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บทคัดยอ

สัตวทะเลกลุมเอคไคโนเดิรมเปนแหลงอาหารในธรรมชาติ ของกุงตัวตลก (Hymenocera
picta) จากการศึกษาคุณคาอาหารใน ดาวทะเล 10 ชนิด และปลิงทะเลจํานวน 4 ชนิด พบปริมาณ
เถา ไขมัน โปรตีน ในตัวอยางดาวทะเลและปลิงทะเล มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) โดยเถาพบปริมาณสูงสุดในตัวอยางดาวทะเลปุมใหญ Protoreaster nodosus (AS2)
ปริมาณคาเฉลี่ย 52.46% ไขมันพบสูงสุดในตัวอยางดาว Astropecten polyacanthus (GS2)
(1.95%)  โปรตีนพบสูงสุดในดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata (AS4) (20.77%) สวนใน
ปลิงทะเล ปริมาณเถา พบสูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว Colochirus quadrangularis
Troschel (GSC4) ปริมาณคาเฉลี่ย 45.75% ไขมันพบสูงสุดในตัวอยาง C. quadrangularis
Troschel (GSC4) (9.63%) สวนปริมาณโปรตีนพบสูงสุดในปลิงทะเลสีดํา Holothuria
(Mertensiothuria) leucospilota GSC2 (42.94%)

ชนิดและปริมาณกรดไขมันในดาวทะเล พบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs), ไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว
(MUFAs) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs) และกรดไขมันจําเปน C18:2n6, C18:3n6, C20:4n6
และ C20:5n3  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยกรดไขมันชนิด SFAs พบ
สูงสุดในดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi Gray (AS5) (57.51%TFA dry wt.), MUFAs พบสูงสุด
ในตัวอยาง AS 5 เชนกัน (10.85%TFA dry wt.) สวน PUFAs พบสูงสุดในดาวทะเลปุมใหญ
Protoreaster nodosus (AS2) (19.68%TFA) กรดไขมันจําเปนท่ีพบในปริมาณสูงไดแก ARA
(C20:4n6) ในปริมาณ 14.51%TFA; 423.82 mg/ g dry wt. ในตัวอยางดาวแสงอาทิตย
L. maculata (GS3) กรดไขมัน EPA พบปริมาณสูงสุด 9.48%TFA; 422.87mg/ g dry wt. ใน
ตัวอยางดาวทราย A. polyacanthus (GS2) ปริมาณกรดอะมิโนจําเปน Glutamic, Glycine,
Proline, Alanine, Arginine พบในดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata (AS4)  สูงกวาตัวอยาง
ชนิดอ่ืน ๆ

ในตัวอยางปลิงทะเลพบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs), ไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs)
และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs) และกรดไขมันจําเปน C20:4n6 และ C20:5n3 มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกรดไขมัน SFAs พบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเลหนวดก่ิงไม
สีเขียว (GSC4) ในปริมาณ 26.95%TFA dry wt., MUFAs พบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเลหนวดก่ิงไม
สีชมพูเหลือง (GSC3) ในปริมาณ 22.25%TFA dry wt. สวน PUFAs พบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเลสี
ดํา (GSC2) ในปริมาณ 24.27%TFA โดย C20:4n6 พบสูงสุดในตัวอยางปลิงหินหนาม (GSC1)
(20.11%; 179.45 mg/ g dry wt.) และ C20:5n3 พบสูงสุดในตัวอยาง GSC4 (8.85%; 306.72
mg/ g dry wt.)



Abstract

In the wild, marine echinoderms are natural prey of harlequin shrimp
(Hymenocera picta, Dana 1852). In present study, the nutrient composition of ten
species of sea star and four species of sea cucumber were investigated. The study
found significant differences (p<0.05) in the protein, lipid and ash content between
the species examined. Of the sea stars examined, the highest content of ash was in
the Protoreaster nodosus (AS2) (52.46%), highest lipid (1.95%) in the Astropecten
polyacanthus (GS2) and the greatest protein (20.77%) content in the blue seastar,
Linckia laevigata Linnaeus, 1758. Among the sea cucumbers, the Colochirus
quadrangularis Troschel, 1843 had the highest ash (45.75%) and lipid (9.63%)
content, while Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (Brandt, 1835) had the
highest amount of protein (42.94%).

There were also significant differences (p<0.05) in fatty acid (FA) profiles of
the 10 sea stars species, notably in their total saturated FA (SFA), total
monosaturated FA (MUFA) and total polyunsaturated FA (PUFA) contents, and also in
their concentrations of the essential FAs linoleic acid (C18:2n6, LA), linolenic acid
(C18:3n6, LNA), arachicdonic acid (C20:4n6, ARA) and eicosapentaenoic acid (C20:5n3,
EPA). Linckia guildingi Gray contained high quantities of both SFA (57.51%) and MUFA
(10.85%), while Protoreaster nodosus Linnaeus, 1758 contained the highest
percentage of PUFAs (19.68%). The sea star L. maculata contained high amounts of
ARA (14.51%; 423.82 mg/ g dry wt.) while A. polyacanthuscontained high levels of
EPA (9.48%; 422.87mg/ g dry wt.). The highest amount of amino acid; Glutamic,
Glycine, Proline, Alanine and Arginine was found in Linckia laevigata (AS4.

Among the sea cucumber species that were analysed, C. quadrangularis
Troschel, 1843 contained the highest level of SFAs at approximately 26.95%.
Cercodemas anceps (Selenka, 1867) had the highest content of MUFAs (ca. 22.25%)
and Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (Brandt, 1835) had the highest content
of PUFAs at 24.27%, Stichopus horrens had high levels of ARA (20.11%; 179.45 mg/ g
dry wt.) while specimens of C. quadrangularis contained high levels of EPA (ca.
8.85%; 306.72 mg/ g dry).



สารบัญ

หนา
บทนํา .......................................................................................................................................... 1
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย ..................................................................................................... 2
ขอบเขตของโครงการวิจัย............................................................................................................ 2
วิธีดําเนินการวิจัย ........................................................................................................................ 2
ทฤษฎี และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย ......................................................................... 3
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ ................................................. 4
องคประกอบของธาตุอาหารท่ีสําคัญ ........................................................................................... 5
บทบาทและความสําคัญของลิปด ................................................................................................ 9
กรดไขมัน (Fatty acid)............................................................................................................... 11
ความสําคัญของกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 และโอเมกา 6.............................................................. 14
แหลงของกรดไขมัน..................................................................................................................... 16
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ .......................................................................................................... 17
หนวยงานท่ีนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน .................................................................................... 18
อุปกรณและวิธีการ ...................................................................................................................... 19
ผลการวิจัย .................................................................................................................................. 27
อภิปรายผลการศึกษา.................................................................................................................. 50
สรุปผล ........................................................................................................................................ 60
ผลผลิต (Output) ....................................................................................................................... 61
บรรณานุกรม............................................................................................................................... 65
ประวัติคณะผูวิจัย........................................................................................................................ 72



สารบัญตาราง

ตารางท่ี หนา
1 กรดไขมันอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ.............................................................................................. 13
2 กรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ.......................................................................................... 14
3 รายชื่อตัวอยางท่ีทําการศึกษา ......................................................................................... 29
4 % proximate analysis of sea star and sea cucumber dry wt............................. 32
5 % proximate analysis of sea star and sea cucumber wet wt. .......................... 33
6 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (%TFA) wet wt................................... 35
7 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (%TFA) wet wt ............................... 36
8 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (%TFA) dry wt.................................. 37
9 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล  (%TFA) dry wt. ................................. 38
10 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/g .................................................... 39
11 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/g .................................................... 40
12 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/g .................................................... 41
13 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล (%TFA) wet wt. ................................. 43
14 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล %TFA dry wt...................................... 44
15 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล mg/g.................................................... 45
16 ชนิดและปริมาณ Amino acid ในตัวอยางดาวทะเล (กรัม/100 กรัม)........................... 47
17 ปริมาณสารอาหารจากสัตวและพืชท่ีใชเปนวัตถุดิบในอาหารสําเร็จรูปสําหรับสัตวน้ํา ..... 51
18 คาเฉลี่ยความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนของสัตวน้ําท่ัวไป ............................................ 53
19 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะลและดาวทะเล AS1 (%TFA) .................. 59



สารบัญภาพ

ภาพท่ี หนา
1 การเขียนสัญลักษณกรดไขมัน ......................................................................................... 12
2 ตัวอยางดาวทะเล ............................................................................................................ 27
3 ตัวอยางปลิงทะเล............................................................................................................ 29
4 ปริมาณคุณคาอาหารในตัวอยางดาวทะเลและปลิงทะเล ................................................. 31
5 องคประกอบกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (%TFA dry wt.) ........................................ 42
6 ชนิดกรดไขมันจําเปนในตัวอยางดาวทะเล (%TFA dry wt.) ........................................... 42
7 องคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล (%TFA dry wt.)........................................ 46
8 กรดไขมันจําเปนในตัวอยางปลิงทะเล (%TFA dry wt.) .................................................. 46
9 ชนิดและปริมาณ Amino Acid ในตัวอยางดาวทะเล (กรัม/100กรัม) น้ําหนักแหง ......... 48



1
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The Nutrition in Marine Echinodermata: Raw material
for Harlequin shrimp

บทนํา

การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อาหารนับวาเปนปจจัยสําคัญ อาหารท่ีมีคุณภาพ และมีปริมาณท่ี
เหมาะสม จะสามารถเพ่ิมผลผลิต และลดตนทุนการผลิตได ท้ังในแงของระยะเวลาท่ีใชเลี้ยง และ
คาใชจายท่ีตองเสียไป กุงตัวตลก/ กุงการตูน หรือ Harlequin shrimp เปนกุงท่ีอยูในครอบครัว
Gnathophyllidae ในครอบครัวนี้ประกอบไปดวยหลายสกุล แตมีอยูเพียงสกุลเดียว คือ
Hymenocera คือสกุลของกุงตัวตลก ท่ีนํามาเลี้ยงกันเปนกุงสวยงามมากท่ีสุดในบรรดากุงสวยงาม
ท้ังหมด และเลี้ยงยากท่ีสุดท้ังนี้สาเหตุมาจากพฤติกรรมการกินอาหารของกุงตัวตลก (Sewell, 2007)
ซึ่งเปนสัตวกินเนื้อ กุงตัวตลก จะกินดาวทะเลท่ีมีชีวิตเปนอาหาร เชน ดาวแดง (Linckia sp.),
Crown of thorns sea star (Acanthaster planci), ดาว Chocolate Chip โดยพอแมพันธุ 1 คู
สามารถกินดาว Chocolate Chip ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ หมดภายใน 2 สัปดาห (Fossa &
Nilsen, 2000) หรือดาวทะเลขนาดเล็กสกุล Asterinai spp. หรือดาวชนิดอ่ืน ๆ ไดแก Archaster
typicus, Fromia imdica โดยกินขาเดิน (Tube feet) และเนื้อเยื่อของแขนของดาวทะเล (Sprung,
2001) จากการสํารวจแนวปะการังของ Cortes (1997) พบกุงตัวตลก กินดาวมงกุฎหนาม (Crown-
of-thorn sea star, Acanthaster planci) ซึ่งดาวทะเลชนิดนี้กินปะการังเปนอาหาร ถามีจํานวน
มากมีผลตอการทําลายระบบนิเวศนของแนวปะการัง (Narvaez & Zapata, 2010) ในรายงานของ
Glynn (1990) พบวา ในประเทศปานามาดาวมงกุฎหนามไมมีผลกระทบตอระบบแนวปะการัง
เนื่องจากมีสัตวในกลุมครัสเตเชียน รวมถึงกุงตัวตลก อาศัยอยูแบบพ่ึงพากัน ทําหนาท่ีปกปองกลุม
ปะการังจากดาวมงกุฎหนาม ดังนั้น กุงตัวตลกมีความสาคัญตอระบบนิเวศนในแนวปะการัง ใน
ประเทศไทยพบกุงตัวตลก อาศัยอยูตามกองหินใตนาหลาย ๆ แหงใน ทะเลอันดามันไดแก จังหวัด
กระบี่ พังงา ภูเก็ต ปจจุบันพบไดนอยมากและมีปริมาณนอยลงเพราะถูกจับมาขายในตลาดกุง
สวยงาม จึงจําเปนตองมีการวิจัยวิธีเพาะเลี้ยงกุงตัวตลก ซึ่งก็นับเปนผลดีท้ังตอการอนุรักษและการ
สรางสัตวเศรษฐกิจ

ดาวทะเลหรือปลาดาว เปนเอคโนเดิรมท่ีคนเราคุนเคยมากท่ีสุด สวนใหญดํารงชีวิตอยูตาม
หาดหิน หาดทรายปนโคลน แตก็พบตามทะเลลึก บางชนิดฝงตัวอยูตามพ้ืนโคลน หรือทราย
ดาวทะเลแพรกระจายท่ัวโลก ปจจุบันมีอยูประมาณ 2,000 ชนิด (บพิธ จารุพันธุ และ นันทพร
จารุพันธุ, 2547) ดาวทะเลมีหลายชนิด เชน ดาวแดง ดาวทราย ดาวทะเลหาแฉก ดาวหมอนปกเข็ม
ดาวมงกุฎหนาม ดาวทะเลโดยเฉพาะดาวแดงท่ีนํามาเปนอาหารของกุงตัวตลก ไดมาจากการจับจาก
ธรรมชาติ เนื่องจากเทคโนลีในการเพาะเลี้ยงดาวแดงหรือดาวทะเลชนิดอ่ืน เพ่ือมาเปนอาหารของกุง
ดังกลาว มีการพัฒนาไปอยางชามาก ท้ังนี้เพราะยังขาดขอมูลและการวิจัยข้ันพ้ืนฐานอีกหลาย ๆ
ประการ จากขอจํากัดเรื่องอาหารในการเลี้ยงกุงตัวตลก อาหารธรรมชาติเหลานี้เปนปจจัยจํากัดใน
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การขยายการเพาะเลี้ยงในระดับเชิงพาณิชยได เพราะตองจัดหาอาหารเหลานี้จํานวนมาก ดังนั้น
การศึกษาเรื่องอาหารสําเร็จรูปเพ่ือทดแทนอาหารธรรมชาติจึงมีความจําเปน

องคประกอบคุณคาทางอาหารท่ีใหสัตวน้ํากินมีบทบาทอยางมากในการเพ่ิมการรอดตาย
และการเจริญเติบโตของสัตวน้ําวัยออน ซึ่งกรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับสัตวน้ําวัยออน ไดแก
Ecosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic acid (DHA) เนื่องจากสัตวน้ําวัยออนบาง
ชนิดไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีจําเปนไดจะตองไดรับจากการกินอาหารเทานั้น
(สุพิศ ทองรอด, 2535) การศึกษาคุณคาอาหาร ในดาวทะเล หรือในสัตวทะเลกลุมเอไคโนเดิรม
อ่ืน ๆ เพ่ือนํามาพัฒนาเปนอาหารสําเร็จรูปในการเพาะเลี้ยง จึงมีความจําเปนตอการพัฒนาการเลี้ยง
กุงตัวตลก การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาเพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐาน โดยเฉพาะขอมูลของชนิดของ
อาหาร เพ่ือนําขอมูลพ้ืนฐานมาพัฒนาเทคโนโลยีการการผลิตอาหารชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือนํามาเปนอาหาร
กุงตัวตลก ทดแทนการนําเขาจากธรรมชาติ หรือลดการนําดาวแดงจากตางประเทศ ซึ่งมีผลกระทบ
ตอตนทุนในการผลิตกุงการตูน เพ่ือนําไปสูการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงกุงตัวตลก
เชิงพาณิชยตอไป

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย
เพ่ือหาคุณคาอาหาร องคประกอบกรดไขมัน และกรดอะมิโน ในตัวอยางสัตวทะเล

กลุมเอคไคโนเดิรม

ขอบเขตของโครงการวิจัย
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี แบบ Proximate analysis ไดแก ความชื้น (Moisture)

เถา (Ash) โปรตีนรวม (Crude protein,CP), ไขมัน (Crude fat) คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย
(Nitrogen free extract, NFE) องคประกอบกรดไขมัน และกรดอะมิโน ในตัวอยางสัตวทะเล
กลุมเอคไคโนเดิรม ในเขตจังหวัดชลบุรี

วิธีดําเนินการวิจัย
1. ทําการเก็บตัวอยางดาวทะเล และปลิงทะเล จากนัน้นําไปพักไวท่ีศูนยวิจัยสัตวทะเล

หายาก แสมสาร เพ่ือทําการสงตอมายังหองปฎิบัติการชีวเคมี สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล
2. นําตัวอยางสัตวทะเลกลุมเอคไคโนเดิรม เชน ดาวแดง ดาวแสงอาทิตย ดาวเปราะ

ปลิงทะเลเปนตน มาหาความชื้น และแบงตัวอยางมาทําใหแหง (Freeze dry)
3. นําตัวอยางแหง ในขอ 2 มาวิเคราะหหาปริมาณคุณคาอาหาร (Proximate analysis)

ไดแก เถา (Ash) โปรตีนรวม (Crude protein, CP) ดวยเทคนิค Kjeldahl method ไขมัน (Crude
fat) ดวยเทคนิค Soxhlet extraction

4. วิเคราะหองคประกอบกรดไขมัน (Christie, 2003) ในตัวอยางสดและตัวอยางแหง ดวย
เทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ (GC-FID)

5. ทําการจางวิเคราะหองคประกอบกรดอะมิโนในตัวอยางท่ีมีคุณคาอาหารและ
องคประกอบกรดไขมันท่ีดี

6. รวบรวมขอมูล
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7. วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย เพ่ือคัดเลือกตัวอยางท่ีมีคุณคาอาหารท่ีดี นําไปผลิตเปน

อาหารสําเร็จรูปในโครงการท่ีเก่ียวของในปตอไป
8. เขียนรายงานการวิจัย

ทฤษฎี สมมติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย
ในการเพาะเลี้ยงสัตวทะเลสวยงาม อาหารเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโต

การรอดตาย และผลผลิต อาหารท่ีใชเลี้ยงตองเพียงพอตอความตองการท้ังในดานโภชนาการและ
ปริมาณ และเม่ือสัตวทะเลสวยงามถึงวัยเจริญพันธุ สัตวเหลานี้ตองการสารอาหารและพลังงาน
เพ่ิมเติมเพ่ือใชในการสรางไข และเสปรม ซึ่งพบวาอาหารท่ีใหนี้มีความสัมพันธกับคุณภาพของไข และ
ตัวออน โดยตัวออนท่ีฟกออกมาผิดปกติ โตชา มีการตายสูงมักพบวาเปนผลตอเนื่องมาจาก
การเลี้ยงพอ-แมพันธุดวยอาหารท่ีไมครบถวนทางโภชนาการ (Wittenrich & Moe, 2007)
เชนเดียวกับท่ีพบในกุงทะเลสวยงาม Lin, Zhang and Rhyne (2002) รายงานผลการทดสอบชนิด
ของอาหารท่ีใชเลี้ยงพอ-แมพันธุกุงทะเลสวยงาม ชนิด Lysmata debelius พบวาการเปลี่ยนอาหาร
เลี้ยงจากเนื้อหอยแมลงภู และเพรียงทรายเปนอารทีเมียวัยออน ทําใหจํานวนของตัวออนในแตละ
ครอกเพ่ิมข้ึนจาก 486+254 ตัวเปน 1,766+391 ตัวตอครอก พอ-แมพันธุกุงนักเลงชนิด Stenopus
scutellatus ท่ีเลี้ยงดวยอารทีเมียแชแข็งท่ีเสริมโภชนาการ จะผลิตไขจํานวนมากกวาท่ีเลี้ยงดวยอาร
ทีเทียแชแข็งหรือเนื้อหอย เปนตน

กุงตัวตลก นับวาเปนสัตวทะเลท่ีมีลักษณะการกินอาหารคอนขางแปลกคือในธรรมชาติ กุง
ตัวตลก กินดาวทะเลเปนอาหารเทานั้น ซึ่งมีรายงานกันวากุงตัวตลก จะกินดาวแดงแดงในกลุม
Linckia sp เปนหลัก แตอยางไรก็ตามก็มีรายงานบางวากุงตัวตลก สามารถกิน Echinoderm ชนิด
อ่ืนไดอีก เชน เมนทะเล หรือดาวเปราะ เปนตน ซึ่งอาหารของกุงตัวตลก ท้ังหมดตองนําจากธรรมชาติ
ทําใหเกิดปญหาตาง ๆ ท่ีตามมา เชนการจับมามากเกินไป หรือวิธีการจับท่ีผิดวิธี ซึ่งอาจเขาไปรบกวน
แหลงท่ีอยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ท่ีอาศัยอยูในแนวปะการัง หรืออาจทําความเสียหายใหกับแนว
ปะการัง ประเทศไทยเปนประเทศท่ีตั้งอยูในเขตรอนซึ่งไดเปรียบทางสภาพภูมิศาสตร ซึ่งประกอบดวย
แนวปะการังมากมายและมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวทะเลสวยงาม มี
ประชาชนท่ีมีทักษะในเรื่องของการเกษตรกรรม การเพาะเลี้ยงสัตว แตขาดขอมูลพ้ืนฐานหรือขอมูลท่ี
มีอยูไมตอเนื่อง ในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตวทะเลสวยงาม ทําใหเกิดปญหาตาง ๆ
ตามมา ท่ีเห็นชัดเจน เชน การเพาะเลี้ยงดาวแดงเปนอาหารสําหรับเลี้ยงกุงตัวตลก เพ่ือนํามาทดแทน
การนําเขาจากธรรมชาติ หรือลดการนําดาวแดง จากตางประเทศ เปนตน เปนท่ีรูกันดีวาปลาดาวทุก
ชนิดเปนสัตวท่ีจับสัตวอ่ืนกินเปนอาหารโดยธรรมชาติ เหยื่อท่ีถูกจับกินเปนพวกหอยสองฝาท้ังหลาย
เชน หอยแมลงภู, หอยหวาน และหอยนางรม บางกลุมพัฒนาตัวมันเองเพ่ือกินอาหารท่ีลอยอยูในมวล
น้ําโดยการดักกินแพลงกตอนพืชท่ีลอยอยูในน้ําได (Starfish Ecology, 2007)

ตามธรรมชาติกุงตัวตลก จะกินดาวทะเลท่ีมีชีวิตเปนอาหาร โดยการจับดาวทะเลหงายทอง
และกินขาเดิน (Tube feet) รวมท้ังเนื้อเยื่อบริเวณรองขาเดินของดาวทะเล (Ambulacral groove)
เปนอาหาร (Wickler & Seibt, 2005) ปลาดาวท่ีเปนเหยื่อของกุงตัวตลก นั้น สวนใหญเปนปลาดาว
ในสกุล Linckia spp. (Fossa & Nilsen, 2000) และดาวมงกุฏหนาม (Maltry, 2003) ในประเทศ
ไทยดาวเหยื่อท่ีใชเปนอาหารของกุงตัวตลก ไดแกดาวทะเลชนิด L. multiflora แตอยางไรก็ตามพอมี
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รายงานวากุงตัวตลก นั้นอาจยอมรับอาหารชนิดอ่ืน ๆ เชน เมน และสัตวในกลุมเอไคโนเดิรม หรือ
ดาวทะเลชนิดอ่ืน ๆ สวนอัตราการกินอาหารนั้นมีรายงานแตกตางกันไปตั้งแต อาทิตยละครั้ง จนถึง
เดือนละครั้ง ซึ่งชนิดและปริมาณอาหารท่ีใหอาจจะทําใหกุงมีชีวิตอยูไดเทานั้น แตอาจสงผลกับ
การเจริญเติบโต การรอดตาย การเจริญพันธุ และความสมบูรณของอวัยวะสืบพันธุได ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้จึงเปนการศึกษาเพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐาน โดยเฉพาะขอมูลของชนิดของอาหาร
เพ่ือนําขอมูลพ้ืนฐานมาพัฒนาเทคโนโลยีการการผลิตอาหารชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือนํามาเปนอาหาร
กุงตัวตลก ทดแทนการนําเขาจากธรรมชาติ หรือลดการนําดาวแดงจากตางประเทศ ซึ่งมีผลกระทบ
ตอตนทุนในการผลิตกุงการตูน เพ่ือนําไปสูการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงกุงตัวตลก
เชิงพาณิชยตอไป

การทบทวนวรรณกรรม/ สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวของ
อาหารสัตวน้ํานับเปนปจจัยอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ เปนปจจัยพ้ืนฐานในการผลิต

สัตวน้ํา และตนทุนการผลิต เนื่องจากตนทุนการผลิตสัตวน้ําประมาณ 30-50% จากคาอาหาร
การเลี้ยงจะประสบความสําเร็จมากนอยข้ึนอยูกับคุณภาพ ปริมาณ วิธีการใหและราคาอาหารเปน
สําคัญ นอกจากอาหารมีผลตอการเจริญเติบโต การยังชีพ การเจริญพันธุและการแพรพันธุของสัตวน้ํา
ยังมีผลตอคุณภาพน้ําเชนกัน กลาวคือ หากใหอาหารท่ีพอเหมาะคุณภาพดีก็จะชวยรักษาคุณภาพน้ํา
ในบอเลี้ยงได หากใหมากเกินไปหรือคุณภาพไมดี นอกจากเพ่ิมคาใชจายแลวโอกาสการเกิดน้ําเสีย
และเกิดโรคจะเพ่ิมสูงข้ึน การจัดการเรื่องอาหาร คุณสมบัติของอาหาร การใหอาหารจึงมี
ความจําเปน สัตวน้ําท่ีไดรับอาหารท่ีมีคุณคาอาหารต่ํา รางกายจะไมแข็งแรง ติดเชื้อไดงาย
เกิดความผิดปกติของรางกายท้ังดานโครงสราง รูปราง และขนาด อาหารสัตวน้ํา ท่ีสําคัญมีดวยกัน
2 แหลง ไดแก

1. อาหารธรรมชาติ (Natural Food) หมายถึง อาหารท่ีเกิดข้ึนในบอตามธรรมชาติ
ปริมาณมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับความสมบูรณของบอและคุณภาพน้ํา ชนิดของอาหาร ไดแก

1.1 แพลงคตอนพืช เปนอาหารข้ันตนในแหลงน้ํา สําคัญตอสัตวน้ําท่ีกินพืชเปนหลักซึ่ง
กระจายในบอสวนใหญ ไดแก Chlorella sp, Prormidium sp, Costerium sp, Nitzchia sp,
Diatoms sp

1.2 แพลงคตอนสัตว วายหรือลองลอยในน้ํา เปนอาหารข้ันท่ีสองของแหลงน้ํา เปน
อาหารหลักของพวกสัตวน้ําท่ีกินเนื้อเปนหลัก ไดแก Rotifer (Brachionus sp) Moina sp,
Daphnia sp, Atemia sp

1.3 พวกชีวอินทรียตัวแมลงท่ีอยูตามพืชน้ํา เชน ลูกน้ํา ลูกปลา ลูกหอย แมลงปอ
ลูกแมลงตาง ๆ บางชนิด

1.4 สัตวน้ํากนบอ (Benthos) พวกอยูตามพ้ืนบอ หรือฝงตัวตามพ้ืน ตวัหนอน ตาง ๆ
เชน ไสเดือน หนอนแดง (Chironomus sp) ลูกหอยตาง ๆ

1.5 พืชน้ํา (Aquatic Plants) พวกข้ึนในบอสภาพติดดิน หรือพวกลอยน้ํา เชน
สาหราย แหนเปด ไขน้ํา สันตะวา และจอก เปนตน

การเพาะเลี้ยงอาหารธรรมชาติท่ีสําคัญ ตอการอนุบาลสัตวน้ําวัยออน ซึ่งเปนข้ันตอนท่ี
จําเปนมาก เนื่องจากชวงการอนุบาลสัตวน้ําวัยออนเปนชวงท่ีสําคัญ อัตราการรอดหรือเจริญเติบโต
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มากนอยเพียงใด ข้ึนกับอาหารธรรมชาติเปนสําคัญ นอกเหนือจากการใชอาหารสมทบเนื่องจากราคา
ถูกและมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอสัตวน้ําวัยออน

2. อาหารสมทบหรืออาหารเสริม (Additional Feed) หมายถึง อาหารท่ีใหเพ่ิมเติม
นอกเหนือจากอาหารธรรมชาติ ท่ีเปนประโยชนตอสัตวน้ํา แบง 2 ประเภท

2.1 อาหารไมสมบูรณ อาหารท่ีมีสารองคประกอบของธาตุอาหารไมครบถวน ตามท่ี
สัตวน้ําตองการเปนอาหารจากวัสดุชนิดเดียวหรือ 2 ชนิด เชน รํา ปลายขาว การใหอาหารชนิดนี้
ผลผลิตจะไมสูงและสัตวน้ําท่ีเลี้ยงหนาแนนจะเปนโรคขาดการอาหารท่ีจําเปนไดงาย

2.2 อาหารสมบูรณ เปนอาหารท่ีประกอบดวยธาตุอาหารสําคัญครบ อาหารไดจากวัสดุ
หลายชนิด เชน รํา ปลายขาว ปลาปน วิตามิน เกลือแร กากถ่ัวตาง ๆ ผสมเปนรูปอาหารอัดเม็ด หรือ
อาหารผง เหมาะสําหรับการเลี้ยงสัตวน้ําแบบพัฒนาจะใหผลผลิตสูง และสัตวน้ําเจริญเติบโตไดดี

องคประกอบของธาตุอาหารที่สําคัญ
1. โปรตีน เปนสารอาหารท่ีรางกายนําไปใชในรูปสารเคมีของกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ท่ี

จําเปนมี 10 ชนิด เชน ไลซีน วาลีน อจินิน อิสติดีน ลิวซีน เมทไทโอนีน ไทรโอนีน ทรินโตแฟน
เพนีลานีน เปนสารท่ีใหพลังงานเพ่ือการดํารงชีวิตเจริญเติบโตและเปนสารอาหารท่ีใหพลังงานท้ังหมด
(Gross Energy, GE) 5.6 kcal/ กรัม พลังงานท่ียอยได (Digestibel Energy, DE) 4.5 kcal/กรัม ให
พลังงานรองจากไขมัน

2. คารโบไฮเดรต เปนพวกท่ีใหพลังงานท้ังหมด 4.2 kcal/ กรัม พลังงานยอยได 2.1 kcal/
กรัม ท่ีมีราคาท่ีถูกท่ีสุดในอาหาร ประเภทใหพลังงาน รางกายนําใชรูปสารเคมีของ Glucose และ
Fructose

3. ไขมัน เปนธาตุอาหารท่ีใหพลังงานเชนเดียวกับโปรตีนและคารโบไฮเดรตและใหพลังงาน
มากท่ีสุดในกลุมของอาหารพลังงาน คือใหพลังงานท้ังหมด 9.3 kcal/ กรัม พลังงานยอยได 8.4 kcal/
กรัม รางกายทําไปใชในรูปของกรดไขมัน เชน ลิโนลินิก โอเมกา ไอดีวัน แซทตูเลกเตท เอชิก การใช
ประโยชนจากไขมัน ใชเปนองคประกอบในเซลลของรางกาย ใชเปนพลังงาน เพ่ือกิจการตาง ๆ ใชใน
การสรางผลิตผลของการสืบพันธุ

4. วิตามิน เปนกลุมธาตุอาหารท่ีไมใหพลังงานแตเปนตัวกอใหเกิดกระบวนการแปลงรูปใน
รางกาย เชน ชวยในการยอยอาหารคารโบไฮเดรตไดดีข้ึน ท่ีจําเปน ไดแก พวกท่ีละลายในไขมัน เชน
วิตามิน A, D, E และ K พวกท่ีละลายในน้ําเชน วิตามิน C, รูป Folic acid และวิตามิน B การใช
ประโยชนจาวิตามิน ทําใหระบบประสาทและกลามเนื้อของปลาเปนไปอยางปกติ ทําให
การเจริญเติบโตเปนไปอยางปกติ ทําใหใชอาหารพลังงานประเภทคารโบไฮเดรตมีประสิทธิภาพ
ดีข้ึน

5. แรธาตุ เปนกลุมธาตุอาหารท่ีควบคุมกิจกรรมในรางกายและเปนโครงสรางของปลาดวย
ท่ีจําเปน ไดแก P, K, Ca, Cu, Mg, Fe, Mn และ Zn การใชประโยชนจากแรธาตุ ทําให สัตวน้ํา
สามารถสกัดเม็ดเลือดไดดีข้ึน ทําใหรูถึง รสชาติของอาหาร ดีข้ึน ทําใหการดูดซึมธาตุอาหารไปใช
ประโยชนของเซลลดีข้ึน
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6. น้ํา เปนสารอาหารท่ีจําเปนและเปนตัวกลางในการนําอากาศ โดยเฉพาะออกซิเจน

เขาสูรางกายและนําคารบอนไดออกไซดออกมา ยังเปนสื่อกลางในการนําสารอาหารตาง ๆ ในระบบ
เลือด การระบายของเสียและการปรับดุลของสัตวน้ําดวย

การเติมกรดอะมิโนท่ีจําเปน (Essential Amino acid) กรดอะมิโนเปนองคประกอบของ
โปรตีน โดยมีกรดอะมิโนหลาย ๆ ชนิดมารวมกันเปนโปรตีน และตัวกรดอะมิโนนี้จะเปนเครื่องชี้บงถึง
คุณภาพของโปรตีนนั้น ในการท่ีจะทําใหโปรตีนนั้น ประกอบดวยกรดอะมิโนตามความตองการของ
สัตวน้ํา ปจจุบันนิยมใชกรดอะมิโนสังเคราะหผสมลงไป การผสมกรดอะมิโนมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนอยู
กับปริมาณกรดอะมิโนท่ีมีอยูเดิมในวัสดุท่ีใชทําอาหารนั้น (เกรียงศักดิ์ เมงอําพัน, 2549)

เอคไคโนเดิรม (Echinoderm) สัตวกลุมนี้เปนพวกท่ีมีแผนหินปูนปกคลุมรางกายหรือ
แทรกอยูในเนื้อเยื่อ รูปรางท่ัวไปสวนใหญจะมีลักษณะเปนแฉก 5 แฉก เชน ดาวทะเล บางกลุมมี
รูปทรงสมมาตรแบบรัศมี เชน เมนทะเล บางกลุมเปนรูปทรงกระบอก เชน ปลิงทะเล สัตวในกลุมนี้
พบแพรกระจายท่ัวโลกบางชนิดอาศัยรวมกับปะการัง ฟองน้ํา หรือสัตวทะเลอ่ืน ๆ สวนใหญกินสัตว
พวกหนอน หอย หรือ อินทรียสารตามหนาดิน สัตวในไฟลัมนี้แบงออกเปน 5 Class ไดแก

1. Class Asteroidea เชน ดาวทะเล
2. Class Ophiuroidea เชน ดาวเปราะ
3. Class Echinoidea เชน หอยเมน อีแปะทเล
4. Class Holothuroidea เชน ปลิงทะเล
5. Class Crinoidea เชน พลับพลึงทะเล
ดาวทะเล หรือปลาดาว รูปรางคลายดาว 5 แฉก มีแขนยื่นจากกลางลําตัวใตทองแขนมี

ปุมดูดใชในการเคลื่อนท่ี ปากอยูตรงกลางลําตัวดานลาง กินสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากท่ีอาศัยอยูบนพ้ืน
ตะกอนในแนวปะการังเปนอาหาร

ดาวมงกุฎหนาม (Crown-of Thorns starfish) พวกนี้กินปะการังเปนอาหาร ดาวมงกุฎ
หนาม สามารถผลักกระเพาะอาหารของมันผานปากออกมาดานนอก บริเวณใตลําตัวมัน แลวยาย
กระเพาะของมันไปอยูบนปะการังเปน แลวกระเพาะอาหารของปลาดาวมงกุฎหนามก็จะยอยโพลิป
ปะการังเวลาท่ีมันยื่นตัวออกมา เม่ือปลาดาวมงกุฎหนามกินอาหารเสร็จมันก็จะดึงกระเพาะอาหาร
กลับเขาไปภายในรางกายมันเชนเดิม การกินอาหารดวยวิธีนี้จึงทําใหปลาดาวมงกุฎหนามสามารถ
บริโภคเนื้อเยื่อปะการังมีชีวิตเปนพ้ืนท่ีขนาดใหญไดอยางรวดเร็ว กลุมดาวทะเลมีความสามารถในการ
งอกใหม (Regenerate) ไดดี โดยถาสวนของรางกายหรือแขนของมันขาด หรือหลุดออก สวนท่ีขาด
สามารถงอกเปนตัวใหมได

ดาวเปราะ อาศัยอยูในรูท่ีสัตวอ่ืนขุดไว ชื่อของดาวเปราะนี้มาจากการท่ีแขนของมัน
สามารถหลุดหักไดงาย แตมันก็สามารถงอกแขนสวนท่ีขาดหรือหักไดใหมเชนเดียวกับสัตว
เอคไคโนเดิรม อ่ืน ๆ ลําตัวมีขนาดเล็ก มีแขนยื่นยาวออกจากลําตัว แผนกลางลําตัวเปน 5 เหลี่ยม
คลายดาว ปกติดาวเปราะจะมีแขน 5-6 แขน ไมมีรองใตแขน และเทามีลักษณะแบบทอ ไมมีปุมดูด
มักพบตามซากปะการัง อาจพบแทรกอยูกับฟองน้ําในแนวปะการัง หรือก่ิงกานของกัลปงหา

ปลิงทะเล นั้นจะมีรูปรางคลายหนอนท่ีพบอยูตามทรายหรือพ้ืนเศษปะการัง หนวดท่ีอยู
รอบ ๆ ปากของมันจะดึงทรายปริมาณมากเขามาในตัวมัน ปลิงทะเลเปนสัตวพวก Deposit feeders
มันยอยอินทรียวัตถุ สัตวขนาดเล็กและพืชท่ีอยูในทรายโดยการยอยผานกระเพาะของมัน สวนอนุภาค
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ท่ีมันไมสามารถยอยไดนั้น เชน ทราย ก็จะขับผานออกทางทวาร จึงทําใหเห็นการกอตัวของเสน
ตะกอนบนพ้ืนลางอยางชัดเจน เม่ือเวลามันตื่นตกใจนั้น ปลิงทะเลบางชนิดสามารถพนเมือกเหนียว
เพ่ือปองกันอันตราย ในขณะท่ีศัตรูโดนของเหลวท่ีมันปลอยออกมา ปลิงทะเลก็จะหลบหนีไป
ปลิงทะเลบางชนิดสามารถละลายผนังรางกายของมันเพ่ือหันเหความสนใจของศัตรู

ดาวทะเลเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง ในกลุม (Class) Asteroidea เปนกลุมเดียวกับ
เมนทะเล มีลักษณะเดนคือ มีหนามแหลมปกคลุมท่ัวตัว ดาวทะเลมีลําตัวแบน ไมมีหัว-ทาย แต
ประกอบดวยสวนกลางลําตัวท่ีเปนทรงกลมเหมือนเหรียญ (Central disc) และสวนแขนท่ียื่นออกจาก
สวนลําตัวในแนวรัศมีและเปนสมมาตร โดยสวนมากจะมี 5 แขน แตบางชนิดมีมากกวานี้ เชน ดาว
ดวงอาทิตย มี 7-14 แขน ดาวมงกุฎหนาม มี 16 แขน เปนตน ขนาดของดาวทะเลตางกันมาก อาจ
ยาวเพียง 1 เซนติเมตร หรืออาจมีขนาดใหญมากยาวถึง 1 เมตร สีอาจเปนสีคล้ําหรือสีสดทุก ๆ สี
บางชนิดมี 2 สี ผิวตวัของดาวทะเลอาจขรุขระดวยหนามหรืออาจเรียบ ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของหนามบนผิวตัว ท่ีขอบของแขนมักมีหนามมาเรียงตัวอยูมาก ปากของดาวทะเลอยูดานลาง
ก่ึงกลางลําตัว จากขอบปากจะเปนรองยาวออกไปตามแขนจนสุดปลายแขน ภายในรองนี้จะมีเทาทอ
(Tube feet) หรือโปเดีย (Podia) เรียงตัวเปนแถวอยูจํานวนมาก ทําหนาท่ียึดเกาะเม่ือมีการเคลื่อนท่ี
(กรมประมง, 2550)

ดาวทะเลแพรกระจายอยูในมหาสมุทรท่ัวโลก แตจะมีความหลากหลายชนิดในแถบทะเล
เขตรอนอยางมหาสมุทรอินโด-แปซิฟก โดยสวนใหญดํารงชีวิตอยูตามหาดหิน หาดทรายปนโคลน
แนวปะการัง แตก็พบไดตามทองทะเลลึก บางชนิดฝงตัวอยูตามพ้ืนโคลนและทราย ดาวทะเลโดย
สวนมากเปนนักลา โดยจะกินสัตวอ่ืนเปนอาหาร ซึ่งไดแก หอยฝาเดียว หอยสองฝา ครัสเตเซียน และ
ปลา บางชนิดกินปะการังหรือฟองน้ํา บางชนิดกินซากพืชซากสัตวเปนอาหาร (กรมประมง, 2550)
ดาวทะเลเคลื่อนท่ีไดโดยอิสระโดยการคลานไปตามหิน เปลือกหอย สีของดาวทะเลเปนสีทึบออก
เหลือง แตมีหลายชนิดท่ีมีสีสดใส เชน สีแดง สีสม สีฟา สีมวง สีเขียว (บพิธ จารุพันธุ และนันทพร
จารุพันธุ, 2546) ดาวทะเลสามารถสืบพันธุไดท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ โดยมีท้ังเพศผูและ
เพศเมีย การปฏิสนธิเกิดภายนอกตัว ในระยะแรกตัวออนจะดํารงชีวิตแบบ Zooplankton จากนั้นจะ
เริ่มพัฒนาตัวแลวจมตัวลงเพ่ือหาท่ียึดเกาะแลวเจริญเปนตัวเต็มวัย ดาวทะเลบางชนิดมีความสามารถ
ในการงอกทดแทนสูง (Regeneration) ชิ้นสวนของรางกาย เชน แวนกลางตัวชิ้นเล็ก ๆ จะสามารถ
เจริญเปนตัวใหมได แตใชเวลานานมาก อาจจะเปนป (กรมประมง, 2550) ดาวทะเลชนิด
Linckia sp. สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยการสลัดแขนออกหนึ่งแขน เพ่ือใหแขนนั้นงอกออกเปนตัว
ใหม (บพิธ จารุพันธุและนันทพร จารุพันธุ, 2546)

Ramsay, Kaiser and Richardson (2001) ไดทําการศึกษาความสามารถในการงอกใหม
ภายหลังจากสูญเสียรยางค 1, 2 และ 3 รยางค ของ Common Starfish (Asterias rubens) พบวา
การงอกใหมและอัตราการเจริญเติบโตของรยางคท่ีถูกตัดจนกระท่ังมีลักษณะเหมือนเดิมจะชามากใน
กลุมท่ีสูญเสียระยางค โดยใชเวลาถึง 8 เดือน ตั้งแตเริ่มทดลองจนกระท่ังงอกใหมจนมีลักษณะ
เหมือนเดิม มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในระหวางปลาดาวท้ัง 3 กลุม แตมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ําหนักแหงเฉลี่ยของรยางคท่ีงอกใหม

ดาวทะเลท่ีกุงตัวตลกกินเปนอาหารนั้นจะจํากัดอยูเฉพาะดาวทะเลไมก่ีชนิด โดยเฉพาะดาว
ทะเลในสกุล Linckia spp. เชน L. laevigata และ L. multiflora นอกจากดาวทะเลในสกุล
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Linckia แลวกุงตัวตลก ยังกินดาวทะเลมงกุฏหนาม Acanthaster planci, Chocolate chip
starfish Protoreasteri nodosus (Calfo & Fenner, 2003; Fossa & Nilsen, 2000) หรือดาว
ทะเลขนาดเล็กสกุล Asterinai spp. หรือดาวชนิดอ่ืน ๆ ไดแก Archaster typicus, Fromia
imdica และมีรายงานวา กุงตัวตลก นี้อาจจะกินขาเดินของเมนขนาดเล็กดวย (Raabe & Raabe,
2007)

จากรายงานพอจะสรุปไดวากุงตัวตลก จะเลือกกินอาหารท่ีมีอยูในแนวปะการังและ
จําเพาะกับบางชนิด แตอยางไรก็ตามจากรายงานเชนกันพบวากุงการตูนก็ยังกินดาวทะเลชนิดอ่ืน ๆ
หรือแมแตเมนทะเล ดังนั้นการหาอาหารทดแทน คือ ดาวชนิดอ่ืน ๆ ท่ีหาไดงายมาใหกุงการตูนกิน
เปนอาหารนาจะกระทําได ซึ่งมีดาวทะเลอีกหลายชนิดท่ีพบในแนวปะการัง เชน ดาวหมอนปกเข็ม
(Culcita novaeguineae) ดาวทะเลในสกุล Anthenea spp. ฯลฯ หรือดาวทะเล ท่ีพบมากตาม
หาดทราย เชน ดาวทราย Astropecten spp.

ในธรรมชาติลูกกุงตัวตลก ท่ีเพ่ิงเปลี่ยนแปลงรูปราง และลงเกาะพ้ืนนั้นลําตัวจะยังโปรงใส
จะเริ่มมีลวดลายเกิดข้ึนบนลําตัวในชวง 2 อาทิตยตอมา ในชวงดังกลาวลูกกุงสามารถมีชีวิตไดโดยไม
ตองกินอาหารราว 2 อาทิตยหลังจากนั้นลูกกุงจะเริ่มกินอาหาร ซึ่งเปนดาวทะเล (Fossa & Nilsen,
2000) กุงการตูนนั้นกินอาหารคอนขางนอย การใหอาหารเดือนละครั้งทําใหกุงสามารถมีชีวิตอยูได
แตอัตราการเจริญเติบโตและการพัฒนาของเซลลสืบพันธุนั้นข้ึนอยูกับปริมาณอาหารท่ีไดรับ ลูกกุงตัว
ตลก 5 ตัว นั้นจะกินดาวทะเลชนิด Linckia ท่ีมีขนาดประมาณ 7-8 เซนติเมตร หมดภายใน 3 เดือน
เทียบเทากับการกินดาวทะเลนอยกวา 0.1 ตัวตอกุง 1 ตัว ตอเดือน การเจริญเติบโตของกุงตัวตลก
นั้นโดยการลอกคราบ ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตข้ึนอยูกับสุขภาพของกุงและอาหารท่ีไดรับ โดยปกติกุง
การตูนจะลอกคราบโดยเฉลี่ยเดือนละครั้ง (Raabe & Raabe, 2007) และเม่ือโตเต็มท่ีกุงตัวตลก จะมี
ขนาดความยาวประมาณ 1.0-1.5 นิ้ว จากการตรวจสอบเพศของลูกกุงตัวตลก ดวย วิธีการทาง
เนื้อเยื่อ (Histological examination) พบวา กุงตัวตลก จะมีการกําหนดเพศในชวง 4 อาทิตย
หลังจากการเปลี่ยนแปลงรูปราง และการเจริญพันธุของเพศเมียท่ีอยูตัวเดียวจะเจริญพันธุชากวา
เพศเมียท่ีอยูรวมกับเพศผู (Fiedler, 2002)

องคประกอบของอาหารนอกจากโปรตีนและคารโบไฮเดรตแลว ไขมันเปนสารอาหารอีก
กลุมหนึ่งท่ีมีความสําคัญ นอกจากจะเปนสารอาหารท่ีใหพลังงานแลว ยังเปนแหลงของกรดไขมัน
จําเปน ท่ีสัตวโดยท่ัวไปตองนํามาใชเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและชวยรักษาระดับความยืดหยุน
ของของเหลวในรางกาย (Delaunay, Amici & Avril, 1991) กรดไขมันท่ีทําการศึกษาสวนใหญจะ
เปนกรดไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัว กลุมโอเมกา-3 (Omega-3-polyunsaturated fatty acid) โดยเฉพาะ
กรดไขมัน Eicosapentaenoic acid หรือ EPA (C20:5n3) และกรดไขมัน Docosahexaenoic acid
หรือ DHA (C22:6n3) เพราะกรดไขมันกลุมนี้มี ผลตออัตราการอยูรอดของสัตวน้ําวัยออน มีการนําไป
เปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร ท้ังในคนและในสัตว

ซึ่งกรดไขมันในกลุมโอเมกา-3 มีคุณสมบัติในการเพ่ิมภูมิตานทานใหกับลูกกุงได
เชนเดียวกัน โดยกรดไขมันโอเมกา-3โดยเฉพาะอยางยิ่ง EPA และ DHA เปนสารตั้งตนของ
การสังเคราะหสารคลายฮอรโมนท่ีชื่อวา Prostaglandins และ Leucotriens ท่ีมีคุณสมบัติในการ
ตอตานเชื้อโรคบางชนิด (วิเชียร ยงมานิตชัย, 2551) กรดไขมันจําเปน (Essential fatty acids) เปน
กรดไขมันท่ีมีบทบาทสําคัญตอสุขภาพของมนุษย โดยถูกนํามาใชเปนอาหารเสริม และใชในทาง
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การแพทย โดยเฉพาะโอเมกา 3 (Linolenic หรือ Alpha Linoleic Acid) ปองกันการเกิดโรคหัวใจ
และอัมพาต ลดการอักเสบ ของโรคไขขอเสื่อมรูมาตอยด ลดอาการปวดหัวไมเกรนและปวด
ประจําเดือน เพ่ิมภูมิคุมกันรางกายและลดอาการของ โรคภูมิแพ โอเมกา 6 (Linoleic Acid) ปองกัน
การเกิดโรคหัวใจ โดยการลดการแข็งตัวของเลือดดวย การลดการจับกลุมของเกล็ดเลือดทําใหหลอด
เลือดท่ีหัวใจเปนปกติ ลดอัตราการเกิดโรคความดันโลหิตสูง ลดการขยายตัวของเซลลมะเร็ง ปองกัน
โรคสมองเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร โดยลดการแข็งตัวของเยื้อหุมเม็ดเลือดแดงทําใหสมองไดรับ
ออกซิเจนมากข้ึนนอกจากนี้ยังพบวา EPA และ DHA มีบทบาทในการควบคุม

การตอบสนองการอักเสบผานการผลิตสารท่ีเรียกวา Eicosanoids (Lee et al., 2009;
Oliver, McGillicuddy, Phillips, Toomey & Roche, 2010) รวมท้ังยังนํามาใชในอุตสาหกรรม
การผลิตอาหารสัตว องคประกอบคุณคาทางอาหารท่ีใหสัตวน้ํากินมีบทบาทอยางมากในการเพ่ิมการ
รอดตายและการเจริญเติบโตของสัตวน้ําวัยออน โดยเฉพาะกรดไขมัน ซึ่งกรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับ
สัตวน้ําวัยออน ไดแก Ecosapentaenoic acid และ Docosahexaenoic acid เนื่องจากสัตวน้ําวยั
ออนบางชนิดไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีจําเปนไดจะตองไดรับจากการกินอาหาร
เทานั้น (สุพิศ ทองรอด, 2535) และมีการศึกษาการออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
ของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวชนิดคารบอนสายยาวซึ่งรายงานแสดงใหเห็นวากรดไขมันสาย
ยาวคารบอนมากกวา 10 ตัว จะ Induced lysis of bacterial protoplasts (Nieman, 1954;
Galbraith & Miller, 1973a-c) และจากงานวิจัยพบวาอาหารท่ีมีกรดไขมันชนิด n-3 สูงจะเพ่ิมอัตรา
การอยูรอดและลดความรุนแรงของเชื้อโรคท่ีเกิดตามธรรมชาติได (Ergas, Eilat, Mendlovic &
Sthoeger, 2002; Simupoulos, 2002) เชนเดียวกับงานวิจัยผลของโภชนาการดานกรดไขมันในการ
ตอตานโรค (Autoimmune disease) ของ Harbige (1998) ท่ีกลาววาอาหารท่ีมี กรดไขมันชนิด
n-3 สูง จะเพ่ิมอัตราการอยูรอดและลดความรุนแรงของโรคในสัตวทดลองเชนกัน

บทบาทและความสําคัญของลิปด
1. เปนโครงสรางของเนื้อเยื่อหุมเซลลและอวัยวะเซลล (Biological membrane)
2. เปนสารอาหารท่ีใหพลังงานมากท่ีสุดเม่ือเทียบตอน้ําหนักท่ีเทากัน โดยไขมัน 1 กรัม ให

พลังงานโดยประมาณ 9 กิโลแคลอรี โปรตีนใหพลังงานโดยประมาณ 5 กิโลแคลอรี และ
คารโบไฮเดรตใหพลังงานเพียง 4 กิโลแคลอรี

3. เปนสารใหความอบอุนและชวยปองกันอวัยวะตาง ๆ ภายในรางกายไมให
กระทบกระเทือน และยังเปนฉนวนปองกันการสูญเสียความรอนจากรางกาย

4. เปนตัวเคลือบหรือฉาบผิวสิ่งมีชีวิต เพ่ือปองกันการสูญเสียน้ําหรือปองกันไมใหน้ําเขา
ภายในและยังมีผลปองกันการติดเชื้อดวย

5. เปนแหลงของสารอาหารท่ีสําคัญบางอยาง ไดแก วิตามินท่ีละลายในไขมัน (Vitamin A,
D, E, K) รวมท้ังฮอรโมน เชน พรอสทาเกลนดิน (Prostaglandin), สเทอรอยด (Steroid) และกรด
ไขมัน

6. เปนสวนประกอบผนังเซลลของแบคทีเรียและพืชชั้นสูง รวมท้ังผิวหนังและระบบ
ประสาทของสัตวมีกระดูกสันหลัง และเปนองคประกอบของปกและลําตัวแมลง (พัชรี บุญศิริ, เปรมใจ
อารีจิตรานุสรณ และอุบล ชาออน, 2551)
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ชนิดของลิปด
ลิปดสามารถจําแนกไดหลายแบบ คือ
1. ลิปดจําแนกตามโครงสรางทางเคมี แบงออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ

1.1 Simple lipid เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลชนิดตาง ๆ ซึ่งแบง
ออกเปนกลุมยอย ๆ ไดแก

1.1.1 ไขมัน (Fat) เปนเอสเทอรของกรดไขมัน 3 โมเลกุล กับ กลีเซอรอล 1 โมเลกุล
เรียกวา “ไตรกลีเซอรอล หรือ ไตรเอซิลกลีเซอรอล” ไขมันมีสถานะเปนของแข็งท่ีอุณหภูมิหอง หากมี
สถานะเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหอง เรียกวา “น้ํามัน (Oils)”

1.1.2 แวกซ (Waxes) เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลท่ีมีหมู
ไฮดรอกซิลเพียงหมูเดียว (Monohydric alcohol) และมีน้ําหนักโมเลกุลสูง

1.2 Compound lipid เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลและมีสารอ่ืนรวมอยู
ดวย ไดแก

1.2.1 ฟอสโฟลิปด (Phospholipid) เปนกลุมของลิปดท่ีโมเลกุลประกอบดวยกรด
ไขมัน แอลกอออล กรดฟอสฟอริค เบสท่ีมีไนโตรเจน และอาจมีสารประกอบอ่ืน ๆ

1.2.2 ไกลโคลิปด (Glycolipid) เปนกลุมของลิปดท่ีโมเลกุลประกอบดวยกรดไขมัน
คารโบไฮเดรต เบสท่ีมีไนโตรเจน แตไมมีกรดฟอสฟอริค

1.2.3 ลิปดเชิงประกอบอ่ืน ๆ ไดแก ไลโปโปรตีน และอะมิโนลิค
1.3 Derived lipid เปนสารประกอบท่ีไดจากไฮโดรไลซิสของลิปด 2 กลุมแรก ซึ่งไดแก

กรดไขมัน กลีเซอรอล โมโนกลีเซอไรค สเตอรอยด โคเลสเตอรอล วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน แคโรที
นอยด พรอสตาแกลนดิน เทอรปน ควีโนน และคีโตนบอดีส (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549)

2. ลิปดจําแนกตามคุณสมบัติ แบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ
2.1 Neutral lipid ไดแก ไตรกลีเซอไรค โคเลสเตอรอล สเตอรอยดอ่ืน ๆ รวมท้ัง

วิตามินท่ีละลายในไขมันคือ วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และวิตามินเค ลิปดกลุมนี้มีสมบัติ
เปนกลาง

2.2 Amphiphilic lipid ไดแก ฟอสโฟลิปดชนิดตาง ๆ เชน เลซิติน และสฟงโกมัยอิลิน
ลิปดกลุมนี้มีสมบัติเปน Bilayer เนื่องจากสวนของโมเลกุลมีท้ังเปนโพลาร (Polar) ซึ่งละลายน้ําได
และสวนท่ีเปนนอนโพลาร (Nonpolar) ซึ่งไมละลายน้ํา ดังนั้นสารประกอบพวกฟอสโฟลิปดจึงหมุน
ตัวอยูท่ีผิวของสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญกวาหรือบนผิวน้ํา หรือแทรกตัวอยูระหวางผิวของของเหลว
2 ชนิดท่ีไมผสมเปนเนื้อเดียวกัน สมบัติของฟอสโฟลิปดเหลานี้ จึงมีความสําคัญตอการทําหนาท่ีเปน
องคประกอบในโครงสรางของเซลลเมมเบรนและการนําไปใชประโยชนเปน Surfactants หรือ
Emulsifying agent (สมศักดิ์ วรคามิน, 2552)

3. ลิปดจําแนกตามหนาท่ีในสิ่งมีชีวิต แบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ
3.1 ลิปดท่ีทําหนาท่ีเปนแหลงสะสมพลังงาน ลิปดสวนใหญท่ีสะสมอยูในรางกายจะอยู

ในรูปไตรกลีเซอไรด นอกจากนี้ยังพบไดตามเนื้อเยื่อตาง ๆ ท้ังของพืชและสัตว เปนแหลงสะสม
พลังงานใหแกเซลล กรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีรางกายสะสมไวจะ
แปรผันตามชนิดกรดไขมันในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีไดรับจากอาหาร
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3.2 ลิปดท่ีทําหนาท่ีเปนโครงสราง ไดแก ฟอสโฟลิปด และ โคเลสเตอรอล ทําหนาท่ี

เปนโครงสรางของเนื้อเยื่อตาง ๆ ในรางกาย และเนื้อเยื่อสมอง ชนิดของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ
มีความสําคัญตอชนิดของเนื้อเยื่อซึง่มีความจําเพาะเจาะจง ถึงแมวาชนิดของกรดไขมันจะผันแปรตาม
ชนิดและปริมาณอาหารท่ีรางกายไดรับก็ตาม แตรางกายสามารถสังเคราะหลิปดบางชนิดได (ประดิษฐ
มีสุข, 2547)

กรดไขมัน (Fatty acid)
กรดไขมันจัดเปนกรดคารบอกซิลิค (Carboxylic acid) ท่ีมีหมู-COOH เพียงหมูเดียวตอ

กับไฮโดรคารบอนสายยาวเสนตรง กรดไขมันท่ีพบในธรรมชาติมักมีจํานวนคารบอนอะตอมเปน
จํานวนคู ระหวาง 4-24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) เล็กนอย แตสวน
ใหญพบในรูปท่ีละลายในไขมัน (Saponifiable lipid) (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2541)

การเรียกช่ือกรดไขมันและการเขียนสัญลักษณ
กรดไขมันแตละชนิดตางกันท่ีความยาวของโมเลกุล จํานวนพันธะและตําแหนงพันธะคู

การเรียกชื่อกรดไขมันมีท้ังการเรียกชื่อสามัญ เรียกตามระบบ และการใชสัญลักษณ ชื่อสามัญเปนชื่อ
ท่ี ผูคนพบตั้งข้ึนโดยมีท่ีมาแตกตางกัน ชื่อตามระบบใชเรียกชื่อกรดไขมันเพ่ือใหมาตรฐานเดียวกัน
โดยการแสดงจํานวนคารบอนเปนภาษากรีก และตามดวย -anoic สําหรับกรดไขมันอ่ิมตัว และ
–enoic สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัว การเรียกชื่อกรดไขมันนิยมเรียกชื่อสามัญ ตามดวยการใช
สัญลักษณ เพราะสัญลักษณสามารถบอกความยาวโมเลกุล จํานวนคารบอนและตําแหนงพันธะคูใน
กรณีท่ีเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว การใชสัญลักษณประกอบดวยเลข 2 ชุดซึ่งมีเครื่องหมาย : ค่ัน ตัวเลข
ขางหนาเครื่องหมาย : แสดงจํานวนคารบอน ตัวเลขขางหลังเครื่องหมาย : แสดงจํานวนพันธะคู ใน
การนับจํานวนคารบอนเพ่ือบอกตําแหนงพันธะคูในปจจุบันใชอยู 3 ระบบคือ ระบบ ∆, n และ ω
(Omega) โดยระบบ ∆ และ n นับคารบอนทุกอะตอมแตมีทิศทางท่ีแตกตางกัน ขณะท่ีระบบ ω
ไมนับคารบอนของฟงกชัน (คารบอกซิล) ระบบ ∆ เริ่มนับจากหมูคารบอกซิลขณะท่ีระบบ ω เริ่มนับ
จากคารบอนอะตอมแรกท่ีอยูติดกับหมูคารบอนซิล (หมูฟงกชั่น) สวนระบบ n เริ่มนับจากปลาย
โมเลกุลดานเมทิล (-CH3) จะเห็นไดวาระบบการนับจํานวนคารบอนเพ่ือบอกตําแหนงพันธะคูแตกตาง
กัน ท้ังนี้เนื่องจากถูกตั้งข้ึนมาจากกลุมนักวิทยาศาสตรท่ีสนใจบทบาททางชีวภาพท่ีแตกตางกัน
กลาวคือ ระบบ ∆ และ ω นิยมใชในกระบวนการสลายไขมันท่ีเรียกวา “วิถี β-ออกซิเดชั่น” สวน
ระบบ n นิยมใชในกระบวนการสังเคราะหกรดไขมัน
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ภาพท่ี 1 การเขียนสัญลักษณกรดไขมัน

ภาพท่ี 1 ตัวอยางกรดไขมันอ่ิมตัวมีชื่อสามัญวา กรดไขมันสเตียริก มีคารบอน 18 อะตอม
มีสัญลักษณเปน 18:0 สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีชื่อสามัญวากรดไขมันโอเลอิก มีคารบอน
18 อะตอม มี 1 พันธะคู (Cis-) ท่ีระหวางตําแหนงท่ี 9 กับ 10 จะใชสัญลักษณเปน 18:1 n9 หรือ
กรดไขมันไลโนเลอิกท่ีมีคารบอน 18 อะตอม มี 2 พันธะคู (Cis-) ท่ีระหวางคารบอนตําแหนงท่ี 9 กับ
10 และท่ีตําแหนงท่ี 12 กับ 13 เขียนสัญลักษณเปน 18:2 ∆9, 12 หรือ ∆-6, -9 จะเห็นไดวาปลายพันธะ
คูแบบ cis ไมตองเขียนคําวา cis ไว แตถาเปนแบบ trans ตองเขียนคําวา trans ไวดวย เชน กรด
ไขมันอีไรดิก (Elaidic acid) มีคารบอน 18 อะตอม มี 1 พันธะคู (Trans) เขียนสัญลักษณเปน
18:1∆9 (Trans) (ดาวัลย ฉิมภู, 2550)

กรดไขมันท่ีพบมากท่ีสุดในกลุมลิปด แบงออกเปน 2 กลุมคือ
1. กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acids) เปนกรดไขมันท่ีมีโซคารบอนสายสั้นและ

ยาวและไมมีพันธะคู (Double bond) จึงทําใหมีจุดหลอมเหลวสูง (กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมีโซคารบอน
ยาวบางชนิดอาจมีจุดหลอมเหลวมากกวา 60 องศาเซลเซียส) ดังนั้นกรดไขมันชนิดนี้จึงแข็งตัวท่ี
อุณหภูมิหอง และกรดอะซิติก (Acetic, CH3COOH) เปนตนกําเนิดของการสังเคราะหกรดไขมันอ่ิมตัว
โดยขบวนการ Elongation คือ การเพ่ิมจํานวนคารบอนเขาไปครั้งละ 2 อะตอม น้ํามันท่ีมีกรดไขมัน
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อ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมากจะอยูในสภาพท่ีเปนไขและมีสภาพแข็งตัวเม่ืออุณหภูมิต่ํา หรือในฤดู
หนาว เชน น้ํามันหมู น้ํามันวัว เปนตน กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบเปนองคประกอบในน้ํามันท่ัวไป เชน
กรดไขมันไมริสติก (Myristic acid, C14:0), กรดไขมันปาลมิติก (Palmitic acid, C16:0) และกรด
ไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0)

ตารางท่ี 1 กรดไขมันอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ (อาภัสสรา ชมิดท, 2543)

ช่ือสามัญ สูตร สัญลักษณยอ จุดหลอมเหลว
(องศาเซลเซียส)

กรดบิวไทริก (Butyric) C4H8O2 4:0 - 7.9
กรดคาโพรอิก (Capoic) C6H12O2 6:0 - 3.4
กรดคาไพริก (Caprylic) C8H16O2 8:0 16
กรดคาพริก (Capric) C10H20O2 10:0 31
กรดลอริก (Lauric) C12H24O2 12:0 44
กรดไมริสติก (Myristic) C14H28O2 14:0 54
กรดปาลมิติก (Palmitic) C16H32O2 16:0 63
กรดสเตรียริก (Stearic) C18H36O2 18:0 70
กรดอะราซิติก (Arachidic) C20H40O2 20:0 76

2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) เปนกรดไขมันท่ีมีโซคารบอนยาว
(16-22 อะตอม) และมีพันธะคูตั้งแต 1-6 กรดไขมันกลุมนี้ มีจุดหลอมเหลวต่ํา โดยจุดหลอมเหลวของ
กรดไขมันแตละชนิด ข้ึนอยูกับจํานวนคารบอนอะตอม จํานวนพันธะคูในโมเลกุลและตําแหนงของ
พันธะคูโดยท่ัวไปกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูในสภาพท่ีเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหอง และบางชนิดยังเปน
ของเหลวท่ีจุดเยือกแข็ง เชน กรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) ซึ่งมีจุดหลอมเหลวท่ี-
11 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีกรดไขมัน อีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) มีโซคารบอน
โมเลกุลยาวถึง 20 โมเลกุล มีพันธะคู 5 คู จึงทําใหกรดไขมันชนิดนี้มีจุดหลอมเหลวต่ําคือ
-54 องศาเซลเซียส เปนตน กรดไขมันไมอ่ิมตัวพบเปนองคประกอบอยูมากในน้ํามันพืชและน้ํามันจาก
สัตวน้ํา (พัชรี บุญศิริ, เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ และอุบล ชาออน, 2551)

กรดไขมันไมอ่ิมตัว สามารถแบงออกเปน 2 กลุม
2.1 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid, MUFA)

เปนกรดไขมันท่ีโซคารบอนเชื่อมกันในสายดวยพันธะคูเพียง 1 ตําแหนง พบไดในไขมันแทบทุกชนิด
และพบมากมี 2 ชนิด คือ กรดไขมันปาลมิโตเลอิก (Plamitoleic acid, C16:1n7) และกรดไขมัน
โอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9)

2.2 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) เปน
กรดไขมันท่ีโซคารบอนเชื่อมกันในสายดวยพันธะคูตั้งแต 2 ตําแหนงข้ึนไป นอกจากนี้กรดไขมันท่ีมี
จํานวนคารบอนตั้งแต 20 คารบอนอะตอมข้ึนไป และมีจํานวนพันธะคูมากกวา 2 ตําแหนงข้ึนไป
เรียกกรดไขมันกลุมนี้วา “Highly unsaturated fatty acid, HUFA” โดยท่ัวไปจะใชเรียกกรดไขมัน
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ในกลุมโอเมกา 3 เชน กรดไขมันอิโคซะไตรอีโนอิก (Eicosatrienoic acid, C20:3n3), กรดไขมัน
ไอโคซะไตรอีโนอิก (Eicosatetraenoic acid, C20:4n3), กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic
acid, C20:5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3) หรือกลุมโอเมกา 6
เชน กรดไขมันเออารเอ (Arachidonic acid, C20:4n6) เปนตน กรดไขมันในกลุมนี้มีจุดหลอมเหลวท่ี
ต่ํา และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแตละชนิดข้ึนกับจํานวนของคารบอนอะตอม จํานวนพันธะคูใน
โมเลกุล และตําแหนงของพันธะคู (พิทักษ สูตอนันต, 2552)

ตารางท่ี 2 กรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตาง ๆ (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551)

ช่ือสามัญ สูตร สัญลักษณยอ จุดหลอมเหลว
(องศาเซลเซียส)

กรดปาลมิโตเลอิก (Palmitoleic) C16H30O2 16:1, n-7 0.5
กรดโอเลอิก (Oleic) C18H34O2 18:1, n-9 13.4
กรดไลโนเลอิก (Linoleic) C18H32O2 18:2, n-6 - 5.0
กรดไลโนเลนิก (Linolenic) C18H30O2 18:3, n-3 - 11.0
กรดอะราซิโดนิก (Arachidonic) C20H32O2 20:4, n-6 - 49.5
กรดอิโคซะเพนตะอีโนอิก
(Eicosapentaenoic)

C20H30O2 20:5, n-3 - 54.0

กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิก
(Docosahexaenoic)

C22H32O2 22:6, n-3 - 44.0

ความสําคัญของกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 และโอเมกา 6
กลุมโอเมกา 3
กรดไขมันโอเมกา 3 เปนกลุมของกรดไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัวสูง เปนหนึ่งในกรดไขมันท่ี

จําเปน (Essential Fatty acid) สําหรับรางกาย ซึ่งในสูตรโครงสรางโมเลกุลจะมีพันธะคูอยูไมนอย
กวา 3 ตําแหนง โดยพันธะคูแรกจะอยูท่ีตําแหนงของคารบอนตัวท่ี 3 นับจากปลายโมเลกุลดานท่ีมี
กลุมของเมธิล (Methyl group) เขาไป และสวนพันธะคูตอไปจะอยูตรงตําแหนงคารบอนถัดไป
ครั้งละ 3 ตําแหนง (Anderson, 1994)

กรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid) เปนกรดไขมันชนิดกรดไขมันไมอ่ิมตัว
(Unsaturated fatty acid) มีจํานวนคารบอน 18 อะตอม และมีพันธะคู (Double bond)
3 ตําแหนงท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 9, 12 และ 15 เปน Polyunsaturated fatty acid กรดไขมันไล
โนเลนิก เปนกรดไขมันท่ีมีความจําเปนตอรางกาย (Essential fatty acid) เนื่องจากเปนสารตั้งตน
ของกรดไขมันกลุมเดียวกันท่ีมีโซคารบอนสายยาว (Anderson, 1994) แหลงท่ีพบโดยท่ัวไปพบน้ํามัน
พืช เชน น้ํามันเมล็ดแฟลก น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันคาโนลา และสาหราย สไปรูลินา (Spirulina)
สวนประกอบของกรดไขมันในน้ํามันและไขมันท่ีใชรับประทาน เชน น้ํามันปลา และน้ํามันตับปลา

กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) เปนกรดไขมันท่ีสรางมาจาก
กรดไขมันไลโนเลนิกและเปนสารตั้งตนของ Eicosanoids อีพีเอเปนกรดไขมันท่ีมีคุณสมบัติ ลดการ
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จับตัวของเกล็ดเลือด และสรางสารท่ีทําใหเสนเลือดขยายตัวไดดี จึงลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจ
ขาดเลือดไดจากสมมติฐานทางการแพทยของการเกิดโรคหัวใจอุดตันพบวาการเกิดลิ่มเลือด
(Thrombogenesia) เปนสาเหตุท่ีสําคัญประการหนึ่งของปญหาโรคหัวใจและหลอดเลือด
Thromboxanes A3 ท่ีสรางมาจากกรดไขมันอีพีเอ ท่ีมีคุณสมบัติตานการรวมตัวของเกล็ดเลือด
บริเวณผนังหลอดเลือด ทําใหสามารถลดความหนืดของเลือดลง และชวยเพ่ิมระดับของเหลวใน
เมมเบรน ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้สามารถพบไดในน้ํามันปลาชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะปลาทะเล ดังนั้น
การบริโภคปลาเปนประจํายอมลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดได (สมศักดิ์ วรคามิน,
2552) แหลงท่ีพบโดยท่ัวไปพบมากในน้ํามันปลา (Fish oil), น้ํามันลินสีด (Linseed oil), น้ํามัน
วอลนัท (Walnut oil), น้ํามันคาโนลา (Canola oil), น้ํามันถ่ัวเหลือง (Soybean oil), น้ํามันขาวโพด
และสาหราย (Aslan & Triadafilopoulos, 1992)

กรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3) เปนกรดไขมันท่ีสรางมาจาก
กรดไขมันไลโนเลนิกเชนเดียวกับกรดไขมันอีพีเอ มีความสําคัญตอรางกายและมีผลโดยตรงตอสุขภาพ
มนุษย (โดยเฉพาะทารก) พบไดท่ีบริเวณเรตินาของดวงตาและผนังเซลลท่ัวรางกาย ทําใหเซลลมี
ความไวตอการรับสัญญาณประสาทและท่ีสําคัญท่ีสุดคือ เปนสวนประกอบของเซลลสมองซึ่งพบใน
ปริมาณสูง กรดไขมันดีเอชเอท่ีเขาไปในสมองจะเสริมสรางการเจริญเติบโตของปลายประสาท
ท่ีเรียกวา “เดนไดรต (Dendrite)” ซึ่งทําหนาท่ีถายทอดสัญญาณสงผานขอมูลระหวางสมองดวยกัน
ทําใหเกิดการเรียนรูและการจดจํา นอกจากนี้กรดไขมันดีเอชเอยังชวยปองกันการเกิดโรคทางหัวใจ
และหลอดเลือด ชวยบําบัดโรคท่ีเก่ียวของกับความชราภาพ และมีผลทําใหการตั้งครรภและ
การคลอดบุตรเปนไปตามปกติ (สมศักดิ์ วรคามิน, 2552) แหลงท่ีพบโดยท่ัวไปพบในปลาทะเล น้ํานม
แม ไขแดง และสาหรายทะเล

กลุมโอเมกา 6
โครงสรางของกรดไขมันกลุมโอเมกา 6 เปนกลุมของกรดไขมันชนิดท่ีไมอ่ิมตัวสูง เปนกรด

ไขมันท่ีจําเปน (Essential fatty acid) ตอรางกายมนุษย เปนกรดไขมันท่ีมีพันธะคูท่ีคารบอน
ตําแหนงท่ี 6 จากปลายดานเมทธิล กรดไขมันกลุมโอเมกา 6 มีหลายชนิด โดยมีเพียงบางชนิดมี
ความสําคัญตอการทํางานรางกาย ไดแก กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรด
ไขมันเออารเอ (Arachidonic acid, C20:4n6) (Abbey & Nestel, 1994)

กรดไขมันไลโนเลอิก กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) เปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัวท่ีมีจํานวนคารบอน 18 อะตอม และมีพันธะคู 2 คู พันธะคูอยูท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 9 และ 12
มีชื่อเคมีวา 9, 12 Octadecadienoic acid จัดเปน Polyunsaturated fatty โครงสรางท่ีพบตาม
ธรรมชาติเปนแอลฟา-ไลโนเลอิก (Alpha-linoleic acid) กรดไขมันไลโนเลอิกถือเปนกรดไขมันจําเปน
ท่ีเปนสารตั้งตนของกรดไขมันกลุมเดียวกันท่ีมีโซคารบอนสายยาว (Adler & Holub, 1997) แหลงท่ี
พบโดยท่ัวไปพบมากในน้ํามันพืช เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันงา น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันขาวโพด น้ํามัน
เมล็ดฝาย น้ํามันเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดคําฝอย และน้ํามันปลา

กรดไขมันเออารเอ (Arachidonic acid, C20:4n6) เปนกรดไขมันท่ีสรางมาจากกรด
ไขมันไลโนเลอิกและเปนสารเริ่มตนของ Eicosanoids เชน Thromboxanes A2 มีคุณสมบัติในการ
ทําใหเม็ดเลือดเกาะกลุมกรดไขมันเออารเอ มีบทบาทในการสรางและการเก็บความจําระยะยาวของ
ทารกซึ่งเปนพ้ืนฐานของการเรียนรู ชวยเพ่ิมความไวของการรับแสงในสวนเรตินาของลูกตา และ
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ความสามารถในการมองเห็น กรดไขมันเออารเอเปนสวนประกอบหลักของซินแนปซหรือจุดเชื่อมตอ
ระหวางเซลสประสาท และมีบทบาทเปนตัวนําขอมูลตรงรอยตอของซินแนปซและภายในเซลส
นอกจากนี้กรดไขมันเออารเอ ยังชวยเพ่ิมความเร็วในการสงสัญญาณประสาทระหวางเซลลประสาท
ของทารกเพ่ือนําขอมูลมาเก็บไวในสมอง ซึ่งเปนการชวยสงเสริมประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู
และความจําในระยะยาว (Albert & Hennekens, 1998) แหลงท่ีพบ โดยท่ัวไปพบมากในน้ํามัน
ตับปลา น้ํามันจากปลาทะเล น้ํามันเมล็ดคําฝอย น้ํามันดอกทานตะวัน และน้ํามันถ่ัวเหลือง
(Foodnetworksolution, 2016)

แหลงของกรดไขมัน
แหลงกรดไขมันจากพืช
กรดไขมันท่ีพบในพืชโดยท่ัวไปเปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว และพบในปริมาณสูง

ในน้ํามันพืช เชน น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว น้ํามันมะกอก น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันถ่ัวลิสง เปน
ตน ใน อุณหภูมิหองมีลักษณะเปนน้ํามัน (ของเหลว) ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากวาการหักงอของสาย
ไฮโดรคารบอนตรงบริเวณท่ีเกิดพันธะคู ทําใหโมเลกุลไมสามารถเรียงตัวเปนระเบียบและอัดตัวแนน
เหมือนไขมัน กรดไขมันท่ีพบไดแก กรดไขมันปาลมิติก (Plamitic acid, C16:0), กรดไขมันสเตียริก
(Steric acid, C18:0), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9), กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic
acid, C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) สําหรับปจจัยท่ีมีผลตอการ
สะสมปริมาณกรดไขมันในเมล็ดพืช คือ ปจจัยทางดานกายภาพ ไดแก สภาพแวดลอมท่ีเพาะปลูก
ความชื้น อุณหภูมิ แสง ปจจัยทางเคมี ไดแก ชนิดของเมล็ดพืช และองคประกอบของสารอาหาร
(เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2543)

แหลงกรดไขมันจากสัตว
กรดไขมันจากสัตวสวนใหญประกอบข้ึนจากกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวมากกวาพืช ซึ่งมีสถานะ

เปนของแข็งท่ีอุณหภูมิหอง พบไดในสัตวบก สัตวน้ํา และในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ซึ่งกรดไขมันท่ีพบใน
ไขมันสัตวเชน กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และกรดไขมันปาลมิติก (Plamitic acid,
C16:0) เปนตน (พิมพร วัชรางคกุล, ม.ป.ป.) สวนในสัตวน้ํา มักพบมากในปลาทะเลโดยเฉพาะในปลา
ท่ีอาศัยเขตท่ีมีอากาศหนาวเย็นจะมีกรดไขมันอยูทุกสวนของรางกาย ในปลาทะเลพบกรดไขมันท่ีมี
จํานวนคารบอน 20-22 อะตอมสูง (เพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2543) และกรดไขมันสวนมากท่ีพบใน
ปลาทะเลเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวประเภทกรดไขมันจําเปนกลุมโอเมกา 3 สูงท่ีสุด รองลงมาคือ กรด
ไขมันจําเปนกลุมโอเมกา 6 ในสัตวน้ํามีปริมาณไขมันต่ําแตมีปริมาณกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 สูงกวา
สัตวบกและสัตวปกโดยเฉพาะกรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) และกรดไขมันดี
เอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3) เชน ปลาซารดีน ปลาแฮรริ่ง ปลาแมคคาเรล ปลาแฮง
โชววี ่ปลาทูนา พบกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 ในสัดสวน 2.5-8 กรัมตอเนื้อปลา 200 กรัม นอกจากนี้
ยังพบกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 ในปลาน้ําจืดของไทยหลายชนิด เชน ปลาสวาย ปลาชอน ท่ีมีปริมาณ
กรดไขมันโอเมกา 3 เทียบเทากับปลาทะเล (Birch & Hoffman, 1992)

แหลงกรดไขมันจากจุลินทรีย
กรดไขมันในแบคทีเรียสวนใหญจะเปนพวก Straight-chain เชน MUFAs กลุมหลักท่ีพบ

ไดแก Oleic series หรือ Vaccenic series และกลุมกรดไขมันในแบคทีเรียท่ีไมเหมือนในสิ่งมีชีวิต
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อ่ืน ๆ ไดแก b-OH, Cyclopropane และ Branchedchain (Lec hevalier, 1989) ในแบคทีเรียบาง
ชนิดจะอยูในรูป กรดไขมันอิสระ หรือในรูปของ Glycerides แตสวนใหญแลวจะเปนโมเลกุลเริ่มจาก
Phospholipids glycolipids จนถึง Lipoproteins กรดไขมันจากจุลินทรียมีท้ังในจุลินทรียกลุม
โปรคาริโอตและจุลิทรียกลุมยูคาริโอต ดังเชน แบคทีเรียและไซยาโนแบคทีเรีย อะมีบา โปรโตซัว จุล
สาหราย ตลอดจนจุลินทรียตาง ๆ ลวนแลวแตมีกรดไขมันท่ีมีสายอะตอมคารบอนยาว มีความไม
อ่ิมตัวสูงมีพันธะคูหลายตําแหนง เปนองคประกอบของเซลลท้ังสิ้น โดยมีปริมาณมากหรือนอย
แตกตางกันไปตามชนิดและแหลงท่ีอยูของจุลินทรียนั้น ๆ (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549) ยีสตและรา
มีองคประกอบของกรดไขมันท่ีคลายคลึงกับพืช ถือเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการผลิตกรด
ไขมันสูง ในจุลินทรียกลุมยูคาริโอตนี้ ยีสตมีประสิทธิภาพการผลิตกรดไขมันสูงกวารา ซึ่งยีสตแตละ
ชนิดสามารถสะสมลิปดไดสูงสุดถึง 40-70 ของชีวมวล โดยปริมาณลิปดท่ีสรางข้ึนจะแตกตางกันตาม
สายพันธุและสภาวะการเลี้ยง (ปาริชาติ สักกะทํานุ, 2544) ยีสตผลิตกรดไขมันตั้งแตคารบอน
8 อะตอม จนถึงคารบอน 24 อะตอม ซึ่งกรดไขมันสวนใหญท่ีพบในยีสตจะพบกรดไขมันไมอ่ิมตัว
เชิงเดี่ยว สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนท่ีพบจะเปนกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid,
C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) ตัวอยางเชน Canida sp.,
Crytococcus sp., Hansenula sp., Lipomyces sp. และ Rhodotorula sp. (Zelles, 1997)
นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันท่ีจําเปนกลุมโอเมกา 3 ท่ีผลิตไดจากยีสต คือ กรดไขมันอีพีเอ
(Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3)
(สมศักดิ์ วรคามิน, 2552)

กรดอะมิโน
กรดอะมิโน คือ หนวยยอยของโปรตีน ซึ่งโปรตีนในรางกายจะประกอบไปดวย

กรดอะมิโน 20 ชนิด แบงไดเปน 2 พวก คือ
- กรดอะมิโนไมจําเปน (รางกายสังเคราะหเองได) มี 10 ชนิด Alanine, Arginine,

Asparagine Cysteine, Glutamine, Glycine, Proline, Phenylalanine, Serine และ Tyrosine
- กรดอะมิโนจําเปน (รางกายสังเคราะหเองไมได) มี 10 ชนิด Methionine, Alanine,

Threonine, Tryptophan, Histidine, Isoleucine, Leucine, Lysine, Valine และ Taurine
(เฉพาะสําหรับแมว)

กรดอะมิโนท่ีสัตวน้ําตองการมีเพียง 19 ชนิด โดยมีกรดอะมิโนท่ีมีความจาเปน (Essential
amino acids) ตอปลา 10 ชนิด ไดแก Arginine Histidine Isoleucine Leucine Methionine
Phenylalanine Threonine Tryptophan Lysine และ Valine (ธนาภรณ จิตตปาลพงศ, 2557)

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดขอมูลพ้ืนฐานองคประกอบของอาหาร ไขมัน โปรตีน กรดไขมัน กรดอะมิโนท่ีมีใน

สัตวทะเลกลุมเอคไคโนเดิรม
2. สามารถนําตัวอยางสัตวทะเลกลุมเอคไคโนเดิรมท่ีมีคุณคาอาหาร องคประกอบกรด

ไขมัน และกรดอะมิโนท่ีดีไปพัฒนาเปนองคประกอบในผลิตภัณฑอาหารสัตวน้ํา
3. เพ่ือถายทอดความรูแกผูประกอบการเพาะเลี้ยงสัตวทะเลสวยงาม และเปนประโยชนใน

การทําปญหาพิเศษ และวิทยานิพนธแกนิสิตนักศึกษาท่ีสนใจ
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4. การตีพิมพในวารสารทางวิชาการ
5. การเผยแพรขอมูลในการประชุมสัมมนาทางวิชาการ
6. การผลิตบัณฑิตและนักวิจัยรุนใหมโดยการเปนอาจารยท่ีปรึกษา ท่ีปรึกษารวม

หนวยงานที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน
1. เกษตรกร ผูท่ีมีอาชีพการเพาะเลี้ยงสัตวทะเลสวยงาม
2. หนวยงานเอกชน เชน รานคา บริษัท ฯลฯ ท่ีเก่ียวของกับการคาสัตวทะเลสวยงาม
3. หนวยงานของรัฐบาล เชน กรมประมง หนวยงานท่ีเก่ียวของกับการใชทรัพยากร

ทางทะเล และสิ่งแวดลอม สถาบันวิจัยตาง ๆ เปนตน
4. สถาบันการศึกษาตาง ๆ ในระดับวิชาชีพหรืออุดมศึกษา โดยใชประกอบการเรียน

การสอน และการวิจัย ฯลฯ
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อุปกรณและวิธีการ

สารเคมี
1. Methanol, AR grade BDH, England
2. Chloroform, AR grade BDH, England
3. n-Hexane, AR grade Merck, Germany
4. Sulfuric acid, AR grade Merck, Germany
5. Butylated hydroxytoluene (BHT), AR grade Sigma, USA
6. Potassium chloride, AR grade Merck, Germany
7. Sodium chloride, AR grade Merck, Germany
8. Potassium hydrogen carbonate, AR grade Fluka, Switzerland
9. Sodium sulfate anhydrous, AR grade Merck, Germany
10. สารมาตรฐานกรดไขมัน Supelco 37-Component FAME Mix Supelco, USA
11. Paper Dish 6 mm.
12. แกสฮีเลียม
13. แกสไฮโดรเจน
14. แกสไนโตรเจน
15. Air zero
เครื่องมือและอุปกรณ
1. Gas Chromatograph Agilent Technologies 7820A GC system, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา
2. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง Sartorius laboratory balance, ประเทศเยอรมัน
3. Hot air oven Yamato, Japan
4. คอลมันกรดไขมัน HP-INNOWAX เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร เคลือบ

ดวย Polyethylene glycol หนา 0.25 ไมโครเมตร ความยาว 30 เมตร: ประเทศสหรัฐอเมริกา
5. กรวยแยกขนาด 2000 ml, 100 ml
6. ขวดลดปริมาตร/ หลอดลดปริมาตร
7. ออโตเมติกปเปต (Automatic pipette): Boeco, ประเทศเยอรมัน
8. เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (Refrigrated centrifuge): TOMY SEIKO, ประเทศ

ญี่ปุน
9. เครื่องวิเคราะหโปรตีน KJELTC SYSTEM ยี่หอ Foss TECATOR, ประเทศสวีเดน
10. เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมัน: ยี่หอ Foss Soxtec 2043, ประเทศสวีเดน
11. เตาเผาอุณหภูมิสูง Furnace Valcan A550

วิธีการทดลอง
การเก็บตัวอยาง
ตัวอยางท่ีทําการศึกษาไดแก ดาวทะเลจํานวน 10 ชนิดซื้อจากตลาดจตุจักร กรุงเทพฯ

และเก็บจากทาเรือ สวนปลิงทะเล 4 ชนิด เก็บจากเกาะแสมสาร อ.สัตหีบ จังหวัดชลบรุี ความลึก
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5-12 เมตร (ภาพท่ี 2) นําตัวอยางท่ีไดแชเย็นกลับมาท่ีหองปฏิบัติการสถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล
พักในสถานท่ีกักโรค

การจําแนกชนิดของปลิงและดาวทะเล
โดยการศึกษาอวัยวะภายนอกและภายใน ศึกษาลักษณะและจํานวนหนวดลักษณะของ

วงแหวนหินปูน (Calcareous ring) ตําแหนงของเทาเทียม (Tube feet) และศึกษาลักษณะของ
สปคุลท่ีบริเวณผิวหนังตามลําตัวสวนตาง ๆ จากนั้นนํามาตรวจลักษณะของสปคุลดวยกลองจุลทรรศน
บันทึกลักษณะและวัดขนาดของสปคุลนําขอมูลท้ังหมดมาเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงหลัก (สุเมตต
ปุจฉาการ, 2541; Clark & Rowe, 1971)

การเตรียมตัวอยาง
นําตัวอยางดาวทะเล ปลิงทะเล ท่ีมาพักในสถานท่ีกักโรค ตัวอยางจะถูกแบงออกเปนสอง

สวน สวนแรกเปนตัวอยางสดเพ่ือการวิเคราะหกรดไขมันน้ําหนักสด อีกสวนจะทําใหแหงแบบเยือก
แข็ง (Freeze dry) เพ่ือการวิเคราะหกรดไขมัน กรดอะมิโน Proximate analysis (โปรตีน ไขมัน
เถา)

การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทรกราฟ
ข้ันตอนการวิเคราะหกรดไขมันแบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนการสกัดไขมันใน

ตัวอยาง (Folch, Lees & Sloane-Stanlet, 1957) และข้ันตอนการทําทรานเอสเทอริฟเคชั่นดวย
กรด (Acid-catalysed transesterification) หลังจากนั้นนําไปวัดปริมาณกรดไขมันดวยเครื่องแกส
โครมาโตกราฟ ดัดแปลงจากวิธีของ Christie (2003)

การสกัดไขมันในตัวอยาง
1. ชั่งตัวอยาง ในบีกเกอร 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมคลอโรฟอรม : เมทานอล

(2: 1) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ท่ีผสม BHT 0.01 เปอรเซ็นต นําไปสกัด ดวยเครื่องอัลตราโซนิคเปน
เวลา 10 นาที เทสารละลายสวนบนใสกรวยแยก และทําการสกัดซ้ําอีก 2 ครั้ง นําสารละลายท่ีได
นํามารวมกันในกรวยแยก ในสวนของน้ําเลี้ยงสกัดดวยคลอโรฟอรม

2. เติมสารละลาย 0.88 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมคลอไรด ปริมาณ 1 ใน 4 ของปริมาตร
สารละลายท่ีแยกไดจากการสกัด (12.5 มิลลิลิตร) ปดฝากรวยแยก เขยาประมาณ 1 นาที ปลอยไวให
แยกชั้น

3. ชั่งน้ําหนักฟลาสกกนกลม เทสารละลายชั้นลางลงในฟลาสกกนกลมผานกรวยแกวท่ี
บรรจุโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส เพ่ือดูดความชื้น

4. นําสารละลายในฟลาสกกนกลมไประเหยตัวทําละลายโดยใชเครื่องระเหยสารแบบ
สูญญากาศ

5. นําฟลาสกกนกลมท่ีมีไขมันทําใหแหงดวยแกสไนโตรเจน
6. ชั่งน้ําหนักฟลาสกและไขมันดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง เพ่ือหาน้ําหนัก
7. ละลายไขมันดวยสารละลายผสมคลอโรฟอรม : เมทานอล (2 : 1) ท่ีผสม BHT 0.01

เปอรเซ็นต ใหมีความเขมขน 1000 ppm เพ่ือนําไปทรานเอสเทอริฟเคชั่นตอไป



21
การทรานเอสเทอริฟเคช่ัน
1. ปเปตไขมันปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร ชนิดฝาเกลียว

จากนั้นเติมสารละลาย 1 เปอรเซ็นต กรดซัลฟูริกในเมทานอล 10 มิลลิลิตร นําไปใสในตูอบท่ีอุณหภูมิ
60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง

2. นําสารละลายออกจากตูอบท้ิงไวใหเย็น ถายสารละลายใสกรวยแยก ชะสารท่ีตกคางใน
หลอดทดลองดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเก็บรวมกันใน
กรวยแยก

3. เติมเฮกเซน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในกรวยแยก และเขยา 1 นาที ปลอยไวใหแยก
ชั้น เก็บสารละลายชั้นบนไว (เฮกเซน) และถายสารละลายชั้นลางลงในหลอดทดลองเดิม เพ่ือนํามา
สกัดดวยเฮกเซนปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเขยา 1 นาที ปลอยไวใหแยกชั้น ใชหลอดดูดสารดูด
สารละลายชั้นบน ใสรวมกับสารละลายในกรวยแยกอันเดิม

4. เติมสารละลายโพแทสเซียมไบคารบอเนต 2 เปอรเซ็นต ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ลงใน
กรวยแยก และเขยาเล็กนอย 1 นาที ปลอยไวใหแยกชั้น เก็บสารละลายชั้นบน

5. เทสารละลายท่ีเก็บไวในกรวยแยกลงในฟลาสกกนกลมผานกรวยแกวท่ีบรรจุโซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัส

6. นําฟลาสกกนกลมไประเหยตัวทําละลายโดยใชเครื่องระเหยสารแบบสูญญากาศและเปา
แหงดวยแกสไนโตรเจน หลังจากนั้นละลายดวยเฮกเซน (n-hexane) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กอนถาย
ลงในขวด Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ-20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการนําไปฉีดดวย
เครื่องแกสโครมาโตกราฟ

7. นําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหหาชนิดและปริมาณกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโท
กราฟ และชนิดของอุปกรณตรวจวัดเปน Flame Ionizertion Detecter (FID) คอลัมนท่ีใชเปน
คอลัมนชนิด HP-INNOWax ความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และ
เคลือบดวย Polyethylene glycol หนา 0.25 ไมโครเมตร ปริมาตรท่ีฉีด 1 ไมโครลิตร สภาวะท่ีใชใน
การวิเคราะหมีดังนี้ ฉีดดวยระบบ Split ในอัตราการ Spit เทากับ 10: 1 อัตราการไหลของแกส
ฮีเลียม (แกสพา) 1.1 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ ณ จุดฉีดสารเทากับ 240 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิท่ีอุปกรณตรวจวัด (ดีเทคเตอร) เทากับ 260 องศาเซลเซียส โปรแกรมอุณหภูมิวิเคราะห
เริ่มตนท่ี 120 องศาเซลเซียส คงอุณหภูมิไวเปนเวลา 0.50 นาที จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิไปท่ี 170 องศา
เซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 5 องศาเซลเซียสตอนาทีและคงอุณหภูมิไว 10 นาที หลังจากนั้นเพ่ิม
อุณหภูมิไปท่ี 190 องศาเซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 3 องศาเซลเซียสตอนาที และคงอุณหภูมิไว
15 นาที หลังจากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิไปท่ี 210 องศาเซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 2 องศาเซลเซียสตอนาที
และคงอุณหภูมิไว 15 นาที รวมระยะเวลาท้ังหมดในการวิเคราะห 54 นาที

การแยกและการตรวจวัด
การวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล ปลิงทะเล เปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด (Supelco 37-Component FAME MixSupelco, USA) การวิเคราะห
หาชนิดของกรดไขมันในตัวอยาง ใชการเปรียบเทียบเวลาท่ีพีคของสารตัวอยางถูกชะออกจากคอลัมน
เทียบกับเวลาของสารมาตรฐานซึ่งทราบแลววาแตละพีคเปนสารมาตรฐานชนิดใด สวนการหาปริมาณ
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ของกรดไขมัน เทียบกับปริมาณกรดไขมันท้ังหมด (%TFA) ทําโดยใชการเปรียบเทียบพ้ืนท่ีใตพีคของ
ตัวอยางกับพ้ืนท่ีท้ังหมดการ

สารมาตรฐาน Supelco 37-Component FAME Mix Supelco, USA
1. Butyric Acid (C4:0)
2. Caproic Acid (C6:0)
3. Caprylic Acid (C8:0)
4. Capric Acid (C10:0)
5. Undecanoic Acid (C11:0)
6. Lauric Acid (C12:0)
7. Tridecanoic Acid (C13:0)
8. Myristic Acid (C14:0)
9. Myristoleic Acid (C14:1)
10. Pentadecanoic Acid (C15:0)
11. cis-10-Pentadecenoic Acid (C15:1)
12. Palmitic Acid (C16:0)
13. Palmitoleic Acid (C16:1)
14. Heptadecanoic Acid (C17:0)
15. cis-10-Heptadecenoic Acid (C17:1)
16. Stearic Acid (C18:0)
17. Oleic Acid (C18:1n9c)
18. Elaidic Acid (C18:1n9t)
19. Linoleic Acid (C18:2n6c)
20. Linolelaidic Acid (C18:2n6t)
21. γ-Linolenic Acid (C18:3n6)
22. α-Linolenic Acid (C18:3n3)
23. Arachidic Acid (C20:0)
24. cis-11-Eicosenoic Acid (C20:1n9)
25. cis-11, 14-Eicosadienoic Acid (C20:2)
26. cis-8,11,14-EicosatrienoicAcid (C20:3n6)
27. cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic Acid (C20:3n3)
28. Arachidonic Acid (C20:4n6)
29. cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic Acid (C20:5n3)
30. Heneicosanoic Acid (C21:0)
31. Behenic Acid (C22:0)
32. Erucic Acid (C22:1n9)
33. cis-13, 16-Docosadienoic Acid (C22:2)
34. cis-4,7,10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic (C22:6n3)
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35. Tricosanoic Acid (C23:0)
36. Lignoceric Acid (C24:0)
37. Nervonic Acid (C24:1n9)

คํานวณ % กรดไขมัน

%กรดไขมัน = 100 x พ้ืนท่ีใตพีคของกรดไขมัน/ A
A= พ้ืนท่ีใตพีคกรดไขมันท้ังหมด – (พ้ืนท่ีใตพีคเฮกเซน + พ้ืนท่ีใตพีค BHT)

การวิเคราะหโปรตีนรวม (Kjeldahl method, AOAC, 2000)
การวิเคราะหหาโปรตีนรวมทําโดยวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน โดยชั่งตัวอยางใสลงใน

หลอดแกว นําไปยอยดวยกรดซัลฟวริกเขมขนในสภาพท่ีมีความรอนและสารเรงปฏิกิริยา จนกระท่ังได
สารละลายใส สวนของอินทรียวัตถุจะสลายตัวไป สารประกอบไนโตรเจนท้ังท่ีเปนสวนของโปรตีนแท
และไมใชโปรตีน (ยกเวนท่ีอยูในรูปของไนเทรตและไนไทรต) จะถูกเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนียมซัลเฟต
หลังจากท้ิงไวใหเย็นแลวเติมสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีความเขมขน 30 เปอรเซ็นตลงไป
แลวทําการกลั่น แอมโมเนียจะถูกไลออกมา ทําการจับไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด
ดวยกรดบอริกท่ีมีความเขมขน 4 เปอรเซ็นต แลวนําไปไตเตรทกับกรดเกลือมาตรฐานท่ีมีความเขมขน
0.1 นอรมอล คํานวณหาความเขมขนของไนโตรเจน เนื่องจากโปรตีนมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ
โดยเฉลี่ย 16 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงคํานวณหาคาโปรตีนรวมไดโดย

% โปรตีนรวม (CP) = % ไนโตรเจน x 6.25

ข้ันตอนการวิเคราะหปริมาณโปรตีน
โดยใชเครื่อง KJELTEC system โดยจะแบงออกเปน 2 สวนคือ

ข้ันตอนการยอย
1. เปดเครื่อง Digestor ปรับความรอนจนไดอุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส
2. ชั่งตัวอยาง 0.2-0.3 กรัม ผสมกับ 3.5 กรัม K2SO4 + 0.4 กรัม CuSO45H2O เติมกรด

ซัลฟูริกเขมขนจํานวน 15 มิลลิกรัม ลงในหลอดยอย
3. ท้ิงไวใหเครื่องทํางาน (ประมาณ 45 นาที หรือจนตัวอยางใส)
4. ตั้งท้ิงไวใหเย็น

ข้ันตอนการกลั่น
1. เตรียม 4 เปอรเซ็นต Boric Acid ปริมาณ 25 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร จะไดสาร

สีสมแดง
2. นําตัวอยางท่ีรอใหเย็นจากการยอยมาเติมน้ํากลั่นหลอดละ 50 มิลลิลิตร
3. ตอหลอดยอย เขากับเครื่องกลั่นแลวเปดเครื่อง
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4. เติม NaOH 40 เปอรเซ็นต ตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีดํา
5. เปด Stream on
6. ใชเวลาในการกลั่นประมาณ 4 นาที สารละลายท่ีกลั่นเก็บไดจะเปลี่ยนเปนสีเขียว

(ประมาณ 150 มิลลิลิตร)
7. ปด Stream on
8. นําตัวอยางท่ีไดไปไตเตรทกับ HCI 0.1 N จนไดจุดยุติ จดปริมาณ HCI

การคํานวณหาเปอรเซ็นตโปรตีนจากสูตร

เปอรเซ็นตโปรตีน = (VA – VB) X N X 0.014 X DF X 100 X CF
น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม)

VA = ปริมาณของ HCI ท่ีใชในการไตเตรทตัวอยางอาหาร (มิลลิลิตร)
VB = ปริมาณของ HCI ท่ีใชในการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร)
N = นอรมัลของ HCI

DF= Dillution Factor
CF = Conversion Factor

การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน (ดวยเทคนิค Soxhlet extraction) (AOAC, 2000)
การวิเคราะหหาไขมันในตัวอยางทําไดโดยใชตัวทําละลาย Petroleum ether ท่ีเปน

สารอินทรียเปนตัวสกัด ดวยเครื่องมือท่ีเรียกวาซอกเทค (Soxtech) Foss Soxtoc 2043 สารท่ีถูก
สกัดไดแบงเปน 2 พวกคือ สารพวกไขมัน คือกลีเซอไรดของกรดไขมัน กรดไขมันอิสระ สเตอรอล
เลคซิติน และไขมันท่ีระเหยได และสารพวกท่ีไมใชไขมัน แตตัวทําละลายสามารถสกัดออกมาไดดวย
คือ เม็ดสีตาง ๆ เรซิน สารประกอบพวกอัลคาไล และพวกวิตามินท่ีละลายในไขมัน ไดแก A D E และ
K เนื่องจากสารท่ีไมใชไขมันนี้มีปริมาณนอยมาก เม่ือเทียบกับสารพวกไขมัน ดังนั้น สารพวกท่ีไมใช
ไขมัน จึงไมมีผลตอการวิเคราะหหาปริมาณไขมัน จากการท่ีสารท่ีถูกสกัดมีท้ังพวกท่ีเปนไขมันและ
ไมใชไขมัน จึงเรียกสารท้ังสองพวกนี้วา Crude fat ไขมันและสารท่ีละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย
เชน วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน ฮอรโมนจําพวกสเตอรอยดและสารสี เชน คลอโรฟลล และแคโรที
นอยด ตลอดจนลิพิดประเภทอ่ืน ๆ จะถูกชะออกมา เม่ือกลั่นแยกเอาตัวทําละลายนี้ออกไปแลว สวน
ท่ีเหลืออยูถือวาเปนไขมัน

การสกัดไขมันในตัวอยาง
1. ชั่งตัวอยางท่ีหาความชื้นแลว ประมาณ 1 กรัม ใสบนกระดาษกรอง
2. นําตัวอยางท่ีหออยูในกระดาษกรอง ใสลงในทิมเบิล
3. นําทิมเบิลใสใน Extraction Unit it of Soxhlet ซึ่งเชื่อมตอกับ 1046 Service Unit

โดยใชเครื่อง Adapter แลวนํา Extraction cup ไปอบแลวชั่งนําหนักท่ีแนนอน
4. เติมปโตรเลียมอีเทอรลงใน Extraction cup ท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ

50 มิลลิลิตรประกอบเครื่อง Soxhlet เขาดวยกัน
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5. ใหความรอนทําการสกัดไขมันจากตัวอยางนานประมาณ 1-2 ชั่งโมง
6. กลั่นเอาปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมัน นํา Extraction cup และไขมันไปอบท่ี

อุณหภูมิ 103 นาน 30 นาที ชั่งน้ําหนัก

น้ําหนักไขมัน = (น้ําหนักไขมัน + น้ําหนัก Cups)-น้ําหนัก Cups เปลา

ปริมาณไขมันท้ังหมด (รอยละโดยน้ําหนัก) = น้ําหนักไขมัน x 100/น้ําหนักตัวอยาง (แหง)

การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000)
1. อบถวย Crucible ในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ีทําใหเย็นใน

Desiccator นํามาชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน
2. ชั่งตัวอยางใสลงในถวย Crucible ท่ีอบแหง และบันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน (A)
3. นําถวย Crucible ท่ีบรรจุตัวอยางเขาอบท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน

16-18 ชั่วโมง ท้ิงไวใหเย็นใน Desiccator (B)
4. นําไปชั่งน้ําหนัก จนไดน้ําหนักคงท่ี

การคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนจากสูตร

เปอรเซ็นตความช้ืน = น้ําหนักท่ีหายไป (A-B) (กรัม) x 100/น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)

การวิเคราะหปริมาณเถา
เถา (Ash) หมายถึง ปริมาณสารอนินทรียท่ีมีอยูในอาหาร หลังจากท่ีเผาสารอินทรีย

หมดแลว ในการหามักจะใชความรอนเผาสารอินทรีย ดังนั้นคาเถาท่ีไดจึงไมจําเปนตองเทากับปริมาณ
สารเกลือแรท้ังหมดท่ีมีอยูในอาหารตอนแรก สารอนินทรียหรือเกลือแรบางสวน จะสูญเสียไปโดยการ
ระเหยเพราะความรอนท่ีใชในการเผานั่นเอง คาเถาท่ีไดจึงเปนตัวบงชี้ถึงคุณภาพของอาหารนั้น ๆ

วิธีวิเคราะห
1. อบถวย Crucible ในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ีทําใหเย็นใน

Desiccator นํามาชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน (A)
2. นําตัวอยาง 0.5-1 กรัม ใสในถวยกระเบื้อง (Crucible)
3. นําไปเผาในเตาเผา (Muffle furnace) ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5

ชั่วโมง จนตัวอยางกลายเปนเถาแลวท้ิงไวใหเย็น Desiccator ชั่งน้ําหนักตัวอยางซ้ําอีกครั้ง (B)
4. สารท่ีเหลืออยูในถวย คือ สวนของสารอนินทรีย หรือเถา ท่ีประกอบดวยแรธาตุชนิด

ตาง ๆ เปนองคประกอบ นํามาคํานวณหาคาจากสูตร

% เถา = (B-A) x 100/นน. ตวัอยาง (กรัม)

คารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย (Nitrogen free extract, NFE)
ทําการคํานวณหาคารโบไฮเดรตท่ียอยไดงาย = 100-ความชื้น- ไขมัน-โปรตีน
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การวิเคราะหขอมูล
ทําการวิเคราะหขอมูลปริมาณกรดไขมัน และคุณคาอาหารในตัวอยางทางสถิติโดยใช

โปรแกรม R (Ihaka & Gentleman, 1996)
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ผลการวิจัย

จากการเก็บตัวอยางดาวทะเล ปลิงทะเล ในเดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2559 จํานวน
14 ตัวอยาง (รายละเอียดดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 2) จากนั้นนํามาวิเคราะหหาชนิดและปริมาณกรด
ไขมันเปนน้ําหนักสด ตัวอยางอีกสวนหนึ่งนําไปทําแหงแบบ Freeze dry เพ่ือวิเคราะห Proximate
analysis (ไขมัน โปรตีน เถา) และกรดไขมันแบบน้ําหนักแหง

Linckia multiflora
(AS 1)

Protoreaster nodosus (Linnaeus, 1758)
(AS 2)

Pentaceraster gracilis (Lütken, 1871)
(AS 3)

Linckia laevigata (Linnaeus, 1758)
Blue type (AS 4)

ภาพท่ี 2 ตัวอยางดาวทะเล



28

Linckia guildingi Gray, 1840 (AS5) Linckia laevigata (Linnaeus, 1758)
Pink type (AS6)

Culcita schmideliana (Retzius, 1805) (AS7) Anthenea pentagonula (Lamarck, 1816)
(GS1)

Astropecten polyacanthus (GS2) Luidia maculata Muller & Troschel (GS3)

ภาพท่ี 2 (ตอ)
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Gulf of Thailand Samaesarn Satthahip
(GSC 1) Sea cucumber

Gulf of Thailand Samaesarn Satthahip
(GSC 2) Sea cucumber

Cercodemas anceps (Selenka, 1867)
GSC

Colochirus quadrangularis (Troschel,
1843)  GSC4

ภาพท่ี 3 ตัวอยางปลิงทะเล

ตารางท่ี 3 รายชื่อตัวอยางท่ีทําการศึกษา

รหัสตัวอยาง ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร
AS1 Comet seastars ดาวทะเลเหลือง

แดง
Linckia multiflora (Lamarck, 1816)

AS2 Chocolate chip seastars
ดาวทะเลปุมใหญ

Protoreaster nodosus (Linnaeus, 1758)

AS3 Pentaceraster gracilis
ดาวทะเลปุมใหญ

Pentaceraster gracilis (Lütken, 1871)

AS4 Blue seastars ดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata (Linnaeus, 1758) blue
type

AS5 Yellow seastars ดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi Gray, 1840
AS6 Pink seastars

ดาวทะเลสีน้ําเงิน (ผันแปรสีชมพู)
Linckia laevigata (Linnaeus, 1758) pink
type
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ตารางท่ี 3 (ตอ)

รหัสตัวอยาง ช่ือสามัญ ช่ือวิทยาศาสตร
AS7 Pin cushion seastars

ดาวหมอนปกเข็ม ดาวซาลาเปา
Culcita schmideliana (Retzius, 1805)

GS1 Orange-coloured Cake Sea
Stars ดาวทะเล

Anthenea pentagonula (Lamarck,
1816)

GS2 ดาวทราย Astropecten polyacanthus
GS3 ดาวแสงอาทิตย Luidia maculata Muller & Troschel
GSC1 Sea cucumber ปลิงหินหนาม Stichopus horrens Selenka, 1867
GSC2 Sea cucumber ปลิงทะเลสีดํา Holothuria (Mertensiothuria)

leucospilota (Brandt, 1835)
GSC3 Sea cucumber

ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีชมพูเหลือง
Cercodemas anceps (Selenka, 1867)

GSC4 Sea cucumber
ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว

Colochirus quadrangularis Troschel,
1843

Proximate Analysis ในตัวอยางดาวทะเล และปลิงทะเล
จากการศึกษาคุณคาอาหาร (ความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน) ในตัวอยางดาวทะเลพบ

ปริมาณความชื้นมีคาในชวงรอยละ 41.52 - 71.30 ปริมาณเถา ไขมัน โปรตีนพบมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเถาพบปริมาณสูงสุดในตัวอยางดาวทะเลปุมใหญ
Protoreaster nodosus AS2 (52.46%) รองลงมาเปนตัวอยางดาว Anthenea pentagonula
GS1(41.99%) ตามลําดับ ปริมาณไขมันพบสูงสุดในตัวอยางดาวทราย GS2 (1.95%) รองลงมาเปน
ตัวอยาง A.pentagonula GS1 และดาวหมอนปกเข็ม Culcita schmideliana (AS7) (1.13,
1.10%) สวนปริมาณโปรตีนพบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata (AS4)
(20.77%) รองลงมาเปนตัวอยางดาวทราย GS2 (19.79%) และตัวอยาง ดาวทะเลสีทอง Linckia
guildingi Gray (AS5) กับ ดาวหมอนปกเข็ม C. schmideliana (AS7) (15.34, 14.87) สวนปริมาณ
NFE พบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเล Linckia laevigata (AS 6) รายละเอียดแสดงในภาพท่ี 4 และ
ตารางท่ี 4 และ 5

ในปลิงทะเล พบปริมาณความชื้นมีคาในชวงรอยละ 70.00-92.49 ปริมาณเถา ไขมัน
โปรตีนพบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณเถาสูงสุดพบในตัวอยาง
ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว Colochirus quadrangularis Troschel (GSC4) ปริมาณคาเฉลี่ย
45.75% รองลงมาเปนตัวอยาง ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีชมพูเหลือง Cercodemas anceps
(Selenka, 1867) GSC3 (18.66%) ปริมาณไขมันพบสูงสุดในตัวอยาง C. quadrangularis
Troschel (GSC4) (9.63%) รองลงมาเปนตัวอยาง C. anceps : GSC3(3.5%) สวนปริมาณโปรตีน
พบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเลสีดํา Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota GSC2
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(42.94%) สวนปริมาณ NFE พบสูงสุดในตัวอยางปลิง Cercodemas anceps (GSC3) รายละเอียด
แสดงในภาพท่ี 4 และตารางท่ี 4 และ 5

ภาพท่ี 4 ปริมาณคุณคาอาหารในตัวอยางดาวทะเลและปลิงทะเล
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ตารางท่ี 4 % proximate analysis of sea star and sea cucumber (mean ± SD) dry wt.

Sample Moisture Ash Lipid Protein NFE dry
wt

AS1 53.89±0.25 34.77±1.61 0.91±0.10 13.59±0.73 50.73
AS2 41.52±1.49 52.46±1.66 0.72±0.02 7.34±0.13 39.48
AS3 49.94±0.25 38.85±1.43 0.12±0.02 6.81±0.32 54.22
AS4 49.55±1.16 26.77±0.99 0.65±0.07 20.77±0.69 51.81
AS5 50.94±0.51 28.85±1.37 0.39±0.05 15.35±0.06 55.41
AS6 48.89±0.15 31.49±2.20 0.74±0.03 10.88±0.07 56.90
AS7 71.30±1.32 36.19±0.73 1.10±0.14 14.86±0.14 47.85
GS1 47.67±2.14 41.99±0.47 1.13±0.11 11.46±1.13 45.42
GS2 61.73± 0.99 27.24 ±0.64 1.95± 0.09 19.79± 0.66 51.01
GS3 52.64±0.58 38.12± 0.89 0.86±0.03 8.19±0.17 52.84

ปลิงทะเล Moisture Ash Lipid Protein NFE dry
wt

GSC 1 92.49±0.39 3.81±0.13 0.79±0.74 36.58±1.54 58.82
GSC 2 88.38±1.90 3.82±0.05 1.15± 0.10 42.94 ±0.21 52.09
GSC 3 70.00±0.86 18.66±1.05 3.50±0.23 13.17±0.29 64.67
GSC 4 73.03±0.86 12.30±0.48 9.63±0.23 22.69±0.54 21.93
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ตารางท่ี 5 % proximate analysis of sea star and sea cucumber  (mean) wet wt.

Sample Moisture Ash Lipid Protein NFE
AS1 53.89 16.03 0.42 6.26 23.39
AS2 41.52 30.68 0.42 4.29 23.09
AS3 49.94 19.45 0.06 3.41 27.14
AS4 49.55 13.51 0.33 10.48 26.14
AS5 50.94 14.16 0.19 7.53 27.18
AS6 48.89 16.09 0.38 5.56 29.08
AS7 71.30 10.39 0.32 4.26 13.73
GS1 47.67 21.98 0.59 6.00 23.77
GS2 61.73 10.43 0.75 7.57 19.52
GS3 52.64 18.05 0.41 3.88 25.02

GSC 1 92.49 0.29 0.06 2.75 4.42
GSC 2 88.38 0.44 0.13 4.99 6.05
GSC 3 70.00 5.60 1.05 3.95 19.40
GSC 4 73.03 12.34 2.60 6.12 5.91

ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (น้ําหนักสด)
จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเลสด พบชนิดกรดไขมันใน

ตัวอยางสวนใหญเปนชนิดอ่ิมตัว SFAs (13.70-33.62%TFA) wet wt. กรดไขมันหลักท่ีพบ C16:0,
C17:0,C18:0 ยกเวนตัวอยาง Linckia laevigata (AS4), Astropecten polyacanthus (GS2)
และ Astropecten polyacanthus Luidia maculata (GS3) เปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน PUFAs
โดยพบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) ไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs)
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กรดไขมัน SFAs พบสูงสุดในตัวอยาง AS3 ใน
ปริมาณ 33.62%TFA wet wt. MUFAs พบสูงสุดในตัวอยาง GS2 ในปริมาณ 12.42%TFA wet wt.
สวน PUFAs พบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเล GS3 ในปริมาณ 30.42%TFA กรดไขมันจําเปน
C18:2n6, C18:3n6, C20:4n6 และ C20:5n3 พบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) โดย C18:2n6 พบสูงสุดในตัวอยาง AS4 (4.23%TFA wet wt.), C18:3n6 พบสูงสุดใน
ตัวอยางAS6 (2.47%), C20:4n6 พบสูงสุดในตัวอยาง GS 3 (18.99%) และ C20:5n3 พบสูงสุดใน
ตัวอยาง GS 2 (12.10%) ผลแสดงในตารางท่ี 6 และ 7

ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (น้ําหนักแหง)
จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล น้ําหนักแหง พบชนิดกรด

ไขมันในตัวอยางสวนใหญเปนชนิดอ่ิมตัว SFAs (20.29-57.51%TFA; 10.93-287.21 mg/g) dry wt.
กรดไขมันหลักท่ีพบ C16:0, C17:0,C18:0 ยกเวนตัวอยาง Astropecten polyacanthus (GS2)
และ Luidia maculata (GS3) เปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน PUFAs (ภาพท่ี 4) โดยพบกรดไขมันชนิด
อ่ิมตัว (SFAs), ไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFAs) มีความแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กรดไขมัน SFAs พบสูงสุดในตัวอยาง AS5 ในปริมาณ
57.51%TFA dry wt., MUFAs พบสูงสุดในตัวอยาง AS5 ในปริมาณ 10.85%TFA dry wt. สวน
PUFAs พบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเล AS2 ในปริมาณ 19.68%TFA กรดไขมันจําเปน C18:2n6,
C18:3n6, C20:4n6 และ C20:5n3 (ภาพท่ี 5) พบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) โดย C18:2n6 พบสูงสุดในตัวอยาง AS7 (1.92%TFA dry wt.), C18:3n6 พบสูงสุดใน
ตัวอยาง AS1 (2.25%), C20:4n6 พบสูงสุดในตัวอยาง GS 3 (14.51%) และ C20:5n3 พบสูงสุดใน
ตัวอยาง GS 2 (9.48%) กรดไขมันจําเปนท่ีพบในปริมาณสูง ไดแก ARA (C20:4n6) พบในปริมาณ
รอยละ 14.51%TFA; 423.82 mg/g dry wt. ในตัวอยาง Luidia maculata (GS3) กรดไขมัน EPA;
C20:5n3 พบในปริมาณ 9.48%TFA; 422.87mg/g dry wt. ปริมาณสูงสุดพบในตัวอยางดาวทราย
GS2 สวนกรดไขมัน Docosahexaenoic acid; DHA; C22:6n3 พบในปริมาณ 1.90 %TFA; 73.30
mg/g dry wt. ผลแสดงในตารางท่ี 8-9 และตารางท่ี 10, 11, 12

ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลสด
จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลสด พบชนิดกรดไขมันใน

ตัวอยาง Cercodemas anceps (GSC3), Colochirus quadrangularis (GSC4) เปนชนิดอ่ิมตัว
SFAs (19.77-25.86%TFA) wet wt. กรดไขมันหลักท่ีพบ C16:0, C18:0 สวนตัวอยาง Stichopus
horrens Selenka, 1867 (GSC1) และ Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2)
เปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน PUFAs 23.49-23.91%TFA wet wt. ชนิดกรดไขมันหลักท่ีพบ ไดแก ARA
(C20:4n6) พบในปริมาณรอยละ 5.55- 17.87%TFA wet wt. ปริมาณสูงสุดพบในตัวอยาง (GSC2)
กรดไขมัน Eicosapentaenoic acid: EPA; C20:5n3 พบในชวง 1.69-12.93%TFA wet wt.
ปริมาณสูงสุดพบในตัวอยาง GSC3 สวนกรดไขมัน Docosahexaenoic acid; DHA; C22:6n3 ตรวจ
พบในปริมาณ 0.39-3.11%TFA wet wt. ผลแสดงในตารางท่ี 13

ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลแหง
จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลแหง พบชนิดกรดไขมันใน

ตัวอยาง Stichopus horrens (GSC1) และ Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota
(GSC2) เปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน PUFAs สวนตัวอยาง Cercodemas anceps (GSC3),
Colochirus quadrangularis (GSC4) เปนชนิดอ่ิมตัว SFAs (ภาพท่ี 6) กรดไขมันหลักท่ีพบ C16:0,
C18:0 โดยพบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs), ไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน
(PUFAs) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กรดไขมัน SFAs พบสูงสุดในตัวอยาง
GSC4 ในปริมาณ 26.95%TFA dry wt., MUFAs พบสูงสุดในตัวอยาง GSC3ในปริมาณ 22.25%TFA
dry wt. สวน PUFAs พบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเล GSC2 ในปริมาณ 24.27%TFA กรดไขมันจําเปน
C20:4n6 และ C20:5n3 พบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย C20:4n6
พบสูงสุดในตัวอยาง GSC1 (20.11%; 179.45 mg/g dry wt) และ C20:5n3 พบสูงสุดในตัวอยาง
GSC4 2 (8.85%; 306.72 mg/g dry wt) สวนกรดไขมัน DHA; C22:6n3 ตรวจพบในปริมาณ
1.59-2.61%TFA; 29.24-62.23 mg/g dry wt. รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 14 และ 15 และ
ภาพท่ี 7
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ตารางท่ี 6 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล Mean±SD (%TFA) wet wt.

Fatty
acid AS 1 AS2 AS3 AS4 AS5

C10:0 nd nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd nd
C14:0 nd nd nd nd nd
C14:1 nd nd nd nd nd
C15:0 nd nd nd nd nd
C15:1 nd nd nd nd nd
C16:0 4.00±1.12 6.19±1.53 9.32±0.78 4.71±0.87 4.55±0.36
C16:1n7 0.41±0.71 0.36±0.62 nd 0.93±0.81 1.73±0.18
C17:0 11.12±1.06 9.63±1.89 12.93±1.48 1.80±0.97 0.52±0.45
C17:1 1.14±1.97 nd nd nd nd
C18:0 7.14±1.30 8.08±0.51 11.38±0.95 5.30±0.25 6.55±0.30
C18:1n9 3.24±0.50 4.41±1.55 2.86±0.45 5.75±1.73 5.35±1.04
C18:2n6 nd nd nd 4.23±0.77 1.47±0.25
C18:3n6 nd nd nd 2.02±0.08 2.22±0.07
C18:3n3 nd nd nd nd 0.63±0.56
C20:0 nd nd nd 1.88±0.05 2.15±0.19
C20:1n9 nd nd nd 0.19±0.33 nd
C20:2 nd nd nd 2.95±1.95 nd
C20:4n6 12.23±1.65 17.40±1.99 17.28±1.97 8.82±0.10 4.73±0.37
C20:5n3 1.49±1.30 5.38±0.76 2.71±0.39 1.34±0.45 nd
C22:0 nd nd nd nd nd
C22:2 nd nd nd nd nd
C23:0 nd nd nd nd nd
C24:0 nd nd nd nd nd
C22:6n3 nd nd nd nd nd
C24:1n9 nd nd nd nd nd
SFAs 22.26 24.30 33.62 13.70 13.78
MUFAs 4.79 4.77 2.86 6.87 7.09
PUFAs 13.72 22.78 19.99 19.36 9.05
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ตารางท่ี 7 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mean±SD (%TFA) wet wt.

Fatty acid AS6 AS7 GS1 GS2 GS3
C10:0 nd nd nd ND ND
C12:0 nd nd nd ND ND
C13:0 nd nd nd ND ND
C14:0 nd 1.03±0.17 4.12±0.45 0.85±0.04 1.51±0.34
C14:1 nd nd nd ND ND
C15:0 nd 0.80±0.14 1.47±0.17 0.87±0.02 1.18±0.11
C15:1 nd nd nd 0.69±0.05 ND
C16:0 4.65±0.68 5.40±1.67 13.82±1.48 5.22±0.05 8.75±0.92
C16:1n7 1.37±0.14 0.96±0.10 0.71±0.50 6.12±0.15 1.77±0.68
C17:0 2.03±1.69 0.80±0.08 0.73±0.05 0.67±0.02 0.95±0.08
C17:1 1.19±2.05 1.62±1.87 0.45±0.46 ND ND
C18:0 6.52±0.74 5.76±0.52 3.00±0.56 7.14±0.11 7.42±0.59
C18:1n9 5.62±0.56 6.42±0.39 0.33±0.10 5.03±0.11 3.63±0.58
C18:2n6 1.18±1.03 2.54±0.53 nd ND ND
C18:3n6 2.47±0.29 1.70±0.06 0.28±0.24 1.00±0.03 2.07±0.11
C18:3n3 0.24±0.42 0.46±0.06 nd ND ND
C20:0 2.30±0.16 0.61±0.23 0.27±0.24 1.44±0.02 ND
C20:1n9 nd 0.40±0.07 0.92±0.09 0.58±0.03 0.90±0.29
C20:2 nd 0.63±0.13 nd 0.97±0.33 1.34±0.04
C20:4n6 10.68±1.19 7.99±1.17 6.91±0.75 0.80±0.01 18.98±0.65
C20:5n3 1.46±0.33 3.01±0.37 3.17±0.27 12.15±0.13 5.92±0.27
C22:0 nd 0.81±0.09 nd 12.10±0.05 ND
C22:2 nd nd 0.46±0.79 1.51±0.04 1.03±0.05
C23:0 nd 0.53±0.05 1.20±0.07 ND ND
C24:0 0.96±0.28 0.89±0.10 2.36±0.10 ND ND
C22:6n3 nd nd 0.43±0.37 0.82±0.02 1.07±0.18
C24:1n9 nd nd 0.19±0.17 1.68±0.07 ND
SFAs 16.45 16.63 26.99 28.89 19.81
MUFAs 8.18 9.40 2.61 13.40 6.30
PUFAs 16.02 16.34 11.23 17.26 30.42
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ตารางท่ี 8 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล %TFA dry wt.

Fatty acid AS1 AS2 AS3 AS4 AS5
C10:0 nd nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd nd
C14:0 1.41±0.33 1.59±0.18 nd 2.04±0.47 nd
C14:1 nd nd nd nd nd
C15:0 nd 0.80±0.06 nd 1.04±0.14 nd
C15:1 nd nd nd nd nd
C16:0 8.74±2.27 11.94±1.38 20.21±3.00 9.43±0.07 24.18±1.04
C16:1n7 1.18±0.13 1.27±0.05 nd 0.59±0.03 nd
C17:0 5.87±0.62 4.08±2.80 12.00±2.10 0.88±0.01 15.80±1.50
C17:1 nd nd nd 1.02±0.81 nd
C18:0 7.63±0.97 9.46±0.87 10.30±1.24 6.72±0.53 17.53±1.56
C18:1n9 3.42±0.32 6.32±1.32 nd 4.48±0.26 10.85±1.48
C18:2n6 1.49±0.18 0.86±0.02 nd 1.44±0.10 nd
C18:3n6 2.25±0.11 1.28±0.26 nd 1.67±0.09 nd
C18:3n3 nd nd nd 0.33±0.30 nd
C20:0 2.22±0.06 0.89±0.22 nd 0.81±0.63 nd
C20:1n9 nd nd nd nd nd
C20:2 nd nd nd 3.71±0.59 nd
C20:4n6 9.08±0.35 12.98±0.68 9.73±1.26 5.70±1.73 nd
C20:5n3 1.49±0.09 4.56±0.22 nd 1.04±0.05 nd
C22:0 nd nd nd 0.79±0.05 nd
C22:2 nd nd nd nd nd
C23:0 nd nd nd 0.53±0.04 nd
C24:0 nd nd nd 1.15±0.12 nd
C22:6n3 nd nd nd nd nd
C24:1n9 nd nd nd nd nd
SFAs 25.88±3.72 30.36±1.27 42.51±6.28 23.40±0.55 57.51±3.48
MUFAs 4.60±0.42 7.59±1.33 nd 6.10±0.99 10.85±1.48
PUFAs 14.31±0.14 19.68±0.69 9.73±1.26 13.89±2.26 nd
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ตารางท่ี 9 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล %TFA dry wt.

Fatty acid AS6 AS7 GS1 GS2 GS3
C10:0 nd nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd nd
C14:0 1.51±0.09 2.29±0.83 3.11±0.18 0.82±0.05 1.64±0.12
C14:1 nd nd nd nd nd
C15:0 0.94±0.02 1.21±0.25 2.03±0.03 1.04±0.05 0.94±0.03
C15:1 nd nd nd 0.65±0.03 0.48±0.13
C16:0 8.80±0.05 11.02±0.97 12.35±0.31 6.00±0.16 7.82±0.44
C16:1n7 0.56±0.04 0.62±0.07 0.72±0.05 5.85±0.49 0.93±0.07
C17:0 0.94±0.05 1.11±0.06 1.09±0.01 0.70±0.04 0.97±0.09
C17:1 1.19±0.99 0.34±0.30 0.56±0.97 1.93±0.10 0.31±0.08
C18:0 6.66±0.18 8.22±0.57 7.13±0.52 6.99±0.45 8.62±0.75
C18:1n9 4.45±0.35 6.98±0.65 0.97±0.50 5.30±0.48 3.24±0.55
C18:2n6 1.89±0.59 1.92±0.37 nd 0.31±0.01 0.26±0.01
C18:3n6 1.64±0.18 1.79±0.19 0.88±0.18 1.06±0.01 1.78±0.15
C18:3n3 0.81±0.28 nd nd 0.16±0.04 nd
C20:0 1.12±0.70 0.90±0.32 0.78±0.11 1.75±0.07 1.60±0.36
C20:1n9 0.19±0.33 0.53±0.03 0.78±0.00 0.50±0.02 1.15±0.06
C20:2 4.69±0.56 0.71±0.22 0.63±0.59 0.54±0.03 1.66±0.08
C20:4n6 7.06±0.60 4.93±0.43 8.40±0.69 10.61±0.64 14.51±0.71
C20:5n3 1.09±0.08 1.70±0.09 2.60±0.08 9.48±0.23 6.38±0.44
C22:0 0.78±0.02 1.22±0.09 1.54±0.29 1.60±0.12 0.43±0.03
C22:2 nd nd nd nd nd
C23:0 0.67±0.05 0.65±0.02 1.20±0.09 0.60±0.01 nd
C24:0 1.18±0.07 1.38±0.12 nd 0.80±0.02 0.43±0.14
C22:6n3 nd nd nd 1.90±0.32 1.18±0.09
C24:1n9 nd nd nd nd nd
SFAs 22.60±1.24 27.99±3.23 29.23±0.84 20.29±0.95 22.45±0.95
MUFAs 6.40±1.72 8.47±1.05 3.02±0.82 14.23±0.20 6.11±0.50
PUFAs 17.18±2.30 11.05±1.30 12.51±1.26 24.07±0.38 25.76±1.35
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ตารางท่ี 10 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/g  (Mean±SD)

Fatty acid AS1 AS2 AS3 AS4
C10:0 nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd
C14:0 5.18±0.86 0.72±0.08 4.57±0.89 15.74±1.13
C14:1 nd nd nd nd
C15:0 nd 0.70±0.09 nd 15.17±0.94
C15:1 nd nd nd nd
C16:0 13.79±0.28 2.30±0.13 10.56±0.78 37.93±3.58
C16:1n7 7.17±0.63 1.00±0.19 nd 15.20±1.54
C17:0 27.10±0.81 3.35±0.32 17.08±1.43 11.92±1.11
C17:1 nd nd nd 7.48±0.92
C18:0 19.18±0.67 2.68±0.16 8.37±0.64 34.41±2.20
C18:1n9 6.80±0.62 0.86±0.05 3.06±0.25 13.91±1.20
C18:2n6 17.39±1.20 0.75±0.13 nd 13.93±0.33
C18:3n6 12.59±0.59 0.90±0.03 nd 22.80±1.05
C18:3n3 nd nd nd nd
C20:0 6.46±0.32 0.48±0.07 nd 8.74±1.12
C20:1n9 nd nd nd nd
C20:2 nd nd nd 43.24±1.42
C20:4n6 46.09±0.46 8.92±0.21 17.01±1.46 78.25±3.68
C20:5n3 11.14±0.76 3.91±0.09 nd 15.78±1.57
C22:0 nd nd nd 5.17±1.12
C22:2 nd nd nd nd
C23:0 nd nd nd 7.59±1.19
C24:0 nd 0.70±0.13 nd 8.51±0.83
C22:6n3 nd nd nd nd
C24:1n9 nd nd nd nd
SFAs 71.71±0.98 10.93±0.97 40.57±3.61 145.19±8.28
MUFAs 13.97±1.17 1.86±0.23 3.06±0.25 36.59±2.19
PUFAs 87.21±1.89 14.47±0.44 17.01±1.46 174.00±5.52
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ตารางท่ี 11 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/g  (Mean±SD)

Fatty acid AS5 AS6 AS7
C10:0 nd nd nd
C12:0 nd nd nd
C13:0 nd nd nd
C14:0 nd 11.54±0.17 10.99±0.24
C14:1 nd nd nd
C15:0 nd 13.83±0.97 12.41±0.32
C15:1 nd nd nd
C16:0 6.70±0.77 37.74±2.59 35.36±1.27
C16:1n7 nd 16.25±0.63 12.11±1.12
C17:0 15.14±0.60 13.15±0.32 12.73±0.63
C17:1 nd 6.49±0.76 6.88±0.06
C18:0 6.85±1.43 41.91±1.94 41.45±1.21
C18:1n9 3.95±0.12 15.29±0.43 19.90±1.00
C18:2n6 nd 25.30±0.68 25.13±0.79
C18:3n6 nd 23.60±0.88 21.31±0.89
C18:3n3 nd 7.14±0.47 7.85±0.41
C20:0 nd 10.47±0.19 7.00±0.25
C20:1n9 nd nd 7.00±0.06
C20:2 nd 62.18±10.70 8.20±1.17
C20:4n6 nd 104.74±1.57 60.64±1.43
C20:5n3 nd 21.45±0.41 26.80±2.01
C22:0 nd 4.53±0.06 7.77±0.41
C22:2 nd nd nd
C23:0 nd 9.99±0.14 8.27±0.58
C24:0 nd 9.04±0.20 8.72±1.00
C22:6n3 nd nd nd
C24:1n9 nd nd nd
SFAs 28.69±2.80 152.19±6.57 144.69±5.91
MUFAs 3.95±0.12 38.03±1.81 45.90±2.25
PUFAs nd 244.42±14.71 149.92±6.70
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ตารางท่ี 12 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล mg/ g (mean±SD)

Fatty acid GS1 GS2 GS3
C10:0 nd nd nd
C12:0 nd nd nd
C13:0 nd nd nd
C14:0 14.05±1.43 14.05±0.78 15.89±0.30
C14:1 nd nd nd
C15:0 17.18±1.27 33.03±2.63 11.56±0.93
C15:1 nd 21.89±1.55 13.17±1.74
C16:0 30.53±0.99 61.33±2.93 56.14±1.45
C16:1n7 7.34±0.02 129.44±3.83 17.74±1.44
C17:0 9.95±0.52 22.10±1.61 18.41±2.27
C17:1 nd 58.26±2.85 8.11±0.26
C18:0 27.86±1.35 93.60±19.18 83.22±1.83
C18:1n9 19.03±0.65 46.47±2.66 17.69±0.38
C18:2n6 nd 11.56±0.66 7.41±1.18
C18:3n6 9.01±1.04 35.99±2.89 35.08±2.63
C18:3n3 nd 6.54±1.02 nd
C20:0 4.56±0.22 26.62±1.88 13.88±0.68
C20:1n9 7.68±0.23 16.30±1.02 12.36±1.47
C20:2 nd 5.88±0.32 6.56±0.28
C20:3n6 nd 15.75±1.26 9.89±1.72
C20:4n6 76.23±1.73 293.47±19.65 423.82±13.25
C20:5n3 30.26±1.87 422.87±11.09 183.39±2.60
C22:0 7.40±0.69 3.72±0.09 5.76±1.07
C22:2 nd nd nd
C23:0 10.74±0.24 19.19±1.53 nd
C24:0 9.54±0.15 13.56±0.71 6.03±1.41
C22:6n3 nd 73.30±3.87 12.08±0.25
C24:1n9 nd nd nd
SFAs 131.80±6.85 287.21±31.33 210.90±9.94
MUFAs 34.06±0.89 272.36±11.92 69.07±5.29
PUFAs 115.51±4.64 859.48±40.44 671.67±21.62
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ภาพท่ี 5 องคประกอบกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล (%TFA dry wt.)

ภาพท่ี 6 ชนิดกรดไขมันจําเปนในตัวอยางดาวทะเล (%TFA dry wt.)
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ตารางท่ี 13 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล Mean±SD (%TFA) wet wt.

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4
C10:0 nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd
C14:0 1.35±0.04 1.58±0.41 1.19±0.06 0.78±0.43
C14:1 nd nd nd nd
C15:0 0.50±0.03 0.56±0.15 nd 0.63±0.30
C15:1 nd nd nd nd
C16:0 6.06±0.25 9.16±1.49 6.83±0.51 5.94±0.80
C16:1n7 1.67±0.10 1.10±0.02 11.11±0.28 5.67±0.84
C17:0 0.39±0.02 0.60±0.04 1.00±0.70 nd
C17:1 0.88±1.13 1.28±1.46 1.59±0.14 0.87±0.30
C18:0 3.57±0.10 4.88±0.34 10.96±0.64 9.83±1.47
C18:1n9 0.82±0.06 1.43±0.52 5.53±0.10 4.19±0.29
C18:2n6 0.10±0.17 nd nd nd
C18:3n6 0.31±0.27 0.95±0.08 0.87±0.06 0.90±0.07
C18:3n3 0.94±0.10 nd nd nd
C20:0 1.36±0.07 2.55±0.06 2.78±0.20 2.60±0.39
C20:1n9 0.67±0.06 nd 0.98±0.03 1.39±0.15
C20:2 0.11±0.18 1.33±0.21 1.51±0.54 nd
C20:4n6 17.12±0.68 17.87±1.78 5.55±0.25 10.49±0.35
C20:5n3 4.95±0.48 1.69±0.22 12.93±0.25 7.41±0.78
C22:0 nd nd 2.06±0.12 nd
C22:2 nd nd nd nd
C23:0 1.03±0.03 0.90±0.13 nd nd
C24:0 0.66±0.07 0.61±0.30 1.03±0.06 nd
C22:6n3 0.39±0.03 1.65±1.04 3.11±0.04 0.81±0.21
C24:1n9 3.30±0.35 0.91±1.57 nd nd
SUM 46.17 49.03 69.04 51.50
other 53.83 50.97 30.96 48.50
SFAs 14.91 20.84 25.86 19.77
MUFAs 7.35 4.71 19.21 12.11
PUFAs 23.91 23.49 23.98 19.61
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ตารางท่ี 14 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล %TFA dry wt.

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4
C10:0 nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd
C14:0 1.65±0.14 1.59±0.03 0.87±0.03 0.97±0.01
C14:1 nd nd nd nd
C15:0 0.19±0.32 0.19±0.32 1.14±0.08 0.90±0.01
C15:1 nd nd 0.41±0.03 nd
C16:0 7.34±0.11 7.08±0.22 9.93±0.51 9.69±0.13
C16:1n7 0.95±0.08 1.76±0.09 13.50±0.72 13.21±0.13
C17:0 3.12±2.22 3.95±0.68 0.60±0.02 0.74±0.00
C17:1 0.93±1.61 0.88±1.53 nd 0.42±0.22
C18:0 5.12±0.19 4.00±0.05 9.98±0.52 11.70±0.10
C18:1n9 1.74±0.50 1.19±0.22 7.47±0.77 7.33±0.15
C18:2n6 nd nd nd nd
C18:3n6 0.45±0.77 nd 0.58±0.03 0.85±0.01
C18:3n3 nd 0.89±0.03 nd nd
C20:0 2.63±0.42 1.46±0.05 1.80±0.08 2.67±0.01
C20:1n9 nd 0.57±0.50 0.86±0.06 nd
C20:2 1.54±0.33 1.80±0.27 0.48±0.04 0.78±0.02
C20:4n6 20.11±0.71 17.27±0.69 3.76±0.19 3.11±0.08
C20:5n3 1.97±0.23 4.31±0.08 7.58±0.46 8.84±0.21
C22:0 nd nd 0.65±1.12 nd
C22:2 nd nd nd nd
C23:0 nd 1.26±0.10 0.35±0.02 0.27±0.03
C24:0 nd nd 0.31±0.03 nd
C22:6n3 nd nd 2.61±0.14 1.59±0.18
C24:1n9 nd nd nd nd
sum 47.76 48.20 62.88 63.09
SFAs 20.05 19.53 25.63 26.95
MUFAs 3.63 4.40 22.25 20.96
PUFAs 24.08 24.27 15.01 15.18
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ตารางท่ี 15 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล mg/ g

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4
C10:0 nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd
C14:0 7.35±0.13 8.45±1.43 9.60±0.22 14.57±1.05
C14:1 nd nd nd nd
C15:0 nd nd 20.98±0.17 25.23±2.15
C15:1 nd nd 9.18±0.37 10.77±0.70
C16:0 18.05±0.73 19.91±5.08 61.72±7.93 84.46±7.16
C16:1n7 8.51±0.48 15.45±3.95 240.41±5.49 339.16±28.09
C17:0 30.29±2.43 27.37±4.30 12.46±1.06 20.31±1.43
C17:1 nd nd nd 6.15±0.77
C18:0 18.16±0.73 16.73±3.89 97.18±0.52 140.18±1.73
C18:1n9 5.33±0.85 8.65±1.70 17.50±1.02 24.19±1.36
C18:2n6 nd 10.57±2.40 10.91±1.42 9.02±0.93
C18:3n6 nd nd 12.93±0.32 25.02±1.85
C18:3n3 nd 9.21±1.83 nd nd
C20:0 11.02±0.67 7.09±1.45 17.08±0.48 34.77±2.80
C20:1n9 nd nd 16.53±0.12 nd
C20:2 13.84±1.03 15.05±1.37 10.49±0.22 22.83±2.21
C20:3n6 21.37±1.53 10.74±0.77 17.26±1.50 23.66±1.27
C20:4n6 154.69±0.05 179.45±0.28 80.26±1.85 97.04±9.76
C20:5n3 22.22±1.87 37.45±2.68 193.32±1.79 306.72±3.78
C22:0 nd 4.95±0.77 17.68±0.66 24.67±0.30
C22:2 nd nd nd
C23:0 8.90±0.81 nd 7.71±0.34 8.15±0.65
C24:0 5.23±1.56 nd 4.45±0.21 nd
C22:6n3 29.24±2.16 36.04±0.46 62.23±1.73 57.04±2.55
C24:1n9 nd nd nd nd
SFAs 99.00±7.05 84.49±16.92 248.85±11.58 352.35±17.27
MUFAs 13.84±1.34 24.10±5.65 283.63±7.01 380.28±30.92
PUFAs 241.37±6.64 298.51±9.79 378.73±8.82 541.33±22.35
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ภาพท่ี 7 องคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล (%TFA dry wt.)

ภาพท่ี 8 กรดไขมันจําเปนในตัวอยางปลิงทะเล (%TFA dry wt.)

ชนิดและปริมาณ Amino acid ในตัวอยางดาวทะเล
จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนจําเปนในตัวอยางดาวทะเลพบวาดาวทะเล

สีน้ําเงิน Linckia laevigata (AS4) มีปริมาณกรดอะมิโนจําเปน Glutamic, Glycine, Proline,
Alanine, Arginine ท่ีสูงกวาตัวอยางชนิดอ่ืน ๆ ผลแสดงในตารางท่ี 16 และภาพท่ี 9
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ตารางท่ี 16 ชนิดและปริมาณ Amino acid ในตัวอยางดาวทะเล (กรัม/ 100 กรัม)

Amino acid Amino acid (กรัม/ 100 กรัม)
AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7 GS1 GS3

Aspartic acid 0.76 0.30 0.34 1.91 1.67 0.50 1.63 0.41 0.63
Serine 0.46 0.18 0.21 1.23 1.04 0.28 0.63 0.25 0.33
Glutamic 1.15 0.49 0.53 3.11 2.71 0.69 2.51 0.67 0.89
Glycine 1.64 0.73 0.88 5.77 4.92 0.81 4.24 1.06 1.45
Histidine 0.14 0.05 0.06 0.31 0.26 0.09 0.26 0.08 0.15
Arginine 0.75 0.30 0.37 2.36 1.98 0.42 1.74 0.44 0.49
Threonine 0.35 0.16 0.16 0.88 0.80 0.23 0.82 0.21 0.33
Alanine 0.79 0.37 0.45 2.49 2.08 0.45 1.99 0.50 0.47
Proline 0.87 0.45 0.65 2.51 2.00 0.67 1.77 0.70 0.64
Cystine 0.06 0.01 ND 0.06 0.04 0.05 0.10 0.02 0.05
Tyrosine 0.25 0.09 0.11 0.49 0.41 0.19 0.47 0.13 0.24
Valine 0.33 0.14 0.14 0.85 0.64 0.22 0.65 0.16 0.28
Methionine 0.22 0.07 0.09 0.64 0.50 0.14 0.45 0.11 0.17
Lysine 0.33 0.13 0.14 0.65 0.55 0.23 0.55 0.18 0.39
Isoleucine 0.20 0.09 0.08 0.39 0.38 0.15 0.34 0.12 0.23
Leucine 0.31 0.14 0.12 0.54 0.46 0.23 0.49 0.17 0.40
Phenylalanine 0.18 0.07 0.06 0.24 0.20 0.14 0.22 0.08 0.22

ND = ตรวจไมพบโดยเทคนิควิธีท่ีใช
Amino acid: HPLC, Accq. Tag  Amino Acid Analysis Method: Analytical Biochem 1993.
Jun: 211(2) 279-287
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ภาพท่ี 9 ชนิดและปริมาณ Amino Acid ในตัวอยางดาวทะเล (กรัม/100กรัม) น้ําหนักแหง
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ภาพท่ี 9 (ตอ)
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อภิปรายผลการศึกษา

คุณคาอาหารในดาวทะเลและปลิงทะเล
จากการศึกษาปริมาณ ไขมัน โปรตีน เถา ในตัวอยางดาวทะเลพบปริมาณไขมันสูงสุดใน

ตัวอยางดาวทราย Astropecten polyacanthus (GS2), รองลงมาเปนตัวอยาง A.pentagonula;
GS1 และดาวหมอนปกเข็ม C. schmideliana; AS7 (1.95, 1.13, 1.10%) จะเห็นไดวาปริมาณไขมัน
มีคาต่ําเม่ือเทียบกับวัตถุดิบในอาหารสําเร็จรูปสําหรับสัตวน้ําชนิดอ่ืน แตมีคาใกลเคียงกับกากเมล็ด
ฝายกับกากถ่ัวเหลือง (1.5,1.3%) และมีปริมาณไขมันสูงกวาเนื้อหอยเชอรี่ (0.6) (ตารางท่ี 17) และใน
ตัวอยางปลิงทะเลพบปริมาณไขมันพบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเล C. quadrangularis Troschel
(GSC4) (9.63%) ซึ่งสูงกวาในปลาปน และ หัวและเปลือกกุงปน (6%, 2.6%) สวนปริมาณโปรตีน
พบสูงสุดในตัวอยางดาวทะเลสีน้ําเงิน L. laevigata (AS4) (20.77%) รองลงมาเปนตัวอยาง
ดาวทราย GS2 (19.79%) และตัวอยางดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi Gray (AS5) กับ
ดาวหมอนปกเข็ม C. schmideliana (AS7) (15.34, 14.87) เม่ือเทียบกับแหลงวัตถุดิบ จะพบวา
ปริมาณโปรตีนท่ีไดมีคาท่ีต่ํากวาปลาปน (55%) แตในตัวอยางปลิงทะเลพบปริมาณโปรตีน สูงสุดใน
ตัวอยางปลิงทะเลสีดํา Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota GSC2 ซึ่งสูงถึง 42.94%
ใกลเคียงกับ หัวและเปลือกกุงปน กากเมล็ดฝาย กากเมล็ดงา และจะพบวาในตัวอยางดาวทะเลและ
ปลิงทะเลมีปริมาณเถา (แรธาตุ) ท่ีสูงกวาในแหลงวัตถุดิบอาหาร

โดยปริมาณเถาสูงสุดพบในตัวอยางดาวทะเลปุมใหญ Protoreaster nodosus ; AS2
(52.46%) และ Anthenea pentagonula ; GS1 (41.99%) สวนในตัวอยางปลิงทะเลปริมาณเถา
พบสูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว Colochirus quadrangularis Troschel ;GSC4 ปริมาณ
คาเฉลี่ย 45.75% รองลงมาเปนตัวอยาง ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีชมพูเหลือง Cercodemas anceps ;
GSC3 (18.66%) จะเห็นไดวาดาวทะเลและปลิงทะเล มีคุณคาอาหารท่ีดโีดยมีแรธาตุ และโปรตีนใน
ปริมาณท่ีสูง สามารถนําไปพัฒนาหรือเสริมในสูตรอาหารสําหรับสัตวน้ําโดยเฉพาะตัวอยาง
ดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata (AS4) ซึ่งมีปริมาณกรดอะมิโนจําเปนตอสัตวน้ํา, ดาวทราย
A. polyacanthus (GS2), ปลิงทะเลสีดํา H. leucospilota (GSC2), ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว
C. quadrangularis Troschel (GSC4)

ชนิดและปริมาณกรดไขมันดาวและปลิงทะเล
ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางดาวทะเล พบมีความแตกตางกัน ตัวอยางสวนใหญ

เปนกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว SFAs กรดไขมันหลักท่ีพบ C16:0, C17:0,C18:0 ยกเวนตัวอยางดาวทราย
A. polyacanthus (GS2) และดาวแสงอาทิตย L. maculate; GS3 เปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน
PUFAs กรดไขมันจําเปน C18:2n6, C18:3n6, C20:4n6 และ C20:5n3 พบมีความแตกตางกัน โดย
C18:2n6 พบสูงสุดในตัวอยาง AS7 (1.92%TFA dry wt.), C18:3n6 พบสูงสุดในตัวอยาง AS1
(2.25%), C20:4n6 พบสูงสุดในตัวอยาง L.maculate GS3 (14.51%) และ C20:5n3 พบสูงสุดใน
ตัวอยาง GS2 (9.48%) กรดไขมันจําเปนท่ีพบในปริมาณสูง ไดแก ARA (C20:4n6) พบในปริมาณ
รอยละ14.51%TFA; 423.82 mg/ g dry wt. ในตัวอยาง L. maculate (GS3) กรดไขมัน EPA;
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C20:5n3 พบในปริมาณ 9.48%TFA; 422.87mg/ g dry wt. ปริมาณสูงสุดพบในตัวอยางดาวทราย
GS2 สวนกรดไขมัน DHA; C22:6n3 พบในปริมาณ 1.90 %TFA; 73.30 mg/ g dry wt. ในตัวอยาง
ดาวทรายเชนกัน สวนในตัวอยางปลิงทะเลจะพบวา กรดไขมันจําเปน C20:4n6 พบสูงสุดในตัวอยาง
GSC1 (20.11%; 179.45 mg/ g dry wt) และ C20:5n3 พบสูงสุดในตัวอยาง GSC4 2 (8.85%;
306.72 mg/ g dry wt) สวนกรดไขมัน DHA; C22:6n3 ตรวจพบในปริมาณ 1.59-2.61%TFA;
29.24-62.23 mg/ g dry wt.

ตารางท่ี 17 ปริมาณสารอาหารจากสัตวและพืชท่ีใชเปนวัตถุดิบในอาหารสําเร็จรูปสําหรับสัตวน้ํา
(สถาบันวิจัยอาหารสัตวน้ํา, 2534)

วัตถุดิบ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน กาก NEF# เถา ขอสังเกต
ปลาปน 9.7 55.0 6.0 2.4 3.3 24.6 เปนแหลงโปรตีนท่ีดี
ปลาสด 67.5 18.0 1.3 - - 1.5 เปนแหลงโปรตีนท่ีดี

แตมีเอนไซมไทอามิเนส
ดักแดไหม 4.7 56.8 31.3 3.9 6.4 5.2 โปรตีนคุณภาพดีพอควร

มีไขมันและสารไคตินสูง
เนื้อหอยเชอรี่ 78.0 11.3 0.6 - - 4.4 มีเถาสูงอาจมีพยาธิ จึงควร

ตมและทําใหแหง
หัวและ
เปลือกกุงปน

10.0 40.6 2.6 14.2 2.6 30.0 มีแรธาตุ เถา สารไคติน
ไคลินสูง แตงกลิ่นอาหารดี

เศษไกปน 6.5 57.5 15.0 2.3 3.1 15.6 มีไขมันสูง หืนงาย
ไสไกสด 73.7 13.9 11.2 - - 1.2 มีไขมันสูง หืนงาย
หัวไกสด 38.8 26.9 26.4 0.3 - 7.6 มีไขมันสูงมาก หืนงาย
กากถ่ัวเหลือง 11.8 46.9 1.3 6.5 25.1 8.4 แหลงโปรตีนจากพืช

แตมีเมทไธโอนีน ไลชีนต่ํา
กากถ่ัวลิสง 7.0 48.0 5.8 7.0 27.1 5.1 มีเมทไธโอนีน แคลเซียม

ต่ําอาจมีพิษจากรา
กากเมล็ดฝาย 9.8 41.7 1.5 11.3 28.8 6.9 มีสารพิษกอสสิปอล
กากมะพราว
อัด

8.5 20.8 6.3 12.0 45.4 7.0 มีเมทไธโอนีนและไลซินต่ํา
อาจมีพิษจากรา

กากเมล็ดงา 8.0 40.4 10.6 6.4 24.2 10.4 มีเมทไธโอนีน แคลเซียม
และฟอสฟอรัสสูง ไลชินต่ํา

ใบกระถ่ิน 10.0 23.9 2.9 9.4 49.5 3.2 มีสารพวกแอลคาลอย ซึ่ง
ยับยั้งการเจริญเติบโต

ใบหมอนสี 8.8 22.2 4.8 12.7 46.9 15.5 -
NFE# = คารโบไฮเดรตท่ีละลายน้ํา



52
ระดับกรดไขมันท่ีเหมาะสมในอาหารกุงทะเล ไดแก Linolenic acid (18:3n3) 0.3%

Linoleic acid (18:2n6) 0.4%, Eicosapentaenoic (20:5n3) 0.4% และ Docosahexaenoic
acid (22:6n3) 0.4% (Akiyama, Dominy & Lowrence, 1991)

สวนชนิดและปริมาณกรดอะมิโนพบวาตัวอยางดาวทะเลสีน้ําเงิน Linckia laevigata
(AS4) มีปริมาณกรดอะมิโนจําเปน Glutamic, Glycine, Proline, Alanine, Arginine ท่ีสูงกวา
ตัวอยางชนิดอ่ืน ๆ กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต คือ อารจินิน ฮิสติดิน ไอโสลูซีน ลูซีน
ไลซีน เมไธโอนิน เฟนิลอะลานิน ทรีโอนีน ทริบโตเฟน

อาหารสัตวน้ําตองมีโภชนาการท่ีดีเพ่ือชวยในการเจริญเติบโต เพ่ิมอัตราการรอด
การขาดธาตุอาหารจําเปน ทําใหรางกายออนแอ ไมมีภูมิตานทานโรค สารอาหารสําคัญท่ีมี
ความจําเปนตอสัตวน้ํา ไดแก โปรตีน  ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามิน และแรธาตุ

1. โปรตีน มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต พวกปลากินพืชมีความตองการโปรตีน
18-25 เปอรเซ็นต ปลาประเภทกินเนื้อมีความตองการโปรตีนประมาณ 30-25 เปอรเซ็นต ปลา
ประเภทกินท้ังพืชและเนื้อมีความตองการโปรตีน 25-32 เปอรเซ็นต ปลาสวนใหญตองการโปรตีนจาก
พืชและสัตว ปลาเทราทและปลาแซลมอนตามธรรมชาติ เปนปลากินเนื้อ แตสามารถกินพืชเม่ือเลี้ยง
ดวยอาหารสําเร็จรูป ความตองการโปรตีน เปลี่ยนไปตามขนาดของปลา ปลาเล็กวัยกําลังเจริญเติบโต
ตองการโปรตีนสูงกวาปลาใหญ ซึ่งเติบโตชา กอนฤดูวางไขปลามีความตองการอาหารท่ีมีโปรตีนสูง
เพ่ือผลิตไขและน้ําเชื้อ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความตองการอาหารโปรตีนจะเพ่ิมมากข้ึนดวย สัตวน้ําอาจ
ใชแหลงพลังงานจากโปรตีนทดแทน หากแหลงพลังงานจากไขมันและแปงมีไมพอเพียง สัตวน้ํามี
ความตองการอาหารโปรตีนท่ีประกอบดวยกรดอะมิโนท้ัง 10 อยางในระดับเดียวกับสัตวชั้นสูง
กรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตคือ อารจินิน ฮิสติดิน ไอโสลูซีน ลูซีน ไลซีน เมไธโอนิน เฟ
นิลอะลานิน ทรีโอนีน ทริบโตเฟน และวาลีนสัตวน้ําตองการโปรตีนท่ี ระดับแตกตางกันตามชนิด และ
วัยของสัตวน้ํา แลว ยังตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนในปริมาณท่ีตางกันอีกดวย ปลาท่ีไดรับกรดอะมิโน
ท่ีจําเปนไมครบถวนทําใหปลาเจริญเติบโตชา รูปรางเปลี่ยนไป เชนถาขาด Tryptophan ทําใหกระดูก
สันหลังของปลาคดงอสงผลใหปลามีรูปรางคดงอ ถาขาดไลซีน ปลามีอาการครีบหลังและหางเปน
แผลขาดกรอน มีอัตราการตายสูง ขาด Methionine ปลามีอาการตาเปนตอ อาหารท่ีมี Valine มาก
เกินไปทําใหไปยับยั้งการเจริญเติบโต และเกิดการเปนพิษของกรดอะมิโนเปนตน โปรตีน ในสัตวมี
กรดอะมิโนท่ีจําเปนครบทุกตัวแตโปรตีนในพืชมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนครบแตปริมาณบางตัวไม มากพอ
สวนโปรตีนในสาหรายเชนสาหรายเกลียวทองมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนครบทุกตัวเชนกัน ความ ตองการ
โปรตีนของสัตวน้ําหรือปลาเปนปจจัยหลักในการสรางสูตรอาหารของสัตวน้ํา

2. ไขมัน เปนสารอาหารท่ีใหพลังงานสูง เปนองคประกอบของเยื่อเซลลเปนแหลงพลังงาน
และแหลงสะสมพลังงานของรางกาย ไขมันในรางกายของสัตวแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ไขมันคงตัว
หรือ Constant fat มีอยูในปริมาณท่ีนอยแตตองมีตลอดไป เม่ือสัตวขาดอาหารรางกายจะไมดึงไขมัน
ตัวนี้ออกมาใชและ ไขมันไมคงตัว หรือ Variable fat มีในรางกายสัตวเปนพลังงานสํารอง เม่ือขาด
แคลนอาหารไขมันสวนนี้จะถูกดึงมาใช กรดไขมันท่ีจําเปน Essential fatty acids หรือ EFA
เพราะสัตวน้ําไมสามารถสังเคราะหไดเอง ตองไดรับจากอาหารเทานั้น เปนตนกําเนิดของ
Prostaglandin หรือสารท่ีควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อเรียบท่ี มดลูก เรงการตกไข ควบคุมการ
หลั่งฮอรโมนในรางกาย และความดันโลหิต ในกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัวมีกรดไขมันท่ีจําเปน ไดแก



53
Linoleic (โอเมกา 6) และ Linolenic (โอเมกา 3) โดยสัตวน้ําไดนํากรดไขมันท้ัง 2 ตัวไปเพ่ือไป
สราง Arachidonic acid ซึ่งเปนองคประกอบผนังเซลลในรางกาย ไดแก สมอง กลามเนื้อ และตับ
ปลาท่ีขาดกรดไขมันท่ีจําเปน ทําใหเจริญเติบโตชา เซลลครีบหางตาย ตับซีด มีไขมันมาก ผิวขาว
บรอนซ ทองบวม เม็ดเลือดแดงแตก หายใจเร็วข้ึนกวาปกติ (ประเสริฐ สีตะสิทธิ์, มะลิ บุณยรัตนผลิน
และนันทิยา อุนประเสริฐ, 2525; กลุมวิจัยอาหารสัตวน้ํา, 2534 และ นฤมล อัศวเกศมณี, 2549)

3. คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารท่ีใหพลังงานท่ีสัตวน้ําสามารถใชไดทันที และเก็บสะสมไว
ในรูปไขมันเพ่ือเปนพลังงานสํารอง

4. เกลือแรและวิตามิน เปนสิ่งจําเปนตอปลา กบ กุง และ สัตวน้ําทุกชนิด เปนกลุม
สารอาหารท่ีควบคุมกิจกรรมในรางกายของสัตวน้ํา มีความสัมพันธและเก่ียวของกับขบวนการชีวเคมี
ภายในรางกายของสัตวน้ํา ชวยควบคุมการทํางานของหัวใจ ระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบ
ของเหลวภายในตัวสัตวน้ํา เกลือแรท่ีสําคัญไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส
ทองแดง เหล็ก วิตามินท่ีจําเปนตอสัตวน้ํา ไดแกวิตามินเอ บีรวม ซี ดี เค อี กรดแพนโทธินิค
ไนอาซีน ไบโอติน เปนตน สัตวน้ํามีความตองการเกลือแรและวิตามันไมมากนัก แตถาขาดธาตุอาหาร
เหลานี้จะมีผลตอการเจริญเติบโต การสืบพันธุและขบวนการตางๆ ทางชีวเคมีของรางกาย วิตามิน
บี 12 ชวย เพ่ิมผลผลิตและการกินอาหารของสัตวน้ํา สัตวน้ําท่ีขาดวิตามินจะเกิดโรคหลายอยาง

ตารางท่ี 18 คาเฉลี่ยความตองการกรดอะมิโนท่ีจําเปนของสัตวน้ําท่ัวไป

กรดอะมิโนท่ีจําเปน ปริมาณท่ีสัตวน้ําตองการ (% ของโปรตีน)
Arginine 4.5
Histidine 1.9

Isoleucine 2.8
Leucine 4

Methionine 3.6
Phenylalanine 6.3

Threonine 3.1
Tryptophan 0.7

Valine 3.5
Lysine 5.3

ท่ีมา: กลุมวิจัยอาหารสัตวน้ํา (2534)

สัตวน้ําก็เชนเดียวกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ตองการอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต แพรขยายพันธุ
เพ่ือใหชีวิตคงอยู อาหารสัตวน้ําจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเลี้ยงสัตวน้ํา โดยเปนปจจัยพ้ืนฐานของ
การผลิต และการควบคุมตนทุนการผลิต ถาอาหารสัตวน้ํามีคุณภาพดี ราคาต่ํา ใชวัสดใุนทองถ่ิน มี
โภชนาการดีสารอาหารครบถวน ทําใหสัตวน้ําจริญเติบโตดีมีสุขภาพสมบูรณและไดผลผลิตสูง ซึ่ง
องคประกอบคุณคาทางอาหารท่ีใหสัตวน้ํากินมีบทบาทอยางมากในการเพ่ิมการรอดตายและ
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การเจริญเติบโตของสัตวน้ําวัยออน สารอาหารสําคัญท่ีมีความจําเปนตอสัตวน้ํา ไดแกคารโบไฮเดรต
โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรธาตุ จากผลการศึกษาในครั้งนี้สารอาหารจากปลิงทะเล และดาวทะเล
อาจนํามาพัฒนาเปนแหลงวัตถุดิบสําหรับผลิตอาหารสําหรับสัตวน้ําตอไป

มีการศึกษาการอนุบาลลูกกุงตัวตลกของ รินปวีร เกตุมณี, ปริญญา สุทธินนท, สมพิศ
แยมเกษม และวาริช ตนุภัทรสรณ (2553-2555) ดวยอาหาร 3 ชุด ไดแก ชุด 1 โรติเฟอร อารทีเมีย
และอาหารเม็ด ชุด 2 อารทีเมียรวมกับอาหารเม็ด และชุด 3 อารทีเมียรวมกับโรติเฟอร พบวาลูกกุง
ตัวตลกท่ีมี อัตรารอดเฉลี่ยและระยะลงเกาะพ้ืนของการอนุบาลดีท่ีสุดคือ ชุดการทดลองท่ี 1 อนุบาล
ดวยโรติเฟอร อารทีเมีย และอาหารเม็ด รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 3 อนุบาลดวยอารทีเมีย
รวมกับอาหารเม็ด และ ชุดการทดลองท่ี 2 อนบุาลดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอรสอดคลองกับ
รายงานของ Lin et al. (2002) ท่ีศึกษาอาหาร สําหรับกุงทะเลสวยงามจํานวน 2 ชนิด คือ กุง
พยาบาล (Lysmata sp.) และ กุงปะการังแถบ (Stenopus sp.) โดยใหอาหารหลายชนิด ไดแก
สาหรายขนาดเล็ก โรติเฟอรอารทีเมีย แรกฟก อารทีเมียท่ีผานการเพ่ิมสารอาหาร (Enriched) และ
อาหารเม็ด พบวา การใหอารทีเมียรวมกับ อาหารเม็ดทําใหลูกกุงมีอัตรารอดและพัฒนาการดีท่ีสุด
จากรายงานการศึกษาจะพบวาอาหารเม็ดสําเร็จรูปมีผลตอการรอดและพัฒนาการของกุงตัวตลก
ดังนั้นผลการศึกษาคุณคาอาหารในสัตวทะเลกลุมแอคไคโนเดิรมในครั้งนีจ้ะไดนํามาเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการผลิตอาหารสําเร็จรูปตอไป

งานวิจัยดานโภชนาการในดาวทะเลมีนอยมากแตในตัวอยางปลิงทะเลจะมีรายงาน
การศึกษาท่ีมากกวามีการศึกษาองคประกอบทางเคมีในตัวอยางดาวทะเล Crown-of-thorns
starfish Acanthaster planci เพ่ือนํามาใชประโยชนเพ่ือเปนสวนประกอบในอาหารสัตวพบปริมาณ
โปรตีน 19.8 - 22.0% dry weight และพบองคประกอบของกรดอะมิโนท่ีคลายกับใน fish meal
พบกรดไขมันนอย กรดไขมันท่ีพบจะเปนพวก Unsaturated fatty acids ในปริมาณ 60%TFA จาก
รายงานกลาววาในตัวอยางดาวท่ีทําการศึกษาพบ Astaxanthin ในปริมาณท่ีสูงกวาในกุง โดยพบ
ปริมาณ 65.4 - 97.4 μg / g (Dry weight) และรายงานการศึกษาสรุปวา Crown-of-thorns
starfish A. planci ควรมีการนํามาพัฒนาเปนองคประกอบในอาหารสัตวเพ่ือลดปริมาณ Fish meal,
Fish oil และ Carotenoids (Luo, Chao-qun, Jian-jun Xia, Chun-hua & Xiao-Jiang, 2011)

จากการศึกษา Proximate composition และ รูปแบบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล
Holothuria tubulosa, Holothuria polii และ Holothuria mammata ท่ีแหงและปลิงสด จาก
Aegean Sea ประเทศตุรกี เพ่ือศึกษาผลของพ้ืนท่ีและการทําแหงตอองคประกอบกรดไขมันและ
คุณคาอาหารอยางหยาบ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา พบวาในตัวอยางแตละชนิดมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p<0.05 ความชื้นมีคา 81.24% ; 85.24%, โปรตีนมีคา 7.88%, 8.82%,
ไขมัน 0.09%,0.18%, เถา 5.13%, 7.85% และพบรูปแบบกรดไขมันมีความแตกตางกันในแตละ
พ้ืนท่ีและในแตละชนิด และพบกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน PUFAs (53.0–62.12%), ในปริมาณท่ี
สูงกวากรดไขมันชนิดอ่ิมตัว SFAs (13.99-19.21%) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว MUFAs (13.28–
16.41%) และ และเม่ือผานการทําแหงกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) บางตัว และชนิดไมอ่ิมตัว
เชิงซอน (PUFAs) บางตัวจะมีปริมาณลดลง แตกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs) สวนใหญ
กับมีปริมาณสูงข้ึน รายงานกลาววา การทําแหงมีผลตอองคประกอบกรดไขมัน (FA contents, FA
profile) ในตัวอยางท่ีทําการศึกษา
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จากการศึกษาหาปริมาณไขมัน และองคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล 4 ชนิด

Holothuria scabra Jaeger, H. leucospilota Brandt, H. atra Jaeger และ Stichopus
horrens Selenka จากประเทศมาเลเซีย ทําแหงโดยอบ ในเตาอบ 70 องศาเซลเซียส พบปริมาณ
ไขมันและกรดไขมันมีความแตกตางกัน ข้ึนกับชนิดของปลิงทะเล โดยพบปริมาณไขมันเทากับ
0.72%, 1.42%, 0.99% และ 1.55%. พบกรดไขมัน Arachidonic acid (C20:4n6) ในทุกตัวอยางท่ี
ศึกษา ปริมาณสูงสุดพบในตัวอยาง S. horrens (42.41%) ตามดวย H. atra, 24.76%, H.
leucospilota, 23.23% และ H. scabra, 19.63%. ตัวอยาง H. scabra, H. leucospilota และ
H. atra พบกรดไขมัน Palmitic acid (C16:0) เปนองคประกอบหลัก โดยมีองคประกอบกรดไขมัน
แบบอ่ิมตัว Saturated fatty acids (SFA); 52.66%, 35.63% และ 34.21%, ตามลําดับ สวน
Myristic acid (C14:0) พบปริมาณท่ีสูงในตัวอยาง S. horrens (24.36%) และจากการศึกษาในทุก
ตัวอยาง พบกรดไขมัน Eicosapentanoic acid (EPA) [C20:5] ปริมาณท่ีต่ําใน โดยพบในตัวอยาง H.
scabra (1.12%), H. leucospilota (1.34%), H. atra (0.17%) และ S. horrens (0.79%),
Docosahexanoic acid (DHA) ตรวจพบเฉพาะในตัวอยาง S. horrens ในปริมาณ 0.32% จาก
รายงานกลาววาในตัวอยางปลิงทะเลท้ังสี่ชนิด ตรวจพบกรดไขมัน ARA C20:4n6 เปนกรดไขมันหลัก
ท่ีตรวจพบ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Svetashev, Levin, Cham and Do (1991) ชนิดกรด
ไขมันท่ีตรวจพบจะเปนไมอ่ิมตัวเชิงซอน; PUFAs ในปริมาณท่ีสูงกวา SFAs, MUFAs (Aydin, Sevgili,
Tufan, Emre & Kose, 2111) จากการศึกษาสรุปวา ปลิงทะเลท้ังสี่ชนิด มีศักยภาพท่ีดี ในการเปน
แหลงของกรดไขมัน ω-6 ยกเวนตัวอยาง S. horrens พบ ARA ในปริมาณท่ีต่ํา และจากรายงาน
กลาววาปลิงทะเลท่ีพบปริมาณ EPA, DHA ในปริมาณท่ีต่ํา อาจเปนเพราะสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน ของแหลงท่ีมาของตัวอยาง ซึ่ง EPA, DHA จะถูกสรางมาจาก Phytoplankton และ Bacteria
บางชนิด ผานขบวนการสังเคราะห เขาสู ระบบสายใยอาหาร (Food web) ถาตัวอยางมาจากแหลงท่ี
มี Phytoplankton และ Bacteria ท่ีอุดมไปดวย EPA และ DHA ปลิงทะเลท่ีกิน Phytoplankton
และ Bacteria เหลานี้ ก็จะมีปริมาณ EPA, DHA ท่ีสูงดวย (Volkman, Jeffrey, Nichols, Rogers &
Garland, 1989; Brown et al., 1993)

จากการศึกษาหาองคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล สองชนิด Holothuria
scabra and Holothuria leucospilata จาก Qeshm Island, Persian Gulf ของ Yahyavi et al.
(2012) โดยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ พบกรดไขมัน (SFA) ; Palmitic acid (C16:0) และ PUFAs
พบ Arachidonic acid (C20:4n6) ในปริมาณท่ีสูง และ Monounsaturated fatty acids (MUFA)
ไดแกกรดไขมัน Gadoleic acid (C20:1) และ Cis-oleic acid (C18:1n9c), และจากการศึกษาพบ
กรดไขมัน (ω-3) series ปริมาณท่ีสูงเชนกัน

จากการศึกษาองคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล 2 ชนิด Holothuria scabra
และ Holothuria leucospilata จาก Qeshm Island (Persian Gulf) พบชนิดกรดไขมัน
Saturated (SFA) Palmitic acid (C16:0) และ Arachidonic acid (C20:4n6) ใน
Polyunsaturated fatty acids (PUFA) เปนชนิดกรดไขมันหลักท่ีตรวจพบ สวนในกรดไขมันชนิด
MUFAs ท่ีพบ Gadoleic acid (C20:1) กับ Cis-oleic acid (C18:1n9c) และผลการศึกษาแสดงให
เห็นประมาณท่ีสูงของกรดไขมัน ω-3 series (Yahyavi et al., 2012) จากการศึกษาชนิดไขมันและ
องคประกอบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเล Athyonidium chilensis จากประเทศ Chile พบ
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Phospholipids เปนไขมันหลักท่ีตรวจ ในกรดไขมันชนิด PUFAs กรดไขมัน C20 : 2ω-6,
Arachidonic (C20 : 4ω-6) และ Eicosapentaenoic (C20 : 5ω-3) acids เปนกรดไขมันหลักท่ี
ตรวจพบ (Careaga, Muniain & Maier, 2013) และจากการศึกษาปริมาณไขมัน และกรดไขมันใน
ตัวอยาง Body wall ของปลิงทะเล Apostichopus japonicus (Selenka) พบปริมาณไขมันท้ังหมด
3.93 ± 0.27% dry wt. พบกรดไขมัน PUHAs ในทุกชนิดของไขมัน Arachidonic acid (AA),
Eicosapentaenoic acid (EPA) เปนกรดไขมันหลักท่ีตรวจพบ (Lou, Wang, Liu & Xue, 2012)

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลตอองคประกอบกรดไขมัน และกรดอะมิโนใน
Body wall ของปลิงทะเล Apostichopus japonicus ผลการศึกษาพบวาองคประกอบไขมัน
โปรตีน กรดอะมิโน มีความแตกตางกัน (P<0.05) Alanine, Glycine, Glutamic acid และ
Asparagic acid เปนกรดอะมิโนหลักท่ีพบ EPA (20:5n-3), AA (20:4n-6) และ DHA (22:6n-3) เปน
กรดไขมันหลักท่ีพบในกลุม Polyunsaturated fatty acids (PUFA) สวนกรดไขมันพบ SFAs,
PUFAs มีความแตกตางกัน สวน MUFAs ไมแตกตางกัน ผูวิจัยกลาววา องคประกอบทางชีวเคมีของ
Body wall ในปลิงทะเล A. japonicus จะแปรเปลี่ยนตามฤดูกาล และ Body wall เปนแหลงท่ีดี
ของโปรตีน, MUFA และ n-3 PUFA สําหรับมนุษย (Gao, Xu & Yang, 2011)

จากการศึกษาองคประกอบไขมัน กรดไขมัน และ Sterols ในตัวอยางดาวเปราะ
(Ophiuroids) สองชนิด และในตัวอยางปลิงทะเล (Holothurians) 4 ชนิด จาก Abyssal
ตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟก, California เพ่ือนําขอมูลกรดไขมัน ไขมัน และ Sterols
ท่ีไดมาเปนบงชี้ทางชีวภาพ (Biomarkers) โดยประเมินพฤติกรรมจากการกินอาหาร และตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงของสายใยอาหาร (Food web) และนิเวศวิทยา ของผูบริโภคในข้ันสูง ในระบบ
นิเวศ ผลการศึกษาพบวา ในปลิงทะเลอุดมไปดวย Phytosterols และ Algal ทําใหพบกรดไขมัน
DHA, EPA ตรวจพบกรดไขมันแบบ Unusual fatty acids เชน Tetracosahexaenoic acid,
24:6ω3, ในดาวเปราะ และพบ 23:1 กรดไขมัน αOH 24:1 ในปลิงทะเล (Drazen, Phleger,
Guest & Nichols, 2008)

จากการศึกษาของ Teruya, Suenaga, Koyama, Nakano and Uemura (2001)
เก่ียวกับการใหอาหารดึงดูด (Feeding attractants) ของกรดไขมัน C20:4n6; Arachidonic acid
และ C18:3n3; α-linolenic acid ท่ีมีตอดาวมงกุฎหนาม ในนานน้ําอินโดแปซิฟค ดาวมงกุฎหนาม
(Crown-of-thorns sea star Acanthaster planci) จะเปนผูบริโภคแนวปะการัง และมีการศึกษา
พบวาในอวัยวะภายในของปลิงทะเล Toxopneustes pileolus มีการผลิต Feeding attractant
สําหรับดาวมงกุฎหนาม จากการทํา Bioassay โดยคัดแยกกรดไขมัน Arachidonic acid และ α-
linolenic acid จากปลิง T. pileolus ใหเปน Feeding attractants และพบวาดาวทะเล A. planci
จะ Attracted กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนแตกรดไขมัน Eicosapentaenoic acid,
Docosahexaenoic acid และ Linoleic acid ไมแสดง Activity (Teruya et al., 2001) จาก
การศึกษาแสดงใหเห็นถึงประโยชนของกรดไขมัน ARA C20:4n6; Arachidonic acid ซึ่งกรดไขมัน
ตัวนี้ถูกตรวจพบปริมาณสูงในปลิงทะเลท่ีทําการศึกษาเชนกัน จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาผสมใน
วัตถุดิบอาหารสําหรับกุงตัวตลก

มีรายงานกลาววา ดาวทะเล A. planci มีสารประกอบท่ีสําคัญ ท้ัง Primary และ
Secondary metabolites เชน Uracil deoxyribosidase, Unsaturated fatty acid,
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Polyunsaturated fatty acid, Docosahexenoic acid, Arachidonic acid, α-linolenic acid,
Terpenoid, Glycosides steroid, Alkaloid, Flavonoid, Lectin, Sterol และ Saponin (Shiomi
et al.,1990; Westendorf, 1999; Teruya et al., 2001; Bakhuni & Rawat, 2005; Kelly, 2005;
Lou et al., 2012; Sima & Vetvicka, 2011) ตลอดจน พบวา ดาวทะเล A. planci เปน
Biological activities โดยประกอบดวยฤทธิ์ Antifungal, Antibacterial, Cytotoxicit,
Anticoagulant และ Immunostimulatory (Andersson et al., 1989; Koyama, Katsuhiko,
Yoko & Matao, 1999; Faulkner, 2002; Kamel & Slattery, 2005; Moore, 2006)

เปรียบเทียบชนิดและปริมาณกรดไขมันในปลิงกับดาวแดง
จากการศึกษาชนิดละปริมาณกรดไขมันในดาวแดง Linckia multifora (AS1) พบ

คุณลักษณะเดนของกรดไขมันเปนชนิดอ่ิมตัว (SFA) รองลงมาเปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFA) และ
ชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) โดยพบในปริมาณ 25.9, 14.3 และ 4.6 %TFA ตามลําดับ กรดไขมัน
หลักท่ีพบ ไดแก C16 : 0, C18 : 0, C20 : 4n6 และ C20 : 5n3 สวนในตัวอยางปลิงทะเลพบ
คุณลักษณะกรดไขมันแตกตางกัน โดยในตัวอยางปลิง Stichopus horrens (GSC1) และ
Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2) พบคุณลักษณะเดนของกรดไขมันเปนชนิด
ไมอ่ิมตัวเชิงซอน (24.1, 24.3%TFA) รองลงมาเปนชนิดอ่ิมตัว (20.0, 19.6%TFA) และไมอ่ิมตัว
เชิงเดียว (3.6, 4.5 %TFA) สวนในตัวอยางปลิง Cercodemas anceps (GSC3) และ Colochirus
quadrangularis (GSC4) พบคุณลักษณะเดนของกรดไขมันเปนชนิดอ่ิมตัว (25.0, 27.0%TFA)
รองลงมาเปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (22.3, 20.9%TFA) และชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (15.7%TFA)
กรดไขมันหลักท่ีพบ ไดแก C16 : 0, C18 : 0, C20 : 4n6 และ C20 : 5n3 เชนเดียวกับท่ีพบใน
ดาวแดง จากการทดสอบทางสถิติพบปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลและดาวแดงมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) พบวาปลิง C. anceps (GSC3) และ
C. quadrangularis (GSC4) มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวท้ังหมดเปนองคประกอบมากกวาดาวแดง
(P<0.05) แตปลิง S. horrens (GSC1) และ H. leucospilota (GSC2) มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน
ท้ังหมดในปริมาณมากกวาดาวแดง (P<0.05) และพบกรดไขมันอ่ิมตัวท้ังหมดนอยกวาดาวแดง
(P<0.05) กรดไขมันจําเปนสายยาว C20 : 4n6 และ C20 : 5n3 ถูกตรวจพบทุกตัวอยางท่ี
ทําการศึกษาแตในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยตัวอยางปลิง S. horrens และปลิง H. leucospilota
ตรวจพบกรดไขมัน C20 : 4n6 ในปริมาณ 20.1,17.3%TFA ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาดาวแดง
L. multifora ท่ีพบในปริมาณ 9.1%TFA กรดไขมัน C20 : 5n3 พบสูงสุดในตัวอยางปลิงทะเล
C. quadrangularis (GSC4) ในปริมาณ 8.8 %TFA ซึ่งสูงกวาดาวแดง ท่ีตรวจพบเพียง 1.5 %TFA
แต C22 : 6n3 พบเฉพาะในปลิง C.anceps และ C. Quadrangularis ในปริมาณ 2.6 และ 1.6
%TFA ตามลําดับ (ตารางท่ี 19) ซึ่งจะเห็นไดวาในตัวอยางปลิงทะเลมีชนิดกรดไขมันเชนเดียวกับใน
ตัวอยางดาวแดง แตปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนท่ีพบจะสูงกวา จึงมีความเปนไปไดในการนํามา
ผลิตเปนอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงตัวตลก ปลิงทะเลเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังน้ําเค็มชนิดหนึ่ง มี
คุณประโยชนมากมายดานการแพทย ดานสุขภาพ ซึ่งในเนื้อของปลิงทะเลอุดมไปดวยสารอาหาร
หลายชนิดท่ีเปนประโยชน (มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516)
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จากรายงานการวิจัยการศึกษาองคประกอบไขมันในตัวอยางปลิงทะเลจากแหลงตาง ๆ

กรดไขมัน C20:4n6 เปนชนิดกรดไขมันท่ีถูกตรวจพบในปริมาณท่ีสูงเชนกัน และคุณลักษณะกรด
ไขมันสวนใหญจะเปนชนิดไมอ่ิมตัวเชิงซอน (Svetashev et al.,1991; Jais, McCulloch & Croft,
1992; Aydin et al., 2011; Ridzwan, Hanita, Nurzafirah, Siti Norshuhadaa & Hanis, 2014)
และจากการศึกษาของ Aydın et al. (2011) รายงานวารูปแบบกรดไขมันในตัวอยางปลิงทะเลมี
ความแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ีและในแตละชนิด ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ ดังนั้นควร
ทําการศึกษาองคประกอบกรดไขมันของปลิงทะเลจากแหลงตาง ๆ ของประเทศไทย เพ่ือคัดเลือก
และนํามาพัฒนาเปนสูตรอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงตัวตลก หรือสัตวน้ําอ่ืน ๆ ตอไป

จากการศึกษาผลของอาหารตอการเจริญเติบโตพฤติกรรมการกินอาหาร การตาย และ
การเจริญพันธุของกุงการตูน/ กุงตัวตลก (Hymenocera picta) ท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงของ จารุนันท
ประทุมยศ และคณะ (2556) โดยผูวิจัยกลาววากุงการตูนเปนกุงทะเลขนาดเล็ก ท่ีมีสีสันสวยงาม มี
มูลคาในการซื้อขายสูง อาหารท่ีใชเลี้ยงกุงการตูนโดยท่ัวไปคือดาวแดงซึ่งเปนขอจํากัดของการเลี้ยง
เพราะดาวแดงมีราคาแพง ถูกนํามาในปริมาณมาก ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาอาหารชนิดอ่ืนเพ่ือใช
ทดแทน โดยทําการศึกษาพฤติกรรมการยอมรับอาหารแตละชนิดของกุงการตูน ชนิดอาหารท่ีใช
ทดลอง คือ ดาวแดง (L. multiflora) ดาวทราย (Astropecten sp.) ดาวแสงอาทิตย (Holothuria
leucospilota) โดยทําการอดอาหารกุงการตูนอายุ 2 เดือน จํานวน 15 ตัว เปนระยะเวลา 1
สัปดาหกอนการทดลองในตูทดลองขนาด 15 x 30 x 25 ซม. หลังจากกุงการตูนปรับตัวครึ่งชั่วโมงใน
ตูทดลอง แลวจึงใสอาหารแตละชนิดลงตูทดลองในอัตราสวนกุงการตูน : อาหาร 1 : 1 ทําการบันทึก
เวลาและพฤติกรรมกุงการตูนดวยกลองดิจิตอลและกลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว พบวากุงการตูน
ยอมรับดาวทรายเปนอาหารเร็วท่ีสุดและแตกตางจากการยอมรับดาวอาทิตยและดาวแดงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีพฤติกรรมการยอมรับดาวทราย คือ กุงการตูนลาดาวทรายอยาง
รวดเร็วในครั้งแรกท่ีเจอดาวทรายและเกาะบนตัวดาวทรายตลอดเวลากอนท่ีจะพลิกใหหงายทอง
พฤติกรรมการยอมรับดาวแสงอาทิตยและดาวแดงของกุงการตูนคือการเดินสํารวจบนขาของดาวท้ัง
สองชนิดกอนท่ีจะกินเปนอาหาร แสดงวาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงการตนูเก่ียวของกับการ
มองเห็นเหยื่อและการไดรับสัมผัสสารเคมีท่ีมีในน้ําจากดาวทะเลจากการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยสรุปวาดาว
ทรายและดาวแสงอาทิตยสามารถนํามาเปนอาหารทดแทนดาวแดงได อยางไรก็ตามผูวิจัยกลาววา
ควรมีการศึกษาในระยะยาวถึงผลกระทบของการเลี้ยงกุงการตูนดวยอาหารทดแทนเหลานี้ตอการ
เจริญเติบโต การสืบพันธุและการอดตายของกุงการตูนตอไป จากการศึกษาในครั้งนี้ พบวาดาวทราย
และดาวแสงอาทิตยมีคุณคาอาหารท่ีดี และพบสัดสวนปริมาณ n-3 : n-6 ในตัวอยางปลิง
S. horrens (GSC1) มีคาใกลเคียงกับดาวแดง ดังนั้นกรดไขมันจากปลิงทะเล ดาวทราย และดาว
แสงอาทิตยนาจะเปนอีกหนึ่งทางเลือกของแหลงวัตถุดิบอาหาร ในการนํามาพัฒนาเปนสูตรอาหาร
สําเร็จรูปสําหรับกุงตัวตลก และการศึกษาพฤติกรรมการยอมรับอาหารสําเร็จรูปของกุงตัวตลกโดยใช
ปลิงทะเลเปนแหลงวัตถุดิบตองมีการศึกษาตอไป

การศึกษาครั้งนี้พบองคประกอบกรดไขมัน ในตัวอยางปลิงทะเลใกลเคียงกับในตัวอยางดาว
แดง แตในปลิงทะเลพบปริมาณกรดไขมันจําเปนโซยาวสูงกวา ในตัวอยางปลิงทะเล S. horrens
(GSC1) และ H. leucospilota (GSC2) พบกรดไขมัน ARA ในปริมาณท่ีสูง และตัวอยางปลิงทะเลทุก
ชนิดท่ีทําการศึกษาพบกรดไขมัน EPA ในปริมาณท่ีสูงกวาเชนกัน สวนกรดไขมัน DHA พบเฉพาะใน
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ปลิง C.anceps (GSC3) และ C. Quadrangularis (GSC4) โดยปริมาณกรดไขมันจําเปน
โซยาวในปลิงทะเลจะแตกตางกัน จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําปลิงทะเลมาพัฒนาเปนสูตรอาหาร
สําเร็จรูปสําหรับกุงตัวตลกโดยตองพิจารณาคัดเลือกตัวอยางปลิงทะเลท่ีมีองคประกอบกรดไขมันท่ี
เหมาะสมตอไป

อีกหนึ่งทางเลือกของแหลงวัตถุดิบสําหรับผลิตอาหารสําหรับดาวทะเล คือ สาหรายสกุล
Sargassum เปนสาหรายท่ีมีขนาดใหญ ประเทศไทยพบมากกวา 12 ชนิด มีการแพรกระจายท้ังฝง
ทะเลอาวไทยและฝงทะเลอันดามัน ซึ่งในระบบนิเวศทางทะเลนับวาเปนผูผลิตเบื้องตนและมี
ความสําคัญเชนเดียวกับปาชายเลนและหญาทะเล พรอมท้ังสามารถนํามาใชมีประโยชนในดาน
อ่ืน ๆ เนื่องจากสาหราย Sargassum มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) ไดแก
Fucoidan, Alginate, Polyphenols, Terpenoids, Flavonoids, Sterols, Sulfated
polysaccharides, Sargaquinoic acids, Sargachromenol และ Pheophytine เปนตน สวน
คุณคาทางอาหาร ไดแก Vitamins, Carotenoids, Dietary fibers, Proteins, Chlorophyll และ
Minerals มีรายงานพบวา สารสกัดจากสาหรายสกุล Sargassum ท่ีพบในประเทศไทยมีศักยภาพใน
การนํามาพัฒนา (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527; Noiraksa, Ajisaka & Kaewsuralikhit, 2006)
ซึ่งสาหรายเปนทรัพยากรภายในประเทศท่ีมีมากควรมีการนําไปใชประโยชน

ตารางท่ี 19 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยางปลิงและดาวทะเล AS1 (%TFA) mean±sd

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4 AS1
C10:0 nd nd nd nd nd
C12:0 nd nd nd nd nd
C13:0 nd nd nd nd nd
C14:0 1.7±0.1a 1.6±0.0a 0.9±0.03b 1.0±0.01b 1.4 ± 0.3a

C14:1 nd nd nd nd nd
C15:0 0.2±0.3c 0.19±0.3c 1.1±0.1a 0.9±0.01b nd
C15:1 nd nd 0.4±0.03 nd nd
C16:0 7.3±0.1b 7.1±0.2ab 9.9±0.5a 9.7±0.1b 8.7± 2.3b

C16:1n7 1.0±0.1b 1.8±0.1b 13.5±0.7a 13.2±0.1a 1.2± 0.1b

C17:0 3.1±0.2a 3.9±0.7a 0.6±0.02b 0.7±0.01b 5.9±0.6a

C17:1 0.9±0.6a 0.9±1.5a nd 0.4±0.2b nd
C18:0 5.1±0.2d 4.0±0.05d 10.0±0.5b 11.7±0.1a 7.6±1.0c

C18:1n9 1.7±0.5c 1.2±0.2c 7.5±0.8a 7.3±0.2a 3.4±0.3b

C18:2n6 tr tr tr tr 1.5±0.2
C18:3n6 0.45±0.8d tr 0.6±0.03c 0.8±0.01b 2.3±0.1a

C18:3n3 tr 0.9±0.03 tr tr tr
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ตารางท่ี 19 (ตอ)

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4 AS1
C20:0 2.6±0.4a 1.5±0.05c 1.8±0.1bc 2.7±0.01a 2.2±0.1ab

C20:1n9 nd 0.57±0.5b 0.9±0.1a nd nd
C20:2 1.5±0.3a 1.8±0.3a 0.5±0.04b 0.8±0.02b nd
C20:3n6 tr tr 0.6±0.01 0.6±0.01 tr
C20:4n6 20.1-0.7a 17.3-0.7 3.8-0.2d 3.1-0.08d 9.1-0.4c

C20:5n3 2.0±0.2d 4.3±0.1c 7.6±0.5b 8.8±0.2a 1.5±0.1d

C22:0 nd nd nd nd nd
C22:2 nd nd nd nd nd
C23:0 nd 1.3±0.1a 0.4±0.02b 0.3±0.03b nd
C24:0 nd nd 0.3±0.03 nd nd
C22:6n3 tr tr 2.6±0.1a 1.6±0.2a tr
C24:1n9 nd nd nd nd nd
SFAs 20.0±2.4bc 19.6±0.7c 25.0±0.8ab 27.0±0.2a 25.9±3.7a

MUFAs 3.6±0.4c 4.5±0.3bc 22.3±1.3a 20.9±0.2a 4.6±0.4b

PUFAs 24.1±1.3a 24.3±0.6a 15.7±0.8b 15.7±0.1b 14.3±0.1b

n 2.1 5.2 10.2 10.4 1.6
n 20.7 17.5 5 4.6 13
nn 0.1 0.3 2 2.3 0.1

Data are the mean ± sd of three replicates. Different superscript letters in the same
row highlight statistical differences at P≤0.05 between test groups. tr = less than
0.05%, nd= not detected

สรุปผล
ในการศึกษาในครั้งนี้ตัวอยางดาวทะเล และปลิงทะเล เปนตัวอยางท่ีมีคุณคาอาหารท่ีดี

มีชนิดกรดไขมันจําเปนสําหรับการอยูรอดของสัตวน้ําวัยออนท่ีดี โดยเฉพาะตัวอยางดาวทะเลสีน้ําเงิน
Linckia laevigata (AS4), ดาวทราย Astropecten polyacanthus (GS2), ดาวแสงอาทิตย
L. maculate (GS3) ปลิงทะเลสีดํา H. leucospilota (GSC2), ปลิงทะเลหนวดก่ิงไมสีเขียว
C. quadrangularis Troschel (GSC4) ซึ่งพบวาในตัวอยางปลิงทะเลมีชนิดกรดไขมันเชนเดียวกับใน
ตัวอยางดาวแดง แตปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนจะสูงกวา จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําปลิงทะเล
มาพัฒนาเปนสูตรอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงตัวตลก โดยตองพิจารณาคัดเลือกตัวอยางปลิงทะเลท่ีมี
องคประกอบกรดไขมันท่ีเหมาะสมตอไป
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ผลผลิต (Output)

1. นําเสนอแบบโปสเตอร ในการประชุมวิชาการเกษตรครั้งท่ี 18 คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน 23-24 มกราคม พ.ศ. 2560 เรื่อง องคประกอบกรดไขมันในปลิงทะเลและ
ดาวแดง

2. ตีพิมพในวารสารแกนเกษตร
ณิษา สิรนนทธนา, จารุนันท ประทุมยศ, ชนะ เทศคง, สุเมตต ปุจฉาการ และวีณา

เคยพุดซา (2560) องคประกอบกรดไขมันในปลิงทะเลและดาวแดง วารสารแกนเกษตร
45 ฉบับพิเศษ 1 หนา 816-824 (Siranonthana, N., Pratoomyot, J., Teskong, C., Putchakarn,
S., & Koeypudsa, W. (2017). Fatty acid compositions in sea cucumbers and a sea star.
KHON KAEN AGR. J. 45 SUPP. 1 p. 816-824)

องคประกอบกรดไขมันในปลิงทะเลและดาวแดง
Fatty acid compositions in sea cucumbers and a sea star

ณิษา สิรนนทธนา1*, จารุนันท ประทุมยศ1, ชนะ เทศคง1 สุเมตต ปุจฉาการ1 และวีณา เคยพุดซา2

Nisa Siranonthana1*, Jarunan Pratoomyot1, Chana Teskong1 Sumaitt Putchakarn1

and Weena Koeypudsa2

บทคัดยอ: ในการทดลองนี้วิเคราะหชนิดและปริมาณกรดไขมันโดยวิธี Gas chromatography
flame Ionization detector (GC-FID) ในปลิงทะเล 4 ชนดิเปรียบเทียบกับดาวแดง Linckia
multifora (AS1) ซึ่งเปนอาหารธรรมชาติของกุงตัวตลก ผลการศึกษาพบวาปลิง Cercodemas
anceps (GSC3) และ Colochirus quadrangularis (GSC4) มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยวเปน
องคประกอบมากกวาดาวแดง ในปริมาณ 22.3, 20.9 และ 4.6 %TFA ตามลําดับ (P<0.05) แตปลิง
Stichopus horren (GSC1) และ Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2) มีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอนเปนองคประกอบมากกวาดาวแดง ในปริมาณ 24.1, 24.3 และ 14.3% TFA
ตามลําดับ (P<0.05) ซึ่ง C16 : 0, C18 : 0 และ C16 :1n7 เปนองคประกอบหลักของกรดไขมัน
อ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว ทุกตัวอยางพบกรดไขมันจําเปนสายยาว ไดแก C20 : 4n6 พบสูงสุดใน
ปลิง S. horrens ในปริมาณ 20.1 % TFA สวนดาวแดงพบเพียง 9.1 %TFA และ C20 : 5n3 พบ
สูงสุดในปลิง C. quadrangularis ในปริมาณ 8.8 %TFA สวนดาวแดงพบ 1.5 % TFA แต C22 :
6n3 พบเฉพาะในปลิง C.anceps และ C. Quadrangularis จากการศึกษาครั้งนี้สรุปพบปริมาณ
กรดไขมันจําเปนสายยาวในปลิงทะเลชนิดท่ีแตกตางกัน จึงเปนปจจัยท่ีตองพิจารณาในการนํามา
ประกอบสูตรอาหารสําเร็จรูปของกุงตัวตลกตอไป

คําสําคัญ: กรดไขมัน/ ปลิงทะเล/ ดาวทะเล/ กุงตัวตลก
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Abstract: The fatty acid profile of the comet sea star, Linckia multifora, the favored
prey item of harlequin shrimp, and four sea cucumbers, potential alternative live
feeds, were determined using a GC-FID. While the sea cucumbers Cercodemas
anceps and Colochirus quadrangularis contained significantly higher levels of total
monounsaturated fatty acids (MUFAs) than L.multifora (22.3, 20.9 and 4.6%TFA), the
sea cucumbers Stichopus horrens and Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota had
higher levels of total polyunsaturated FA than L.multifora (24.1, 24.3 and 14.3%).
Within these, the main SFAs were C16 : 0 and C18 : 0, while the principal MUFA was
C16 : 1n7. All samples had high quantities of the highly unsaturated FAs (HUFAs)
C20:4n-6 was found the highest amount in S. horrens 20.1 % whereas in L.multifora
was found 9.1% and C20:5n-3 was found the highest amount in C. quadrangularis 8.8
%, L.multifora was found 1.5%. The results highlight that the HUFA profile varies
between species and this must be factored in when formulating artificial diets for
harlequin shrimp.

KEY WORDS: FATTY ACID/ SEA CUCUMBER/ SEA STAR/ HARLEQUIN SHRIMP
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3. นําเสนอแบบโปสเตอรในการประชุมวิชาการสาหรายและแพลงกตอนแหงชาติ

ครั้งท่ี 8 ระหวางวันท่ี 27-28 มีนาคม 2560  เรื่อง องคประกอบโปรตีน ไขมันและกรดไขมัน
จําเปนในสาหราย Sargassum  polycystum C. Agardh บริเวณเกาะแสมสาร  อ. สัตหีบ
จ.ชลบุรี

องคประกอบโปรตีน ไขมันและกรดไขมันจําเปนในสาหราย Sargassum  polycystum
C. Agardh บริเวณเกาะแสมสาร อ. สัตหีบ จ.ชลบุรี

Protein, lipid and essential fatty acid composition of Sargassum polycystum
C. Agardh from Samaesarn Islands, Sattahip, Chon Buri

ณิษา สิรนนทธนา1 ธิดารัตน นอยรักษา1 จารุนันท  ประทุมยศ1 และจุฑามาศ สรอยคีรี2
Nisa Siranonthana1, Thidarat Noiraksar1, Jarunan Pratoomyot1 and

Juthamas Sroikiri2

บทคัดยอ

การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของสาหราย Sargassum  polycystum C. Agardh ท่ี
เก็บจากบริเวณเกาะแสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี ในเดือน มีนาคม พ.ศ. 2558 หลังจากทําใหแหงดวย
การผึ่งแดดเปนระยะเวลา 3 วัน การอบในเตาอบอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสระยะเวลา 72 ชั่วโมง
และการทําแหงแบบ Freeze drying ระยะเวลา 72 ชั่วโมงพบวาสาหรายท่ี Freeze drying มี
ปริมาณโปรตีน (4.89%) และไขมัน (0.26) มากกวาสาหรายท่ีทําแหงแบบผึ่งแดด (3.65% และ
0.17% ตามลําดับ) และอบแหง (4.11% และ 0.16% ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) และผลการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันจําเปนพบวาสาหราย S. polycystum มีกรด
ไขมันกลุมโอเมกา 3 และโอเมกา 6 เปนองคประกอบ โดยสาหรายท่ีทําใหแหงดวยวิธีการผึ่งแดด การ
อบในเตาอบและการทําแหงแบบ freeze drying มีกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid; C18:3n-
3) รอยละ 4.52, 4.56 และ 4.63 ของกรดไขมันโดยรวม  มีกรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic
acid, C20:5n-3) รอยละ1.81,1.82 และ 1.84 ของกรดไขมันโดยรวม  และมีกรดไขมันเออารเอ
(Arachidonic acid, C20:4n-6) รอยละ 7.18, 7.23 และ, 7.35 ของกรดไขมันโดยรวม  แตใน
การศึกษานี้ไมพบกรดไขมันจําเปนไลโนเลอิค (Linoleic acid; C18:2n6) และกรดไขมันดีเอชเอ
(Docosahexaenoic acid; C22:6n-3)
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Abstract

The nutritional composition of Sargassum polycystum C. Agardh collected
from the Samaesarn Islands, Sattahip, Chon Buri in March 2016, was investigated. The
S. polycystum samples were dehydrated by either: 1) drying under the sun for a
period of 3 days; 2) drying in an oven at 45oC for 72 h; or, 3) by freeze-drying for 72
h. The freeze-dried S. polycystum contained 4.89% protein and 0.26% lipid which
was found to be significantly) p<0.05( higher than the levels found in the sun-dried
(3.65% and 0.17% respectively) and oven-dried samples (4.11 % and 0.16%
respectively(. The essential fatty acid families, n-3 and n-6, were found to be present
in all samples. Linolenic acid (C18:3n-3) was found in the sun-dried, oven-dried and
freeze-dried samples as 4.52%, 4.56% and 4.63% of the total fatty acid content
(TFAs) respectively. Eicosapentaenoic acid (C20:5n-3) was found as 1.81%, 1.82% and
1.84% of the TFA content, while the proportion of arachidonic acid (C20:4n-6) was
7.18%, 7.23% and 7.35% of the TFA content. No linoleic acid (C18:2n6) or
docosahexaenoic acid (DHA, C22:6n-3) was detected in any of the S. polycystum
samples prepared by the three methods.

Key Words : Nutrition, Fatty acid,  Sargassum
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3. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก สถานีวิจัยการเพาะขยายพันธุสัตวทะเลท่ีหายากและ

ใกลสูญพันธุ สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี
20180 โทรศัพท: 0-3843-1115 , 0-3839-1671-3 โทรสาร:0-3839-1674

e-mail address: chana@bims.buu.ac.th
4. ประวัติการศึกษา

วท.บ.(ประมง) ภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ป พ.ศ. 2546
5. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ

การเพาะเลี้ยงปลาสวยงาม และพรรณไมน้ํา

ที่ปรึกษาโครงการวิจัย
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) ผศ.ดร.วีณา เคยพุดซา

ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Assist.Prof.Dr. Weena Koeypudsa
2. ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8
3. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail)
ภาควิชาอายุรศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ถนนอังรีดูนังต    เขต
ปทุมวัน  กรุงเทพฯ 10330
Department of Veterinary Medicine, Faculty of Veterinary Science, Chulalongkorn
Univerisity, Bangkok 10330.
หมายเลขโทรศัพท 662-2518887, 662-2529575, 662-2189510, 662-2189412
หมายเลขโทรสาร 662-2518887, 662-2529575
E-mail: kweena@hotmail.com, kweena@chula.ac.th

4. ประวัติการศึกษา
มหาวิทยาลัย ปริญญา สาขาวิชา ปท่ีไดรับ

Asian Institute of Technology (AIT) D.Tech.Sc.
Aquaculture and
Agriculture Resources
Management

2548

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วท.ม (ประมง) ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 2539
มหาวิทยาลัยบูรพา
(มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน) วท.บ ชีววิทยา 2528

5. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ
สุขภาพสัตวน้ํา, คุณภาพน้ําและดินในการเพาะเลี้ยง และจลศาสตรในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
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