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การศึกษาปจจัยคุณภาพนํ้าที่มีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมใน
หองปฎิบัติการและในบอเล้ียง การศึกษาการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงในหองปฏิบัติการโดยเล้ียงกุงอยาง
ละ 15 ตัว (6-8 กรัม) ในตูกระจกปริมาตร 100 ลิตร (ความเค็ม 25 สวนในพันสวน) แบงการทดลองออกเปน 3 การ
ทดลอง ในการทดลองท่ีหน่ึง ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุง 
โดยเลี้ยงกุงที่อุณหภูมิ29±1 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวคอยๆปรับเปน 24±1 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวคอยๆปรับ
เพ่ิมอุณหภูมิจนเปน 29±1 ºC ในขณะที่กุงในชุดควบคุมจะเล้ียงที่อุณหภูมิ 29±1 ºC พบวา  กุงในชุดการทดลองจะมี
พฤติกรรมการกินอาหารที่ชากวากุงในชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
กิจกรรมกระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในนํ้าเลือด กุงใน
ชุดการทดลองมีคาตํ่ากวากุงในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่ออุณหภูมิลดลงเปน 24±1 ºC การ
ทดลองที่สอง ควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ 3 ระดับ (สูงกวา 4, อยูระหวาง 2-4 และต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอ
ลิตร) ที่อุณหภูมิปกติ (29±1 ºC) พบวา พฤติกรรมการกินอาหารของกุงในชุดการทดลองที่ออกซิเจนตํ่ากวา 2 
มิลลิกรัมตอลิตร (ชุดการทดลองท่ี 3) กุงจะกินอาหารไมหมด มีปริมาณอาหารเหลือที่ 14.36 เปอรเซ็นต แตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลองที่ออกซิเจนละลายนํ้าอยูระหวาง 2-4 (ชุดการทดลองที่ 2)และ
สูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร(ชุดการทดลองที่ 1) การศึกษาการตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน พบวา ปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวม กระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงของกุงในชุดการทดลองที่ 3 มีคาตํ่ากวาชุดการ
ทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองที่สาม ควบคุมปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าที่ 3 ระดับเชนเดียวกับการทดลองที่สองรวมกับอุณหภูมินํ้าตํ่า (24±1 ºC) พบวา กุงในชุดการทดลองที่ 3 จะ
มีปริมาณอาหารเหลือสูงที่สุด คือ 74.07 เปอรเซ็นต แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการ
ทดลองที่ 1 และ 2 การศึกษาตอระบบภูมิคุมกัน พบวา ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กระบวนการกลืนกินสิ่ง
แปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงของกุงในชุดการทดลองที่ 3 มีคาตํ่ากวากุงในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทุกชุดการทดลองเมื่ออยูที่อุณหภูมิ 24±1 ºC และการศึกษาประสิทธิภาพการใหอาหารกุง
ขาวแวนนาไมในบอเลี้ยง แบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง คือ การใหอาหารโดยใชแรงคนหวานอาหาร (ชุดการทดลอง
ที่ 1) ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา (ชุดการทดลองที่ 2) และแบบอัตโนมัติที่ควบคุมการใหอาหารโดย
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง (ชุดการทดลองที่ 3) ชุดการทดลองละ 3 บอ แตละบอมีขนาด 6 ไร ใชกุงขาวแวน
นาไม ระยะโพสลารวา 12 เล้ียงดวยอัตราความหนาแนน 120,000 ตัวตอไร เล้ียงนาน 90 วัน พบวา กุงในชุดการ
ทดลองที่ 1 มีอัตราแลกเน้ือสูงที่สุด คือ 1.55 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลองที่ 
2 คือ 1.47 และแตกตางกับกุงในชุดการทดลองที่ 3 คือ 1.30 สวนอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 0.18, 0.21 และ 0.24 
กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กุงในชุดการทดลองท่ี 1 มีนํ้าหนักเฉล่ีย 
15.12 กรัม นอยกวากุงในชุดการทดลองที่ 2 (16.94 กรัม) และชุดการทดลองที่ 3 (21.52 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ผลผลิตทั้งหมด กุงในชุดการทดลองที่ 3 (2,407.44 กิโลกรัมตอไร) มากกวากุงในชุดการทดลองที่ 2 
(1,739.30 กิโลกรัมตอไร) และชุดการทดลองที่ 1 (1,672.00 กิโลกรัมตอไร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
คุณภาพนํ้าอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า 
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The aim of this study was to find the effect of water qualities on feeding behavior and immune 
responses of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei). Two sets of experiments were performed, both in 
laboratory and in grow-out ponds. For laboratory trial, 15 shrimp (6-8 g) were reared in 100-liter aquaria 
(salinity 25 parts per thousand). Three experiments were studied, the first experiment, the effects of water 
temperature on feeding behavior and immune responses of shrimp were investigated. Juvenile shrimp were 
kept continuously at 29±1ºC for 24h and slowly switched to 24±1ºC for 24h before slowly switched to 
29±1ºC while control group shrimp were constantly maintained at 29±1ºC . Results showed that temperature 
had an effect on feeding behavior of shrimp. Shrimp raise in low temperature (24±1ºC) had significant slower 
(P<0.05) feeding rate than the control group (29±1ºC). The immune parameters including total hemocyte 
count, percentage phagocytosis and bactericidal activity from treatment group were significantly lower 
(P<0.05) than the control group. In the second experiment, the effects of dissolved oxygen (DO) on feeding 
behavior and immune responses of shrimp were studied . Juvenile shrimp were kept at three DO levels 
(above4, 2-4 and less than 2 mg/l) at normal temperature (29±1ºC). Shrimp with DO less than 2mg/l had the 
highest leftover feed at 14.36% which was significantly higher (P<0.05) than the group that was in DO 2-4 
and above 4 mg/l. The immune parameters including total hemocyte count and  percentage phagocytosis were 
significantly lower (P<0.05) in the group that was in DO less than 2 mg/l. The third experiment was carried 
out at three DO levels (above4, 2-4 and less than 2 mg/l) and temperature was maintained at 24±1ºC. Shrimp 
raise in DO less than 2 mg/l had the highest leftover feed  at 74.07% with significant different (P<0.05) from 
other treatments. The immune parameters including total hemocyte count and percentage phagocytosis were 
significantly lower (P<0.05) in the treatment with DO less than 2mg/l. For farm trial, three different shrimp 
feeding techniques were studied at shrimp farm in Tha-Chang district, Surat Thani province. The experiment 
had 3 treatments employing the 3 feeding techniques including manual feeding (technique 1), automatic 
feeding with time setting (technique 2), and automatic feeding with sound detection (technique 3). Stocking 
density was 75 post-larvae (PL)/m2 and culture period was 90 days. Results showed that the average daily 
growth (ADG) from techniques 2 and 3 were 0.21 and 0.24 g/day, respectively, which were higher than that 
obtained from technique 1 (0.18 g/day). The feed conversion ratio (FCR) from techniques 1 to 3 were 1.55, 
1.47 and 1.30, respectively. The best mean body weight was found in shrimp fed by technique 3 at 21.52g 
while the poorest weight was 15.12g found in shrimp fed by technique 1. No significant differences in 
survival rates were found in all treatments. The yield from techniques 1 to 3 were 1,672.00, 1,739.30 and 
2,407.44 kg/rai, respectively. Water quality parameters in the experimental ponds were within the suitable 
ranges for shrimp culture.   
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65 

9 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม 
ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ 
(29±1ºC) 

 
 

66 
10 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi 

ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 
 

68 
11 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

71 

 
 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
  ตารางท่ี  
 

  หนา 
 

12 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 

 
75 

13 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาว      
แวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ     
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
 

77 
14 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ          

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
แตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
 

79 
15 คุณภาพน้ําในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการให

อาหารแบบใชแรงคน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และ     
การใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

 
 

84 
16 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหาร

แบบใชแรงคน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาและการให
อาหารอัตโนมัติแบบตรวจจบัเสียงการกินอาหารของกุง 

 
 

86 
17 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 
                    
   ภาพท่ี 
 

หนา 

1 วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)   5 
2 การทํางานของสารโปรตีนพวก peroxinectin 22 
3 เคร่ืองใหอาหารปลาดวยระบบการใชเสียง (SF-500)     26 
4 แผนผังฟารมทดลอง 29 
5 hydrophone วางอยูระหวางเคร่ืองใหอาหารท้ัง 2 เคร่ือง 29 
6 เคร่ืองใหอาหารกุงดวยระบบการใชเสียง (SF-200r) 30 
7 แสดงตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ 32 
8 Hemacytometer นับจํานวนเซลลเม็ดเลือดกุง 38 
9 กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 40 
10 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเขาหาอาหารและกินอาหาร             

อยางรวดเร็ว 
 

46 
11 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญท่ีอุณหภูมิคอนขางตํ่าจะกิน

อาหารชา 
 

46 
12 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

48 
13 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 

48 
14 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเตม็ลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 

49 
15 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

49 
16 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารหมดในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

50 
17 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

53 
  



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

18 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน
นาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
55 

19 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       
V. harveyi ได  50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 1 (เร่ิมตน) 

 
 

56 
20 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 2  

 
 

57 
21 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 3 

 
 

57 
22 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

60 
23 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

60 
24 แสดงเวลาท่ีอาหารเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

61 
25 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

61 
26 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารหมด ในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
 

62 
27 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 

ช่ัวโมง ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภมิู
ปกติ 

 
 

62 
28 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญอยูบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการ

เคล่ือนไหวนอยและกินอาหารชากวากลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง 
 

63 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

29 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง
กวา 4 และอยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเขาหาอาหารและกนิ
อาหารอยางรวดเร็ว 

 
 

63 
30 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 
 

65 
31 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน

นาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
 

67 
32 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถ

ลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
 

69 
33 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลด

ปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 
 

69 
34 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

72 
35 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

72 
36 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเตม็ลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

73 
37 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

73 
38 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 

ช่ัวโมง ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภมิูต่ํา 
(24±1 ºC) 

 
 

74 
 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

39 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 

 
76 

40 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน
นาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
78 

41 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถ
ลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
80 

42 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลด
ปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 80 

 



 
   1 

  

ปจจัยคุณภาพนํ้าตอพฤติกรรมการกินอาหารและภูมิตานทาน                                      

ของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Water Qualities on Feeding Behavior and Immune Responses of                                      

Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันการเล้ียงกุงทะเลเกือบท้ังหมดจะเปนกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)                             
ซ่ึงทํารายไดใหแกประเทศปละหลายหม่ืนลานบาท เนือ่งจากกุงชนดินี้เล้ียงงายกวากุงกุลาดํา มีการ
เจริญเติบโตเร็วและสามารถเลี้ยงไดในอัตราความหนาแนนสูงเนื่องจากพอแมพันธุไดรับการพัฒนา
สายพันธุมาเปนเวลานาน (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ในชวงแรกของการเล้ียงกุงชนิดนี้มีการให
อาหารและการควบคุมปริมาณอาหารเชนเดียวกับกุงกุลาดํา คือ ใชคนเดินหวานอาหารขอบบอใน
กรณีท่ีบอมีขนาดเล็ก และพายเรือหวานอาหารเม่ือบอมีขนาดใหญ มีการควบคุมการใหอาหารอยาง
มีประสิทธิภาพดวยการใสอาหารในยอท่ีวางอยูรอบบอโดยท่ัวไปมี 4 ยอตอบอ และตรวจสอบ
อาหารที่เหลือในยอ เพื่อปรับปริมาณการใหอาหารซ่ึงปริมาณอาหารในยอและระยะเวลาในการ
ตรวจยอจะข้ึนกับน้ําหนักตวัของกุงในบอ วิธีการท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดนี้ มีการปรับปรุงพัฒนามา
โดยตลอดเพื่อใหสามารถประเมินผลผลิตในการเล้ียงไดอยางแมนยํา  (ชลอ และคณะ, 2554) จาก
วิธีการดังกลาวแสดงใหเห็นวา การจดัการเรื่องการใหอาหารกุงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากอาหารกุง
เปนตนทุนสวนใหญของการเล้ียงกุง (Nunes et al., 2006) ปจจุบันการใหอาหารกุงมีการใช
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเขามาทดแทนแรงงานคนท่ีนับวันจะยิ่งหายากตามประเทศท่ีมีการพัฒนา
ไปสูภาคอุตสาหกรรม โดยการใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมซ่ึงมีการ
พัฒนา ท้ังในเร่ืองการทํางานของตัวเคร่ืองและวิธีการปฏิบัติท่ีใหผลดีข้ึนเร่ือย ๆ จนปจจุบันฟารม
ขนาดกลางและขนาดใหญหลายฟารมใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแทนคนหวานอาหารซ่ึงใหผลดี 
คือ กุงมีการเจริญเติบโตดี และอัตราแลกเนื้อตํ่ากวา ทําใหตนทุนการผลิตลดลง (ชลอ และคณะ, 
2554)   
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 นอกจากการควบคุมการใหอาหารท่ีเหมาะสมแลวการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยู
ในชวงท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาการเล้ียงเปนปจจยัท่ีสําคัญ โดยท่ัวไปปญหาของการเล้ียงกุงจะ
เกิดในชวงทาย ๆ ของการเล้ียงซ่ึงเปนชวงท่ีคุณสมบัติของนํ้าบางตัวอยูในระดับท่ีไมเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของกุง คือปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในระดับท่ีต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจะ
มีผลตออัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง (Boyd, 1982) ถึงแมวาเกษตรกรสวนใหญ
พยายามเพิ่มปริมาณออกซิเจนจากการเพ่ิมจํานวนเคร่ืองใหอากาศหรือเพ่ิมจํานวนรอบของการตีน้ํา
ใหเร็วข้ึนแตในบางคร้ังปญหาดังกลาวก็ไมสามารถรักษาระดับออกซิเจนละลายน้ําใหสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตรได เนื่องจากปริมาณออกซิเจนสวนใหญจะถูกใชในการหายใจของส่ิงมีชีวิตและ
การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย ดังนั้นถามีการจัดการเร่ืองการใหอาหารอยางเหมาะสมจะมี
การสะสมของปริมาณอาหารท่ีเหลือในบอลดลงทําใหสภาพแวดลอมในบอเหมาะสม  
สําหรับการศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาหาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบ
ภูมิคุมกันของกุง ไดแก การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ําใน
หองปฏิบัติการแลวนําผลการศึกษาท่ีไดมาศึกษาตอในระดับฟารมโดยทําการศึกษาเปรียบเทียบการ
ใหอาหารแบบใชคนหวานอาหาร การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติแบบต้ังเวลาและ
การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติซ่ึงมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อตรวจจับเสียง
การกินอาหารของกุงโดยผลการศึกษาท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชเพือ่ปรับปรุงแนวทางการให
อาหารกุงใหมีประสิทธิภาพซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรผูเล้ียงกุงตอไป  
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาปจจัยของอุณหภูมิน้าํและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกิน1

อาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใช

แรงคน ใชเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติแบบต้ังเวลา และแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมการใหอาหารโดย

ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง ในฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

3. เพื่อศึกษาปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการ

กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 
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การตรวจเอกสาร 
 

กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

1. การแพรกระจายและแหลงท่ีอยูอาศัยของกุงขาวแวนนาไม 

 
กุงขาวแวนนาไมเปนกุงพันธุพื้นเมืองของชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกบริเวณอเมริกาใต

และกลาง (Rosenberry, 1997) พบไดทางตอนเหนือของประเทศเม็กซิโกไปจนถึงทางตอนเหนือ
ของประเทศเปรูท่ีมีอุณหภมิูประมาณ 20 องศาเซลเซียส (Holthuis, 1980) กุงชนิดนี้เปน non-
grooved species groups ซ่ึงเปนกลุมท่ีมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลา
กลางคืนสวนในชวงเวลากลางวันมักจะไมอยูตามบริเวณพ้ืนดินดังเชนกุงบางชนิด (Boddeke, 1983) 
โดยกุงขาวแวนนาไมสามารถพบไดในท่ีท่ีเปนโคลนหรือโคลนปนทรายตามชายฝงตั้งแตระดับ
ความลึกท่ี 1 - 72 เมตร (Dore and Frimodt, 1987)  โดยในชวงฤดูฝนของประเทศเม็กซิโกจะพบกุง
ชนิดนี้ในปริมาณท่ีมากกวากุงชนิดอ่ืน (Tseng, 1987) นอกจากนีย้ังสามารถพบไดตามบริเวณแหลง
น้ําท่ีไดรับอิทธิพลของน้ําข้ึนและลงของน้ําทะเล (lagoon) ท่ีมีความเค็มตํ่า (2 – 8 พพีีที) เม่ือโตเต็ม
วัยจะวางไขบริเวณนอกชายฝง หลังจากไขฟกและเขาสูระยะ postlarvae (ขนาดประมาณ 6 
มิลลิเมตร) จะยายเขามาอยูในบริเวณแหลงน้ําท่ีไดรับอิทธิพลของน้ําข้ึนและลงของน้ําทะเล
จนกระท่ังเจริญเติบโต เม่ือเขาสูระยะ juvenile   (ขนาดประมาณ 10 – 17 เซนติเมตร) กุงขาวแวนนา
ไมจะกลับเขาสูน้ําลึกเจริญเขาสูระยะ adult ตอไป (ภาพท่ี 1) นอกจากนี้จากการศึกษาของ Medina-
Reyna (2001) ในประเทศเม็กซิโก พบวา กุงขาวแวนนาไมจะอพยพออกจากทะเลสาบ Mar Muerto 
เขาสูทะเลลึกเม่ือมีขนาด 70 – 80 มิลลิเมตร 

 
2. การเจริญเติบโตและปจจยัท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 

 

กุงขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในระยะแรกและเจริญเติบโตไดดีใน
บอดิน(Lawrence et al., 1980)  สําหรับในธรรมชาติพบวามีขนาด 230 มิลลิเมตร (Dore and 
Frimodt, 1987) ในบอดนิเม่ือทําการเล้ียงจากระยะ postlarvae (5 – 15 วนั) จนกระท่ังไดขนาดท่ี
ตลาดตองการ 
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ภาพท่ี 1  วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  (Lee and Wickins, 1992) 
 
(ประมาณ 20 กรัม) ใชระยะเวลา 4 – 6 เดือน โดยท่ีกุงในบอเล้ียงมีความหนาแนนเฉล่ีย 50,000 –
75,000 ตัว/เฮกแตร (Lawrence et al., 1980) 
 

การเจริญเติบโตของกุงชนิดนี้ พบวา มีการเพิ่มขนาดความยาวโดยวัดความยาวของ
เปลือกหัวอยูในชวง 0.05 – 0.17 เซนติเมตร/วัน และมีการลอกคราบทุก ๆ 12 – 13 วนั (ประมาณ 
12.5 วัน) และการเพ่ิมขนาดความยาวแตละคร้ังหลังการลอกคราบโดยเฉล่ีย 0.7 มิลลิเมตร (โดยการ
วัดความยาวเปลือกสวนหวั) (Menz and Bowers, 1980) สวน Medina-Reyna (2001) กลาววา การ
เจริญเติบโตของกุงขาวแปซิฟกที่อาศัยอยูในทะเลสาบ Mar Muerto ของประเทศเม็กซิโก อยู
ระหวาง 0.21 – 1.21 มิลลิเมตร/วัน (วัดความยาวตลอดตัว) และเจริญเติบโตไดดีในชวงหนาฝนท่ีมี
ความเค็มของน้ําลดลง นอกจากนี้พบวาอัตราการเจริญเติบโตมักจะสูงมากในระยะแรกของการเล้ียง
และชวงพระจันทรเต็มดวง (ขางข้ึน) จากนัน้จะคอยๆ ลดลงในชวงระยะหลังของการเล้ียง 
(Rothlisberg, 1998) ในระยะ juvenile กุงสามารถเจริญเติบโตไดดีเม่ืออุณหภูมิของน้าํอยูระหวาง 25 
– 35 องศาเซลเซียส (Ponce – Palafox et al., 1997) และการเจริญเติบโตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิต่ํากวา 
23 องศาเซลเซียส (Wyban et al., 1995) 
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การจัดการระหวางการเล้ียง พบวาการเปล่ียนถายน้ํามีผลตอการเจริญเติบโต 
 เม่ือมีการเปล่ียนถายน้ํา 5% ของปริมาณนํ้าในบอ จะใหผลตออัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
(Martinez–Cordova, 1995) สวนการใหอากาศน้ันจะไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตแตจะมีผลตอ
อัตรารอดและผลผลิตเทานั้น (Martinez – Cordova, 1997) 
 

อัตราการเจริญเติบโตในระหวางการเล้ียงนัน้ มีความแตกตางกันในแตละฤด ูโดย 
พบวาในฤดูฝนหรือฤดูท่ีสภาพอากาศมีความช้ืนมากนั้นจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดกีวาฤดูท่ีฝน 
ตกนอยหรือฤดูแลง สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ผลผลิตและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงภายในระยะเวลา 120 วัน 

 
 ฤดูฝน ฤดูรอน 

ขนาดเฉล่ีย (กรัม) > 15 > 10 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/เฮกแตร/สัปดาห) > 0.88 > 0.5 
น้ําหนกัรวม/เฮกแตร (กิโลกรัม) > 700 > 400 
จํานวนกุง/เฮกแตร (ตัว) > 40,000 > 40,000 
อัตราแลกเนื้อ ; FCR < 1.5:1 < 1.5:1 

 
หมายเหตุ : 1 แฮกแตร เทากบั 6.25 ไร 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Brock and Main (1994) 
 

3. การกินอาหาร 
 

ส่ิงท่ีสําคัญในการเล้ียงกุงคือการใหอาหารอยางเพยีงพอ เพื่อท่ีจะใหกุงมีการ
เจริญเติบโตท่ีดี ดังน้ัน จึงมีความพยายามท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการใหอาหารดวยการศึกษา
เกี่ยวกับพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง ความตองการสารอาหารและประสิทธิภาพของโปรตีนใน
อาหาร (FAO, 1986) กุงขาวแวนนาไมสามารถกินไดท้ังพชื สัตว และซากของส่ิงมีชีวิตท่ีอยูบริเวณ
กลางน้ํา  นอกจากนีย้ังสามารถกินไดท้ังส่ิงมีชีวิตท่ีอยูบริเวณผิวหนาดนิและซากของส่ิงมีชีวิต
เหลานั้นอีกดวย 
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(Martinez-Cordova and Peña-Messina, 2005) โดยท่ีการกินอาหารของกุงนั้นจะแตกตางกันไปตาม
อายุ ซ่ึงสามารถแยกไดตามระยะของวยัออนดังนี ้
 
 ระยะ nauplius ลูกกุงระยะน้ีจะไมกินอาหารจากภายนอก เนื่องจากมีไขแดง (yolk) ติดอยู 
 
 ระยะ protozoea เปนกุงวยัออนระยะตอมา เร่ิมกินพืชและแพลงกตอนพืชขนาดเล็กเปน
อาหาร ชวงปลายของวัยออนระยะนี ้จะเร่ิมกินแพลงกตอนสัตวเปนอาหารดวย 
 
 ระยะ mysis วัยออนระยะนี ้จะกนิอาหารท้ังท่ีเปนแพลงกตอนพชืและแพลงกตอนสัตว 
 
 ระยะ postlarva สวนมากจะกินแพลงกตอนสัตวเปนอาหารและเร่ิมกนิสัตวท่ีตายแลว 
เนื่องจากลูกกุงวัยออนในระยะน้ีเตรียมท่ีจะปรับตัวอาศยับริเวณผิวดิน 
 
 ระยะ juvenile เปนกุงระยะวยัรุน มักจะกนิสัตวและพืชท่ีตายแลวเปนอาหารสามารถกิน
อาหารไดทุกชนิด และมักเปนพวกหากินเวลากลางคืน 
 
 การใหอาหารในระหวางการเล้ียง Martinez – Cordova et al. (1998) กลาววา ใน 
การใหอาหารนั้นสามารถทํา ได 3 วิธี คือ 
 
 1. การใหอาหารตามตารางการเจริญเติบโต (feeding tables; FTA) อาหารที่ใชเปน 
อาหารสําเร็จรูป มีการใหตามอัตราการเจริญเติบโตและน้ําหนกัตัวของกุงท่ีเพิ่มข้ึนแตจะทําให
ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้า (Biological Oxygen Demand ; 
BOD) ฟอสเฟต ไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนีย จะมีคาสูง 
 
 2. การใชถาดใหอาหาร (feeding trays; FT) ใชถาดพลาสติกใสอาหารและวางถาด 
อาหารบนพ้ืนบอ ซ่ึงการใหอาหารแบบนีจ้ะสามารถควบคุมปริมาณอาหารเหลือตกคางภายในบอ
ไดดี นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบสุขภาพและการเจริญเติบโตของกุงได (FAO, 1986) 
 
 3. การใหอาหารเสริมธรรมชาติ (complementation of natural food; CNF) โดย 
มากมักจะเปนแพลงกตอนสัตวเชน copepods, polychaete, amphipods, isopods และ molluscs 
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เปนตน ซ่ึงรูปแบบการใหอาหารนี้จะทําใหอัตราการแลกเนื้อมีคาตํ่า และปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ําชวงเชาจะมีคาสูงกวาการใหอาหารแบบ FTA  
 

ฟารมเล้ียงกุงในแถบเอเชียมีการเล้ียงกุง 3 แบบ คือ การเล้ียงแบบความหนาแนนตํ่า (extensive 
culture) โดยการเจริญเติบโตของกุงข้ึนอยูกบัปริมาณอาหารธรรมชาติในบอเล้ียง การเล้ียงแบบ
ความหนาแนนปานกลาง (semi-intensive culture) อาหารหลักของกุงในบอยังคงเปนอาหาร
ธรรมชาติแตยังมีการใหอาหารสําเร็จรูปเสริม และการล้ียงแบบความหนาแนนสูง (intensive 
culture) มีการใหอาหารสําเร็จรูปเพียงอยางเดียว (FAO, 1986) การใหอาหารควรใหจาํนวน 4 ม้ือตอ
วัน (Wyban and Sweeney, 1989) และการใหในชวงเวลากลางวันจะใหผลการเจริญเติบโตท่ีดีกวา
การใหในเวลากลางคืน (Robertson et al., 1993) เนื่องจากในชวงเวลากลางคืนจะมีการวายน้ําเพื่อหา
อาหารมากกวาในชวงกลางวันโดยท่ีจะมีการหาอาหารสูงสุดในชวง 7 ช่ัวโมงหลังจากเร่ิมมีแสง      
(Pontes et al., 2006)  และปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุง คือ อุณหภูมิซ่ึงกุงท่ีเล้ียงอยูในน้ํา
อุณหภูมิต่ํากวา 26 องศาเซลเซียสจะกนิอาหารลดลง 40-60 เปอรเซ็นต และกุงจะกินอาหารใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมในชวงระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และคณะ, 2552ก) นอกจากนีย้ังมี
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา แอมโมเนยีและพีเอช ท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม
โดยกุงท่ีเล้ียงอยูในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตํ่ากวา 2 พพีีเอ็ม กุงจะไมกินอาหารและท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํเทากันกุงท่ีอยูในน้ําท่ีมีพีเอชสูงจะกินอาหารนอยกวากุงท่ีอยูในน้ําท่ี
มีพีเอชตํ่า (ชลอ และคณะ, 2552ข) เนื่องจากการที่น้ํามีพีเอชสูงแอมโมเนียจะเปล่ียนไปอยูในรูปท่ี
เปนพิษมากข้ึน  

 
4. ความตองการสารอาหาร 
 

การเล้ียงกุงทะเลในกลุม penaeid อาหารเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด (Ezquerra    
et al., 1998) โดยตองมีสารอาหารครบถวนและราคาถูก ซ่ึงมีผลตอตนทุนการเล้ียง โดยตนทุน
คาอาหารจะมีคาประมาณ 60% ของตนทุนท้ังหมด (Akiyama et al., 1992) โปรตีนเปนส่ิงท่ีสําคัญ
ในอาหารกุงมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถใชในการกําหนดตนทุนเร่ืองอาหาร (Akiyama and 
Dominy, 1991) และการเจริญเติบโตของกุงดวย (Sudaryno et al., 1995) ในกุงขาวแวนนาไมนัน้
โปรตีนก็เปนส่ิงท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตเชนกัน แตถามีปริมาณมากเกินไปก็จะไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกุง (Smith et al., 1985)  สําหรับความตองการสารอาหารชนิดตางๆ ในกุงขาวแวน
นาไมสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ความตองการสารอาหารชนิดตาง ๆ ของกุงขาวแวนนาไม 
 

สารอาหาร ความตองการ เอกสารอางอิง 
โปรตีน (เปอรเซ็นต)   

ระยะ postlarvae (0.5 กรัม) 
ระยะ juvenile (1.4 – 8.5 กรัม) 

30 – 35 
32 

Tseng (1987) 
Kureshy and Davis (2002) 

วิตามิน (มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)   
ไพริดอกซิน 
วิตามินซี 

       วิตามินอี 

80 – 100 
90 – 120 

99 

He and Lewrence (1991) 
He and Lewrence (1993) 
He and Lewrence (1993) 

เกลือแร (เปอรเซ็นต)   
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

 
 

 ทองแดง 

ไมจําเปน 
0.35 (0% Ca) 

0.5 – 1.0 (1% Ca) 
1.0 – 2.0 (2% Ca) 

0.0032 

Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993a) 
Davis et al. (1993b) 

 
5. พฤติกรรมการกินอาหารของสัตวน้ํา 
 

พฤติกรรมการกินอาหารของปลาสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวงเวลา คือ ปลาท่ีกิน
อาหารในชวงเวลากลางวันและกลางคืน โดยพฤติกรรมการกินอาหารของปลาแตละชนิดก็มีความ
แตกตางกนั บางชนิดกินอาหารไดท้ังชวงเวลากลางวนัและกลางคืน บางชนิดกินอาหารไดเฉพาะ
ชวงเวลากลางวัน หรือกินอาหารไดเฉพาะชวงเวลากลางคืน ซ่ึงการกินอาหารจะเหมือนกันเม่ือเล้ียง
ภายใตสภาวะเดียวกัน (SaÂnchez-VaÂzquez et al., 1995; SaÂnchez-VaÂzquez et al., 1996) 
พฤติกรรมการกินอาหารจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะแวดลอม (SaÂnchez-VaÂzquez et al., 
1995)  หรือเวลาของการใหอาหารจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ํา (Fraser et al., 1993) 
 
 พฤติกรรมการกินอาหารโดยทั่วไปแลว คาดวาเกิดภายใตปจจัยภายในตัวส่ิงมีชีวิตแตปจจัย
อ่ืนๆ ทําใหมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารได (Boujard and Leatherland, 1992a; Madrid et al., 
2001) โดยมีปจจัยตาง ๆ คือ การมีแสงและไมมีแสง (Gibson and Keenleyside, 1966; Boujard and 
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Leatherland, 1992b) และอุณหภูมิ (Fraser et al., 1993, 1995) ปริมาณออกซิเจน (Thetmeyer et al., 
1999) ปริมาณแอมโมเนีย (Beamish and Tandler, 1990) การเกิดคล่ืน ((Bégout Anras, 1995; Juell, 
1995; Mallekh et al., 1998) แรงลม ปริมาณฝน (Bégout and Lagardère, 1993; Juell, 1995) และ
ความขุน (Berg and Northcote, 1985; Ang and Petrell, 1997;Mallekh et al., 1998) รวมถึงความหิว
และระยะเวลาอดอาหาร (Grove et al., 1978; Ruohonen et al., 1997) การเกิดโรค หรือ ปริมาณ
ปรสิต (Bloch and Larsen, 1993)  และปลาสามารถสรางเสียงไดหลายลักษณะ (Myrberg, 1981) 
โดยการเปลงเสียงระหวางการกัดและเค้ียวเหยื่อ หรือการลาเหยื่อ ซ่ึงสามารถพบไดในปลากระดกู
แข็งหลายชนดิ เสียงเหลานีอ้าจจะเกิดข้ึนทันทีเม่ือปลาจบัเหยื่อ (Kaparang et al., 1998) ซ่ึงอาจจะ
เกี่ยวของกับการกระเด็นของผิวน้ํา (Phillips, 1989) หรืออาจจะเกิดจากแรงดันตางๆ ภายในปากปลา
เม่ือเหยื่อถูกดดูเขาไป (Muller and Osse, 1984; Lauder, 1985) หรืออาจจะเกิดจากการกระทบกัน
ของกระดูกและฟน (Bordeau, 1982; Colson et al., 1998)  
 
 กุงเปนสัตวท่ีกนิอาหารไดทุกชนิดท้ังพืชและสัตว กุงหาอาหารโดยใชประสาทรับ
ความรูสึกทางกล่ิน ท่ีหนวด ปาก ขาเดิน หวั เหงือก ลําตัว และแพนหาง ดังนั้นอาหารกุงจําเปนตอง
มีสารดึงดูดกุงใหกุงเคล่ือนท่ีเขาหา กุงมีลักษณะการจับกนิโดยจะใชขาเดินคูท่ี 1 หรือ  2 จับอาหาร
กุงแลวถือแทะเพราะปากเปนแบบกัดแทะ ดงันั้นอาหารจึงตองมีลักษณะเปนเม็ดเล็กยาว และไม
แตกหกังายเม่ือจับ โดยธรรมชาติกุงเปนสัตวท่ีหากินเวลากลางคืน แตกุงเล้ียงสามารถฝกใหกุงกิน
เวลาอ่ืน ๆ ได ในการใหอาหารกุงจึงตองปรับใหเขากับธรรมชาติของกุงโดยหวานใหท่ัวบอ เพื่อให
กุงทุกตัวท่ีกระจายอยูกนบอจะไดมีโอกาสกินอาหารเทากัน เนื่องจากกุงไมใชสัตวสังคมจะอยู
แยกกัน กินแยกกัน และมีลักษณะยึดครองพื้นท่ี (ธรณธันย, 2546) 
  
 พยุง (2543) กลาวถึงการจัดการเร่ืองอาหารในสภาพท่ีอากาศหนาว ตองเนนในเร่ืองการ
จัดการใหอาหารอยางมีประสิทธิภาพ เพราะโดยปกติแลวอากาศหนาวจัด กุงจะกินอาหารลดลง
หรือไมกินเลย ผูเล้ียงจะตองลดปริมาณอาหารท่ีใหลงมา เพื่อปองกันอาหารเหลือเปนของเสียและ
เปนสาเหตุใหกุงเครียด ปวยและตายในท่ีสุด 
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6. คุณภาพน้ําบางประการท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 

ในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดคือ คุณภาพน้ํา ซ่ึงถาคุณภาพน้ํา
หมายถึงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ คุณภาพน้ําท่ีไมดีอาจสงผลใหกุงเกดิโรค
หรืออาการที่ผิดปกติได เชน ถาอุณหภูมิไมเหมาะสมก็อาจมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงขาว
แวนนาไมในระยะ juvenile ได (Wyban et al., 1995) 
 

6.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 

อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับแสง ดงันั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูจะแปร
ผันตามความเขมแสง ฤดูกาล สภาพภูมิประเทศ กระแสลม ความลึกและสภาพแวดลอมท่ัวไป 
อุณหภูมิของแหลงน้ําธรรมชาติในประเทศไทยมีคาผันแปรอยูระหวาง 23-32 องศาเซลเซียส            
(ศิริเพ็ญ, 2543) Boyd (1990) อธิบายวา อุณหภูมิมีผลตอการละลายของออกซิเจนในน้าํ อุณหภูมิมี
ผลตอการเจริญพันธุและการวางไขของแมพันธุกุงขาวแปซิฟก (Edwards, 1990) ชลอ และคณะ 
(2552 ก) รายงานวา อุณหภูมิจะสงผลตอการกินอาหารของกุงท่ีอุณหภูมิน้ําตํ่า (24±1 และ 26±1 
องศาเซลเซียส) กุงกนิอาหารในแตละม้ือในปริมาณนอยกวากุงท่ีเล้ียงอุณหภูมิ 30±1, 32±1 และ 
34±1 องศาเซลเซียส นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ายังสงผลตอปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าดวย โดย
เม่ืออุณหภูมิของนํ้าสูงข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะลดลง นอกจากนี้อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นยังมีผลทํา
ใหสารพิษประเภทตาง ๆ เชน ยากําจัดศัตรูพืช โลหะหนกั มีความเปนพิษรุนแรงข้ึน ท้ังนี้ยังจะชวย
เรงใหมีการดดูซึมและการแพรกระจายของสารพิษเขาสูรางกายไดเร็วและจะทําใหแอมโมเนียในรูป
ท่ีเปนพิษ (un-ionized ammonia) แตกตัวเพิม่มากข้ึน (Boyd, 1982) 
 

 ความเค็มมีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณนํ้า
ภายในรางกาย (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) แตอยางไรก็ตามสัตวน้ําท่ัวไปสามารถปรับตัวใหเขา
กับสภาพท่ีเปล่ียนแปลงได ในกุงขาวแวนนาไมความเค็มท่ีสูงกวา 20 พีพีที จะทําใหกุงระยะ 
juvenile   มีอัตราการรอดท่ีดี (Ponce-Palafox et al., 1997) นอกจากนี้ผลของความเค็มและอุณหภูมิ
มีผลตออัตราการรอดตายของสัตวในกลุมครัสเตเซียดวย (Lester and Pante, 1991) กุงขาวแวนนาไม
ในระยะ postlarva เจริญไดดท่ีีความเค็มประมาณ 20 พีพทีี และจะลดลงท่ี 5 พีพีที และ 45 พีพีที     
Brock and Main (1994) กลาวไววา กุงขาวแปซิฟกสามารถอยูไดในความเค็มท่ี 5-35 พีพีที 
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6.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 

ออกซิเจนมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตแตโดยปกติออกซิเจนจะละลายน้ําไดนอยกวา
คารบอนไดออกไซด (1: 200) (ศิริเพ็ญ, 2543) ปริมาณออกซิเจนตํ่าสุดท่ีไมทําใหสัตวน้ําไดรับ 
อันตรายไมควรนอยกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร (Arrignon et al., 1994) ในแหลงน้ําธรรมชาติท่ี 
ปราศจากมลภาวะจะมีคาออกซิเจนเฉล่ียไมนอยกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร และสูงสุดถึง 7 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรือมากกวานีใ้นแหลงน้ําท่ีไหลแรง (Traichaiyaporn, 1985)  จารุวัฒน และสมนึก (2530) 
กลาววา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ามากกวา 3.8  มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเจริญไดตามปกติ แตถา
ออกซิเจนละลายนํ้าอยูในชวง 1.8-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะไมมีการเจริญเติบโต และเนื่องจาก
ปริมาณออกซิเจนจะลดลงในชวงกลางคืนจนถึงเชามืด จึงจําเปนตองมีเคร่ืองใหอากาศเพื่อเพ่ิม
ออกซิเจนใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตเปนผลใหอัตราการรอดตายเพ่ิมข้ึน 
(Madenjian, 1990) การลดลงของความเขมขนของออกซิเจนท่ีละลายน้ํามีผลตอการยับยั้งการ
สังเคราะหแสงของพืช (Platt et al., 1980) แหลงของออกซิเจนท่ีสําคัญในบอเล้ียงจะไดมาจาก
อากาศ การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและการเขามากับมวลน้ําท่ีมีการถายน้ํา ในการเล้ียง
สัตวน้ําแบบหนาแนนหรือกึง่หนาแนนจะมีระบบใหอากาศในบอ ซ่ึงจะเปนแหลงใหออกซิเจนหลัก 
การสูญเสียออกซิเจนจากบอเล้ียงสัตวน้ํากจ็ะเปนไปในทํานองเดียวกับการเสียออกซิเจนไปจาก
แหลงน้ําท่ีเพิ่มเติมข้ึนมาอีกสวนหนึ่งก็คือการถายน้ําท้ิงทําใหปริมาณออกซิเจนลดอัตราการผลิต
และอัตราการใชออกซิเจนในบอจากสวนตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบการเล้ียงสัตวน้ําแบบ
หนาแนนทําใหมีการใหอาหารในปริมาณมากจึงมีเศษอาหารตกคางและมีส่ิงขับถายจากสัตวน้ําใน
ปริมาณมาก ทําใหปริมาณรวมของสารอินทรียท่ีเขาสูระบบในบอสูงและเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ การสะสม
และการยอยสลายของสารอินทรียทําใหมีการปลดปลอยธาตุอาหารลงสูน้ํา กระตุนใหเกดิการเพิ่ม
ปริมาณของแพลงกตอนพืชมีผลทําใหปริมาณออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงในรอบวันมีความ
แตกตางกนัมาก โดยเฉพาะในชวงกลางคืนจะมีการใชออกซิเจนในปริมาณมากซ่ึงมีโอกาสเกิด
ปญหาการขาดออกซิเจนในตอนเชามืดไดซ่ึงจะมีผลตอสัตวน้ําและมีการสะสมของพวกสารพิษ
พวกแอมโมเนียและไนไตรทท่ีเปนพิษตอสัตวน้ํา เนื่องจากการยอยสลายสารดังกลาวไมสมบูรณจะ
สงผลกระทบตอสัตวน้ําท้ังในดานการกินอาหาร การเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายได       
(ชวลิต, 2552) 
 

 พีเอชของน้ําเปนปจจยัท่ีสําคัญอยางหนึ่งตอระบบนิเวศของน้ํา ในชวงท่ีแพลงก
ตอนพืชมีการสังเคราะหแสงสูง ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําจะลดลง แตปริมาณ
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ออกซิเจนจะเพิ่มข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสงทําใหพีเอชของน้าํสูงข้ึนในตอนบาย โดยท่ัวไป
น้ําจากธรรมชาติจะมีพีเอชอยูระหวาง 6-8 หรือ 6-9 และการละลายของสารประกอบบางตัวจะถูก
ควบคุมดวยพีเอช และยังมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตดวย (Benzonik et al., 1984) พีเอชท่ีเหมาะสมตอการ 
เล้ียงกุงควรจะมีคาระหวาง 7.5-8.5 คือในตอนเชาซ่ึงพีเอชมีคาตํ่าสุดไมควรต่ํากวา 7.5 และในชวง
บายท่ีมีพีเอชสูงสุดไมควรจะสูงกวา 8.5 แตคาความแตกตางของพีเอชในรอบวันไมควรมากกวา 0.5 
การเปล่ียนแปลงของพีเอชในบอเล้ียงกุงข้ึนกับหลายปจจัย เชน คุณสมบัติของดิน คาความเปนดาง 
การผลิตและการใชคารบอนไดออกไซดในน้ําซ่ึงสวนใหญจะข้ึนอยูกบัปริมาณแพลงกตอนพืช 
(Tookwinas, 2000 ; ชลอ, 2543 ; ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   
 

 ความเปนดาง (alkalinity) เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณไอออนของคารบอเนต 
(CO3

2- )ไบคารบอเนต (HCO3
-) และ ไฮดรอกไซด (OH-) ท่ีมีอยูในแหลงน้ํา และอาจรวมไปถึง

ปริมาณของ บอเรต ฟอสเฟต และ ซิลิเกต ในแหลงน้ําท่ัวไปจะมีความเปนดางนอยกวา 1,000 
มิลลิกรัมตอลิตร (Durfor and Becker, 1964) ในทะเลสาบน้ําจืด 49 แหงในประเทศสหรัฐอเมริกา มี
คาความเปนดางระหวาง 1-186 มิลลิกรัมตอลิตร (Miller et al., 1973) ความเปนดางของน้ําท่ีเหมาะ 
สมในการเล้ียงสัตวน้ําควรอยูระหวาง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd, 1982) 
 

ความกระดาง (hardness) ของนํ้าเกิดจากตะกอนของ Ca 2+ และ Mg2+ เปนสวน
ใหญ ในแหลงน้ําจืดท่ัวไปจะมีคาความกระดางนอยกวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ในการแบงความ
กระดางของน้าํจะใชปริมาณ CaCO3 ท่ีมีอยูเปนเกณฑตัดสิน ซ่ึงสามารถแบงความกระดางของน้ํา
ไดดังนี ้(Sawyer and McCorty, 1967) 
 
  น้ําออน    0-15   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ําคอนขางกระดาง  75-150   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ํากระดาง   150-300  มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ํากระดางมาก   > 300   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
 
 สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํามีอยูหลายรูปแบบ เชน อยูในรูปของแอมโมเนีย ซ่ึง 
โดยปกติแอมโมเนียจะเปนพิษตอสัตวน้ําโดยเฉพาะในรูปของ unionized form หรือ NH3 ระดับ 
แอมโมเนียท่ีไมเปนอันตรายตอสัตวน้ําไมควรเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ, 2522 และ 
เปยมศักดิ,์ 2539) ในขณะท่ีองคการอนามัยโลกไดกําหนดมาตรฐานของแหลงน้ําใหมีปริมาณ 
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แอมโมเนียไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร Boyd (1982) กลาวไววาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ความเปนพิษ 
ของแอมโมเนียก็จะสูงข้ึนตามไปดวย นอกจากนี ้ความเปนพิษของแอมโมเนียยังข้ึนกบัพีเอชดวย 
กลาวคือ เม่ือพีเอชลดลง เปอรเซ็นตการแตกตัวของแอมโมเนีย (NH3) เพิ่มข้ึนทําใหความเปนพษิ 
ลดลง (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2536)  

 
 ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนอีกรูปแบบหนึ่งซ่ึงเกิดจากกระบวนการไน

ตริฟเคช่ัน ม่ันสิน และไพพรรณ (2536) รายงานวา แบคทีเรียท่ีเกีย่วของในกระบวนการไนตริ
ฟเคช่ันประกอบดวย แบคทีเรียชนิดท่ีสรางอาหารเองได จะเปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนไตรทและ
เปล่ียนไนไตรทเปนไนเตรท โดยมีคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอน Wetzel (1975) รายงาน
วาปริมาณไนไตรทสวนใหญละลายนํ้าไดนอย ยกเวนกรณีท่ีขาดออกซิเจนไนไตรทจะเปนพษิตอ
สัตวน้ํา โดยไนไตรทจะถูกดูดซึมเขาสูสัตวน้ําโดยผานทางเหงือกและจะถูกดูดซึมอยางรวดเร็ว 
(Tomasso et al., 1979; Krous et al., 1982) 
 

6.3 คุณสมบัติทางชีวภาพ 
 

แพลงกตอนนีจ้ัดเปนคุณสมบัติทางชีวภาพของแหลงน้ํา แพลงกตอน คือ 
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีลองลอยอยูในน้ํา ไมมีอวัยวะสําหรับเคล่ือนท่ีทวนกระแสน้ํา ซ่ึงแบงออกเปน
แพลงกตอนพชืและแพลงกตอนสัตว ภายในเซลลของแพลงกตอนพืชจะมีคลอโรฟลล เอ ซ่ึงเปน
รงควัตถุสีเขียวท่ีมีความสําคัญในการสังเคราะหแสง จึงนับไดวาแพลงกตอนพืชมีความสําคัญมาก  
ในการผลิตออกซิเจนในน้ํา (Clarke, 1954) คุณสมบัติของคลอโรฟลล เอ จะไมละลายน้ําแตจะ
ละลายในตัวทําละลายอินทรีย (Fogg, 1975) ปริมาณคลอโรฟลล เอ ท่ีพบในแพลงกตอนพืชจะมี
ประมาณ 0.5-1.5 เปอรเซนตของนํ้าหนักแหง ปริมาณคลอโรฟลล เอ สามารถบอกถึงมวลชีวภาพ
ของแพลงกตอนพืชในแหลงน้ําไดอยางคราว ๆ ซ่ึงจะสัมพันธกับปริมาณของแพลงกตอนพืชใน
ลักษณะแปรผันตามกัน ปริมาณแพลงกตอนพืชจะมากหรือนอยข้ึนกับคุณภาพน้ําในแหลงน้ําดวย 
เชน ถาในแหลงน้ําท่ีมีความกระดางมากจะพบสาหรายสีเขียวในกลุม Volvocales เชน Volvox และ 
Pandorina (Precott, 1962 ) สวนในแหลงนํ้าท่ีมีความกระดางนอยจะพบแพลงกตอนพืชในกลุม 
desmid เปนสวนใหญและพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและสาหรายสีเขียวบางชนิด (Chapman, 
1969) แพลงกตอนพืชบางชนิด เชน Oscillatoria, Spirulina และ Polycyctis สามารถเจริญเติบโตได
ดีในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายตํ่า จึงเปนดัชนใีนการประเมินสภาพการเนาเสียของแหลงน้ําได 
Peter (1991) กลาววา Closterium aciculare จะเจริญไดรวดเร็วในแหลงน้ําท่ีมีไนโตรเจนในรูปของ
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แอมโมเนีย แตไมสามารถเจริญไดในรูปของไนโตรเจนอ่ืน ในขณะที่ McCarthy et al. (1977) 
รายงานวา แพลงกตอนพืชจะนําไนโตรเจนไปใชในรูปแบบ แอมโมเนีย ยเูรีย ไนเตรท และไน
ไตรท ตามลําดับ สวนแพลงกตอนสัตวโดยท่ัวไปแลวจะพบไดนอยกวาแพลงกตอนพืช เนื่องจาก 
แพลงกตอนสัตวจะเกดิข้ึนหลังจากแพลงกตอนพืชเกดิข้ึนอยางสมบูรณแลว และมักจะอยูในระดับ
ท่ีลึกกวาแพลงกตอนพืช (ธีระ, 2535) 
  

7. ระบบภูมิคุมกนัโรคของกุงขาวแวนนาไม 
 

กุงขาวแวนนาไมเปนสัตวน้ําท่ีไมมีกระดกูสันหลัง มีระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ 
(non-specific immune response) เปนระบบภูมิคุมกันท่ีมีมาแตกําเนิด (Bachère et al., 2000) โดยจะ
ไมมีการตอบสนองและการสรางสารน้ําท่ีเรียกวา แอนติบอดี้ (antibody) หรืออิมมูโนโกลบูลิน 
(immunoglobulin) เนื่องจากระบบหมุนเวยีนเลือดของกุงเปนระบบเปด (open circulatory system) 
(Söderhäll et al., 1996) ประกอบดวย หัวใจ แองเลือดและนํ้าเหลือง เลือดจากหวัใจจะไหลเขาไป
ในแองเลือด จากน้ันจะไหลไปเล้ียงสวนตาง ๆ ของรางกาย อวยัวะในการสรางเม็ดเลือด เรียกวา 
hematopoietic tissue พบท่ีตาํแหนงดานบนของกระเพาะอาหารและโคนขาเดิน พบอยูเปนชุด ๆ 
ภายในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและบริเวณใกลกับแองเลือด น้ําเลือดกุงมีแรธาตคุารบอน ไนโตรเจน 
ไฮโดรเจน ซัลเฟอรและคอปเปอร เปนองคประกอบท่ีสําคัญ โดยแรธาตุคอปเปอรทําใหน้ําเลือด
ของกุงมีสีน้ําเงิน ในน้ําเลือดกุงมีรงควัตถุท่ีทําหนาท่ีในการแลกเปล่ียนกาซ คือ hemocyanin 
(Ratcliffe et al., 1985) โดยมีประมาณ 60-95 เปอรเซ็นตในนํ้าเลือดท้ังหมดซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลง
ตามเพศ ขนาดของตัวกุงและวงจรการลอกคราบของตัวกุง (Chen and Cheng, 1993) กุงมีกลไก
ปองกันตัวเองจากส่ิงแปลกปลอมหรือสาเหตุท่ีกอใหเกดิโรค โดยมีเม็ดเลือดเปนศูนยกลางการ
ตอบสนองทางภูมคุมกันท่ีสําคัญ เกิดจากกจิกรรมของเซลลเม็ดเลือด น้ําเลือด และเนือ้เยื่อตาง ๆ ใน
รางกาย (Söderhäll and Cerenius, 1992) สามารถแบงเปน 2 กลไก คือ 
 

7.1  กลไกการปองกันตนเองโดยโครงสรางภายนอกของรางกาย (external defence 
mechanism) 

 
กุงมีโครงสรางแข็งภายนอก (exoskeleton structure) เปนสารพวก chitin และ chitosan 

โดยบริเวณเนือ้เยื่อภายใตโครงสรางปกคลุมท่ีเรียกวา เปลือก จะมีเซลลท่ีทําหนาท่ีในการสรางสาร
เมือก (mucous) และหล่ังสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรทีเอส (protease inhibitor) ท่ีสราง
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จากเช้ือกอโรคได นอกจากนี้ในขณะท่ีกุงลอกคราบเพ่ือการเจริญเติบโต กุงก็จะสามารถกําจัดปรสิต
บริเวณผิวตัวออกไปพรอมกบัคราบท่ีลอกออก 

 
7.2 กลไกการปองกันตนเองภายในรางกาย (internal defence mechanism)  
 
เม่ือส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคสามารถเขาสูรางกายได กุงจะมีการตอบสนองภายใน

รางกาย 2 ระบบ คือ 
 
7.2.1 ระบบภมูคุมกันท่ีอาศัยเซลล (cellular defence mechanism) การทํางานของเซลลเม็ด

เลือดในการทาํลายส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีเขาสูรางกาย เซลลเม็ดเลือดท่ีมีบทบาทสําคัญ 
ไดแก เซลลเม็ดเลือด (hemocyte) 3 ชนิด คือ hyaline cell, semi-granullar และ large granulla (Hose 
et al., 1987) กระจายท่ัวไปตามเนื้อเยื่อ ภายในกระแสเลือด ตอมน้ําเหลือง(lymphoid organ) 
กลามเนื้อหวัใจ hepatopancreas และอวยัวะอ่ืน ๆ  

 
ระบบภูมิคุมกนัท่ีอาศัยเซลล มีกระบวนการปองกันและทําลายส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอ

โรค โดยมีกระบวนการหลัก ๆ 3 แบบ ไดแก 
 
1)  กระบวนการฟาโกซัยโตซิส (phagocytosis) 
 

กระบวนการฟาโกซัยโตซิสเปนดานแรกในการปองกนัเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมผานเขาสู
รางกาย ฟาโกไซท (phagocyte) เปนเม็ดเลือดขาวท่ีสามารถทําใหส่ิงแปลกปลอมท่ีเปนเซลลหรือ
ส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดโรคไดสลายตัวโดยกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
ตัวอยางของเม็ดเลือดขาว ไดแก macrophages และ granulocytes 

 
กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมเปนกระบวนการท่ีไมเฉพาะเจาะจง เร่ิมจากการยดึ

กันระหวางส่ิงแปลกปลอมกบัผิวของเซลล หลังจากนัน้ผิวของเซลลจะเวาเขาไปเกิดเปนฟาโกโซม 
(phagosome) ซ่ึงจะสัมผัสกับไลโซโซม (lysosome) ท่ีอยูภายในเซลล  ภายในไลโซโซมจะบรรจุ
เอนไซมหลายชนิดซ่ึงทําหนาท่ียอยสลาย เรียกวา acid hydrolases ซ่ึงรวมถึงเอนไซม DNases, 
RNases, proteases, phosphatases และ lipases ท่ีสามารถไปลดขนาดของโมเลกุลส่ิงแปลกปลอม
ท้ังหลายใหเหลือเปนหนวยยอย 
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เม่ือเซลลฟาโกไซทรวมกับไลโซโซมจะเกิดเปนฟาโกไลโซโซม (phagolysosome) 
และมีการแตกตัวของออกซิเจน (oxygen burst) น้ําตาลท่ีถูกเก็บสะสมไวท่ีใชในการสราง NADPH 
จะรวมเขากับออกซิเจน เกดิเปน toxic peroxide (H2O2) และ superoxide (O2-) การแตกตัวของ
ออกซิเจนสามารถที่จะผลิตออกซิเจนในรูปแบบท่ีเปนพษิ จํานวนโมเลกลุท้ังหมดจะมีความสามาถ
ในการเกิดปฏิกิริยาสูง และมีการทําลายอนภุาคภายในฟาโกไลโซโซมโดยกลไกทางเคมีอยางไม
เฉพาะเจาะจง หลังจากทําการยอยสลายแลวก็จะปลอยสวนท่ีถูกทําลายออกมา จากเซลลการเพิ่ม
จํานวนอิเล็กตรอนโดยมี NADPH เปนตัวใหอิเล็กตรอนทําใหเกดิอนภุาคตาง ๆ ดังสมการ 

 
 superoxide  : O2 + e-  O2

- 
  hydrogen peroxide : O2

- + e-+ 2H+ H2O2 
 hydroxyl radicle  : H2O2+ 2e-+ H+ OH- + H2O 
 
ภายในไลโซโซมจะมีคาพีเอชเปนกรดเพราะเยื่อบุผิวของไลโซโซมจะปมออกซิเจน

ไอออน (H+) เขาไปในไลโซโซม เพื่อท่ีจะรักษาระดับพีเอชใหได 4.8 ซ่ึงเปนคาพีเอชท่ีโปรตีนหลาย
ชนิดเส่ือมสภาพไป (denature) และงายตอการทําใหแตกออก การเปนกรดนี้จะเปนการเรงใหเกดิ
การสรางสารประกอบออกซิเจนบางชนิดท่ีเปนพิษ เชน peroxide  

 
ระยะเวลาในการเกิดกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมต้ังแตเร่ิมจนถึงการเกิด        

ฟาโกไลโซโซมและการกระตุนการเกดิกระบวนการแตกตัวของออกซิเจนจะใชเวลาหลายช่ัวโมง 
เวลาสําหรับเกดิการแตกตัวของอนุภาคส่ิงแปลกปลอมจะแตกตางกนัออกไปข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ชนดิของส่ิงแปลกปลอม ระดับของการกระตุนเซลลท่ีทําหนาท่ีกลืนกนิส่ิงแปลกปลอม 
บางคร้ังกระบวนการน้ีสามารถเกิดไดในเวลาไมกี่ช่ัวโมงหรืออาจใชเวลาเปนวัน (Terry, 2001) 

 
2) โนดูลฟอรเมช่ัน (nodule formation) และเอนแคปซูเลช่ัน (encapsulation) 
 

กระบวนการ nodule formation  
 
nodule formation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีมี

ขนาดเล็กบุกรุกเขามาเปนจํานวนมากเกินกวาความสามารถท่ีกระบวนการกลืนกินจะกําจดัได 
(Jiravanichpaisan et al., 1994) โดยจะมีการลอมส่ิงแปลกปลอมโดยเซลลเม็ดเลือด ทําใหเกดิเปน
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ชุดกอน (nodule) จะเกิดข้ึนเพื่อปองกันไมใหส่ิงแปลกปลอมกระจายท่ัวรางกาย มักพบการสราง 
nodule ท่ีเหงือก และ hepatopancreas  

 
กระบวนการ encapsulation  
 
encapsulation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีมีขนาด

ใหญกวา 10 ไมโครเมตร (Lackie, 1980) เชน เช้ือรา หนอนตัวกลม ไขของปรสิต และสัตวเซลล
เดียวขนาดใหญ จนเซลลเม็ดเลือดเดยีวไมสามารถกําจัดได  

 
7.2.2  ระบบภมิูคุมกันท่ีปองกันส่ิงแปลกปลอมโดยอาศัยสารน้ํา มีการทํางานตอหรือพรอม

กับระบบภูมคุมกันท่ีอาศัยเซลล โดยเซลลเม็ดเลือดของกุงจะมีการผลิตสารโปรตีนทําหนาท่ีชวยใน
การจดจําและเขาจับกันไดกบัโมเลกุลของส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรค ซ่ึงมีช่ือเรียกวา pattern 
recognition protein (PRPs) มีน้ําหนกัประมาณ 100 กิโลดาลตัน (kDa) จะไหลเวยีนอยูในกระแส
เลือดโดย PRPs  มีช่ือเรียกตางกันตามความสามารถในการจับกับโมเลกลุของเช้ือกอโรค เชน ถา 
PRPs จับกับโมเลกุลของเบตากลูแคนซ่ึงสามารถสกัดไดจากผนังเซลลของยีสตและ hyphae ของ
เช้ือรา จะมีช่ือเรียกวา ß-glucan binding protein (Vargas-Albores and Yepiz-Plascencia, 2000) ใน
สวนของเปปติโดกลัยแคนสามารถสกัดไดจากผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวก จะมีช่ือเรียกวา 
peptidoglycan binding protein และไลโพโพลีแซคคาไรดสามารถสกัดไดจากผนังเซลลแบคทีเรีย
แกรมลบ จะมีช่ือเรียกวา lipopolysaccharide (ชัยชาญ, 2545) โดยโมเลกุลของสารเบตากลูแคน          
ไลโพโพลีแซคคารไรด และ เปปติโดกลัยแคน เรียกรวม ๆ pathogen associated molecular pattern 
(PAMPs) เม่ือ PAMPs แตละชนิดเขามาในกระแสเลือดกุง โมเลกุลของ PRPs จะเคล่ือนท่ีเขาไปจับ
กับ PAMPs สงผลใหไดเปนโมเลกุลเชิงซอน (protein complex) ไดแก  ß-1,3-glucan- binding 
protein complex (Sritunyalucksana et al., 1999), lipopolysaccharide-binding protein complex และ 
peptidoglycan-binding protein complex (ชัยชาญ, 2545) โมเลกุลเชิงซอนท่ีเกิดข้ึนจะไปกระตุน
เซลลเม็ดเลือดใหเคล่ือนท่ีเขามา ซ่ึงบนผิวของเซลลเม็ดเลือดชนิด semi-granular cell และ large 
granular cell มีสวนรองรับแบบจําเพาะซ่ึงสามารถรองรับโมเลกุลเชิงซอนและกระตุนใหเกิด
กระบวนการ degranulation ของเม็ดเลือด ซ่ึงภายในกรานูลจะประกอบไปดวยเอนไซมและ
สารประกอบโปรตีนตาง ๆ ไดแก เอนไซม tranglutaminase (TGase), lectin, peroxinectin, protein 
released และเอนไซมในกระบวนการ prophenoloxidase activating system โดยสารท้ังหมดท่ีหล่ัง
ออกมากระตุนใหเกิดกระบวนการตาง ๆ ดังนี ้
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1) การแข็งตัวของเลือด 
 

การแข็งตัวขงเลือดเปนปฏิกริิยาท่ีสําคัญท้ังในสัตวท่ีกระดูกสันหลังและไมมีกระดูก    
สันหลังเพื่อท่ีจะปองกนัการสูญเสียเลือดจากบาดแผล เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนโดยเม็ดเลือดชนิด 
hyaline cell ซ่ึงมีแกรนูลอยูภายใน เม่ือแกรนูลถูกปลอยออกมาแลวแตกออกสารเคมีท่ีถูกปลอย
ออกมาจะไปกระตุนการเปล่ียนแปลงทางเคมีของ coagulogen ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกดิการจับตัวเปน
กอน โดยเปนโปรตีนหลักเกีย่วกับการแข็งตัวของเลือดซ่ึงอยูในน้ําเลือดของครัสตาเชียนหลายชนดิ 
ทําใหเกดิการแข็งตัวของเลือด การท่ีเลือดไมสามารถแข็งตัวไดอาจเกดิจากการท่ีเม็ดเลือดมีปริมาณ
ลดลงจากการติดเช้ือจุลินทรีย 

 
การแข็งตัวของเลือดเปนปฏิกิริยาท่ีสําคัญเพื่อท่ีจะปองกนัการสูญเสียเลือดจากบาดแผล

โดยเอนไซม transglutaminase จะไปกระตุนโปรตีนหลักท่ีเกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด (clotting 
protein) ซ่ึงไหลเวียนอยูในน้าํเลือดของกุง (วัชริยา, 2547) โดย transglutaminase จะทํางานรวมกับ 
calcium ion กระตุน clotting protein monomer สงผลใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี ไดเปนสารท่ี
เกิดการจับตัวเปนกอน (clot polymer) ทําใหเม็ดเลือดเกิดการแข็งตัว (blood clotting) ดังแสดงใน
สมการตอไปนี้ 

  
clotting protein monomer clot polymer 

  
 
 blood clotting 

 
2) ระบบโปรฟนอลออกซิเดสแอกติเวต้ิงซิสเตม 
 

เอนไซมฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase) เปนเอนไซมท่ีเกิดจากการกระตุนระบบโปร
ฟนอลออกซิเดส (prophenoloxidase) ของครัสตาเซียนโดยไลโพโพลีแซคคาไรด 
(lipopolysaccharide ; LPS) เปปติโดกลัยแคน (peptidoglycan ; PG) และเบตากลูแคน (ß-1,3-
glucan) ซ่ึงเปนสวนประกอบผนังเซลลของเช้ือแบคทีเรีย ฟนอลออกซิเดสจะไปออกซิไดสสาร
กลุมฟนอล (phenol) ใหเปนสารประกอบควิโนน (quinone) แลวเปล่ียนไปเปนเมลานินไดในท่ีสุด 
หนาท่ีของเมลานินจะชวยในการยับยั้งหรือปองกันการเจริญเติบโตของพวกเช้ือแบคทีเรีย สาร
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ตอตานแบคทีเรีย (antibacterial substance) เปนสารประกอบข้ันสุดทายท่ีไดจากกระบวนการของ
ระบบโปรฟนอลออกซิเดส เชนเดียวกับเอนไซมฟนอลออกซิเดส รวมทั้งคุณสมบัติในการปองกัน
การเจริญเติบโตของพวกแบคทีเรียและเช้ือรา (Smith and Chisholm, 1992; Bachère et al., 1995) 

 
 ระบบโปรฟนอลออกซิเดสแอกติเวต้ิงซิสเตมเปนกระบวนการท่ีสําคัญในการทําลายส่ิง

แปลกปลอมและควบคุมการกระจายของเช้ือโรคภายในตัวกุง เม่ือเกิดกระบวนการ degranulation 
ซ่ึงสงผลใหเกิดการหล่ังสารพวก proenzyme และ substrates ไดแก เอนไซม prophenoloxidase ซ่ึง
เปนสารท่ียังอยูในรูปท่ีไมสามารถกระตุนใหเกดิปฏิกิริยาได (inactive) จะตองถูกกระตุนดวยสารที่
เรียกวา serine proteinase (SP) หรือเรียกวา prophenoloxidase activating factor/enzyme (PPAFs) 
(Söderhäll and Cerenius, 1998) และมีการทํางานรวมกับแคลเซียมไอออน สงผลใหเอนไซม 
prophenoloxidase สามารถกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาได (active) โดยเปล่ียนเปนสารท่ีเรียกวา เอนไซม 
phenoloxidase (PO) ท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา โดยเอนไซม phenoloxidase สามารถกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของสารฟนอลใหเปล่ียนเปนสารควิโนนและเกดิกระบวนการ 
polymerization ของสารควิโนน เกดิเปนสาร melanin มีอีกชื่อเรียกวา melanin formation หรือ 
melanization ดังสมการ 

 
PPAFs (inactive) PPAFs (active) 

 
prophenoloxidase (inactive)  phenoloxidase (active) 
 
   phenol quinones 

 polymerization 
             melanins  
 
โดยเอนไซม prophenoloxidase อยูในแกรนลูในไซโทพลาซึมของเม็ดเลือดถึง 90 

เปอรเซ็นต รวมถึงในซีรัมของกุง (Perazzolo and Barracco, 1997) และมีการแพรกระจายอยูใน
เนื้อเยื่อหลายสวนของตัวกุง จากการศึกษาของ Söderhäll and Smith (1983) ไดทําการแยกเซลลเม็ด
เลือดของสัตวในกลุมครัสเตเชียนหลายชนดิโดยใชสารละลาย percoll 60 เปอรเซ็นต พบวาเซลล
เม็ดเลือดชนิด granular cell มีคาเอนไซม prophenoloxidase สูงถึง 1,249.51 ± 313.36 หนวยตอนาที



 
   21 

  

ตอมิลลิกรัมโปรตีน สวนใน hyaline cell มีคาเอนไซม prophenoloxidase คอนขางตํ่า คือ 198.95 ± 
78.75 หนวยตอนาทีตอมิลลิกรัมโปรตีน 

 
ทวีศักดิ์ (2547) รายงานวาคาเอนไซม prophenoloxidase ในกุงกุลาดํามีการเพิ่มข้ึนตาม

อายุท่ีเพิ่มข้ึนของกุง โดยกุงกลุาดําอายุ 1-4 เดือน พบวามีคาอยูในชวง 14.22 – 36.44 หนวยตอนาที
ตอมิลลิกรัมโปรตีน ซ่ึงจากการทดลองพบวากุงกุลาดําอายุ 4 เดือน มปีริมาณเอนไซม 
prophenoloxidase สูงท่ีสุด 

 
3) สารออกฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (bactericidin) 
 

ชัยชาญ (2545) รายงานวาสารออกฤทธ์ิตานแบคทีเรียถูกชักนําใหมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือ
ไดรับสารกระตุน พบไดในสวนของซีรัมและสวนใสของเซลลเม็ดเลือดท่ีแตก มีความจําเพาะตอ
เช้ือบางชนิดและไมทนตอความรอน 

 
4) แอกกลูตินนิ (agglutinin) 
 
พบในน้ําเลือดของครัสเตเชียน agglutinin เปนสารท่ีกอใหเกิดการจับตัวของส่ิง

แปลกปลอม นอกจากนี้แลวยังมีหนาท่ีเปน opsonin กระตุนกระบวนการ phagocytosis ของเซลล
ดวย (Vargas-Albores, 1995) 

 
5) การหล่ังสารโปรตีนพวก peroxinectin 
 

เปนสารท่ีคลายไซโทไคน (cytokine-like factors) ในสัตวมีกระดูกสันหลัง ทําหนาท่ี
ชวยในการประสานงาน (พชรวด,ี 2549) ในระบบภูมิคุมกันของรางกาย โดยสาร peroxinectin เปน
สารโปรตีนมีขนาดโมเลกุลประมาณ 89.1 kDa (Liu et al., 2004) จะทําหนาท่ีเปนสาร opsonin 
เคลือบบนผนังเซลลของเช้ือกอโรคท่ีอยูในกระแสเลือด โดยจะกระตุนใหเซลลเม็ดเลือดเคล่ือนท่ี
เขาและเกดิกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือด  nodule formation และ encapsulation 
โดยชวยในการยึดติดระหวางเซลลเม็ดเลือดกับเช้ือกอโรคและชวยใหเซลลเม็ดเลือดเกิด
กระบวนการ degranulation มากข้ึน สงผลใหเอนไซมและสารโปรตีนตาง ๆ ภายในแกรนูลถูก
ปลอยออกมามากข้ึน โดยเฉพาะเอนไซมในกระบวนการ prophenoloxidase activating system 
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 บนผนังเซลลของเม็ดเลือดกุงมีสวนรองรับ (receptor) แบบจําเพาะกับสาร 
peroxinectin ท่ีเรียกวา integrin, interkin และ extracellular superoxide dismutase (ECSOD) ทํา
หนาท่ีเปนสวนรองรับของเซลลเม็ดเลือดชนิด hyaline cell ทําใหเกิดกระบวนการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมและมีการหล่ังเอนไซม NADPH oxidase ออกสูผิวเซลลเม็ดเลือด มีการใชออกซิเจนสูง
มากภายนอกเซลล ไดผลผลิตเปน reactive oxygen intermediates (ROI) ชนิดตาง ๆ ไดแก 
superoxide anion, hydrogen peroxide และ hypochlorous acid (HOCl) ท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือ
โรค โดยเฉพาะ hypochlorous acid ซ่ึงมีสภาพเปนกรดรุนแรง สงผลใหผนังเซลลเช้ือแบคทีเรียแตก
ออกได (ภาพท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 2  การทํางานของสารโปรตีนพวก peroxinectin  
 
ท่ีมา : ชยพร (2552) 
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6) การหล่ังสารโปรตีน (protein released) 
 

เปนสารโปรตีนท่ีทําหนาท่ีในการตอตานแบคทีเรียกอโรค (antimicrobial peptide) มี
การหล่ังสารอยางรวดเร็วเม่ือเกิดกระบวนการ degranulation ของเซลลเม็ดเลือดและมีการ
ตอบสนองอยางรวดเร็วตอแบคทีเรีย โดยมีขนาดโมเลกุลโปรตีนประมาณ 6.5 kDa สารโปรตีนบาง
ชนิดท่ีหล่ังออกมานั้นมีความจําเพาะตอเช้ือแบคทีเรียบางชนิดมาก เชน  

 
� – 2 macroglobulin (�-2M) หนาท่ีในการยับยั้งหรือทําใหพษิจากเช้ือกอโรคเปน

กลาง (neutralization) รวมท้ังยับยั้งการทํางานของเอนไซม proteinase (เอนไซมท่ีสามารถยอย
โปรตีน) ของเช้ือกอโรคและทําหนาท่ีในการควบคุมการสราง proteinase ในกระบวนการ 
prophenoloxidase activating system อีกดวย (Aspan et al., 1990)  

 
lysosome C type ทําหนาท่ีในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยทําลายระบบ osmoregulation 

ของผนังเซลลแบคทีเรีย สงผลใหผนังเซลลแบคทีเรียถูกทําลาย 
 
penedin เปนสารโปรตีนท่ีมีประจุบวก (cationic antibacterial peptide) ทําหนาท่ีเขาไป

เคลือบบนผนังเซลลเช้ือกอโรค สงผลใหประจุจากเช้ือกอโรคมีสภาวะเปนกลางและหมด
ความสามารถในการกอโรค (Destoumieux et al., 1997) 

 
crustin ทําหนาท่ีเขาไปเคลือบบนผนังเซลลทําใหเกดิการจับกันเปน nodule เพื่อปองกัน

การแพรกระจายของเช้ือแบคทีเรีย (Cuthbertson et al., 2002) 
 
สารโปรตีนพวก protein released สามารถพบไดท้ังสวนของนํ้า ซีรัมและในสารละลาย

เม็ดเลือดท่ีแตก (hemocyte lysate supernatant) 
 

8. ปจจัยทีมีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุง 
 
สภาพแวดลอมในการเล้ียงกุงท่ีไมเหมาะสมเปนปจจยัหลักท่ีสงผลใหกุงเกิดความเครียด

สงผลใหการตอบสนองทางดานภูมิคุมกันของกุงลดลง กุงเกิดสภาวะการติดเช้ืออยางรุนแรง โดย
คุณภาพน้ําท่ีสําคัญท่ีมีผลตอระบบภูมิคุมกนัของกุงขาวแวนนาไม ไดแก 
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1) ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอชของน้ํา ถาการเปล่ียนแปลงมากในรอบวันหรือมีคา
ต่ําหรือสูงเกินไปจะสงผลใหความสามารถในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดลดลง แตจะไมมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณเม็ดเลือดรวมและความวองไวของเอนไซม phenoloxidase (กิจการและ
คณะ, 2543)  

 
2) ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ในสภาวะท่ีออกซิเจนที่ละลายนํ้าตํ่าจะมีผลตอระบบ

ภูมิคุมกันของกุงและพฤติกรรมการดํารงชีวิตโดยกุงจะเคล่ือนท่ีชาลงเพื่อลดกิจกรรมการใช
ออกซิเจนในรางกายและจะวายน้ําสูผิวน้ําเพื่อรับออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าตํ่าลง
สงผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวม ความวองไวของเอนไซม phenoloxidase คาความสามารถในการ
กําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดและความสามารถของเม็ดเลือดในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมลดลงซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Seidman and Lawrence (1986) พบวาท่ีระดับออกซิเจนละลายน้ําตํ่า
กวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรสงผลใหกุงกุลาดํา กุงแชบวยและกุงขาวแวนนาไมมีอัตราการเจริญเติบโต
และนํ้าหนักตวัลดลง 

 
3) ผลของอุณหภูมิตอระบบภูมิคุมกัน พบวาในสภาวะท่ีอุณหภูมิต่ํา (25 องศาเซลเซียส) 

มีผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวม ความวองไวของเอนไซม phenoloxidase และคาความสามารถในการ
กําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดลดลงกวากุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง (30 องศาเซลเซียส) จาก
การศึกษาของ Yu (1993) เม่ืออุณหภูมิต่ําลงและมีการเล้ียงกุงในอัตราความหนาแนนท่ีสูงสงผลให
คาเฉล่ียของเม็ดเลือดรวมลดลงซ่ึงทําใหกุงมีอัตราการหายใจและน้ําหนกัตัวลดลง โดยกุงท่ีเล้ียงในตู
ทดลองท่ีมีอุณหภูมิคอนขางตํ่าและมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบวันมากสงผลใหกุงเกดิ
ความเครียดและมีผลตอโปรตีนในซีรัมไดในท่ีสุด 

 
4) ความเค็มมีผลตอกุงขาวแวนนาไม เนื่องจากความเค็มน้ําท่ีเปล่ียนแปลงไปสงผลตอ

ความเขมขนของแรธาตุในน้าํ ในน้ําท่ีมีความเค็ม 25 พีพทีี มีคา osmolality ใกลเคียงกบัในตัวกุง 
โดยกุงขาวแวนนาไมมีคา isosmotic point (IOP) เทากับน้ําเค็ม 24.7 พพีีที จึงทําใหกุงขาวท่ีเล้ียงใน
น้ําท่ีมีความเค็ม 25 พีพีทีไมตองมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม สงผลใหพลังงานและ
สารอาหารท่ีไดรับนําไปใชในการเจริญเติบโตอยางเต็มที่ซ่ึงแตกตางจากกุงท่ีเล้ียงในนํ้าความเค็มตํ่า
หรือสูงเกินไป กุงตองนําพลังงานท่ีไดมาไปใชในการปรับตัวเปนสวนใหญสงผลใหเหลือพลังงาน
ท่ีใชในการเจริญเติบโตมีนอยลง 
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9.  เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตใินสัตวน้ํา 
 
 ปจจัยหลักในการพิจารณาพฤติกรรมการกินอาหาร คือ อัตราการใหอาหารตอวัน จํานวน
ม้ืออาหารตอวนั และระยะหางระหวางการใหอาหารในแตละม้ือ (Talbot, 1993) ซ่ึงทุกปจจยัมีผล
ตอการประเมินอัตราการใหอาหาร มีผลตออัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และขนาดของสัตว
น้ํา (Grayton and Beamish, 1977; Chua and Teng, 1978; Noeske-Hallin et al., 1985; Boujard and 
Leatherland, 1992; Boujard et al., 1995; Wang et al., 1998; Azzaydi et al., 1999) การใหอาหารที่
เขมงวดมีวัตถุประสงคเพื่อปองกันในเร่ืองของการเจริญเติบโตตํ่าและสงเสริมใหเกดิการแขงกนักนิ
อาหาร (McCarthy et al., 1992) หรือปองกนัในเร่ืองปริมาณอาหารท่ีใหมากเกินไปจนไปเพิ่ม
ปริมาณของเสียในการเล้ียง (Thorpe and Cho, 1995) และเพิ่มอัตราการแลกเนื้อ (Talbot et al., 
1999) นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลา ปริมาณ และวิธีการท่ีเลือกใชในการใหอาหารปลามีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมของฝูงปลา (Grant 1990; Adams et al., 1998) และเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการกินตาม
ธรรมชาติของปลาซ่ึงการควบคุมการใหอาหาร สงเสริมใหปลาเกิดความเครียดและออนแอลง 
(Wedemeyer, 1997) และเพิม่การแยงอาหารของปลา (Kadri el al., 1997)  
 
 เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติโดยระบบการตรวจจับเสียง 
 
 การเล้ียงสัตวน้ําท่ีผานมาพบวาเปนการยากท่ีจะตรวจสอบวารูปแบบการใหอาหารท่ี
เหมาะสมและพฤติกรรมการกินของปลาท่ีเล้ียงในเชิงพาณิชยวาเปนอยางไร แตผลท่ีไดสามารถท่ีจะ
นําไปใชเพื่อนาํไปปรับปรุงใชกับการเล้ียงเชิงพาณิชยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได มีระบบ
ตรวจสอบการกินอาหารของปลาในการเล้ียงปลาแซลมอน (Salmo salar) (Blyth et al., 1993,1997) 
และนอกจากนี้ระบบยังมีการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใชกับปลาชนิดอ่ืนๆ (Blyth et al., 1997; Kadri 
et al., 1998) โดยในปจจุบันมีเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตแิละเก็บอาหารเหลืออัตโนมัติหลายระบบ 
เชน ระบบใชกลองวิดีโอ ระบบอากาศเกบ็อาหารเหลือ ระบบการเพิ่มจํานวนเม็ดอาหาร และระบบ
โซนาร ระบบตางๆเหลานี้ไดถูกพัฒนามาใชในการใหอาหารปลา ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ควบคุมปริมาณอาหารท่ีใหปลาไดเพียงพอและไมเหลือเปนของเสียในบอมากเกนิไป (Blyth et al., 
1993 ; Juell et al., 1993 ; Ang and Petrell 1997) ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบควบคุมการให
อาหารปลาดวยการใชเสียงการกินอาหารของปลา (Sound feeding system; SF 500) โดยใชเคร่ืองมือ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของปลาท่ีเรียกวา Hydrophone โดยจะมีการควบคุมปริมาณอาหารท่ี
ปลอยออกจากเคร่ืองใหอาหารดวยความดังของเสียงการกนิของปลา (ภาพท่ี 3) ซ่ึงไดมีการนํามา
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ใหกับการเล้ียงปลาทูนา (Blue fin tuna) และปลา rainbow trout ท่ีเล้ียงในกระชังในทะเล นอกจากนี้
ในปจจุบันไดมีการทดลองดดัแปลงมาใชในการเล้ียงกุงกลุาดํา (Sound feeding system; SF200) 
เล้ียงไดกุงกุลาดํามีขนาดเฉล่ีย 39.7 กรัม และมีอัตราการแลกเนื้อ 1.42 (AQ1System,  2012) 
 

 
ภาพท่ี 3  เคร่ืองใหอาหารปลาดวยระบบการใชเสียง (SF-500)  
 
ท่ีมา: AQ 1 System (2010) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง

ขาวแวนนาไมในหองปฏิบัตกิาร 

การทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิน้าํ และ ปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายนํ้าตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม 

1.1 การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤตกิรรมการกินอาหารและระบบ

ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 

1.1.1 การเตรียมสัตวทดลอง 

นํากุงขาวแวนนาไมขนาดเฉลี่ย 5-7 กรัม จากฟารมเล้ียงเอกชนมาปรับสภาพ
กอนเร่ิมการทดลองเปนระยะเวลา 7 วนั โดยนํามาเล้ียงในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ลูกบาศก
เมตร ในน้ําความเค็ม 25 พีพทีี เล้ียงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปโดยใหอาหาร 3 คร้ังตอวัน ในเวลา 
08.00 น. 12.00 น. และ16.00 น. มีเคร่ืองใหอากาศอยางเพียงพอ มีการเปล่ียนถายน้ําและดูดตะกอน 
เพื่อควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยูในระดบัท่ีเหมาะสม  

 
1.1.2 การวางแผนการทดลอง 
 

ทําการทดลองในตูทดลองขนาด 40x70x40 เซนติเมตร ซ่ึงบรรจุน้ําท่ีมีความ
เค็ม 25 พีพทีี ปริมาตร 50 ลิตร จํานวน 12  ตู ตูละ 15 ตัวและเปดเคร่ืองใหอากาศตลอดเวลา โดยให
หัวทรายอยูบริเวณมุมตูขางใดขางหนึ่งเพื่อจะไมรบกวนการฟุงกระจายของอาหารท่ีจะใหในแตละ
ม้ือ แบงเปนชุดการทดลองไดดังนี ้
 

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส 
สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 
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ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ใน
วันแรก สวนวนัท่ี 2 ปรับลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1  องศาเซลเซียสโดยใชน้ําแข็งท่ีบรรจใุน
ถุงพลาสติกและวันท่ี 3 ปรับเพิ่มอุณหภูมิใหอยูท่ีอุณหภมิูปกติ คือ 29 ± 1 องศาเซลเซียส สังเกต
พฤติกรรมการกินอาหารของกุงทุกวนั จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง
ของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 
 
  1.1.3 การใหอาหาร 
 

หลังจากปรับสภาพกุงเสร็จแลวจึงเร่ิมทําการทดลอง โดยดูดตะกอนและส่ิง
ขับถายท้ังหมดออกจากตู เพือ่ปองกันกุงกนิตะกอนและส่ิงขับถายของกุงเอง ในเวลา 18.00 น. งด
ใหอาหารกุง จนกระท่ังในวนัถัดไปจึงเร่ิมใหอาหารมื้อแรก โดยปริมาณอาหารท่ีใหใชตามวิธีของ
ชลอ และ พรเลิศ (2547) โดยกุงขาวแวนนาไมขนาดนํ้าหนัก 5±1 กรัม ใชอาหารเม็ดสําเร็จรูป 5.3 
เปอรเซ็นตของนํ้าหนกัตัวตอวัน โดยแบงเปนวันละ 3 ม้ือ ม้ือละ 1.77 เปอรเซ็นตของนํ้าหนกัตัว มี
การดูดตะกอนและส่ิงขับถายของกุงอีกคร้ังหนึ่ง กอนการใหอาหารมื้อถัดไป โดยพยายามไมให
รบกวนกุง ดังนั้นกอนการใหอาหารมื้อแรกกุงทุกชุดการทดลองไมมีอาหารอยูในทางเดินอาหารเลย 
จึงเร่ิมใหอาหาร อาหารมื้อแรกของการทดลองท่ีเวลา 8.00 น. และม้ือท่ีสองเวลา 12.00 น. และม้ือ
สุดทายเวลา 16.00 น. โดยทุกคร้ังกอนการใหอาหารทกุม้ือจะดูดตะกอนและส่ิงขับถายออก ทําการ
ทดลองเปนเวลา 3 วัน เฝาสังเกตและจดบันทึกพฤติกรรมการกินอาหาร ระยะเวลาการกินอาหาร 
ระยะการเคล่ือนท่ีของอาหารในลําไส ระยะเวลาในการขับถายของเสีย และปริมาณอาหารท่ีเหลือ
จากการใหอาหารเปนเวลา 2 ช่ัวโมงของกุงแตละชุดการทดลอง  
 
  1.1.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
   

สุมกุงตูละ 6 ตัว โดยดูดเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ของกุง ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ดวยเข็มฉีดยาขนาด 25 G ซ่ึงภายในบรรจุสารปองกันการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant)  
นําเลือดท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณของเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิง
แปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง (phagocytic activity) กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด ตาม
วิธีดังนี ้
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  1.1.4.1 การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
   - ดูดเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ของกุงปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร โดยใน
หลอดฉีดยาบรรจุสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1 มิลลิลิตร อัตราสวนคือ 1:2 ใสลงในน้ําแข็ง
เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของเลือดชาลง 
   - ใช micropipette ดูดสารละลายเลือดกุงจํานวน 20 ไมโครลิตร แลวนับ
จํานวนเซลลโดยใช hemacytometer (ภาพท่ี 4) 
   - คํานวณปริมาณเม็ดเลือดเปนจํานวนเซลลตอลูกบาศกมิลลิลิตร โดยหา
คาไดจาก 
 ปริมาตรของ hemacytometer = กวาง x ยาว x สูง 
                       = 0.2 มิลลิเมตร x 0.2 มิลลิเมตร x 0.1 มิลลิเมตร 
                       = 0.02 เซนติเมตร x 0.02 เซนติเมตร x 0.01 เซนติเมตร 
          = 0.000004 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือ 0.000004 มิลลิลิตร 
          = 4 x 10-6 มิลลิลิตร 
จํานวนเซลลเม็ดเลือดตอมิลลิลิตร       = เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได x 4 x 10-6 x คา dilution ของนํ้าเลือด 
 

 
ภาพท่ี 4  Hemacytometer นบัจํานวนเซลลเม็ดเลือดกุง 
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  1.1.4.2 กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง 
ตามวิธีของ Itami et al. (1994) โดยมีวิธีการดังตอไปนี ้
 
   - เจาะเลือดจากแองเลือด โดยใชสารปองกนัการแข็งตัวของเลือด ใน
อัตราสวน (เลือดกุง : สารปองกันการแข็งตัวของเลือด) 1: 2 โดยดูดเลือดกุง 0.5 มิลลิลิตร ในหลอด
ฉีดยาท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1 มิลลิลิตร 
   - หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 1,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อแยกเซลลเม็ดเลือดกุง โดยนําสวนใสดานบนท้ิง ทําการลางตะกอนเม็ดเลือดโดยเติม 
shrimp saline 2-3 มิลลิลิตร โดยใชปเปตดดูข้ึนลงเบา ๆ เพื่อใหสารละลายเขากัน 
   - หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 1,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส โดยทําซํ้า 2 คร้ัง 
   - ละลายตะกอนเม็ดเลือดใน shrimp saline 1 มิลลิลิตร และใชปเปตดูดข้ึน
ลงเบา ๆ เพื่อใหสารละลายเขากัน 
   - นําสารละลายท่ีไดผสมกับ trypan blue ในอัตราสวน 1:1 โดยใช trypan 
blue 50 ไมโครลิตร และสารละลายเม็ดเลือด 50 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน นํามา 50 ไมโครลิตร 
นับจํานวนเม็ดเลือดกุงใน hemacytometer  แลวนํามาคํานวณใหไดเซลลประมาณ 1 x 106 เซลลตอ
มิลลิลิตร 
   - นําสารละลายเซลลเม็ดเลือดปริมาตร 200 ไมโครลิตรเล้ียงบน cover 
glass โดย spread ท้ิงไว 20 นาที 
   - ลางดวย shrimp saline 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
   - หยดสารละลาย heat-killed yeast 2 มิลลิลิตร ท้ิงไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
   - ลางดวย shrimp saline 5 คร้ัง 
   - หยดน้ํายา fixative 1 มิลลิลิตร ท้ิงไว 10 นาที 
   - ลางดวยน้ํากล่ัน 3 คร้ัง 
   - ท้ิงไวใหแหง 20-60 นาที 
   - ยอมดวยสี Giemsa stain 5 นาที 
   - ลางดวยน้ํากล่ัน 3 คร้ัง 
   - ตั้งท้ิงไวใหแหงขามคืน 
   - ทําสไลดถาวรโดยใชน้ํายา permount  
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 นําไปวิเคราะหขอมูลโดยการนับจํานวนเซลล โดยสุมนับจํานวนเซลลเม็ดเลือดท้ังหมด 
200 เซลลในแตละ cover glass นับเซลลเม็ดเลือดท่ีกินเซลลยีสตและไมกินเซลลยีสตเขาไป (ภาพท่ี 
5 ) คํานวณคาไดจาก 
 
เปอรเซ็นตของเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกดิกระบวน =  จ.น.เซลลเม็ดเลือดท่ีกินเซลลยีสตเขาไป x 100  
การกลืนกินส่ิงแปลกปลอม (% phagocytosis)               จ.น. เซลลเม็ดเลือดท้ังหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม บริเวณท่ีลูกศรสีแดงช้ี คือ เซลลเม็ดเลือดของกุงขาว

แวนนาไมที่เกดิกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม และบริเวณท่ีลูกศรสีเขียวช้ี คือ เซลล
ยีสต  (bar = 50 μm) 

 
  1.1.4.3 กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้าํเลือดกุงตามวธีิของกิจการและคณะ       
(2543 ข) 
   
   - เตรียมเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi บริสุทธ์ิ โดยนํามาเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ Nutrient broth (NB) บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมงบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภูมิหอง 
   - เตรียมสารละลายเช้ือ V. harveyi โดยนําเช้ือท่ีไดจากการล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ NB เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวมาปนลางดวยน้ําเกลือ 1.5 เปอรเซ็นต โดยหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 3,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเทสวนใสท้ิงแลวนาํ
ตะกอนท่ีไดมาละลายในน้ําเกลือท่ีปลอดเช้ือท่ีความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต โดยเตรียมน้ําเกลือ
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ประมาณ 10 มิลลิลิตร (หรือมากพอท่ีจะใชในการทดลองนั้น ๆ ) จากนัน้นําสารละลายเช้ือท่ีไดไป
วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร ใหไดคา OD ประมาณ 0.08-0.1 บันทึกคา 
OD ท่ีเลือกใช 
   - เจาะเลือดจากแองเลือด โดยใชสารปองกนัการแข็งตัวของเลือด ใน
อัตราสวน 1:1 ดูดเลือดกุง 1 มิลลิลิตร ในหลอดฉีดยาท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดปริมาณ 1 
มิลลิลิตร 
   - นํามาแยกซีรัมออกจากเมด็เลือดกุง โดยหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ือง 
centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสดานบน
มาใช 
   - นําซีรัมมาเจอืจางโดยใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 2.6 เปอรเซ็นต เปน
ตัวเจือจางในระดับ 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 และ 1.32 โดยปรับปริมาตรในการเจือจางใหไดหลอดละ 0.5 
มิลลิลิตร 
   - นําสารละลายเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไวในขอ 2 มาเติมในหลอดทดลองท่ี
เจือจางซีรัมในแตละความเขมขนไวแลว เติมสารละลายเช้ือแบคทีเรียปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรและบม
ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
   - นําสวนผสมแตละหลอดมานับปริมาณเช้ือแบคทีเรีย ทําการเจือจาง
สวนผสมแตละหลอด โดยใชน้ําเกลือปลอดเช้ือท่ีความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ใชวิธี spread plate 
ในอาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile salts Sucrose agar (TCBS agar) จดบันทึกคาของการ
เจือจางซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียลงได 50 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดย
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 2.6 เปอรเซ็นต 0.5 มิลลิลิตร รวมกับ
สารละลายแบคทีเรีย 0.1 มิลลิลิตร 
 
  1.1.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า 
 

ระหวางทําการทดลองมีการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยูในชวงท่ี
เหมาะสมตอการเล้ียงกุง ไดแก ความเค็มเทากับ 25 พีพทีี ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอชอยู
ระหวาง 7.5-8.0 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนดางอยู
ระหวาง 100-150 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียมีคานอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรและไนไตรทมีคา
นอยกวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
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1.1.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

     การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอดและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางชุด
ทดลอง โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 

1.2 การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไม

จําเพาะเจาะจงที่ระดับออกซิเจนตางกนัท่ีอุณหภูมิปกต ิ

1.2.1 การเตรียมสัตวทดลอง  

เตรียมเชนเดียวกับขอ 1.1.1  

1.2.2 การวางแผนการทดลอง 

ทําการทดลองในตูทดลองจํานวน 18 ตู ตูละ 15 ตัว แบงเปนชุดการทดลองได

ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมระดับออกซิเจนใหมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร สังเกต
พฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมระดับออกซิเจนใหอยูในชวง 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร 

สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบ 
ไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จาํนวน 3 ตู 
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ชุดการทดลองที่ 3 คือ ตูท่ีควบคุมระดับออกซิเจนใหนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบ 
ไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จาํนวน 3 ตู 

 
1.2.3 การใหอาหาร  

ใหเชนเดยีวกบัขอ 1.1.3 

1.2.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง  

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.1.4 

1.2.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า  

ควบคุมเชนเดยีวกับขอ 1.1.5 

1.2.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลระหวางชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียกอนและ
หลังการทดลอง โดยใชวิธี Paired-Samples T-Test  ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
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1.3 การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไม

จําเพาะเจาะจงที่ระดับออกซิเจนตางกนัรวมกับอุณหภูมิต่ํา 

1.3.1 การเตรียมสัตวทดลอง  

เตรียมเชนเดียวกับขอ 1.1.1  

1.3.2 การวางแผนการทดลอง 

ทําการทดลองในตูทดลองจํานวน 18 ตู ตูละ 15 ตัว แบงเปนชุดการทดลองได

ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมระดับออกซิเจนใหมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ควบคุมอุณหภมิูใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนา
ไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมระดับออกซิเจนใหอยูในชวง 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร 

และควบคุมอุณหภูมิใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาว    
แวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 3 ควบคุมระดับออกซิเจนใหนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ควบคุมอุณหภมิูใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส  สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนา
ไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน  3 ตู 

 
1.3.3 การใหอาหาร  

ใหเชนเดยีวกบัขอ 2.1.3 

1.3.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง  

ทําเชนเดยีวกบัขอ 2.1.4 
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1.3.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า  

ควบคุมเชนเดยีวกับขอ 1.1.5 

1.3.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

     การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลระหวางชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียกอนและ
หลังการทดลอง โดยใชวิธี Paired-Samples T-Test  ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใชแรง

คน ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตัง้เวลา และเคร่ืองใหอาหารแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมการให

อาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

 
เปนการนําขอมูลพฤติกรรมการกินอาหารกุงในหองปฏิบัติการจากการทดลองท่ี 1 มา

ประยุกตในฟารมเล้ียงกุง ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุงเอกชน อําเภอทาฉาง จังหวดัสุราษฎรธานี 

ประกอบดวยบอเล้ียงกุงจํานวน 9 บอ แตละบอมีพื้นท่ี 6 ไร มีความลึกเฉล่ีย 1.40 เมตร (ภาพท่ี 6) 

และปูพื้นบอท้ังหมดดวยโพลีเอททีลีน ระยะเวลาในการเล้ียง 90 วัน โดยแบงเปน 3  ชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองละ 3 บอ ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ใหอาหารดวยการหวาน  

การใหอาหารจะใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไมท่ีมีปริมาณโปรตีน 38 

เปอรเซ็นต ใหอาหารวันละ 4 ม้ือ เวลา 7.00, 11.00, 15.00 และ 19.00 นาฬิกา โดยนําอาหารลงเรือ

และหวานลงในบอเล้ียงบริเวณแนวหวานอาหารซ่ึงมีระยะหางจากขอบบอประมาณ 1-2 เมตร คนท่ี
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ใหอาหารจะพายเรือหวานอาหารไปรอบ ๆ จากนั้นนําอาหารใสยอ 4 ยอสําหรับตรวจสอบและ

ประเมินการกนิอาหารของกุงเพื่อปรับอาหารเพ่ิมหรือลดในม้ือตอไป ตามวิธีการใหอาหารของ   

ชลอและพรเลิศ (2547)  

ชุดการทดลองที่ 2 ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบต้ังเวลา 

การใหอาหารจะใชเคร่ืองใหอาหารที่มีลักษณะเปนถังทรงกระบอกขนาด 150 กิโลกรัม ท่ี 

ใชกระแสไฟฟา 210 VAC, 3 เฟส จากบริษัทอินเทคคฟด 2 เคร่ือง วางในตําแหนงแนวเดียวกัน โดย

มีระยะหางกนัมากกวาระยะท่ีอาหารถูกหวานออกมา อาหารจะมีการหวานออกมาจากเคร่ืองต้ังแต

เวลา 7.00 ถึง 19.00 นาฬิกา มีการตรวจสอบปริมาณอาหารดวยยอทุก 2 ช่ัวโมง สําหรับการต้ังเวลา

ในการใหอาหารจะตามการกินอาหารของกุงท่ีประเมินไดจากการตรวจสอบยอ ซ่ึงใชยอ 2 ยอ 

แขวนบนสะพานติดต้ังเคร่ืองหวานอาหาร โดยยอแรกวางหางจากเคร่ืองใหอาหารประมาณ 1.5 

เมตร สวนยอท่ีสอง หางจากเคร่ืองใหอาหารประมาณ 5-6 เมตร สําหรับเกณฑในการปรับอาหารมี

ดังนี้คือ ทุกคร้ังท่ียกยอเพื่อตรวจสอบการกนิอาหารตองไมพบอาหารเหลือในยอทั้งสองยอจึงจะเพิม่

ปริมาณอาหารคร้ังละ 5 เปอรเซ็นต แตถาพบอาหารเหลือในยอใดยอหนึ่งจะปรับลดอาหารลงทันที 

5 เปอรเซ็นต  

ชุดการทดลองที่ 3 ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการตรวจจับเสียงการกินของกุง 

 ใหอาหารกุงโดยติดต้ังเคร่ือง AQ1 เพื่อควบคุมปริมาณอาหารและเวลาท่ีจะปลอยอาหาร
ออกมาจากเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติซ่ึงข้ึนกับเสียงจากการกินอาหารของกุง โดยใชอุปกรณ 
hydrophone เปนตัวรับเสียงดังกลาว ในแตละบอจะมี hydrophone 1 ตัว เพื่อควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองใหอาหาร 2 เคร่ือง hydrophone วางอยูในตําแหนงหางจากตวัเคร่ืองใหอาหารทีอ่ยูใน
ตําแหนงดีท่ีสุดในบอประมาณ 5 เมตร (ภาพท่ี 7) ราคาตอท่ีติดตั้งตอบอประมาณ 300,000 บาท และ 
hydrophone จะมีการตรวจเช็ค 1-2 คร้ังตลอดระยะเวลาการเล้ียง เพื่อตรวจดูวาไมมีส่ิงตางๆ เกาะ
หรือหอหุมจนมีผลตอการทํางาน ขอมูลท้ังหมดจะประมวลผานคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใกลกับตัวสง
สัญญาณวิทยุ (radio base station) ท่ีติดอยูบนเสาอากาศสูงประมาณ 15 เมตร ท่ีรับสัญญาณจากทุก
บอทดลอง โดยแตละบอสามารถท่ีจะควบคุมจากระยะหางไกลจากบอผานอินเทอรเน็ตเขาสู 
software เพื่อ update ผลการประเมินพารามิเตอรตาง ๆ (ภาพท่ี 8) ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําและอุณหภมิูโดยจะมีการบันทึกอยางตอเนื่อง (ทุก ๆ 10 - 30 นาที) โดย Oxyguard 420 
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DO/temperature probe ท่ีติดต้ังไวในบอในชุดการทดลอง มีการทําความสะอาด membrane probe 
สําหรับวัดออกซิเจนละลายน้ําทุกวนัในตอนเชาเวลา 7 นาฬิกา เพื่อจะใหแนใจไดวาการวัดมีความ
แมนยําในระหวางท่ีทําการศึกษา ในขณะท่ีความแมนยําของ hydrophone ดีท่ีสุดคือระยะท่ีใกลกับ 
probe คือมีรัศมีโดยรอบประมาณ 10 เมตร ซ่ึงอาจจะแตกตางกันบางข้ึนอยูกับระดับเสียงโดยรวม
ในบอ ซ่ึงสวนใหญจะมาจากจํานวนและความใกลเคร่ืองใหอากาศท่ีทํางานอยูในขณะนั้น 
 

 

 

ภาพท่ี 6 แผนผังทวีฟารม (TWF7) บอชุดทดลองท้ัง 3 กลุม โดยเคร่ืองหมายสีเหลืองแทนชุดการ

ทดลองท่ี 1 (แบบหวาน) สีเขียวแทนชุดการทดลองท่ี 2 (ใหอาหารดวยเคร่ืองใหอัตโนมัติ

แบบต้ังเวลา) และสีแดงแทนชุดการทดลองท่ี 3 (ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการ

ตรวจจับเสียง) 

ท่ีมา: Google (2012) 
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ภาพท่ี 7 hydrophone วางอยูระหวางเคร่ืองใหอาหารทั้ง 2 เคร่ือง 
 

 
ภาพท่ี 8 เคร่ืองใหอาหารกุงดวยระบบการใชเสียง (SF-200r) 
 
ท่ีมา: AQ 1 System (2011) 
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การเตรียมบอ  

หลังจากการจบักุงในรอบการเล้ียงท่ีผานมาแลว นําเคร่ืองใหอากาศท่ีใชในบอเล้ียง

ท้ังหมดข้ึนจากบอ จากนัน้ทําการฉีดเลนหรือดูดเลนเพ่ือทําความสะอาด แลวตากบอท้ิงไวประมาณ 

1 เดือน  

การเตรียมน้ํา 

สูบน้ําจากคลองสาธารณะท่ีอยูทางดานขางของฟารมเขาไปในบอพกัน้าํ และบอเล้ียงทุก

บอประมาณ 1.4 เมตร โดยผานผากรอง 2 ช้ันเพื่อปองกนัลูกปลาและสัตวน้ําอ่ืน ๆ เขาไปในบอ 

หลังจากนัน้ฆาเช้ือในน้ําโดยเติมสารคลอรีนลงไปในบอปริมาณ 50 กโิลกรัมตอไร และ เปดเคร่ือง

ใหอากาศใหคลอรีนละลายและผสมกันท้ังบอ หลังจากนัน้ 1 สัปดาหจึงนําลูกกุงมาปลอยลงเล้ียงใน

บอ 

การปลอยลูกกุง 

นําลูกกุงขาวแวนนาไมท่ีผานการตรวจดวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (polymerese 

chain reaction หรือ PCR) แลววาปลอดจากเช้ือไวรัสดวงขาว (white spot syndrome virus;WSSV) 

โรคทอรา (Taura syndrome virus;TSV) และโรคตัวพิการ (infectious hypodermal and 

hematopoietic necrosis virus;IHHNV) มาปลอยลงในบอเล้ียง ในอัตราความหนาแนน 120,000 ตัว

ตอไร (80 ตัวตอตารางเมตร) 

เคร่ืองใหอากาศ 
 
บอทดลองแตละบอจะมีเคร่ืองใหอากาศแขนยาวจํานวน 12 เคร่ือง ขนาดมอเตอร 2 

แรงมา ติดต้ังใบพัดตีน้ํา 12 ใบ 6 เคร่ือง โดยมีความเร็วของใบพัดตีน้ํา 100 รอบตอนาที สวนอีก 6 

เคร่ืองติดต้ังใบพัดตีน้ํา 18 ใบ โดยมีความเร็วของใบพัดเปน 70 รอบตอนาที การเปดเคร่ืองใหอากาศ

แตละชวงเวลาจะขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิตรวมของกุงในบอและชวงเวลาในแตละวัน เนื่องจากใน

ตอนกลางวันจะมีการผลิตออกซิเจนละลายน้ําจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะ

ในระยะแรกท่ีเพิ่งปลอยลูกกุง การเปดเคร่ืองใหอากาศเพียง 2 เคร่ืองก็เพยีงพอท่ีจะทําใหระดับ
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ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรในชวงกลางวันและเปด 4 เคร่ือง ในตอนกลางคืนก็

เพียงพอท่ีจะรักษาระดับออกซิเจนมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรเชนเดียวกันซ่ึงเปนระดบัท่ีเปน

เปาหมาย เม่ือผลผลิตกุงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเล้ียงจะมีการเปดเคร่ืองใหอากาศเพิ่มข้ึน คือ 

ต่ําสุด 4 เคร่ืองในตอนกลางวนั และ 12 เคร่ืองในตอนกลางคืน ตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ

แสดงไวในภาพท่ี 9 

 

ภาพท่ี 9 แสดงตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ เคร่ืองหมาย    แสดงใบพัด 12 วง ความเร็ว

รอบ 100 รอบตอนาทีและเคร่ืองหมาย   แสดงใบพัด 18 วง ความเร็วรอบ 70 รอบ
ตอนาที   

 
การเล้ียงและการจัดการท่ัวไป 

ในชวงเดือนแรกของการเล้ียงจะไมมีการเปล่ียนถายน้ํา แตจะมีการเตมิน้ําทีละ 10 

เปอรเซ็นต จากบอพักน้ําท่ีผานการฆาเช้ือแลว เร่ิมมีการถายน้ําออกจากบอเม่ือกุงมีอายุประมาณ 60 

วัน น้ําท่ีถายออกมาจะเก็บไวในบอพักน้ํา ในระหวางการเล้ียงจะไมมีการระบายนํ้าออกสูภายนอก

ฟารม 

ระหวางการเล้ียงมีการควบคุมคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะพีเอชใหอยูในระดบัท่ีเหมาะสม คือ 

7.5-8.5 โดยการเติมวัสดุปูนในกรณีท่ีพเีอชต่ํา และมีการเติมแรธาตุท่ีสําคัญในการเล้ียงกุงใหมี
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อัตราสวนท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาในการเล้ียง นอกจากนี้ยังมีการใชจุลินทรียโปรไบโอติกเพื่อ

ยอยสลายของเสียภายในบอ 

วิธีการเก็บตัวอยางน้ําในระหวางทําการทดลอง 

วิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีสําคัญ ๆ ดังนี้ 

1. คุณภาพน้ําท่ีทําการวิเคราะหทุกวัน ไดแก อุณหภูมิของนํ้า พีเอช ปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้า โดยเก็บตัวอยางน้าํเพื่อทําการวิเคราะหในชวงเชาและชวงบาย 

- อุณหภูมิของน้าํในการทดลองท่ี 1 และ 2 วัดโดยการใชเทอรโมมิเตอร 

สวนการทดลองท่ี 3 จะใชหวัวดัอัตโนมัติ (probe) ท่ีติดตั้งมากับระบบ 

- พีเอชของน้ําใช pH meter HANNA HI 9026 

- ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําในการทดลองท่ี 1 และ 2 วัดโดยการใช

DO meter รุน OxyGuard Handy Alpha สวนการทดลองท่ี 3 จะใชหัววดัอัตโนมัติ 

(probe) ท่ีติดตั้งมากับระบบ 

2. คุณภาพน้ําท่ีทําการวิเคราะหทุกสัปดาห จะทําการเก็บตัวอยาน้ําในบอเล้ียง หลังจาก

ปลอยกุงจนกระท่ังจับกุง โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําดวยขวดเก็บน้ําในชวงเชา และนําตัวอยางนํ้าไป

วิเคราะหหาคาตางๆ  

- ความเปนดาง โดยวิธี titration method ตามวิธีของ American Public 
Health Association [APHA] (2012) 
 

- ความกระดาง โดยวิธี EDTA titration method ตามวิธีของ APHA 

- แอมโมเนียรวม โดยวิธี phenol-hypochloride method ตามวิธีของ APHA 
 

- ไนไตรท โดยวิธี colorimetric method ตามวิธีของ APHA 
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การเก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหกุงตลอดระยะเวลาการเล้ียง 

    เก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวนัโดยการจดบันทึกปริมาณอาหารแยกเปนม้ือตอ

วันจนส้ินสุดการเล้ียงพรอมท้ังจดบันทึกปริมาณอาหารเหลือในยอ 

การสุมน้ําหนกั 

เร่ิมสุมน้ําหนกัเม่ือกุงมีอายุ 30 วัน ดวยแหตาถ่ีแลวนํามาชั่งน้ําหนกัดวยเคร่ืองช่ังและ

นํามาคํานวณหาคาน้ําหนักเฉล่ียของกุงในแตละบอหลังจากนั้นสุมกุงทุกสัปดาหจนกระท่ังจับขาย 

การจับกุง 

การจับกุงโดยการเปดประตูน้ําแลวใชอวนดักบริเวณดานนอกของบอ หลังจากนั้นจึงใช

อวนลากกุงท่ีเหลือในบอ หลังจากจับกุงบันทึกผลผลิตกุงในแตละบอ คํานวณหาอัตราแลกเน้ือ 

อัตราการเติบโตตอวัน น้ําหนักเฉล่ีย อัตรารอดตาย และผลผลิตท้ังหมดตอไร  

การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลคุณสมบัติของนํ้า และผลผลิตกุงขาวแวนนาไมจากบอตลอดระยะเวลาการเล้ียง

นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบโดยวิธี One-way Analysis of Variances ตามแผนการทดลองแบบสุม

ตลอด (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธีการ 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยการใช

โปรแกรมสถิติสําเร็จรูป 
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3. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง

ขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 

 ทําการศึกษาในชุดการทดลองท่ีใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการตรวจจับเสียง

การกินอาหารของกุง เนื่องจาก ปริมาณอาหารจะถูกปลอยจากเคร่ืองใหอาหารข้ึนอยูกบัความ

ตองการอาหารของกุงซ่ึงจะมีความแมนยํามากกวาการใหอาหารโดยการหวานและการใหอาหาร

ดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบต้ังเวลา อีกท้ังขอมูลออกซิเจนที่ละลายนํ้า และอุณหภูมิน้ํา มีการบันทึก

อยางตอเนื่อง โดย Oxyguard 420 DO/Temperature probe ท่ีติดตั้งไวในบอชุดการทดลอง 

การเก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหกุงตลอดระยะเวลาการเล้ียง 

 เก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวันโดยมีการบันทึกปริมาณอาหารและเวลาท่ีจะ

ปลอยอาหารออกมาจากเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติซ่ึงข้ึนกบัเสียงจากการกินอาหาร ขอมูลท้ังหมดจะ

ประมวลผานคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใกลกับตัวสงสัญญาณวิทย ุ

 การเก็บขอมูลคุณภาพน้ํา 

 เก็บขอมูลคุณภาพน้ําทุกวนั ดังนี้ ออกซิเจนละลายน้ําชวงเชาและบาย (มีการบันทึกโดย 

Oxyguard 420 DO/Temperature probe)  อุณหภูมิน้ํา (มีการบันทึกโดย Oxyguard 420 

DO/Temperature probe)  พีเอชชวงเชาและบาย ความเปนดาง ความกระดาง แอมโมเนียรวม และ 

ไนไตรท 

  การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลคุณสมบัติของนํ้า และปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวันตลอดระยะเวลาการเล้ียง

ของชุดการทดลองท่ีใชการตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุงมาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธแบบ 

Correlation ตามวิธี Pearson Product Moment Correlation Coefficient โดยใชโปรแกรมสถิติ

สําเร็จรูป 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารของ     
กุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ 

 
1.1 การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบ

ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
 

  1.1.1 ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาว   
แวนนาไม 
 

จากการทดลองพบวา กุงในชุดการทดลองที่ 1 ท่ีควบคุมอุณหภูมิน้ําใหอยูท่ี 
29 ±1 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาในการทดลองเม่ือเร่ิมใหอาหาร กุงจะเร่ิมเขาหาอาหารและกิน
อาหารอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 10) ตั้งแตอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสจนอาหารหมดท้ังสามวัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสอยูในชวง 5.64-6.24 นาที 
อาหารเขาไปคร่ึงหนึ่งของลําไสอยูในชวง 11.65-13.14 นาที อาหารเต็มลําไสระหวางเวลา 20.68-
21.76 นาที และเร่ิมมีการขับถายของเสียในชวง 22.26-30.78 นาที ซ่ึงสอดคลองกับชลอ และคณะ 
(2552) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิน้ําในวันท่ี 1 ใหอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียส 
ในวนัท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ±1 องศาเซลเซียส และวนัท่ี 3 เพิ่มอุณหภูมิเทากับวันแรก ตลอดการ
ทดลองต้ังแตอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสจนอาหารหมด ในวนัแรกและวันสุดทายเม่ือเปรียบเทียบกบั
ชุดการทดลองที่ 1 พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันท่ี 2 ของชุด
การทดลองท่ี 2 พบวากุงจะกินอาหารชากวาทําใหอาหารหมดท่ีเวลา 125 นาที (ภาพท่ี 11) เม่ือนํามา
ทดสอบทางสถิติ มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 12-16) 
 

อุณหภูมิของน้าํระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส เปนชวงท่ีกุงขาวแวนนาไม
กินอาหารและใชเวลาในการยอยอาหารเหมาะสม โดยเฉพาะถาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าสูงกวา       
4 มิลลิกรัมตอลิตรสอดคลองกับทัศนีย (2555)  ถาอุณหภูมิของน้ําระหวาง 24-26 องศาเซลเซียส 
ควรจะตองลดปริมาณอาหารประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต (ชลอ และคณะ, 2552) ในชวงท่ีอุณหภูมิ
ของนํ้าตํ่ามาก การลดปริมาณอาหารจะลดการสูญเสียจากอาหารที่เหลือได ดังนัน้การใหอาหารที่
เหมาะสมกับอุณหภูมิในชวงนั้น ๆ จะทําใหตนทุนในการเล้ียงไมสูงเกนิไป 
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ภาพท่ี 10 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเขาหาอาหารและกินอาหารอยางรวดเร็ว 

 

 
ภาพท่ี 11 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญท่ีอุณหภูมิคอนขางตํ่าจะกนิอาหารชา 
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ตารางที่ 3 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิ 

 

ชุดการทดลองที่ 1 
(อุณหภูมิน้ําตลอดทั้ง 3 วัน เทากับ                   

29±1 องศาเซลเซียส) 

ชุดการทดลองที่ 2 
(มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ วันที่ 1 วันที่ 2 และวนัที่ 

3 คือ 29±1, 24±1 และ 29±1 องศาเซลเซียส) 
พฤติกรรมการกินอาหาร/ระยะเวลา

ที่ใชระหวางการกิน (นาที) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 
อาหารที่เริ่มเขาไปในลําไส 6.24 ± 0.91a 5.64 ± 0.34a 5.97 ± 0.34a 6.02 ± 0.61a 8.61 ± 0.54b 6.71 ± 0.52a 
อาหารเขาไปครึ่งหนึ่งของลําไส 12.42 ± 0.15a 11.65 ± 0.37a 13.14 ± 1.64a 13.06 ± 1.20a 15.04 ± 0.41b 13.94 ± 1.49a 
อาหารเต็มลําไส 21.75 ± 2.51a 20.68 ± 0.35a 21.76 ± 0.59a 20.45 ± 0.96a 23.47 ± 0.11b 21.82 ± 0.42a 
เริ่มมีการขับถายของเสีย 30.78 ± 5.81a 22.26 ± 0.97a 24.64 ± 1.36a 26.07 ± 1.82a 33.53 ± 0.54b 24.36 ± 1.07a 
อาหารหมด 98.0 ± 1.00a 96.33 ± 2.52a 91.05 ± 1.85a 95.67 ± 1.53a 125.00 ± 3.01b 92.62 ± 1.51a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 12 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 13 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 14 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 15 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 16 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกนิอาหารหมดในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
 1.2  ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาว              
แวนนาไม 
 
         จากการศกึษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยวิเคราะหปริมาณเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการ
กลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง ไดผลการ
ทดลองดังนี ้
  
         - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
         หลังจากทดลองใหกุงขาวอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภมิู พบวา กุงในชุด
การทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลองมีปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 6.25 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ภายในชุดการทดลองน้ีไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิในวันท่ี 1 ใหอยู
ท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1 องศาเซลเซียส และวันท่ี 3 เพิ่มอุณหภูมิ
ใหเทากบัวันแรก มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมในวันท่ี 1 เทากับ 6.39 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ใน
วันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 4.05 x 106, 4.35 x 106 และ 4.41 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตามลําดับ สวนปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมในวนัท่ี 3 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 5.44 x 106,     
5.59 x 106 และ 5.70 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  สวนชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเวนในวนัท่ี 1 ซ่ึงเปนวันเร่ิมตนการทดลอง (ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 17)  
 
 จากผลการศึกษาแสดงใหเหน็วาในชุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ชุดการทดลองท่ี 2) 
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมจะลดจํานวนลงเม่ืออุณหภูมิต่าํลงและจะคอย ๆ เร่ิมกลับมาคงท่ีเม่ือ
อุณหภูมิอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียสซ่ึง Pan et al. (2007) รายงานวา เม่ืออุณหภูมิลดลงจะทําให
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมลดลงในวันแรก และจะเร่ิมคงท่ีหลังจากนั้น 3 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 21 หรือ 27 องศาเซลเซียส ปริมาณเม็ดเลือดรวม และกิจกรรมของเอนไซม
Phenoloxidase จะลดลงเม่ืออุณหภูมิของน้าํลดลงจาก 19 – 4 องศาเซลเซียส (Gomez-Jimenez et al., 
2000) และ กุงสีฟา (Litopenaeus stylirostris) ท่ีเล้ียงในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
เซลลเม็ดเลือดรวมลดลงเม่ือเทียบกับกุงท่ีเล้ียงในอุณหภูมิท่ี 27 องศาเซลเซียส (Moullac and 
Haffner, 2000) เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเย็น อุณหภูมิของตัวกุงจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของ
น้ํา ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตออัตราแมทาบอลิซึมและมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทาง
ชีวภาพของตวักุงดวย 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิ 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x 106 เซลลตอมิลลิลิตร) 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(อุณหภูมิตลอดการทดลองคือ 
29±1ºC) 

ชุดการทดลองที่ 2 
(อุณหภูมิวันที ่1 วันท่ี 2และวันท่ี 3 
คือ 29±1, 24±1 และ 29±1ºC) 

วันท่ี 1 (เร่ิมตน) 6.21 ± 0.60Aa 6.39 ± 0.24Aa 
วันท่ี 2 ท่ี 0 ช่ัวโมง 6.12 ± 0.53Aa 4.05 ± 0.87Bc 
วันท่ี 2 ท่ี 6 ช่ัวโมง 6.20 ± 0.28Aa 4.35 ± 0.82Bc 
วันท่ี 2 ท่ี 12 ช่ัวโมง 6.22 ± 0.35Aa 4.41 ± 0.76Bc 
วันท่ี 3 ท่ี 0 ช่ัวโมง 6.20 ± 0.15Aa 5.44 ± 0.29Bb 
วันท่ี 3 ท่ี 6 ช่ัวโมง 6.25 ± 0.79Aa 5.59 ± 0.56Bb 
วันท่ี 3 ท่ี 12 ช่ัวโมง 6.23 ± 0.59Aa 5.70 ± 0.66Bb 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 17 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลง  

ของอุณหภูมิ 
 
 - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 
 

 หลังจากทดลองใหกุงขาวอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พบวา กุงในชุดการ
ทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภมิูอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลองมีเซลลเม็ดเลือดท่ี  
กลืนกินส่ิงแปลกปลอมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 32.23 เปอรเซ็นต ภายในชุดการทดลองน้ีไมมีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิในวันท่ี 
1 ใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1 องศาเซลเซียส และวันท่ี 3 เพิ่ม
อุณหภูมิใหเทากับวันแรก มีเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมในวันท่ี 1 เทากับ 31.44 
เปอรเซ็นต ในวันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 23.89, 22.72 และ 25.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมในวนัท่ี 3 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 26.87,      
27.89 และ 27.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนชุด
การทดลองท่ี 1 และ 2 มีเพยีงวันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  (ตารางท่ี 5 และ ภาพท่ี 18) จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาในชุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ (ชุดการทดลองท่ี 2) เปอรเซ็นตเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมจะลดจํานวนลง
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เม่ืออุณหภูมิต่าํลงและจะคอย ๆ เร่ิมกลับมาคงท่ีเม่ืออุณหภูมิอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียสซ่ึงเปนไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(อุณหภูมิตลอดการทดลองคือ 
29±1ºC) 

ชุดการทดลองที่ 2 
(อุณหภูมิวันที ่1 วันท่ี 2และวันท่ี 3 
คือ 29±1, 24±1 และ 29±1ºC) 

วันท่ี 1 (เร่ิมตน) 30.22 ± 1.58Aa 31.44 ± 1.25Aa 
วันท่ี 2 ท่ี 0 ช่ัวโมง 31.26 ± 2.45Aa 23.89 ± 1.01Bc 
วันท่ี 2 ท่ี 6 ช่ัวโมง 30.59 ± 1.56Aa 22.72 ± 1.90Bc 
วันท่ี 2 ท่ี 12 ช่ัวโมง 32.23 ± 1.49Aa 25.06 ± 1.72Bc 
วันท่ี 3 ท่ี 0 ช่ัวโมง 30.33 ± 1.94Aa 26.87 ± 1.10Bb 
วันท่ี 3 ท่ี 6 ช่ัวโมง 30.28 ± 2.73Aa 27.89 ± 1.83Bb 
วันท่ี 3 ท่ี 12 ช่ัวโมง 30.56 ± 2.56Aa 27.23 ± 3.25Bb 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 18 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
 
    หลังจากทดลองใหกุงขาวแวนนาไมอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พบวากุง
ในชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 29±1 องศาเซลเซียส ไมพบการเปล่ียนแปลงของ
กิจกรรมการทาํลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุงตลอดการศึกษา (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 19) โดยมีคา
อัตราสวนการเจือจางของซีรัมเทากับ 1:4 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
พบวาวนัท่ี 1 มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต 
คือ 1:4 ตางจากคาในวันท่ี 2เม่ือลดอุณหภูมิลงซ่ึง มีคาเทากับ 1:2 (ภาพท่ี 20) และในวันท่ี 3 ของการ
ทดลอง พบวา กุงในชุดการทดลองท่ี 2 มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียเพ่ิมมาท่ี 50 เปอรเซ็นต คือ 1:4 (ภาพท่ี 21)  เม่ืออุณหภูมิต่ํากจิกรรมการทําลายแบคทีเรีย
ของเม็ดเลือดกุงจะลดตํ่าลงหลังจากนัน้จะเร่ิมกลับมาคงท่ี และปจจยัท่ีไดศึกษา (ปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวม เซลลเม็ดเลือดท่ีเกดิการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอม และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรีย) จะมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิ (Pan et al., 2007) 
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ตารางท่ี 6 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         
50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
ความเขมขนของซีรัมท่ีเช้ือ V. harveyi ท่ีลดลง 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(อุณหภูมิตลอดการทดลองคือ 
29±1ºC) 

ชุดการทดลองที่ 2 
(อุณหภูมิวันที ่1 วันท่ี 2และวันท่ี 3 
คือ 29±1, 24±1 และ 29±1ºC) 

วันท่ี 1 (เร่ิมตน) 1:4 1:4 
วันท่ี 2 ท่ี 0 ช่ัวโมง 1:4 1:2 
วันท่ี 2 ท่ี 6 ช่ัวโมง 1:4 1:2 
วันท่ี 2 ท่ี 12 ช่ัวโมง 1:4 1:2 
วันท่ี 3 ท่ี 0 ช่ัวโมง 1:4 1:4 
วันท่ี 3 ท่ี 6 ช่ัวโมง 1:4 1:4 
วันท่ี 3 ท่ี 12 ช่ัวโมง 1:4 1:4 

 
ภาพท่ี 19 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได        

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 1 (เร่ิมตน) 
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ภาพท่ี 20 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 2  
 

 
ภาพท่ี 21 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 3  
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1.2  การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ
เจาะจงท่ีระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติ 
 
  1.2.1 ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติตอพฤติกรรมการกินอาหารของ             
กุงขาวแวนนาไม 

 
จากการทดลอง พบวากุงในชุดการทดลองที่ 2 ท่ีควบคุมออกซิเจนละลายนํ้าใหอยู

ในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร เร่ิมมีอาหารเขาไปในลําไสท่ีเวลา 9.36 นาที ชากวากุงในชุดการ
ทดลองท่ี 1 ท่ีทดลองซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอดเวลา สวนกุงในชุดการ
ทดลองท่ี 3 เล้ียงโดยมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะกนิอาหารชากวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ เม่ือพิจารณาระยะเวลาการกินอาหารท้ังหมดของกุงพบวาในชุดการทดลองท่ี 2 
กุงจะกินอาหารหมดภายในเวลา 112 นาที ชากวากุงในชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงสามารถกินอาหาร
หมดภายในเวลา 90 นาที สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 3 กุงกินอาหารไมหมดและเหลือปริมาณ
อาหารหลังจากให 2 ช่ัวโมง เทากับ 14.30 เปอรเซ็นต ตางจากชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 จะไมมี
อาหารเหลือหลังจากให 2 ช่ัวโมง (ตารางที่ 7 และ ภาพท่ี 22-27) 
 

จากการศึกษาพฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
ต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวากุงจะเร่ิมอยูนิ่งบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการเคล่ือนไหวนอยกวากุงใน
กลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา (ภาพท่ี 28) นอกจากนีย้ังพบวาในขณะท่ีกุงกินอาหารจะจับอาหาร
และวายข้ึนไปกินบริเวณผิวน้ําและกุงในชุดการทดลองนีจ้ะกนิอาหารไดนอยทําใหมีอาหารเหลือ
เปนจํานวนมากซ่ึงตางจากกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา  4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
อยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเม่ือเร่ิมใหอาหารกุงจะเขาหาอาหารอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 29) 
สอดคลองกับการศึกษาของทัศนีย (2555) ซ่ึงรายงานวากุงท่ีเล้ียงในนํ้าท่ีมีระดับออกซิเจนสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร จะกนิอาหารไดดี เจริญเติบโตดีและมีการตอบสนองทางภูมิคุมกนัไดดกีวากุงท่ี
เล้ียงในนํ้าท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา ตามปกติในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมโอกาสท่ีจะมี
ออกซิเจนตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตรจะพบบอยในบอท่ีมีกุงหนาแนน โดยเฉพาะชวงทายของการ
เล้ียงท่ีมีปริมาณแพลงกตอนพืชอยางหนาแนน มักจะพบวาประมาณเท่ียงคืนจนถึงเชามืด ปริมาณ
ออกซิเจนจะลดลงจนอยูในระดับท่ีต่ํามากมีผลตอการกินอาหารและสุขภาพของกุง (ชลอ และพร
เลิศ, 2547) แตในการทดลองนี้ใชกุงสุขภาพดีและแข็งแรงในการทดลองเม่ือปรับใหออกซิเจน    
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คอย ๆ ลด กุงจะสามารถปรับตัวและกินอาหารไดเกือบเทากับกลุมท่ีมีออกซิเจนสูงกวาซ่ึงจะตาง
จากบอเล้ียงจริงท่ีมีออกซิเจนต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตรในตอนเชามืด พื้นบอมักจะสกปรกมีการ
สะสมของสารอินทรียมาก กุงจะกนิอาหารชาและลดลงมาก มีผลตอการเจริญเติบโต และอัตราการ
รอดตายมากกวาการทําในหองปฏิบัติการ 
 
ตารางท่ี 7 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูปกติ (29±1 ºC) 
 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน             

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

พฤติกรรมการกินอาหาร/
ระยะเวลาท่ีใชระหวาง
การกินอาหาร (นาที) 

ชุดการทดลองที่ 1 
(DO>4มิลลิกรัม/

ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 2      
(DO 2-4 มิลลิกรัม/

ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 3 
(DO<2 มิลลิกรัม/

ลิตร) 
 
อาหารเร่ิมเขาไปในลําไส 
 

6.24 ± 0.01a 9.36 ± 0.04b 12.29 ± 0.17c 

อาหารเขาไปคร่ึงลําไส 
 

15.40 ± 0.18a 20.32 ± 0.18b 24.38 ± 0.22c 

อาหารเต็มลําไส 
 

27.17 ± 0.55a 32.38 ± 0.23b 37.33 ± 0.17c 

เร่ิมมีการขับถายของเสีย 
 

33.24 ± 0.30a 36.66 ± 0.51b 42.22 ± 0.28c 

อาหารหมด 
 

90.60 ± 0.62a 111.88 ± 1.71b อาหารไมหมด 

อาหารเหลือหลังจากให    
2ช่ัวโมง (เปอรเซ็นต) 

0a 0a 14.36 ± 1.84b 
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ภาพท่ี 22 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 

 
ภาพท่ี 23 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
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ภาพท่ี 24 แสดงเวลาท่ีอาหารเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูปกติ 
 

 
ภาพท่ี 25 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
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ภาพท่ี 26 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกนิอาหารหมด ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 

3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

 
ภาพท่ี 27 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 ช่ัวโมง ในสภาวะที่มี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
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ภาพท่ี 28 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญอยูบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการเคล่ือนไหวนอย

และกินอาหารชากวากลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง 
 

 
ภาพท่ี 29 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 และอยู

ระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเขาหาอาหารและกนิอาหารอยางรวดเร็ว 
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  1.2.2  ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติตอระบบภูมิคุมกนัแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
 

 จากการศึกษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ี
เล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันท้ัง 3 ระดบั โดยวเิคราะหปริมาณเม็ดเลือดรวม 
กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกจิกรรมการทําลายแบคทีเรีย
ของนํ้าเลือดกุง ไดผลการทดลองดังนี ้
   
  - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
     หลังจากเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวา 
กอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ํา ระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 (ออกซิเจน
ละลายนํ้านอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม เทากับ 5.57 x 106, 5.54 x 106 
และ 5.16 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยหลังการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 เทากับ 4.86 x 106, 3.74 x 106 และ 2.90 x 106 
เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เม่ือนํามาทดสอบทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และพบวา หลังการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 2 และชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณ
เซลลเม็ดเลือดรวมแตกตางจากกุงกอนการทดลอง (ตารางท่ี 8 และ ภาพท่ี 30) 
 
    ในสภาวะท่ีออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตํ่าจะมีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุงโดย
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายตํ่าลงจะสงผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลงสอดคลองกับทัศนีย (2555) 
อีกทั้งความสามารถของเม็ดเลือดในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมและคาความสามรถในการกําจัดเช้ือ
แบคทีเรียในน้าํเลือดลดลง (กิจการ และคณะ, 2543ค ; Martinez – Palacios et al., 1996) นอกจากนี้
ยังพบวา ระดบัออกซิเจนท่ีละลายนํ้าตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร จะสงผลใหกุงกุลาดาํ กุงแชบวย และ
กุงขาวแวนนาไมมีอัตราการเจริญเติบโตและนํ้าหนักตวัลดลงดวย (Seidman and Lawrence, 1986) 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง
กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

 
ภาพท่ี 30 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง

กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x106 เซลลตอมิลลิลิตร) 
ระยะเวลาในการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
5.57 ± 0.50Aa 

 
5.54 ± 0.17Aa 

 
5.16 ± 1.06Aa 

หลังการทดลอง 4.86 ± 0.96Aa 3.74 ± 0.60Bb 2.90 ± 0.34Cb 
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  - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 
 
     หลังจากทดลองเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนตางกัน 3 ระดับ 
พบวา กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) 
ชุดการทดลองที่ 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 
(ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาเฉล่ียเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกดิการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมใกลเคียงกัน คือ 34.78, 34.28 และ 34.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตหลังการทดลอง กุง
ในชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 เทากับ 31.39, 21.00 และ 11.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยท้ัง 3 ชุด
การทดลองมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาหลังการทดลองกุงใน
ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองท่ี 3 มีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม
แตกตางจากกุงในชุดกอนการทดลอง (ตารางท่ี 9 และ ภาพท่ี 31) 
 

ตารางท่ี 9 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน 
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร  

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
(เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาในการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
34.78 ± 3.34Aa 

 
34.28 ± 2.87Aa 

 
34.44 ± 4.45Aa 

หลังการทดลอง 31.39 ± 4.62Aa 21.00 ± 1.50Bb 11.56 ± 5.26Cb 
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ภาพท่ี 31 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน 

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
  
    หลังจากเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวา 
กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 (ออกซิเจน
ละลายนํ้านอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต คือ  1:4 ไมมีความแตกตางกนั แตหลังการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 2 
และชุดการทดลองท่ี 3 มีคาอัตราสวนการเจอืจางตํ่าท่ีสุดของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 
50 เปอรเซ็นต มีคาอยูท่ี 1:2 (ตารางท่ี 10 และ ภาพท่ี 32-33) 
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ตารางท่ี 10 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 
เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ 
(29±1ºC) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร  

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ความเขมขนของซีรัมท่ี เช้ือ V.harveyi ท่ีลดลง 
ระยะเวลา           

ในการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
1:4 

 
1:4 

 
1:4 

หลังการทดลอง 1:4 1:2 1:2 
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ภาพท่ี 32 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
ภาพท่ี 33 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 
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1.3  การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ
เจาะจงท่ีระดับออกซิเจนตางกันรวมกับอุณหภูมิต่ํา 
 
  1.3.1 ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิต่ําตอพฤตกิรรมการกินอาหารของ                 
กุงขาวแวนนาไม 

 
จากการทดลองผลของปริมาณออกซิเจนท่ีแตกตางกนั 3 ระดับ ในนํ้าท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  

24 ± 1 องศาเซลเซียสในหองปฏิบัติการ พบวา กุงในชุดการทดลองท่ี 1 ควบคุมออกซิเจนละลายน้ํา
สูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร อาหารเร่ิมเขา
ไปในลําไสท่ีเวลา 16.16, 19.00 และ 22.01 นาที ตามลําดับ อาหารเขาไปคร่ึงหนึ่งของลําไส เทากับ 
26.86, 29.80 และ 33.27 นาที ตามลําดับ อาหารเต็มลําไสอยูท่ี 54.10, 57.58 และ 64.59 นาที 
ตามลําดับ หลังจากนั้นเร่ิมมีการขับถายท่ี 84.88, 89.44 และ 102.46 นาที ตามลําดับ โดยท่ีกุงทุกชุด
การทดลองกินอาหารไมหมดทั้งส้ินและเหลืออาหารหลังจากใหไปแลว 2 ช่ัวโมง เทากบั 27.78, 
59.26 และ 74.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 11 และ ภาพท่ี 34-38) 

 
จากการศึกษาพฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรท่ีอุณหภูมิ 24 ± 1 องศาเซลเซียส พบวา มีกุงบางสวนอยูนิ่งบริเวณพ้ืนตู
ทดลอง เม่ือเร่ิมใหอาหารกุงจะคอย ๆ เคล่ือนเขาหาอาหาร ในขณะท่ีกุงมีการจับอาหารทุกตัวทําให
มีอาหารเหลือซ่ึงตางจากกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนอยูในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร 
และนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะพบวาเม่ือมีการใหอาหารกุงจะยังไมเขาหาอาหารในทันที บาง
ตัวมีการจับอาหาร บางสวนไมเขาจับอาหารเลยทําใหกุงในชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 เหลืออาหาร
เปนจํานวนมากสอดคลองกับชลอ และคณะ (2552) โดยอุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสงผล
ตอกระบวนการเมตาบอลิซึม การใชออกซิเจน การเจริญเติบโต และอัตรารอดตาย เม่ืออุณหภูมิของ
น้ําเพิ่มข้ึนทําใหอัตราการใชออกซิเจน อัตราการขับถายของเสียในรูปของแอมโมเนยี และอัตราการ
เจริญเติบโตสูงข้ึน (Wyban et al., 1995; Lin et al., 1999; Chen et al., 2001) 
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ตารางท่ี 11 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูต่ํา (24±1 ºC) 

 
พฤติกรรมการกินอาหาร/
ระยะเวลาท่ีใชระหวาง
การกินอาหาร (นาที) 

ชุดการทดลองที่ 1 
(DO>4มิลลิกรัม/ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 2        
(DO 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 3 
(DO<2 มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
อาหารเร่ิมเขาไปในลําไส 
 

16.16 ± 0.11a 19.00 ± 0.53b 22.01 ± 0.46c 

อาหารเขาไปคร่ึงลําไส 
 

26.86 ± 0.33a 29.80 ± 0.59b 33.27 ± 0.77c 

อาหารเต็มลําไส 
 

54.10 ± 0.55a 57.58 ± 0.45b 64.59 ± 0.43c 

เร่ิมมีการขับถายของเสีย 
 

84.88 ± 0.67a 89.44 ± 0.52b 102.46 ± 0.60c 

อาหารเหลือหลังจากให    
2ช่ัวโมง (เปอรเซ็นต) 

27.78 ± 7.60a 59.26 ± 6.79b 74.07 ± 3.21c 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยาง                  

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 34 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 

 
ภาพท่ี 35 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 
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ภาพท่ี 36 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 

 
ภาพท่ี 37 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
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ภาพท่ี 38 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 ช่ัวโมง ในสภาวะที่มี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 
 1.3.2  ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิต่ําตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง
ของกุงขาวแวนนาไม 
 

จากการศึกษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันท้ัง 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิ 24 ± 1ºC โดยวเิคราะหปริมาณเม็ด
เลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกิจกรรมการ
ทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง ไดผลการทดลองดังนี ้
   
  - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
   
    หลังจากเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) พบวากอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร)  ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุด
การทดลองท่ี 3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมไม
แตกตาง เทากบั 4.86 x 106, 4.52 x 106 และ 4.48 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตหลังการทดลอง กุงใน
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ชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมเทากับ 4.04 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับกุงในชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม เทากับ 
3.33 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลอง
ท่ี 3 ซ่ึงมีปริมาณเซลลเม็ดเลือด เทากับ 2.16 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร และพบวาหลังการทดลองกุง
ในชุดการทดลองท่ี 2 และชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมแตกตางจากกุงกอนการ
ทดลอง (ตารางท่ี 12 และ ภาพท่ี 39) โดยในสภาวะอุณหภูมิของน้ําตํ่ารวมกับออกซิเจนท่ีต่ําลงจะมี
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมลดลง การปรับลดออกซิเจนใหเหลือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใน 24 ช่ัวโมงจะ
ทําใหปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมลดลง 7.6 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับกุงในกลุมท่ีไดรับออกซิเจนท่ี
เหมาะสม (Moullac et al., 1998) 
 
ตารางท่ี 12 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางในแนวนอน และ อักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x106 เซลลตอมิลลิลิตร) 
ระยะเวลาในการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
4.86 ± 0.56Aa 

 
4.52 ± 0.45Aa 

 
4.48 ± 0.88Aa 

หลังการทดลอง 4.04 ± 1.20Aa 3.33 ± 1.34Ab 2.16 ± 0.57Bb 
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ภาพท่ี 39 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง

กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 
 - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 

 
 หลังจากเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(24±1ºC) พบวา กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัม
ตอลิตร) ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายนํ้าระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 
3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมใกลเคียงกัน เทากับ 29.89, 30.78 และ 30.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหลังการ
ทดลอง กุงในชุดการทดลองที่ 1,2 และ 3 เทากับ 12.17, 9.39 และ 6.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ัง
สามชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และทุกชุดการทดลองหลัง
การทดลองมีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมแตกตางจากชุดกอนการทดลอง 
(ตารางท่ี 13 และ ภาพท่ี 40)  
 
 จากการทดลองพบวาปริมาณออกซิเจนท่ีตางกันในอุณหภูมิของน้ําท่ีต่ําจะสงผลตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึม การใชออกซิเจน ทําใหปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมลดลง และ Moullac and Haffner (2000) รายงานวา การเปล่ียนแปลงของปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมจะทําใหสัตวเกิดความเครียดโดยเฉพาะสัตวในกลุมครัสเตเชียนโดยกระบวนการการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันจะลดลง 
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ตารางท่ี 13 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 

 
 

หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และ อักษร
ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
(เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาในการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
29.89 ± 3.72Aa 

 
30.78 ± 4.21Aa 

 
30.78 ± 4.29Aa 

หลังการทดลอง 12.17 ± 1.90Ab 9.39 ± 1.41Bb 6.67 ± 2.00Cb 
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ภาพท่ี 40 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
 
    หลังจากการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) พบวา กอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 
4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
ชุดการทดลองที่ 3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาอัตราสวนการเจือจางของ
ซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต คือ 1:4 ไมมีความแตกตางกนั ซ่ึงหลังการ
ทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการทดลองท่ี 2 มีคาอัตราสวนในการเจือจางของซีรัมท่ี
สามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต มีคาอยูท่ี 1:2 และในชุดการทดลองท่ี 3 มีอัตราสวน
ในการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต มากกวา 1:2 (ตารางท่ี 14 
และ ภาพท่ี 41-42) 
 
    ในการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูจะมีผลตอการลดลงของกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของนํ้า
เลือด โดย Pan et al. (2007) ทดลองทําผลของอุณหภูมิตอภูมิคุมกัน พบวากิจกรรมการทําลาย
แบคทีเรียตํ่าสุดคือช่ัวโมงท่ี 12 ในกลุมท่ีมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 18 และ 21 
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องศาเซลเซียส จะตํ่าสุดท่ีช่ัวโมงท่ี 24 หลังจากนั้น 3 วัน กิจกรรมการทาํลายแบคทีเรียของทุกกลุม
จะเร่ิมคงท่ี และไดทําการทดลองท่ีอุณหภูมิสูงปรากฏวาไมมีความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองในขณะท่ีทดลองท่ีอุณหภูมิต่าํ พบวากจิกรรมการทําลายแบคทีเรียในกลุมทดลองลดลง 
 
ตารางท่ี 14 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 

เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภมิูต่าํ
(24±1ºC) 

 
 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

 
 

ความเขมขนของซีรัมท่ี เช้ือ V.harveyi ท่ีลดลง 
ระยะเวลาในการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 

(DO > 4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 2 

(DO 2-4 mg/l) 
ชุดการทดลองที่ 3 

(DO < 2 mg/l) 

 
เร่ิมการทดลอง 

 

 
1:4 

 
1:4 

 
1:4 

หลังการทดลอง 1:2 1:2 >1:2 
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ภาพท่ี 41 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ 
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
ภาพท่ี 42 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ 
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
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2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใช      
แรงคน  ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตแิบบตัง้เวลา และเคร่ืองใหอาหารแบบอัตโนมัติท่ีควบคุม       
การใหอาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

  
  2.1 คุณภาพน้ําในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 
         เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคุณภาพน้ําตาง ๆ ไดแก พีเอชท้ังเชาและบาย                    
คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าท้ังเชาและบาย  คาอุณหภูมิ ความเคม็ คาความเปนดางและ        
คาความกระดางของน้ํา ระหวางกลุมทดลองท่ีใหอาหารแบบใชแรงคน กลุมใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบตั้งเวลา และกลุมท่ีใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 
พบวาไมมีความแตกตางกนั (ตารางท่ี 15) โดยคาเฉล่ียของพีเอชชวงเชา เทากับ 7.61, 7.51 และ 
7.55 ตามลําดับ คาเฉล่ียของพีเอชชวงบาย เทากับ 8.06, 8.01 และ 8.08 ตามลําดับ  สอดคลองกับ 
Boyd and Tucker (1998) รายงานคาพีเอชที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุงอยูในชวง 7.5-8.5  ในขณะท่ี
คาปริมาณของออกซิเจนเฉล่ียท่ีละลายนํ้าชวงเชา เทากับ 5.71, 5.43 และ 5.34 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียออกซิเจนในชวงบาย เทากับ 6.39, 6.09 และ 6.32 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ผลการศึกษาคร้ังนี้จะเห็นไดวาปริมาณออกซิเจนในตอนเชาซ่ึงเปนชวงท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้านอยท่ีสุดในรอบวนัของบอท่ีทําการศึกษาอยูในระดับท่ีสูงกวา 4  มิลลิกรัม
ตอลิตร แสดงวาการจดัการเรื่องเคร่ืองใหอากาศของฟารมมีความเหมาะสม เพราะสามารถใหคา
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าอยางเพยีงพอตลอดเวลา สอดคลองกับรายงานของ Boyd (1987)  
ชลอ และ พรเลิศ (2547) รายงานวา บอเล้ียงกุงท่ีมีปริมาณออกซิเจนตอนกลางคืนถึงเชามืดอยูใน
ระดับตํ่าประมาณ 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือตํ่ากวานี้ กุงจะมีการเจริญเติบโตชาและมีอัตราการ
รอดตายตํ่า อัตราแลกเน้ือสูง ในขณะท่ีบอท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะมี
การเจริญเติบโตดีกวา (จึงมีความจําเปนในการเปดเคร่ืองใหอากาศเพื่อชวยในการเพิม่ออกซิเจน
ใหอยูในระดับท่ีสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอดเวลา ซ่ึงจะชวยทําใหอัตราการรอดตายของกุง
เพิ่มข้ึนดวย (Madenjian, 1990)  สําหรับคาเฉล่ียอุณหภมิูของน้ําในแตละกลุมมีคาเทากับ 27.05, 
27.41 และ 27.71 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาเฉล่ียความเค็ม มีคาเทากับ 10.12, 10.63 และ 11.08 
พีพีที ตามลําดบั คาเฉล่ียของคาความเปนดาง หรือ อัคคาไลนนิตี้ เทากบั 79.00, 79.00 และ 79.07 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และคาเฉล่ียความกระดางของน้ํา มีคาเทากับ 2,159.50, 2,135.79 และ 
2,195.14 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
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เม่ือพิจารณาถึงคาเฉล่ียของแอมโมเนียรวมและไนไตรท ระหวางกลุมทดลองท่ีใหอาหาร

แบบใชแรงคน กลุมใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตั้งเวลา และกลุมท่ีใหอาหารอัตโนมัติแบบ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา มีคาเฉล่ียแอมโมเนียรวมเทากับ 0.61, 0.35 และ 0.33 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และ คาเฉล่ียของไนไตรท เทากับ มีคาเทากับ 0.015, 0.009 และ 
0.008 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียของคุณภาพน้ําดังกลาวมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีการใหอาหารแบบใชแรงคนมีคาแอมโมเนียรวมและไนไตรท 
มากกวาการใหอาหารแบบใชเคร่ืองอัตโนมัติท้ังแบบตั้งเวลาและตรวจจับเสียงการกินอาหารของ
กุง อยางไรก็ตามเนื่องจากการจัดการท่ีดีในฟารมซ่ึงเนนการใหมีปริมาณของออกซิเจนที่ละลาย
น้ําสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร เปนหลักในทุกบอเล้ียงจึงสงผลใหคาคุณภาพน้ํา มีความเหมาะสม
ตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
ในปจจุบันการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมจะมีการเล้ียงในอัตราความหนาแนนท่ีสูงมาก 

ปริมาณการใหอาหารก็สูงตามไปดวยทําใหคุณภาพน้ําเส่ือมโทรมลงตามระยะเวลาในการเล้ียง 
เนื่องมาจากส่ิงขับถายของกุงและอาหารที่กุงกินไมหมด นอกจากนี้สารอาหารอนินทรียท่ีมาจาก
อาหารกุงยังมีผลในการเพิ่มสารอินทรียคารบอนจํานวนมากใหกับน้ําซ่ึงตองใชออกซิเจนจํานวน
มากในการยอยสลายโดยจุลินทรีย โดยการยอยสลายของอาหารกุงในบอถูกควบคุมดวยปจจยั
หลายอยาง เชน อุณหภมิู พีเอช ออกซิเจน ความเค็ม และสวนประกอบของอาหารกุง การยอย
สลายสารอินทรียในอาหารกุงเกิดข้ึนไดดีเม่ือมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (15-35 องศาเซลเซียส) และ
พีเอชท่ีเปนกลางซ่ึงแบคทีเรียท่ัวไปจะเจริญไดดี และตองมีการควบคุมไมใหพเีอชสูงเกินคาท่ี
เหมาะสมเม่ือพีเอชสูงข้ึนจะทําใหแอมโมเนียเปล่ียนไปอยูในรูปท่ีเปนพิษมากข้ึน            
(Losordo et al., 1992 ; Masser et al., 1992) แอมโมเนยีท่ีระดับความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สามารถทําใหกุงตายไดภายในระยะเวลา 10 ช่ัวโมง  นอกจากนีป้ริมาณแอมโมเนียยังสงผล
ตอระบบภูมิคุมกันในกุงขาวแวนนาไมดวย (Liu and Chen, 2004)  

 
ดังนั้นในการเลี้ยงกุงในชวงทายปริมาณของเสียและสารอินทรียท่ีมีการสะสมมาก

ข้ึนสงผลใหมีปริมาณแอมโมเนียในปริมาณมากเนื่องจากการยอยสลายของเศษอาหารท่ีเหลือ
และซากแพลงกตอนท่ีตาย เกษตรกรจึงควรควบคุมระดับพีเอชไมใหสูงมากเพื่อปองกันความ
เปนพิษจากแอมโมเนีย โดยควบคุมปริมาณการใหอาหารท่ีเหมาะสมไมใหมีอาหารเหลือ 
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นอกจากนั้นอาจจะมีการเติมจุลินทรียหรือแบคทีเรียท่ีสามารถนําแอมโมเนียไปใช ใน
ขณะเดียวกันแบคทีเรียในกลุมนี้ตองการใชออกซิเจนเพื่อการเผาผลาญและการสรางพลังงาน ถา
ในน้ําขาดออกซิเจนจะทําใหแอมโมเนียเปล่ียนเปนไนไตรทและไนเตรทไมสมบูรณ (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547; Boyd, 1982; Wickins, 1985) ดังนั้นควรจะมีเคร่ืองใหอากาศในชวงทายของการ
เล้ียงอยางเพยีงพอเพ่ือชวยใหกระบวนการการเปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนเตรทเกดิข้ึนอยาง
สมบูรณ ซ่ึงไนเตรทไมเปนพิษตอกุง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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        ตารางที่ 15 คุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหารแบบใชแรงคน การใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติแบบตั้งเวลา และ                               

การใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 
 

ใชแรงคนในการหวานอาหาร 
ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติ         

แบบตั้งเวลา 
ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติ        
แบบตรวจจับเสียงการกิน คุณภาพน้ํา 

 

พิสัย คาเฉลี่ย±SD พิสัย คาเฉลี่ย±SD พิสัย คาเฉลี่ย±SD 
พีเอช เชา 7.40-8.10 7.61 ± 0.21a 7.30-8.03 7.51 ± 0.19a 7.20-8.17 7.55 ± 0.26a 
 บาย 7.67-8.67 8.06 ± 0.22a 7.70-8.47 8.01 ± 0.21a 7.80-8.57 8.08 ± 0.20a 
ออกซิเจนละลายน้ํา         
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

เชา 
บาย 

4.90-7.30 
5.50-8.40 

5.71 ± 0.74a 
6.39 ± 0.91a 

4.60-7.60 
5.10-8.30 

5.43 ± 0.88a 
6.09 ± 0.83a 

4.50-7.20 
5.40-7.80 

5.34 ± 0.80a 

6.32 ± 0.68a 
อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)  26.53-28.40 27.05 ± 0.26a 26.53-28.40 27.41 ± 0.70a 26.70-28.90 27.71 ± 0.81a 
ความเค็ม (พีพทีี)  9.00-11.33 10.12 ± 0.58a 10.00-12.50 10.63 ± 0.75a 10.50-11.67 11.08 ± 0.30a 
ความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)  62.00-103.00 79.00 ± 10.73a 62.00-103.00 79.00 ± 10.73a 64.00-101.00 79.07 ± 12.92a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)  1900-2333 2159.5±111.8a 1900-2267 2135.79 ± 112.14a 2000-2433 2195.14±144.34a  
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร)  0.03-1.33 0.61 ± 0.13b 0.00-1.40 0.35 ± 0.11a 0.00-1.40 0.33 ± 0.12a 
ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร)  0.01-0.04 0.015 ± 0.001b 0.00-0.05 0.009 ± 0.001a 0.01-0.04 0.008 ± 0.001a 

 

      หมายเหตุ คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 2.2 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 
  ผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไม
ระหวางการใหอาหารแบบใชแรงงานคนหวาน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และ
การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกนิอาหารของกุง ตลอดระยะเวลาในการ
เล้ียงแสดงไวใน ตารางท่ี 16 พบวา อัตราแลกเน้ือเฉล่ียเทากับ 1.55, 1.47 และ 1.30 ตามลําดับ เม่ือ
นํามาทดสอบทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงการให
อาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกนิอาหารของกุงมีอัตราแลกเนื้อตํ่าท่ีสุด สําหรับ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียมีคาเทากับ 0.18, 0.21 และ 0.24 กรัมตอวันและอัตราการรอดตายเฉล่ีย
ของแตละกลุมมีคาเทากับ 71.57, 72.06 และ 74.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีคาน้ําหนัก
เฉล่ียของกุงในแตละกลุมมีคาเทากับ 15.12, 16.94 และ 21.52 กรัม ตามลําดับซ่ึงมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางกลุมท่ีใหอาหารแบบใชแรงงานคนหวาน กับกลุมท่ีใช
เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และกลุมท่ีใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียง
การกินอาหารของกุง ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตรวมเฉล่ียมีคาเทากับ 1,672.00, 1,739.30 และ 
2,407.44 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ระหวางแตละกลุมการศึกษา 
  

การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอัตโนมัติท้ังแบบต้ังเวลาและแบบตรวจจับเสียงการ
กินอาหารของกุงสามารถควบคุมปริมาณการใหอาหารไดดี ซ่ึงแตกตางจากการใหอาหารแบบ
หวานโดยท่ีในการหวานแตละคร้ังอาหารจะกระจายตัวไดนอยกวาทําใหอาหารสวนใหญจมอยูใน
น้ําเปนเวลานานทําใหสูญเสียกล่ินท่ีจะดึงดูดการกนิของกุง เปนสาเหตุใหกุงกินอาหารนั้นลดลงทํา
ใหเกดิการสะสมของสารอินทรียภายในบอ นอกจากนีอ้าหารบางสวนถูกพัดไปบริเวณชานเลนทํา
ใหกุงไมสามารถกินอาหารเหลานั้นได ดังนั้นการใหอาหารแบบหวานจึงมีอัตราแลกเนื้อท่ี
คอนขางสูงสอดคลองกับพงศธร (2556) นอกจากนั้นปริมาณอาหารท่ีเหลืออยูท่ีกนบอนั้นจะสงผล
ใหปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมสูงข้ึนรวมท้ังปริมาณแบคทีเรียในกลุมวิบริโอดวยซ่ึงจะมีผลตอสุขภาพ
ของกุง (Limsuwan, 2011) ดังนั้นหากเกษตรกรมีการควบคุมคุณภาพน้าํใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม
ตอการเล้ียงและควบคุมปริมาณอาหารใหเหมาะสมตอความตองการของกุงจะทําใหมีการ
เจริญเติบโตท่ีดี อัตรารอดตายสูง และอัตราแลกเน้ือตํ่า สามารถชวยในการลดตนทุนการผลิตได  
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ตารางท่ี 16 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหารแบบใชแรงคน การใช
เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาและการใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกิน
อาหารของกุง 

 

ผลผลิตกุง 
ใชแรงงานคนในการ

หวานอาหาร 
ใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบต้ังเวลา 

ใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบตรวจจับ

เสียงการกิน 
อัตราแลกเนื้อ 

 
1.55 ± 0.03a 1.42 ± 0.06b 1.30 ± 0.04c 

อัตราการเจริญเติบโต 
(กรัมตอวนั) 

 
0.18 ± 0.02a 0.21 ± 0.04a 0.24 ± 0.03a 

น้ําหนกัเฉล่ีย (กรัม) 
 

15.12 ± 2.68c 16.94 ± 1.21b 21.52 ± 4.31a 

ผลผลิตท้ังหมด  
(กิโลกรัมตอไร) 

 
1,672.00 ± 128.17c 1,739.30 ± 105.36b 2,407.44 ± 144.49a 

อัตรารอดตาย 
(เปอรเซ็นต) 

71.57 ± 3.85a 72.06 ± 2.05a 74.58 ± 2.34a 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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3. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของ     

กุงขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 

 จากการศึกษาพบวา ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน มีความสัมพันธเชิงบวกกบัอุณหภูมิของน้ํา 
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 มีคา r = 0.269 (มีความสัมพันธกัน 26.9% ) นอกจากนั้นปจจยัทาง
คุณภาพน้ําตัวอ่ืน ๆ ไมมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน ดังแสดงในตารางท่ี 17 แต
เนื่องจากการจดัการของฟารมในดานการควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามีการจดัการท่ีดีทําให
ปริมาณออกซิเจนอยูในระดบัท่ีมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอนี้จึง
ทําใหไมมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
 
  เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเยน็ อุณหภูมิของตัวกุงจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ
ของนํ้าและมีผลตอการกินอาหารมาก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม
อยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และคณะ, 2552) เม่ืออุณหภูมิต่าํกุงจะกินอาหารชาลงและ
ลดลง ในทางกลับกันถาอุณหภูมิของน้ําสูงข้ึน กุงจะมีการกินอาหารเร็วข้ึนและมากขึ้น การขับถาย
ก็จะเร็วมากข้ึน นอกจากอุณหภูมิในน้ําท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุง ยังมีออกซิเจนละลายน้ําซ่ึงมี
ผลตอการยอยอาหารของกุง ดังน้ันหากมีปริมาณออกซิเจนตํ่าจะทําใหกุงกินอาหารลดลง (กรม
ประมง, 2546) ในสภาวะท่ีออกซิเจนละลายน้ําตํ่าจะสงผลตอระบบภูมิคุมกันและพฤติกรรมการ
ดํารงชีวิตของกุงอีกดวย โดยกุงจะเคล่ือนท่ีชาลงเพื่อลดกิจกรรมการใชออกซิเจนในรางกายและจะ
วายน้ําสูผิวน้ําเพื่อรับออกซิเจน  
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ตารางท่ี 17 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน  

 
 ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
อุณหภูมิของน้าํ  
Pearson Correlation 0.269 
Sig. (2-tailed) 0.023* 
N 96 
ออกซิเจนละลายนํ้า  
Pearson Correlation 0.029 
Sig. (2-tailed) 0.812 
N 96 
พีเอชของน้ํา  
Pearson Correlation -0.019 
Sig. (2-tailed) 0.875 
N 96 
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ตารางท่ี 17 (ตอ) 
 

 ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
คาความเปนดาง  
Pearson Correlation -0.103 
Sig. (2-tailed) 0.602 
N 28 
คาความกระดาง  
Pearson Correlation 0.043 
Sig. (2-tailed) 0.827 
N 28 
แอมโมเนียรวม  
Pearson Correlation 0.106 
Sig. (2-tailed) 0.590 
N 28 
ไนไตรท  
Pearson Correlation 0.216 
Sig. (2-tailed) 0.269 
N 28 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
 การศึกษาปจจยัของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการ
กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ พบวา กุงท่ีเล้ียงภายใตอุณหภูมิ 24±1 องศา
เซลเซียสจะมีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีชากวากุงท่ีเล้ียงในอุณหภูมิ 29±1 องศาเซลเซียส รวมถึง
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมและกิจกรรม
การทําลายแบคทีเรียในน้ําเลือดก็มีปริมาณท่ีลดลง ในสวนของกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีระดับ
ออกซิเจนตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาจะกนิอาหารไมหมด ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในน้ํา
เลือดลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยกุงท่ีเล้ียงในสภาวะที่ระดับออกซิเจนตางกนั
รวมกับอุณหภมิูต่ําจะมีพฤติกรรมการกินท่ีชามากถึงแมจะอยูในสภาวะท่ีมีออกซิเจนสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร อีกทั้งปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในน้ําเลือดก็จะลดลงมากเม่ือเทียบกับกุงในอุณหภูมิ
ปกติ (29±1ºC) 
 

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหาร
โดยใชแรงงานคน ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และแบบอตัโนมัติท่ีควบคุมการให
อาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา การใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบการ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารจะใหอัตราแลกเน้ือ น้ําหนักเฉล่ีย และผลผลิตท้ังหมด ดีกวาการให
อาหารดวยการใชแรงงานคนหวานและการใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  

 
สําหรับผลการศึกษาคุณภาพน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม

โดยการใชการตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา อุณหภูมิของน้ํามีความสัมพันธเชิงบวก
กับปริมาณอาหารท่ีใหตอวนั แสดงวา อุณหภูมิของน้ํามีผลโดยตรงกับพฤติกรรมการกินอาหาร
ของกุง ถาอุณหภูมิน้ําตํ่ากุงจะกินอาหารลดลง 
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ขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับแนวทางการใหอาหารของเกษตรกรผูเล้ียงกุงท่ัวไปนั้นควรมีการพิจารณาปรับ
ปริมาณการใหอาหารกุงใหสอดคลองกับอุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงดวยเชนในชวงท่ีอุณหภูมิของ
น้ําตํ่าในตอนเชา และในชวงท่ีอากาศหนาว ควรพิจารณาลดปริมาณอาหารท่ีใหกุงลง เพื่อลดการ
สูญเสียจากอาหารที่เหลือในแตละม้ือเพราะกุงจะกินอาหารนอยมาก นอกจากนี้ผูเล้ียงกุงควร
ควบคุมปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงซ่ึงจะชวยใหกุงแข็งแรงมีการตอบสนองทางภูมิคุมกนัท่ีดีและทําใหไดผลผลิตท่ี
ดีอีกดวย 
 

ปจจุบันเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติมีหลายแบบ หลายรุน ซ่ึงแตละชนิด มีองคประกอบและ
การทํางานแตกตางกัน ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจจะตองทําการศึกษาถึงระดับการทํางานของแต
ละแบบ แตละชนิดถึงผลที่จะทําใหไดประสิทธิภาพในการเล้ียงสูงท่ีสุด 
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การเตรียมสารเคมี 
 

1. สวนผสม M-199 (อาหารเล้ียงเซลลเม็ดเลือด) (กิจการ และคณะ, 2543 ข) จํานวน 100 
มิลลิลิตร 
 
  M-199 ส่ังซ้ือจากบริษัท ใชจํานวน         50  มิลลิลิตร 
  Salt mixture    10  มิลลิลิตร 
  โซเดียมคลอไรด (NaCl)   10  มิลลิลิตร 
  CaCl2. 2H2O    10  มิลลิลิตร 
  L-glutamine    1    มิลลิลิตร 
  Hepes     0.238  กรัม 
  L-cystein    5   กรัม 
  De-ionized water ผานการฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส เปนตัวทําละลายสาร (ทุก
ตัวท่ีใชเตรียมสารเคมี) 
 
  วิธีการเตรียมสารเคมีแตละตัว คือ  
 
  1.1  M-199 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (สวนท่ีเหลือเก็บไวใชได เก็บท่ี 4 องศา
เซลเซียส) โดยวิธีเตรียมคือใช M-199 1 ซองกับ NaHCO3 2.2 กรัม ละลายดวยน้ํา De-ionized 
water ปรับปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 
  1.2  Salt mixture ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ซ่ึงประกอบดวย 
  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  0.4  กรัม 
  MgCl.6H2O    3.3  กรัม 
  MgSO4 . 7H2O    3.0  กรัม 
  NaH2PO4 . 2 H2O   0.05  กรัม 
  ปรับปริมาตรดวย De-ionized water ใหได 100 มิลลิลิตร 
 
 
 



 
114 

 

 

  1.3 สารละลายโซเดียมคลอไรดปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
   ละลายโซเดียมคลอไรด 11 กรัม ในนํ้า De-ionized water ปรับปริมาตร
ใหได 100 มิลลิลิตร 
 
  1.4 CaCl2 . 2H2O ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   ละลาย CaCl2 . 2H2O  0.9 กรัม ในนํ้า De-ionized water ปรับปริมาตรให
ได 100 มิลลิลิตร 
 
  1.5 L-glutamine ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
   L-glutamine 0.015 กรัม ผสมกับน้ํา De-ionized water 1 มิลลิลิตร กรอง
ผานกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 
  1.6 Hepes จํานวน 0.238 กรัม 
 
  1.7 L-cystein จํานวน 5 กรัม 
 
  วิธีการเตรียม K-199 จํานวน 100 มิลลิลิตร โดยนําสารละลายจากขอ 1.1-1.7 
ผสมกันตามลําดับ ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํา De-ionized water ปรับพเีอชดวย
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ใหพีเอชอยูในชวง 7.3-7.6 กรองดวย
หัวกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตรใน Laminar flow  
 
 2. Shrimp saline  
 โซเดียมคลอไรด    28.4  กรัม 
 MgCl2 . 6H2O    1.0    กรัม 
 MgSO4 . 7H2O    2.0    กรัม 
 CaCl2 . 2H2O    2.25  กรัม 
 โพแทสเซียมคลอไรด   0.7    กรัม 
 Glucose (Dextrose)   1.0    กรัม 
 Hepes     2.38  กรัม 
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 ผสมสารท้ังหมดในน้ํา De-ionized water 1 ลิตร กรองดวยกระดาษกรอง 0.22 
ไมโครเมตรในขวดท่ีผานการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และอบใหแหง เก็บสารละลาย
ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 3. การเตรียม Heat-killed yeast 
  Baker’s yeast  
  0.9 เปอรเซ็นต โซเดียมคลอไรด 
  Shrimp saline 
 
  นํา Baker’s yeast ละลายใน 0.9 เปอรเซ็นตโซเดียมคลอไรด ตมเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ทําการลาง yeast ดวย shrimp saline ท่ี 3,000 รอบตอนาที 5 คร้ัง คร้ังละ 10 นาที 
โดยใชอัตราสวนระหวาง shrimp saline : yeast เทากับ 1: 1 หลังจากนัน้ละลายดวย shrimp saline 
เพื่อใหไดสารละลายท่ีมีเซลลจํานวน 5 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
116 

 

 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ     นางสาวธารทิพย  นภาอําไพพร 
เกิดวันท่ี     20 ตุลาคม 2529 
สถานท่ีเกิด    เขตปอมปราบฯ จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา    วท.บ (ประมง)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
     วท.ม (ประมง)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ตําแหนงปจจุบัน    - 
สถานท่ีทํางาน    คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ   - 

 
 




