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บทคัดย	อ 

ประชาคมซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก�ตอน (planktonic ciliates) ในป'าชายเลนบริเวณคลองสิเกา บริเวณคลอง
สิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  ศึกษาในเดือนเมษายนและเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 โดยทําการสํารวจความหลากหลาย
และความชุกชุมของซิลิเอตที่เป�นแพลงก�ตอน ป>จจัยส่ิงแวดล?อมได?แกA ความลึกของนํ้า ความเค็ม อุณหภูมิของนํ้า 
pH และปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้าถูกตรวจวัดในขณะเก็บตัวอยAาง ผลการศึกษาพบซิลิเอตที่เป�นแพลงก�ตอน
ใน Subclass Spirotricha Order Tintinnida Suborder Tintinnoinea  ซึ่งพบท้ังหมด 4 Family ได?แกA 
Family Codonellidae Family Codonellopsidae Family Tintinnidae Family Dictyocysta โดยพบ
จํานวนสกุล (genus) ท้ังหมด 5 สกุล และซิลิเอตท่ีไมAสามารถจําแนกได? Tintinnopsis spp. เป�นประชากรเดAนใน
การศึกษาคร้ังน้ี ความชุกชุมของซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก�ตอนอยูAในชAวง 102–103 เซลล�/ลิตร ในทั้งสองเดือน 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของซิลิเอตทะเลสกุล Euplotes sp. โดยให?อาหารที่แตกตAางกันภายใต?
สภาวะห?องปฏิบัติการ โดยชนิดอาหารท้ังแบบเด่ียวและผสม ประกอบด?วย สาหรAายเซลล�เดียว ได?แกA Isochrysis 

galbana และ Tetraselmis suecica, ยีสต�ขนมป>ง baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae) และทรอส
โทไคตริดส�ทะเล  (marine thraustochytrid Schizochytrium limacinum)  โดยกําหนดความเข?มข?นเร่ิมต?น
ของอาหารเทAากับ  60,000 เซลล�/มิลลิลิตร ซิลิเอต Euplotes sp. เด่ียวๆ จํานวน 20 เซลล�ตAอชนิดอาหาร อัตรา
การเจริญเติบโตของ Euplotes sp. แปรเปล่ียนอยAางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อได?รับอาหารท่ีแตกตAางกัน อัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียสูงสุดพบใน Euplotes sp.  ท่ีให?อาหารเป�น T. suecica เด่ียว ซึ่งไมAแตกตAางกับเมื่อ Euplotes 

sp.  ได?รับอาหารผสม T. suecica  S. cerevisiae และ S. limacinum ผลการศึกษาพบวAา อาหารที่แตกตAางกัน
มีอิทธิพลตAอประชากรของ Euplotes sp.  ทําการศึกษาองค�ประกอบชนิดของกรดอะมิโน กรดไขมันและสเตอรอล
ของประชากร Euplotes sp.  ท่ีให?อาหารเด่ียวๆ เป�น S. cerevisiae  and S. limacinum  ผลการศึกษาทาง
องค�ประกอบชีวเคมีของ Euplotes sp. และอาหารที่ให? พบวAา Euplotes sp. สามารถเปล่ียนรูปสารอาหารจาก
อาหารเกือบท้ังหมดท่ีได?รับมาเป�นตัวมันเอง  ส่ิงที่นAาสนใจคือ Euplotes sp. กิน S. limacinum  มีแนวโน?ม
แสดงออกวAามีความสามารถในการสังเคราะห�ทางชีวภาพ (de novo biosynthesis) ของกรดอะมิโนบางชนิดและ
กรดไขมันบางชนิด ยังต?องการการศึกษาเพิ่มเติมถึงความสามารถในการสังเคราะห�ทางชีวภาพของ Euplotes sp. 
เพื่อสนับสนุนวAาซิลิเอตชนิดน้ีเป�นอาหารมีชีวิตอีกชนิดหน่ึงท่ีมีคุณคAาทางอาหารเหมาะสมสําหรับการอนุบาลลูก
สัตว�นํ้าทะเลวัยอAอน  

 

 

 



II 

Abstract 

Planktonic ciliates communities in Sikao mangrove canal of Sikao district, Trang province 
were studied in April and June 2015. Diversity and abundance of planktonic ciliates was 
investigated. Environment parameters including salinity, water temperature, pH were 
investigated in situ. Our results indicated ciliates are member in Subclass Spirotricha Order 
Tintinnida Suborder Tintinnoinea which compose of  4 Families including family Codonellidae, 
family Codonellopsidae, family Tintinnidae and family Dictyocysta. Five genera of ciliates were 
identified, however, there was one unidentified ciliate in this study. Tintinnopsis spp. was 
dominant  in this study. The abundance of planktonic ciliates was in the range of 102–103 cells/l 
in both months.  

The growth rates  of marine ciliates Euplotes sp. on different diets were determined 
experimentally under laboratory conditions. The algal (Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica), 
baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae) and  marine thraustochytrid Schizochytrium 

limacinum  were assigned as the mono or mixed diets with the initial diet concentration was  
60,000 cell ml-1. Twenty single cell of Euplotes sp. were used for each diet treatments.  The 
growth rates  of Euplotes sp. varied significantly among diet. The highest average growth rates of  
Euplotes sp.  showed no significantly  different between fed on monoalgal diet T.suecica  and 
the mixed diet (T. suecica,  S. cerevisiae and S. limacinum). Our results indicate varied diet 
influenced differently on the population of Euplotes sp. The amino acid, fatty acid and sterol 
compositions of Euplotes sp. fed on the mono diet of  S. cerevisiae  and S. limacinum  were 
investigated.  Our findings from biochemical composition of Euplotes sp. and its assigned diet 
indicate Euplotes sp. transform most nutrients from its diet to itself. Interestingly, Euplotes sp. 
fed on S. limacinum  tend to having the ability in de novo biosynthesis including some amino 
acid and some essential fatty acid. More further studies on the ability in de novo biosynthesis of  
Euplotes sp. are required to approve its potential as a live feeding option for marine 
larviculture. 
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บทนํา (Introduction) 
 

Heterotrophic protists เป�นผู�บริโภค (grazer)  ท่ีสําคัญของแพลงก-ตอนพืชหลากหลาย
ขนาด (พิโค-, นาโน-,และไมโครแพลงก-ตอน) และตัวมันเองก็เป�นอาหารหรือเหยื่อของสัตว-อ่ืน เช;น 
โคพิพอด    ไรน้ํา ดังนั้น Heterotrophic protist เป�นช;องทางเชื่อมต;อพลังงานและสารอาหารจาก
ฐานของสายใยอาหารในมวลน้ําผ;าน microbial loop ไปยังผู�บริโภคอันดับสูงข้ึนไป  จากการท่ีเป�น
ตัวกลาง พบว;า Heterotrophic protist บางพวกไม;เพียงแค;ดูดซึมหรือเก็บรวบรวมสารอาหารใหม;
(repackage) จากพิโค-, นาโนแพลงก-ตอน ไว�สําหรับแพลงก-ตอนท่ีสัตว-ท่ีกินพวกมันในลําดับถัดไป
เท;านั้น มีการเพ่ิมประสิทธิภาพการส;งถ;ายคาร-บอนจากแพลงก-ตอนพืชไปยังแพลงก-ตอนสัตว- แต;ยัง
เลื่อนชั้น (upgrade)องค-ประกอบทางเคมีท่ีประกอบอยู;ในสาหร;ายท่ีเป�นอาหารของ Heterotrophic 
protist ไปยังผู�บริโภคลําดับถัดไปโดยการสร�างไขมันท่ีจําเป�นท่ีไม;มีในสาหร;ายท่ีเป�นอาหารอีกด�วย 
(Klein Breteler et al., 1999; Bec et al., 2003; Tang and Taal 2005; Veloza et al. 2006; 
Bec et al. 2006; Chu et al. 2008) 

การศึกษาคุณค;าทางอาหารของ Heterotrophic protist ซ่ึงประกอบไปด�วยซิลิเอต และ     
แฟลกเจลเลตในทะเล รายงานส;วนใหญ;พบว;ามีองค-ประกอบของไขมัน (กรดไขมัน neutral lipid 
และ sterol) คล�ายคลึงกับเหยื่อซ่ึงได�แก; แบคทีเรีย หรือสาหร;าย (Ederington et al. 1995; 
Boëchat and Adrian, 2005) อย;างไรก็ตามมีรายงานการสังเคราะห-กรดไขมันท่ีจําเป�นได�เองของ 
Heterotrophic protist นอกเหนือจากการได�รับจากเหยื่อ เช;น Heterotrophic nanoflagellate 
ชนิด Paraphysomonas sp. สามารถสังเคราะห- PUFAs (Bec et al. 2010) ส;วน Heterotrophic 
dinoflagellate ชนิด Oxyrrhis marina และ Gyrodinium dominans เม่ือได�รับอาหารเป�น
สาหร;ายชนิด Rhodomonas salina พบปริมาณของคลอเรสเตอรอลเพ่ิมสูงข้ึนเป�น 5 และ 30 เท;า
และคิดเป�นผลผลิตเท;ากับ 172.5 +16.2 และ 987.7 + 377.7 นาโนกรัมของคลอเรสเตอรอลต;อ
มิลลิกรัมของคาร-บอนสาหร;าย R. salina ท่ีถูกกินโดย O. marina และ G. dominans ตามลําดับ 
(Chu et al. 2008) ซ่ึงเป�นการแสดงความสามารถในการเพ่ิมคุณค;าทางอาหารของ Heterotrophic 
protist ต;อผู�บริโภคลําดับต;อไปในสายใยอาหาร ซ่ึงได�แก; แพลงก-ตอนสัตว-ขนาดใหญ; เช;น ครัสเต
เซียน  

ซิลิเอตเป�นโปรโตซัวท่ีมีความชุกชุมสูงในระบบนิเวศท้ังน้ําจืดและน้ําทะเล และมักพบว;าซิ
ลิเอตมีบทบาทสําคัญในการส;งถ;ายมวลและพลังงานจากแพลงก-ตอนขนาดพิโคแพลงก-ตอนผ;าน 
microbial loop ไปยังระดับการบริโภคท่ีสูงข้ึนไปเสมอ (Stoecker and Capuzzo 1990) เช;น 
Nakagawa  et al. (2004) พบว;าซิลิเอตเป�นอาหารท่ีสําคัญของเคอย Euphausiid (Euphausia 

pacifica) ในบริเวณทางตะวันตกเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟmก  
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องค-ประกอบของกรดไขมันในซิลิเอตมีความหลากหลายสูงและดูเหมือนจะมีความจําเพาะต;อ
ชนิดท่ีมีความสามารถท่ีแตกต;างกันในการสังเคราะห- PUFAs ซ่ึงเป�นกรดไขมันท่ีสําคัญต;อการ
เจริญเติบโตของแพลงก-ตอนสัตว- (Martin-Creuzburg  et al. 2005) ซิลิเอต Cyclidium 

glaucoma ซ่ึงมีปริมาณไขมันท้ังหมดประกอบด�วยปริมาณมากของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม;
อ่ิมตัวเชิงเด่ียวโดยมี 16 : 0, 18 : 0 และไอโซเมอร-ของ 18 : 1 เป�นชนิดเด;น นอกจากนั้น C. 

glaucoma มี PUFA เป�นสัดส;วนท่ีมาก โดยมีชนิดหลักเป�น18 : 2(n-6), 18 : 3(n-6) และ 20 :4(n-
3) (Bec et al. 2003) ซิลิเอตในทะเลท่ีกินแพลงก-ตอนพืชเป�นอาหาร (algivorous marine ciliates) 
มีองค-ประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวและ PUFAs ประกอบอยู; 32% และ 57% ตามลําดับของกรด
ไขมันท้ังหมด  (Klein Breteler et al. 1999) นอกจากนั้น Yih and Shim (1997)  พบว;า 
Mixotrophic marine ciliate เช;น Mesodinium rubrum เป�นอาหารท่ีดี  เนื่องจากมีโปรตีนสูง 
เหมาะสําหรับแพลงก-ตอนสัตว-  

ในต;างประเทศมีรายงานการใช�ซิลิเอตเป�นอาหารในการอนุบาลลูกสัตว-น้ํา เช;น ลูกปลา 
Nagano et al. (2000) ทดลองให�ซิลิเอต Euplotes sp. และ Favella taraikaensis เป�นอาหาร
สําหรับลูกปลากะรังแรกกิน (first-feeding larval grouper, Epinephelus septemfasciatus) 
พบว;าอัตราการรอดตายสูงข้ึนในระยะ 4-6 วันหลังจากฟtกออกจากไข; แสดงให�เห็นว;าซิลิเอตมีบทบาท
ท่ีสําคัญในการเป�นอาหารทางเลือกท่ีเพ่ิมอัตราการรอด โดยเฉพาะอย;างยิ่งปลาท่ีมีขนาดปากท่ีเล็ก  
นอกจากนั้นในธรรมชาติบทบาทของซิลิเอตเป�นอาหารท่ีสําคัญของลูกปลา เช;น บริเวณทะเลไอริช 

(Figueiredo  et al. 2007) ทะเลรอบเกาะ ShiIkoku ประเทศญ่ีปุvน (Fukami et al. 1999)  
 

 

วัตถุประสงค� (Objective) 
1  ศึกษาสกุลหรือชนิดซิลิเอตในบริเวณปvาชายเลนและชายฝtxง อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง  
2  คัดเลือกและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงซิลิเอตในห�องปฏิบัติการ  
3  ศึกษาคุณค;าทางโภชนาการของซิลิเอตท่ีเลี้ยงในห�องปฏิบัติการ 
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วิธีการดําเนินการวิจัย (Materials and Method) 
 

1. วัสดุและอุปกรณ�  
1.1 สารเคมี 
 1.1.1 สารเคมีสําหรับเตรียมอาหารสูตร Conwy 
 1.1.2 สารเคมีสําหรับรักษาตัวอย;าง ได�แก; Lugol’s  Solution, Formalin, Sodium 
Thiosulfate 
1.2 อุปกรณ�และเครื่องมือ 
 1.2.1 YSI 85 multiprobe สาํหรับวัดอุณหภูมิ ความเค็ม 

1.2.2 YSI 60 สําหรับวัดความเป�นกรด-ด;าง (pH) 
1.2.3 Depth sounder สําหรับวัดความลึกของน้ํา 
1.2.4 Secchi disk สําหรับวดัความโปร;งใสของน้ํา 
1.2.5 ถุงลากแพลงก-ตอนขนาดตาต;างๆ  
1.2.6 ขวดสําหรับเก็บตัวอย;าง 
1.2.7 กล�องจุลทรรศน-แบบหัวกลับ Olympus IX70 
1.2.8 เครื่องแก�วสําหรับเตรียมอาหาร 
1.2.9 ระบบเลี้ยงซิลิเอต ได�แก; ถัง สายอากาศ 
 

2. วิธีการ 
        2.1 สํารวจชนิดซิลิเอตบริเวณปvาชายเลนและชายฝtxง อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง 
   ทําการสํารวจชนิดของซิลิเอตปvาชายเลนและชายฝtxง อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง โดย การเก็บตัวอย;าง
น้ํา 3 ลิตร  ท่ีระดับกลางน้ํา (1-1.5 เมตร ใต�ผิวน้ํา) แล�วดองตัวอย;างด�วย   Lugol’s  Solution 
:Formalin: Sodium Thiosulfate และเก็บในมืดและเย็นอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส (Sherr and 
Sherr 1993) ในขณะท่ีเก็บตัวอย;างน้ํา จะทําการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล�อม เช;น ความเค็ม ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ํา อุณหภูมิ และ pH นําตัวอย;างน้ํากลับมายังห�องปฏิบัติการมาตกตะกอนในท;อ 
PVC  ขนาดเส�นผ;านศูนย-กลาง 0.11 เมตร  สูง  0.5  เมตร  หลังจากนั้น  1   สัปดาห-  ใช�สายยางติด
ผ�ากรองขนาดตา 20 ไมครอน ดูดน้ําจากด�านบนออกไป  75%  ของตัวอย;างน้ําท้ิงไปและ  50 – 100  
มิลลิลิตร ท่ีเหลือจะเก็บไว�ในขวดเก็บตัวอย;าง (ดัดแปลงจาก Johansson  et al.  2004) เพ่ือนําไป
วิเคราะห-หาชนิดหรือระดับตํ่าสุดของอนุกรมวิธานเท;าท่ีสามารถจําแนกได�และปริมาณภายใต�กล�อง
จุลทรรศน-แบบหัวกลับ  OLYMPUS IX70 โดยจําแนกชนิดตามคู;มือของ Foissner et al. (1999), 
Pettigrosso (2003), Alekperov et al. (2007), Lynn  (2007), Lee et al. (2012) 
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       2.2  คัดเลือกและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงซิลิเอตในห�องปฏิบัติการ 
2.2.1 นําผลการศึกษาจากข�อ 2.1 มาเลือกชนิดหรือสกุลซิลิเอตท่ีมีพฤติกรรมการกินสาหร;าย 

(algivorous ciliate) หรือ mixotrophic ciliate โดยตรวจสอบจากรายชื่อชนิดหรือสกุลท่ีได�จากการ
ทบทวนเอกสารและลักษณะสีของเซลล-ท่ีเห็นจากตัวอย;างจากข�อ 13.1  

            2.2.2 การเตรียมห�องปฏิบัติการสําหรับการเลี้ยงสาหร;ายเพ่ือเป�นอาหารของซิลิเอต อุณหภูมิ

ในห�องเลี้ยงแพลงก-ตอน 25+1 องศาเซลเซียส ความเข�มแสง 50 µmol photons m-2 s-1 หรือ 

3,700 lux ตามการประมาณค;า 1 µmol photons m-2 s-1 = 74 lux (Thimijan and Heins 
1982)  พร�อมท้ังเตรียมและอาหารสูตร conwy สําหรับ Isochrysis และ Tetraselmis ท่ีความเค็ม 
25 psu  

2.2.3 เก็บตัวอย;างและแยก (isolate) ตัวอย;างมีชีวิตของซิลิเอตท่ีได�จากบริเวณท่ีเก็บตัวอย;าง
ในข�อ 13.1 มาเลี้ยงใน multiwell plate ท่ีมีอาหารเลี้ยง ท่ีมีสาหร;าย Isochrysis, Tetraselmis จน
ได�เซลล-ท่ีหนาแน;น ทําการย�ายไปเพาะเลี้ยงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 65 ml ท่ีมีอาหาร conwy  

2.2.4 ทดลองอัตราส;วนของสาหร;ายเซลล-เดียวต;อซิลิเอตท่ีเหมาะสม บันทึกข�อมูลอัตราการ
เจริญเติบโต (growth rate) และอัตราการกินอาหาร (ingestion rate) ของซิลิเอตแต;ละชนิดท่ี
เพาะเลี้ยงได� ตามวิธีการและสมการใน Smith and Hansen (2007)  

 
 

 
 

 
 อัตราการกินอาหารและอัตราการเจริญเติบโตของซิลิเอต Euplotes sp. ทําการคัดเลือก 

Euplotes sp. สมบูรณ- ใส;ตัวอย;างซิลิเอต Euplotes sp. ท้ังหมด 20 ตัว ในถาดหลุม 24 หลุม หลุม

ควบคุมจํานวนสี่หลุม ปริมาตรน้ําหลุมละ 2 มิลลิลิตร ทําการทดลองท้ังหมดสี่ชุดการทดลอง ท่ีระดับ

ความเข�มข�นของอาหารท่ี 60,000 เซลล-ต;อมิลลิลิตร ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของอาหารและความเข�มข�นของอาหารท่ีให�กับซิลิเอต Euplotes sp. 

Diet 
Code 

Diets 
Initial diet density 

 (cell ml-1)  

TR 1 Isochrysis galbana  60,000 

TR 2 Tetraselmis suecica  60,000 

TR 3 baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae) 60,000 

TR 4 Schizochytrium limacinum   60,000 

TR 5 T. suecica + I. galbana  30,000+30,000  

TR 6 I. galbana + S. cerevisiae + S. limacinum 20,000+20,000+20,000  

TR 7 T. suecica + S. cerevisiae + S. limacinum 20,000+20,000+20,000  

 

ทําการทดลองภายในห�องปฏิบัติการ ภายใต�แสงสว;าง 12 ชั่วโมง:มืด 12 ชั่วโมง ความเค็มท่ี 

25 ส;วนในพันส;วน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใช�ระยะเวลาการทดลองในแต;ละชุดการทดลอง 24 

ชั่วโมง ทําการนับเซลล-อาหารโดยใช� Sedgewick Rafter Cell นับจํานวนซิลิเอตและนับจํานวนเซลล-

อาหารเริ่มต�นก;อนการทดลองและหลังสิ้นสุดการทดลอง ทําการเก็บตัวอย;างโดยการดองด�วย

ฟอร-มาลิน 5 % ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร  

       2.3  ศึกษาคุณค;าทางโภชนาการของซิลิเอตท่ีเลี้ยงในห�องปฏิบัติการ 
ทําการวิเคราะห-คุณค;าทางโภชนาการของซิลิเอตท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดจากการเลี้ยง

ด�วยสาหร;ายแต;ละชนิด (ข�อมูลจากข�อ 13.2.4) โดยวิเคราะห-กรดอะมิโน ด�วยเครื่อง HPLC วิเคราะห-
หาปริมาณกรดไขมันไม;อ่ิมตัว (HUFAs) กรดไขมันอ่ิมตัว (PUFAs) และ Sterol ด�วยเครื่อง Gass 
Chromatography 
       2.4  การวิเคราะข�อมูล 
          ข�อมูลอัตราการเจริญเติบโตและองค-ประกอบทางชีวเคมีในแต;ละซิลิเอตมาวิเคราะห-ความ
แปรปรวนแบบ One-way ANOVA หากพบว;ามีความแตกต;างจะมีการทดสอบค;าเฉลี่ยโดยการใช�วิธ ี
Duncan’s multiple range test (DMRT)  
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ผลการวิจัย (Results)  
 

1.ผลการสํารวจภาคสนามเบ้ืองตCน (Preliminary survey)   
   ทําการสํารวจชนิดของซิลิเอตปvาชายเลนและชายฝtxง อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง โดยทําการตรวจวัด
คุณภาพสิ่งแวดล�อม เช;น ความเค็ม  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา อุณหภูมิ และ pH ดังตารางท่ี 2
และผลการศึกษาพบซิลิเอต 4 สกุล ดังภาพท่ี 1 และไม;สามารถจําแนกได� ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2 ปtจจัยสิ่งแวดล�อมในบริเวณปvาชายเลนในคณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยีการประมง 

สถานท่ี ความเค็ม 
(psu) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

pH ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
(mg L-1) 

ทางเดินศึกษาธรรมชาติปvาชายเลน 25.9 30.6 6.58 3.08 
คลองในปvาชายเลน 27.4 30.2 6.66 3.29 
 
ตารางท่ี 3 ประชาคมซิลิเอตท่ีพบบริเวณปvาชายเลนในคณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยีการประมง 

สกุลของซิลิเอต ทางเดินศึกษาธรรมชาติปvาชายเลน 
(เซลล-/ลิตร) 

คลองในปvาชายเลน 
(เซลล-/ลิตร) 

Stenosemella sp. 88 6,164 
Tintinnopsis spp. 88 45 
Eutintinnus sp. - 89 
Strombilidium sp. - 134 
Unidentified ciliate 44 - 
รวม 221 6,432 
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               Eutintinnus sp.    Tintinnopsis sp. 
 

                
    Strombilidium sp.    Stenosemella sp. 

ภาพท่ี 1 สกุลซิลิเอตท่ีพบบริเวณปvาชายเลนในคณะวิทยาศาสตร-และเทคโนโลยีการประมง 
 
2. ผลการสํารวจซิลิเอตในปGาชายเลน บริเวณคลองสิเกา 

จากการสํารวจคุณภาพสิ่งแวดล�อมและเก็บตัวอย;างซิลิเอต 2 ครั้ง ในวันท่ี 16 เมษายน พ.ศ. 
2558 วันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จากจุดเก็บตัวอย;าง 4 สถานี (ภาพท่ี 2) ในคลองปvาชายเลน 
บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง 
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ภาพท่ี 2 จุดเก็บตัวอย;างบริเวณในปvาชายเลน บริเวณคลองสิเกา โดยแสดงตําแหน;งทางภูมิศาสตร-
ของสถานีเก็บตัวอย;างดังนี้ 
สถานีท่ี 1 (SK1)   N 0536154  , E 0832686 
สถานีท่ี 2 (SK2)   N 0535799 ,  E 0832727 
สถานีท่ี 3 (SK3)   N 0535404 , E 0833009 
สถานีท่ี 4 (SK4)   N 0535600 ,  E 0833253   
 

ผลการศึกษาปtจจัยสิ่งแวดล�อมในปvาชายเลนบริเวณคลองสิเกา บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.
ตรัง ณ ณ วันท่ี 16 เมษายน พ.ศ. 2558  และวันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 (ภาพท่ี 3) โดยพบความ
ลึกของน้ําในระหว;างการเก็บตัวอย;างอยู;ระหว;าง 3.1-5.7 เมตร  โดยพบความลึกน้ําเฉลี่ยสูงสุดใน
สถานีท่ี 4 (ภาพท่ี 3 ก) ปtจจัยสิ่งแวดล�อม ได�แก; pH อุณหภูมิ  ความเค็ม และปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน้ํา ได�จากการเฉลี่ยข�อมูลจากการวัดท่ีผิวหน�าน้ํา ระดับความลึก 0.5 เมตร 1.0 เมตร และ
ความลึก 1.5 เมตร โดยพบค;า pH อยู;ในช;วง 7.47-8.08 (ภาพท่ี 3 ข) อุณหภูมิของน้ําพบอยู;ระหว;าง 
30.4-31.8 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3 ค) ความเค็มอยู;ระหว;าง 26.4-33.3 psu (ภาพท่ี 3 ง) และ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําพบค;าในระหว;าง 4.21-6.25 มิลลิกรัมต;อลิตร (ภาพท่ี 3 จ) 
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ภาพท่ี 3 ปtจจัยทางสิ่งแวดล�อมในน้ําในปvาชายเลนบริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ. ตรัง (ก) ความลึกของ
น้ํา (ข) pH (ค) อุณหภูมิ (ง) ความเค็ม และ (จ) ออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 
 

ผลการศึกษาประชาคมซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอน (planktonic ciliates) ในปvาชายเลน
บริเวณคลองสิเกา บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  ณ วันท่ี 16 เมษายน พ.ศ. 2558  (ตารางท่ี 4) 
และวันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 (ตารางท่ี 5) โดยพบซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอนใน Subclass 
Spirotricha Order Tintinnida Suborder Tintinnoinea  ซ่ึงพบท้ังหมด 4 Family ได�แก; Family 
Codonellidae Family Codonellopsidae Family Tintinnidae Family Dictyocysta โดยพบ
จํานวนสกุล (genus) ท้ังหมด 5 สกุล และซิลิเอตท่ีไม;สามารถจําแนกได�  
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 ความชุกชุมเฉลี่ยรวม (ค;าเฉลี่ย±ส;วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอนท่ีพบ
ในปvาชายเลนบริเวณคลองสิเกา บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  ณ วันท่ี 16 เมษายน พ.ศ. 2558  
อยู;ระหว;าง 321±159 ถึง 1,187±507 เซลล-ต;อลิตร โดยพบความหนาแน;นของซิลิเอตสูงสุดในสถานี 
SK1 และพบ Tintinnopsis sp1 เป�นชนิดเด;น (dominant species) ในทุกสถานี  ในขณะท่ี ณ วันท่ี 
16 เมษายน พ.ศ. 2558  พบความหนาแน;นของซิลิเอตอยู;ระหว;าง 1,253±861 ถึง 2,796±1,165 
เซลล-ต;อลิตร โดยพบความหนาแน;นของซิลิเอตสูงสุดในสถานี SK2 และพบ Tintinnopsis sp2 เป�น
ชนิดเด;น (dominant species) ในสถานี SK1 และ SK2 ในขณะท่ี Tintinnopsis sp4 และ 
Tintinnopsis sp3 เป�นชนิดเด;น (dominant species) ในสถานี SK3 และ SK4 ตามลําดับ 
  
ตารางท่ี 4 ประชาคมและความหนาแน;น ของซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอน (planktonic ciliates) ในปvา
ชายเลนบริเวณคลองสิเกา บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  ณ วันท่ี 16 เมษายน พ.ศ. 2558   
 

Taxa/Stations Density (cell L-1) 
SK1 SK2 SK3 SK4 

Phylum Protozoa     
 Class Ciliata     
  Subclass Spirotricha     
   Order Tintinnida     
    SuborderTintinnoinea     
     Family Codonellidae     
Tintinnopsis sp1 595±407 684±9 721±166 229±79 
Tintinnopsis sp2 459±58 167±45 126±17 - 
Tintinnopsis sp3 138 118±27 134 - 
Tintinnopsis sp4 - 124±21 122±23 134 
     Family Codonellopsidae     
Stenosemella sp. 131 135 - - 
Codonellopsis sp. - 135 - 141 
     Family Tintinnidae     
Eutintinnus sp. 131 - - - 
Unidentified ciliate   136±3  
Total 1,187±507 1,088±128 1,063±279 321±159 
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ตารางท่ี 5 ประชาคมซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอน (planktonic ciliates) ในปvาชายเลนบริเวณคลองสิ
เกา บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง ณ วันท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558  
 

Taxa/Stations Density (cell L-1) 
SK1 SK2 SK3 SK4 

Phylum Protozoa     
 Class Ciliata     
   Subclass Spirotricha     
    Order Tintinnida     
      SuborderTintinnoinea     
       Family Codonellidae     

Tintinnopsis sp1 651±538 750±156 292±158 197±144 
Tintinnopsis sp2 950±718 1,124±521 398±508 211 
Tintinnopsis sp3 171±75 414±269 277±279 450±324 
Tintinnopsis sp4 128±91 461±420 555±402 484±357 

      Family Codonellopsidae         
Stenosemella sp.   142 109   
Codonellopsis sp.     138±79 143 
Family Tintinnidae         

Eutintinnus sp.         
Family Dictyocysta         

Dictyocysta sp.     135±95   
Unidentified ciliate         

Total 1,857±197 2,796±1,165 1,695±1,281 1,253±861 
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3. คัดเลือกและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงซิลิเอตในห�องปฏิบัติการ 
3.1 การเตรียมห�องปฏิบัติการสําหรับการเลี้ยงสาหร;ายเพ่ือเป�นอาหารของซิลิเอต  
3.1.1 เตรียมการเลี้ยงสาหร;ายสกุล Isochrysis สกุล Tetraselmis และสกุล Chlorella 

ด�วยอาหาร Conwy media ท่ีระดับความเค็ม 25 psu ในห�องปฏิบัติการ อุณหภูมิในห�องเลี้ยง
แพลงก-ตอน 25+2 องศาเซลเซียส ให�แสงแบบเปmดไฟ 8 ชั่วโมง ปmดไฟ 16 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 4 
 

         
ภาพท่ี  4   การเตรียมอาหารสําหรับการเพาะเลี้ยงซิลิเอต ได�แก; แพลงก-ตอนพืชในสกุล Chlorella 

สกุล Isochrysis และสกุล Tetraselmis 
 

3.2 ทําการทดลองเลี้ยงใน culture mutiwell plate 
ทําการแยกเซลล-ซิลิเอตจากธรรมชาติ โดยจากการเก็บตัวอย;างพบ Paramecium sp. มี

ความชุกชุมสูง จึงคัดเลือกซิลิเอตสกุลนี้มาเลี้ยงในห�องปฏิบัติการ ทําการแยกซิลิเอตโดยใช� single 
cell technique (ภาพท่ี 5) ลงมาเลี้ยงใน culture mutiwell plate (ภาพท่ี 6) โดยให�อาหารซิลิเอต
เป�นสาหร;ายสกุล Isochrysis  และทําการตรวจสอบสภาพอาหารและซิลิเอตทุกวัน 
 
 

          
 ภาพท่ี 5 แยกซิลิเอตโดยใช�การดึงเซลล-ทีละเซลล- (Single cell technique) 

Chlorella Isochrysis Tetraselmis 
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ภาพท่ี 6 culture mutiwell plate  
วันท่ี 1-2 พบซิลิเอตมีชีวิตปกติ ไม;พบการแบ;งเซลล- 
วันท่ี 3 พบซิลิเอตมีการแบ;งตัวเพียง 2 หลุม จากท้ังหมด 24 หลุม  
วันท่ี 4 น้ําใน culture mutiwell plate ลดลง ความเค็มสูง 50 psu พบซิลิเอตตายทุกหลุม 
ดังนั้นจึงปรับการทดลอง ตามข�อ 3.3 
 

3.3 ทําการทดลองเลี้ยงในขวดเลี้ยง 270 ml ในห�องปฏิบัติการ โดยให�อาหารซิลิเอตเป�น
สาหร;ายสกุล Isochrysis  (ภาพท่ี 7) ผลการศึกษาพบซิลิเอตไม;มีการเพ่ิมจํานวนและตาย  
 

  
ภาพท่ี 7 การทดลองเลี้ยงซิลิเอตในขวดเลี้ยง 270 ml ในห�องปฏิบัติการ  
 

3.4 ทําการทดลองเลี้ยงในขวดเลี้ยง tissue culture 270 ml ในนอกห�องปฏิบัติการ โดยให�
อาหารซิลิเอตเป�นสาหร;ายสกุล Isochrysis สกุล Tetraselmis สกุล Chlorella และ รวมอาหาร 3 
ชนิด ในสภาพท่ีไม;ให�อากาศ 
 

 
ภาพท่ี 8 การทดลองเลี้ยงซิลิเอตในขวดเลี้ยง 270 ml นอกห�องปฏิบัติการ  
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จากการทดลองพบว;าซิลิเอตมีแนวโน�มลดลง แม�ว;าจะให�อาหารท่ีแตกต;างกัน อุณหภูมิมีการ
เปลี่ยนแปลงในช;วงกว�างในรอบวัน อาจเป�นสาเหตุให�เกิดการตายของซิลิเอต (ตารางท่ี  6) 

 
ตารางท่ี  6 การเปลี่ยนแปลงจํานวนซิลิเอตในการทดลอง 
 

อาหาร ซิลิเอตวันท่ีเริ่มต�น 
(เซลล-/ลิตร) 

วันท่ี 4 สิ้นสุดการทดลอง 
(เซลล-/ลิตร) 

Isochrysis sp.  100 126 
Tetraselmis sp. 200 108 
Chlorella sp. 100 90 
Isochrysis sp. + 
Tetraselmis sp. + 
Chlorella sp. 

168 
 

90 

 
 
3..5 ทําการทดลองเลี้ยงในขวดรูปชมพู; 500 ml ให�อากาศนอกห�องปฏิบัติการ และควบคุมอุณหภูมิ 
โดยการหล;อด�วยน้ําและมีการให�อากาศในน้ํา (ภาพท่ี 9) โดยให�อาหารซิลิเอตเป�น 4 สูตร ดังนี้  
- สูตรท่ี 1 สาหร;ายสกุล Isochrysis  
- สูตรท่ี 2 สาหร;ายสกุล Tetraselmis  
- สูตรท่ี 3 สาหร;าย 2 ชนิด (Isochrysis sp. Tetraselmis sp.) และยีสต- 
- สูตรท่ี 4 ยีสต- 
 

 
ภาพท่ี 9 การทดลองเลี้ยงซิลิเอตในขวดรูปชมพู; 500 ml ให�อากาศนอกห�องปฏิบัติการ 
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ผลการทดลองพบว;าซิลิเอตท่ีเลี้ยงด�วยอาหารท่ีเป�นสาหร;ายชนิดเด่ียวและยีสต-เด่ียวๆ  (สูตร
ท่ี 1 สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 4) คือ ซิลิเอตจะตายหมดในวันท่ี 3 ของการทดลอง ในขณะท่ีซิลิเอตท่ีเลี้ยง
ในอาหารสูตรท่ี 3 สาหร;าย 2 ชนิดนี้ผสมยีสต- พบว;าสามารถรอดจนถึงวันท่ี 5 จากผลการทดลองครั้ง
นี้พบว;า สภาวะแวดล�อมและอาหารท้ัง 4 สูตรยังไม;เหมาะสมต;อการเลี้ยงซิลิเอตชนิดนี้ 
 
3.6 อัตราการการกินและอัตราการเจริญเติบโตของซิลิเอต 

ผลการศึกษาอัตราการการกินของซิลิเอต Euplotes sp. ชนิดต;างๆ ในระดับความเข�มข�น
ของอาหารเริ่มต�น 60,000 เซลล-ต;อมิลลิตร พบว;า อัตราการกินของ Euplotes sp. แตกต;างกันตาม
ชนิดอาหารอย;างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อัตราการการกินเฉลี่ยพบอยู;ระหว;าง 19-472 เซลล-
อาหารต;อ Euplotes sp.ต;อชั่วโมง โดยพบอัตราการกินของ Euplotes sp. สูงสุดเม่ือกินอาหาร 
Isochrysis galbana และพบอัตราการกินตํ่าสุดเม่ือได�อาหารเป�น Tetraselmis suecica (ภาพท่ี 
10) 

 
 
ภาพท่ี 10 อัตราการกินอาหารของซิลิเอต Euplotes sp. ชนิดต;างๆ ในระดับความเข�มข�นของอาหาร
เริ่มต�น 60,000 เซลล-ต;อมิลลิลิตร 
 

ผลการศึกษาอัตราการการเจริญเติบโตของซิลิเอต Euplotes sp. ในอาหารชนิดต;างๆ ใน
ระดับความเข�มข�นของอาหารเริ่มต�น 60,000 เซลล-ต;อมิลลิตร พบว;า อัตราการเจริญเติบโตของ 
Euplotes sp. แตกต;างกันตามชนิดอาหารอย;างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยพบอยู;ระหว;าง 2.15±0.36 ถึง 5.12±0.32 เซลล-ต;อวัน โดยพบอัตราการเจริญเติบโตของ 
Euplotes sp. สูงสุดเม่ือกินอาหาร Tetraselmis suecica (TR 2) ซ่ึงไม;แตกต;างทางสถิติกับอาหาร 
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TR 7 ซ่ึงเป�นอาหารผสมระหว;าง T. suecica , S. cerevisiae และ S. limacinum และพบอัตราการ
เจริญเติบโตตํ่าสุดเม่ือได�อาหารเป�น Isochrysis galbana (TR 1) ซ่ึงซ่ึงไม;แตกต;างทางสถิติกับอาหาร 
TR 3 คือ baker’s yeast (Saccharomyces cerevisiae) (ภาพท่ี 11) 

 
ภาพท่ี 11 อัตราการเจริญเติบโตของซิลิเอต Euplotes sp. ชนิดต;างๆ ในระดับความเข�มข�นของ
อาหารเริ่มต�น 60,000 เซลล-ต;อมิลลิลิตร 
 
4.คุณคKาทางโภชนาการของซิลิเอตท่ีเล้ียงในหCองปฏิบัติการ 

ผลการศึกษาคุณค;าทางโภชนาการ ได�แก; ชนิดและปริมาณกรดอะมิโน (ตารางท่ี 7) ชนิดและ
ปริมาณของกรดไขมัน (ตารางท่ี 8)  และชนิดและปริมาณสเตอรอล (ตารางท่ี 9) ของซิลิเอต Euplotes 
sp. ท่ีเลี้ยงด�วยยีสต- S. Cerevisiae และ S. Limacinum 
 ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงว;า ซิลิเอต Euplotes sp. มีองค-ประกอบกรดอะมิโนท่ีจําเป�นมากกว;า
กรดอะมิโนท่ีไม;จําเป�น  Lysine และ Arginine มีความชุกชุมในซิลิเอต Euplotes sp. และอาหารท่ีใช�
เลี้ยง คือ S. Cerevisiae และ S. Limacinum นอกจากนั้นยังพบว;าองค-ประกอบของกรดอะมิโนในซิลิ
เอต Euplotes sp. มีความคล�ายคลึงกับอาหารท่ีซิลิเอตกิน ยกเว�นในกรณีของกรดอะมิโนชนิด cystine 
และ tryptophan ท่ีไม;พบในซิลิเอตท่ีให�อาหารเป�น S. Cerevisiae แต;พบในอาหาร  S. Cerevisiae ส;วน
ซิลิเอต Euplotes sp. พบ tryptophan เลี้ยงโดยให� S. Limacinum ซ่ึงไม;มีกรดอะมิโนตัวนี้ในอาหาร
ชนิดนี้ (ตารางท่ี 7) กรดอะมิโนท่ีไม;จําเป�นชนิดเด;นท่ีพบในอาหารท้ัง S. Cerevisiae และ S. Limacinum

คือ กลูตามิก (glutamic acid) ในขณะท่ีซีรีน (serine)  กลับเป�นกรดอะมิโนท่ีไม;จําเป�นชนิดเด;นท่ีพบในซิ
ลิเอตท่ีกินอาหารท้ังสองชนิดนี้ 
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ตารางท่ี 7 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนท่ีเป�นองค-ประกอบในอาหารได�แก; ยีสต- S. cerevisiae และ 
S. limacinum และในซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารดังกล;าว  

Amino acid 

Amino acid content (mg/100g DW) 

S. cerevisiae Euplotes sp. fed S. 

cerevisiae 

S. limacinum Euplotes sp. fed S. 

limacinum 

Essential amino acid    
Valine    1,520.90  110.61 131.02 117.47 
Methionine       308.78  168.11 104.44 78.12 
Lysine    4,316.49  172.05 156.31 103.12 
Isoleucine    1,337.03  146.81 155.11 148.75 
Leucine    2,257.70  151.18 179.44 136.88 
Phenylalanine    1,332.55  150.60 164.98 156.93 
Threonine    1,035.45  124.62 137.24 114.02 
Cystine       240.76  0.00 0.00 0.00 
Thyptophan       332.13  0.00 0.00 178.60 
Histidine       776.08  128.40 132.62 119.45 
Arginine    1,029.35  493.21 560.77 361.95 
Total Essential 
amino acid 

14,487.20 1,645.57 1,721.92 1,515.27 

Non-essential amino acid    
Aspartic acid    1,570.28  118.53 126.45 103.01 
Serine       939.86  172.85 189.45 165.62 
Glutamic acid    2,122.31  158.16 245.95 142.90 
Glycine    1,058.06  121.89 144.77 121.10 
Alanine    1,501.03  123.23 171.21 128.25 
Proline    1,088.28  162.09 183.75 155.46 
Tyrosine    1,046.91  130.37 145.81 143.80 
Total non- 
Essential amino 
acid    9,326.72       1,145.25        1,207.38               960.14  
Total amino acid   23,813.91       2,790.82        2,929.29             2,475.41  
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กรดไขมันท่ีเป�นองค-ประกอบหลักของซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วย S. cerevisiae และ S. 

limacinum ประกอบด�วยกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) และกรดไขมันไม;อ่ิมตัวเชิงเด่ียว 
(monounsaturated fatty acids : MUFAs) (ตารางท่ี 8) กรดโอเลอิก (C18 : 1n9c) เป�นชนิดกรดไขมัน
เด;นในอาหาร S. cerevisiae และซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารชนิดนี้ ในขณะท่ีกรดปาล-มิติก 
(C16 : 0) ชนิดกรดไขมันเด;นในอาหาร S. limacinum และซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารชนิด
นี้ Eicosapentaenoic acid (EPA) ไม;พบในอาหาร S. limacinum  แต;ซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีกิน
อาหารชนิดนี้กลับพบกรดไขมันท่ีจําเป�นชนิดนี้ในปริมาณน�อย ในขณะท่ีกรดไขมันท่ีจําเป�นชนิด cis-
4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (DHA) พบใน S. limacinum และซิลิเอต Euplotes sp. ท่ี
เลี้ยงด�วยอาหารชนิดนี้ ซ่ึงเป�นการบ;งชี้ว;าซิลิเอต Euplotes sp. ได�รับ DHA จากอาหารท่ีซิลิเอตชนิดนี้กิน 
ซิลิเอต Euplotes sp. 
 
ตารางท่ี 8 ชนิดและสัดส;วน (%) ของกรดไขมัน (fatty acid) ท่ีเป�นองค-ประกอบในอาหารได�แก; ยีสต- S. 

cerevisiae และ S. limacinum และในซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารดังกล;าว  

Type of fatty acid 

 % Content  

S. cerevisiae  
Euplotes sp. fed 

S. limacinum  
Euplotes sp. fed 

S. cerevisiae  S. limacinum  
Myristic acid (C14:0) 0.22 0.60 4.46 4.74 
Myristoleic 
acid/Tetradecenenoic (C14 : 
1) 0.00 1.33 0.00 1.17 
Pentadecanoic acid (C15 : 0) 0.21 0.53 5.14 3.96 
cis-10-Pentadecenoic acid 
(C15 : 1) 0.13 0.36 0.00 0.00 
Palmitic acid (C16 : 0) 17.41 16.32 80.53 73.11 
Palmitoleic acid/ 
Hexadecenoic (C16 : 1) 24.71 18.6 0.00 2.47 
Heptadecanoic acid/Margaric 
(C17 : 0) 0.55 1.16 2.17 1.62 
cis-10-Heptadecenoic 
acid/Margaroleic (C17 : 1) 0.93 1.11 0.00 0.00 
Stearic acid (C18 : 0) 13.27 10.71 2.81 2.87 
Elaidic acid (C18 : 1n9t) 0.20 0.00 0.00 0.00 
Oleic acid (C18 : 1n9c) 34.01 41.68 0.19 3.92 
Linoleic acid/Octadecdieoic 
(C18 : 2n6c) 7.11 1.40 0.00 0.00 
Linolenic acid  (ALA) (C18 : 0.11 0.00 0.00 0.00 
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3n3) 
Arachidic acid (C20 : 0) 0.13 0.86 0.35 0.73 
cis-11,14-Eicosadienoic acid 
(C20 : 2) 0.67 0.00 0.00 0.00 
Arachidonic acid (C20 : 4n6) 0.00 0.00 0.00 0.67 
cis-5,8,11,14,17-
Eicosapentaenoic acid (EPA) 
(C20 : 5n3) 0.00 0.00 0.00 0.92 
Behenic acid (C22 : 0) 0.10 0.68 0.00 1.19 
Erucic acid/Docosaenoic (C22 
: 1n9) 0.00 3.45 0.00 1.28 
cis-13,16-Docosadienoic acid 
(C22 : 2) 0.18 0.00 0.00 0.00 
Lignoceric acid (C24 : 0) 0.05 0.00 0.17 0.00 
Nervonic acid (C24 : 1) 0.00 1.21 0.00 0.00 
cis-4,7,10,13,16,19-
Docosahexaenoic acid (DHA) 
(C22 : 6n3) 0.00 0.00 4.19 1.33 

Saturated fatty acid 31.95 30.86 95.62 88.22 

Monounsaturated fatty acid   59.98 67.74 0.19 8.85 

Polyunsaturated fatty acid   8.07 1.40 4.19 2.92 

 
สเตอรอล (sterol) ท่ีพบในอาหาร S. cerevisiae และ S. Limacinum มีความคล�ายคลึงกับซิลิ

เอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารชนิดท้ังสองชนิดนี้ (ตารางท่ี 9) อย;างไรก็ตาม Fucosterol ซ่ึงพบใน
อาหาร S. cerevisiae แต;ไม;พบในซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารชนิดนี้  ในขณะท่ีปริมาณ 
Stigmasterolพบในซิลิเอต Euplotes sp. มากกว;าในอาหารท่ีนํามาใช�เลี้ยงท้ังสองชนิด  และเป�นสเต
อรอลชนิดท่ีมีมากท่ีสุดในซิลิเอต Euplotes sp. ในการทดลองครั้งนี้ 
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ตารางท่ี 9 ชนิดและปริมาณของสเตอรอล (sterol) ท่ีเป�นองค-ประกอบในอาหารได�แก; ยีสต- S. 

cerevisiae และ S. limacinum และในซิลิเอต Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงด�วยอาหารดังกล;าว  
Sterol Type Sterol content (mg /100g DW) 

 S. cerevisiae Euplotes sp. fed S. 

cerevisiae 
S. limacinum Euplotes sp. fed S. 

limacinum 

β-sitosterol 23.136 5.252 22.570 9.979 
Stigmasterol 7.309 9.418 5.302 10.481 
Campesterol 121.226 3.713 0.000 0.000 
Fucosterol 15.689 0.000 0.000 0.000 
Desmosterol 10.530 4.738 6.510 2.461 
Ergocalciferol 0.793 0.000 0.000 0.000 
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วิจารณ�ผลการวิจัย (Discussions) 
 

ประชาคมซิลิเอตในปGาชายเลน บริเวณคลองสิเกา 
ประชาคมซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอน (planktonic ciliates) ในปvาชายเลนบริเวณคลองสิเกา 

บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  โดยพบซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอนใน Subclass Spirotricha Order 
Tintinnida Suborder Tintinnoinea  ซ่ึงพบท้ังหมด 4 Family ได�แก; Family Codonellidae 
Family Codonellopsidae Family Tintinnidae Family Dictyocysta โดยพบจํานวนสกุล 
(genus) ท้ังหมด 5 สกุล และซิลิเอตท่ีไม;สามารถจําแนกได� ซ่ึงส;วนใหญ;เป�นซิลิเอตท่ีมีเปลือก 
(loricate ciliate) ค;าเฉลี่ยความหนาแน;นของซิลิเอตท่ีพบอยู;ระหว;าง 321±159 ถึง 2,796±1,165 
เซลล-ต;อลิตร และมี Tintinnopsis เป�นสกุลเด;นในบริเวณนี้ สอดคล�องกับการศึกษาของ ศิริมาศ 
(2549) ท่ีรายงานว;าซิลิเอตกลุ;มทินทินิด (Tintinnids) เป�นกลุ;มเด;น โดยพบ 14 สกุล จํานวนชนิด
สูงสุดคือ 22 ชนิด ในบริเวณปากแม;น้ําบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา การศึกษาแพลงก--ตอนทะเลท่ี
บริเวณเกาะคราม จังหวัดชลบุรี (อภิญญา, 2548) และบริเวณปvvาชายเลนและหาดทราย ตําบล
ตันหยงโป จังหวัดสตูล (วราภรณ-- คณะ, 2547) ท่ีพบ Tintinnopsis เป�นสกุลเด;นเช;นเดียวกัน 
ในขณะท่ี เสาวภา และคณะ (2542 อ��างถึง เสาวภา และคณะ, 2541) รายงานว;าพบสกุล 
Codonella เป�นสกุลเด;น บริเวณปากแม;;น้ําพุนพิน จังหวัดสุราษฏร--ธานี และทะเลสาบสงขลาตอน
นอก ความหนาแน;ของซิลิเอตในการศึกษาครั้งนี้ใกล�เคียงกับท่ี ศิริมาศ (2549) ท่ีศึกษาในบริเวณปาก
แม;น้ําบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบ Tintinnids เป�นโพรโทซัวขนาดไมโครแพลงก-ตอนกลุ;มเด;นท่ี
มีความชุกชุมสูงสุดท้ังสองฤดูกาล มีความหนาแน;นเฉลี่ย 5.0x102 และ 2.6x102 เซลล-/ลิตร ในฤดู
แล�งและในฤดูฝน 

อย;างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้เป�นการศึกษาในช;วงท่ีสั้น และวิธีการเก็บตัวอย;างท่ีแตกต;างกัน
อาจเป�นสาเหตุท่ีทําให�มีจํานวนชนิดท่ีน�อยกว;าท่ีเคยมีรายงาน เช;น ศิริมาศ 2549, อภิญญา, 2548 
 

 อัตราการการเจริญเติบโตของซิลิเอต Euplotes sp. 
ผลการศึกษาครั้งนี้พบว;า Euplotes sp. สามารถกินอาหารได�หลากหลาย (ตารางท่ี 1) อาจ

เนื่องจากขนาดท่ีพอเหมาะของอาหารท่ีสอดคล�องกับ Wilks & Sleigh (2008) รายงานว;า Euplotes 

mutabilis สามารถจับและกินอาหารท่ีมีขนาดเส�นผ;านศูนย-กลางระหว;าง 0.57-10 µm ผลการศึกษา
ครั้งนี้พบอัตราการเจริญเติบโตของ Euplotes sp. แตกต;างกันอย;างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือได�รับ
อาหารท่ีแตกต;างกัน สอดคล�องกับ Saikia & Nandi (2010) รายงานว;าแพลงก-ตอนสัตว-ท่ีกินพืช 
(Herbivorous zooplankton) กินแพลงก-ตอนพืชท่ีต;างชนิดกันจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีแตกต;าง
กันเนื่องจากคุณภาพอาหารท่ีแตกต;างกัน (ในรูปของ PUFAs หรือ สารอาหาร หรือท้ังคู;) ในขณะท่ี 
Côrtes et al. (2013)  พบการเจริญเติบโตของ Euplotes sp. ดีท่ีสุดเม่ือได�รับอาหารเป�นยีสต-
ขนมปtงเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารชนิดอ่ืนได�แก; สาหร;ายเซลล-เดียว  Nannochloropsis oculata 
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และอาหารเลี้ยงโรติเฟอร-ยี่ห�อ  Selco 3000  ผลการศึกษาครั้งนี้ มีอัตราการเจริญเติบโต Euplotes 
sp. ท่ีสูงกว;าผลการศึกษาก;อนหน�าท่ีให�อาหารเป�นสาหร;ายเซลล-เดียว Nannochloropsis spp. 
Dunaliella sp.แบคทีเรีย Pseudomonas sp. และยีสต-  (Ushilo et al., 1998; Goltz et al., 

2015) และ Turley et al. (1986) รายงานว;า Euplotes sp. กินแบคทีเรียมีอัตราการเจริญเติบโต
เท;ากับ 1.32 ต;อวัน  

 
คุณคKาทางโภชนาการของซิลิเอตท่ีเล้ียงในหCองปฏิบัติการ 
องค-ประกอบทางชีวเคมีของซิลิเอตเป�นส;วนสําคัญในความเข�าใจในประโยชน-ทางโภชนาการ

สําหรับการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ-ของสัตว-หลายเซลล- (metazoan) ได�รับจากการกินซิลิเอต
เป�นอาหาร (Harvey et al., 1997) การศึกษาครั้งนี้ต�องการทราบว;า Euplotes sp. มีศักยภาพใน
การเป�นอาหารมีชีวิตของลูกปลาวัยอ;อนหรือลูกสัตว-น้ําวัยอ;อนท่ีมีคุณค;าทางเศรษฐกิจ ดังนั้นจึง
จําเป�นต�องศึกษาองค-ประกอบทางชีวเคมี ได�แก; กรดไขมัน กรดอะมิโน และสเตอรอล  

กรดไขมันไม;อ่ิมตัว  Highly unsaturated fatty acids (HUFA) ประกอบด�วย 
eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5 n−3) และ docosahexaenoic acid (DHA, 22:6 n−3) มี
บทบาทสําคัญในการพัฒนาสมองและระบบประสาทส;วนกลาง รักษาโครงสร�างเยื่อหุ�มเซลล-และมี
บทบาทในการทนต;อความเครียด การพัฒนาการท่ีและการทําหน�าท่ีๆ เหมาะสมของระบบประสาท
และระบบการมองเห็นในปลา  (Sargent et al., 1997)  การศึกษาครั้งนี้พบว;า Euplotes sp. มี
องค-ประกอบของกรดไขมันท่ีจําเป�น โดยพบบางชนิดของ PUFAs (ตัวอย;างเช;น EPA) พบใน 

Euplotes sp. ท่ีเลี้ยงแต;ไม;พบในอาหารของซิลิเอต (Zhukova & Kharlamenko 1999; Drillet & 
Dutz 2014) ซ่ึงบ;งชี้ว;า ใน Euplotes sp. มีความสามารถในการใช�และสังเคราะห-กรดไขมันบางตัวได�  

การเจริญเติบโตของปลาหลักการคือการเพ่ิมข้ึนของมวลกล�ามเนื้อของตัวปลาโดยการ
สังเคราะห-โปรตีนและการเพ่ิมข้ึนของโปรตีน ลูกปลาวัยอ;อนมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีสูงมาก ดังนั้นจึง
ต�องการอาหารท่ีมีกรดอะมิโนท่ีสูง (Rønnestad et al., 1999; Rønnestad et al., 2003) ผลศึกษา
ครั้งนี้พบว;า Euplotes sp. มีกรดอะมิโนท่ีจําเป�นครบตามความต�องการของลูกปลาวัยอ;อนและมี
องค-ประกอบของกรดอะมิโนบางตัวท่ีไม;พบในอาหารท่ีเลี้ยงซิลิเอต ซ่ึงบ;งชี้ว;า Euplotes sp. มี
ความสามารถในการใช�และสังเคราะห-กรดอะมิโนบางตัวได�  

สเตอรอล ถือว;าเป�นโครงสร�างท่ีสําคัญของเยื่อหุ�มเซลล-ยูคาริโอต อย;างไรก็ตามในซิลิเอต 
triterpenoid alcohol tetrahymanol และ hopanoid อ่ืนๆ เป�นตัวแทนของสเตอรอล เม่ือแหล;ง
อาหารไม;มีสเตอรอล ตัวอย;างเช;น เม่ือซิลิเอตกินเหยื่อท่ีเป�นโปรคาริโอต (แบคทีเรีย พิโคไซยาโน
แบคทีเรีย อ�างถึงใน Martin-Creuzburg et al., 2005b, 2006) ค�นพบว;า ซิลิเอตทําหน�าท่ีเป�น
ตัวกลาง (intermediary grazer) ช;วยยกระดับอาหารท่ีมีคุณภาพตํ่าของพิโคไซยาโนแบคทีเรีย (ไม;มีส
เตอรอล) ท่ีเป�นอาหารของ Daphnia magna เป�นการแสดงนัยว;า tetrahymanol และสารอนุพันธุ-
ท่ีเก่ียวข�องสามารถถูกใช�เป�นตัวแทนสเตอรอลได�ในเนื้อเยื่อของครัสเตเชียน (Martin-Creuzburg et 
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al., 2005b) Ederington et al. 1995 รายงานว;า การดูดซึมไปใช�ของ tetrahymanol ในเนื้อเยื่อ
ของโคพีพอด (ส;วนใหญ;ในไข;) เม่ือได�รับซิลิเอตเป�นอาหาร และเสนอว;า tetrahymanol ทําหน�าท่ี
เทียบเท;ากับคลอเรสเตอรอลในครัสเตเชียนด�วยเหตุนี้ทําให�รักษาการผลิตไข;ท่ีต่ําท่ีสุดไว�ได� 

นอกเหนือจากบทบาทในการเป�นองค-ประกอบของโครงสร�างของเยื่อหุ�มเซลล- สเตอรอลทํา
หน�าท่ีเป�นสารประกอบ (precusor) ท่ีสามารถเปลี่ยนไปเป�นโมเลกุลออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดอ่ืนได� 
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไม;ได�ศึกษาถึงปริมาณของ tetrahymanol ผลการศึกษาครั้งนี้พบชนิดของสเต
อรอลท่ีคล�ายคลึงกับ Sul et al. (2000) ท่ีรายงานว;า ซิลิเอตทะเล Parauronema acutum 
ประกอบด�วยคลอเลสเตอรอล (53%), campesterol (32%) desmosterol (7%) และ β-

sitosterol (8%) อย;างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไม;พบหลักฐานท่ีชัดเจนในเรื่องความสามารถในการ
สังเคราะห-สเตอรอล ต;างจากท่ีมีรายงานโดย Klein Breteler  et al. (2004 อ�างถึง Harvey & 
McManus 1991) ว;า Euplotes sp. เป�นซิลิเอตท่ีมีความสามารถในการสร�างสเตอรอล  

อย;างไรก็ตามความสามารถในการสังเคราะห-ทางชีวภาพ  (de novo biosynthesis) ของ 
Euplotes sp. ควรตรวจสอบเพ่ิมเติมโดยวิธีการท่ีจําเพาะเพ่ือยืนยันความสามารถของซิลิเอตสกุลนี้ 
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สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 
1. ประชาคมซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอน (planktonic ciliates) ในปvาชายเลนบริเวณคลองสิเกา 

บริเวณคลองสิเกา อ.สิเกา จ.ตรัง  โดยพบซิลิเอตท่ีเป�นแพลงก-ตอนใน Subclass 
Spirotricha Order Tintinnida Suborder Tintinnoinea  ซ่ึงพบท้ังหมด 4 Family ได�แก; 
Family Codonellidae Family Codonellopsidae Family Tintinnidae Family 
Dictyocysta โดยพบจํานวนสกุล (genus) ท้ังหมด 5 สกุล และซิลิเอตท่ีไม;สามารถจําแนก
ได� 

2. Euplotes sp. สามารถเลี้ยงได�ในสภาวะอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25-27 
psu และสามารถกินอาหารได�หลายชนิด โดยอาหาร Tetraselmis suecica และอาหาร
ผสมท่ีประกอบด�วย T. suecica , S. cerevisiae และ S. limacinum ให�อัตราการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด  

3. Euplotes sp. มีองค-ประกอบส;วนใหญ;ของกรดอะมิโน กรดไขมัน และสเตอรอลคล�ายคลึง
กับอาหารท่ีกิน และแสดงความสามารถในการสังเคราะห-กรดอะมิโนท่ีจําเป�น ไขมันไม;อ่ิมตัว
บางชนิด อย;างไรก็ตามควรศึกษาเพ่ิมเติมในความสามารถในการสังเคราะห-กรดอะมิโนท่ี
จําเป�น กรดไขมันไม;อ่ิมตัว และสเตอรอลโดยวิธีการท่ีจําเพาะยิ่งข้ึนเพ่ือยืนยันความสามารถนี้ 
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กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู�วิจัยขอขอบคุณ นางสาวพิมพ-ใจ อุตมา นางสาวพลอยไพลิน มัธยันต- ในการเตรียมอาหารและ
เลี้ยงซิลิเอต Euplotes sp. นางสาวทิพวรรณ บุญเพ็ชร สําหรับการวิเคราะห-ซิลิเอต งานวิจัยนี้ได�รับ
ทุนสนันบสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย งบประมาณแผ;นดินประจําป� ๒๕๕๗ 
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