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บทคัดย่อ 
การทดลองครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อท าการทดสอบผลของความเค็มที่ต่างกัน 3 ระดบั (28, 30, 32 ppt) และ              

การเก็บเก่ียวผลผลิตระหว่างการเก็บเก่ียวผลผลิตหนึ่งครัง้ (วนัที่ 30 สิน้สดุการทดลอง) และสองครัง้ (คร่ึงหนึ่งวนัที่ 12 
และ วันที่ 30 สิน้สุดการทดลอง) ต่อการเพิ่มจ านวน และองค์ประกอบของโคพีพอดในธรรมชาติ  โดยการให้อาหาร                  
(ร าหมกั)  เป็นอาหารครัง้เดียวเมื่อเร่ิมทดลองที่ความเข้มข้น 150 ppm วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial 
design)  ที่ความจุน า้  10 ลิตร ทัง้หมด 18 ใบ เป็นเวลา 30 วัน ผลการทดลองพบว่าโคพีพอดมีการตอบสนอง                              
โดยการเพิ่มจ านวนโคพีพอดในช่วงแรกก่อนลดจ านวนลงในแนวทางเดียวกัน ที่ความเค็ม 28 ppt ทัง้ชุดการทดลอง                 
ที่เก็บเก่ียวผลผลติ 1 ครัง้และ 2 ครัง้ ในวนัท่ี 2 พบความหนาแนน่ของโคพีพอดมีคา่สงูสดุ(คา่เฉลีย่±SE) 3.1±0.3 ตวั/ มล. 
และ 2.8 ±0.3 ตัว/ มล. ก่อนความหนาแน่นกลับเพิ่ม สูงขึน้ ในวันที่ 10 มีค่าเฉลี่ย (±SE) 2.8±0.4 ตัว/ มล. และ                           
1.0 ±0.2 ตวั/ มล. ตามล าดบั แตกต่าง (p<0.01) จากโคพีพอดที่เลีย้งด้วยความเค็ม 30 ppt และ 32 ppt พบว่าความ
หนาแนน่ของโคพีพอดเพิ่มขึน้(คา่เฉลีย่±SE) 1.3±0.1 ตวั/ มล. และ 0.9-0.1 ตวั/ มล. ในช่วงวนัท่ี 12-14 ก่อนมีการลดลง
ในแนวทางเดียวกนั ส าหรับการเก็บเก่ียวผลผลิตพบว่าการเก็บเก่ียวผลผลิตคร่ึงหนึ่ง ในวนัที่ 12 ไม่ท าให้ความหนาแน่น
ของโคพีพอดลดลงเมื่อสิน้สุดการทดลอง โดยกลุ่มชนิดของโคพีพอดที่พบมากที่สุดคือ คาลานอยล์ ไซโคลพอยด์                    
ฮาร์แพคทิคอยด์ (ร้อยละ 59.1±0.1, 27.9, 12.5) และสดัสว่นร้อยละของระยะการเติบโตของโคพีพอดที่พบมากที่สดุคือ 
นอเพลียส ตัวเต็มวัย โคพีโพดิด และตัวเต็มวัยที่มีไข่ (ร้อยละ 55.8±4.8, 24.5±3.4, 19.2±2.1, 0.5±0.2) ตามล าดบั                 
ผลการทดลองสรุปได้ว่าโคพีพอดเจริญเติบโตได้ดีในน า้ที่ความเค็มต ่า (28 ppt) และการเก็บเก่ียวผลผลิต 2 ครัง้ ท าให้           
ผลผลติของโคพีพอดมากขึน้ 
 

ค าส าคัญ  :  ความเคม็ ; การเก็บเก่ียว ; ร าหมกั ; โคพีพอด    
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Abstract  
An experiment was conducted to study the effect of 3 different salinity levels (28, 30, 32 ppt) and 

frequency of harvesting at the end (30 days.) and double harvesting on days 12 and 30 (the end) fed with 
fermented bran as concentration 150 ppm first feeding only. Factorial design in eighteen of 10-liter plastic tanks 
for 30 days.  The results showed that responded copepods by increasing the maximum copepod density was 
(mean±SE) 3.1±0.3 and 2.8±0.3 ind./mL on day 2 before the reversal at high density (Mean±SE) 2.8±0.4 and 
1.0±0.2 ind./ mL in day 10 at salinity 28 ppt in both 2 harvests, respectively. Different (p<0.01) at high salinity 
30 and 32 ppt to copepod density was (mean±SE) 1.3±0.1 and 0.9-0.1 ind./mL at 12-14 days before increasing 
at the same approach. Half-harvested copepods at 12 days did not affect of density copepods in the end. Most 
types of copepod were order calanoid, cyclopoid and harpacticoid copepod (Percent 59.1±0.1, 27.9, 12.5) 
and the stage were nauplii, adult, copepodite and adult with eggs (Percent 55.8±4.8, 24.5±3.4, 19.2±2.1, 
0.5±0.2), respectively. Concluded there were copepods prefer salinity of 28 ppt and double harvesting 
increased the production of copepods. 
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บทน า  
การเพาะเลีย้งโคพีพอดมกัมีขัน้ตอนและความยากของการเพาะเลีย้งมาก โคพีพอดแตล่ะชนิดเจริญเติบโตได้ดใีน

การสภาพแวดล้อมและชนิดของอาหารที่แตกตา่งกนั ปัจจบุนัจึงได้มีการน าการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการเลีย้งกุ้งระบบอิง
ธรรมชาติ (Aquamimicry) เป็นเทคโนโลยีการปรับสมดุลระหว่างแพลงก์ตอนในธรรมชาติที่มีการใช้กนัอย่างแพร่หลาย          
ทัว่โลก ด้วยแนวคิดจ าลองสภาพของบริเวณปากแมน่ า้ที่มีประชากรสว่นใหญ่เป็นโคพีพอดหลากหลายชนิดมาเสริมในการ
เลีย้งกุ้ งและท าให้เกิดแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ต่อคณุภาพน า้ ซึ่งสามารถท าได้โดยการหมกัวตัถดุิบที่เป็นแหลง่คาร์บอน 
เช่น ข้าวหรือร าข้าวกับโปรไบโอติก เช่น Bacillus sp. และปล่อยสารอาหารออกมา (Health & Welfare, 2017) เป็น
เทคโนโลยีการเลีย้งกุ้ งทะเลแบบใหม่ที่มีความยัง่ยืน โดยอาศยัอิงธรรมชาติ ลดการใช้สารเคมี และใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 
เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมในบ่อเลีย้งให้เกิดความสมดลุ พิสจูน์ว่าสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึน้จากการเลีย้งหนาแน่นแล้ว
ก่อให้เกิดของเสีย และโรคตามมา ซึ่งการใช้สารเคมีไม่สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ได้ ระบบเลีย้งกุ้ งอิงธรรมชาตินี  ้                 
ใช้แบคทีเรียที่คดัเลือกสายพนัธุ์แล้ว (Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens, B. valismortis) (Aquamimicry, 2002) 
มาย่อยสลายวตัถดุิบ ได้แก่ ร าละเอียด ถัว่เหลือง เพื่อให้เกิด แล้วใช้ร าหมกั และ/หรือถัว่หมกั (Symbiotic) ในการเตรียม
บ่อ ปรับปรุงคณุภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง หรือผสมอาหาร และจากการใช้ร าหมกัในการเตรียมบ่อ ท าให้เกิดแพลงก์ตอน
สตัว์จ านวนมากขึน้ภายในบอ่ในระยะเวลา 3 ถึง 5 วนั หลงัจากที่มีการเติมร าหมกั ในอตัราสว่นที่ก าหนดลงไปในบอ่ และ
ชนิดเด่นของแพลงก์ตอนสตัว์ที่พบ คือ โคพีพอด (Romano, 2017) แต่ยงัพบว่าก าลงัการผลิตโคพีพอดยงัมีไม่เพียงพอ 
ทัง้นีอ้าจเป็นสาเหตมุาจากหลายๆ ปัจจยัหนึง่ในนัน้คือสภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสม เช่น อณุหภมูิ ความเค็ม และช่วงเวลา
ที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลผลิตปัจจยัเหลา่นีค้วรมีการศึกษาเพื่อใช้เป็นพืน้ฐานในการพฒันาการเพาะเลีย้งโคพีพอด 
ความเค็มจดัเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่ออตัรารอดการเจริญเติบโตและการวางไข่ของโคพีพอด (Nagaraj, 1992; Miller & 
Marcus, 1994; Long & He, 1995; Wang, 1995; Lin et al., 1998; Huang et al., 2000) หากความเค็มที่ เพาะเลีย้ง             
โคพีพอดไม่เหมาะสมจะสง่ผลต่อการเติบโต เช่น โคพีพอด Pseudodiaptomus annandalei เมื่อเลีย้งที่ความเค็ม 5, 10, 
15, 20, 25 ppt พบว่าท าให้โคพีพอดชนิดนีม้ีผลผลิตสงู แต่หากเลีย้งไว้ที่ความเค็ม 30 และ 35 ppt โคพีพอดไม่สามารถ
วางไข่ได้ ถุงไข่จะหลดุออกและไข่ไม่ฟักถึงแม้เลีย้งในอตัราส่วนเพศเมียสงูกว่าเพศผู้และส่วนใหญ่ตายหมดในวนัที่ 10               
ที่ความเค็ม 30 และ 35 ppt (Chen et al., 2006) หรือในโคพีพอดกลุม่คาลานอยด์โคพีพอด Acartia ohtsukai ที่ทดสอบ
การเลีย้งที่อณุหภมูิตา่งกนั 10, 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียสและความเค็มที่ตา่งกนั 10, 15, 20, 25, 27, 30 และ 33 
ppt ส าหรับการเก็บเก่ียวผลผลิตของโคพีพอดเมื่อเลีย้งก็มีผลต่อการท าให้ทราบว่าควรมีการเก่ียวผลผลิตในช่วงใด                   
ไปใช้งานเพื่อที่จะให้โคพีพอดสามารถเพิ่มจ านวนและเลีย้งต่อไปได้ ในรายงานของ Santhosh et al., (2018) สามารถ                
เก็บเก่ียวผลผลิตของโคพีพอดในช่วงวนัที่ 15-30 เพื่อให้จ านวนโคพีพอดเพิ่มขึน้ 1000 ตัว/ ล. และสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลติตอ่เนื่องที่ประมาณ 10% ของถงัเลีย้ง หากต้องการเก็บเก่ียวนอเพลยีสให้กรองผา่นสวงิกรองขนาด 200 ไมโครเมตร 
ลงสู ่30 ไมโครเมตร และน าโคพีพอดระยะนอเพลียส ที่สวิงกรอง 30ไมโครเมตร มาลงเลีย้งที่ถงั 50 ล.หรือ 100 ล. ดงันัน้
ผลที่ได้จากการทดลองในครัง้นีส้ามารถใช้เป็นพืน้ฐานในการเพาะเลีย้งโคพีพอดธรรมชาติให้ได้จ านวนมากตอ่ไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ผลของระดบัความเค็มและการเก็บเกี่ยวผลผลิตต่อการเพ่ิมจ านวนของโคพีพอด 
 ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial design) ประกอบไปด้วย 2 ปัจจยั คือ ระดบัความเค็มของน า้
ที่ตา่งกนั 3 ระดบั คือ 28, 30 และ 32 สว่นในพนัสว่น และผลของการเก็บเก่ียวผลผลติ คือ มีการเก็บเก่ียวผลผลติคร่ึงหนึ่ง 
(วนัที่ 12 ของการทดลอง) และเก็บเก่ียวครัง้เดียว (วนัที่ 30 ซึ่งเป็นวนัสิน้สดุการทดลอง) จ านวน 3 ซ า้ แบ่งการทดลอง
ออกเป็นสองการทดลอง คือ การทดลองแรก เพื่อศึกษาการตอบสนองของโคพีพอดต่อระดบัความเค็มและการเก็บเก่ียว 
และการทดลองที่สอง เพื่อศึกษาการตอบสนองของโคพีพอดต่อระดบัความเค็มและการเก็บเก่ียว ซึ่งทัง้สองการทดลองมี
ปัจจยัและระดบัของการทดสอบเช่นเดียวกนั  
 การเตรียมภาชนะเพือ่การทดลองและน ้าทะเลทีใ่ช้ในการทดลอง 

ทดลองในถงัพลาสติกขนาดความจ ุ10 ลติร จ านวนทัง้สิน้ 18 ใบ จ านวน 36 ใบ (Figure 1) ในแตล่ะถงัมีหวัจ่าย
อากาศจ านวน 1 หวั เพื่อหมนุเวียนน า้และเพิ่มออกซิเจนละลายน า้ กรองน า้ทะเลธรรมชาติชายฝ่ังในขณะนัน้ที่ความเค็ม 
32  ppt ผ่านผ้ากรองขนาด 1 มล. เพื่อก าจดัตวัอ่อนสตัว์น า้รวมถึงไฮโดรซวัและใช้ผ้ากรองขนาด 32 ไมโครเมตร และพกั
ลงเลีย้งในบ่อความจุน า้ 500 ลิตร จ านวน 3 บ่อ ก่อนค่อยๆ ปรับลดความเค็มน า้ตามแผนการทดลองวนัละ 1 ppt จนได้
ความเค็มที่ก าหนดไว้ตามแผนการทดลอง และเพื่อเพิ่มความหนาแน่นของโคพีพอดให้เพียงพอต่อการทดลอง จากนัน้
น ามากรองผ่านสวิงกรองมาตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และนับความหนาแน่นเร่ิมต้นด้วย Sedgewick Rafter 
Counting Chamber  

 

  
 

Figure 1  Copepod culture tanks 
 
แหล่งของโคพีพอดเร่ิมตน้ทีใ่ช้ในการทดลองและวิธีการเตรียมเพือ่น ามาใช้ในการทดลอง 

 สบูน า้ทะเลด้วยป๊ัมขนาด 3 นิว้ จากชายฝ่ัง ณ ชายทะเล บริเวณหน้าสถานีวิจยัย่อยชะอ า ต.บางเก่า อ.ชะอ า               
จ.เพชรบุรี ในช่วงเวลาน า้ขึน้ แพลงก์ตอนสตัว์ที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย คือ โคพีพอดระยะต่างๆ คือ Nauplii, Copepodite, 
Adult และ Adult with egg กรองน า้ทะเลจนได้ตวัอยา่งของโคพีพอดเพียงพอส าหรับใช้ในการทดลอง 1 ตวั/ มล. รวบรวม
โคพีพอดที่กรองได้ ย้ายไปใสใ่นภาชนะที่มีน า้ทะเลเตรียมไว้แล้วและปรับปริมาตรให้ได้ 50 ล. หลงัจากนัน้สุม่ตวัอยา่งน า้            
ที่มีโคพีพอดอยู่ น าไปนบัภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยใช้ Sedgewick Rafter Counting Chamber หากจ านวนโคพีพอด
เร่ิมต้นไมม่ากพอ เติมโคพีพอดที่กรองเพิ่มไว้ใสล่งไปแล้วนบัอีกครัง้ จนกวา่โคพีพอดที่ใช้ในการทดลองมีจ านวนที่นบัได้อยู่
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ระหว่าง 500-1,000 ตวั/ล. เนื่องจากน า้ทะเลขณะที่ท าการสบูมานัน้มีความเค็มเท่ากับ 34 ppt จึงท าการปรับความเค็ม
ของน า้ให้ลดลงด้วยน า้จืด โดยใช้ระยะเวลาในการลดความเค็ม 1 ppt ตอ่ระยะเวลา 1 วนั จนได้ความเค็มที่ก าหนดในการ
ทดลอง และท าการสุ่มนบัอีกครัง้เพื่อประเมินจ านวนโคพีพอดที่มีอยู่เพื่อน าไปใช้ในงานทดลองที่ความหนาแน่นเร่ิมต้น 
1.0±0.2 ตวั/ มล. โดยฝนระหว่างการทดลองมีการด าเนินการตวัสอบคุณสมบตัิของน า้ให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม เช่น 
ออกซิเจนที่ละลายในน า้ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ความเค็ม และอณุหภมูิ ทกุวนั 

วิธีการเตรียมร าข้าวหมกั และการเติมร าข้าวหมกัในภาชนะทดลอง 
  น าร าละเอียดมาหมกัด้วยแบคทีเรียที่คดัเลือกสายพนัธุ์ไว้ ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์ที่ใช้ในการเลีย้งกุ้ งทะเลในระบบ           
อิงธรรมชาติ (Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus valismortis; Total bacillus count : >1.0 x 109 
cfu ml-) ตามกรรมวิธีที่ระบไุว้โดยผู้ผลิตลว่งหน้าก่อนการทดลอง วิธีใช้ อิงตามค าแนะน าของคู่มือการใช้ผลิตภณัฑ์ของ
บริษัท คือ ร าละเอียด 100 กก. ต่อปริมาตน า้ 1,000 ลูกบาศก์เมตร (100 ppm หรือ 100 ก. ต่อ 1 ลูกบาศก์เมตร) 
โซเดียมไบคาร์บอเนต 20 กก. (20 ของน า้หนกัร าละเอียด) แบคทีเรียจ านวน 1 ขวด (500 มล.) หรือ 5 มิลลติรตอ่ร าละเอยีด 
1 กิโลกรัม หมกัทิง้ไว้  24-48 ชัว่โมง ไม่มีการให้อากาศ (ใช้ถงัใหญ่กว่าปริมาณหมกัอยา่งน้อย 4-5 เท่าและกวนเป็นช่วงๆ 
เพื่อมิให้เกิดฟองและเนือ้ร าละเอียดล้นถัง) เมื่อหมกัเสร็จ ร าหมกัจะกลายของเหลวเกือบหมด (ซินไบโอติคส์คือเยื่อใย              
ไฟเบอร์ที่ละลายแล้วบางสว่นและจลุนิทรีย์ที่รวมอยูใ่นเนือ้ผิวรูพรุนของเนือ้ร า) ก่อนจะน าน า้ร าหมกัไปใช้ กรองเศษข้าวหกั
และแกลบออกก่อนโดยใช้ผ้ากรองขนาดตา 1 มม.แล้วจึงน าของเหลวที่ผ่านผ้ากรองไปใช้เป็นอาหาร ที่ความเข้มข้น 150 
ppm เมื่อเร่ิมทดลองเพี่ยงครัง้เดียว (Figure 2) 
 

 
 
     Figure 2   Fermented rice bran (Rice bran, NaHCO3, Bacillus sp.)  
 
วิธีการสุ่มเก็บการเก็บรกัษาการนบัการจ าแนกกลุ่ม ระยะของการเจริญ วิธีบนัทึกภาพตวัอย่าง และการวดัขนาด 
สุม่ตวัอย่างแพลงก์ตอนทกุวนัเว้นวนัจากทกุภาชนะทดลองละ 3 ตวัอย่าง (Figure 3) ปริมาตรของการสุม่ขึน้อยู่

กบัความหนาแน่นของจ านวนโคพีพอดที่พบในภาชนะทดลอง โดยในการสุม่ตวัอยา่งเก็บตวัอยา่งน า้จ านวน 50 มิลลิลิตร 
เติมน า้ยาที่ใช้เก็บรักษาตัวอย่าง (บัฟเฟอร์ฟอร์มาลิน) ความเข้มข้นที่ 0.1% จ านวน 0.5 มล. ต่อปริมาตรน า้ 50 มล. 
หลงัจากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ 1 คืน เพื่อให้ตวัอยา่งตกตะกอนแล้วจึงดดูน า้ใสสว่นบนออกไป และเก็บตวัอยา่งสว่นลา่งที่มีตะกอนไว้ 
ปริมาณ 10 มล. เพื่อน าไปนับจ านวน และท าการสุ่มตัวอย่างในแต่ละตู้ทดลองทุกวันเว้นวัน น าไปจ าแนกกลุ่มของ                 
โคพีพอดที่พบ และนบัจ านวนที่พบตลอดการทดลองในช่วงระยะเวลา  30 วนั และนบัความหนาแนน่โคพีพอดที่เก็บไว้ด้วย 
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Sedgewick Rafter Counting Chamber ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ระหว่างการนบัท าการจ าแนกกลุม่ของ Cyclopoid หรือ 
Calanoid หรือ Harpacticoid  ที่พบในน า้ตวัอย่างแยกออกจากกนั ตลอดจนนบัแยกระยะการเจริญเติบโตของโคพีพอด 
ระยะ Nauplii, Copepodite, Adult และ Adult with egg พร้อมกบับนัทกึภาพ โดยเทียบตวัอยา่งกบั Ocular micrometer 
ที่ผา่นการปรับตัง้คา่ก าลงัขยายกบั Stage micrometer เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ที่ก าลงัขยายของกล้อง 4x หรือ 10x หรือ 40x 
แล้วจึงน าภาพที่บนัทึกไว้ไปท าการวดัขนาดด้วยโปรแกรมวดัขนาดภาพ ImageJ เพื่อใช้เป็นข้อมลูชนิดและขนาดส าหรับ
น าไปปรับใช้ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้  

 

 
 

Figure 3   Example of copepods keep in the tube during the experiment 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ   
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของจ านวนโคพีพอดที่พบสงูสดุในแตล่ะชดุการทดลอง และค่าเฉลี่ยของกลุม่ของโคพีพอด         

ที่พบเมื่อสิน้สุดการทดลองเป็นเวลา 30 วัน ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละปัจจัยและผลร่วมของปัจจัยด้วยวิธีเปรียบเทียบแบบออโทโกนอล 
(orthogonal comparison) โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 

 
ผลการวิจัย 

ผลของระดบัความเค็มและการเก็บเกี่ยวต่อการเพ่ิมจ านวนของโคพีพอด 
จากผลการทดลองที่แสดงใน Figure 4 แสดงให้เห็นว่าโคพีพอดที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเลีย้งด้วยความเค็มที่

ตา่งกนั 28, 30 และ 32 ppt และการเก็บเก่ียวผลผลติระหวา่งการเก็บเก่ียวผลผลติครัง้เดียวเมื่อสิน้สดุการทดลอง และการ
เก็บเก่ียวผลผลิต 2 ครัง้ (คร่ึงหนึ่งในวนัที่ 12 ของการทดลองและเมื่อสิน้สดุการทดลอง) ตลอดระยะเวลาการทดลอง 30 
วนั มีรูปแบบบการตอบสนองเพิ่มจ านวนในช่วงแรกจากนัน้จึงลดจ านวนลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โคพีพอดที่เลีย้งด้วย
ความเค็ม 28 ppt ทัง้ชุดการทดลองที่เก็บเก่ียวผลผลิตครัง้เดียวและสองครัง้ มีความหนาแน่นที่พบมากสดุ 3.1±0.3 และ 
2.8±0.3 ตวั/ มล. ในวนัที่ 2 จากนัน้ในวนัที่ 4-6 ความหนาแน่นของโคพีพอดมีการลดลง ก่อนที่ความหนาแน่นเพิ่มขึน้ใน
วนัที่ 8-10 ก่อนกบัมาขึน้สงูในวนัที่ 10 เฉลี่ย 2.8±0.4 และ 1.0±0.2 ตวั/ มล. แตกต่าง (p<0.01) กบัโคพีพอดที่เลีย้งด้วย
ความเค็ม 30 ppt มีความหนาแน่นสงูสดุเฉลี่ย 1.3±0.1 ตวั/ มล. มีแนวโน้มการเพิ่มและลดจ านวนเช่นเดียวกนั ในขณะที่
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โคพีพอดที่เลีย้งด้วยความเค็ม 32 ppt ในแต่ละชุดการทดลองมีความหนาแน่นของโคพีพอดเพิ่มขึน้สงูสดุเพียง 0.9-0.1 
ตวั/ มล. ในช่วง 2-14 วนัแรก จากนัน้ความหนาแนน่ลดลงเหลอื 0.5 ตวั/ มล. ตัง้แตใ่นวนัท่ี 12  

 

 
 

Figure 4 Number of total copepods (Ind./ mL.) to three different salinity levels 28, 30 32 ppt and frequency of 
harvesting at the end (30 days) and twice harvesting on days 12 and 30 (end) 

 
เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลร่วมของปัจจยัทดสอบทัง้สองปัจจยั (Interation) คือ ความเค็ม 3 ระดบั 28, 30 และ 32 

ppt และการเก็บเก่ียวผลผลิต (1 ครัง้ และ 2 ครัง้) ต่อการเพิ่มจ านวนของโคพีพอด ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่ความ
หนาแนน่ของโคพีพอดที่เพิ่มขึน้สงูสดุนัน้ไมเ่กิดจากอิทธิพลร่วมกนัของระดบัความเค็มและการเก็บเก่ียวผลผลติ (p>0.05) 
การเก็บเก่ียวผลผลิตคร่ึงหนึ่งในวนัที่ 12 ไม่ท าให้ความหนาแน่นของโคพีพอดลดลงเมื่อสิน้สดุการทดลอง (Figure 5 a    
และ b)  

หากพิจารณาแยกแต่ละปัจจยัทดสอบ พบว่าระดบัของความเค็มที่แตกต่างกันนัน้มีผลต่อความหนาแน่นของ               
โคพีพอด คือ โคพีพอดมีความหนาแนน่สงูสดุที่ระดบัความเคม็ 28 ppt และความหนาแนน่ลดลงเมื่อความเค็มสงูขึน้ โดยมี
ความหนาแนน่เฉลี่ย 2.9±0.1, 1.3±0, 0.9±0 ตวั/ มล. (p<0.01) (Figure 6 a) ในขณะที่การเก่ียวผลผลิต 2 ครัง้ ไม่สง่ผล
ต่อการลดลงของความหนาแน่นของโคพีพอด โดยมีความหนาแน่น 1.8±0.8 และ 1.7±0.7 ตวั/ มล. (p>0.05) ตามล าดบั 
(Figure 6 b) 
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 a b 
Figure 5  Effect of different (a) salinity levels 28, 30 32 ppt and (b) frequency of harvesting at the end (30 

days) and twice harvesting on days 12 and 30 (end) to the higher density of copepods (Ind./mL) 
 

 
 a b 
Figure 6  Effect of different (a) salinity levels 28, 30 32 ppt and (b) frequency of harvesting at the end (30 

days) and twice harvesting on days 12 and 30 (end) to the higher density of copepods (Ind./mL) 
 

ประเภท ขนาด และระยะของการเจริญเติบโตของโคพีพอดทีพ่บในการทดลอง 
ผลการจ าแนกกลุ่มของโคพีพอดที่พบในการทดลองนี  ้พบว่าประกอบไปด้วยโคพีพอด 3 กลุ่มด้วยกัน คือ 

Calanoid copepod, Cyclopoid copepod และ Harpacticoid copepod โดยพบระยะของการเจริญสามระยะด้วยกัน
คือ Nauplius stage, Copepodite stage และ Adult stage (Figure 7-9) 
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          a    b          c 
 Figure 7 Calanoid copepod of the stage (a) Nauplius (40X) (b) Copepodite (10X) (C) Adult (4X) 

        a     b            c 
Figure 8 Cyclopoid copepod of the stage (a) Nauplius (40X) (b) Copepodite (10X) (c) Adult (4X) 

  
          a    b          c 
Figure 9 Harpacticoid copepod of the stage (a) Nauplius (40X) (b) Copepodite (10X) (c) Adult (4X) 
 

เมื่อสุม่ตวัอย่างโคพีพอดกลุม่ต่างๆ ในการทดลองครัง้นีม้าบนัทึกภาพและวดัขนาดพบว่า ระยะนอเพลียสของ              
โคพีพอดที่พบมีขนาดความกว้างล าตัว (Width of cephalothorax) อยู่ในช่วง 40.5-97.1 ไมโครเมตร 65.02±4.28 
ไมโครเมตร และมีความยาวทัง้หมดอยู่ในช่วง 66-191.6 ไมโครเมตร  115.4±7.7 ไมโครเมตร (Figure 10) ส่วนระยะ               
โตเต็มวัยมีความลึกของล าตัว (Body depth) อยู่ในช่วง 111.2-495.3 ไมโครเมตร 232.9±24.74 ไมโครเมตร และมี               
ความยาว (Total length = length of cephalothorax+length of abdomen) อยู่ในช่วง 408.8-1357.2 ไมโครเมตร 
761.8±86.7 ไมโครเมตร (n=30) (Figure 11) 
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          a b                     c 
Figure 10  Copepod nauplii stage of Width of the cephalothorax and total length (micrometer) 
                 (a) Calanoid copepod (b) Cyclopoid copepod (c) Harpacticoid  copepod in experiment 
  

    
 a b                   c 
Figure 11  Copepod adult stage of body depth) and total length (micrometer) 
                 (a) Calanoid copepod (b) Cyclopoid copepod (c) Harpacticoid  copepod in experiment 
 

ผลการวิเคราะห์สดัสว่นของโคพีพอดกลุ่มต่างๆ ที่พบเมื่อโคพีพอดมีความหนาแน่นสงูสดุของแต่ละชุดทดลอง 
Calanoid copepod เป็นกลุ่มเด่นที่พบมากที่สุดในทุกชุดการทดลอง คิดเป็นร้อยละ 59.6±0.1 ของโคพีพอดที่พบรวม
ทัง้หมด รองลงมาได้แก่ Cyclopoid copepod ร้อยละ 27.9±0 และที่พบเป็นสดัสว่นน้อยที่สดุ คือ Harpacticoid copepod 
เพียงร้อยละ 12.5±0 ของจ านวนโคพีพอดรวม (Figure 12) 
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Figure 12  The percentage of all orders of copepod (Calanoida, Cyclopoda, Harpacticoida) 

 
ผลการวิเคราะห์สดัส่วนร้อยละของระยะการเจริญเติบโตของโคพีพอดที่พบตลอดการทดลองที่แสดงในภาพที่ 

5.3 ระยะการเจริญเติบโตของโคพีพอดที่พบมากตลอดการทดลอง คือ Nauplii ซึง่พบสดัสว่นมากถึงร้อยละ 55.8±4.8 ของ
โคพีพอดทัง้หมด รองลงมาได้แก่ Adult  เป็นสดัส่วนร้อยละ 24.5±3.4 และ Copepodite เป็นสดัส่วนร้อยละ 19.2±2.1 
สว่นตวัเต็มวยัที่มีถงุไขพ่บน้อยที่สดุเพียงร้อยละ 0.5±0.2 (Figure 13) 

 

 
 

          Figure 13 The percentage of all stages of copepod (Nauplius, Copepodite, Adult, Adult with egg 
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วิจารณ์ผลการวิจัย  
การทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าสามารถร าหมกั ท่ีประยุกต์มาจากการใช้เทคโนโลยี Aquamimicry ด้วยการใช้

แบคทีเรียที่คัดเลือกสายพันธุ์ย่อยวัตถุดิบ (ร าข้าว) เพื่อให้เกิดเป็น Synbiotic (Probiotic+Prebiotic) แล้วน าไปเลีย้ง             
โคพีพอดได้ โดยโคพีพอดมีแนวโน้มเพิ่มจ านวนมากขึน้ที่ความเค็ม 28 ppt สอดคล้องกบัโคพีพอดชนิด P. annamdalei            
ที่เลีย้งด้วยความเค็มต่างกนั 5, 10, 15, 20, 25 ppt พบว่าโคพีพอดชนิดนีจ้ะไม่สามารถวางไข่หรือทิง้ไข่เมื่อความเค็มสงู            
ที่ 30 และ 35 ppt (Chen et al., 2006) นอกจากนีโ้คพีพอดแต่ละชนิดจะสามารถเติบโตได้ดีที่ความเค็มต่างกัน เช่น 
Apocyclops royi สามารถพฒันาการและสืบพนัธุ์ได้ที่อณุหภมูิ 16.2-19.2 องศาเซลเซียส ที่ความเค็ม 7–28 ppt (Liu & 
Chen, 1995) หรือใน Acartia spinicauda โคพีพอดสายพนัธุ์นีส้ามารถผลตินอเพลียและมีอตัรารอดที่สงูมีพฒันาการเร็ว
เมื่อท าการเลีย้งที่ความเค็ม 17 ppt (Lin et al., 1998) หรือ Acartia ohtsukai สามารถเลีย้งให้เลีย้งให้พร้อมวางไข่                     
ที่ความเค็มน า้ 27 ppt (Peck and Linda, 2006) ดงันัน้จะเห็นได้ว่าความเค็มมกัมีอิทธิพลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลง
ประชากรโดยเฉพาะบริเวณปากแม่น า้ (Costa, 2008) และสามารถปรับตวัอาศยัอยู่ในน า้ที่ความเค็มต่างกนัโดยเฉพาะ
กลุ่มคาลานอยด์เมื่อมีโคพีพอดกลุ่มหนึ่งตายลงจะมีกลุ่มอื่นเข้ามาแทนที่ และจากผลการทดลองพบว่าควรเก็บเก่ียว
ผลผลิตในระหว่างการเลีย้งคร่ึงหนึ่งในวนัที่ 12 เช่นเดียวกับ Santhosh et al., (2018) ควรมีการเก็บเก่ียวผลผลิตของ             
โคพีพอดเมื่อมีจ านวนของโคพีพอดขึน้สูงสุดในวันที่ 10 -12 ซึ่งปัจจัยนีจ้ะขึน้อยู่กับชนิดและสายพันธุ์ของโคพีพอด                  
แต่ละชนิด เช่นเดียวกับในรายงานของ Santhosh et al., (2018) การเก็บเก่ียวโคพีพอด ระยะนอเพลียส (Nauplii)                     
ควรด าเนินการตัง้แต่วันที่ 2-12 ของการน าโคพีพอด จากธรรมชาติเข้าสู่บ่อเลีย้ง (Mass Culture) จึงท าให้สามารถ                 
เก็บเก่ียว Nauplii copepod (กลุ่มคาลานอยล์ Calanoid และ กลุ่มไซโคลพอยล์ Cyclopoid เป็นกลุ่มที่มีความโดดเด่น 
(Dominance) ซึ่งเป็นกลุ่มที่ผลิตนอเพลียสที่มีขนาดเล็กเหมาะส าหรับน าไปอนุบาลลูกปลาทะเลสวยงามวยัอ่อนที่มี             
ขนาดเลก็ จากนัน้ตัง้แตว่นัท่ี 10-24 จะพบโคพีอดกลุม่ฮาร์แพคติคอยล์ท่ีพบมีความโดดเดน่ (Harpacticoid Dominance)  

 เพื่อใช้ในการอนบุาลสตัว์ทะเลสวยงามเพราะวา่โคพีพอดสว่นใหญ่ที่ท าการเลีย้งหรือแม้แต่ในธรรมชาติเองนัน้
แตล่ะชนิดมีวงจรชีวิตและช่วงเวลาในการพฒันาแตร่ะยะที่แตกตา่งกนัท าให้หากเก็บเก่ียวผลผลติเพียงครัง้เดียวเมื่อสิน้สดุ
การทดลองอาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มโคพีพอดและมีอตัราการรอดตายของโคพีพอดที่ต ่าหรือตายหมด               
จนมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการน าไปอนบุาลสตัว์น า้และส าหรับโคพีพอดที่พบเป็นสดัสว่นที่มากที่สดุในการทดลองนี ้คือ 
Calanoids ซึ่งเป็นไปตามที่คาดไว้เพราะโคพีพอดกลุ่มนีม้ีนิสัยการกินอาหารแบบ Filter feeding และการทดลองนี  ้              
ยงัแสดงให้เห็นว่าโคพีอดระยะวยัอ่อนเป็นระยะที่พบมากซึ่งเป็นเหตุผลว่าแนวโน้มของความเค็มที่เพิ่มขึน้มีผลต่อการ
เติบโตของโคพีพอดและการเพิ่มจ านวนความหนาแน่น ซึ่งข้อมลูที่พบนีจ้ะถกูน าไปใช้ในการปรับปรุงวิธีการเพื่อขยายผล
การเพาะเลีย้งโคพีพอดแบบธรรมชาติจ านวนมากตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย  

โคพีพอดในบริเวณสถานีวิจยัย่อยชะอ า สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล ม.บรูพา ต.บางเก่า อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี
สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่น า้ความเค็มต ่า (28 ppt) และการเก็บเก่ียวผลผลติระหวา่งการเลีย้งไมท่ าให้ความหนาแนน่ของ
โคพีพอดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บเก่ียวผลผลิตเพียงครัง้เดียวเมื่อสิน้สดุการทดลอง ซึ่งผลการทดลองสรุปได้ว่า
ควรเลีย้งโคพีพอดที่ความเค็ม 28  ppt และเพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิตควรเก็บเก่ียวโคพีพอดในช่วงระหว่างการเลีย้งที่               
โคพีพอดเพิ่มจ านวนสงูสดุในวนัท่ี 10-12 วนั เนื่องจากเป็นช่วงที่โคพีพอดมีการเพิ่มจ านวนสงูสดุ ตามล าดบั 
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กิตติกรรมประกาศ  
 การวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงการวิจยั เร่ือง  การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งสตัว์ทะเลสวยงาม 
กลุ่มปลาสลิดหิน (Damselfishes) ปลาบู่ (Gobies) และกุ้ งมดแดง (Dancing shrimp) จากธรรมชาติสู่การผลิต                        
เชิงพาณิชย์ โดย ดร.วรเทพ มุธุวรรณ หัวหน้าโครงการวิจัย  ซึ่งได้รับทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริมและสนบัสนุน               
การวิจยัและนวตักรรมจากส านกังานการวิจยัแห่งชาติ ประจ าปงบประมาณ 2563 และความร่วมมือจากหลายหนว่ยงาน 
คือ สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา, คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากร 
วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบรีุ, สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศกัดิ์ และ
ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้เพชรบรีุ กรมประมง คณะผู้วิจยัขอขอบคณุผู้บริหารหน่วยงานทกุท่านท่ีอนญุาตให้
บคุลากรเข้ามามีสว่นร่วมในการท างานวิจยั รวมถึงให้ความอนเุคราะห์สถานท่ีและความสะดวกในการท าวิจยั ขอขอบคณุ
ผู้ทรงคณุวฒุิทกุทา่น 
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