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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีม้วัีตถุประสงคเ์พือ่ศึกษาอตัราการเจริญเตบิโตของลกูปลาการ์ตนูลายปลอ้ง	(Amphiprion clarkii)	ซ่ึง

อนุบาลหลังฟักออกจากไข่	โดยให้อาหารประเภทฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิดต่างๆ	5	ชนิด	ได้แก่	Tigriopus sirindhor-

nae, T.thailandensis, T. japonicus, Paramphiascellachoi	และ	Nitokra karanovici	การทดลองแบ่งออกเป็น	7	

ชุดการทดลอง	คือ	ชุดที่	1	อนุบาลลูกปลาด้วย	T. sirindhornae	ชุดที่	2	อนุบาลลูกปลาด้วย	T. thailandensis	ชุดที่	

3	อนุบาลลูกปลาด้วย	T. japonicus	ชุดที่	4	อนุบาลลูกปลาด้วย	Paramphiascella choi	ชุดที่	5	อนุบาลลูกปลาด้วย	

Nitokra karanovici	ชุดที่	6	อนุบาลลูกปลาด้วยอาหารผสมรวมฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	5	ชนิด	(T. sirindhornae+ 

T. thailandensis+T. japonicus+Paramphiascella choi+Nitokra karanovici)	ชุดที่	7	อนุบาลลูกปลาด้วยโรติเฟอร์	

(Brachionus) + Artemia nauplii	และในทุกชุดการทดลองให้โรติเฟอร์เป็นอาหารเสริม	จากผลการตรวจวัดอัตราการ

เจริญเติบโตของลูกปลาขณะอายุ	10	ถึง	45	วัน	พบว่าในชุดการทดลองที่	6	ลูกปลาการ์ตูนมีอัตราการเจริญดีที่สุดเท่ากับ	

0.077	เซนติเมตร/ตัว/วัน	โดยมีความยาวลำาตัวเฉลี่ย	3.47	เซนติเมตร	และน้ำาหนักเฉลี่ย	0.73	กรัม	รองลงมาคือชุดที่	

1	3	2	5	4	ตามลำาดับ	และชุดการทดลองที่	7	ต่ำาที่สุดเป็น	0.052	เซนติเมตร/ตัว/วัน	ความยาวเฉลี่ย	2.36	เซนติเมตร

และน้ำาหนกัเฉลีย่	0.25	กรมั	การศกึษานีช้ี้ให้เห็นว่าฮารแ์พคทิคอยโคพพีอดมคีวามเหมาะสมท่ีจะนำามาใช้เป็นอาหารมชีีวิต

ในการอนุบาลลูกปลาทะเล	ขณะที่โรติเฟอร์และนอเพลียสของอาร์ทีเมียยังคงความเหมาะสมสำาหรับใช้เป็นอาหารเสริม

 คำ�สำ�คัญ :	ลูกปลาการ์ตูนลายปล้อง	/	ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	/	Brachionus	/	Artemia nauplii
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 The purpose of this research was to study larval growth of Clark’s anemonefish (Amphiprion 
clarkii) fed with harpacticoid copepods. After hatching, A. clarkii larvae were fed with 5 species of 
harpacticoid copepods (Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi and 
Nitokra karanovici) as well as rotifers and were divided into 7 experimental groups. Experimental Group 
1 was fed with T. sirindhornae, Group 2 with T. thailandensis, Group 3 with T. japonicus, Group 4 with 
Paramphiascella choi, Group 5 with Nitokra karanovici, Group 6 with 5 species of harpacticoid copepods 
(T. sirindhornae+T.thailandensis+T. japonicus+Paramphiascella choi +Nitokra karanovici) and Group 7 
with Rotifers (Brachionus)+Artemia nauplii. In addition, each group of fish larvae was fed with rotifers  
as supplementary food from 10th to 45th days. The experimental Group 6 showed the best results with 
larval growth rate of 0.077 gm/ind./day, average length of 3.47 cm and average weight of 0.73 g; this was 
followed in descending order by Groups 1, 3, 2, 5 and 4. Group 7 exhibited least satisfactory results, with 
larval growth rate of 0.052 cm/ind./day, average length of 2.36 cm and average weight of 0.25 g. This study 
indicated that harpacticoid copepods are suitable as live feeds for marine fish larviculture, while Brachionus 
and Artemia nauplii are also important as supplementary diets.
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1. บทนำ�  
	 ปลาการ์ตูนลายปล้อง	 (Clark’s	 Anemonefish,	 

Amphiprion clarkii	Bennett,	1830)	เป็นปลาสวยงาม

ขนาดเล็กยาวประมาณ	5-10	เซนติเมตร	แต่อาจโตได้ถึง	

15	 เซนติเมตร	 ลำาตัวมีสีดำาเข้ม	 ที่ส่วนหน้าของครีบอก 

และบริเวณหางมีสีเหลือง	 มีแถบขาว	 3	 แถบที่ส่วนหัว	 

ลำาตัว	 และโคนหาง	 มีสีสวยสดใสลวดลายแปลกๆ	 จึง

นิยมเลี้ยงกันมาก	 ในธรรมชาติปลาการ์ตูนชอบอาศัยตาม

แนวปะการังอยู่ร่วมกับดอกไม้ทะเล	จากความน่ารักมักถูก

มนุษย์จับไปเลี้ยงไว้ดูเล่นหรือจำาหน่ายได้เงินตรา	 เป็นเหตุ

ให้ปลาการต์นูลดจำานวนลงอย่างรวดเรว็จนใกลจ้ะสญูพนัธ์ุ

ฉะนั้น	 ทั้งภาครัฐและเอกชนจึงได้คิดค้นหาวิธีเพาะพันธุ์

และเพาะเลี้ยงปลาการ์ตูนเป็นการชดเชย	โดยให้โรติเฟอร์	

(Rotifer,	 Brachionus	 sp.)	 และตัวอ่อนนอเพลียสของ 

อาร์ทเีมยีหรอือารที์เมยีแรกฟกั	(Artemia	nauplii)	รวมท้ัง 

ให้สาหร่ายขนาดเล็ก	 (microalgae)	 เป็นอาหารมีชีวิต	

(live	 foods)	 สำาหรับอนุบาลลูกปลาการ์ตูนระยะแรกฟัก

และในวันต่อๆ	ไป	แต่ก็ประสบกับปัญหาที่มีอัตราการตาย

ของลูกปลาสูงมาก	 มีอัตรารอดชีวิตเพียงร้อยละ	 10-20	

ทั้งนี้เนื่องจากโรติเฟอร์และนอเพลียสอาร์ทีเมียแรกฟัก

นอกจากมีคุณค่าทางโภชนาการไม่เพียงพอแล้ว	 ยังขาด

กรดไขมันที่จำาเป็น	 (essential	 fatty	 acid)	 ซ่ึงลูกปลา

ต้องการสำาหรับการเจริญเติบโตเป็นอย่างมาก	รวมทั้งอาจ

มีขนาดไม่พอเหมาะกับขนาดปากของลูกปลาท่ีเล็กมากๆ	

เป็นเหตุให้ลูกปลาตายในระยะแรกฟักมากที่สุด	 [5,	8,	9,	

16,	17]

	 Kuhlmann	 [6,	 8,	 12]	 ได้รายงานไว้ว่า	 โคพีพอด 

ระยะตัวเต็มวัย	ตัวอ่อนโคพีพอดิด	และตัวอ่อนนอเพลียส 

เป็นอาหารสำาคัญช่วยพัฒนาการเจริญเติบโตได้ดีกว่า

ลูกปลาที่อนุบาลด้วยโรติเฟอร์และอาร์ทีเมีย	 นอกจากนี้	

McEvoy	[14]	ได้เสริมว่าปลาที่เลี้ยงด้วยโคพีพอดมีสีสวย

มากกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย	 เนื่องจากโคพีพอดมี	

กรดไขมัน	 ปริมาณโปรตีนและคุณค่าทางโภชนาการอื่น 

สงูกว่าอารที์เมยี	[14-15]	ได้แสดงให้เห็นวา่ฮาร์แพคทคิอย

โคพีพอดสามารถเปลี่ยน	 n-3	 Polyunsaturated	 Fatty	

Acids	เป็น	Essential	Fatty	Acids	docosahexaenoic	

acid	(DHA)	และ	eicosapentaenoic	acid	(EPA)	ซึ่ง

จำาเป็นสำาหรับการรอดชีวิตของลูกปลาอย่างย่ิง	 Drillet	

และคณะ	[4]	ได้ทำาการเพาะเลี้ยงโคพีพอดจนได้หนาแน่น

ระดับมหมวล	 นับเป็นเหตุจูงใจให้นักวิชาการจำานวนมาก

สนใจการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดซ่ึงมีศักยภาพ

ในการเจริญพันธุ์สูง	 สามารถเพิ่มจำานวนประชากรได้

ภายในเวลาอันสั้น	 กินอาหารได้หลากหลายชนิดและทน

ต่อปัจจัยสภาวะแวดล้อมในช่วงกว้าง	 เช่น	 อุณหภูมิและ

ความเค็ม	[7,	10,	18,19]

	 วัตถุประสงค์ของการวิจัยคร้ังนี้	 เพื่อศึกษาอัตราการ

เจริญเติบโตของลูกปลาการ์ตูนลายปล้องจากการอนุบาล

ด้วยอาหารมีชีวิต	ได้แก่	ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	5	ชนิด:	

Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus,  

Paramphiascella choi, Nitokra karanovici	 และ	

Brachionus+Artemia nauplii	(ชุดควบคุม)

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีก�ร
 2.1  วิธีก�รเพ�ะเลี้ยงฮ�ร์แพคทิคอยโคพีพอด และ

แพลงก์ตอนสัตว์

	 	 	2.1.1	ทำาการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	

5	ชนิด	ได้แก่	Tigriopus sirindhornae = Ts, T. thai-

landensis = Tt, T. japonicus = Tj, Paramphiascella 

choi = Pc, Nitokra karanovici = Nk	โดยแยกขยายการ

เพาะเลี้ยงโคพีพอดแต่ละชนิดข้างต้นจากหัวเชื้อ	(Master	

culture)	ที่ได้ควบคุมความเค็มน้ำาทะเลไว้ที่	32	ppt	และ
อุณหภูมิ	 28	 องศาเซลเซียส	 ใส่ลงในภาชนะขนาด	 10	

ลิตร	 ให้สาหร่ายขนาดเล็กได้แก่	 Isochrysis galbana, 

Tetraselmis	sp.	และ	Chaetoceros	sp.	(50,000	เซลล/์

มิลลิลิตร)	 เป็นอาหารทุกวันเว้นวัน	 พร้อมเติมน้ำาทะเล	

100	มิลลิลิตรแทนที่ระเหยไปสัปดาห์ละครั้ง	แยกตัวอ่อน 

นอเพลียสออกจากตัวอ่อนโคพีพอดิดและตัวเต็มวัย	 โดย

ใช้ถุงกรองขนาดตา	300,	100	และ50	µm	ตามลำาดับ	

	 	 	2.1.2	ทำาการเพาะเลีย้งโรติเฟอรส์กุล	Brachionus 

ในภาชนะ	10	ลิตร	ความเค็มน้ำาทะเล	30	ppt	อุณหภูมิ	

28	องศาเซลเซียส	ให้สาหร่าย	Chlorella	sp.	 (50,000	

เซลล์/มิลลิลิตร)	เป็นอาหาร
	 	 	2.1.3	ทำาการฟักไข่อาร์ทีเมีย	 (Artemia	 cysts)	

ในถังพลาสติก	ความเค็มน้ำาทะเล	32	ppt	เป่าออกซิเจน

แรงๆ	 เพื่อแยกเปลือกไข่และไข่เสียซ่ึงจะลอยอยู่ที่ผิวน้ำา	

ภายใน	24-36	ช่ัวโมง	จะไดตั้วออ่นนอเพลยีสของอาร์ทเีมยี	 
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(Artemia	nauplii)	ว่ายน้ำาอย่างกระฉับกระเฉง			

 2.2  ก�รฟักไข่ปล�ก�ร์ตูนล�ยปล้อง

   บรรจนุ้ำาทะเลธรรมชาติทีผ่่านการกรองและฆา่เช้ือ

แล้วลงในตู้ปลาขนาดยาว	24	นิ้ว	กว้าง	12	นิ้วและสูง	16	

นิว้	ควบคมุความเค็มไว้ที	่32	ppt	และอณุหภมู	ิ28	องศา-

เซลเซียสหลังจากลูกปลาฟักออกจากไข่แล้ว	 ใส่สาหร่าย

ขนาดเล็กได้แก่	 Isochrysis galbana, Tetraselmis  

sp.	 และ	 Chlorella	 sp.	 รวมท้ัง	 Brachionus	 และ 

นอเพลียส	(nauplius	=	n)	ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	

(Harpacticoid	copepod	nauplii)	5	ชนิดได้แก่	Ts	n+ 

Tt	n+Tj	n+Pc	n+Nk	n+Brachionus	(B)	ลงไปในตู้เพื่อ

       Ts n +Ts a + (B+A n)          
       Tt n + Tt a + (B+A n)          
       Tj n +Tj a + (B+A n)          
                  Pc n + Pc a + (B+A n)          
                   Nk n +Nk a + (B+A n) 

             Ts n a+Tt n a+Tj n a+Pc n a+ 
Nk n a + (B+A n)                                    
B+A n 

ชุดการทำลองที่ อาหารมีชีวิต

ต�ร�งที่ 1	อาหารมีชีวิตที่ใช้อนุบาลปลาการ์ตูนลายปล้อง	ได้แก่

เป็นอาหารอนุบาลลูกปลาจนถึงอายุ	10	วัน										

	 	 	การวางแผนการทดลอง	(Experimental	design)

ได้สุ่มแยกลูกปลาอายุ	10	วันเป็น	7	ชุดการทดลอง	โดย

ใส่ลูกปลาชุดละ	30	ตัวและให้	Brachionus	ประมาณ	50	

เซลล์/มิลลิลิตร	เป็นอาหารเสริม	ชุดการทดลองที่	1	ถึงที่	

5	ให้	T. sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi	และ	Nitokra karanovici ตัว

เต็มวัย	(adult	=	a)	เพิ่ม	ตามลำาดับ	ชุดการทดลองที่	6	

ให้	Ts	a+Tt	a+Tj	a+Pc	a+Nk	a	ชุดการทดลองที่	7	จัด

เป็นชุดควบคุม	(Control)	ให้	Brachionus	(B)+Artemia 

nauplii	(A	n)	ดังแสดงในตารางที่	1

 2.3  ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ
	 	 	 เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลความยาว

และน้ำาหนักของลูกปลาการ์ตูนลายปล้องที่เหลือรอดชีวิต

เมื่ออายุครบ	45	วัน	โดยวิธีวิเคราะห์	One-way	ANOVA	

และ	Tukey	HSD	ที่ระดับนัยสำาคัญ	P<0.05

 2.4  ก�รวเิคร�ะหค์ณุค�่ท�งโภชน�ก�รของฮ�รแ์พค-

ทิคอยโคพีพอด

	 	 	 ใช้วิธีการของ	Lapage	และ	Roy	(1966)	โดย

นำาตัวอย่างโคพีพอดมีชีวิตมากรองผ่านถุงกรองขนาดตา	

63	µm	พร้อมล้างความเค็มโดยให้ผ่านน้ำาประปา	แล้วเท

สัตว์ใส่จานฟอยล์เส้นผ่านศูนย์กลาง	10	ซม.	นำาไปแช่ช่อง

แข็งในตู้เย็นไมน่อ้ยกว่า	24	ช่ัวโมง	กระทำาเช่นนีจ้นกระทัง่

สามารถรวบรวมตัวอย่างโคพีพอดได้ปริมาณมากเพียงพอ	

เนื่องจากโคพีพอดไม่มีน้ำาหนัก	แล้วจึงนำาไปแช่ในตู้แช่แข็ง	 

(deep	freeze)	ที่อุณหภูมิ	-70	องศาเซลเซียส	24	ชั่วโมง	

นำาเข้าเครื่องทำา	 freeze-dry	อีก	12	ชั่วโมง	ต่อจากนั้น	 

เทตัวอย่างจากจานฟอยล์ลงในถุงแช่ไว้ในช่องแช่แข็งของ

ตู้เย็น	 เพื่อรอนำาไปสกัดไขมันและวิเคราะห์กรดอะมิโน	 

โดยนำาส่งให้หน่วยเคร่ืองมือกลาง	 คณะวิทยาศาสตร์	

มหาวิทยาลัยมหิดลเพื่อดำาเนินการวิเคราะห์ต่อไป
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3. ผลก�รทดลอง
 3.1  อัตร�ก�รรอด 

	 	 	 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง	 ปรากฏว่าลูกปลาการ์ตูน

ลายปล้องในทุกชุดการทดลองมีอัตรารอดชีวิตร้อยละ	100	

(100%)

 3.2  อัตร�ก�รเจริญเติบโต 

รูปที่ 1	อัตราการเจริญเติบโต	(ความยาว)	ของลูกปลาการ์ตูนลายปล้องที่อนุบาลด้วยอาหารแตกต่างกัน

  T. sirindhornae T. thailandensis   T. japonicus Paramphiascella choi  Nitokra karanovici    5 species of Harpacticoids      Brachionus +     
                                                                                                                   Artemia nauplii    

0.066 0.060 0.062
0.054 0.055 0.052

0.077
0.090
0.080
0.070
0.060
0.050
0.040
0.030
0.020
0.010
0.000

คว
าม

ยา
ว (

ซม
.)/ต

ัว/ว
ัน

อาหารมีชีวิต

	 	 	 วัดอัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาการ์ตูนลาย

ปล้อง	 (รูปที่	 1)	พบลูกปลาที่อนุบาลด้วยฮาร์แพคทิคอย-

โคพีพอดรวมกัน	 5	 ชนิด	 (ชุดการทดลองที่	 6)	 ให้อัตรา

การเจริญสูงที่สุด	0.077	เซนติเมตร/ตัว/วัน	รองลงมาคือ

ชุดการทดลองที่	 1	 (0.066	 เซนติเมตร/ตัว/วัน)	 ชุดที่	 3	

(0.062	เซนติเมตร/ตัว/วัน)	ชุดที่	2	(0.060	เซนติเมตร/
ตัว/วัน)	 ชุดที่	 5	 (0.055	 เซนติเมตร/ตัว/วัน)	 ชุดที่	 4	

(0.054	 เซนติเมตร/ตัว/วัน)	 และชุดที่	 7	 ต่ำาสุด	 (0.052	

เซนติเมตร/ตัว/วัน)	ตามลำาดับ

  T. sirindhornae T. thailandensis   T. japonicus Paramphiascella choi  Nitokra karanovici    5 species of Harpacticoids      Brachionus +    
                                                                                                                   Artemia nauplii 

0.46
0.39 0.39

0.28 0.30 0.25

0.80
0.90

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

น้ำ
หน

ัก 
(กร

ัม)/
ตัว

/วัน

อาหารมีชีวิต

0.72

รูปที่ 2	อัตราการเจริญเติบโต	(น้ำาหนัก)	ของลูกปลาการ์ตูนลายปล้องที่อนุบาลด้วยอาหารแตกต่างกัน
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	 	 	อัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาวัดเป็นน้ำาหนัก

เฉลี่ยต่อวัน	(รูปที่	2)	พบว่าลูกปลาที่อนุบาลด้วยฮาร์แพค- 

ทิคอยโคพีพอดรวมกัน	 5	 ชนิด	 (ชุดการทดลองที่	 6)	 มี

การเจริญเติบโตสูงที่สุด	0.016	กรัม/ตัว/วัน	รองมาคือการ

ทดลองที่	1	(0.010	กรัม/ตัว/วัน)	การทดลองที่	3	(0.008		

กรัม/ตัว/วัน)	 การทดลองที่	 2	 (0.008	 กรัม/ตัว/วัน)การ

ทดลองที่	5	(0.007	กรัม/ตัว/วัน)	การทดลองที่	4	(0.006	

กรัม/ตัว/วัน)	และ	การทดลองที่	7	ต่ำาสุด	(0.005	กรัม/

ตัว/วัน)	ตามลำาดับ

T. sirindhornae T. thailandensis   T. japonicus Paramphiascella choi   Nitokra karanovici     5 species of Harpacticoids      Brachionus +    
Artemia nauplii 

อาหารมีชีวิต

3.5
4

3
2.5
2

1.5
1

0.5
0

คว
าม

ยา
ว (

ซม
.)

2.96 2.69 2.80 2.42 2.47 2.36

3.47

รูปที่ 3	ความยาวเฉลี่ยของลูกปลาการ์ตูนลายปล้อง	30	ตัวที่อนุบาลด้วยอาหารมีชีวิตแตกต่างกัน

	 	 	หลังจากอนุบาลลูกปลาการ์ตูนลายปล้องครบอายุ	

45	 วันแล้ว	 ผลปรากฏว่าลูกปลามีอัตราการเจริญเติบโต 

ไม่เท่ากัน	(รูปที่	3)	โดยชุดการทดลองที่	6	มีค่าความยาว

เฉลี่ยลูกปลาสูงที่สุด	3.47	เซนติเมตร	รองมาเป็นชุดที่	1

(2.96	 เซนติเมตร)	ชุดที่	 3	 (2.80	 เซนติเมตร)	ชุดที่	 2	

(2.69	 เซนติเมตร)	ชุดที่	 5	 (2.47	 เซนติเมตร)	ชุดที่	 4	

(2.42	เซนติเมตร)	และชุดที่	7	(2.36	เซนติเมตร)	ตาม

ลำาดับ

รูปที่ 4	น้ำาหนักเฉลี่ยของลูกปลาการ์ตูนลายปล้อง	30	ตัวที่อนุบาลด้วยอาหารมีชีวิตแตกต่างกัน

                                                                                                                   T. sirindhornae T. thailandensis    T. japonicus Paramphiascella choi   Nitokra karanovici     5 species of Harpacticoids      Brachionus +    
Artemia nauplii 

อาหารมีชีวิต
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	 	 		จากรูปท่ี	 4	 ลูกปลาการ์ตูนลายปล้องที่อนุบาล

ด้วยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดรวมกัน	 5	 ชนิด	 (ชุดการ

ทดลองที่	6)	มีน้ำาหนักเฉลี่ย	0.72	กรัมซึ่งมีค่าสูงสุด	รอง

มาคือการทดลองชุดที่	1	(0.46	กรัม)	ชุดที่	3	(0.39	กรัม)	

ชุดที่	2	(0.39	กรัม)	ชุดที่	5	(0.30	กรัม)	ชุดที่	4	(0.28	

กรัม)	และชุดที่	7	(0.25	กรัม)	ตามลำาดับ	

	 	 	 ข้อมลูท้ังความยาวและน้ำาหนกัของลกูปลาการ์ตูน

ลายปลอ้งท่ีอนบุาลด้วยอาหารมชีีวติแตกต่างกัน	7	ชนดิ	มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)	ตาม

ตารางที่	2และตารางที่	3

ความยาว
          95% Confidence Interval for Mean     

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 30 2.9567 .47755 .08719 2.7783 3.1350 2.00 3.80 

2.00 30 2.6900 .49225 .08987 2.5062 2.8738 1.80 3.60 

3.00 30 2.7967 .44216 .08073 2.6316 2.9618 1.80 3.50 

4.00 30 2.4167 .52986 .09674 2.2188 2.6145 1.50 3.60 

5.00 30 2.4667 .39246 .07165 2.3201 2.6132 1.90 3.40 

6.00 30 3.4667 .44515 .08127 3.3004 3.6329 2.20 4.00 

7.00 30 2.3633 .40214 .07342 2.2132 2.5135 1.90 3.20 

Total 210 2.7367 .57628 .03977 2.6583 2.8151 1.50 4.00 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 27.053 6 4.509 21.610 .000 

Within Groups 42.355 203 .209     

Total 69.408 209       

          95% Confidence Interval for Mean     

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1.00 30 .4640 .20882 .03812 .3860 .5420 .14 .94 

2.00 30 .3877 .20329 .03712 .3118 .4636 .11 .85 

3.00 30 .3913 .16412 .02996 .3300 .4526 .10 .71 

4.00 30 .2800 .16673 .03044 .2177 .3423 .05 .71 

5.00 30 .2960 .14533 .02653 .2417 .3503 .11 .64 

6.00 30 .7253 .24159 .04411 .6351 .8155 .17 1.10 

7.00 30 .2553 .13793 .02518 .2038 .3068 .12 .58 

Total 210 .4000 .23555 .01625 .3679 .4320 .05 1.10 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.689 6 .782 22.969 .000 

Within Groups 6.907 203 .034   

Total 11.596 209    

      

น้ำหนัก

ต�ร�งที่ 2	One-way	ANOVA	วิเคราะห์ข้อมูลความยาวและน้ำาหนักของลูกปลาการ์ตูนลายปล้องจากการอนุบาลด้วย 

	 	 	 	 อาหารแตกต่างกัน
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ต�ร�งที่ 3	Tukey	HSD	วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบความยาวลูกปลาการ์ตูนลายปล้องจากการอนุบาลด้วยอาหารแตกต่างกัน

 (I) 
FoodType 

(J) 
FoodTypes 

Mean Difference 
(I-J) 

Std. 
Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

 
Tukey  

 
1.00 

 
2.00 

 
.26667 

. 
11794 

 
.268 

 
-.0846 

 
.6179 

HSD (Tigriopus sirindhornae) 3.00 .16000 .11794 .824 -.1912 .5112 
  4.00 .54000* .11794 .000 .1888 .8912 
  5.00 .49000* .11794 .001 .1388 .8412 
  6.00 -.51000* .11794 .000 -.8612 -.1588 
  7.00 

 
.59333* .11794 .000 .2421 .9446 

  
2.00 

 
1.00 

 
-.26667 

 
.11794 

 
.268 

 
-.6179 

 
.0846 

 (T. thailandensis) 3.00 -.10667 .11794 .972 -.4579 .2446 
  4.00 .27333 .11794 .241 -.0779 .6246 
  5.00 .22333 .11794 .487 -.1279 .5746 
  6.00 -.77667* .11794 .000 -1.1279 -.4254 
  7.00 

 
.32667 .11794 .087 -.0246 .6779 

  
3.00 

 
1.00 

 
-.16000 

 
.11794 

 
.824 

 
-.5112 

 
.1912 

 (T. japonicus) 2.00 .10667 .11794 .972 -.2446 .4579 
  4.00 .38000* .11794 .025 .0288 .7312 
  5.00 .33000 .11794 .081 -.0212 .6812 
  6.00 -.67000* .11794 .000 -1.0212 -.3188 
  7.00 

 
.43333* .11794 .006 .0821 .7846 

  
4.00 

 
1.00 

 
-.54000 

 
.11794 

 
.000 

 
-.8912 

 
-.1888 

 (Paramphiascella choi) 2.00 -.27333 .11794 .241 -.6246 .0779 
  3.00 -.38000 .11794 .025 -.7312 -.0288 
  5.00 -.05000 .11794 1.000 -.4012 .3012 
  6.00 -1.05000 .11794 .000 -1.4012 -.6988 
  7.00 

 
.05333 .11794 .999 -.2979 .4046 

  
5.00 

 
1.00 

 
-.49000 

 
.11794 

 
.001 

 
-.8412 

 
-.1388 

 (Nitokra karanovici) 2.00 -.22333 .11794 .487 -.5746 .1279 
  3.00 -.33000 .11794 .081 -.6812 .0212 
  4.00 .05000 .11794 1.000 -.3012 .4012 
  6.00 -1.00000* .11794 .000 -1.3512 -.6488 
  7.00 .10333 .11794 .976 -.2479 .4546 
  

6.00 
 
1.00 

 
.51000* 

 
.11794 

 
.000 

 
.1588 

 
.8612 

 (Ts+Tt+Tj+Pc+Nk) 2.00 .77667* .11794 .000 .4254 1.1279 
  3.00 .67000* .11794 .000 .3188 1.0212 
  4.00 1.05000* .11794 .000 .6988 1.4012 
  5.00 1.00000* .11794 .000 .6488 1.3512 
  7.00 

 
1.10333* .11794 .000 .7521 1.4546 

  
7.00 

 
1.00 

 
-.59333 

 
.11794 

 
.000 

 
-.9446 

 
-.2421 

 Brachionus+Artemia nauplii 2.00 -.32667 .11794 .087 -.6779 .0246 
  3.00 -.43333 .11794 .006 -.7846 -.0821 
  4.00 -.05333 .11794 .999 -.4046 .2979 
  5.00 -.10333 .11794 .976 -.4546 .2479 
  6.00 

 
-1.10333 .11794 .000 -1.4546 -.7521 
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 3.3  คณุค�่ท�งโภชน�ก�รของฮ�รแ์พคทคิอยโคพพีอด

	 	 	ผลการวิเคราะห์กรดไขมันและกรดอะมิโนได้

แสดงไว้ในตารางที่	4	และตารางที่	5

ต�ร�งที่ 4	องค์ประกอบทางเคมีของกรดไขมันที่พบในตัวฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	Tigriopus	3	ชนิด

ต�ร�งที่ 5	องค์ประกอบทางเคมีของกรดอะมิโนที่พบในตัวฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	5	ชนิด

Tigriopus  

siridhornae 

Tigriopus  

thailandensis 

Tigriopus  

japonicus 

Paramphias- 

cella choi 

Nitokra  

karanovici 

Aspartic acid 4.30 4.87 5.20 3.55 3.25 

Serine 1.95 2.30 2.50 1.94 1.50 

Glutamic acid 6.58 7.31 7.52 4.77 4.28 

Glycine 1.95 2.27 2.43 2.27 1.94 

Histidine 0.74 0.89 0.97 0.73 0.69 

Arginine 3.03 3.27 3.21 2.81 2.42 

Threonine 1.88 2.20 2.33 1.89 1.41 

Alanine 2.90 3.08 3.36 2.73 1.95 

Proline 2.79 4.61 2.76 2.57 1.67 

Tyrosine 1.42 1.68 2.11 1.46 0.93 

Valine 1.99 2.29 2.54 2.14 1.49 

Lysine 3.06 3.52 3.81 2.11 2.12 

Isoleucine 1.49 1.73 1.84 1.31 1.08 

Leucine 2.67 3.11 3.28 2.35 1.91 

Phenylalanine 1.46 1.76 1.80 1.42 1.14 

กรดอะมิโน
มิลลิกรัม/ 100 มิลลิกรัม

Tigriopus 
sirindhornae 

Tigriopus 
thailandensis 

Tigriopus 
japonicus 

Myristic acid (C14:0)    

Pentadecanoic acid (C15:0)    

Palmitic acid (C16:0)    

Palmitoleic acid (C16:1)    

Stearic acid (C18:0)    

Oleic acid  [C18:1 (n-9)] (Omega - 9)    

Linoleic acid [C18:2 (n-6)] (Omega - 6)    

Alpha-Linolenic acid [ C18:3 (n-3)] 
(Omega - 3)    

Cyclopentanetridecanoic acid (C19:0)    

กรดไขมัน
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4. วิจ�รณ์ผล
	 ในการศึกษาคร้ังนี้	 สามารถประเมินศักยภาพการ

ใช้ประโยชน์จากฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด	 5	 ชนิดในการ

เป็นอาหารมีชีวิตอนุบาลลูกปลาการ์ตูนลายปล้อง	 โดย 

เปรียบเทียบกับอาหารมีชีวิตอื่นที่นักเพาะเลี้ยงลูกปลา

นิยมใช้กัน	 คือโรติเฟอร์+นอเพลียสของอาร์ทีเมีย	 ไม่พบ

ลูกปลาตายระหว่างการทดลอง	 เป็นผลให้ได้อัตรารอด

ชีวิตของลูกปลาในทุกชุดการทดลองสูงถึงร้อยละ	 100	

โดยมีอัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาในชุดการทดลองท่ี	

6	 มีค่าสูงสุดวัดเป็นความยาว	 0.077	 เซนติเมตร/ตัว/วัน	 

และน้ำาหนัก	0.016	กรัม/ตัว/วัน	ขณะที่ลูกปลาในชุดการ

ทดลองที่	7	(ชุดควบคุม)	มีค่าความยาวและน้ำาหนักต่ำาสุด	 

0.052	 เซนติเมตร/ตัว/วัน	 และ	 0.005	 กรัม/ตัว/วันตาม

ลำาดับ	

	 แม้การใช้	Tigriopus sirindhornae	ในชุดการทดลอง

ที่	1	ให้ผลการเจริญเติบโตดีกว่าชุดการทดลองที่	2-5	และ

ชุดที่	7	แต่ผลจากการวิเคราะห์ด้วย	Tukey	HSD	ไม่พบ

ความแตกต่างที่ระดับนัยสำาคัญ	P>0.05

	 ผลจากงานวิจัยนี้	 ได้ผลตรงกับดวงทิพย์และคณะ	 [1]	 

ทีร่ายงานไว้ว่า	ลกูปลาปลาการต์นูสม้ขาวมอีตัรารอดสงูสดุ 

เมื่อเปลี่ยนอาหารที่อายุ	 10	 และ	 12	 วัน	 และยังได้ผล

เช่นเดียวกับ	Divya	และคณะ	[3]	รวมทั้ง	Olivotto	และ
คณะ	 [16]	 คือฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเหมาะสมสำาหรับ

เป็นอาหารในการอนุบาลลูกปลาแรกฟัก	 แต่ยังคงมีความ

จำาเป็นต้องใช้โรติเฟอร์	 Brachionus	 เป็นอาหารเริ่มต้น	

(starter	food)	นอกจากนี้	สุภาวดีและคณะ	[2]	ได้พิสูจน์

ว่าการใช้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดร่วมกับ	Artemia	nauplii	

ช่วยให้ประสบความสำาเร็จในการอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำา

	 อย่างไรก็ตาม	ยังไม่สามารถนำาผลการทดลองนี้เปรียบ

เทยีบกับรายงานการศกึษาอืน่	เนือ่งจากฮาร์แพคทคิอยโค- 
พีพอดที่ใช้อนุบาลลูกปลาเป็นชนิดที่คณะผู้วิจัยได้ค้นพบ 

ในประเทศไทย	และเป็นงานวิจัยที่เป็นองค์ความรู้ใหม่จาก

การพยายามเสาะหาทรัพยากรมีชีวิตของไทยมาเพาะเลี้ยง

เพื่อเพิ่มปริมาณและใช้เป็นอาหารที่มีคุณค่าในการอนุบาล

ลูกสัตว์น้ำาวัยอ่อน

	 Kreeger	และคณะ	[11]	ได้รายงานไว้ว่า	Tigriopus 

califormicus	 มีกรดไขมัน	 (fatty	 acids)	 20:	 5n-3	

และ	22:	6n-3	แต่งานวิจัยครั้งนี้	พบกรดไขมันต่างออก

ไป	 ได้พบ	 Palmitic	 acid	 (C16:0)	 และ	 Oleic	 acid	

[C18:1(n-9)]	(Omega–9)	ในตัว	Tigriopus	ทั้ง	3	ชนิด

ซึ่งแม้ว่า	T. sirindhornae	มีชนิดของกรดไขมันน้อยกว่า	

T. thailandensis	และ	T. Japonicus	แต่ก็เพียงพอและ
ให้ผลดีต่อการเจริญเติบโตของลูกปลามากกว่า	 สำาหรับ 

กรดอะมิโนที่พบในตัว	Tigriopus	ทั้ง	3	ชนิดไม่แตกต่าง

กันมากนัก	 ซ่ึงการทดลองคร้ังนี้ไม่ได้เน้นการศึกษาคุณค่า

ทางโภชนาการของโคพีพอด	 แต่แสดงเป็นข้อมูลพื้นฐาน

เพื่อประโยชน์แก่งานวิจัยในอนาคตต่อไป

5. สรุป
	 การใช้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดหลายชนิดรวมกัน	 เป็น

อาหารมีผลทำาให้อัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาการ์ตูน

ลายปล้องมีค่าสูงสุดโดยสูงกว่าการให้โคพีพอดชนิดเดียว

อย่างมนียัสำาคญัทางสถิติ	(P<0.05)	แต่ฮารแ์พคทคิอยโคพ-ี

พอดสิรินธร	Tigriopus sirindhornae	ให้ผลดีที่สุดต่อการ

เจริญเติบโตของลูกปลาท้ังความยาวและน้ำาหนัก	 สมควร

ได้รับคัดเลือกเป็นโคพีพอดที่มีคุณค่ามากที่สุดในการ 

นำามาใช้ประโยชน์ในวงการเพาะเลี้ยงลูกปลาวัยอ่อนต่อไป
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