังที่ใชเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอมเปนถงัทรงกลมขนาด 500 ลิตร มีจาํนวนตวัอยาง 8 

โคโลนีตอถงัเพาะเลี้ยง บรรจุน้ําทะเลธรรมชาติ 350 ลิตร โดยมีระบบหมนุเวยีนน้ําในถัง

เพาะเลี้ยงเปนแบบระบบปดและมีหัวทรายขนาดใหญ 2 หัว เพื่อเพิม่ปริมาณออกซิเจนในถัง

เพาะเลี้ยงตลอด 24 ชั่วโมง ควบคุมระดับความเค็ม อุณหภูมิ และpH ของน้าํทะเลในถงั

เพาะเลี้ยง คือ 32 สวนในพนัสวน, 27 องศาเซลเซียส และ 8 ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาทีท่ํา

การเพาะเลีย้ง (รูปที่ 3-1) 

 

 
              

รูปที่ 3-1. โรงเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. Thurstoni 
 



 16

3.2 ขั้นตอนการทดลอง รวบรวม และวิเคราะหขอมูล  
 
3.2.1 การเตรียมเพรยีงหวัหอม E. thurstoni สําหรบัทําการเพาะเลี้ยง 
      แบงโคโลนีเพรียงหัวหอมที่เก็บจากธรรมชาติเปนเปนโคโลนียอย ตรวจวัดการเติบโตโดย

นับจํานวนซูออยดตอโคโลนีและสุมวัดความยาวของซูออยดตอโคโลนีจํานวนรอยละ 10 ของ

จํานวนซูออยดตอโคโลนีทั้งหมด บันทึกภาพเพรยีงหัวหอมในกรอบสี่เหลี่ยมขนาด  100  ตาราง

เซนติเมตร (10x10 ตารางเซนติเมตร) เพื่อคํานวณพื้นที่ปกคลุม พรอมสุมเก็บโคโลนีเพรียงหัว

หอมจากธรรมชาติเพื่อสกัดหาปริมาณสาร Ecteinascidins กอนการเพาะเลี้ยง จากนั้นมัด

โคโลนีของเพรียงหัวหอมติดกับแผนกระเบื้องขนาด 15 x 15 ตารางเซนติเมตรดวยเชือกไนลอน

และทําเชือกไนลอนเปนหวงทางดานบนของแผนกระเบื้องสําหรับแขวนในถังเพาะเลี้ยง ตีกรอบ

สี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด     10  x  10     ตารางเซนติเมตร      บนแผนกระเบื้องลอมรอบโคโลนีของ 

เพรียงหัวหอม (รูปที่ 3-2) เพื่อใชสําหรับการคํานวณพื้นที่การปกคลุมของเพรียงหัวหอมแลวนํา

เพรียงหัวหอมไปแขวนไวในถังเพาะเลี้ยง (รูปที่ 3-3)    

   

  
รูปที่ 3-2. ตีกรอบสี่เหลี่ยจตรัุสขนาด 10 X 10 

ตารางเซนติเมตร บนแผนกระเบื้อง

ลอมรอบโคโลนีของเพรียงหวัหอม 

E. thurstoni  

 

รูปที่ 3-3. เพรยีงหัวหอม E. thurstoni  

             ถกูแขวนไวในถังเพาะเลี้ยง 
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3.2.2 ชนิดของอาหารและขั้นตอนการเตรียมอาหารสําหรับเพาะเลี้ยง 
       อาหารทีใ่ชในการทดลองเปนแพลงกตอน 3 ชนิด ไดแก C. gracilis (CG), I. galbana 

(IG),  Nannochloropsis sp. (NA) และอาหารเม็ดสําเร็จรูป (DP) การเลือกใชแพลงกตอนทั้ง 3 

ชนิดมาเปนแบบอาหาร เนื่องดวยแพลงกตอนดังกลาวเปนอาหารทีจ่ัดหาไดงายและมีการใช

อยางแพรหลายในการเพาะเลี้ยงฟองน้ํา ซึ่งกนิอาหารโดยการกรองเหมือนกับเพรียงหัวหอม 

สําหรับการเลอืก DP มาเปนแบบอาหารเนื่องดวยเพรยีงหัวหอมในสภาพธรรมชาติมีการกรอง

สารอินทรียที่อยูในน้าํทะเลเขาสูรางกาย ดังนัน้จงึเลอืกใชอาหาร DP ซึ่งเปนอาหารกุงซึ่ง

ประกอบดวยสารอินทรียจํานวนมาก ทัง้นี้หวัเชื้อแพลงกตอนทัง้ 3 ชนิด (CG, IG และ NA) 

ไดมาจากสถาบันวิจยัวทิยาศาสตรทางทะเล มหาวทิยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี มาทาํการ

เพาะเลี้ยงในถงัทรงกลมขนาด 200 ลิตร โดยนําหัวเชื้อแพลงกตอนดังกลาวจาํนวน 2 ลิตรผสม

กับน้าํทะเลธรรมชาติที่ระดับความเค็ม 32 สวนในพันสวน จาํนวน 10 ลิตรและใสปุยน้ําจํานวน 

50 มิลลิลิตร  ตั้งถงัเพาะเลีย้งกลางแจงเปนเวลา 3 วันกอนนาํมาใชในการเพาะเลี้ยงเพรียงหัว

หอม ทาํการสุมน้ําในถังเพาะเลี้ยงเพื่อนาํไปตรวจวัดปริมาณความเขมขนของแพลงกตอน         

ใหไดจํานวนและปริมาณทีม่ากพอสาํหรับใชเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม สําหรับอาหารเม็ด

สําเร็จรูปเปนอาหารผงสําหรับการเพาะเลีย้งกุงกุลาดํา 
 
3.2.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 
3.2.3.1 การศกึษาผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni   
          โดยการใหอาหารแบบชนิดเดียว     

วางแผนการทดลองออกเปน 5 ชุด ตามอาหารที่ใชในการเลี้ยง ไดแก ชุด CG, IG, NA, 

DP และ CTRL โดยนาํมาเลี้ยงเพรียงหัวหอมชุดการทดลองละ 2 ซ้าํ (ถงัเพาะเลีย้ง) และในแต

ละซ้ํามีโคโลนเีพรียงหัวหอม 4 โคโลนี ทัง้นีก้ําหนดชุดการทดลองที่ไมใหอาหารเปนชุดควบคุม 

โดยทุกชุดการทดลองมีจาํนวนซูออยดกอนการทดลองใกลเคียงกัน ทัง้นี้ชุดการทดลองที่ให

แพลงกตอนเปนอาหารใหวนัละ 1 คร้ัง คร้ังละ 1.5-2.0 ลิตรตอถังเพาะเลี้ยงและทําการเปลี่ยน

ถายน้ําและดดูตะกอนในถังเพาะเลี้ยงสัปดาหละ   2    คร้ัง ชดุการทดลองที่ใหอาหารเมด็

สําเร็จรูปใหวนัละ   1    คร้ัง    คร้ังละ 1 ชอนโตะและทาํการดูดตะกอนทกุ 2 วัน  
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3.2.3.2 การศกึษาผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni  โดยการ  
          ใหอาหารแบบผสม 
 จัดชุดการทดลองออกเปนอาหารที่มกีารผสมของแพลงกตอนทัง้ 3 ชนิด ไดแก 1) CG 

และ IG 2) IG และ NA 3) CG และ NA และ 4) CG, IG และ Na กําหนดชุดทดลองที่ไมให

อาหารเปนชุดควบคุม (CTRL) ทั้งนี้จํานวนโคโลนีและจํานวนซ้าํในแตละชุดการทดลอง รวมถงึ

เงื่อนไขในการทดลองใชวธิีการเดียวกับขอ 3.2.3.1 อนึ่งการศึกษาหัวขอนี้ไมไดนําอาหาร DP มา

ใชในการทดลองเนื่องจากผลการศึกษาตามขอ 3.2.3.1 นัน้พบวา DP ไมเหมาะสมตอการเติบโต

ของเพรียงหวัหอม 
 
3.2.3.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชุดทดลองกับชุดควบคมุ 
 ทําการเปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ย, ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ย 

และพื้นที่ปกคลุมของโคโลนโีดยเฉลี่ย ในเพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวและแบบ

ผสมตอชุดควบคุม (CTRL) 
 
3.2.3.4 การศกึษาผลของอาหารแบบชนิดเดียวและแบบผสมตอการผลิตสาร   
          Ecteinascidins จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni   

ทําการเก็บตัวอยางของเพรยีงหัวหอมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหวัขอ 3.2.3.1 และ 

3.2.3.2 เพือ่ทําการสกัดหาปริมาณสาร Ecteinascidins ในเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่

แตกตางกนั 
 
3.2.4 การเกบ็ขอมูลการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

จากการศึกษาของ ปยะ โกยสิน (2548) พบวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในระบบเลีย้งมี

ชวงชวีิตประมาณ 30-35 วนั ขณะที่เพรยีงหัวหอมในทะเลมีชวงชีวติประมาณ 60 วัน ทัง้นี้จาก

การศึกษาของ จิตติมา อุมอารีย (2549) พบวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในระบบเลี้ยงม ี2 ชวงชีวิต

ในระยะเวลา 65 วัน ดังนั้นจึงกาํหนดระยะเวลาในการเลี้ยงที่ 9 สัปดาห เพื่อใหเพรียงหัวหอมมี

การเติบโตในวงชีวิตที่ 2 กอนทาํการเก็บเกี่ยวเพื่อนาํไปสกัดสาร ET 743 ทําการเกบ็ขอมูลดาน

การเติบโตของเพรียงหัวหอมสัปดาหละ 1 คร้ัง โดยนบัจํานวนซูออยดตอโคโลนีและสุมวัดความ

ยาวรอยละ 10 ของซูออยดในแตละโคโลนี บนัทกึภาพเพื่อนํามาใชในการคํานวณพื้นที่การปก

คลุมของเพรียงหวัหอมในแตละชุดการทดลอง ใชโปรแกรม ENVI ในการคํานวณพื้นที่ปกคลมุ

ของเพรียงหวัหอม โดยการนําภาพถายของเพรียงหวัหอม ซึ่งประกอบดวยโคโลนีของเพรียงหวั

หอมบนกรอบสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 10 X 10 ตารางเซนติเมตรในรูปแบบไฟลดิจิตตอลเขาสู
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โปรแกรมเพื่อคํานวณพื้นทีก่ารปกคลุมของเพรียงหวัหอมบนพืน้ที่     100     ตารางเซนติเมตร     

เพื่อเปรียบเทยีบพืน้ทีก่ารปกคลุมของเพรยีงหัวหอมในแตละชุดการทดลอง 
3.2.5 วิธีการสกัดและวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

แบงขั้นตอนการศึกษาเปน วิธีการสกัดแยกสาร ET 770 และ การวิเคราะหปริมาณสาร 

ET 770 โดยดัดแปลงจากวิธกีารของ นภรรณพ บญุถนอม และปติ จนัทรวรโชติ (2544); 

Charupant (2000); Suwanborirux et al. (2002) ดังนี ้
 
3.2.5.1 วิธีการสกัดแยกสาร ET 770 จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni 
    (1)   ทาํการชั่งน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม E. thurstoni  และใสในขวดแกวขนาดเล็ก 

    (2)   ทาํแหงเพรียงหัวหอมดวยอุณหภมูิต่ํา (freeze-drier) เพื่อนาํน้ําออกจากตวั 

            เพรียงหวัหอม จากนั้นทําการชัง่น้าํหนักแหง 

    (3)   บดเพรียงหวัหอมใหละเอียดจากนัน้เติม 10 mM KCN ในสารละลายฟอตเฟตบัฟเฟอร   

            pH 7 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  

    (4)   นาํขวดที่บรรจุเพรียงหวัหอม sonicate เปนเวลา 5 นาท ีจากนัน้ทาํการเขยาเปนเวลา  

          5 ชั่วโมงดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 250 รอบตอนาท ี

    (5)   เติมเมธานอล 6 มิลลิลิตร เพื่อทาํการแชสกัดและทําการเขยาตออีก 2 ชั่วโมง 

    (6)   นาํเพรยีงหัวหอม centrifuge ที่ความเร็ว 13,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาท ี

    (8)   นาํสวน supernatant ที่อยูดานบน 4 มิลลิลิตร ไปทําการสกัดแยกสวนดวย 

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

            11 มลิลิลิตร นําไปเขยาเปนเวลา 10 วินาท ีตั้งทิง้ไว 1 ชั่วโมง เพื่อใหเกิดการ 

            แยกชัน้ระหวางเอทลิอะซิเตทกับน้ํา                        

(9)   ดูดสารสกัดชั้นเอทิลอะซิเตท 2 มิลลิลติรใสในขวดแกวขนาดเล็กและทําการเติม   

        anhydrous sodium sulphate  40 มิลลิกรัม เพื่อกําจัดน้าํที่เจือปนอยูในสารสกัด 

จากนั้นดูดสารในชั้นดานบน 1 มิลลิลิตรใสใน eppendorf ไปทําการเปาใหแหง  

โดยการผานกาซไนโตรเจนจนได dried crude EtOAc extract ลักษณะเปนน้ํามนั 

สีน้ําตาลเขมและนําสารที่ไดไปเก็บไวใน dessicator เปนเวลา 1 คืน 

    (10)  เก็บสารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซยีส เพื่อวัดปริมาณสาร ET 770 
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3.2.5.2. การวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 โดยวิธ ีHigh Perfomance Liquid   
           Chormatography (HPLC) 

ทําการวิเคราะหปริมาณ ET 770 โดยการสรางกราฟมาตรฐานดวยสารละลาย

มาตรฐาน ET 770 พรอมทัง้วิเคราะหปริมาณสาร ET 770 ที่ไดจากการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอม

ในแตละแบบอาหาร โดยการหนดสภาวะเครื่อง HPLC ที่ใชในการวิเคราะหตามวิธีของ 

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, อัตราสวน 60:40 

    (3)     Injection volume 100 ไมโครลิตร 

    (4)     Flow rate 1ml/min 

    (5)     Diode array UV detector ความยาวคลืน่ 286 nm 

 
3.2.6 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
  ทําการวเิคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช One-way ANOVA และ Turkey-Pairwise 

mean comparison เพือ่เปรียบเทียบผลของอาหารตางชนิดตอการเติบโตและการผลิตสาร 

Ecteinascidins ของเพรียงหัวหอม  
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
4.1 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบชนิดเดียว 
 
4.1.1 จํานวนซูออยด 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดของเพรียงหวัหอม E. thurstoni ที่

เลี้ยงดวยอาหารแบบชนิดเดยีวแสดงในรูปที่ 4-1 โดยจํานวนซูออยดในแตละสัปดาหมกีาร

เปลี่ยนแปลงในกลุมที่ไดรับแพลงกตอนเปนอาหารรวมถึงกลุมควบคมุ ยกเวนในแบบอาหาร

สําเร็จรูป (DP) ทั้งนี้เพรียงหวัหอมที่ไดรับ CG มีจํานวนซูออยดมากกวาแบบอาหารชนิดอื่นและ

มกีารเปลี่ยนแปลงเปน 2 ชวงชวีิตอยางชดัเจนเชนเดียวกับเพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร IG ซึ่งมี 

2 ชวงชีวิตแตในชวงชีวิตที่ 2 มีจํานวนซูออยดนอยกวาวงจรชีวิตที ่ 1 และจํานวนซอูอยดของแต

ละสัปดาหนอยกวาเพรยีงหวัหอมที่ใหอาหาร CG ทั้งนีพ้บวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร NA และ 

CTRL มีจํานวนซูออยดเพิม่ข้ึนในสัปดาหที่ 2 หลังจากนั้นจงึลดลงและไมปรากฎวงจรชีวิตที ่2 ที่

ชัดเจน  

จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของแตละสัปดาหเปนเวลา 9 สัปดาหแสดงในรูป 4-2 เพรียงหัว

หอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยสูงสุดซึ่งแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ให

อาหารแบบชนิดอ่ืนอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% รองลงมาไดแกเพรียงหัวหอมที่

ไดรับ IG เปนอาหาร ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร DP มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยต่ํา

สุดแตไมแตกตางกับเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร NA และ CTRL ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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รูปที่ 4-1. การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดเพรียงหวัหอม E. thurstoni  

                               จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-2. จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

                                     จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.1.2 ความยาวซูออยด 
ความยาวซูออยดเร่ิมตนของเพรียงหัวหอมทุกชุดการทดลองในสัปดาหที่ 1 มีความยาว

ประมาณ 3-4 มิลลิเมตร พบวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร CG และ IG มี 2 ชวงชีวติอยางชัดเจน 

อยางไรก็ตามเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร IG มีความยาวซูออยดนอยกวาเพรยีงหัวหอมที่ให

อาหาร CG ทั้งนี้ชวงชวีิตของเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และ CTRL มีความยาวซูออยดลดลง

ทีละนอยหลงัสัปดาหที่ 3-4 และไมพบการเพิ่มข้ึนของวงจรชีวิตที ่ 2 ทั้งนี้ไมพบการเปลี่ยนแปลง

ทางความยาวของเพรียงหวัหอมที่ไดรับ DP เปนอาหารโดยมีความยาวต่ํามากตลอดการทดลอง 

อนึ่งเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร DP มีความยาวซูออยดแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวย

อาหาร CG, IG และ NA อยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (รูปที่ 4-3) 

 ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ย พบวาเพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG มีความยาวซู

ออยดโดยเฉลี่ยสูงสุดแตไมแตกตางจากชุดที่ไดรับอาหาร IG, NA และ CTRL ขณะที่เพรียงหัว

หอมที่เลี้ยงดวยอาหาร DP มีความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยต่ําสุดและแตกตางจากแบบอาหารอื่น

ทุกชนิดอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (รูปที่ 4-4)  
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รูปที่ 4-3. การเปลี่ยนแปลงของความยาวซูออยดเพรียงหัวหอม E. thurstoni  

                             จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-4. ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni 

                                   จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.1.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลน ี
 การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีมีความสอดคลองกับกับการเปลี่ยนแปลงดาน

จํานวนซูออยดและความยาวซูออยด พบวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มี 2 ชวงชีวิตอยาง

ชัดเจนและมีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีมากกวาแบบอาหารชนิดอื่น ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยง

ดวยอาหาร IG มี 2 ชวงชีวิตเชนกัน แตมีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีต่ํากวาเพรียงหัวหอมที่ให

อาหาร CG ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และ CTRL มีพื้นที่ปกคลุมของโคโลนีใกลเคียง

กันแตไมพบการเพิ่มข้ึนของชวงชีวิตที่ 2 สําหรับเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร DP มีพื้นที่ปกคลุม

โคโลนีต่ําสุดซึ่งแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % (รูปที่ 4-5)  

พื้นที่ปกคลุมของโคโลนโีดยฉลี่ยพบวา เพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร CG มีพืน้ที่ปกคลุม

ของโคโลนีโดยเฉลี่ยสูงสุด ซึ่งแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่ไดรับ DP ที่พืน้ที่ปกคลุมของโคโลนี

โดยเฉลี่ยต่ําสดุอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็ตามเพรียงหวัหอมที่ไดรับ

อาหาร IG, NA และ CTRL ไมมีความแตกตางทางสถติิในพื้นที่ปกคลุมกับชุดที่มพีืน้ที่ปกคลุม

สูงสุดและต่ําสุด (รูปที่ 4-6) 
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รูปที่ 4-5. การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีเพรยีงหัวหอม E. thurstoni  

                            จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-6. พื้นที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ของเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

                                 จากการเลี้ยงดวยอาหารที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห  
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4.2 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการให 
     อาหารแบบผสม 
  
4.2.1 จํานวนซูออยด 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดในเพรยีงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสมแตกตางกนั 5 

ชนิดในระยะเวลา 9 สัปดาหแสดงในรปูที่ 4-7 โดยพบวาแตกตางจากเพรียงหัวหอมที่ไดรับ

อาหารชนิดเดยีวที่แตกตางกันที่ไมปรากฎวงจรชีวิตที่ 2 ในทกุชุดการทดลองของเพรียงหัวหอม

ภายใน 9 สัปดาห กลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ี CG เปนองคประกอบมจีํานวนซูออยดมากกวากลุม

ไมไดรับ CG เปนอาหาร ในขณะที่กลุม CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีจํานวนซูออยดต่ําที่สุด 

จํานวนซูออยดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในสัปดาหที่ 2 โดยเฉพาะเพรยีงหัวหอมที่ไดรับ CG+NA 

และ IG+NA มีจํานวนซูออยดสูงสุดในสัปดาหที่ 4 อยางสงูสุดใน 9 สัปดาหเชนกัน ในขณะที่

เพรียงหัวหอมที่ไดรับ CG+IG มีจํานวนซอูอยดสูงสุดในสัปดาหที่ 6 จากนั้นคอยๆลดลงและยัง

ไมส้ินสดุวงชวีติที่ 1 อยางไรก็ตามจาํนวนซูออยดของเพรียงหวัหอมในทุกชุดการทดลองไม

แตกตางกนั 

 จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของแตละสัปดาห พบวาสามารถแบงไดเปน 2 กลุมคือ กลุมที่

ไดรับ CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยสูงและกลุมที่ไมไดรับ CG มีจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยต่ําแต

ทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกนัทางสถิติ (รูปที ่4-8) 
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รูปที่ 4-7. การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยดเพรียงหวัหอม E. thurstoni จากการเลี้ยงดวย 

                  อาหารดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-8. จํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากการเลี้ยงดวยอาหาร 

                   ผสมที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.2.2 ความยาวซูออยด 
ไมพบวงจรชีวติที่ 2 ที่ชัดเจน โดยเพรยีงหวัหอมที่ไดรับ CG+IG, CG+NA และ 

CG+IG+NA พบแนวโนมมีการเพิ่มข้ึนของความยาวซอูอยดแตไมมากนกัหลงัสิน้สุดวงจรชีวิตที่ 

1 ในชวงสัปดาหที่ 4-6 ขณะที่เพรียงหัวหอมที่ไดรับ IG+NA และ CTRL มีความยาวซูออยดลด 

ลงมาโดยตลอด อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกนัในทุกชุดการทดลอง (รูปที่ 4-9) 

สําหรับผลของอาหารผสมตอความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยพบวา เพรียงหัวหอมทีเ่ลีย้ง

ดวยอาหารแบบผสมมีความยาวซูออยดเฉลี่ยอยูระหวาง 1.5-4 มิลลิเมตร ซึ่งไมแตกตางกันใน

ทุกชุดการทดลองเชนกัน (รูปที่ 4-10) 
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รูปที่ 4-9. การเปลี่ยนแปลงของความยาวซูออยดเพรียงหัวหอม E. thurstoni  จากการ 

                       เลี้ยงดวยอาหารผสมที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-10. ความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม E. thurstoni จากการเลีย้ง 

      ดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนดิ เปนเวลา 9 สัปดาห 

   
 
 



 31

4.2.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลนี 
พื้นที่ปกคลุมโคโลนีของเพรียงหัวหอมไมเปน 2 วงจรชีวติที่ชัดเจน เชนเดียวกับจํานวนซู

ออยดและความยาวซูออยด โดยกลุมที่ไดรับอาหารผสมระหวาง CG และ IG มีการเปลี่ยนแปลง

พื้นที่ปกคลุมโคโลนีดีที่สุดเมือ่เทียบกบัอาหารชนิดอื่นและสิ้นสุดวงจรชีวิตที ่ 1 ในสัปดาหที่ 8 

ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยแบบอาหารชนิดอื่นสิน้สุดวงจรชีวิตที ่  1 ในสัปดาหที่ 6 ของการ

ทดลองหลังจากนัน้ไมปรากฎวงจรชีวิตที ่ 2 อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกนัในทุกชุดการ

ทดลอง (รูปที่ 4-11) 

สําหรับผลของอาหารผสมตอพื้นที่ปกคลุมโคโลนีเฉลี่ยของเพรียงหวัหอม พบวาเพรียง

หัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG มีพื้นที่ปกคลมุของโคโลนีเฉลี่ยสูงสุด ที ่

1.63 เปอรเซนต ทั้งนี้กลุมที่ไดรับอาหารที่ม ี CG เปนองคประกอบมีพื้นที่ปกคลมุเฉลี่ยสูงกวา

กลุมที่ไมม ี CG เปนอาหาร ในขณะที่กลุม CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีพื้นที่ปกคลมุเฉลี่ยต่ําที่สุด 

อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางทางกนัในทุกชุดการทดลอง (รูปที่ 4-12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 32

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10
จํานวนสัปดาห

พื้น
ที่ก

าร
ปก

คล
ุมข

อง
เพ
รีย

งห
ัวห

อม
 (%

)
CG+IG

IG+NA

 CG+NA

CG+IG+NA

CTRL

 
รูปที่ 4-11. การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ปกคลุมโคโลนีเพรียงหวัหอม E. thurstoni  

                 จากการเลี้ยงดวยอาหารผสมที่แตกตางกัน 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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รูปที่ 4-12. พืน้ที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ของเพรียงหวัหอม E. thurston iจากการเลี้ยง 

                         ดวยอาหารผสมที่แตกตางกนั 5 ชนิด เปนเวลา 9 สัปดาห 
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4.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
 
4.3.1 จํานวนซูออยด 
 เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีสัดสวนของจํานวนซูออยดโดยเฉลี่ยตอชุด

ควบคุมสูงกวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร

ผสมระหวาง IG และ NA ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบมี

จํานวนซูออยดมากกวาเพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ อยางไรก็ตาม

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับ

กลุมของเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-13)  
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รูปที่ 4-13. สัดสวนของจาํนวนซูออยดโดยเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.3.2 ความยาวซูออยด 
 เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีสัดสวนของความยาวซูออยดตอชุดควบคุมสูง

กวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสม CG+IG 

ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี NA เปนองคประกอบมีความยาวซูออยดมากกวา

เพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารท่ีมี NA เปนองคประกอบ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกัน

ทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับกลุมของเพรียงหัวหอมที่

ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-14)  
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รูปที่ 4-14. สัดสวนของความยาวซูออยดโดยเฉลี่ยระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.3.3 พื้นที่ปกคลุมของโคโลนี 
 เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบผสมมีสัดสวนของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีตอชุดควบคุมสูง

กวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบชนิดเดียว ยกเวนเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารผสมระหวาง IG 

+NA และ CG+IG+NA ทั้งนี้พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบมีพื้นที่

ปกคลุมโคโลนีมากกวาเพรียงหัวหอมที่ไมไดรับอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ อยางไรก็ตาม

ไมพบความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมของเพรียงหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวกับ

กลุมของเพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบผสม (รูปที่ 4-15)  
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รูปที่ 4-15. สัดสวนของพื้นที่ปกคลุมโคโลนีโดยเฉลีย่ระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม 
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4.4 ผลของอาหารแบบชนิดเดียวและแบบผสมตอการผลิตสาร Ecteinascidins  
     จากเพรียงหัวหอม E. thurstoni  

ผลของการสกดัสาร ET จากเพรียงหวัหอมกอนและภายหลงัการทดลองพบวา เพรียง

หัวหอมกอนเริม่ทําการทดลอง (Initial) มีปริมาณสาร ET 770 สูงสุดที่ 8.37 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัมน้ําหนักแหงของเพรียงหัวหอม (3.81 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม) 

ซึ่งสูงกวาปริมาณ ET ที่ไดจากทุกกลุมภายหลงัการทดลอง อยางมนียัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อ

มัน 95 % สําหรับการเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารแบบชนิดเดียวใหปริมาณสาร ET 770 

ในชวง 0.68-3.43 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัแหงของเพรียงหวัหอม (0.34-1.36 มิลลิกรัมตอ 

100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม) โดยเพรียงหัวหอมทีเ่ลี้ยงดวยอาหาร CG ใหปริมาณ

สาร ET 770 มากที่สุด ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร NA ใหปริมาณสาร ET 770 ที่

นอยที่สุด ทั้งนี้กลุมที่ไดรับ DP มีจํานวนซูออยดไมเพยีงพอตอการสกัดสาร ET 770 ทัง้นี้เมื่อ

เทียบน้ําหนักแหง เพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG และ IG มีปริมาณสาร ET 770 มากกวาเพรียง

หัวหอมที่ใหอาหาร NA อยางมนีัยสาํคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

สําหรับการศึกษาในชุดการทดลองที่เปนอาหารแบบผสมพบวา เพรยีงหัวหอมทีเ่ลีย้ง

ดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 770 มากที่สุด ที่ 4.53 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัมน้ําหนักแหงของเพรียงหัวหอม (2.54 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักเปยกของเพรียงหัวหอม)   

ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ NA ใหปริมาณสาร ET 770 นอย

ที่สุด ที ่0.63 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัแหงของเพรยีงหัวหอม (0.27 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนกัเปยกของเพรียงหวัหอม) ขณะทีอี่ก 3 ชุดการทดลองไมพบปริมาณสาร ET 770 ทั้งนี้เมือ่

เทียบน้ําหนักแหงพบวา อาหารผสมระหวาง CG และ IG มีปริมาณสาร ET 770 ไมแตกตางจาก 

CG หรือ IG ที่มีคาต่ํากวา แตมีความตางจากเพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร NA และเพรียงหวัหอมที่

ใหอาหารผสมระหวาง CG และ NA อยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (รูปที่ 4-16 

และ 4-17)  
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รูปที่ 4-16. ปริมาณสาร ET 770 ที่สกัดจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni   ตอนเริ่มตนและจาก 

       ระบบเพาะเลี้ยงเทียบกับน้าํหนักแหงของเพรยีงหวัหอม  (*** คือ จํานวนซูออยดไม     

       เพียงพอตอการวิเคราะหปริมาณสาร ET 770, n.d.   คือ   ไมสามารถตรวจพบสาร 

                   ET 770 จากแบบอาหารชนดิดังกลาวได) 
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ET 770 ตอนํ้าหนักเปยก 

 a

 ab

 ***
 d

 bc
 bc

 n.d.
 d

 n.d. n.d.

รูปที่ 4-17. ปริมาณสาร ET 770 ที่สกัดจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni   ตอนเริ่มตนและจาก 

      ระบบเพาะเลี้ยงเทยีบกบัน้ําหนกัเปยกของเพรียงหวัหอม (*** คือ จํานวนซูออยดไม     

      เพยีงพอตอการวิเคราะหปริมาณสาร ET 770, n.d.  คือ     ไมสามารถตรวจพบสาร 

                   ET 770 จากแบบอาหารชนดิดังกลาวได) 



บทที่ 5 
 

วิจารณ สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 
วิจารณผลการศึกษา 
5.1 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบชนิดเดียว 
          การเปลี่ยนแปลงจาํนวนซูออยดและจํานวนซูออยดเฉลี่ยของเพรียงหัวหอม  E. thurstoni  

พบวา เพรียงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มีการเปลี่ยนแปลงดานจํานวนซอูอยดดีกวาเพรียงหวัหอม

ที่ให NA, DP และชุด CTRL อยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็ตามไมมี

ความแตกตางในดานจาํนวนซูออยดเฉลี่ยยกเวนเพรียงหัวหอมที่ให DP เปนอาหาร ทั้งนี้เพรียง

หัวหอมที่ไดรับอาหาร CG มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงดานจํานวนซูออยดและจํานวนซูออยด

เฉลี่ยดีกวาชุดการทดลองอืน่ ซึ่งสอดคลองกับการเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata พบวา

เพรียงหัวหอมที่ไดรับอาหาร CG มีจํานวนซูออยดที่สูง ชณะที่เพรียงหวัหอมที่ไดรับอาหาร NA มี

จํานวนซูออยดที่นอยกวา (Duckworth et al. 2004)     ทัง้นี้อาหารแตละชนิดที่ใหเพรียงหัวหอม  

E. thurstoni มีขนาดและปริมาณสารอาหารที่แตกตางกนัซึ่งอาจสงผลตอการเติบโตของเพรียง

หัวหอมแตกตางกนั เชน อาหาร CG IG และ NA มีขนาด 5-8, 4-7 และ 2-3 μm ตามลําดับ 

ทางดานสารอาหารโปรตีนพบวาม ี12, 35, และ29 เปอรเซนต ตามลําดบั คารโบไฮเดรตพบวามี

4.7, 7.8, และ12.9 เปอรเซนต ตามลําดับ และไขมันพบวาม ี 7.2, 18 และ23 เปอรเซนต 

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

ที่ใหอาหาร    NA    มีจาํนวนซูออยดเฉลี่ยใกลเคียงกับเพรียงหวัหอมชุดควบคุม  อาจ

เนื่องมาจากชนิดของสารอาหารใน NA กับในน้ําทะเลใกลเคียงกนัหรือจํานวนซูออยดเฉลี่ยของ

เพรียงหัวหอมที่ไดรับ NA เกิดจากสารอาหารที่อยูในน้ําทะเลเพียงอยางเดียว สําหรับเพรียงหัว

หอมทีเ่ลี้ยงดวย DP สงผลลบในดานจํานวนซูออยด เนือ่งจากอาหาร DP มนี้ําหนกัมากทําใหจม

สูกนถงัอยางรวดเร็ว อีกทัง้น้าํในถงัเพาะเลีย้งเกิดการเนาเสียเร็วกวาถังที่ไมไดให DPเปนอาหาร 

การเปลี่ยนแปลงในดานความยาวซูออยดของเพรียงหวัหอม E. thurstoni พบวาเพรียง

หัวหอมที่ทาํการเพาะเลี้ยงไมมีความแตกตางกนัดานความยาวซูออยด ยกเวนกลุมที่เลี้ยงดวย

อาหาร DP ทีม่ีความยาวซอูอยดนอยที่สดุอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % อยางไรก็

ตามพบวาเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มีความยาวซอูอยดเฉลี่ยดีที่สุด ทั้งนี้เพรยีงหัวหอมทีท่าํ

การเพาะเลีย้งโดยสวนใหญ มีความยาวใกลเคียงกบัเพรียงหัวหอมที่อยูในสภาพธรรมชาติซึ่งมี

ชวงความยาวระหวาง 8-12 มิลลิเมตร (Chavanich et al., 2005)  
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ดานพืน้ที่การปกคลุมโคโลนีของเพรียงหวัหอมพบวา เพรียงหัวหอมที่ให CG มพีืน้ที่ปก

คลุมของโคโลนีเฉลี่ยแตกตางจากเพรียงหวัหอมที่ใหอาหาร DP อยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 % ทัง้นีพ้ื้นทีป่กคลุมโคโลนีของเพรียงหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG ไมแตกตางจาก

เพรียงหัวหอมที่ให NA, DP, และ CTRL เปนอาหาร อยางไรก็ตามเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG

มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของพืน้ทีก่ารปกคลมุโคโลนีสงูกวาแบบอาหารดังกลาว การที่เพรียงหวั

หอมที่ให CG เปนอาหารมีพืน้ที่ปกคลุมโคโลนีสงูเนื่องจากมีจาํนวนซูออยดและความยาวซู

ออยดสูง ซึง่สงผลตอการเพิม่ข้ึนของพืน้ทีป่กคลุมโคโลนีของเพรียงหวัหอม  
 
5.2 ผลของอาหารตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการ 
     ใหอาหารแบบผสม 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนซูออยด ความยาวซูออยดและพื้นที่ปกคลุมของโคโลนขีอง

เพรียงหัวหอม E. thurstoni   ในทุกชุดการทดลองไมแตกตางกนัทางสถิติ อยางไรก็ตามกลุมที่

ไดรับอาหาร CG เปนองคประกอบมีจํานวนซูออยดและพื้นที่ปกคลุมโคโลนีมากกวากลุมที่ไมได

ให CG เปนอาหาร อีกทั้งกลุมที่ไดรับอาหารอาหารผสมที่ไมม ี CG เปนสวนประกอบในแบบ

อาหารจะทาํใหความยาวซอูอยดของเพรยีงหัวหอมไมมีการเพิ่มข้ึนในชวงชีวิตที ่ 2 ทั้งนี้กลุม 

CTRL ที่ไมไดรับอาหารมีแนวโนมการลดลงดานจํานวนซอูอยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปก

คลุมโคโลนีต่ํากวาชุดการทดลองอื่น  

ทั้งนี้เพรียงหัวหอม E. thurstoni ที่ใหอาหาร CG เปนองคประกอบมแีนวโนมการเติบโต

ที่ดีสอดคลองกับการทดลองโดยการใหอาหารแบบชนดิเดียว ซึง่พบวาเพรียงหัวหอมที่ไดรับ

อาหาร CG มีการเติบโตที่ดีเชนเดียวกนั 
 
5.3 การเปรียบเทียบสัดสวนระหวางชดุทดลองกับชุดควบคุม ดานจํานวนซูออยด  
     ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลมุของโคโลน ี
 การที่เพรียงหวัหอมที่ใหอาหารแบบผสมมีสัดสวนระหวางชุดการทดลองกับชุดควบคุม

สูงกวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารแบบชนดิเดียว อาจเนื่องมากจากการใหอาหารแบบผสมทําให

เพรียงหัวหอม E. thurstoni ไดรับสารอาหารที่ครบถวนมากกวาการใหอาหารแบบชนิดเดียว 

(Brown et al., 1998; Parrish et al., 1998) ทัง้นี้เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารทีม่ี CG เปน

องคประกอบในแบบอาหาร ทาํใหเพรียงหวัหอมมีสัดสวนดานจาํนวนซูออยดและพื้นที่ปกคลุม

โคโลนีตอชุดควบคุมสูงกวาเพรียงหัวหอมที่ใหอาหารที่ม ีNA เปนองคประกอบ อาจเนื่องมาจาก

อาหาร CG เปนอาหารที่มีขนาดและคุณคาทางโภชนาการทีเ่หมาะสมมากกวาอาหาร NA 

(Payne and Rippingale, 2000) 
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5.4 ผลของอาหารชนิดเดียวและตางชนิดตอการผลิตสาร Ecteinascidins  
     ของเพรยีงหัวหอม E. thurstoni  
 สาร ET 770 และ ET 786 สรางมาจากเพรียงหวัหอม E. thurstoni (นภรรณพ บุญ

ถนอม และ ปติ จันทรวรโชติ, 2544; Charupant, 2000; Suwanborirux et al., 2002) พบวา

ปริมาณสาร ET 786 ที่วิเคราะหไดมีปริมาณนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได แตอยางไรก็ตาม

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถวิเคราะหสาร ET 770 ไดในปริมาณสงู ทั้งนี้จากการทดลองพบวา 

เพรียงหัวหอม E. thurstoni กอนการทดลอง (Initial) สามารถสกัดแยกสารไดปริมาณ 3.81 x 

10-3 %  เมื่อเทียบกับน้าํหนกัเปยก ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ นภรรณพ บุญถนอม และ ปติ 

จันทรวรโชติ (2544) ซึง่สกดัแยกสาร ET 770 จากเพรยีงหัวหอมตามธรรมชาติไดปริมาณ  3 x 

10-3  % เมื่อเทยีบกับน้าํหนกัเปยก  

จากการวิเคราะหปริมาณสาร ET ในแตละชุดการทดลองพบวา ปริมาณสาร ET 770 ที่

สกัดไดมีปริมาณนอยกวาเพรียงหัวหอมกอนการทดลอง อยางมนียัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 

95 % ทั้งนี้เนือ่งจากในทะเลมีสารอาหารและสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเตบิโตของเพรียง

หัวหอม E. thurstoni มากกวาในระบบเพาะเลี้ยง (Carballo et al., 1999; Duckworth et al., 

2003)  

ปริมาณผลผลิตสาร ET 770 ที่ไดจากเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดเดียวพบวา

ทุกชุดการทดลองมีปริมาณสาร ET 770 ตางกับเพรียงหัวหอมกอนการทดลองอยางมีนยัสําคัญ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 

770 มากกวาเพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหาร NA อยางมีนยัสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

ทั้งนี้เนื่องดวยการเติบโตที่ดสีงผลใหเพรียงหวัหอมสามารถผลิตสารทีอ่อกฤทธิท์างชีวภาพในปริ 

มาณที่สงู (Duckworth et al., 2003, 2004)  

สําหรับการศึกษาในชุดการทดลองที่เปนอาหารแบบผสมพบวา ทกุชุดการทดลองมี

ปริมาณสาร ET 770 ตางกับเพรียงหัวหอมกอนการทดลองอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % ทัง้นี้เพรียงหวัหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ IG ใหปริมาณสาร ET 770 

มากที่สุด ขณะที่เพรียงหัวหอมที่เลี้ยงดวยอาหารผสมระหวาง CG และ NA ใหปริมาณสาร ET 

770 นอยที่สุด ซึ่งผลการศกึษาครั้งนี้สอดคลองกับผลการวิจยัของ Duckworth et al. (2004) 

พบวาเพรียงหวัหอม E. turbinata ที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG สามารถผลิตสาร ET 

770 ไดในปริมาณที่สงู  

แพลงกตอนทีใ่ชเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. thurstoni เปนอาหารที่จัดหาไดงายและใชอยาง

แพรหลายในการเพาะเลี้ยงสตัวจําพวกฟองน้าํและเพรยีงหวัหอม ทั้งนี้ขนาดของอาหารมีผลตอ

การเติบโตของสัตวกลุมดังกลาว โดยอาหารตองมีขนาดไมเล็กหรือใหญเกนิไป (Brown et al., 
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1997, 1998; Duckworth et al., 2004) ในการศึกษาครั้งนี้มีการผสมระหวางชนิดอาหารเนื่อง

ดวยการใหอาหารแบบผสม อาจสงใหเพรียงหัวหอมไดรับสารอาหารที่ครบถวนมากกวาการให

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

จากการศึกษาพบวา จํานวนซูออยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลุมโคโลน ี ของ

เพรียงหัวหอมลดลงภายในสัปดาหแรกของการทดลอง เนื่องจากการตายของซูออยด การหด

กลับของซูออยดเขาไปในสโตลอนและบางซูออยดหลุดขณะทําการทดลอง    อยางไรก็ตามมี

การเพิม่ข้ึนของจํานวนซูออยด ความยาวซูออยด และพื้นที่ปกคลุมโคโลนีของเพรียงหัวหอม

หลังจากสัปดาหแรกของการทดลอง ทัง้นี้สุขภาพโคโลนีของเพรียงหัวหอมขณะเก็บข้ึนมาจาก

ทะเลอาจสงผลตอการเติบโตของเพรียงหวัหอมในระบบเพาะเลี้ยงเชนกนั (Thompson et al., 

1985)  

ชวงชวีิตของเพรียงหัวหอม E. thurstoni ในธรรมชาตมิีชวงชีวิตเฉลีย่ประมาณ 60 วัน 

(ปยะ โกยสิน, 2548; Chavanich et al., 2005) ซึ่งยาวกวาเพรียงหวัหอมทีเ่ลี้ยงในระบบเลี้ยงซึ่ง

มีชวงชีวิตเฉลีย่ประมาณ 35 วัน อนึง่การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata ในระบบ

เพาะเลี้ยงมีชวงชวีิตเฉลี่ยใกลเคียงกัน (Duckworth et al., 2004) การทีเ่พรยีงหัวหอมใน

ธรรมชาติมีชวงชีวิตที่ยาวกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในระบบเพาะเลี้ยง อาจเนื่องมาจากในทะเลมี

ความสมบูรณของอาหารรวมถึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเตบิโตของเพรียงหวัหอม E. 

thurstoni ขณะที่ในระบบเลี้ยงมีขอจํากดัทางดานอาหารรวมถึงสภาพแวดลอมทีไ่มเหมือนกับ

ในทะเล (Bingham and Walters, 1989; Bingham and Young, 1991 ) แมวาเพรียงหัวหอมที่

เลี้ยงในระบบเพาะเลี้ยงมีชวงชีวิตที่ส้ันกวาแตมีประโยชนตอการเก็บเกีย่วเพรียงหัวหอมเพื่อสกัด

แยกสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ เนื่องดวยสามารถเกบ็เพรียงหวัหอมไดเปนจํานวนครั้งทีม่ากขึน้

ในรอบป 

ทั้งนี้พบวาเพรยีงหัวหอมที่ไดรับอาหารแบบชนิดเดียวมี 2 ชวงชวีิต ขณะที่เพรียงหวัหอม

ที่ไดรับอาหารแบบผสมมี 1 ชวงชวีิต ตลอดระยะเวลา 9 สัปดาหทีท่ําการทดลอง การที่เพรียงหัว

หอมที่ไดรับอาหารแบบผสมมีเพยีง 1 ชวงชีวิต อาจเนื่องมาจากปจจยัทางดานอาหารที่ไม

เหมาะสมซึง่ปจจัยดานอาหารมีความสําคญัตอการเติบโตของเพรียงหวัหอม E. turbinata ใน

ระบบเลี้ยง โดยการใหอาหารจําพวกแพลงกตอนพืชที่ตางชนดิและในปริมาณที่แตกตางกนั

พบวา E. turbinata มีการเติบโตที่แตกตางกัน (Duckworth et al., 2004) 

วัตถุสําหรับยดึเกาะของเพรยีงหัวหอมเปนอีกปจจัยหนึง่ที่สําคัญตอการเติบโต การอยู

รอด และการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ ทั้งนี้เพรียงหัวหอมที่นาํมาใชในการทดลองเปน

เพรียงหัวหอมที่ยึดเกาะกบัเพรียงหินเปนสวนใหญ ดังนัน้เมื่อเลี้ยงไประยะหนึง่เกิดการตายของ

เพรียงหนิทาํใหพืน้ผิวยึดเกาะของเพรียงหัวหอมเปลี่ยนสภาพไป ซึ่งสงผลตอการเติบโตของ
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เพรียงหัวหอม (จิตติมา อุมอารีย, 2549) จากการศึกษาของ Carballo et al. (2000) พบวาไม

และพลาสติกเหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata ในทะเล ขณะที ่

Duckworth   และ  Battershill (2003)   และ Duckworth et al.   (2004)    พบวาเพรียงหัวหอม  

E. turbinata  ที่ปราศจากพืน้ผิวยึดเกาะสามารถเติบโตไดดีบนตาขายไนลอน  

นอกจากนี้อีกปจจัยหนึ่งอาจสงผลตอการเติบโตและการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ

ในเพรียงหวัหอม คือ ความเขมขนของอาหารที่ใชเลีย้ง ซึง่พบวาในสภาวะที่ความเขมขนของ

อาหารสูงทาํใหเพรียงหัวหอมมีการเติบโตดี (Duckworth et al., 2004; Petersen et al., 1995) 

อยางไรก็ตามเมื่อปริมานความเขมขนของอาหารมากเกนิไป เพรียงหวัหอมมีการเติบโตลดลง

เนื่องจากอัตราการกรองของเพรียงหัวหอมลดลง (Petersen et al., 1999)  

 
สรุปผลการศกึษา 
 จากการศึกษาโดยการใหอาหารแบบชนิดเดียวพบวาเพรยีงหัวหอมที่ใหอาหาร CG มี

การเติบโตและการผลิตสาร ET 770 ทีดีเมื่อเทียบกับชดุการทดลองอืน่ รองมาคือ เพรียงหัวหอม

ที่ใหอาหาร IG สําหรับการใหอาหารผสมพบวาไมมคีวามแตกตางดานการเติบโตระหวางชุด

ทดลองแตเพรยีงหัวหอมมีแนวโนมการเตบิโตที่ดีเมื่อใหอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ ทัง้นี้

พบวาเพรียงหวัหอมที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG สามารถใหสาร ET 770 ปริมาณสูง

ที่สุด ขณะทีเ่พรียงหัวหอมที่ใหอาหารที่ม ี NA เปนองคประกอบใหสาร ET 770 ในปริมาณที่ต่ํา 

ดังนัน้การเพาะเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni เพื่อผลผลิตสาร ET 770 ควรใชแบบอาหารที่ให

ปริมาณสาร ET 770 ที่สูง คือ เพรียงหวัหอมที่ใหอาหารผสมระหวาง CG และ IG รองมา คือ 

เพรียงหัวหอมที่ใหอาหารชนดิเดียว คือ CG ถึงแมวาการเพาะเลีย้งเพรียงหวัหอม E. thurstoni 

ในระบบเลี้ยงใหปริมาณสาร ET 770 นอยกวาเพรียงหวัหอมที่เลี้ยงในทะเลแตเนื่องดวยการ

เลี้ยงในทะเลมีคาใชจายสงูและสภาพอากาศ อาจทาํใหไมสามารถเลี้ยงเพรียงหวัหอมในทะเล

ได ดังนั้นการเลี้ยงเพรียงหวัหอม E. thurstoni ในระบบเลี้ยงเปนอกีวิธกีารหนึง่ทีส่ามารถเพิ่ม

ปริมาณเพรียงหัวหอมได เนื่องจากสามารถควบคุมปจจัยตางๆที่สงผลตอการเติบโตของเพรียง

หัวหอมได อีกทั้งเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งมีชวงชวีิตสัน้ทาํใหสามารถเก็บเพรียงหวัหอมนํามา

สกัดแยกสาร ET 770 ไดจํานวนครั้งทีม่ากกวาการเลี้ยงเพรียงหัวหอมในทะเล 
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ขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาสามารถบงชี้ไดวาขั้นตอนการเก็บ การแบงโคโลนีของเพรียงหวัหอม 

การผูกโคโลนกีับแผนกระเบือ้ง และวิธีการขนสงโคโลนีตองอาศัยประสบการณและความ

ชํานาญเพื่อใหเกิดความบอบช้ํากับเพรียงหัวหอมนอยทีสุ่ด (Duckworth et al., 2004) ขณะทํา

การเลี้ยงหากพบสิ่งมชีีวิตอืน่ เชน ฟองน้าํหรือเพรียงหวัหอมชนิดอ่ืนเติบโตใกลกับโคโลนีของ

เพรียงหัวหอมที่ทาํการเพาะเลี้ยง ควรกําจดัทิ้งเนื่องดวยสิ่งมีชีวิตเหลานี้อาจแยงอาหารและพื้นที่

การเติบโตของเพรียงหัวหอม ทัง้นี้ชวงเวลาการเก็บซูออยดเพื่อวิเคราะหปริมาณสาร ET 770 

ควรเก็บในชวงที่เพรียงหวัหอมมีจํานวนซอูอยดสูงที่สุดตามชุดการทดลอง เนื่องจากเพรียงหวั

หอมในแตละชุดการทดลองมีชวงการเติบโตสูงสุดแตกตางกนั และควรเก็บเฉพาะตัวซูออยด 

เหลือสวนทีเ่ปนสโตลอนเพื่อเพิ่มอัตราการรอดของเพรียงหวัหอมในวงจรชีวิตตอไป  

 ความเขมขนของอาหารอาจสงผลตอการเติบโตและการผลิตสารที่ออกฤทธิ์ทางชวีภาพ

ในเพรยีงหวัหอม E. thurstoni ดังนัน้การศึกษาครั้งตอไปควรใชอาหารที่มี CG เปนองคประกอบ

และใหที่ระดับความเขมขนแตกตางกนั นอกจากนี้ควรนําปจจัยทางกายภาพ เชน แสงและความ

เค็มที่สงผลตอการเติบโตดีทีสุ่ดมาทาํการศึกษารวมกับปจจัยทางดานอาหาร ซึ่งจะทําใหการ

เพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอม E. thurstoni ในระบบเพาะเลีย้งมีประสิทธภิาพยิง่ขึ้นและสามารถสกัด

แยกสาร ET 770 ใหเพยีงพอตอการไปใชเปนยารักษาโรคมะเร็งได 
 



รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก. 
 
การเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni โดยการใหอาหารแบบชนิดเดียว 
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ก-1. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร C. gracilis (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-2. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร C. gracilis (ในเชงิความยาวซูออยด) 
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ก-3. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร I. galbana (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-4. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร I. galbana (ในเชงิความยาวซูออยด) 

 

 



 55

0
25
50
75

100
125
150
175
200
225
250

0 2 4 6 8 10

จํานวนสัปดาห

จํา
นว

นว
นซู

ออ
ยด

 (ต
ัว)

NA 1-1

NA 1-2

NA 1-3

NA 1-4

NA 1-5

NA 1-6

NA 1-7

NA 1-8

 
ก-5. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร Nannochloropsis sp. 

                      (ในเชงิจํานวนซูออยด) 
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ก-6. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหาร Nannochloropsis sp. 

          (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ก-7. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ในเชิงจํานวนซูออยด) 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10
จํานวนสัปดาห

คว
าม

ยา
วซู

ออ
ยด

 (ม
ิลลิ

เม
ตร

)

DP 1-1

DP 1-2

DP 1-3

DP 1-4

DP 1-5

DP 1-6

DP 1-7

DP 1-8

 
ก-8. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ในเชิงความยาวซอูอยด) 
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ก-9. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ก-10. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ภาคผนวก ข. 
 
การเติบโตของเพรียงหวัหอม E. thurstoni  โดยการใหอาหารแบบผสม 
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ข-1. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ I. galbana (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-2. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ I. galbana (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ข-3. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        I. galbana กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-4. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        I. galbana กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ข-5. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                        C. gracilis กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-6. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                              C. gracilis กับ Nannochloropsis sp. (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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 ข-7. การเติบโตของเพรียงหัวหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                                   C. gracilis กับ I. galbana และ Nannochloropsis sp.  

                                     (ในเชิงจํานวนซอูอยด) 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
จํานวนสัปดาห

คว
าม

ยา
วซ

ูออ
ยด

 (ม
ิลล

ิเม
ตร

)

CG+IG+NA 1-1

CG+IG+NA 1-2

CG+IG+NA 1-3

CG+IG+NA 1-4

CG+IG+NA 1-5

CG+IG+NA 1-6

CG+IG+NA 1-7

CG+IG+NA 1-8

 
ข-8. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการใหอาหารผสมระหวาง 

                             C. gracilis กับ I. galbana และ Nannochloropsis sp.  

                              (ในเชงิความยาวซูออยด) 
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ข-9. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงจาํนวนซูออยด) 
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ข-10. การเติบโตของเพรียงหวัหอมโดยการไมใหอาหาร (ในเชิงความยาวซูออยด) 
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ภาคผนวก ค. 
 
การเตรยีมสารเคมีเพื่อการวิเคราะหสารกลุม Ecteinascidins 
 
การคํานวณการเตรยีม Phosphate buffer solution (pH 7) 
  การเตรียม phosphate buffer solution ใชโซเดียมไฮดรอกไซด (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 

  ตองการเตรียม solution 200 ml 

  ตองชั่ง 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 

  ตองการเตรียม solution 200 ml 

  ตองชั่ง NaOH มา 5.4436 g ละลายในน้ํา 200 ml 
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จากการคํานวณ stock solution ของสารทั้งสองชนิด หากตองการเตรียม phosphate 

buffer solution 200 ml ตองใช NaOH 0.2 M ปริมาณ 50 ml ผสมกับ  KH2PO4 0.2 M ปริมาณ 

30 ml และทาํการเติมน้ํากลั่นใหครบ 200 ml ทําใหได phosphate buffer solution ที่ตองการ 

ตอมาจึงทําการ calibrate ปริมาณ buffer ที่ใชในแต flask พบวาตองใช phosphate buffer 

solution เติม flask ละ 2 ml เพื่อใหได pH เทากับ 7 
 
การคํานวณการเตรยีม KCN 
 เตรียม KCN solution โดยใช KCN 10 g ในน้าํ 100 ml ทําใหได KCN 10 % g / ml 

วิธีการคํานวณ KCN solution มีดังนี ้

KCN  มี Molecular weight (MW)  = 65.12 

  ปริมาณ ตัวอยาง 1000 ml ใช KCN  = 10 x 65.12 x 10-3 g 

  ปริมาณ ตัวอยาง  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 อยางละเอียด 0.2 mg ใชเปน stock solution 

2. ละลายโดยใช methanol (HPLC grade) ปรับปริมาตรใหได 1 ml 

3. ทําการ dilution ใหไดความเขมขน 1, 5,10, 15, 20, 25 μg/ml  

4. ทําการฉีดเขาเครื่อง HPLC คร้ังละ 100 ไมโครลิตร ในแตละความเขมขน 

5. ทําการฉีดซ้ํา 3 คร้ังสําหรับ standard solution แตละชนิด 
 

คามาตรฐานสาร ET 770

y = 12,138x - 6,8434
R2 = 0,9898
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ภาคผนวก ค-1. คามาตรฐานสาร ET 770 
 
การคําณวนปริมาณสารจาก standard curve ของสาร ET 770 
 จากสมการ       y         = 12.138x – 6.8434 

 เมื่อกําหนดให          y         = พื้นที่ใตกราฟ 

         x         = ปริมาณสาร ET 770 

 ดังนัน้ปริมาณสาร ET 770  = พื้นที่ใตกราฟ + 6.8434  μg 

                                                                    12.138 
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ภาคผนวก ค-2. คาการดูดแสงของสารมาตรฐาน ET 770 

 

 
ภาคผนวก ค-3. โครมาโทแกรมของสาร ET 770 คา retention time เทากบั 7.6 นาท ี

           a) สารมาตรฐาน ET 770 

           b) สาร ET 770 ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายชาตรี ชาํนาญรักษา เกิดวันที่ 28 ธนัวาคม 2525 ที่จงัหวัดสมทุรปราการ สําเร็จ

การศึกษาระดับวิทยาศาสตรบัณฑิต ชีววทิยา มหาวิทยามหิดล ในปการศึกษา 2546 กอนที่จะ

เขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาเทคโนโลยีชีภาพ จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ปการศึกษา 2547 และไดรับทุนอุดหนนุการทาํวทิยานพินธจาก โครงการพัฒนา

องคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพ ในประเทศไทย (BRT) ซึ่งรวมจัดตั้ง

โดยสํานกังานกองทนุสนับสนุนการวิจยัและศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ 

รหัสโครงการ BRT T_349003 และจากบณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 

2548 นอกจากนัน้ในป พ.ศ. 2549 ไดเขารวมเสนอผลงานแบบโปสเตอรในหัวขอเร่ือง ผลของ

อาหารตางชนดิตอการเติบโตและการผลิต Ecteinascidins ของเพรียงหวัหอม Ecteinascidia 

thurstoni Herdman, 1891 ในงานประชมุวิชาการประจาํปโครงการ BRT คร้ังที่ 10 
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