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บทคัดย่อ 
แผนงานวิจัยเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta)  มีวัตถุประสงค์

หลักเพ่ือผลิตอาหารส าเร็จรูปส าหรับเลี้ยงกุ้งตัวตลกเพ่ือทดแทนการเลี้ยงด้วยดาวทะเลมีชีวิต มีระยะเวลา
การวิจัย 3 ปี (2559-2561) แผนงานวิจัยประกอบไปด้วย 1 แผนงานวิจัยและโครงการวิจัย 3 โครงการ 
โครงการวิจัยที่ 1คุณค่าอาหารในสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม: แหล่งวัตถุดิบอาหารส าหรับกุ้งตัวตลก   
(Hymenocera  picta) โครงการวิจัยที่ 2 รูปแบบ การสะสมสารสีของสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม และ
โครงการวิจัยที่ 3 การเลี้ยงกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นทดแทนการ
เลี้ยงด้วยดาวแดงมีชีวิต (Licnkia multifora) แผนงานวิจัยในปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 (ปีแรกของการ
วิจัย) โครงการวิจัย 2 โครงการ แผนงานวิจัยสองปีต่อมาเป็นโครงการวิจัยปีที่ 3 ผลการด าเนินงานในปีที่ 1 
พบว่าแผนงานวิจัยเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกประสพผลส าเร็จตามเป้าหมายคือ  1) ได้
องค์ความรู้พ้ืนฐานงานวิจัยด้านสารอาหารในอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกและ 2) ได้ข้อมูลสารสีใน
อาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลก ซ่ึงองค์ความรู้ เหล่านี้ เป็นผลส าเร็จเบื้องต้น (P) ในการน ามาใช้ในการ
ประกอบการคัดเลือกชนิดวัตถุดิบในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกในการวิจัยโครงการที่ 3 ผลการ
ด าเนินงานตามแผนงานวิจัยเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกปีที่2 ประสพผลส าเร็จตาม
เป้าหมายคือได้ข้อมูลชนิดดาวทะเลและสารเคมีที่คาดว่าจะสามารถน ามาใช้ในการผลิตอาหารส าเร็จรูปได้ 
ซ่ึงเป็นผลส าเร็จเบื้องต้น (P) รายละเอียดการด าเนินงานของแต่ละโครงการมีดังนี้ 

โครงการวิจัยที่ 1 ศึกษาคุณค่าอาหารในดาวทะเลจ านวน 10 ชนิดและปลิงทะเลจ านวน 4 ชนิด  พบ
ปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีน ในตัวอย่างดาวทะเลและปลิงทะเล มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยเถ้าพบปริมาณสูงสุดในตัวอย่างดาวทะเลปุ่มใหญ่ Protoreaster nodosus (AS2) ปริมาณ
เฉลี่ย 52.46% ไขมันพบสูงสุดในตัวอย่างดาวทราย Astropecten polyacanthus (GS2) ปริมาณเฉลี่ย 
1.95% และพบโปรตีนสูงสุดในดาวทะเลสีน้ าเงิน Linckia laevigata  (AS4) ปริมาณเฉลี่ย 20.77% ส่วน
ในปลิงทะเลพบปริมาณเถ้าและไขมันสูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว Colochirus quadrangularis 
(GSC4) ปริมาณเฉลี่ย (12.30%) และปริมาณเฉลี่ย 9.63% ตามล าดับ และพบโปรตีนสูงสุดในปลิงทะเลสี
ด า Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2) ปริมาณเฉลี่ย 42.94% ชนิดดาวทะเลที่มี
โปรตีนสูงกว่าดาวแดง  Linckia multiflora (AS1) คือดาวทะเลสีน้ า เงิน  Linckia laevigata (AS4) ดาว
ทราย A. polyacanthus (GS2) ดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi (AS5) และดาวหมอนปักเข็มหมุด 
Culcita schmideliana (AS7) ปลิงทะเลที่มี โปรตีนสูงกว่า ในดาวแดงคือปลิงหินหนาม Stichopus 
horrens (GSC1) ปลิ งทะเลด า  H. leucospilota (GSC2) และปลิงทะเลหนวด ก่ิง ไม้สี เขี ยว  C. 
quadrangularis (GSC4) นอกจากนี้ ดาวทะเลที่มีไขมันสูงกว่าดาวแดงได้แก่ดาวทราย  A. polyacanthus 
(GS2) (ประมาณ 2%) ส่วนดาวทะเลสีส้ม Anthenea pentagonula  (GS1) และดาวหมอนปักเข็มหมุด 
C. schmideliana (AS7) มีไขมันใกล้เคียงกับดาวแดง L. multiflora (AS1) (ประมาณ 1%)  

ในดาวทะเลพบปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว (SFAs), กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงซ้อน (PUFAs) และกรดไขมันจ าเป็น C18:2n6, C18:3n6, C20:4n6 และ C20:5n3  มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยกรดไขมันชนิด SFAs พบสูงสุดในดาวทะเลสีทอง Linckia 
guildingi  (AS5) ประมาณ 57.51%ของกรดไขมันทั้งหมดต่อน้ าหนักแห้ง (TFA dry wt.) กรดไขมัน
MUFAs พบสูงสุดในดาวทะเลสีทอง L. guildingi (AS5) เช่นกันประมาณ 10.85%TFA dry wt. กรดไขมัน 
PUFAs พบสูงสุดในดาวทะเลปุ่มใหญ่ Protoreaster nodosus (AS2) ประมาณ 19.68%TFA   กรดไขมัน
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จ าเป็นที่ ARA (C20:4n6) พบในดาวแสงอาทิตย์ Luidia maculata (GS3) ปริมาณสูงสุด 14.51%TFA; 
423.82 mg/ g dry wt. กรดไขมันจ าเป็น EPA พบในดาวทราย Astropecten  polyacanthus (GS2) 
ปริมาณสูงสุด 9.48%TFA; 422.87mg/ g dry wt.  เฉพาะดาวแสงอาทิตย์ L. maculata (GS3) และดาว
ทราย A. polyacanthus (GS2) ที่มีกรดไขมันจ าเป็น DHA เป็นองค์ประกอบในปริมาณ 1-2 % TFA. 

ในปลิงทะเลพบปริมาณกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) กรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) และกรดไขมันจ าเป็น C20:4n6 และ C20:5n3 มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบกรดไขมัน SFAs สูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว Colochirus 
quadrangularis (GSC4) ในปริมาณ 26.95%TFA dry wt., พบ MUFAs สูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สี
ชมพูเหลือง Cercodemas anceps (GSC3) ในปริมาณ 22.25%TFA dry wt. และพบ PUFAs สูงสุดใน
ปลิงทะเลสีด า Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2) ในปริมาณ 24.27%TFA โดยพบ 
C20:4n6 สูงสุดในปลิงหินหนาม Stichopus horrens (GSC1) ในปริมาณ 20.11%; 179.45  mg/ g dry 
wt. และพบ C20:5n3 สูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว  Colochirus quadrangularis GSC4 ใน
ปริมาณ 8.85%; 306.72 mg/ g dry wt.  ปลิงทะเลมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจ าเป็น DHA 29-62 mg/g dry 
wt.  

ในดาวทะเลพบว่ามีกรดอมิโนเป็นองค์ประกอบปริมาณต่างกัน ดาวทะเลสีน้ า เงิน Linckia laevigata 
(AS4)  มีปริมาณกรดอะมิโนชนิดต่างๆในสูงกว่าดาวทะเลชนิดอ่ืน  

โครงการวิจัยที่ 2 ศึกษาสารสีแคโรทีนอยด์ (astaxanthin, beta-carotene, cantaxanthin, 
echineneone, zeaxanthin & lutein) และสารสีแอนโทไซยานินรวมในดาวทะเลจ านวน 9 ชนิดและ
ปลิงทะเลจ านวน 3 ชนิด  พบว่าสารสีในกลุ่มสารสีแคโรทีนอยด์ที่เป็นองค์ประกอบหลัก 
ของดา วทะเลและปลิ งทะเลที่ ศึกษา คือ astaxanthin  and zeaxanthin & lutein  ดาวแดง L. 
multiflora (AS1) มีสารสี astaxanthin ปริมาณ 1156.70 µg/g ของน้ าหนักเปียก ดาวทะเลที่พบสารสี 
astaxanthin มากกว่าที่พบในดาวแดง L. multiflora (AS1) คือดาวทะเลสีน้ า เงิน Linckia laevigata 
(AS4) และดาวทะเล Protoreaster nodosus (AS2) มีปริมาณเท่ากับ 27882 µg/g และ 1801.57 µg/g 
ของน้ าหนักเปียก ตามล าดับ สารสีชนิด zeaxanthin & lutein  พบมากสุดในดาวแดง L. multiflora 
(AS1)  ประมาณ 41.74 µg/g ของน้ าหนักเปียก สารสีแอนโทไซยานินรวมพบมากสุดในดาวทะเลหมอนปัก
เข็มหมุด Culcita schmideliana (AS7) ประมาณ 4.49 µg/g ของน้ าหนักเปียกแต่ไม่พบสารสีกลุ่มนี้ ใน
ดาวแดง L.  

ในแผนงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณความเข้มข้นและชนิดกรดอมิโนที่มีผลในการกระตุ้นให้สัตว์น้ าตองสนอง
ต่อสารเคมีในอาหาร พบว่ากรดอมิโนในดาวทะเลแตกต่างจากกรดอมิโนวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีใช้ในอาหารกุ้ง
ทั่วไป ในดาวทะเลมีกรดอมิโน  glycine ปริมาณมากสุด รองลงมาได้แก่ glutamic proline alanine 
aspartic arginine ในขณะที่ในเนื้อปลาสด อวัยวะภายในของปลาคุณภาพดีและสาหร่ายซากัสซ่ัมมีกรดอมิ
โน glutamic และ aspartic เป็นองค์ประกอบหลักแต่มีกรดอมิโน glycine น้อย ความแตกต่างของกรดอมิ
โนในตัวอย่างเหล่านี้จะน าไปศึกษาในโครงการวิจัยที่ 3 ต่อไป  

โครงการวิจัยที่ 3 ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลกต่อดางทะเลและสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบ
ในดาวทะเล ในระดับความเข้มข้นต่างกัน  ผลการทดลองพอสรุปได้ดังนี้   
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รายงานวิจัยนี้เป็นรายงานการวิจัยระยะที่ 1 ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลก (H. picta) ต่อ
กลิ่นสารเคมีในดาวทะเลและสารเคมีบางชนิดที่เป็นองค์ประกอบหลักของดาวทะเล  ทดสอบกุ้งตัวตลก (H. 
picta)  จ านวน 198 ตัว ขนาดน้ าหนัก 0.5-1.0 กรัมและความยาว 1.50-2.55 เซ็นติเมตร กับสารเคมี
ทดลองแต่ละทรีตเมนต์ในอุปกรณ์ Y-shaped choice chamber ด้านบนของปลายทั้งสองข้างของ Y-
shaped choice chamber มีกล่องปริมาตร 2 ลิตรข้างละ 1 กล่องซ่ึงข้างหนึ่งใส่สารละลายส าหรับทดลอง
และอีกข้างหนึ่งใส่น้ าทะเลความเค็มประมาณ 33 พีพีท ี อัตราการปล่อยสารละลายทั้งสองข้างประมาณ 14-
15 มิลลิลิตรต่อนาที ทรีตเมนต์ทดลองทั้งหมด 23 ทรีตเมนต์และแต่ละทรีตเมนต์ทดลองเป็นระยะเวลา 15 
นาที ทรีตเมนต์ทดลองประกอบด้วย 1) น้ าทะเล (ชุดควบคุม) ;  2) ดาวแดงมีชีวิต (Linckia multifora) 1 
ตัว น้ าหนัก 16.59 กรัมต่อลิตรน้ าทะเล; 3) ดาวแดงมีชีวิต (Linckia multifora) 10 ตัว น้ าหนัก 116.24 
กรัมต่อลิตร; 4) ดาวแดงท าแห้งด้วยการ freeze-dried น้ าหนัก 150 กรัมต่อลิตร ; 5) ดาวทรายมีชีวิต 
(Astropecten indicus) 10 ตัว  น้ าหนัก 117.90 กรัมต่อลิตร ; 6) ดาวแสงอา ทิตย์ มีชีวิต (Luidia 
maculata) 1 ตัว น้ าหนัก 159.51 กรัมต่อลิตร; 7) ดาวทะเล 5 แฉกมีชีวิต (Pentaceraster gracilis) 1 
ตัว น้ าหนัก 48.92 กรัมต่อลิตร; 8) สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อน
ทดลอง; 9) สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล  30 นาทีก่อนทดลอง ; 10) 
สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.2%ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง ; 11) สารละลายซาโปนินค
วามเข้นข้น 0.2%ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง;12)  สารละลาย L-aspartic ความเข้มข้น 0.1%
ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที; 13) สารละลาย L-aspartic ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล
ก่อนทดลอง 5 นาที; 14) สารละลาย L-aspartic ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 
นาที; 15) สารละลาย glycine ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที; 16) สารละลาย 
glycine ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที; 17) สารละลาย glycine ความเข้มข้น 
0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที ; 18) สารละลาย  monosodium glutamate (MSG) ความ
เข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที 19) สารละลาย MSG ความเข้มข้น  0.2% ละลายใน
น้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที 20) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 
นาที 21) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 30 นาที 22) สารละลาย 
MSG ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง  30 นาที ; 23) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 
0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 30 นาที  

ผลการทดลองพบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับน้ าทะเลไม่มีพฤติกรรมลังเลหรือหยุดเดินตลอดการ
ทดลองและเดินสลับกันระหว่างจุดเริ่มต้นและแขนทั้งสองข้างของอุปกรณ์  กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบ
กับดาวแดงมีชีวิต จ านวน 1 ตัวและ10 /ลิตรน้ าทะเล ไม่ลังเลหรือหยุดเดิน พฤติกรรมการเลือกข้างของกุ้ง
ตัวตลกชัดเจนในกุ้งที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต 10 ตัวเนื่องจากกุ้งตัวตลก (H. picta) เดินอยู่ระหว่าง
จุดเริ่มต้นกับปลายที่มีดาวแดง กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงแดง (L. multiflora) ท าแห้ง
ด้วยการ freeze-dried และกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ มีชีวิต (L. maculata) เดิน
สลับกันระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างไม่มีรูปแบบการเดินระหว่างข้างใดข้างหนึ่งที่ชัดเจน กุ้งตัว
ตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวทรายมีชีวิต (A. indicus) ไม่ลังเลเม่ือเดินเข้า ไปทางที่มีดาวทรายมีชีวิต
และบางตัวมีพฤติกรรมเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิมที่มีดาวทรายหลังและอยู่ที่ปลายข้างที่ มีดาวทรายเป็น
เวลานาน  กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวดาวทะเล 5 แฉก (P.  gracilis) ลังเลหรือหยุดเดินเและ

มีแนวโน้มเดินไปทางที่มีกล่องบรรจุน้ าทะเลมากกว่าเดินไปทางที่มีดาวทะเลห้าแฉก กุ้งตัวตลก (H. picta) 
ที่ทดสอบกับสารละลายซาโปนินในระดับความเข้มข้น 0.1%และ 0.2% มีพฤติกรรมลังเลในการเดินหรือ
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หยุดเดินและการกระโดด ที่ระดับความเข้มข้นของซาโปนิน 0.1% กุ้งตัวตลก(H. picta) มีพฤติกรรมเดิน
และเดินกลับเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน แต่ที่ระดับความเข้มข้น  0.2% กุ้งตัว
ตลก (H. picta) เดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%มากกว่า  กุ้งตัวตลก 
(H. picta) ที่ทดสอบกับ L-aspartic ที่ระดับความเข้มข้น 0.1%-0.3% มีพฤติกรรมการลังเลหยุดเดินและมี
แนวโน้มเลือกเดินไปปลายข้างที่มีน้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ glycine ความเข้มข้น  0.1% 
และ 0.2% ไม่ลังเลในการเดินและไม่มีรูปแบบการเดินอยู่บริเวณใดบริเวณหนึ่งที่ชัดเจน   แต่ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.3% กุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวมีพฤติกรรมเดินออกและเดินกลับเข้าไปทางปลายข้างที่ มีน้ า
ทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG ความเข้มข้น 0.1% มีพฤติกรรมการหยุดเดินแต่ไม่มี
รูปแบบการเดินอยู่บริเวณใดบริเวณหนึ่งที่ชัดเจน   กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบ MSG  0.2% และ 
0.3% มีพฤติกรรมเหมือนกันคือการหยุดเดิน กระโดดหรือกางก้าม กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ 
MSG ความเข้มข้น 0.2% (5 นาที) มีแนวโน้มเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มีน้ าทะเลแต่กุ้งตัว
ตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG 0.2% (30 นาที) มีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มี MSG 
0.2% กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG  0.3% (5 นาทีและ 30 นาที) มีพฤติกรรมเดินกลับเข้าไป
ซ้ าๆที่ปลายข้างเดิมและมีแนวโน้มเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มี MSG 0.3%  

โดยสรุป ดาวทรายมีองค์ประกอบทางเคมีสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้ าหาอาหารได้ดีกว่าดาวทะเลชนิด
อ่ืนๆ กุ้งตัวตลก (H. picta) ตอบสนองต่อดาวแดงแห้ง ( freeze-dried) ยังอยู่ในระดับที่สามารถน ามาใช้
เป็นวัตถุดิบอาหารชนิดหนึ่งในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (H. picta) แต่ควรเพ่ิมสารเคมีที่ ดึงดูดให้
กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหาร การศึกษาในระยะต่อไปเป็นการผลิตอาหารทดลองให้ กุ้งตัวตลกกินโดยคัดเลือก
สารเคมีทีดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้ามาที่อาหาร เช่น MSG หรือ ซาโปนินแต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงระดับความเข้มข้น
ที่เหมาะสมในการใช้ 
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Abstract 
The general objective of the artificial feed production technology for harlequin 

shrimp (Hymenocera picta) research programme was to formulate artificial feed to 
substitute the use of live seastars as the diet used in harlequin shrimp cultivation. This 
research programme was conducted over a 3-year period – a programme that consists of 
one research plan and three projects. The title of the individual projects within this are: 1) 
the nutrition in marine echinoderms: feed ingredient sources for harlequin shrimp (H. 
picta); 2) pigment accumulation profiles in echinoderms; and, 3) the culture of harlequin 
shrimp (H. picta) on artificial feed to substitute the use of live comet seastars (Linckia 
multifora). According to the original research programme, the first two projects were 
conducted during the first plan while the last project was conducted over the following 

two years. The research programme has achieved its primary objectives (P) which were: 1) 
to provide basic knowledge on the nutritional content of the natural prey items 
consumed by harlequin shrimp (H. picta); and, 2) to provide information on the pigment 
profile of those natural food items. Key data obtained from these two projects were then 
selected for further study. 3) to provide knowledge on sea stars or chemicals that can be 
applied as feed ingredients or feed attractants in artificial feed for harlequin shrimp (H. 
oicta). Information stemming from each project are as follows: 

From Project 1, 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 
was found within Linckia laevigata (AS4).Among the sea cucumber species analysed, 
Colochirus quadrangularis (GSC4) had the highest ash (12.30%) and lipid (9.63%) content, 
while Holothuria [Mertensiothuria] leucospilota (GSC2) had the highest amount of protein 
(42.94%). Among the seastar species, the blue seastar Linckia laevigata (AS4), the sand 
star A. polyacanthus (GS2), the yellow seastar Linckia guildingi (AS5) and, the pin cushion 
seastar Culcita schmideliana (AS7) all had higher protein contents than that of L. 
multiflora (AS1). Of the sea cucumber species, Stichopus horrens (GSC1), H. leucospilota 
(GSC2) and Colochirus quadrangularis (GSC4) contained protein in a greater amount than 
that determined in L. multiflora (AS1). In addition, the sand seastar A. polyacanthus (GS2) 
had lipid levels (i.e. 2%) higher than that of L. multifora (AS1) whilst Anthenea 
pentagonula (GS1) and C. schmideliana (GSC4) had similar amounts of lipid to that found 
in L. multiflora (i.e. 1%).  

There were also significant differences (p<0.05) in the fatty acid (FA) profiles of the ten 10 
seastar species, notably in their total saturated FA (SFA), total monosaturated FA (MUFA) 
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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 (AS5) contained 
high quantities of SFAs (57.51%) and MUFAs (10.85%) , while Protoreaster nodosus (AS2) 
contained the highest percentage of PUFAs (19.68%). The sea star Luidia maculata (GS3) 
contained high amounts of ARA (14.51%; 423.82  mg/ g dry wt), while A. polyacanthus 
(GS2) contained high levels of EPA (9.48%, 422.87 mg/g dry wt). Of the seastars examined, 
only L. maculata (GS3) and A. polyacanthus (GS2) contained minor amounts of DHA (1-2 
% TFA). 

Among the sea cucumber species that were analysed, C. quadrangularis contained the 
highest level of SFAs at approximately 26.95%. Cercodemas anceps had the highest 
content of MUFAs (ca. 22.25%) and Holothuria [Mertensiothuria] leucospilota 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). All the sea cucumber species analysed contained DHA at 
approximately 29-62 mg/g dry wt.  

Regarding the amino acid content of the seastar species under investigation within this 
study, the highest concentration of amino acids was found within Linckia laevigata.  

From Project 2, the objective of the study was to examine the carotenoids (astaxanthin, 
beta-carotene, cantaxanthin, echineneone, zeaxanthin and lutein) and anthocyanin 
compositions in a range of seastar and sea cucumber species. Astaxanthin, zeaxanthin and 
lutein were the major components found in both seastars and in sea cucumbers. Linckia 
laevigata (AS4) and Protoreaster nodosus (AS2) contained astaxanthin in the amounts of 
27,882 µg/g (wet wt.) and 1,801.57 µg/g (wet wt.) respectively which was higher than that 
in the L. multiflora (AS1) (i.e. 1,156.70 µg/g wet wt.). Zeaxanthin and lutein were found in 
the highest amount in L. multiflora (AS1) (approximately 41.74 µg/g wet wt.). Anthocyanin 
was found in Culcita schmideliana (AS7) in concentrations of about 4.49 µg/g (wet wt.), 
but this pigment was not found in L. multiflora (AS1).     

As some amino acids have been found and used as feed attractants to various aquatic 
animals, this research programme also investigated the amino acids profiles of natural 
feeds (seastars) of harlequin shrimp and other main feed ingredients (flesh fish, fish 
intestine algae etc.) used to formulate commercial shrimps diets. It was found that glycine 
is the greatest component of all seastars followed by glutamic, proline, alanine, aspartic 
and arginine while glutamic and aspartic acid are core components in seaweed, 
Sargassum sp., and in good quality flesh and intestines of fish but glycine was detected 
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only in minor amounts. The differences of amino acids present in these samples will be 
used for a further study on chemical cues presents to harlequin shrimp in Project 3.  

From Project 3, phase 1. The dietary preference for fresh comet seastars, Linckia 
multifora, exhibited by captive maintained populations of harlequin shrimp, Hymenocera 
picta, is a bottleneck to their sustainable, commercial scale aquaculture. The current 
study, therefore, set out to produce a complete artificial diet to replace the need for 
using live starfish. The first phase of the project, set out to study the behavioural 
responses of H. picta to various seastars and to selected chemicals which are found 
within seastars. To explore this, a total of 216 H. picta (0.5-1.0g weight range; 1.50-2.55 cm 
length) were used in a series of chemicals trials conducted in a Y-shaped choice chamber 
to investigate their responses to the different diets and chemicals. Above each of the two 
arms of the Y-shaped chamber, a 2-L reservoir was positioned – one containing 33 ppt 
seawater, the other the test compound. The flow rate from each reservoir into the 
chamber was balanced and adjusted so that a rate of 14-15 mL min-1 was used; each trial 
ran for 15 minutes. A total of 23 different experimental conditions were evaluated: 1) SW 
(seawater control); 2) live comet seastars in seawater at a dose of 16.59g / L; 3) live 
comet seastars in seawater at a dose of 116.24g / L; 4) freeze-dried comet seastar tissue 
at a dose of 150 g/ L; 5) live sandstars, Astropecten indicus, in seawater at a dose of 
117.90g / L; 6) live eight-armed seastars, Luidia maculata, in seawater at a dose of 
159.51g / L;/L of SW; 7) a live specimen of Pentaceraster gracilis in seawater at a dose of 
48.92g / L; 8) 0.1% saponin made 5 min before investigation; 9) 0.1% saponin made 30 
min before investigation; 10) 0.2% saponin made 5 min before investigation; 11) 0.2% 
saponin made 30 min before investigation; 12) 0.1% L-aspartic acid made 5 min before 
use; 13) 0.2% L-aspartic acid made 5 min before use; 14) 0.3% L-aspartic acid made 5 
min before use; 15) 0.1% glycine made 5 min before use; 16) 0.2% glycine made 5 min 
before use; 17) 0.3% glycine made 5 min before use; 18) 0.1% monosodium glutamate 
made 5 min before use; 19) 0.2% monosodium glutamate made 5 min before use; 20) 
0.3% monosodium glutamate made 5 min before use; 21) 0.1% monosodium glutamate 
made 30 min before use; 22) 0.2% monosodium glutamate made 30 min before use; and, 
23) 0.3% monosodium glutamate made 30 min before use; 

The results found that: 1) for the control group, the shrimp conitnue to explore the 
apparatus but show no preference for either arm of the chamber; 2) and 3) the shrimp 
walked towards the positive arm dispensing seawater in which live L. multifora were held 
but the response was stronger for the higher concentration; 4) freeze dried L. multifora 
and 6) live L. maculata the shrimp showed no preference for either arm; 5) there was a 
strong positive response to water in which live A. indicus were held with the shrimp 
moving without hesitating directly to the source, then briefly exploring the arm before 
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returning to the source once again with some of the shrimp remained at the source; 7) 
shrimp exposed to P. gracilis-bathed seawater, displayed a negative response by moving 
to the control arm of the chamber; 8)-11) the shrimp exposed to the different saponins 
moved positively towards both arms but were hesitant and wary in their behaviour which 
was punctuated by sudden jumps backwards trying to avoid the chemicals at the higher 
concentration; 12)-14) shrimp exposed to the L-aspartic acid appeared to show a 
negative response to the chemical, displaying a tendency to move into the control arm of 
the chamber; 15)-17) the shrimp appeared to disinterested by the chemical, showing no 
clear response for either arm of the chamber, but moving towards the sea water was 
observed at the higher concentration; 18)-23) at the lower 0.1% dose of MSG, the shrimp 
did not display a clear preference for either arm of the chamber. At the 0.2% dose of 
MSG, the shrimp appeared to jump backwards together with their claws raised. The 
shrimp exposed to 0.2% saponin (5 min) had a tendency towards the sea water but when 
exposed to 0.2% saponin (30 min) the shrimp moved positively towards the test source.  
A similar positive, claws raised response was seen when exposed to 0.3% saponin with 
the shrimp exploring the arm of the chamber only to return to the positive source.  

In conclusion, from the conditions and chemicals investigated here, the strongest positive 
response displayed by the harlequin shrimp was in response to water in which live 
specimens of sandstars, A. indicus, had been held. The response of shrimp to freeze-dried 
seastar seems to be useable as a feed ingredient in a complete diet for H. picta. The 
study has also shown the utility of feed attractants such MSG and saponin solutions, and 
their inclusion, at the correct concentration may also be considered. The second phase of 
this project plans to use the most promising chemicals identified here as chemo- 
attractants for incorporation into an artificial formulated feed for harlequin shrimp. 
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บทน า 
ในธุรกิจสัตว์ทะเลสวยงาม จ านวนสัตว์ทะเลที่น ามาเลี้ยง 99% เป็นสัตว์ทะเลที่จับมาจากธรรมชาติและ
ประมาณ 1%ได้มาจากการเพาะเลี้ยงซ่ึงต่างจากธุรกิจปลาสวยงามน้ าจืดที่ปลาที่น ามาเลี้ยงเป็นปลาที่ได้จาก
ฟาร์มเพาะเลี้ยงมากกว่า 90% จาการที่สัตว์ทะเลสวยงามถูกจับมาจากธรรมชาติจ านวนมากท าให้เกิดการเสีย
สมดุลย์ และส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศแนวปะการัง สัตว์ทะเลสวยงามเหล่านี้ประกอบไปด้วยสัตว์มีกระดูก
สันหลังและไม่มีกระดูกสันหลัง (Wabnitz et. al, 2003) ซ่ึงสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเหล่านี้ส่วนใหญ่เป็นสัตว์
ในกลุ่มหอย กุ้งสวยงาม และดอกไม้ทะเลโดยเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกลุ่มกุ้ง ก้ัง ปู (Decapod) นี้
พบว่ามีจ านวน 128 ชนิดที่มีการค้ากันอย่างแพร่หลายในจ านวนนี้ 49 ชนิดเป็นกุ้งทะเลสวยงามในกลุ่มคา
ริเดียน (Caridean) และกุ้งในครอบครัว Hippolytidae เพียงครอบครัวเดียวมีมากถึง 15 ชนิด (Calado et. 
al., 2003) เพ่ือลดปัญหาการจับสัตว์ทะเลสวยงามจากธรรมชาติและเพ่ือส่งเสริมอาชีพให้แก่เกษตรกรผู้สนใจ
การเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลสวยงาม สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลได้ด าเนินการวิจัยเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว์
ทะเลอย่างต่อเนื่องซ่ึงรวมทั้งเทคโนโลยีการการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลก (ภาพที่ 1) นอกจากนี้ทางสถาบัน
วิทยาศาสตร์ทางทะเลได้ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง กุ้งตัวตลกไปสู่ประชาชนผู้สนใจเม่ือปี พ. 
ศ.2556  

  

 
ภาพที่ 1 กุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) 

ที่มา WWW.home2.pacific.net.ph/~sweetyummy42/harlequinshrimp.html 
ปัญหาหนึ่งที่เป็นอุปสรรคในการส่งเสริมให้มีการเลี้ยงกุ้งตัวตลกคือพฤติกรรมการเลือกกินอาหารของกุ้งตัว
ตลก ในธรรมชาติกุ้งตัวตลกเลือกกินอาหารโดยเฉพาะดาวทะเลมีชีวิต เช่ น กลุ่มดาวทะเลในไฟลั ม
Echinodermata, Class Asteroidea  ซ่ึงมีผลกระทบต่อทรัพยากรดาวทะเลในธรรมชาติ จากการศึกษาของ
ธรรมศักด์และคณะ (2555) พบว่ากุ้งตัวตลกจากธรรมชาติขนาดเล็กน้ าหนักต้ังแต่ 0.14 – 0.60 กรัม ความ 
 
 

http://www.home2.pacific.net.ph/~sweetyummy42/harlequinshrimp.html
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ยาวเหยียดต้ังแต่ 1.71 - 2.59 เซนติเมตร กินดาวแดงเฉลี่ย 0.38 กรัม/น้ าหนักตัว 1 กรัม/วัน ส่วนกุ้งตัวตลก
ขนาดใหญ่น้ าหนักต้ังแต่ 0.33 – 1.38 กรัม ความยาวเหยียดต้ังแต่ 1.90 - 3.10 เซนติเมตร กินดาวแดงเฉลี่ย 
0.23±0.05 กรัม/น้ าหนักตัว 1 กรัม/วัน หรือกุ้งตัวตลก 1 คู่กินดาวแดงประมาณ 2 ตัวใน 1 สัปดาห์ซ่ึงเป็น
ปริมาณค่อนข้างมากจึงเป็นปัจจัยจ ากัดในการขยายการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกในระดับเชิงพาณิชย์  
 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดสามารถรับรู้สารเคมีจากสิ่งแวดล้อม เช่น การรับรู้สารเคมีระหว่างเหยื่อและศัตรู รับรู้
สารเคมีเพ่ือการอาศัยอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตเพ่ือที่จะได้เลือกชนิดของ host ได้ถูกต้องและสามารถด ารงชีวิต
อยู่ด้วยกันได้อย่างปลอดภัย  สารเคมีที่สัตว์กลุ่มเอคไคโดเดิร์มปล่อยออกมาสู่สิ่งแวดล้อมมีกลิ่นที่กระตุ้นและ
ดึงดูดให้สิ่งมีชีวิตหลายชนิดมาอาศัยอยู่ร่วมกันหรือเป็นสารเคมีที่ช่วยในการป้องกันตัวจากสัตว์น้ าที่ เป็น
อันตราย (Caulier  et al, 2013 ) สัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์ม มีซาโปนินเป็นองค์ประกอบ  (Makie, et al, 1970 
อ้างโดย Caulier et al, 2013) ซ่ึงเป็นสารเคมีที่สัตว์กลุ่มนี้ใช้ในการป้องกันตัวจากศัตรู (Van Dyck et al, 
2011) ในปลิงทะเลซาโปนินเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีส่วนขับไล่ศัตรูของปลิงทะเล ในทางตรงกันข้าม ซา
โปนินมีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันกับปลิงทะเล จากการศึกษาของ Caulier  et al (2013) 
ทดสอบสารซาโปนินใน Y shape tube กับปู Harlequin crab L. orbicularis พบว่าปูเดินเข้ามาทางด้านที่
มีสารซาโปนินเช่นเดียวกับที่ใช้ปลิงทะเลทดสอบแสดงว่ าซาโปนินเป็น kairomones กระตุ้นดึงดูดให้ปู 
Harlequin crab L. orbicularis เดินเข้ามาข้างที่ มีซาโปนิน กุ้งตัวตลกเป็นสัตว์ที่ล่า เหยื่อที่ มีขนาดใหญ่ 
(Wickler 1973) และติดตามเหยื่อจากการรับรู้ทางสื่อเคมีจากสิ่งแวดล้อม ( chemical cues) ( Rainbow 
1974 อ้างโดย Prakash and Kumar, 2013) ดาวทะเลป้องกันตัวเองจากศัตรูโดยการปล่อยกลิ่นสารเคมีและ
ล าตัวดาวทะเลปกคลุมด้วยซาโปนินซ่ึงมีรดชาดขม (Dong et al, 2011) ในลักษณะเดียวกันปู Harlequin 
crab L. orbicularisและปลิงทะเล กล่าวคือเม่ือซาโปนินเป็นสารเคมีที่ดาวทะเลใช้ป้องกันอันตรายขับไล่ศัตรู
อาจจะเป็นสารเคมีที่กระตุ้นให้กุ้งตัวตลกเข้ามากินดาวทะเลเป็นอาหารได้เช่นกัน ซาโปนินมีบทบาทอย่างมาก
ในอา หารมนุษย์และสั ตว์ บกทั้ งในทา งบวกและทา งลบ  เช่ น ซา โปนิ น คุณสมบั ติ  membrane-
permeabilising, กระตุ้นภูมิคุ้มกัน และ hypocholesterolaemic   มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและ
การกินอาหารของสัตว์บก เป็นต้น (Das et al, 2012) แต่อย่างไรก็ตาม ซาโปนินมีคุณสมบัติรวมตัวกับน้ า เป็น
โมเลกุลที่สามารถท าลายเนื้อเยื่อ (Stonik  et al, 1999) จึงเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Mackie et al, 1975) 

 
ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกินอาหารของสัตว์น้ าจากการให้อาหารธรรชาติมีชีวิตมาเป็นให้กินอาหารที่
ผลิตขึ้นนั้นควรเริ่มศึกษาต้ังแต่คุณค่าทางอาหารในอาหารธรรมชาติและศึกษาพฤติกรรมการหาและการกิน
อาหารของสัตว์น้ าด้วย พฤติกรรมการหาอาหารของสัตว์น้ านั้นแตกต่างกันไป สัตว์น้ าบางชนิดต้องอาศัยทั้งสื่อ
เคมี (chemical cue) และการมองเห็น (vision cue) แต่สัตว์น้ าบางชนิดต้องการเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง 
(Hindley,1975;Moller,1978;Weissburg and Zimmer-Faust, 1993) สัตว์น้ าสามารถมองเห็นเหยื่อ 
(vision cue) ในระยะใกล้ได้แต่สัตว์น้ าต้องอาศัยสื่อเคมี(chemical cues) ผ่านสิ่งแวดล้อมในการหาเหยื่อ
ระยะไกล (Archdale and Anraku, 2005; Hindley, 1975) และสัตว์น้ าได้รับรู้ถึงสารเคมีนั้นโดยทาง
ประสาทสัมผัสเคมี chemoreceptors (Weissburg and Zimmer-Faust, 1993) chemical cues เป็น
กลไกเคมีที่มีในสัตว์แต่ละชนิดและสัตว์น้ ารับรู้ได้โดยการสื่อสารผ่านน้ า ซ่ึงกุ้งตัวตลกอาศัยchemical cues 
ในการอาหารเช่นเดียวกับสัตว์น้ าอ่ืนๆ (จารุนันท์ และคณะ 2556; Pratoomyot et al, 2017) ซ่ึงปริมาณ
ความเข้มข้นและชนิดสารอินทรีย์/สารเคมีที่มีในอาหารเหล่านี้เป็นตัวกระตุ้นให้สัตว์น้ าตอบสนองต่ออาหาร  
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 เช่น คาร์โบไฮเดรต กลุ่มแซคคาไรด์   (Anraku et al,2001 อ้างโดย Archdale and Anraku, 2005) กรดอ
มิโน (Hindley,  1975) สารที่ใช้ในการกระตุ้นดึงดูดให้สัตว์น้ า เข้าหาอาหาร ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีในกลุ่ม
กรดอมิโนอิสระ ( free amino acids) , nucleotides, nucleosides and quaternary ammonium base 
(Takeda and Takii 1992; Penaflorida and Virtanen 1996; Gomes et al. 1997; Papatryphon and 
Sorares 2000) ดังนั้น ก่อนที่จะผลิตอาหารกุ้งตัวตลกต้องท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในสัตว์กลุ่มเอค
ไคโนเดิร์มที่เป็นอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกหรือที่ไม่เป็นอาหารธรรมชาติขอ งกุ้งตัวตลก 1) เพ่ือให้ได้
ข้อมูลพ้ืนฐานมาประกอบการผลิตอาหารให้มีคุณค่าทางอาหารครบตามความต้องการ (โครงการวิจัยที่ 1) 2) 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานสารสีที่เป็นองค์ประกอบในสัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์มชนิดต่างๆเพ่ือที่ใช้ประกอบการผลิต
อาหารเพ่ือให้ กุ้งตัวตลกมีสีสันที่ สวยงามตามความต้องการ  (โครงการวิจัยที่ 2) 3) เพ่ือทราบถึงชนิด
สารอาหารที่คาดว่าเป็นสื่อเคมีในการกระตุ้นการกินอาหารของกุ้งตัวตลกเพ่ือที่จะท าการศึกษา การยอบรับ
ชนิดวัตถุดิบอาหารแต่ละชนิดและศึกษาผลของอาหารส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นต่อพัฒนาการการเจริญเติบโตและ
การเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลก (โครงการที่ 3) ในแผนการวิจัยนี้วัตถุดิบอาหารที่ใช้ผลิตอาหารส าเร็จรูปเป็น
วัตถุดิบอาหารชนิดอ่ืนๆที่น ามาทดแทนการใช้ดาวแดงมีชีวิต เช่นสัตว์ทะเลที่ ติดมากับอวนชาวประมงทั้งที่ มี
ชีวิตและไม่มีชีวิต/สัตว์น้ าอ่ืนๆที่มี chemical cues ชนิดที่กุ้งตัวตลกเลือกกินเป็นอาหารเพ่ือลดปริมาณการ
จับดาวแดงจากธรรมชาติ เพ่ิมมูลค่าจากการใช้ประโยชน์จากของเสียทางการประมงและยังสามารถเพ่ิม
ทางเลือกในการประกอบอาชีพ สร้างงานและเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าหรือผู้สนใจทั่วไป 
สร้างเสริมความแข็งแกร่งให้กับธุรกิจการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกมากขึ้น แผนงานวิจัยนี้ระยะเวลาที่ใช้ในการท า
การวิจัย รวม 3 ปี โดยปีงบประมาณ 2560 เป็นปีที่2 ของแผนงานวิจัยนี้  

แผนงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยคือเพ่ือผลิตอาหารส าเร็จรูปส าหรับเลี้ยงกุ้งตัวตลกเพ่ือ
ทดแทนการเลี้ยงด้วยดาวทะเลมีชีวิตและจุดประสงค์ย่อยคือ 

1 เพ่ือหาคุณค่าอาหารองค์ประกอบสารอาหาร เช่น กรดไขมันและกรดอะมิโนในตัวอย่างสัตว์ทะเล
กลุ่มเอคไคโนเดิร์ม  

2. เพ่ือให้ทราบถึงรูปแบบของสารสีในสัตว์กลุ่มของ  Echinodermata ที่สามารถน ามาเป็ น
องค์ประกอบของอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก 

3. เพ่ือศึกษาชนิดสัตว์ท่ีสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปหรือสารเคมีที่เป็นสารกระตุ้นดึงดูด
ให้กุ้งตัวตลกกินอาหารและศึกษาผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตและการเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลกที่ กิน
อาหารส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นเปรียบเทียบกับการให้กินดาวแดงมีชีวิต 
 
ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย        

 สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลได้รับงบประมาณพัฒนาการเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลก (กุ้ง
การ์ตูน) งบประมาณปี พ.ศ.2553-2555 ซ่ึงประสบผลส าเร็จในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงอย่างดี
และผลงานวิจัยได้ถูกถ่ายทอดโดยการอบรมแก่ผู้สนใจในปี พ.ศ. 2556 แต่อย่างไรก็ตามจากการวิจัยการ
พัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกจนครบวงจรการเพาะเลี้ยงสามารถแบ่งขั้นตอนการเพาะเลี้ยงตาม
วงจรชีวิตของสัตว์น้ าออกเป็น 4 ขั้นตอน  ได้แก่ ขั้นตอนการเลี้ยงพ่อ -แม่พันธุ์ เพ่ือการผลิตตัวอ่อน ขั้นตอน
การอนุบาลลูกสัตว์น้ าวัยอ่อน ขั้นตอนการเลี้ยงสัตว์น้ าเพ่ือให้ได้ขนาดตลาดและขั้นตอนสุดท้ายการเลี้ยงและ
พัฒนาพ่อ-แม่พันธุ์ท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยง ท าให้สามารถควบคุมการผลิตได้ โดยไม่จ าเป็นต้องพ่ึงขั้นตอนใด
ขั้นตอนหนึ่งจากธรรมชาติ ซ่ึงจากขั้นตอนการเพาะเลี้ยงดังกล่าว 3 ใน 4 ขั้นตอนต้องใช้ดาวแดงมีชีวิตซ่ึงถูก
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จับมาจากธรรมชาติเพ่ือเป็นอาหารกุ้งตัวตลกในปริมาณมากซ่ึงการเลี้ยงกุ้งตัวตลกด้วยดาวแดงมีชีวิตนอกจาก
ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลแล้วยังเป็นปัญหาอุปสรรคหนึ่งในการส่งเสริมการเพาะเลี้ยงเชิง
พาณิชย์ 

ดังนั้น เพ่ือการแก้ปัญหาการใช้ดาวแดงให้น้อยลง ซ่ึงท าให้การเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกครบวงจรโดยไม่ต้อง
พ่ึงพาธรรมชาติ การผลิตอาหารส าเร็จรูปเพ่ือทดแทนการใช้ดาวแดงในธรรมชาติจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่คาดว่าจะ
สามารถแก้ปัญหาได้ แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากว่าราคาของกุ้งตัวตลกขึ้นกับขนาดและสีสันส วยงาม ในการ
ผลิตอาหารส าเร็จรูปต้องทราบองค์ความรู้ของสารอาหารรวมทั้งสารสีที่มีในอาหารธรรมชาติของกุ้งการ์ตูน
ก่อนหรืออีกนัยหนึ่งคือทราบความต้องการสารอาหารของกุ้งตัวตลกที่ กินอาหารธรรมชาติ เพ่ือที่จะเผลิต
อาหารที่กุ้งตัวตลกกินแล้วมีเจริญเติบโตดีและมีสีสันสวยงาม ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์สารอาหารในอาหาร
เหล่านี้ นอกจากนี้ เนื่องจากกุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการกินอาหารในสัตว์ไฟลัมเอคไคโนเดิร์ม เช่น  ดาวในกลุ่ม  
Linckia spp. และดาวท่ีใช้เลี้ยงกุ้งตัวตลกอย่างมากคือดาวแดง Linckia multifora ซ่ึงพฤติกรรมการกิน
อาหารเฉพาะของกุ้งตัวตลกนี้เก่ียวข้องกับองค์ประกอบเคมีสัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์มอย่างมาก ดังนั้น การที่จะ
เลือกใช้สัตว์ชนิดใดๆมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกทดแทนการใช้ดาวแดงมีชีวิตจาก
ธรรมชาติจะต้องศึกษาการยอบรับอาหารในชนิดสัตว์ท่ีจะน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูป กุ้งตัวตลกหรือ
การศึกษาชนิดสารเคมีที่สามารถกระตุ้นให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารได้  ซ่ึงวิธีการหาอาหารของสัตว์น้ าใน
ธรรมชาตินั้นแตกต่างกันในแต่ละชนิดของสัตว์ สัตว์น้ าบางชนิดต้องอาศัยทั้ง chemical cue และ vision 
cue แต่สัตว์น้ าบางชนิดต้องการเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง (Hindley,1975; Moller,1978; Weissburg and 
Zimmer-Faust, 1993) เม่ือทราบว่ากุ้งตัวตลกเลือกหรือไม่เลือกอาหารชนิดใดแล้ว ท าการผลิตอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีวัตถุดิบอาหารชนิดที่กุ้งตัวตลกเลือกในอัตราส่วนต่างๆกันและอาหารส าเร็จรูปควรจะมีคุณค่าทาง
อาหารใกล้เคียงกับอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลก หลังจากนั้น ท าการทดลองเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโต
และการเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลกที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองและดาวแดง 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวความคิดของแผนงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ปัญหาการใช้ดาวแดงเป็นอาหารกุ้งตัวตลกและ 

  ปัญหาการทดแทนดาวแดงด้วยอาหารส าเร็จรูป 

ประเด็นวิจัย การยอมรับอาหารส าเร็จรูป  
                 การเจริญเติบโตและการเจริญพันธุ์ 
                  ของกุ้งการ์ตูนตัวตลก 

ปัญหาข้อมูลพ้ืนฐานความต้องการสารอาหาร 

ของกุ้งตัวตลก 

ประเด็นวิจัย ข้อมูลสารอาหารในดาวแดงและ 

              สัตว์ชนิดอ่ืนๆที่กุ้งตัวตลกกินและไม่กิน 

            เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่จ าเป็นในการ 

              จัดท าสูตรอาหารให้มีคุณค่าทางอาหาร  
   ใกล้เคียงกับอาหารธรรมชาติ 

การแก้ปัญหา 

โครงการที่ 3 

การแก้ปัญหา 

โครงการที่ 1 และ 2 

เป้าหมาย 

เทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก 

(กุ้งด ารงชีพและสีสันสวยงาม)  
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เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์ของแผนงานวิจัย 

          สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลได้พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลก (กุ้งการ์ตูน) ซ่ึงเป็นการลด
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรความหลากหลายทาชีวภาพของไทย  แต่อย่างไรก็ตาม ในการพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกยังมีอุปสรรคในด้านอาหารของกุ้งตัวตลกเพราะเป็นการจับดาวทะเลจากธรรมชาติมาเป็น
อาหาร แผนงานวิจัยนี้ จึงวิจัยการผลิตอาหารส าเร็จรูปโดยมีวัตถุดิบอาหารเป็นดาวทะเล/สัตว์อ่ืนๆที่ ติดมากับ
อวนชาวประมงและไม่เป็นที่ต้องการของชาวประมงมาเป็นหนึ่งในวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปเพ่ือเป็นการลดการ
ใช้ดาวแดง แผนงานวิจัยนี้ตอบสนองยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสัง คม
แห่งชาติฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) ยุทธศาสตร์ความเข้มแข็งภาคเกษตร ความม่ันคงของอาหารและ
พลังงาน ในการเพ่ิมประสิทธิภาพและศักยภาพการผลิตภาคเกษตรโดยเฉพาะเกษตรกรที่มีอาชีพเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ า แผนงานวิจัยการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะลี้ยงกุ้งการ์ตูนนี้ยังตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตร์การ
วิจัยของชาติ (พ.ศ. 2555-2559) ด้วยการสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดย
มุ่งเน้นการวิจัยเพ่ือสร้างมูลค่าผลผลิตด้านการประมงผลจากการวิจัยนี้จะเสริมความแข็งแกร่งเทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกของธุรกิจฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลสวยงามให้มากขึ้น 
เป้าหมายของผลผลิต (output) และตัวชี้วัด 

 
โครงการท่ี เป้าหมาย ตัวชี้วัด ปริมาณ 

1 ข้อมูลสารอาหารในอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลก  รายงานผลการวิจัย/ 
การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

1 เรื่อง 
 

2 ข้อมูลสารสีในอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลก รายงานผลการวิจัย/
ตีพิมพ์วารสารวิชาการ 

1 เรื่อง 

3 ข้อมูลพฤติกรรมการอบสนองต่อสารเคมีในอาหาร 
ข้อมูลการผลิตอาหารส าเร็จรูป เจริญเติบโตและ
การเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลกที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูป 

รายงานผลการวิจัย/
ตีพิมพ์วารสารวิชาการ 

 

1 เรื่อง 
 

 
เป้าหมายของผลลัพธ์ (outcome) และตัวชี้วัด 

 ผลลัพธ์ท่ีได้จากแผนงานวิจัยนี้จะเป็นหนึ่งในขั้นตอนที่จะช่วยส่งเสริมและพัฒนาธุรกิจการเพาะเลี้ยง
สัตว์ทะเลสวยงามในประเทศไทยได้และลดผลกระทบจากการจับดาวแดงจากธรรมชาติ ในแผนงานวิจันนี้ 
นอกจากการที่มีการน าเอาเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปไปท าการผลิตหรือพัฒนาในฟาร์มที่สนใจการ
เพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกเพ่ือการค้ายังสามารถจดอนุสิทธิบัตรได้ด้วย 
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 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 -สามารถลดปัญหาเรื่องการใช้ดาวแดงมีชีวิตเป็นอาหารในการเลี้ยงกุ้งตัวตลกลดผลกระททรัพยากร
ธรรมชาติและช่วยพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลสวยงามของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
 - มีเทคโนโลยีในการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก และได้ข้อมูลพ้ืนฐานที่จะน าไปสู่การ
พัฒนาการผลิตอาหารส าเร็จรูปเชิงพาณิชย์ต่อไป 

หน่วยงานที่น าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา เกษตรกรและผู้ที่มีอาชีพการเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเล
สวยงาม เอกชนที่มีธุรกิจเก่ียวข้องกับธุรกิจสัตว์ทะเลสวยงามและผลิตภัณฑ์ต่อเนื่อง  หน่วยงานที่มีงานที่
เก่ียวข้องกับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เช่น กรมประมง สถาบันวิจัยต่างๆ  หน่วยงานของรัฐและเอกชน ที่ มีหน้าที่
หรืออาชีพ ส่งเสริม เผยแพร่ความรู้ทางวิชาการ เช่น สื่อต่างๆที่เผยแพร่ผลงานทางด้านการเกษตรกรรม และ
การประมง สถาบันการศึกษาต่างๆในระดับวิชาชีพหรืออุดมศึกษา โดยใช้ประกอบการเรียน การสอน และ
การวิจัย ฯลฯ 

แผนการบริหารแผนงานวิจัยและแผนการด าเนินงาน พร้อมทั้งขั้นตอนการด าเนินงาน  ตลอดแผนงานวิจัย  
 และโปรดระบุการบริหารความเสี่ยง (ถ้ามี) 

 การด าเนินการวิจัยมักจะพบปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงานปัญหาอาจมาจากการวาง
แผนการวิจัยที่อาจมีข้อบกพร่อง ปัญหาจากการขาดการก ากับและติดตามการท าวิจัย การประสานงานใน
แต่ละโครงการ การละเลยการด าเนินการวิจัยให้เป็นไปตามแผนงานหรือปัญหาตัวอย่างสัตว์ทดลอง เป็นต้น 
ดังนั้นเพ่ือลดความเสี่ยงที่จะท าให้การวิจัยไม่สามารถด าเนินการไปได้ตามวัตถุประสงค์ที่ ต้ังไว้ ในการบริหาร
แผนงานวิจัยจึงต้องมีการก าหนดให้มีคณะผู้บริหารแผนงานวิจัยมีบทบาทหน้าที่ชัดเจน ในการปรึกษาร่วม
ประชุมพิจารณาประเด็นปัญหาต่างๆ การก ากับติดตามผลการด าเนินงานร่วมกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น
อย่างสม่ าเสมอ ดังนี้ 
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หน้าที่ความรับผิดชอบของคณะผู้บริหารแผนงานวิจัย 
ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย มีหน้าที่ให้ความสะดวก ประสานความร่วมมือ ระหว่างผู้บริหารและ

คณะผู้วิจัย เรียกประชุมและเป็นประธานการประชุม ในวาระต่างๆ เช่น ประชุมวางแผนการ
ท างาน ประชุมรายงานความก้าวหน้า ประชุมการจัดท ารายงาน ฯลฯ ตามที่ก าหนดในแผนการ
บริหารงานวิจัย โดยให้แผนงานวิจัยประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์และเวลาที่ก าหนดไว้ 

เลขานุการ/ผู้ประสานงาน/ผู้วางแผน  มีหน้าที่ด าเนินการ ก าหนดการประชุมในวาระต่างๆ ประสานงาน
ในการประชุม การติดตามผลความก้าวหน้าต่างๆของแผนงานวิจัย รวมทั้งการประสานงานในการ
จัดท ารายงานต่างๆ 

หัวหน้าโครงการวิจัย    มีหน้าที่ให้ค าแนะน าแก่คณะผู้ร่วมวิจัย และร่วมด าเนินการวิจัย และแก้ไขปัญหา
ต่างๆที่เกิดขึ้นกับงานวิจัยในเบื้องต้น หากไม่สามารถแก้ไขได้ หัวหน้าโครงการวิจัยจะเป็นผู้ขอให้มี
การประชุมคณะผู้บริหารแผนงานวิจัย เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น และเป็นผู้ควบคุมการท าวิจัยใน
โครงการที่รับผิดชอบ ให้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์ และเวลาที่ก าหนดไว้ 

 

 

 

 

ณิษา สิรนนท์ธนา 
โครงการวิจัยท่ี 1 

ดร อมรรัตน์ กนกรุ่ง
โครงการวิจัยท่ี 2 

 

ดร. จารุนันท์ ประทุมยศ 
โครงการวิจัยท่ี 3 

ดร. จารุนันท์ ประทุมยศ 
ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย 

วิรชา เจริญดี วิไลวรรณ พวงสันเทียะ 
เลขานุการแผนงานวิจัย 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
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 แผนการสร้างนักวิจัยรุ่นใหม่จากการท าการวิจัยตามแผนงานวิจัย  

  การส่งเสริมให้นักวิจัยรุ่นเยาว์ท่ีมีไม่มีประสบการณ์หรือมีประสบการณ์ด้านการวิจัยน้อยกว่า 1 ปี 
จ านวน 1 คน เป็นผู้ร่วมวิจัยและร่วมพัฒนาแผนงานวิจัย เรียนรู้กระบวนการที่เก่ียวข้องกับจัดท า
โครงการวิจัยและจริยธรรมสัตว์ทดลองโดยมีนักวิจัยที่มีประสบการณ์เป็นหัวหน้าโครงการวิจัยแต่ละโครงการ
และมีผู้อ านวยการแผนงานวิจัยช่วยก ากับควบคุมดูแลท าให้นักวิจัยรุ่นเยาว์สะสมประสบการณ์และเพ่ิมพูน
ทักษะในการวิจัยโดยการเรียนรู้จากการปฏิบัติจริง 

การส่งเสริมนิสิตนักศึกษาที่มีไม่มีประสบการณ์ในการท าวิจัยได้เรียนรู้กระบวนการการท าวิจัย เช่น 
การท าปัญหาพิเศษ/การท าปริญญานิพนธ์ ท าให้นิสิต/นักศึกษา เรียนรู้กระบวนการและรู้จักแก้ไขปัญหาใน
การท าในการท าวิจัย การวิเคราะห์ผล การรายงานผลและการน าเสนองานวิจัยในรูปแบบต่างๆ เป็นการสะสม
ประสบการณ์ในการวิจัย 

กลยุทธ์ของแผนงานวิจัย 

แผนงานวิจัยนี้มีการก าหนดกลยุทธ์ของแผนงานวิจัยต้ังแต่เริ่มต้นและก าหนดเป้าประสงค์ (Goal) ที่
ชัดเจนของแผนงานวิจัย รวมทั้งผลผลิตและผลลัพธ์ท่ีจะเกิดขึ้นก่อน เพ่ือให้โครงการวิจัยทุกโครงการที่จะ
พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้อง สนับสนุนเป้าประสงค์หลักของแผนงานวิจัย และท าการวิเคราะห์ประเด็นปัญหา
ที่ต้องการแก้ปัญหาด้วยการวิจัยและก าหนดโครงการวิจัยต่างๆที่สนับสนุนประเด็นวิจัยเหล่านั้น นอกจากนี้ มี
การก าหนดตัวบุคคลที่มีความช านาญในการวิจัยในแต่ละสาขาวิจัยเป็นหัวหน้าโครงการและสนับสนุนส่งเสริม
ให้ผู้ไม่มีประสบการณ์การวิจัยหรือมีประสบการณ์การวิจัยน้อยผู้ร่วมโครงการวิจัยเพ่ือเรียนรู้การท าวิจัย 
เพ่ือให้การพัฒนาโครงการวิจัยมีประสิทธิภาพ และลดความเสี่ยงในการไม่บรรลุเป้าประสงค์ของแผนงานวิจัย  

ระยะเวลา และสถานที่ท าการวิจัย 

 ระยะเวลาที่ใช้ในการท าการวิจัยรวม 3 ปี เริ่มต้ังแต่เดือน ตุลาคม 2558 จนถึง เดือนกันยายน 2561 
ปีที่เสนอขอปีงบประมาณ 2559 เป็นปีที่ 1ของแผนงานวิจัย รายงานฉบับนี้เป็นรายงานแผนงานวิจัยปีที่ 2  
ปีงบประมาณ 2560 (รวมงานวิจัยในปีแรกด้วย) สถานที่ท าการวิจัยคือสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
มหาวิทยาลัยบูรพา 
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ผลการบริหารแผนงานวิจัย 
องค์ประกอบของแผนงานวิจัย 

แผนงานวิจัยเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ประกอบไปด้วย 
1 แผนงานวิจัยและโครงการวิจัย 3 โครงการ ระยะเวลาวิจัย 3 ปี เริ่มท าการวิจัยปีงบประมาณ 2559  
รายละเอียดของ 3 โครงการ ดังนี้คือ 

โครงการวิจัยที่ 1คุณค่าอาหารในสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม: แหล่งวัตถุดิบอาหารส าหรับกุ้งตัวตลก 
(Hymenocera  picta) ปีงบประมาณ 2559 

โครงการวิจัยที่ 2 รูปแบบ การสะสมสารสีของสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม ปีงบประมาณ 2559 

โครงการวิจัยที่ 3 การเลี้ยงกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นทดแทน
การเลี้ยงด้วยดาวแดงมีชีวิต (Licnkia multifora) ปีงบประมาณ 2560-2561 

ผลการด าเนินงานแผนงานวิจัยที่ 1 ปีงบประมาณ 2559  

แผนงานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพ่ือที่จะหาแนวทางการผลิตอาหารส าเร็จรูป ในการด าเนินงานของแผน
งานวิจัยในปีงบประมาณ 2559 และการด าเนินงานของโครงการวิจัย 2 โครงการเป็นการวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีในอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกซ่ึงเป็นสัตว์ในกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม นอกจากนี้ แผน
งานวิจัยได้วิเคราะห์หากรดอมิโนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ชนิดอ่ืนๆด้วย  ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่มี
ความส าคัญเพ่ือน าไปทดลองในโครงการวิจัยที่ 3  ซ่ึงได้รับการสนับสนุนวิจัยในปีงบประมาณ 2560-2561  

การจัดหาตัวอย่าง  

 แผนงานวิจัยสนับสนุนการจัดหาตัวอย่าง สัตว์ทะเลในกลุ่มเอคไคโนเดิร์มได้แก่ดาวทะเลและปลิงทะเล 
ซ่ึงการจัดหาได้มาจากการจัดซ้ือจากชาวประมงและร้านขายสั ตว์ทะเลสวยงาม จตุจักร กรุงเทพมหานคร 
จ านวน 14 ตัวอย่าง จากตัวอย่างหล่านี้เป็นตัวอย่างที่ได้มาจากฝั่งทะเลอันดามันจ านวน 7 ตัวอย่างและได้
จากฝั่งทะเลอ่าวไทยจ านวน 7 ตัวอย่าง นอกจากนี้ ยังมีตัวอย่างที่ไม่ได้วิเคราะห์ในโครงการที่ 1 และ 2 แต่
คาดว่าจะสามารถน ามาใช้ในโครงการที่ 3 ได้ (ตารางที่ 1)  
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ตารางที่ 1 แสดงชนิดและแหล่งที่มาของตัวอย่างดาวทะเลและปลิงทะเลที่ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบคุณค่า
ทางอาหาร (โครงการที่1) และสารสี (โครงการที่ 2) 
 
ล าดับ รหัส

ตัวอย่าง 
ชื่อตัวอย่าง ชื่อวิทยาศาสตร์ แหล่งตัวอย่าง 

1 AS1 ดาวแดง  (Comet eastars) 
 
 
 
 
 
 
 

Linckia multiflora 
 

ทะเลอันดามัน 

2 AS2 ดาวทะเลช็อคโกแลตชิป 
 (Chocolate Chip Seastars) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Protoreaster nodosus 
(Linnaeus, 1758) 

ทะเลอันดามัน 

3 AS3 ดาวทะเลปุ่มใหญ่ 
 

 
 
 
 
 

Pentaceraster gracilis 
(Lütken, 1871) 
 

ทะเลอันดามัน 

4 AS4 ดาวทะเลสีฟ้า  
 
 

 
 
 
 

Linckia laevigata 
(Linnaeus, 1758)  

 

ทะเลอันดามัน 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงชนิดและแหล่งที่มาของตัวอย่างดาวทะเลและปลิงทะเลที่ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบ
คุณค่าทางอาหาร (โครงการที่1) และสารสี (โครงการที่ 2) 
 

5 AS5 ดาวทะเลสีทอง 
 
 
 
 
 
 

Linckia guildingi 
 Gray, 1840 (AS5) 

ทะเลอันดามัน 

6 AS6 ดาวทะเลสีชมพู 
 

 
 
 
 

Linckia laevigata 
(Linnaeus, 1758)  

 

ทะเลอันดามัน 

7 AS7 ดาวหมอนปักเข็มหมุด ดาวซาละเปา 
(Pin Cushin Seastar) 

 
 
 
 
 
 

Culcita 
schmideliana 

(Retzius, 1805) 

ทะเลอันดามัน 

8 GS1 ดาวทะเลส้ม 
(Orange-coloured Cake Seastar) 

 
 
 
 
 
 
 

Anthenea 
pentagonula 

(Lamarck, 1816) 

ทะเลอ่าวไทย 
บางสะเหร่ สัตหีบ 

ชลบุรี 
 

9 GS2 ดาวทราย (Sand Seastar) 
 
 
 
 
 
 
 

Astropecten 
polyacanthus 

ทะเลอ่าวไทย 
หาดสุชาดา 

ระยอง 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงชนิดและแหล่งที่มาของตัวอย่างดาวทะเลและปลิงทะเลที่ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบ
คุณค่าทางอาหาร (โครงการที่1) และสารสี (โครงการที่ 2) 
 
10 GS3  ดาวแสงอาทิตย์ 

(Eight-arms Seastar) 
 
 
 
 
 

 

Luidia maculata 
(Müller & Troschel 

1842) 

ทะเลอ่าวไทย 
หาดสุชาดา 

ระยอง 

11 GSC1 ปลิงหินหนาม 
                                         

 
 
 
 
 

Stichopus horrens  
(Selenka, 1867) 

ทะเลอ่าวไทย 
แสมสาร สัตหีบ 

ชลบุรี 

12 GSC2 ปลิงด าหนามสั้น 
 

 
 
 
 
 

Holothuria 
(Mertensiothuria) 

leucospilota 
(Brandt, 1835) 

ทะเลอ่าวไทย 
แสมสาร สัตหีบ 

ชลบุรี 

13 GSC3 ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง 
 
 
 
 
 
 
 

Cercodesma cf. 
anceps Selenka, 

1867 

ทะเลอ่าวไทย 
 
 
 
 

14 GSC4 
 
 

 

ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว 
 
 
 
 
 

 
 

Colochirus 
quadrangularis 
Troschel, 1843 

ทะเลอ่าวไทย 
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ตารางที่ 2 แสดงชนิดตัวอย่างวิเคราะห์กรดอมิโนเพ่ือน ามาประกอบใช้ในโครงการที่ 3 
 

ล าดับ รหัสตัวอย่าง ชื่อตัวอย่าง 
1 SP1 สาหร่ายซากัสซ่ัม (ต้นโตเต็มวัย) 
2 SP2 สาหร่ายซากัสซ่ัม (ต้นอ่อน) 
3 FF1 เนื้อปลาสด 
4 IFG อวัยวะภายในปลาข้างเหลือง (คุณภาพดี) 
5 IFB อวัยวะภายในปลาข้างเหลือง (คุณภาพไม่ดี) 

 
ผลการด าเนินงานโครงการวิจัยที่ 1 ปีงบประมาณ 2559  

การวิจัยของโครงการนี้เป็นโครงการศึกษาคุณค่าอาหารองค์ประกอบสารอาหาร เช่น กรดไขมันและ
กรดอะมิโนในตัวอย่างสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์มเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับผลิตอาหารส าเร็จรูปชองแผน
งานวิจัยในปีถัดไป ผลการด าเนินการวิจัยของโครงการวิจัยที่ 1ได้ผลส าเร็จ ตามวัตถุประสงค์ที่ ต้ังไว้  คือ ซ่ึง
เป็นผลส าเร็จที่ได้เป็นผลส าเร็จในเบื้องต้น (P) เป็นไปตามเป้าหมายของโครงการ ทั้งนี้ผลการวิจัยมี
รายละเอียดโดยสรุปดังต่อไปนี้ คือ 

 จากการศึกษาปริมาณโปรตีน ไขมัน ในตัวอย่างดาวทะเล 10 ชนิด พบว่าปริมาณเถ้า ไขมัน 
โปรตีนพบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการศึกษานี้  ดาวทะเลที่ ศึกษามีโปรตีน
ระหว่าง 7-21%  ดาวทะเลสีน้ า เงิน  Linckia laevigata (AS4) มีปริมาณโปรตีนสูงสุดประมาณ 21% 
รองลงมาคือดาวทราย Astropecten polyacanthus GS2 ประมาณ 20% ดาวทะเลสีทอง Linckia 
guildingi (AS5) และดาวหมอนปักเข็มหมุด Culcita schmideliana (AS7) ประมาณ 15% ดาวทะเล
เหล่านี้มีโปรตีนมากกว่าดาวแดง Linckia multiflora(ประมาณ 14 %) ซ่ึงเป็นอาหารหลักใช้เลี้ยงกุ้งตัวตลก 
ในการศึกษานี้ดาวทะเลมีไขมันระหว่าง 0.1-2% ดาวทราย A. polyacanthus (GS2) มีไขมันประมาณ 2%
ซ่ึงสูงกว่าในดาวแดงที่มีไขมันประมาณ 1% ส่วนดาวทะเลสีส้ม Anthenea pentagonula (GS1) และดาว
หมอนปักเข็มหมุด Culcita schmideliana (AS7) มีไขมันใกล้เคียงกับดาวแดง (ประมาณ 1%) ในดาวทะเล
ที่ศึกษาพบว่ามีปริมาณความชื้นประมาณ 42 - 71%  มีปริมาณเถ้าประมาณ 27-53% และมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตละลายในน้ า (nitrogen free extract, NFE) ประมาณ 40-57% ดาวทะเลที่มีความชื้นสูงสุด
ได้แก่ดาวหมอนปักเข็มหมุด Culcita schmideliana (AS7)  ดาวทะเลที่มีปริมาณเถ้า  สูงสุดคือดาวทะเลปุ่ม
ใหญ่ Protoreaster nodosus (AS2) และดาวทะเลที่มีคาร์โบไฮเดรตละลายในน้ าสูงสุดคืดดาวทะเล 
Linckia laevigata  (AS 6) (ภาพที่ 3 )  

 ในการศึกษาคุณค่าทางอาหารในปลิงทะเล 4 ชนิดพบปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีนพบมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ปริมาณโปรตีนในปลิงที่ ศึกษามีค่าระหว่าง 13-43% พบ
โปรตีนสูงสุดในปลิงทะเลสีด า  Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota  GSC2  (42.94%) ปริมาณ
ไขมันในปลิงทะเลที่ ศึกษามีค่าระหว่าง 1-10% พบไขมันพบสูงสุดในปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว  C. 
quadrangularis Troschel (GSC4) (9.63%) รองลงมาคือปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง  C. anceps : 
GSC3(3.5%) ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้าและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าในปลิงทะเลที่ ศึกษามีค่า
ระหว่าง 70-93%, 4-19% และ 22-65% ตามล าดับ ในปลิงหินหนาม Stichopus horrens Selenka, 1867  
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(GSC1) มีปริมาณความชื้ นพบสู งสุด ในปลิงทะเลหนวดก่ิ งไม้สีชมพูเหลือง  Cercodemas anceps 
(Selenka, 1867) GSC3 มีเถ้าและ NFE สูงสุด ปลิงทะเลที่ ศึกษาทุกชนิดมีโปรตีนสูงกว่าดาวแดงยกเว้น
ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง C. anceps (GSC3) ส่วนปลิงทะเลที่มีไขมันสูงกว่าดาวแดงคือปลิงทะเล
หนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง C.  anceps และปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว C. quadrangularis (ภาพที่ 4 ) 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 คุณค่าทางอาหาร (proximate analysis) ในดาวทะเล 

 
 

ภาพที่ 4 คุณค่าทางอาหาร (proximate analysis) ในปลิงทะเล 
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ชนิดและปริมาณกรดไขมันในดาวทะเล 

จาการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในดาวทะเลพบว่าปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว (SFAs) กรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) และกรดไขมันจ าเป็น C18:2n6 , C18:3n6 , 
C20:4n6 และ C20:5n3  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดาวทะเลสีทอง L. 
guildingi (AS5) มีกรดไขมันอ่ิมตัว (SFAs) และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) สูงสุดประมาณ 
57.51%TFA dry wt. และ 10.85%TFA dry wt. ตามล าดับ  ดาวทะเลปุ่มใหญ่ P. nodosus (AS2) พบกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) สูงสุดประมาณ 19.68%TFA ดาวแสงอาทิตย์  L. maculata (GS3) มีกรด
ไขมันจ าเป็น ARA (C20:4n6) ปริมาณ 14.51%TFA; 423.82 mg/ g dry wt. ดาวทราย A. polyacanthus 
(GS2) มีกรดไขมันจ าเป็น EPA (C20:5n-3) สูงสุด 9.48%TFA; 422.87mg/ g dry wt.นอกจากนี้ เฉพาะดาว
แสงอาทิตย์ L. maculata (GS3) และดาวทราย A. polyacanthus (GS2) ที่ มีกรดไขมันจ าเป็น DHA เป็น
องค์ประกอบในปริมาณ 1-2 % TFA. (ตารางที่ 3-7)  
  
ตารางที่ 3  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างดาวทะเล  AS1 –AS5 (%TFA dry wt.) 
 

Fatty acid AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 
C14:0 1.41±0.33 1.59±0.18 nd 2.04±0.47 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 
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 
C20:4n6 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 
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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ตารางที่ 4  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างดาวทะเล AS6-AS7, GS1-GS3 (%TFA dry wt.) 
 

Fatty acid AS6 AS7 GS1 GS2 GS3 
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 
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 
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 
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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ตารางที่ 5  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างดาวทะเล AS1-AS4 (mg/g ) 
 

Fatty acid AS1 AS2 AS3 AS4 
C14:0 5.18±0.86 0.72±0.08 4.57±0.89 15.74±1.13 
C14:1 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 
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 
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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ตารางที่ 6  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างดาวทะเล AS5-AS7 (mg/g ) 
 

Fatty acid AS5 AS6 AS7 
C14:0 nd 11.54±0.17 10.99±0.24 
C14:1 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 
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 
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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ตารางที่ 7  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างดาวทะเล GS1-GS3 ( mg/g)  
 

Fatty acid GS1 GS2 GS3 
C14:0 14.05±1.43 14.05±0.78 15.89±0.30 
C14:1 nd nd nd 
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 
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 

 
ชนิดและปริมาณกรดไขมันในปลิงทะเล 

 ในปลิงทะเลพบกรดไขมันอ่ิมตัว (SFAs) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) กรดไขมันไม่
อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) และกรดไขมันจ าเป็น C20:4n6 และ C20:5n3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีเขียว C. quadrangularis (GSC4) มีกรดไขมันอ่ิมตัว (SFAs) เป็น
องค์ประกอบสูงสุดในปริมาณ 26.95%TFA dry wt. ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง C. anceps (GSC3) 
มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว (MUFAs) เป็นองค์ประกอบสูงสุดในปริมาณ 22.25%TFA dry wt. ปลิงทะเล
ด า H. (Mertensiothuria) leucospilota (GSC2) มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) เป็นองค์ประกอบ
สูงสุดในปริมาณ 24.27%TFA ปลิงหินหนาม S horrens (GSC1) มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจ าเป็น ARA 



 

21 

 

(C20:4n6) เป็นองค์ประกอบสูงสุดในปริมาณ 20.11% TFA; 179.45  mg/ g dry wt. และปลิงทะเลหนวด
ก่ิงไม้สีเขียว C. quadrangularis (GSC4) มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจ าเป็น EPA (C20:5n3) เป็นองค์ประกอบ
สูงสุดในปริมาณ 8.85% TFA; 306.72 mg/ g dry wt. ปลิงทะเลมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจ าเป็น DHA 29-62 
mg/g dry wt. (ตารางที่ 8-9)  
 
ตารางที่ 8  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างปลิงทะเล GSC1-GSC4 (%TFA dry wt.) 

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4 
C14:0 1.65±0.14  1.59±0.03  0.87±0.03  0.97±0.01  
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  
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 
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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ตารางที่ 9  ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างปลิงทะเล GSC!-GSC4 (mg/g) 
  

Fatty acid GSC1 GSC2 GSC3 GSC4 
C14:0 7.35±0.13 8.45±1.43 9.60±0.22 14.57±1.05 
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 
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 
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 

 
ชนิดและปริมาณกรดอมิโนในดาวทะเล 

ปริมาณกรดอะมิโน  appartic serine glutamic glycine histidine  arginine threonine alanine 
proline cystine tyrosine valine methionine lysine isoleucine leucine phenylalanine พบในดาว
ทะเลสีน้ าเงิน Linckia laevigata (AS4) ดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi (AS5) ดาวหมอนปักเข็มหมุด 
Culcita schmideliana (AS7) ในปริมาณสูงและในดาวทะเลสีน้ า เงิน L.laevigata (AS4) พบกรดอมิโน
ค่อนข้างสูงกว่าในดาวชนิดอ่ืนๆ (ภาพที่ 5) 
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ภาพที ่5  ชนิดและปริมาณ Amino Acid ในดาวทะเล (กรัม/100กรัมน้ าหนักแห้ง) 
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ภาพที่ 5  (ต่อ) ชนิดและปริมาณ Amino Acid ในตัวอย่างดาวทะเล (กรัม/100กรัมน้ าหนักแห้ง) 

ผลการด าเนินงานโครงการวิจัยที่ 2 ปีงบประมาณ 2559  

การวิจัยของโครงการนี้เป็นโครงการศึกษารูปแบบของสารสีในตัวอย่างสัตว์ทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับผลิตอาหารส าเร็จรูปชองแผนงานวิจัยในปีถัด ไป ผลการด าเนินการวิจัยของ
โครงการวิจัยที่ 2 ได้ผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้  คือ ซ่ึงเป็นผลส าเร็จที่ได้เป็นผลส าเร็จในเบื้องต้น (P) 
เป็นไปตามเป้าหมายของโครงการ ทั้งนี้ผลการวิจัยมีรายละเอียดโดยสรุปดังต่อไปนี้ คือ 

ศึกษา ชนิด และ ปริมาณสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ ในดาวทะเลจ านวน 9 ชนิด คือ Comet seastars L. 
multiflora (AS1) , Chocolate chip seastars Protoreaster nodosus (AS2) , ดาวะเลปุ่มใหญ่ 
Pentaceraster gracilis (AS3), Blue seastars Linckia laevigata (AS4), Yellow seastars Linckia 
guildingi (AS5), Pink seastars Linckia laevigata (AS6), ดา วหมอนปัก เข็ มห มุด  Culcita 
schmideliana (AS7), Orange-coloured Cake seastars Anthenea pentagonula (GS1) และดาว
แสงอาทิตย์ Luidia maculata (GS3) และในปลิงทะเล 3 ชนิด คือปลิงหินหนาม Stichopus horrens 
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 Selenka, 1867 (GSC1) ปลิงทะเลด า Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota (Brandt, 1835) 
(GSC2) ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง Cercodemas anceps (Selenka, 1867) (GSC3) ด้วยระบบ
ของเครื่อง HPLC ซ่ึงมีสารมาตรฐานเทียบ 6 ชนิด คือ สารมาตรฐาน Astaxanthin , Beta-carotene, 
Canthaxanthin, Echinenone, Zeaxanthin และ Lutein  

ในดาวแดง L. multiflora (AS1) มีสารสี Astaxanthin ปริมาณ 1156.70 µg/g ของน้ าหนักเปียก ดาว
ทะเลที่มีสารสี Astaxanthin มากกว่า ใน L. multiflora (AS1) คือใน Linckia laevigata (AS4) ปริมาณ
27881.22  µg/g ของน้ าหนักเปียก ใน Protoreaster nodosus (AS2) ปริมาณ 1801.57 µg/g ของน้ าหนัก
เปียก ใน L. multiflora (AS1) ปริมาณ 1156.70 µg/g ของน้ าหนักเปียก (ตารางที่ 10 ) 

ในดาวแดง L. multiflora (AS1) มีสารสี Beta-carotene ปริมาณ 0.23 µg/g ของน้ าหนักเปียก ดาว
ทะเลที่มีสารสี Beta-carotene มากกว่าใน L. multiflora (AS1) คือใน Culcita schmideliana (AS7) 
ปริมาณ 0.68 µg/g ของน้ าหนักเปียก ใน Linckia laevigata (AS4) ปริมาณ 0.64 µg/g ของน้ าหนักเปียก 
(ตารางที่ 10 ) 

ในดาวแดง L. multiflora (AS1) มีสารสี Cantaxanthin ปริมาณ 0.50 µg/g ของน้ าหนักเปียก ดาว
ทะเลที่มีสารสี Cantaxanthin มากกว่าใน L. multiflora (AS1) คือใน Culcita schmideliana (AS7) 
ปริมาณ 0.69  µg/g ของน้ าหนักเปียก (ตารางที่ ) ส่วนใน Linckia guildingi (AS5) และ Linckia 
laevigata (AS6) ไม่สามารถตรวจวัดหาปริมาณได้ (ตารางที่ 10 ) 

ในดาวแดง L. multiflora (AS1) มีสารสี Zeaxanthin และ Lutein ปริมาณ 41.74 µg/g ของ
น้ าหนักเปียกซ่ึงเป็นปริมาณสูงสุดในระหว่างดาวทะเลที่ศึกษาครั้งนี้ ในขณะที่ดาวชนิดอ่ืนๆมีสารสี 
Zeaxanthin และ Lutein ปริมาณ 12.67-29.49 µg/g ของน้ าหนักเปียก ยกเว้นดาวแสงอาทิตย์ใรสารสีนี้
เพียง 2.84 µg/g ของน้ าหนักเปียก (ตารางที่ 10) 

ในดาวแดง L. multiflora (AS1) ไม่พบสารสี Echinenone อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้พบสารสี 
Echinenone ในดาวทะเลชนิดอ่ืนประมาณ 0.1-4.3% โดยใน Culcita schmideliana (AS7) มีสารสี 
Echinenone ปริมาณมากสุดและ Anthenea pentagonula (GS1) มีสารสี Echinenone ปริมาณน้อยสุด  
(ตารางที่ 10) 

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าในปลิงทะเลที่ศึกษาทุกชนิดมีปริมาณสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์น้อยกว่าในดาว
แดง L. multiflora (AS1) (ตารางที่ 10) 

 ในการศึกษาปริมาณสารสีแอนโทไซยานินรวมในดาวทะเลจ านวน 9 ชนิดและปลิงทะเล 3 ชนิด
ดังกล่าวพบว่าในดาวแดง L. multiflora (AS1) และในปลิงหินหนาม Stichopus horrens (GSC1) ไม่พบ
สารสีแอนโทไซยานินรวม ในตัวอย่างดาวทะเลและปลิงทะเลชนิดอ่ืนที่ศึกษาพบสารสีแอนโทไซยานินรวมใน
ปริมาณ 0.04-4.49 µg/g ของน้ าหนักเปียก โดยดาวหมอนปักเข็มหมุด Culcita schmideliana (AS7) มี
สารสีแอนโทไซยานินรวมสูงสุดและ Linckia laevigata (AS6) มีสารสีแอนโทไซยานินรวมน้อยสุด (ตารางที่ 
11) 
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 ตารางที่ 10 แสดงปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ ชนิด Astaxanthin, Beta-carotene, Cathaxanthin,   
          Echinenone , Zeaxanthin และ Luetein ในดาวทะเล 9 ชนิดและปลิงทะเล 3 ชนิด  
 

ชนิดของสัตว์ Astaxanthin 
µg/g (wet wt.) 

Beta-carotene 
µg/g (wet wt.) 
 

Canthaxanthin 
µg/g (wet wt.) 
 

Echinenone 
µg/g (wet wt.) 

 

Zeaxanthin and 
Lutein  

µg/g (wet wt.) 
ดาวทะเลเหลืองแดง 
 (ดาวแดง) 
Linckia .multiflora 
(AS1) 

1156.70 0.23 0.50 nd 41.74 

Chocolate chip 
seastars 
P. nodosus 

1801.57 0.11 0.25 0.33 26.69 

ดาวทะเลปุ่มใหญ่ 
P. gracilis (AS3)  

75.24 0.07 0.29 0.62 26.54 

Blue seastars  
L. laevigata (AS4) 

27881.92 0.64 0.42 1.81 24.75 

Yellow seastars  
L.guildingi (AS5) 

313.48 0.09 Nd 0.16 12.67 

Pink seastars 
L. Laevigata (AS6) 

925.38 Nd Nd 0.98 19.18 

ดาวหมอนปักเข็มหมุด  
C. schmideliana 
(AS7)  

817.66 0.68 0.69 4.34 29.49 

ดาวทะเลสีส้ม 
A.pentagonula 
(GS1) 

401.31 Nd 0.29 0.07 27.15 

ดาวแสงอาทิตย์ 
L.maculata (GS3)  

13.59 Nd 0.10 1.43 2.84 

ปลิงทะเลก่ิงไม้สีชมพู  
C. anceps (GSC3)  

167.51 Nd 0.32 nd 2.58 

ปลิงหินหนาม  
S.  horrens (GSC1) 

1.07 0.52 Nd 0.03 1.23 

ปลิงทะเลสีด า  
H. leucospilota 
(GSC2) 

5.62 0.11 Nd nd 1.35 
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ตารางที่ 11 แสดงปริมาณของสารสีแอนโทไซยานิน ในดาวทะเลจ านวน 9 ชนิด    และปลิงทะเล    
             จ านวน 3 ชนิด 
 
รหัสตัวอย่าง ชนิดตัวอย่าง Total anthocyanin  

µg/g ของน้ าหนักเปียก 
AS1 ดาวทะเลเหลืองแดง (ดาวแดง)  Linckia multiflora  nd 
AS2 Chocolate chip seastars Protoreaster nodosus  0.50 
AS3 ดาวทะเลปุ่มใหญ่  Pentaceraster gracilis 0.73 
AS4 ดาวทะเลสีน้ าเงิน Linckia laevigata   0.30 
AS5 ดาวทะเลสีทอง Linckia guildingi  0.98 
AS6 ดาวทะเลสีชมพู  Linckia laevigata 0.04 
AS7 ดาวหมอนปักเข็มหมุด Culcita schmideliana 4.49 
GS1 Orange-Coloued Cake seastars 

 Anthenea pentagonula 
1.39 

GS3 ดาวแสงอาทิตย์ Luidia maculata 0.86 
GSC1 ปลิงหินหนาม Stichopus horrens 1.58 
GSC2   ปลิงทะเลสีด า  

Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota 
nd 

GSC3  ปลิงทะเลหนวดก่ิงไม้สีชมพูเหลือง 
Cercodemas anceps 

0.26 

 
ผลการด าเนินงานแผนงานวิจัยเพ่ือใช้ประโยชน์ในโครงการที่ 3 ปีงบประมาณ 2559  

ปริมาณความเข้มข้นและชนิดกรดอมิโน (Hindley,  1975) หรือ คาร์โบไฮเดรตกลุ่มแซคคาไรด์ 
(Anrakuet al,2001 อ้างโดย Archdale andAnraku, 2005)  เป็นสารเคมีที่ มีผลในการกระตุ้นให้สัตว์น้ า
ตองสนองต่อสารเคมีอาหาร แผนงานวิจัยได้วิเคราะห์กรดอมิโนในดาวทะเล ในเนื้อปลาสด ในอวัยวะภายใน
ปลาคุณภาพดีใน อวัยวะภายในปลาคุณภาพไม่ดี และในสาหร่ายซากัสซ่ัมเพ่ือที่จะวิเคราะห์หาความแตกต่าง
ของชนิดกรดอมิโนที่ เป็นองค์ประกอบในตัวอย่างเหล่านี้  ในการศึกษานี้พบว่ากรดอมิโนในดาวแดง L. 
multiflora (AS1) ที่เป็นอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกและในดาวทะเลชนิดอ่ืนๆ มีกรดอมิโน  glycine 
glutamic proline alanine aspartic arginine เป็นองค์ประกอบหลัก และมีกรดอมิโน serine  threonine  
valine lysine leucine  tyrosine methionine isoleucine  phenylalanine histidine และ cystine 
เป็นองค์ประกอบในปริมาณน้อยกว่า เปรียบเทียบระหว่างกรดอมิโน 6 ชนิดหลัก (glycine glutamic 
proline alanine aspartic arginine) ที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลทุกชนิดพบว่าดาวทะเลทุกชนิดมีกรดอ
มิโน glycine glutamic proline เป็นองค์ประกอบปริมาณมากและมี aspartic alanine arginine ใน
ปริมาณค่อนข้างน้อยกว่ากรดอมิโนชนิดอ่ืน ในขณะที่กรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบเนื้อปลาสด อวัยวะภายใน
ของปลาคุณภาพดีและสาหร่ายซากัสซ่ัม (อาหารที่ กุ้งตัวตลกไม่กิน) พบว่ามีกรดอมิโน glutamic และ 
aspartic เป็นองค์ประกอบหลักและมีกรดอมิโน  glycine เป็นองค์ประกอบน้อย แต่อวัยวะภายในปลา



 

28 

 

คุณภาพไม่ดี(มีกลิ่นเน่า) พบว่ามีกรดอมิโน glutamic เป็นองค์ประกอบหลักเช่นกัน และมีกรดอมิโน glycine 
proline alanine ในปริมาณรองลงมาแต่มีกรดอมิโน  aspartic ในปริมาณน้อย (ภาพที่  6-8) ซ่ึงความ
แตกต่างของชนิดและปริมาณกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบในอาหารเหล่านี้จะน าไปศึกษาการยอมรับอาหาร
และการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกในโครงการที่ 3 ต่อไป 

 

   
 

   
 

   
 

ภาพที่ 6 ชนิดและปริมาณกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบของดาวทะเล L. multiflora (AS1) ดาวทะเล P.  
 nodosus(AS2) ดาวทะเล P. gracilis (AS3) ดาวทะเล Linckia laevigata (AS4) ดาวทะเล  
 Linckia guildingi (AS5) ดาวทะเล Linckia laevigata (AS6) 
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ภาพที่ 7 ชนิดและปริมาณกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบของดาวทะเล  C. schmideliana  
 (AS7) ดาวทะเล A. pentagonula (GS1) ดาวทะเล L. maculata (GS3)  

 

    
                                                                       

    

ภาพที่ 8 ชนิดและปริมาณกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบในสาหร่ายซากัสซ่ัม ในเนื้อปลาสดและในอวัยวะ 
 ภายในปลาคุณภาพดีและคุณภาพไม่ดี 
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ผลการด าเนินงานโครงการวิจัยที่ 3 ปีงบประมาณ 2560  

การวิจัยของโครงการนี้เป็นโครงการศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองต่อสารเคมีในดาวทะเลและต่อ
สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเล การด าเนินงานของโครงการวิจัยที่ 3  ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนอง
ของกุ้งตัวตลกต่อสารเคมี ซ่ึงสารเคมีที่น ามาศึกษาส่วนหนึ่งได้มาจากข้อมูลคุณค่าทางอาหารในโครงการที่ 1 
ได้แก่ชนิดและปริมาณกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลักในดาวทะเลต่างๆ และอีกส่วนได้มาจากการศึกษา
ค้นคว้าชนิดสารเคมีที่ใช้เป็นสารดึงดูดให้สัตว์น้ าเข้ามากินอาหาร ท าการทดลอง เปรียบเทียบพฤติกรรมกับ
ดาวทะเลมีชีวิตในอุกรณ์ Y  shape choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที ข้อมูลที่ได้สามารถน ามาปรับ
ใช้ในกระบวนการผลิตอาหารส าเร็จรูปชองครงการที่ 3 ปีงบประมาณ 2561 ต่อไป  

      

                                                
  

ภาพที่ 9 อุปกรณ์ Y shape choice chamber ที่ใช้ในการทดลอง 

ผลการด าเนินการวิจัยของโครงการวิจัยที่ 3  

การด าเนินการโครงการวิจัยที่ 3 ได้ผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้  คือ ซ่ึงเป็นผลส าเร็จที่ได้เป็นผลส าเร็จ
ในเบื้องต้น (P) เป็นไปตามเป้าหมายของโครงการ ทั้งนี้ผลการวิจัยมีรายละเอียดโดยสรุปดังต่อไปนี้ คือ 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม)  

กุ้งตัวตลก (Hymenocera. picta) ชุดควบคุมที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และ
ทดสอบกับน้ าทะเลทั้งสองข้างของปลาย Y shape choice chamber กุ้งตัวตลก (H. picta)  มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.70-2.10 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที .กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวขยับหนวดและขยับตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น ในจ านวนกุ้งตัวตลกที่เหลือ 7 
ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินอย่างต่อเนื่องตลอดเวลาไปถึงปลายด้านซ้าย ด้านขวาสลับกับเดินกลับมาจุดเริ่ มต้น 
ถึงแม้ว่าเม่ือกุ้งอยู่ทางแยก Y กุ้งเลือกไปทางซ้ายหรือขวาทันทีโดยไม่หยุดเดินหรือมีการลังเล  กุ้งตัวตลกเดิน
ถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.21-1.52 นาที  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลทั้งสองข้างของปลาย Y 
choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที นอกจากกุ้งตัวตลก 3 ตัวไม่เดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกที่เดิน
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ออกจากจุดเริ่มต้นไม่มีการลังเลหยุดเดิน กุ้งตัวตลกเดินสลับกันระหว่างเดินไปปลายข้างใดข้างหนึ่งแล้ว
กลับมาจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปปลายอีกข้างหนึ่ง มีบางครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินสลับโดยตรงระหว่างปลายสอง
ข้าง 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อดาวทะเล 

 กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง 
(Linckia multifora) จ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (16.59 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-0.8 กรัม ความยาว 
2.05-2.44 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 1 
ตัวขยับหนวดอยู่ที่จุดเริ่มต้น  กุ้งตัวตลกที่เหลือ 9 ตัวทุกตัวเดินช้าๆถึงแยก Y ในระยะเวลา 2.42-12.15 นาที 
เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกไปทางที่มีดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไป
ทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปทางปลายไม่มีดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน 
กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวยู่ที่แยก Y ของ
choice chamber ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดินเข้ามาที่ปลายYข้างที่มีดาวแดงแต่กุ้งตัวตลกบางตัว
หยุดเดินก่อนที่จะเดินไปทางด้านไม่มีดาวแดงหรือเม่ือเดินเข้าไปทางด้านที่ไม่มีดาวแดงแล้ว ในจ านวนกุ้งตัว
ตลก 9 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินถึงปลายY choice chamber และกุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวอยู่ระหว่าง
แยกY-จุดเริ่มต้น  เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดงจ านวน1 ตัว/
ลิตรน้ าทะเล ในจ านวนกุ้งตัวตลก 5 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 2  ตัวเดินไปถึงปลายY ทั้งสองข้างและกุ้งตัวตลก
จ านวน 2  ตัวเลือกเดินไปเฉพาะปลายไม่มีดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเลือกเดินไป
เฉพาะปลายที่มีดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ า
ทะเล ในระยะเวลา 15 นาทีนอกจากกุ้งตัวตลก 1ตัวท่ีไม่เดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดิน 
จ านวนครั้งที่กุ้งเดินถึงปลายทั้งสองข้างน้อยกว่าชุดควบคุม กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่ระหว่างแยกYกับปลายที่มี
ดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล 

 กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง 
(L. multiflora) จ านวน10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (116.24 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.5-0.9 กรัม ความยาว 
1.77-2.40 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดิน
ออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber กุ้งตัวตลกเดินช้าและถึง
แยก Y ในระยะเวลา 0.55-14.54 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของ 
choice chamber ที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปทาง
ปลายข้างไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรก่อนจะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวหยุดเดินก่อนที่จะเดินไปทางด้านไม่
มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรหรือเม่ือเดินเข้าไปทางด้านที่ไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร ในขณะที่ กุ้งตัวตลกไม่มีการลังเล
ในการเดินเข้ามาที่ปลายYข้างที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรหรือเดินกลับมาจุดเริ่มต้น เปรียบเทียบระหว่างการเดิน
ของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร  กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสอง
ข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร  โดยสรุป
กุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่ กุ้งตัวตลก
เดินไปกลับตามอุปกรณ์ทดลอง Y choice chamber มากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ า
ทะเล กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดิน กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่ระหว่างปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแยกY
และจุดเริ่มต้น 
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กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง 
(L. multifora) แช่แข็งก่อนท าให้แห้ง (freeze-dried) น้ าหนักแห้ง 150 กรัม/ลิตรน้ าทะเลมีน้ าหนักระหว่าง  
0.6-1.0 กรัม ความยาว1.77-2.40 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 
ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber 
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.54-1.34 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่มีดาวแดง freeze-dried ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดิน
ไปทางปลายข้างไม่มีดาวแดง  freeze-dry ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับ
จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกบางตัวหยุดเดินเม่ือเดินเข้ามาที่ปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง freeze-dried เปรียบเทียบ
ระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง freeze-dried กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดิน
ไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวแดง 
freeze-dried และกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวแดง freeze-dried โดยสรุปกุ้งตัว
ตลกที่ทดสอบกับดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง (freeze-dried)น้ าหนักแห้งxxx กรัม/ลิตรน้ าทะเล จ านวน
ครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปกลับตามอุปกรณ์ทดลอง Y choice chamber มากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 
ตัวและดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน  กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไป
ระหว่างปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber และจุดเริ่มต้นมีบางครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินสลับกันระหว่าง
ปลายสองข้างที่มีและไม่มีดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง (freeze-dried)  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาว
แสงอาทิตย์ (Luidia maculata) 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (159.51 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.6-0.8 กรัม ความ
ยาว 1.91-2.42 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลก
จ านวน 7 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber 
กุ้งตัวตลกจ านวน 1ตัวขยับหนวดอยู่ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปกลับระหว่างจุดเริ่มต้นและ
แยกY  กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 1.12-11.16 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีดาวแสงอาทิตย์ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 
3 ตัวเดินไปทางปลายข้างไม่มีดาวแสงอาทิตย์ ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับ
จุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกทุกตัวไม่ลังเลในการเดินถึงแม้ว่ามีกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวหยุด
เดินเม่ือเดินเข้าไปทางที่มีหรือไม่มีดาวแสงอาทิตย์ 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัว
ตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปถึงปลายทั้ง
สองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตร
น้ าทะเล และกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล โดยสรุป 
กุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที เม่ือไม่ค านึงถึงกุ้งตัวตลกที่
อยู่ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดิน กุ้งไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน  จ านวนครั้ง
ที่กุ้งตัวตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่าและน้อยกว่ากุ้งที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและดาวแดง
จ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ตามล าดับ กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ  Y choice 
chamber และจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาว
ทราย (Astropecten indicus) 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (117.90 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.6-0.9 กรัม ความ
ยาว 1.66-2.24เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัว
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เดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลก
เดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.35-3.29 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y 
ของchoice chamber ที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดิน
ไปทางปลายข้างไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับ
จุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทาง เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวทราย 
10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้ง
ตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไป
เฉพาะปลายข้างไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลในระยะเริ่มต้นการทดลองหลังจากนั้นจึงกลับมาอยู่
จุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง กุ้งตัวตลกบางตัวลังเลเม่ือเดินเข้าไปทางไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล
และเดินกลับมาที่แยกY ในขณะที่กุ้งตัวตลกบางตัวเดินไปถึงและเดินออกจากปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตร
น้ าทะเลแล้ว กุ้งหยุดกลางขาและเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิม  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวทราย 
10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่า กุ้งที่
ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ตามล าดับ กุ้งตัวตลกลังเลในการ
เดินไปทางที่ไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่กุ้งตัวตลกไม่ลังเลเม่ือเดินเข้า ไปทางที่มีดาวทราย 10 ตัว/
ลิตรน้ าทะเลและบางตัวเม่ือเดินออกมาจากปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลได้ระยะหนึ่ง กุ้งตัวตลก
เดินกลับไปที่ปลายข้างเดิม จ านวนกุ้งเดินไปถึงเฉพาะปลายข้างที่ มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมากกว่า
จ านวนกุ้งเดินไปถึงเฉพาะปลายข้างที่ไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาว
ทะเลห้าแฉก (Pentaceraster gracilis) จ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (48.92 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง 0.6-1.0 

กรัม ความยาว 1.72-2.28 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัว
ตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber    
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.46-3.18 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของ choice chamber ที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก
จ านวน 6 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ทีไ่ม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่
จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปทางปลายข้างทีมี่ดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนจะ
เดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวลังเล
หยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล เปรียบเทียบระหว่างการเดินของ
กุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดิน
ไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาว
ทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 
ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลและกุ้งมี
พฤติกรรมลังเลโดยการเดินไปข้างหน้าและหยุดสลับกัน โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวทะเลห้าแฉก 1 
ตัว/ลิตรน้ าทะเลในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่า กุ้ งที่ทดสอบ
กับดาวแดงจ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวลังเลหยุดเดินนไปทิศทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้า
แฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล จ านวนครั้งที่ กุ้งตัวตลกเดินไปทางที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมี
แนวโน้มมากกว่าดินไปทางที่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  
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พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อสารเคมี 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี
สารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.1%-5 นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-0.8 กรัม ความยาว 1.84-2.33 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice 
chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.17-4.49 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%-5 นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  
กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาที
ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลกบางตัว
กระโดดเม่ือเดินไปจุดเริ่มต้นและมีพฤติกรรมหยุดเดินลเม่ือเดินไปทุกทิศทาง เปรียบเทียบระหว่างการเดิน
ของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน  0.1%-5 นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัว
เดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้าง
ไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%-5 นาที แต่ไม่มีกุ้งตัวตลกตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%/
ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%-5 นาทีมีพฤติกรรมลังเลคือ
นอกจากการกระโดด การเดินและหยุดเป็นระยะๆแล้ว เม่ือกุ้งตัวตลกเดินถึงปลายYข้างใดข้างหนึ่งและเม่ือ
เดินออกจากปลายYมาระยะหนึ่งกุ้งตัวตลกเดินกลับไปที่ปลายข้างเดิมอีก โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ า
ทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัว
ตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจาก
จุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber ซ้ าๆ กุ้งตัวตลกลังเลในการเดินอย่างมาก
โดยเฉพาะเม่ืออยู่ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้นหรือแยกYกับปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี
สารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล  1 ลิตร 30 นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.1%-30 นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.63-2.39 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสอง
ข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัว เดินไปถึงแยก Y และอยู่ระหว่างแยกYและ
จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.24-12.52 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน  0.1%-30 นาทีก่อนที่จะเดินไปทาง
อ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 
นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกส่วน
ใหญ่ทันทีท่ีเดินถึงY กุ้งตัวตลกเดินหรือกระโดดออกกลับจุดเริ่มต้นทันที เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้ง
ตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%-30 นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไป
ถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี
สารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาทีและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีสารละลายซาโปนิน
0.1%-30 นาที กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาทีมีพฤติกรรมลังเล
คือนอกจากการกระโดด การเดินและหยุดเป็นระยะๆแล้ว เม่ือกุ้งตัวตลกเดินถึงปลายYข้างใดข้างหนึ่งและเม่ือ
เดินออกจากปลายYมาระยะหนึ่งกุ้งตัวตลกเดินกลับไปที่ปลายข้างเดิมอีก  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ า
ทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้ง
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ตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับ
จากจุดเริ่มต้นและการเดินไปกลับจากปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamberซ้ าๆ กุ้งตัวตลกลังเลในการ
เดินอย่างมากโดยเฉพาะเม่ืออยู่ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่
มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เดินไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 
นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี
สารละลายซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.2%-5นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-0.8 กรัม ความยาว 1.50-2.29 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 8 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ  Y shape 
choice chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.19-8.14 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก
จ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดิน
ไปทางอ่ืน   กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน
0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่
แยก Y กุ้งตัวตลกบางตัวเลือกข้างเดินทันที นอกจากนี้ยังมีพฤติกรรมการหยุดเดินและการกระโดดเม่ือเดินไป
ทุกทิศทาง เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลาย Yที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน
0.2%-5นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 
ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลาย
ที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาที กุ้งตัวตลกเดินเข้าไปเฉพาะปลายY มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาที มี
พฤติกรรมการลังเลหยุดเดินเป็นระยะและบางตัวเดินกลับกลับมาแยกY ในขณะที่ กุ้งตัวตลกที่เดินไปเฉพาะ
ปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีเดินไปและกลับหว่างYและปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน
0.2%-5นาทีหลายครั้ง  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ า
ทะเล 1 ลิตร 5นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ทดลอง กุ้งตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที 
กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจากจุดเริ่มต้นและการเดินไปกลับจากปลาย
ทั้งสองข้างของ Y choice chamberซ้ าๆ กุ้งตัวตลกมีแนวโน้มเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโป
นิน 0.2%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน 0.2%-5 นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี
สารละลายซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.2%-30นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.82-2.24 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 8 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ 
Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัว เดินไปถึงแยก Yและอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น กุ้ง
ตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.49-12.14 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน Y  กุ้งตัวตลก
จ านวน 2 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะ
เดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วน
ใหญ่เลือกข้างเดินทันที นอกจากนี้ยังมีพฤติกรรมการหยุดเดินและกระโดดเม่ือเดินไปทุกทิศทาง  เปรียบเทียบ
ระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที กุ้งตัวตลก
จ านวน 4 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไป
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เฉพาะปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที 1 ครั้งก่อนสิ้นสุดการทดลอง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัว
เดินไปเฉพาะปลายที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาทีซ่ึงกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินเข้าไปเฉพาะปลายY มี
สารละลายซาโปนิน 0.2%-30นาที 1 ครั้งหลังจากนั้นเดินกลับไปอยู่ระหว่างYและจุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการ
ทดลองและกุ้งตัวตลกที่เหลืออีก 1 ตัวท่ีเดินไปทางเดียวกันมีพฤติกรรมเดินไปและกลับหว่างYและปลายข้างที่
มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาทีหลายครั้ง กุ้งตัวตลกที่เดินเข้าไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน  0.2%-
30นาทีมีพฤติกรรมการลังเลหยุดเดินเป็นระยะและบางครั้งถอยกลับไปปลายข้างที่ มีสารละลายซาโปนิน 
0.2%-30นาที (กลับปลายข้างเดิม) หรือถอยกลับแยก Y แต่กุ้งตัวตลกที่เดินเข้าไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลาย
ซาโปนิน0.2%-30นาทีมีพฤติกรรมการกระโดดแต่ไม่หยุดเดินระหว่างทาง โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ า
ทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก 
Y มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดินและการกระโดด กุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่
ระหว่าง แยก Y กับจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-
aspartic acid ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.1%-5 นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.82-2.44  เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10  ตัวทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ 
Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัว เดินไปถึงแยก Yและอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น กุ้ง
ตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.26-9.50 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 3ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก
จ านวน 2 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาทีก่อนที่จะเดิน
ไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการ
หยุดเดินเม่ือเดินไปทุกทิศทาง เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี 
L-aspartic acid 0.1%-5 นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาที 1 ครั้งหลังจาก
นั้นเดินกลับไปอยู่ระหว่างYและจุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี  L-
aspartic acid 0.1%-5 นาที โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี  L-aspartic acid ความเข้มข้น 
0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง ในระยะเวลา 15 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการ
หยุดเดิน กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.1%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มีL-
aspartic acid 0.1%-5 นาที โดยภาพรวมกุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่ระหว่าง แยก Y กับจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic 
acid ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.2%-5นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-1.0 กรัม ความยาว 1.68-2.43 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 10  ตัวทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.16-5.33 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 1 
ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  
กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาที
ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบาง
ตัวมีพฤติกรรมกระโดดเม่ือเดินกลับจุดเริ่มต้น เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มี
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และไม่มีและไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y 
shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาที 
และกุ้งตังตลกบางตัวอยู่ที่ปลายไม่มีL-aspartic acid 0.2%-5นาทีจนสิ้นสุดการทดลอง ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไป
เฉพาะปลายที่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาที โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid 
ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง ในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการ
หยุดเดินและกระโดด กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.2%-5 นาทีมากกว่าเดินไป
ปลายข้างที่มีL-aspartic acid 0.2%-5 นาที โดยภาพรวมกุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่ระหว่างปลายข้าง
ไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5 นาที กับจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน  Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-
aspartic acid ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.3%-5นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง   0.5-1.0 กรัม ความยาว 1.90-2.47 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินไปทางปลายทั้ง
สองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัว เดินไปถึงแยก Y และอยู่ระหว่างแยกY
และจุดเริ่มต้น  กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.20-6.50 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 4 
ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  
กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที
ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบา ง
ตัวมีพฤติกรรมกระโดดเม่ือเดินไปปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที 
เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที 
กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไป
เฉพาะปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี  L-aspartic acid 
0.3%-5นาที  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ า
ทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดินและกระโดด กุ้งตัวตลก
เลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.3%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มี  L-aspartic acid 
0.3%-5 นาที กุ้งตัวตลกบางตัวเดินเข้าไปปลายข้างที่ มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีเม่ือหยุดเดินมักเดิน
กลับมาแยกY ตรงกันข้ามกับกุ้งตัวตลกบางตัวเดินออกมาจากปลายข้างที่ไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5 นาที
ระยะหนึ่ง กุ้งตัวตลกเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิม โดยภาพรวม กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่ระหว่างปลายข้างที่
ไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีกับจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความ
เข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.1%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   0.5-0.9 
กรัม ความยาว 1.93-2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัว กุ้ง
ตัวตลกทุกตัวเดินออกจา กจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเ ดินไปทางปลายทั้งสองข้ างของ  Y shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.22-2.05 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี glycine 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัว
ตลกจ านวน 3 ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มี glycine 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดินไป
ทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่
เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี 



 

38 

 

glycine 0.1%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 10 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber แต่กุ้งตัว
ตลกเดินไปปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.1%-5นาที มากกว่า โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี 
glycine ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกไม่ลังเล
ในการเดิน กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจนคือกุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้าง
ของ Y choice chamber และจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความ
เข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.2%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   0.5-0.9 
กรัม ความยาว 1.64-2.28 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัว กุ้ง
ตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber 
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.20-1.47 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี glycine 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน  2 ตัว
เดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ไม่มีกุ้งตัวตลกเลือกเดินไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี 
glycine 0.2%-5นาทีในการเลือกข้างครั้งแรก ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล 
เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี glycine 0.2%-5นาที กุ้งตัว
ตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไป
เฉพาะปลายข้างไม่มี glycine 0.2%-5นาที ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี glycine 0.2%-5นาที โดย
สรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองใน
ระยะเวลา 15 นาที ส่วนใหญ่อยู่ระหว่างปลาย  Y ของ choice chamber ที่ไม่มี glycine 0.2%-5นาทีกับ
จุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี 
glycine ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.3%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   
0.6-0.9 กรัม ความยาว 2.01-2.55 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  
ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างข องY choice chamber 
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.28-5.47 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของ choice chamber ที่มี glycine 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน  3 
ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและ
กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันที
โดยไม่ลังเล  กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้น
มาที่แยกY เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี glycine 0.3%-5
นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตังตลกบางตัวที่เดินเข้า
ไปปลายข้างที่มี glycine 0.3%-5นาที เม่ือหยุดเดินและถอยกลับแยกY หรือเม่ือเดินถึงปลายข้างที่ มี glycine 
0.3%-5นาที กุ้งตัวตลกบางตัวกลับออกมาทันที  แต่กุ้งตัวตลกบางตัวที่เดินเข้าไปปลายข้างที่ไม่มี  glycine 
0.3%-5นาทีเม่ือหยุดเดินแล้วมักเดินต่อถึงปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาที หรือกุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือ
กลับออกมาจากปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาทีมักเดินกลับเข้าไปทางปลายข้างเดิม กุ้งตัวตลกจ านวน 
1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี glycine 0.3%-5นาทีหลายครั้งและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายที่มี glycine 0.3%-5นาที 1 ครั้งและเดินกลับมาอยู่ระหว่างY-จุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง โดยสรุป
กุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองใน
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ระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกหยุดเดินในระหว่าทางที่เดินเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินจกกจุดเริ่มต้น
กลับมาที่แยกY นอกจากนี้กุ้งตัวตลกเม่ือเดินไปถึงปลายข้างที่ มี glycine 0.3%-5นาทีมักเดินกลับออกมา 
(บางตัวกลับทันที) แต่กุ้งตัวตลกที่เดินไปทางปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาที มีกุ้งตัวตลกบางตัวเดิน
กลับมาY แต่มีกุ้งตัวตลกบางตัวเข้าไปที่ปลายข้างเดิม นอกจากนี้ กุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้น
มาที่แยกY กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินและเดินกลับไปจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono 
sodium glutamate  ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.1%-5นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง   0.6-1.0 กรัม ความยาว 1.63-2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY 
choice chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.14-7.26 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก
จ านวน 4 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ขอ งchoice chamber ที่มี MSG 0.1%-5นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้ง
ตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี MSG 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดิน
ไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่
เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล  เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มี MSG 0.1%-
5นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี 
MSG 0.1%-5นาที และกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มี MSG 0.1%-5นาที กุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมหยุดเดินและกระโดดเม่ืออยู่ระหว่างแยก Y กับจุดเริ่มต้น โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่
มี MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ไม่มีรูปแบบการ
เลือกข้างที่ชัดเจน กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber และ
จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินกลับจากจุดเริ่มต้นมาที่แยกYกุ้งตัว
ตลก 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono 
sodium glutamate  ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.1%-30นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง   0.6-1.0 กรัม ความยาว 1.92-2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น 
กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y 
ในระยะเวลา 0.23-9.29 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกทั้ง 7 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของ choice 
chamber ทีไ่ม่มี MSG 0.1%-30นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดย
ไม่ลังเล  เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มี MSG 0.1%-30นาทีกุ้งตัวตลก
จ านวน 2 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินเม่ือ
เดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.1%-30นาที 
นอกจากนี้กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินเข้าไปเฉพาะปลายข้างทีไ่ม่มี MSG 0.1%-30นาทีมีพฤติกรรมเดินกลับซ้ าที่
ปลายข้างเดิม ในการทดลองนี้ ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี MSG 0.1%-30นาที โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่
ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 
นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างแยก Y กับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.1%-30
นาที 
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กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono 
sodium glutamate  ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.2%-5นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง   0.6-0.8 กรัม ความยาว 1.83-2.15 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน  7  ตัว กุ้งทั้งหมดเดินออกจากจุดเริ่มต้นc]tเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice 
chamber  กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.18-6.25 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 4 ตัวเลือก
ไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีMSG 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 2 ตัวเลือก
ไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มีMSG 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก 1 ตัวเลือก
เดินกลับจุดเริ่ม ต้นก่อน ที่จะเดินไปทา งอ่ืน ที่ แยก Y กุ้ งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทั นทีโดย ไม่ลังเล 
เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 0.2%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 4 
ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินและกระโดด
เม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี MSG 0.2%-5นาที กุ้ง
ตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่มี MSG 0.2%-5นาที โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่
มี MSG ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลก
ไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.2%-5นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono 
sodium glutamate  ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.2%-30นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง   0.7-0.8 กรัม ความยาว 2.07-2.34 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 7  ตัวท้ังหมดเดินออกจากจุดเริ่มต้นและเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.19-8.06 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 2 ตัวเลือกไป
ทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี MSG 0.2%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 5 ตัวเลือก
ไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีMSG 0.2%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  ไม่มีกุ้งตัวตลกเดิน
กลับจุดเริ่มต้น ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัว
ตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 0.2%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y 
shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดิน กระโดดหรือกางก้ามเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้ง
สองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่มี MSG 0.2%-30นาที  โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบ
กับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่
แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดิน  กระโดดหรือกางก้าม กุ้งตัวตลกมี
แนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่มี MSG 0.2%-30นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง(MSG 0.3%-5นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง   0.5-0.8 กรัม ความยาว 1.76-2.35 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 10  ตัวทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber 
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.16-2.20 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 4 ตัวเดินไปทางปลาย  Y 
ของ choice chamber ที่ไม่มี MSG 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 4 ตัวดินไปทางปลาย Y 
ของ choice chamber ที่มี MSG 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้น ที่
แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เดินจากปลายY ข้างใดข้างหนึ่งแล้ว
เดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินกลับไปอีกครั้ง แต่มีกุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือเดินกลับจากปลายข้างที่ มีหรือไม่มี 
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MSG 0.3%-5นาทีเม่ือเดินถึงแยกY กุ้งตัวตลกเลือกเดินเข้าไปปลายอีกข้างที่ไม่มีหรือมีMSG 0.3%-5นาที ใดย
ไม่กลับมาที่จุดเริ่มต้นก่อน เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มี MSG 0.3%-
5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber ซ่ึงกุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมหยุดเดินหรือเดินกลับเข้าไปปลายข้างที่เพ่ิงเดินกลับออกมา กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายข้างที่ มี MSG 0.3%-5นาที โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น  0.3% 
ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัว
ตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือเดินกลับเข้าไปปลายข้างที่ เพ่ิงเดินกลับออกมารวมทั้งจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกมี
แนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มีMSG 0.3%-5นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono 
sodium glutamate  ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.3%-30นาที) มี
น้ าหนักระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.82-2.44 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่
ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น
และเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 
0.37-3.13 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 3 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของ choice chamber ที่ไม่มี 
MSG 0.3%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 2 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มี 
MSG 0.3%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก4 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้น ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่
เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล  เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 0.3%-
30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้ามเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายข้างที่มี MSG 0.3%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.3%-30นาที 
โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง
ในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้าม กุ้ง
ตัวตลกมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่ มีและไม่มี MSG 0.3%-30นาที 

สรุป 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ทดลองในอุปกรณ์ Y shape choice chamber
ในระยะเวลาทดลอง 15 นาทีท่ีตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม) ตอบสนองดาวทะเล 4 ชนิด ได้แก่ ดาว
แดง (Linckia multifora) ดาวแสงอาทิตย์ (Luidia maculata) ดาวทราย (Astropecten indicus) และ
ดาวทะเล 5 แฉก (Pentaceraster gracilis) และตอบสนองต่อสารเคมีบางชนิดที่เป็นองค์ประกอบของดาว
ทะเล เช่น ซาโปนิน L-aspartic glycine และ MSG สรุปได้ดังนี้ 

1. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับน้ าทะเลไม่มีพฤติกรรมลังเลหรือหยุดเดินตลอดการทดลอง
และเดินสลับกันระหว่างเดินไปปลายข้างใดข้างหนึ่งแล้วกลับมาจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปปลายอีกข้างหนึ่ ง 

2. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและ10 /ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกไม่หยุด
เดินหรือลังเลในการเลือกข้างและส่วนใหญ่กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินระหว่างแยกYกับปลายที่มีดาวแดง (L. 
multiflora) และเม่ือเพ่ิมจ านวนดาวแดงเป็น 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินไปกลับระหว่าง
ปลายอุปกรณ์กับจุดเริ่มต้นมากกว่าและส่วนใหญ่อยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรน้ า
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ทะเล แสดงว่าความเข้มข้นของสารเคมีในดาวแดงมีผลให้กุ้งตัวตลก (H. picta) รับสารเคมีได้เร็วขึ้นและใน
ระยะทางที่ไกลกว่าเดิม  

3. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงแดง (L. multiflora) ท าแห้งด้วยการ freeze-dried  
มีพฤติกรรมการเดินไปกลับมากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิตแต่กุ้งตัวตลก (H. picta)ไม่มีรูปแบบการเลือก
ข้างที่ชัดเจนแสดงว่าการท า ให้แห้งด้วยการ freeze-dried ยังคงมีกลิ่นสารเคมีที่ กุ้งตัวตลก(H. picta) 
สามารถรับรู้ได้แต่อาจมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้น เม่ือผลิตอาหารส าเร็จรูปจึงควรเสริมด้วยสารเคมีชนิดที่
ดึงดูดให้กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินเข้าหาอาหาร  

4. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ (L. maculata) จ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมี
พฤติกรรมไม่ลังเลในการเดินและไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจนเหมือนดาวแดงท าให้แห้งด้วยการ freeze-
dried กุ้งตัวตลก (H. picta)  

5. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวทราย (A. indicus) จ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล จ านวน
ครั้งที่กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินไปตามอุปกรณ์ไปทางปลายทั้งสองข้างมากกว่าดาวแดงและดาวแสงอาทิตย์ 
นอกจากนี้ กุ้งตัวตลก (H. picta) ลังเลในการเดินไปทางที่ไม่มีดาวทราย10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่ไม่ลังเลเม่ือ
เดินเข้าไปทางที่มีดาวทรายและกุ้งตัวตลก (H. picta) และบางตัวมีพฤติกรรมเดินกลับซ้ าเข้าไปที่ปลายข้าง
เดิมที่มีดาวทราย แสดงว่าสารเคมีที่เป็นองคฺประกอบในดาวทรายสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้าหาอาหารได้ดี 

6. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวดาวทะเล 5 แฉก (P.  gracilis) จ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ า

ทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวมีพฤติกรรมลังเลหยุดเดินในการเดินไปทิศทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้า
แฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่มีแนวโน้มเดินไปทางที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมากกว่าดินไปทาง
ที่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าดาวทะเลห้าแฉกอาจมีสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบเป็นชนิด
สารเคมีที่กุ้งตัวตลก (H. picta) สนใจน้อยหรือเป็นชนิดที่กุ้งตัวตลกหลีกเลี่ยงที่จะเดินเข้าหา 

7. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับสารละลายซาโปนินในระดับความเข้มข้น 0.1%และ 0.2% ที่
ละลายในน้ า 5 นาทีและ 30 นาทีก่อนการทดลอง กุ้งตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมลังเลในการเดิน การ
หยุดเดิน การกระโดด ที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายซาโปนินความเข้มข้น 0.1% กุ้งตัวตลก(H. picta) 
มีพฤติกรรมการเดินกลับเข้าไปซ้ าที่ปลายข้างเดิม และ เดินไปกลับระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างที่ มี
และไม่มีสารละลายซาโปนินความเข้มข้น 0.1% แต่เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายซาโปนินเป็น 
0.2% กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%ชัดเจน
มากขึ้น สารซาโปนินสามารถดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารได้แต่ควรใช้ในระดับต่ ากว่า 0.1 %    

8. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ L-aspartic MSG และ glycine ในระดับความเข้มข้น 0.1% 
0.2%และ 0.3% ละลายในน้ าก่อนการทดลอง 5 นาที กุ้งตัวตลก (H. picta)  กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุด
เดิน กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มี  L-aspartic acid มากกว่าไปทางที่มี L-aspartic acid ทุกระดับ
ความเข้มข้นที่ทดลอง  

9. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ glycine ความเข้มข้น 0.1%-0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาที
ก่อนทดลอง พบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ไม่ลังเลในการเดินแต่กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน  
เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของ glycine เป็น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองพบว่า กุ้งตัวตลก 
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(H. picta) มีพฤติกรรมหยุดเดินระหว่างทางเดินทุกทางและมีกุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวมีพฤติกรรมเดิน
กลับเข้าไปซ้ าเม่ือเดินออกจากปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3% หรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาแยก Y 
ในขณะที่กุ้งตัวตลก (H. picta) ไม่มีพฤติกรรมการเดินกลับซ้ าที่ปลายข้างที่มี glycine 0.3%   

10. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับl MSG ความเข้มข้น 0.1%-0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาที
และ 30 นาทีก่อนทดลอง ข้าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ละลายน้ าทะเล 5 นาทีก่อนการทดลองกุ้งตัวตลก 
(H. picta) ไม่ลังเลเลือกข้าง แต่กุ้งตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมการหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปที่ปลายทั้งสอง
ข้างหรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาที่แยกY เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้น MSG เป็น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 
5 นาทีและ 30 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG ละลายน้ าทะเล 5 นาทีส่วนมาก
เดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.2% 5 นาทีแต่กุ้งตัวตลกทดสอบกับ MSGละลายน้ าทะเล 
30 นาทีมีพฤติกรรมกระโดดหรือกางก้ามและมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มี  MSG 0.2% 
เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นเป็น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีและ30 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลก (H. 
picta) มีพฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้ามและพฤติกรรมการเดินกลับซ้ าไปที่ปลายข้างเดิมและมีแนวโน้มอยู่
ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มี MSG 0.3% แสดงว่าMSG อาจจะเป็นสารเคมี
ที่ดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้าหาอาหาร  
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สรุปผลการบริหารแผนงานวิจัย 

แผนงานวิจัยเทคโนโลยีการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ปีงบประมาณ 
2559-2560 ประสบผลส าเร็จตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้คือเป็นผลส าเร็จเบื้องต้น (P) รายละเอียดมีดังนี้  

1. ได้ข้อมูลพ้ืนฐานด้านสารอาหารเป็นองค์ประกอบของสัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์มและสัตว์ชนิดอ่ืนๆที่
ไม่ใช่อาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกแต่อาจน ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกได้ ซ่ึงข้ อมูลที่ได้เป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานน ามาประกอบการเลือกมาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกใน
โครงการวิจัยที่ 3  ซ่ึงได้รับการสนับสนุนวิจัยในปีงบประมาณ 2560-2561 

2. ได้ข้อมูลพ้ืนฐานด้านสารสีที่เป็นองค์ประกอบของสัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์มซ่ึงข้อมูลที่ได้ เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานที่มีความส าคัญเพ่ือน าไปประกอบการพิจารณาเพ่ือน ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารในการผลิตอาหาร
ส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกในโครงการวิจัยที่ 3      

3. ได้ข้อมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับกรดอมิโนที่อาจเป็นสารเคมีในการกระตุ้นให้ กุ้งตัวตลกยอมรับชนิด
วัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นซ่ึงจะศึกษาวิจัยต่อไปในโครงการวิจัยที่ 3 ซ่ึงได้รับการสนับสนุนวิจัย ใน
ปีงบประมาณ 2560-2561 

4. ได้ข้อมูลกรดอมิโนเป็นองค์ประกอบของดาวทะเลที่เป็นอาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลกและในเนื้อ
ปลาและสาหร่ายที่ไม่ใช่อาหารของกุ้งตัวตลกจากโครงการวิจัยที่ 3 ปีที่ 1เพ่ือใช้ในการประกอบอาหาร
ส าเร็จรูปในการวิจัยปีต่อไป 

5. ได้ข้อมูลพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลกต่อดาวทะเลและสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบใน
ดาวทะเลและต่อกรดอมิโน 

6. ได้ข้อมูลสารเคมีที่มีกลิ่นที่คาดว่าจะสามารถน าไปใช้เป็นสารดึงดูดให้ กุ้งตัวตลกเข้าหาและกิน
อาหารส าเร็จรูปที่จะผลิตขึ้นในการวิจัยระยะต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ (Suggestions) 

จากผลการประเมินความส าเร็จของแผนงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าแผนงานวิจัย เทคโนโลยีการผลิต
อาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ปีงบประมาณ 2559-2560 ประสบผลส าเร็จตาม
เป้าหมายที่ก าหนดไว้คือเป็นผลส าเร็จเบื้องต้น (P) และได้เผยแพร่ผลงานในวารสารวิชาการ และฝึกเด็กนิสิต
ให้รู้กระบวนารท าวิจัย (สหกิจศึกษา) 1 คน แต่อย่างไรก็ตาม การวิจัย ในปี 2559 เป็นการวิจัยในปีแรกซ่ึง
ข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้จากโครงการที่ 1-2 สามารถน ามาท าการวิจัยต่อในโครงการวิจัยที่ 3 ปีงบประมาณ 2560-
2561 เก่ียวกับพฤติกรรมการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีที่ดึงดูดให้ กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารและเก่ียวกับการ
ผลิตอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุ้งตัวตลก  ซ่ึงผลการทดลองโครงการที่ 3 ปีที่ 1 พบว่า กุ้งตัวตลกตอบสนองต่อ
ดาวทรายได้ดีกว่าดาวทะเลชนิดอ่ืน ชนิดสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลและกุ้ง ตัวตลกมีแนวโน้ม
ตอบสนองต่อกลิ่นดีคือ ซาโปนิน และMSG ซ่ึงผลการตอบสนองของกุ้งตัวตลกต่อกลิ่นสารเคมีจะน ามาใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารส าเร็จรูปในปีที่ 2 ของโครงการวิจัยต่อไป   

 

ผลผลิต (Output) 
ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ 

ณิษา สิรนนท์ธนา จารุนันท์ ประทุมยศ ชนะ เทศคง สุเมตต์ ปุจฉาการ และวีณา เคยพุดซา 2560  
 องค์ประกอบกรดไขมันในปลิงทะเลและดาวแดง แก่นเกษตร 45 ฉบับพิเศษ 1. 816-824 

ณิษา สิรนนท์ธนา, จารุนันท์ ประทุมยศ และ พัฒน ศิลปชัย 2561 โปรตีน ไขมันและกรดไขมันใน 
 ปลิงทะเล:ทางเลือกวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก แก่นเกษตร  46 ฉบับพิเศษ 1 : 918-924 

อมรรัตน์ กนกรุ่ง, คคนางค์ รัตนานิคม และ รวิวรรณ วัฒนดิลก 2561 ศึกษารงควัตถุแคโรทีนอยด์ในดาว 
 ทะเลบริเวณภาคใต้และภาคตะวันออกของประเทศไทย แก่นเกษตร  46 ฉบับพิเศษ 1 : 955-960 

ผลงานวิจัยนิสิตสหกิจศึกษา 

นางสาวณัฐวดี ชูทอง 2560 คุณค่าทางอาหารของโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียเพ่ือเป็นอาหารในการอนุบาล 
ลูกกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta Dana, 1852) สหกิจศึกษา สาขาวิทยาศาสตร์การประมง 
และทรัพยากรทางน้ า สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 59 หน้า 
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บทคัดย่อสหกิจศึกษา 
 

ชื่อเรื่อง  คุณค่าทางอาหารของโรติเฟอร์และอาทีเมียเพ่ือเป็นอาหารในการอนุบาลลูกกุ้งตัวตลก  
(Hymenocera picta Dana, 1852) 

โดย  นางสาวณัฐวดี ชูทอง 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์การประมงและทรัพยากรทางน้ า 
ส านัก/คณะ เทคโนโลยีการเกษตร 
อาจารยที่ปรึกษา นายจักรพงษ์ ศรีพนมยม 
 

บทคัดย่อ 
 การอนุบาลลูกกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ยังประสพปัญหาการรอดตายต่ า ในการทดลองนี้
ศึกษาผลของคุณค่าทางอาหารในโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟักที่กินแพลงก์ตอนพืช 3 ชนิดต่อการรอดตาย
และระยะพัฒนาการการเจริญเติบโตของลูกกุ้งตัวตลก วานแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 3×3 completely 
randomised design ท าการทดลองในถังบรรจุน้ า 20 ลิตร อัตราความหนาแน่นลูกกุ้งเท่ากับ 20 ตัว/ล ชุด
การทดลองประกอบด้วย 1) ลูกกุ้งตัวตลกกินโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียฟักแรกที่เลี้ยงด้วย Isochrysis galbana 
2) ลูกกุ้งตัวตลกกินโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียฟักแรกที่เลี้ยงด้วย Tetraselmis gracilis 3) ลูกกุ้งตัวตลกกินโรติ
เฟอร์และอาร์ทีเมียฟักแรกที่เลี้ยงด้วย Chaetoceros calcitrans ในทุกชุดการทดลองให้กินโรติเฟอร์ผสม
อาร์ทีเมียแรกฟักในอัตรา 20 ตัว/มล และ 7 ตัว/มล ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่าคุณค่าทางอาหารในโรติ
เฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟักที่กินแพลงก์ตอนพืชทุกชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p ≤0.05)  โรติ
เฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟักที่กินแพลงก์ตอนพืช  3 ชนิดมีโปรตีนระหว่าง 52.17 ± 0.62% -58.03±0.16% 
ตามล าดับ ซ่ึงอาร์ทีเมียแรกฟักที่กิน C. calcitrans มีโปรตีนมากสุด โรติเฟอร์ที่ กิน C. calcitrans มีไขมัน
สูงสุด (8.38±0.15%) โรติเฟอร์ที่กิน I. galbana มีเถ้าสูงสุด โรติเฟอร์ที่ กิน T. gracilis และอาร์ทีเมียแรก
ฟักที่กิน I. galbana  หรือ T. gracilis มีคาร์โบไฮเดรตสูงสุด (NFE+ไฟเบอร์) โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟัก
ที่กินแพลงก์ตอนพืชทุกชนิดมีกรดไขมันจ าเป็นลิโนลิอิค (C18:2n6) ลิโนลินิค (C18:3n3) เออาร์เอ (ARA; C 
20:4n6) และอีพีเอ (EPA; C 20:5n3) ยกเว้นโรติเฟอร์ที่กิน I. galbana  ไม่มีกรดไขมันชนิด ARA โรติเฟอร์
ที่เลี้ยงด้วย I. galbana  หรือ T. gracilis พบกรดไขมันจ าเป็นส าหรับสัตว์น้ าชนิด C18:2n6 สูงสุดเท่ากับ 
7.76±0.14 % ของกรดไขมันทั้งหมด (total fatty acid, TFA) และ 7.41±0.59 % TFA ตามล าดับ โรติ
เฟอร์ที่เลี้ยงด้วย T. gracilis พบกรดไขมันชนิด C18:3n3 มากสุดเท่ากับ 20.66±1.74 % TFA  โรติเฟอร์ที่
เลี้ยงด้วย C. calcitrans มีกรดไขมันชนิด C20:5n3 สูงสุดเท่ากับ 1.28±0.02%TFA มีกรดไขมันชนิด 
C20:4n6 ประมาณ 0.5 % TFA และกรดไขมันชนิด DHA (C22:2n-6) ในปริมาณเล็กน้อย ผลการอนุบาลลูก
กุ้งตัวตลกในระยะ 1 สัปดาห์แรกพบว่าลูกกุ้งตัวตลกที่ กินโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟักที่ gเลี้ยงด้วย C. 
calcitrans, T. gracilis หรือ I. galbana  มีอัตราการรอดตายเท่ากับ 52±1.52 %, 38±21.36% และ
27±4.92% ตามล าดับ แต่ลูกกุ้งตัวตลกที่กินอาหารทุกชุดการทดลองมีพัฒนาการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน 
 

ค าส าคัญ : กุ้งตัวตลก แพลงก์ตอนพืช ไอโซครัยซิส เตตร้าเซลมิส คีโตเซอรอส โปรตีน ไขมัน กรดไขมัน
Isochrysis galbana Tetraselmis gracilis Chaetoceros calcitrans  
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Abstract 
Successful of rearing of harlequin shrimp (Hymenocera picta) larvae remains problematic. 

The present study set out to examine the effects of the nutrient content of rotifers and newly 
hatched (NH) Artemia reared on three different three phytoplankton on the survival, growth 
development and metamorphosis of the H.  picta larvae. A 3×3 completely randomised design 
(CRD) was used. The experimental tanks contained 20 L of sea water with a density of 20 
individual shrimp /L per tank. The experimental treatments were: 1)  H. picta fed on a mixture of 
rotifers and NH Artemia that were fed Isochrysis galbana; 2) followed treatment 1 but Tetraselmis 
gracilis instead of I. galbana was used; and, 3) as treatment 1 but Chaetoceros calcitrans was 
used to replace the I. galbana. The shrimp were fed twice a day - 20 ind./ml and 7 ind./ml 
respectively. The nutrient content of the rotifers and NH Artemia fed on the different species of 
phytoplankton showed significantly differences (p ≤0.05) . The protein content of the rotifer and 
NH Artemia fed on I. galbana, T. gracilis or C. calcitrans ranged from 52.17 ± 0.62% -58.03±0.16% 
respectively; the NH Artemia fed the C. calcitrans had the highest value. Rotifers fed C. calcitrans 
possessed the highest lipid content (8.38±0.15%) , while the rotifers fed I. galbana had the highest 
ash content. Rotifer reared on T. gracilis and NH Artemia fed either I. galbana or T. gracilis 
contained the highest amount of NFE+fibre. The rotifers and NH Artemia fed the three different 
phytoplankton had the following essential fatty acids: linoleic acid (LA; C18:2n6) , linolenic acid 
(LNA; C18:3n3) arachicdonic acid (ARA; C20:4n6) and eicosapentaenoic acid (EPA: C20:5n3) , except 
for the rotifers fed the I. galbana had no  ARA content. Rotifers fed either I. galbana or T. gracilis 
had the greatest amounts of C18:2n6 with about 7.76±0.14 % and 7.41±0.59 % of their total fatty 
acid (TFA) respectively. Rotifers fed on T. gracilis had the highest levels of C18:3n3 with 
approximately 20.66±1.74 % TFA, while rotifers fed C. calcitrans had the highest quantity of 
C20:5n3 with 1.28±0.02% TFA, which contained C20:4n6 (0.5 % TFA) and minor amounts of DHA 
(CC22:2n-6). The survival rate of the H. picta fed on a mixture of rotifers and NH Artemia reared 
on either C. calcitrans, T. gracilis or I. galbana for a period of 1 week was 52±1.52 %, 38±21.36% 
and 27±4.92% respectively. The metamorphosis of the shrimp, however, was similar in duration 
and developmental stages. 
Key words: Harlequin shrimp Hymenocera picta phytoplankton Isochrysis galbana Tetraselmis 
gracilis  Chaetoceros calcitrans protein lipid fatty acid 
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