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การศึกษาปจจัยคุณภาพนํ้าที่มีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมใน
หองปฎิบัติการและในบอเล้ียง การศึกษาการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงในหองปฏิบัติการโดยเล้ียงกุงอยาง
ละ 15 ตัว (6-8 กรัม) ในตูกระจกปริมาตร 100 ลิตร (ความเค็ม 25 สวนในพันสวน) แบงการทดลองออกเปน 3 การ
ทดลอง ในการทดลองท่ีหน่ึง ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบภูมิคุมกันของกุง 
โดยเลี้ยงกุงที่อุณหภูมิ29±1 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวคอยๆปรับเปน 24±1 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวคอยๆปรับ
เพ่ิมอุณหภูมิจนเปน 29±1 ºC ในขณะที่กุงในชุดควบคุมจะเล้ียงที่อุณหภูมิ 29±1 ºC พบวา  กุงในชุดการทดลองจะมี
พฤติกรรมการกินอาหารที่ชากวากุงในชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
กิจกรรมกระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในนํ้าเลือด กุงใน
ชุดการทดลองมีคาตํ่ากวากุงในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่ออุณหภูมิลดลงเปน 24±1 ºC การ
ทดลองที่สอง ควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ 3 ระดับ (สูงกวา 4, อยูระหวาง 2-4 และต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอ
ลิตร) ที่อุณหภูมิปกติ (29±1 ºC) พบวา พฤติกรรมการกินอาหารของกุงในชุดการทดลองที่ออกซิเจนตํ่ากวา 2 
มิลลิกรัมตอลิตร (ชุดการทดลองท่ี 3) กุงจะกินอาหารไมหมด มีปริมาณอาหารเหลือที่ 14.36 เปอรเซ็นต แตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลองที่ออกซิเจนละลายนํ้าอยูระหวาง 2-4 (ชุดการทดลองที่ 2)และ
สูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร(ชุดการทดลองที่ 1) การศึกษาการตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน พบวา ปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวม กระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงของกุงในชุดการทดลองที่ 3 มีคาตํ่ากวาชุดการ
ทดลองที่ 2 และชุดการทดลองที่ 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองที่สาม ควบคุมปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าที่ 3 ระดับเชนเดียวกับการทดลองที่สองรวมกับอุณหภูมินํ้าตํ่า (24±1 ºC) พบวา กุงในชุดการทดลองที่ 3 จะ
มีปริมาณอาหารเหลือสูงที่สุด คือ 74.07 เปอรเซ็นต แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการ
ทดลองที่ 1 และ 2 การศึกษาตอระบบภูมิคุมกัน พบวา ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กระบวนการกลืนกินสิ่ง
แปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุงของกุงในชุดการทดลองที่ 3 มีคาตํ่ากวากุงในชุดการทดลองที่ 1 และ 2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทุกชุดการทดลองเมื่ออยูที่อุณหภูมิ 24±1 ºC และการศึกษาประสิทธิภาพการใหอาหารกุง
ขาวแวนนาไมในบอเลี้ยง แบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง คือ การใหอาหารโดยใชแรงคนหวานอาหาร (ชุดการทดลอง
ที่ 1) ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา (ชุดการทดลองที่ 2) และแบบอัตโนมัติที่ควบคุมการใหอาหารโดย
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง (ชุดการทดลองที่ 3) ชุดการทดลองละ 3 บอ แตละบอมีขนาด 6 ไร ใชกุงขาวแวน
นาไม ระยะโพสลารวา 12 เล้ียงดวยอัตราความหนาแนน 120,000 ตัวตอไร เล้ียงนาน 90 วัน พบวา กุงในชุดการ
ทดลองที่ 1 มีอัตราแลกเน้ือสูงที่สุด คือ 1.55 ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลองที่ 
2 คือ 1.47 และแตกตางกับกุงในชุดการทดลองที่ 3 คือ 1.30 สวนอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 0.18, 0.21 และ 0.24 
กรัมตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กุงในชุดการทดลองท่ี 1 มีนํ้าหนักเฉล่ีย 
15.12 กรัม นอยกวากุงในชุดการทดลองที่ 2 (16.94 กรัม) และชุดการทดลองที่ 3 (21.52 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ผลผลิตทั้งหมด กุงในชุดการทดลองที่ 3 (2,407.44 กิโลกรัมตอไร) มากกวากุงในชุดการทดลองที่ 2 
(1,739.30 กิโลกรัมตอไร) และชุดการทดลองที่ 1 (1,672.00 กิโลกรัมตอไร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
คุณภาพนํ้าอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า 
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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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1 ผลผลิตและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงภายใน
ระยะเวลา 120 วัน 

    
6 

2 ความตองการสารอาหารชนิดตาง ๆ ของกุงขาวแวนนาไม 9 

3 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
47 

4 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
52 

5 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม 
ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
54 

6 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ              
V. harveyi ได  50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ 

 
 

56 
7 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1 ºC) 
 

59 

8 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 
65 

9 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม 
ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ 
(29±1ºC) 

 
 

66 
10 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi 

ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 
 

68 
11 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

71 

 
 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
  ตารางท่ี  
 

  หนา 
 

12 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 

 
75 

13 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาว      
แวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ     
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
 

77 
14 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ          

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
แตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
 

79 
15 คุณภาพน้ําในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการให

อาหารแบบใชแรงคน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และ     
การใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

 
 

84 
16 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหาร

แบบใชแรงคน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาและการให
อาหารอัตโนมัติแบบตรวจจบัเสียงการกินอาหารของกุง 

 
 

86 
17 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 
                    
   ภาพท่ี 
 

หนา 

1 วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)   5 
2 การทํางานของสารโปรตีนพวก peroxinectin 22 
3 เคร่ืองใหอาหารปลาดวยระบบการใชเสียง (SF-500)     26 
4 แผนผังฟารมทดลอง 29 
5 hydrophone วางอยูระหวางเคร่ืองใหอาหารท้ัง 2 เคร่ือง 29 
6 เคร่ืองใหอาหารกุงดวยระบบการใชเสียง (SF-200r) 30 
7 แสดงตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ 32 
8 Hemacytometer นับจํานวนเซลลเม็ดเลือดกุง 38 
9 กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 40 
10 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเขาหาอาหารและกินอาหาร             

อยางรวดเร็ว 
 

46 
11 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญท่ีอุณหภูมิคอนขางตํ่าจะกิน

อาหารชา 
 

46 
12 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

48 
13 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 

48 
14 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเตม็ลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
 

49 
15 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

49 
16 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารหมดในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

50 
17 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

53 
  



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

18 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน
นาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
55 

19 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       
V. harveyi ได  50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 1 (เร่ิมตน) 

 
 

56 
20 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 2  

 
 

57 
21 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ       

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิในวันท่ี 3 

 
 

57 
22 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

60 
23 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

60 
24 แสดงเวลาท่ีอาหารเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

61 
25 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

61 
26 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารหมด ในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
 

62 
27 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 

ช่ัวโมง ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภมิู
ปกติ 

 
 

62 
28 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญอยูบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการ

เคล่ือนไหวนอยและกินอาหารชากวากลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง 
 

63 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

29 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง
กวา 4 และอยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเขาหาอาหารและกนิ
อาหารอยางรวดเร็ว 

 
 

63 
30 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 
 

65 
31 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน

นาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
 

67 
32 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถ

ลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
 

69 
33 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลด

ปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 
 

69 
34 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

72 
35 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

72 
36 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเตม็ลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะ

ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

73 
37 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 

73 
38 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 

ช่ัวโมง ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภมิูต่ํา 
(24±1 ºC) 

 
 

74 
 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพท่ี 
 

หนา 

39 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 

 
76 

40 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวน
นาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
78 

41 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถ
ลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
80 

42 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลด
ปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1ºC) 80 
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ปจจัยคุณภาพนํ้าตอพฤติกรรมการกินอาหารและภูมิตานทาน                                      

ของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Water Qualities on Feeding Behavior and Immune Responses of                                      

Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันการเล้ียงกุงทะเลเกือบท้ังหมดจะเปนกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)                             
ซ่ึงทํารายไดใหแกประเทศปละหลายหม่ืนลานบาท เนือ่งจากกุงชนดินี้เล้ียงงายกวากุงกุลาดํา มีการ
เจริญเติบโตเร็วและสามารถเลี้ยงไดในอัตราความหนาแนนสูงเนื่องจากพอแมพันธุไดรับการพัฒนา
สายพันธุมาเปนเวลานาน (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ในชวงแรกของการเล้ียงกุงชนิดนี้มีการให
อาหารและการควบคุมปริมาณอาหารเชนเดียวกับกุงกุลาดํา คือ ใชคนเดินหวานอาหารขอบบอใน
กรณีท่ีบอมีขนาดเล็ก และพายเรือหวานอาหารเม่ือบอมีขนาดใหญ มีการควบคุมการใหอาหารอยาง
มีประสิทธิภาพดวยการใสอาหารในยอท่ีวางอยูรอบบอโดยท่ัวไปมี 4 ยอตอบอ และตรวจสอบ
อาหารที่เหลือในยอ เพื่อปรับปริมาณการใหอาหารซ่ึงปริมาณอาหารในยอและระยะเวลาในการ
ตรวจยอจะข้ึนกับน้ําหนักตวัของกุงในบอ วิธีการท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดนี้ มีการปรับปรุงพัฒนามา
โดยตลอดเพื่อใหสามารถประเมินผลผลิตในการเล้ียงไดอยางแมนยํา  (ชลอ และคณะ, 2554) จาก
วิธีการดังกลาวแสดงใหเห็นวา การจดัการเรื่องการใหอาหารกุงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากอาหารกุง
เปนตนทุนสวนใหญของการเล้ียงกุง (Nunes et al., 2006) ปจจุบันการใหอาหารกุงมีการใช
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเขามาทดแทนแรงงานคนท่ีนับวันจะยิ่งหายากตามประเทศท่ีมีการพัฒนา
ไปสูภาคอุตสาหกรรม โดยการใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมซ่ึงมีการ
พัฒนา ท้ังในเร่ืองการทํางานของตัวเคร่ืองและวิธีการปฏิบัติท่ีใหผลดีข้ึนเร่ือย ๆ จนปจจุบันฟารม
ขนาดกลางและขนาดใหญหลายฟารมใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแทนคนหวานอาหารซ่ึงใหผลดี 
คือ กุงมีการเจริญเติบโตดี และอัตราแลกเนื้อตํ่ากวา ทําใหตนทุนการผลิตลดลง (ชลอ และคณะ, 
2554)   
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 นอกจากการควบคุมการใหอาหารท่ีเหมาะสมแลวการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยู
ในชวงท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาการเล้ียงเปนปจจยัท่ีสําคัญ โดยท่ัวไปปญหาของการเล้ียงกุงจะ
เกิดในชวงทาย ๆ ของการเล้ียงซ่ึงเปนชวงท่ีคุณสมบัติของนํ้าบางตัวอยูในระดับท่ีไมเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของกุง คือปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในระดับท่ีต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงจะ
มีผลตออัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง (Boyd, 1982) ถึงแมวาเกษตรกรสวนใหญ
พยายามเพิ่มปริมาณออกซิเจนจากการเพ่ิมจํานวนเคร่ืองใหอากาศหรือเพ่ิมจํานวนรอบของการตีน้ํา
ใหเร็วข้ึนแตในบางคร้ังปญหาดังกลาวก็ไมสามารถรักษาระดับออกซิเจนละลายน้ําใหสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตรได เนื่องจากปริมาณออกซิเจนสวนใหญจะถูกใชในการหายใจของส่ิงมีชีวิตและ
การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย ดังนั้นถามีการจัดการเร่ืองการใหอาหารอยางเหมาะสมจะมี
การสะสมของปริมาณอาหารท่ีเหลือในบอลดลงทําใหสภาพแวดลอมในบอเหมาะสม  
สําหรับการศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาหาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบ
ภูมิคุมกันของกุง ไดแก การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ําใน
หองปฏิบัติการแลวนําผลการศึกษาท่ีไดมาศึกษาตอในระดับฟารมโดยทําการศึกษาเปรียบเทียบการ
ใหอาหารแบบใชคนหวานอาหาร การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติแบบต้ังเวลาและ
การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติซ่ึงมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อตรวจจับเสียง
การกินอาหารของกุงโดยผลการศึกษาท่ีไดสามารถนําไปประยุกตใชเพือ่ปรับปรุงแนวทางการให
อาหารกุงใหมีประสิทธิภาพซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรผูเล้ียงกุงตอไป  
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาปจจัยของอุณหภูมิน้าํและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกิน1

อาหารและระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใช

แรงคน ใชเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติแบบต้ังเวลา และแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมการใหอาหารโดย

ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง ในฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

3. เพื่อศึกษาปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการ

กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 
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การตรวจเอกสาร 
 

กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

1. การแพรกระจายและแหลงท่ีอยูอาศัยของกุงขาวแวนนาไม 

 
กุงขาวแวนนาไมเปนกุงพันธุพื้นเมืองของชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกบริเวณอเมริกาใต

และกลาง (Rosenberry, 1997) พบไดทางตอนเหนือของประเทศเม็กซิโกไปจนถึงทางตอนเหนือ
ของประเทศเปรูท่ีมีอุณหภมิูประมาณ 20 องศาเซลเซียส (Holthuis, 1980) กุงชนิดนี้เปน non-
grooved species groups ซ่ึงเปนกลุมท่ีมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลา
กลางคืนสวนในชวงเวลากลางวันมักจะไมอยูตามบริเวณพ้ืนดินดังเชนกุงบางชนิด (Boddeke, 1983) 
โดยกุงขาวแวนนาไมสามารถพบไดในท่ีท่ีเปนโคลนหรือโคลนปนทรายตามชายฝงตั้งแตระดับ
ความลึกท่ี 1 - 72 เมตร (Dore and Frimodt, 1987)  โดยในชวงฤดูฝนของประเทศเม็กซิโกจะพบกุง
ชนิดนี้ในปริมาณท่ีมากกวากุงชนิดอ่ืน (Tseng, 1987) นอกจากนีย้ังสามารถพบไดตามบริเวณแหลง
น้ําท่ีไดรับอิทธิพลของน้ําข้ึนและลงของน้ําทะเล (lagoon) ท่ีมีความเค็มตํ่า (2 – 8 พพีีที) เม่ือโตเต็ม
วัยจะวางไขบริเวณนอกชายฝง หลังจากไขฟกและเขาสูระยะ postlarvae (ขนาดประมาณ 6 
มิลลิเมตร) จะยายเขามาอยูในบริเวณแหลงน้ําท่ีไดรับอิทธิพลของน้ําข้ึนและลงของน้ําทะเล
จนกระท่ังเจริญเติบโต เม่ือเขาสูระยะ juvenile   (ขนาดประมาณ 10 – 17 เซนติเมตร) กุงขาวแวนนา
ไมจะกลับเขาสูน้ําลึกเจริญเขาสูระยะ adult ตอไป (ภาพท่ี 1) นอกจากนี้จากการศึกษาของ Medina-
Reyna (2001) ในประเทศเม็กซิโก พบวา กุงขาวแวนนาไมจะอพยพออกจากทะเลสาบ Mar Muerto 
เขาสูทะเลลึกเม่ือมีขนาด 70 – 80 มิลลิเมตร 

 
2. การเจริญเติบโตและปจจยัท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 

 

กุงขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วในระยะแรกและเจริญเติบโตไดดีใน
บอดิน(Lawrence et al., 1980)  สําหรับในธรรมชาติพบวามีขนาด 230 มิลลิเมตร (Dore and 
Frimodt, 1987) ในบอดนิเม่ือทําการเล้ียงจากระยะ postlarvae (5 – 15 วนั) จนกระท่ังไดขนาดท่ี
ตลาดตองการ 
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ภาพท่ี 1  วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  (Lee and Wickins, 1992) 
 
(ประมาณ 20 กรัม) ใชระยะเวลา 4 – 6 เดือน โดยท่ีกุงในบอเล้ียงมีความหนาแนนเฉล่ีย 50,000 –
75,000 ตัว/เฮกแตร (Lawrence et al., 1980) 
 

การเจริญเติบโตของกุงชนิดนี้ พบวา มีการเพิ่มขนาดความยาวโดยวัดความยาวของ
เปลือกหัวอยูในชวง 0.05 – 0.17 เซนติเมตร/วัน และมีการลอกคราบทุก ๆ 12 – 13 วนั (ประมาณ 
12.5 วัน) และการเพ่ิมขนาดความยาวแตละคร้ังหลังการลอกคราบโดยเฉล่ีย 0.7 มิลลิเมตร (โดยการ
วัดความยาวเปลือกสวนหวั) (Menz and Bowers, 1980) สวน Medina-Reyna (2001) กลาววา การ
เจริญเติบโตของกุงขาวแปซิฟกที่อาศัยอยูในทะเลสาบ Mar Muerto ของประเทศเม็กซิโก อยู
ระหวาง 0.21 – 1.21 มิลลิเมตร/วัน (วัดความยาวตลอดตัว) และเจริญเติบโตไดดีในชวงหนาฝนท่ีมี
ความเค็มของน้ําลดลง นอกจากนี้พบวาอัตราการเจริญเติบโตมักจะสูงมากในระยะแรกของการเล้ียง
และชวงพระจันทรเต็มดวง (ขางข้ึน) จากนัน้จะคอยๆ ลดลงในชวงระยะหลังของการเล้ียง 
(Rothlisberg, 1998) ในระยะ juvenile กุงสามารถเจริญเติบโตไดดีเม่ืออุณหภูมิของน้าํอยูระหวาง 25 
– 35 องศาเซลเซียส (Ponce – Palafox et al., 1997) และการเจริญเติบโตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิต่ํากวา 
23 องศาเซลเซียส (Wyban et al., 1995) 
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การจัดการระหวางการเล้ียง พบวาการเปล่ียนถายน้ํามีผลตอการเจริญเติบโต 
 เม่ือมีการเปล่ียนถายน้ํา 5% ของปริมาณนํ้าในบอ จะใหผลตออัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
(Martinez–Cordova, 1995) สวนการใหอากาศน้ันจะไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตแตจะมีผลตอ
อัตรารอดและผลผลิตเทานั้น (Martinez – Cordova, 1997) 
 

อัตราการเจริญเติบโตในระหวางการเล้ียงนัน้ มีความแตกตางกันในแตละฤด ูโดย 
พบวาในฤดูฝนหรือฤดูท่ีสภาพอากาศมีความช้ืนมากนั้นจะมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดกีวาฤดูท่ีฝน 
ตกนอยหรือฤดูแลง สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ผลผลิตและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงภายในระยะเวลา 120 วัน 

 
 ฤดูฝน ฤดูรอน 

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

 
หมายเหตุ : 1 แฮกแตร เทากบั 6.25 ไร 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Brock and Main (1994) 
 

3. การกินอาหาร 
 

ส่ิงท่ีสําคัญในการเล้ียงกุงคือการใหอาหารอยางเพยีงพอ เพื่อท่ีจะใหกุงมีการ
เจริญเติบโตท่ีดี ดังน้ัน จึงมีความพยายามท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการใหอาหารดวยการศึกษา
เกี่ยวกับพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง ความตองการสารอาหารและประสิทธิภาพของโปรตีนใน
อาหาร (FAO, 1986) กุงขาวแวนนาไมสามารถกินไดท้ังพชื สัตว และซากของส่ิงมีชีวิตท่ีอยูบริเวณ
กลางน้ํา  นอกจากนีย้ังสามารถกินไดท้ังส่ิงมีชีวิตท่ีอยูบริเวณผิวหนาดนิและซากของส่ิงมีชีวิต
เหลานั้นอีกดวย 
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(Martinez-Cordova and Peña-Messina, 2005) โดยท่ีการกินอาหารของกุงนั้นจะแตกตางกันไปตาม
อายุ ซ่ึงสามารถแยกไดตามระยะของวยัออนดังนี ้
 
 ระยะ nauplius ลูกกุงระยะน้ีจะไมกินอาหารจากภายนอก เนื่องจากมีไขแดง (yolk) ติดอยู 
 
 ระยะ protozoea เปนกุงวยัออนระยะตอมา เร่ิมกินพืชและแพลงกตอนพืชขนาดเล็กเปน
อาหาร ชวงปลายของวัยออนระยะนี ้จะเร่ิมกินแพลงกตอนสัตวเปนอาหารดวย 
 
 ระยะ mysis วัยออนระยะนี ้จะกนิอาหารท้ังท่ีเปนแพลงกตอนพชืและแพลงกตอนสัตว 
 
 ระยะ postlarva สวนมากจะกินแพลงกตอนสัตวเปนอาหารและเร่ิมกนิสัตวท่ีตายแลว 
เนื่องจากลูกกุงวัยออนในระยะน้ีเตรียมท่ีจะปรับตัวอาศยับริเวณผิวดิน 
 
 ระยะ juvenile เปนกุงระยะวยัรุน มักจะกนิสัตวและพืชท่ีตายแลวเปนอาหารสามารถกิน
อาหารไดทุกชนิด และมักเปนพวกหากินเวลากลางคืน 
 
 การใหอาหารในระหวางการเล้ียง Martinez – Cordova et al. (1998) กลาววา ใน 
การใหอาหารนั้นสามารถทํา ได 3 วิธี คือ 
 
 1. การใหอาหารตามตารางการเจริญเติบโต (feeding tables; FTA) อาหารที่ใชเปน 
อาหารสําเร็จรูป มีการใหตามอัตราการเจริญเติบโตและน้ําหนกัตัวของกุงท่ีเพิ่มข้ึนแตจะทําให
ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในนํ้า (Biological Oxygen Demand ; 
BOD) ฟอสเฟต ไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนีย จะมีคาสูง 
 
 2. การใชถาดใหอาหาร (feeding trays; FT) ใชถาดพลาสติกใสอาหารและวางถาด 
อาหารบนพ้ืนบอ ซ่ึงการใหอาหารแบบนีจ้ะสามารถควบคุมปริมาณอาหารเหลือตกคางภายในบอ
ไดดี นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบสุขภาพและการเจริญเติบโตของกุงได (FAO, 1986) 
 
 3. การใหอาหารเสริมธรรมชาติ (complementation of natural food; CNF) โดย 
มากมักจะเปนแพลงกตอนสัตวเชน copepods, polychaete, amphipods, isopods และ molluscs 
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เปนตน ซ่ึงรูปแบบการใหอาหารนี้จะทําใหอัตราการแลกเนื้อมีคาตํ่า และปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน้ําชวงเชาจะมีคาสูงกวาการใหอาหารแบบ FTA  
 

ฟารมเล้ียงกุงในแถบเอเชียมีการเล้ียงกุง 3 แบบ คือ การเล้ียงแบบความหนาแนนตํ่า (extensive 
culture) โดยการเจริญเติบโตของกุงข้ึนอยูกบัปริมาณอาหารธรรมชาติในบอเล้ียง การเล้ียงแบบ
ความหนาแนนปานกลาง (semi-intensive culture) อาหารหลักของกุงในบอยังคงเปนอาหาร
ธรรมชาติแตยังมีการใหอาหารสําเร็จรูปเสริม และการล้ียงแบบความหนาแนนสูง (intensive 
culture) มีการใหอาหารสําเร็จรูปเพียงอยางเดียว (FAO, 1986) การใหอาหารควรใหจาํนวน 4 ม้ือตอ
วัน (Wyban and Sweeney, 1989) และการใหในชวงเวลากลางวันจะใหผลการเจริญเติบโตท่ีดีกวา
การใหในเวลากลางคืน (Robertson et al., 1993) เนื่องจากในชวงเวลากลางคืนจะมีการวายน้ําเพื่อหา
อาหารมากกวาในชวงกลางวันโดยท่ีจะมีการหาอาหารสูงสุดในชวง 7 ช่ัวโมงหลังจากเร่ิมมีแสง      
(Pontes et al., 2006)  และปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุง คือ อุณหภูมิซ่ึงกุงท่ีเล้ียงอยูในน้ํา
อุณหภูมิต่ํากวา 26 องศาเซลเซียสจะกนิอาหารลดลง 40-60 เปอรเซ็นต และกุงจะกินอาหารใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมในชวงระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และคณะ, 2552ก) นอกจากนีย้ังมี
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา แอมโมเนยีและพีเอช ท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม
โดยกุงท่ีเล้ียงอยูในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตํ่ากวา 2 พพีีเอ็ม กุงจะไมกินอาหารและท่ี
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํเทากันกุงท่ีอยูในน้ําท่ีมีพีเอชสูงจะกินอาหารนอยกวากุงท่ีอยูในน้ําท่ี
มีพีเอชตํ่า (ชลอ และคณะ, 2552ข) เนื่องจากการที่น้ํามีพีเอชสูงแอมโมเนียจะเปล่ียนไปอยูในรูปท่ี
เปนพิษมากข้ึน  

 
4. ความตองการสารอาหาร 
 

การเล้ียงกุงทะเลในกลุม penaeid อาหารเปนส่ิงท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด (Ezquerra    
et al., 1998) โดยตองมีสารอาหารครบถวนและราคาถูก ซ่ึงมีผลตอตนทุนการเล้ียง โดยตนทุน
คาอาหารจะมีคาประมาณ 60% ของตนทุนท้ังหมด (Akiyama et al., 1992) โปรตีนเปนส่ิงท่ีสําคัญ
ในอาหารกุงมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถใชในการกําหนดตนทุนเร่ืองอาหาร (Akiyama and 
Dominy, 1991) และการเจริญเติบโตของกุงดวย (Sudaryno et al., 1995) ในกุงขาวแวนนาไมนัน้
โปรตีนก็เปนส่ิงท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตเชนกัน แตถามีปริมาณมากเกินไปก็จะไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของกุง (Smith et al., 1985)  สําหรับความตองการสารอาหารชนิดตางๆ ในกุงขาวแวน
นาไมสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ความตองการสารอาหารชนิดตาง ๆ ของกุงขาวแวนนาไม 
 

สารอาหาร ความตองการ เอกสารอางอิง 
โปรตีน (เปอรเซ็นต)   

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 (เปอรเซ็นต)   
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

 
 

 ทองแดง 

ไมจําเปน 
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. พฤติกรรมการกินอาหารของสัตวน้ํา 
 

พฤติกรรมการกินอาหารของปลาสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวงเวลา คือ ปลาท่ีกิน
อาหารในชวงเวลากลางวันและกลางคืน โดยพฤติกรรมการกินอาหารของปลาแตละชนิดก็มีความ
แตกตางกนั บางชนิดกินอาหารไดท้ังชวงเวลากลางวนัและกลางคืน บางชนิดกินอาหารไดเฉพาะ
ชวงเวลากลางวัน หรือกินอาหารไดเฉพาะชวงเวลากลางคืน ซ่ึงการกินอาหารจะเหมือนกันเม่ือเล้ียง
ภายใตสภาวะเดียวกัน (SaÂnchez-VaÂzquez et al., 1995; SaÂnchez-VaÂzquez et al., 1996) 
พฤติกรรมการกินอาหารจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะแวดลอม (SaÂnchez-VaÂzquez et al., 
1995)  หรือเวลาของการใหอาหารจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ํา (Fraser et al., 1993) 
 
 พฤติกรรมการกินอาหารโดยทั่วไปแลว คาดวาเกิดภายใตปจจัยภายในตัวส่ิงมีชีวิตแตปจจัย
อ่ืนๆ ทําใหมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารได (Boujard and Leatherland, 1992a; Madrid et al., 
2001) โดยมีปจจัยตาง ๆ คือ การมีแสงและไมมีแสง (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
ความขุน (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)  และปลาสามารถสรางเสียงไดหลายลักษณะ (Myrberg, 1981) 
โดยการเปลงเสียงระหวางการกัดและเค้ียวเหยื่อ หรือการลาเหยื่อ ซ่ึงสามารถพบไดในปลากระดกู
แข็งหลายชนดิ เสียงเหลานีอ้าจจะเกิดข้ึนทันทีเม่ือปลาจบัเหยื่อ (Kaparang et al., 1998) ซ่ึงอาจจะ
เกี่ยวของกับการกระเด็นของผิวน้ํา (Phillips, 1989) หรืออาจจะเกิดจากแรงดันตางๆ ภายในปากปลา
เม่ือเหยื่อถูกดดูเขาไป (Muller and Osse, 1984; Lauder, 1985) หรืออาจจะเกิดจากการกระทบกัน
ของกระดูกและฟน (Bordeau, 1982; Colson et al., 1998)  
 
 กุงเปนสัตวท่ีกนิอาหารไดทุกชนิดท้ังพืชและสัตว กุงหาอาหารโดยใชประสาทรับ
ความรูสึกทางกล่ิน ท่ีหนวด ปาก ขาเดิน หวั เหงือก ลําตัว และแพนหาง ดังนั้นอาหารกุงจําเปนตอง
มีสารดึงดูดกุงใหกุงเคล่ือนท่ีเขาหา กุงมีลักษณะการจับกนิโดยจะใชขาเดินคูท่ี 1 หรือ  2 จับอาหาร
กุงแลวถือแทะเพราะปากเปนแบบกัดแทะ ดงันั้นอาหารจึงตองมีลักษณะเปนเม็ดเล็กยาว และไม
แตกหกังายเม่ือจับ โดยธรรมชาติกุงเปนสัตวท่ีหากินเวลากลางคืน แตกุงเล้ียงสามารถฝกใหกุงกิน
เวลาอ่ืน ๆ ได ในการใหอาหารกุงจึงตองปรับใหเขากับธรรมชาติของกุงโดยหวานใหท่ัวบอ เพื่อให
กุงทุกตัวท่ีกระจายอยูกนบอจะไดมีโอกาสกินอาหารเทากัน เนื่องจากกุงไมใชสัตวสังคมจะอยู
แยกกัน กินแยกกัน และมีลักษณะยึดครองพื้นท่ี (ธรณธันย, 2546) 
  
 พยุง (2543) กลาวถึงการจัดการเร่ืองอาหารในสภาพท่ีอากาศหนาว ตองเนนในเร่ืองการ
จัดการใหอาหารอยางมีประสิทธิภาพ เพราะโดยปกติแลวอากาศหนาวจัด กุงจะกินอาหารลดลง
หรือไมกินเลย ผูเล้ียงจะตองลดปริมาณอาหารท่ีใหลงมา เพื่อปองกันอาหารเหลือเปนของเสียและ
เปนสาเหตุใหกุงเครียด ปวยและตายในท่ีสุด 
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6. คุณภาพน้ําบางประการท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 

ในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดคือ คุณภาพน้ํา ซ่ึงถาคุณภาพน้ํา
หมายถึงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ คุณภาพน้ําท่ีไมดีอาจสงผลใหกุงเกดิโรค
หรืออาการที่ผิดปกติได เชน ถาอุณหภูมิไมเหมาะสมก็อาจมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงขาว
แวนนาไมในระยะ juvenile ได (Wyban et al., 1995) 
 

6.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 

อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับแสง ดงันั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูจะแปร
ผันตามความเขมแสง ฤดูกาล สภาพภูมิประเทศ กระแสลม ความลึกและสภาพแวดลอมท่ัวไป 
อุณหภูมิของแหลงน้ําธรรมชาติในประเทศไทยมีคาผันแปรอยูระหวาง 23-32 องศาเซลเซียส            
(ศิริเพ็ญ, 2543) Boyd (1990) อธิบายวา อุณหภูมิมีผลตอการละลายของออกซิเจนในน้าํ อุณหภูมิมี
ผลตอการเจริญพันธุและการวางไขของแมพันธุกุงขาวแปซิฟก (Edwards, 1990) ชลอ และคณะ 
(2552 ก) รายงานวา อุณหภูมิจะสงผลตอการกินอาหารของกุงท่ีอุณหภูมิน้ําตํ่า (24±1 และ 26±1 
องศาเซลเซียส) กุงกนิอาหารในแตละม้ือในปริมาณนอยกวากุงท่ีเล้ียงอุณหภูมิ 30±1, 32±1 และ 
34±1 องศาเซลเซียส นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ายังสงผลตอปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าดวย โดย
เม่ืออุณหภูมิของนํ้าสูงข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายน้ําจะลดลง นอกจากนี้อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นยังมีผลทํา
ใหสารพิษประเภทตาง ๆ เชน ยากําจัดศัตรูพืช โลหะหนกั มีความเปนพิษรุนแรงข้ึน ท้ังนี้ยังจะชวย
เรงใหมีการดดูซึมและการแพรกระจายของสารพิษเขาสูรางกายไดเร็วและจะทําใหแอมโมเนียในรูป
ท่ีเปนพิษ (un-ionized ammonia) แตกตัวเพิม่มากข้ึน (Boyd, 1982) 
 

 ความเค็มมีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณนํ้า
ภายในรางกาย (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) แตอยางไรก็ตามสัตวน้ําท่ัวไปสามารถปรับตัวใหเขา
กับสภาพท่ีเปล่ียนแปลงได ในกุงขาวแวนนาไมความเค็มท่ีสูงกวา 20 พีพีที จะทําใหกุงระยะ 
juvenile   มีอัตราการรอดท่ีดี (Ponce-Palafox et al., 1997) นอกจากนี้ผลของความเค็มและอุณหภูมิ
มีผลตออัตราการรอดตายของสัตวในกลุมครัสเตเซียดวย (Lester and Pante, 1991) กุงขาวแวนนาไม
ในระยะ postlarva เจริญไดดท่ีีความเค็มประมาณ 20 พีพทีี และจะลดลงท่ี 5 พีพีที และ 45 พีพีที     
Brock and Main (1994) กลาวไววา กุงขาวแปซิฟกสามารถอยูไดในความเค็มท่ี 5-35 พีพีที 
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6.2 คุณสมบัติทางเคมี 
 

ออกซิเจนมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตแตโดยปกติออกซิเจนจะละลายน้ําไดนอยกวา
คารบอนไดออกไซด (1: 200) (ศิริเพ็ญ, 2543) ปริมาณออกซิเจนตํ่าสุดท่ีไมทําใหสัตวน้ําไดรับ 
อันตรายไมควรนอยกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร (Arrignon et al., 1994) ในแหลงน้ําธรรมชาติท่ี 
ปราศจากมลภาวะจะมีคาออกซิเจนเฉล่ียไมนอยกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร และสูงสุดถึง 7 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรือมากกวานีใ้นแหลงน้ําท่ีไหลแรง (Traichaiyaporn, 1985)  จารุวัฒน และสมนึก (2530) 
กลาววา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ามากกวา 3.8  มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเจริญไดตามปกติ แตถา
ออกซิเจนละลายนํ้าอยูในชวง 1.8-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะไมมีการเจริญเติบโต และเนื่องจาก
ปริมาณออกซิเจนจะลดลงในชวงกลางคืนจนถึงเชามืด จึงจําเปนตองมีเคร่ืองใหอากาศเพื่อเพ่ิม
ออกซิเจนใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตเปนผลใหอัตราการรอดตายเพ่ิมข้ึน 
(Madenjian, 1990) การลดลงของความเขมขนของออกซิเจนท่ีละลายน้ํามีผลตอการยับยั้งการ
สังเคราะหแสงของพืช (Platt et al., 1980) แหลงของออกซิเจนท่ีสําคัญในบอเล้ียงจะไดมาจาก
อากาศ การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและการเขามากับมวลน้ําท่ีมีการถายน้ํา ในการเล้ียง
สัตวน้ําแบบหนาแนนหรือกึง่หนาแนนจะมีระบบใหอากาศในบอ ซ่ึงจะเปนแหลงใหออกซิเจนหลัก 
การสูญเสียออกซิเจนจากบอเล้ียงสัตวน้ํากจ็ะเปนไปในทํานองเดียวกับการเสียออกซิเจนไปจาก
แหลงน้ําท่ีเพิ่มเติมข้ึนมาอีกสวนหนึ่งก็คือการถายน้ําท้ิงทําใหปริมาณออกซิเจนลดอัตราการผลิต
และอัตราการใชออกซิเจนในบอจากสวนตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบการเล้ียงสัตวน้ําแบบ
หนาแนนทําใหมีการใหอาหารในปริมาณมากจึงมีเศษอาหารตกคางและมีส่ิงขับถายจากสัตวน้ําใน
ปริมาณมาก ทําใหปริมาณรวมของสารอินทรียท่ีเขาสูระบบในบอสูงและเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ การสะสม
และการยอยสลายของสารอินทรียทําใหมีการปลดปลอยธาตุอาหารลงสูน้ํา กระตุนใหเกดิการเพิ่ม
ปริมาณของแพลงกตอนพืชมีผลทําใหปริมาณออกซิเจนมีการเปล่ียนแปลงในรอบวันมีความ
แตกตางกนัมาก โดยเฉพาะในชวงกลางคืนจะมีการใชออกซิเจนในปริมาณมากซ่ึงมีโอกาสเกิด
ปญหาการขาดออกซิเจนในตอนเชามืดไดซ่ึงจะมีผลตอสัตวน้ําและมีการสะสมของพวกสารพิษ
พวกแอมโมเนียและไนไตรทท่ีเปนพิษตอสัตวน้ํา เนื่องจากการยอยสลายสารดังกลาวไมสมบูรณจะ
สงผลกระทบตอสัตวน้ําท้ังในดานการกินอาหาร การเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายได       
(ชวลิต, 2552) 
 

 พีเอชของน้ําเปนปจจยัท่ีสําคัญอยางหนึ่งตอระบบนิเวศของน้ํา ในชวงท่ีแพลงก
ตอนพืชมีการสังเคราะหแสงสูง ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีละลายน้ําจะลดลง แตปริมาณ
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ออกซิเจนจะเพิ่มข้ึนจากกระบวนการสังเคราะหแสงทําใหพีเอชของน้าํสูงข้ึนในตอนบาย โดยท่ัวไป
น้ําจากธรรมชาติจะมีพีเอชอยูระหวาง 6-8 หรือ 6-9 และการละลายของสารประกอบบางตัวจะถูก
ควบคุมดวยพีเอช และยังมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตดวย (Benzonik et al., 1984) พีเอชท่ีเหมาะสมตอการ 
เล้ียงกุงควรจะมีคาระหวาง 7.5-8.5 คือในตอนเชาซ่ึงพีเอชมีคาตํ่าสุดไมควรต่ํากวา 7.5 และในชวง
บายท่ีมีพีเอชสูงสุดไมควรจะสูงกวา 8.5 แตคาความแตกตางของพีเอชในรอบวันไมควรมากกวา 0.5 
การเปล่ียนแปลงของพีเอชในบอเล้ียงกุงข้ึนกับหลายปจจัย เชน คุณสมบัติของดิน คาความเปนดาง 
การผลิตและการใชคารบอนไดออกไซดในน้ําซ่ึงสวนใหญจะข้ึนอยูกบัปริมาณแพลงกตอนพืช 
(Tookwinas, 2000 ; ชลอ, 2543 ; ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   
 

 ความเปนดาง (alkalinity) เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณไอออนของคารบอเนต 
(CO3

2- )ไบคารบอเนต (HCO3
-) และ ไฮดรอกไซด (OH-) ท่ีมีอยูในแหลงน้ํา และอาจรวมไปถึง

ปริมาณของ บอเรต ฟอสเฟต และ ซิลิเกต ในแหลงน้ําท่ัวไปจะมีความเปนดางนอยกวา 1,000 
มิลลิกรัมตอลิตร (Durfor and Becker, 1964) ในทะเลสาบน้ําจืด 49 แหงในประเทศสหรัฐอเมริกา มี
คาความเปนดางระหวาง 1-186 มิลลิกรัมตอลิตร (Miller et al., 1973) ความเปนดางของน้ําท่ีเหมาะ 
สมในการเล้ียงสัตวน้ําควรอยูระหวาง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd, 1982) 
 

ความกระดาง (hardness) ของนํ้าเกิดจากตะกอนของ Ca 2+ และ Mg2+ เปนสวน
ใหญ ในแหลงน้ําจืดท่ัวไปจะมีคาความกระดางนอยกวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ในการแบงความ
กระดางของน้าํจะใชปริมาณ CaCO3 ท่ีมีอยูเปนเกณฑตัดสิน ซ่ึงสามารถแบงความกระดางของน้ํา
ไดดังนี ้(Sawyer and McCorty, 1967) 
 
  น้ําออน    0-15   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ําคอนขางกระดาง  75-150   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ํากระดาง   150-300  มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
  น้ํากระดางมาก   > 300   มิลลิกรัมตอลิตร ของ CaCO3 
 
 สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํามีอยูหลายรูปแบบ เชน อยูในรูปของแอมโมเนีย ซ่ึง 
โดยปกติแอมโมเนียจะเปนพิษตอสัตวน้ําโดยเฉพาะในรูปของ unionized form หรือ NH3 ระดับ 
แอมโมเนียท่ีไมเปนอันตรายตอสัตวน้ําไมควรเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ, 2522 และ 
เปยมศักดิ,์ 2539) ในขณะท่ีองคการอนามัยโลกไดกําหนดมาตรฐานของแหลงน้ําใหมีปริมาณ 
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แอมโมเนียไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร Boyd (1982) กลาวไววาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ความเปนพิษ 
ของแอมโมเนียก็จะสูงข้ึนตามไปดวย นอกจากนี ้ความเปนพิษของแอมโมเนียยังข้ึนกบัพีเอชดวย 
กลาวคือ เม่ือพีเอชลดลง เปอรเซ็นตการแตกตัวของแอมโมเนีย (NH3) เพิ่มข้ึนทําใหความเปนพษิ 
ลดลง (ม่ันสิน และ ไพพรรณ, 2536)  

 
 ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนอีกรูปแบบหนึ่งซ่ึงเกิดจากกระบวนการไน

ตริฟเคช่ัน ม่ันสิน และไพพรรณ (2536) รายงานวา แบคทีเรียท่ีเกีย่วของในกระบวนการไนตริ
ฟเคช่ันประกอบดวย แบคทีเรียชนิดท่ีสรางอาหารเองได จะเปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนไตรทและ
เปล่ียนไนไตรทเปนไนเตรท โดยมีคารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอน Wetzel (1975) รายงาน
วาปริมาณไนไตรทสวนใหญละลายนํ้าไดนอย ยกเวนกรณีท่ีขาดออกซิเจนไนไตรทจะเปนพษิตอ
สัตวน้ํา โดยไนไตรทจะถูกดูดซึมเขาสูสัตวน้ําโดยผานทางเหงือกและจะถูกดูดซึมอยางรวดเร็ว 
(Tomasso et al., 1979; Krous et al., 1982) 
 

6.3 คุณสมบัติทางชีวภาพ 
 

แพลงกตอนนีจ้ัดเปนคุณสมบัติทางชีวภาพของแหลงน้ํา แพลงกตอน คือ 
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีลองลอยอยูในน้ํา ไมมีอวัยวะสําหรับเคล่ือนท่ีทวนกระแสน้ํา ซ่ึงแบงออกเปน
แพลงกตอนพชืและแพลงกตอนสัตว ภายในเซลลของแพลงกตอนพืชจะมีคลอโรฟลล เอ ซ่ึงเปน
รงควัตถุสีเขียวท่ีมีความสําคัญในการสังเคราะหแสง จึงนับไดวาแพลงกตอนพืชมีความสําคัญมาก  
ในการผลิตออกซิเจนในน้ํา (Clarke, 1954) คุณสมบัติของคลอโรฟลล เอ จะไมละลายน้ําแตจะ
ละลายในตัวทําละลายอินทรีย (Fogg, 1975) ปริมาณคลอโรฟลล เอ ท่ีพบในแพลงกตอนพืชจะมี
ประมาณ 0.5-1.5 เปอรเซนตของนํ้าหนักแหง ปริมาณคลอโรฟลล เอ สามารถบอกถึงมวลชีวภาพ
ของแพลงกตอนพืชในแหลงน้ําไดอยางคราว ๆ ซ่ึงจะสัมพันธกับปริมาณของแพลงกตอนพืชใน
ลักษณะแปรผันตามกัน ปริมาณแพลงกตอนพืชจะมากหรือนอยข้ึนกับคุณภาพน้ําในแหลงน้ําดวย 
เชน ถาในแหลงน้ําท่ีมีความกระดางมากจะพบสาหรายสีเขียวในกลุม Volvocales เชน Volvox และ 
Pandorina (Precott, 1962 ) สวนในแหลงนํ้าท่ีมีความกระดางนอยจะพบแพลงกตอนพืชในกลุม 
desmid เปนสวนใหญและพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและสาหรายสีเขียวบางชนิด (Chapman, 
1969) แพลงกตอนพืชบางชนิด เชน Oscillatoria, Spirulina และ Polycyctis สามารถเจริญเติบโตได
ดีในน้ําท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายตํ่า จึงเปนดัชนใีนการประเมินสภาพการเนาเสียของแหลงน้ําได 
Peter (1991) กลาววา Closterium aciculare จะเจริญไดรวดเร็วในแหลงน้ําท่ีมีไนโตรเจนในรูปของ
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แอมโมเนีย แตไมสามารถเจริญไดในรูปของไนโตรเจนอ่ืน ในขณะที่ McCarthy et al. (1977) 
รายงานวา แพลงกตอนพืชจะนําไนโตรเจนไปใชในรูปแบบ แอมโมเนีย ยเูรีย ไนเตรท และไน
ไตรท ตามลําดับ สวนแพลงกตอนสัตวโดยท่ัวไปแลวจะพบไดนอยกวาแพลงกตอนพืช เนื่องจาก 
แพลงกตอนสัตวจะเกดิข้ึนหลังจากแพลงกตอนพืชเกดิข้ึนอยางสมบูรณแลว และมักจะอยูในระดับ
ท่ีลึกกวาแพลงกตอนพืช (ธีระ, 2535) 
  

7. ระบบภูมิคุมกนัโรคของกุงขาวแวนนาไม 
 

กุงขาวแวนนาไมเปนสัตวน้ําท่ีไมมีกระดกูสันหลัง มีระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ 
(non-specific immune response) เปนระบบภูมิคุมกันท่ีมีมาแตกําเนิด (Bachère et al., 2000) โดยจะ
ไมมีการตอบสนองและการสรางสารน้ําท่ีเรียกวา แอนติบอดี้ (antibody) หรืออิมมูโนโกลบูลิน 
(immunoglobulin) เนื่องจากระบบหมุนเวยีนเลือดของกุงเปนระบบเปด (open circulatory system) 
(Söderhäll et al., 1996) ประกอบดวย หัวใจ แองเลือดและนํ้าเหลือง เลือดจากหวัใจจะไหลเขาไป
ในแองเลือด จากน้ันจะไหลไปเล้ียงสวนตาง ๆ ของรางกาย อวยัวะในการสรางเม็ดเลือด เรียกวา 
hematopoietic tissue พบท่ีตาํแหนงดานบนของกระเพาะอาหารและโคนขาเดิน พบอยูเปนชุด ๆ 
ภายในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและบริเวณใกลกับแองเลือด น้ําเลือดกุงมีแรธาตคุารบอน ไนโตรเจน 
ไฮโดรเจน ซัลเฟอรและคอปเปอร เปนองคประกอบท่ีสําคัญ โดยแรธาตุคอปเปอรทําใหน้ําเลือด
ของกุงมีสีน้ําเงิน ในน้ําเลือดกุงมีรงควัตถุท่ีทําหนาท่ีในการแลกเปล่ียนกาซ คือ hemocyanin 
(Ratcliffe et al., 1985) โดยมีประมาณ 60-95 เปอรเซ็นตในนํ้าเลือดท้ังหมดซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลง
ตามเพศ ขนาดของตัวกุงและวงจรการลอกคราบของตัวกุง (Chen and Cheng, 1993) กุงมีกลไก
ปองกันตัวเองจากส่ิงแปลกปลอมหรือสาเหตุท่ีกอใหเกดิโรค โดยมีเม็ดเลือดเปนศูนยกลางการ
ตอบสนองทางภูมคุมกันท่ีสําคัญ เกิดจากกจิกรรมของเซลลเม็ดเลือด น้ําเลือด และเนือ้เยื่อตาง ๆ ใน
รางกาย (Söderhäll and Cerenius, 1992) สามารถแบงเปน 2 กลไก คือ 
 

7.1  กลไกการปองกันตนเองโดยโครงสรางภายนอกของรางกาย (external defence 
mechanism) 

 
กุงมีโครงสรางแข็งภายนอก (exoskeleton structure) เปนสารพวก chitin และ chitosan 

โดยบริเวณเนือ้เยื่อภายใตโครงสรางปกคลุมท่ีเรียกวา เปลือก จะมีเซลลท่ีทําหนาท่ีในการสรางสาร
เมือก (mucous) และหล่ังสารยับยั้งการทํางานของเอนไซมโปรทีเอส (protease inhibitor) ท่ีสราง
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จากเช้ือกอโรคได นอกจากนี้ในขณะท่ีกุงลอกคราบเพ่ือการเจริญเติบโต กุงก็จะสามารถกําจัดปรสิต
บริเวณผิวตัวออกไปพรอมกบัคราบท่ีลอกออก 

 
7.2 กลไกการปองกันตนเองภายในรางกาย (internal defence mechanism)  
 
เม่ือส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคสามารถเขาสูรางกายได กุงจะมีการตอบสนองภายใน

รางกาย 2 ระบบ คือ 
 
7.2.1 ระบบภมูคุมกันท่ีอาศัยเซลล (cellular defence mechanism) การทํางานของเซลลเม็ด

เลือดในการทาํลายส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีเขาสูรางกาย เซลลเม็ดเลือดท่ีมีบทบาทสําคัญ 
ไดแก เซลลเม็ดเลือด (hemocyte) 3 ชนิด คือ hyaline cell, semi-granullar และ large granulla (Hose 
et al., 1987) กระจายท่ัวไปตามเนื้อเยื่อ ภายในกระแสเลือด ตอมน้ําเหลือง(lymphoid organ) 
กลามเนื้อหวัใจ hepatopancreas และอวยัวะอ่ืน ๆ  

 
ระบบภูมิคุมกนัท่ีอาศัยเซลล มีกระบวนการปองกันและทําลายส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอ

โรค โดยมีกระบวนการหลัก ๆ 3 แบบ ไดแก 
 
1)  กระบวนการฟาโกซัยโตซิส (phagocytosis) 
 

กระบวนการฟาโกซัยโตซิสเปนดานแรกในการปองกนัเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมผานเขาสู
รางกาย ฟาโกไซท (phagocyte) เปนเม็ดเลือดขาวท่ีสามารถทําใหส่ิงแปลกปลอมท่ีเปนเซลลหรือ
ส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดโรคไดสลายตัวโดยกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
ตัวอยางของเม็ดเลือดขาว ไดแก macrophages และ granulocytes 

 
กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมเปนกระบวนการท่ีไมเฉพาะเจาะจง เร่ิมจากการยดึ

กันระหวางส่ิงแปลกปลอมกบัผิวของเซลล หลังจากนัน้ผิวของเซลลจะเวาเขาไปเกิดเปนฟาโกโซม 
(phagosome) ซ่ึงจะสัมผัสกับไลโซโซม (lysosome) ท่ีอยูภายในเซลล  ภายในไลโซโซมจะบรรจุ
เอนไซมหลายชนิดซ่ึงทําหนาท่ียอยสลาย เรียกวา acid hydrolases ซ่ึงรวมถึงเอนไซม DNases, 
RNases, proteases, phosphatases และ lipases ท่ีสามารถไปลดขนาดของโมเลกุลส่ิงแปลกปลอม
ท้ังหลายใหเหลือเปนหนวยยอย 
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เม่ือเซลลฟาโกไซทรวมกับไลโซโซมจะเกิดเปนฟาโกไลโซโซม (phagolysosome) 
และมีการแตกตัวของออกซิเจน (oxygen burst) น้ําตาลท่ีถูกเก็บสะสมไวท่ีใชในการสราง NADPH 
จะรวมเขากับออกซิเจน เกดิเปน toxic peroxide (H2O2) และ superoxide (O2-) การแตกตัวของ
ออกซิเจนสามารถที่จะผลิตออกซิเจนในรูปแบบท่ีเปนพษิ จํานวนโมเลกลุท้ังหมดจะมีความสามาถ
ในการเกิดปฏิกิริยาสูง และมีการทําลายอนภุาคภายในฟาโกไลโซโซมโดยกลไกทางเคมีอยางไม
เฉพาะเจาะจง หลังจากทําการยอยสลายแลวก็จะปลอยสวนท่ีถูกทําลายออกมา จากเซลลการเพิ่ม
จํานวนอิเล็กตรอนโดยมี NADPH เปนตัวใหอิเล็กตรอนทําใหเกดิอนภุาคตาง ๆ ดังสมการ 

 
 superoxide  : O2 + e-  O2

- 
  hydrogen peroxide : O2

- + e-+ 2H+ H2O2 
 hydroxyl radicle  : H2O2+ 2e-+ H+ OH- + H2O 
 
ภายในไลโซโซมจะมีคาพีเอชเปนกรดเพราะเยื่อบุผิวของไลโซโซมจะปมออกซิเจน

ไอออน (H+) เขาไปในไลโซโซม เพื่อท่ีจะรักษาระดับพีเอชใหได 4.8 ซ่ึงเปนคาพีเอชท่ีโปรตีนหลาย
ชนิดเส่ือมสภาพไป (denature) และงายตอการทําใหแตกออก การเปนกรดนี้จะเปนการเรงใหเกดิ
การสรางสารประกอบออกซิเจนบางชนิดท่ีเปนพิษ เชน peroxide  

 
ระยะเวลาในการเกิดกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมต้ังแตเร่ิมจนถึงการเกิด        

ฟาโกไลโซโซมและการกระตุนการเกดิกระบวนการแตกตัวของออกซิเจนจะใชเวลาหลายช่ัวโมง 
เวลาสําหรับเกดิการแตกตัวของอนุภาคส่ิงแปลกปลอมจะแตกตางกนัออกไปข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ชนดิของส่ิงแปลกปลอม ระดับของการกระตุนเซลลท่ีทําหนาท่ีกลืนกนิส่ิงแปลกปลอม 
บางคร้ังกระบวนการน้ีสามารถเกิดไดในเวลาไมกี่ช่ัวโมงหรืออาจใชเวลาเปนวัน (Terry, 2001) 

 
2) โนดูลฟอรเมช่ัน (nodule formation) และเอนแคปซูเลช่ัน (encapsulation) 
 

กระบวนการ nodule formation  
 
nodule formation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีมี

ขนาดเล็กบุกรุกเขามาเปนจํานวนมากเกินกวาความสามารถท่ีกระบวนการกลืนกินจะกําจดัได 
(Jiravanichpaisan et al., 1994) โดยจะมีการลอมส่ิงแปลกปลอมโดยเซลลเม็ดเลือด ทําใหเกดิเปน
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ชุดกอน (nodule) จะเกิดข้ึนเพื่อปองกันไมใหส่ิงแปลกปลอมกระจายท่ัวรางกาย มักพบการสราง 
nodule ท่ีเหงือก และ hepatopancreas  

 
กระบวนการ encapsulation  
 
encapsulation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรคท่ีมีขนาด

ใหญกวา 10 ไมโครเมตร (Lackie, 1980) เชน เช้ือรา หนอนตัวกลม ไขของปรสิต และสัตวเซลล
เดียวขนาดใหญ จนเซลลเม็ดเลือดเดยีวไมสามารถกําจัดได  

 
7.2.2  ระบบภมิูคุมกันท่ีปองกันส่ิงแปลกปลอมโดยอาศัยสารน้ํา มีการทํางานตอหรือพรอม

กับระบบภูมคุมกันท่ีอาศัยเซลล โดยเซลลเม็ดเลือดของกุงจะมีการผลิตสารโปรตีนทําหนาท่ีชวยใน
การจดจําและเขาจับกันไดกบัโมเลกุลของส่ิงแปลกปลอมหรือเช้ือกอโรค ซ่ึงมีช่ือเรียกวา pattern 
recognition protein (PRPs) มีน้ําหนกัประมาณ 100 กิโลดาลตัน (kDa) จะไหลเวยีนอยูในกระแส
เลือดโดย PRPs  มีช่ือเรียกตางกันตามความสามารถในการจับกับโมเลกลุของเช้ือกอโรค เชน ถา 
PRPs จับกับโมเลกุลของเบตากลูแคนซ่ึงสามารถสกัดไดจากผนังเซลลของยีสตและ hyphae ของ
เช้ือรา จะมีช่ือเรียกวา ß-glucan binding protein (Vargas-Albores and Yepiz-Plascencia, 2000) ใน
สวนของเปปติโดกลัยแคนสามารถสกัดไดจากผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวก จะมีช่ือเรียกวา 
peptidoglycan binding protein และไลโพโพลีแซคคาไรดสามารถสกัดไดจากผนังเซลลแบคทีเรีย
แกรมลบ จะมีช่ือเรียกวา lipopolysaccharide (ชัยชาญ, 2545) โดยโมเลกุลของสารเบตากลูแคน          
ไลโพโพลีแซคคารไรด และ เปปติโดกลัยแคน เรียกรวม ๆ pathogen associated molecular pattern 
(PAMPs) เม่ือ PAMPs แตละชนิดเขามาในกระแสเลือดกุง โมเลกุลของ PRPs จะเคล่ือนท่ีเขาไปจับ
กับ PAMPs สงผลใหไดเปนโมเลกุลเชิงซอน (protein complex) ไดแก  ß-1,3-glucan- binding 
protein complex (Sritunyalucksana et al., 1999), lipopolysaccharide-binding protein complex และ 
peptidoglycan-binding protein complex (ชัยชาญ, 2545) โมเลกุลเชิงซอนท่ีเกิดข้ึนจะไปกระตุน
เซลลเม็ดเลือดใหเคล่ือนท่ีเขามา ซ่ึงบนผิวของเซลลเม็ดเลือดชนิด semi-granular cell และ large 
granular cell มีสวนรองรับแบบจําเพาะซ่ึงสามารถรองรับโมเลกุลเชิงซอนและกระตุนใหเกิด
กระบวนการ degranulation ของเม็ดเลือด ซ่ึงภายในกรานูลจะประกอบไปดวยเอนไซมและ
สารประกอบโปรตีนตาง ๆ ไดแก เอนไซม tranglutaminase (TGase), lectin, peroxinectin, protein 
released และเอนไซมในกระบวนการ prophenoloxidase activating system โดยสารท้ังหมดท่ีหล่ัง
ออกมากระตุนใหเกิดกระบวนการตาง ๆ ดังนี ้
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1) การแข็งตัวของเลือด 
 

การแข็งตัวขงเลือดเปนปฏิกริิยาท่ีสําคัญท้ังในสัตวท่ีกระดูกสันหลังและไมมีกระดูก    
สันหลังเพื่อท่ีจะปองกนัการสูญเสียเลือดจากบาดแผล เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนโดยเม็ดเลือดชนิด 
hyaline cell ซ่ึงมีแกรนูลอยูภายใน เม่ือแกรนูลถูกปลอยออกมาแลวแตกออกสารเคมีท่ีถูกปลอย
ออกมาจะไปกระตุนการเปล่ียนแปลงทางเคมีของ coagulogen ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกดิการจับตัวเปน
กอน โดยเปนโปรตีนหลักเกีย่วกับการแข็งตัวของเลือดซ่ึงอยูในน้ําเลือดของครัสตาเชียนหลายชนดิ 
ทําใหเกดิการแข็งตัวของเลือด การท่ีเลือดไมสามารถแข็งตัวไดอาจเกดิจากการท่ีเม็ดเลือดมีปริมาณ
ลดลงจากการติดเช้ือจุลินทรีย 

 
การแข็งตัวของเลือดเปนปฏิกิริยาท่ีสําคัญเพื่อท่ีจะปองกนัการสูญเสียเลือดจากบาดแผล

โดยเอนไซม transglutaminase จะไปกระตุนโปรตีนหลักท่ีเกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด (clotting 
protein) ซ่ึงไหลเวียนอยูในน้าํเลือดของกุง (วัชริยา, 2547) โดย transglutaminase จะทํางานรวมกับ 
calcium ion กระตุน clotting protein monomer สงผลใหเกิดกระบวนการทางชีวเคมี ไดเปนสารท่ี
เกิดการจับตัวเปนกอน (clot polymer) ทําใหเม็ดเลือดเกิดการแข็งตัว (blood clotting) ดังแสดงใน
สมการตอไปนี้ 

  
clotting protein monomer clot polymer 

  
 
 blood clotting 

 
2) ระบบโปรฟนอลออกซิเดสแอกติเวต้ิงซิสเตม 
 

เอนไซมฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase) เปนเอนไซมท่ีเกิดจากการกระตุนระบบโปร
ฟนอลออกซิเดส (prophenoloxidase) ของครัสตาเซียนโดยไลโพโพลีแซคคาไรด 
(lipopolysaccharide ; LPS) เปปติโดกลัยแคน (peptidoglycan ; PG) และเบตากลูแคน (ß-1,3-
glucan) ซ่ึงเปนสวนประกอบผนังเซลลของเช้ือแบคทีเรีย ฟนอลออกซิเดสจะไปออกซิไดสสาร
กลุมฟนอล (phenol) ใหเปนสารประกอบควิโนน (quinone) แลวเปล่ียนไปเปนเมลานินไดในท่ีสุด 
หนาท่ีของเมลานินจะชวยในการยับยั้งหรือปองกันการเจริญเติบโตของพวกเช้ือแบคทีเรีย สาร
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ตอตานแบคทีเรีย (antibacterial substance) เปนสารประกอบข้ันสุดทายท่ีไดจากกระบวนการของ
ระบบโปรฟนอลออกซิเดส เชนเดียวกับเอนไซมฟนอลออกซิเดส รวมทั้งคุณสมบัติในการปองกัน
การเจริญเติบโตของพวกแบคทีเรียและเช้ือรา (Smith and Chisholm, 1992; Bachère et al., 1995) 

 
 ระบบโปรฟนอลออกซิเดสแอกติเวต้ิงซิสเตมเปนกระบวนการท่ีสําคัญในการทําลายส่ิง

แปลกปลอมและควบคุมการกระจายของเช้ือโรคภายในตัวกุง เม่ือเกิดกระบวนการ degranulation 
ซ่ึงสงผลใหเกิดการหล่ังสารพวก proenzyme และ substrates ไดแก เอนไซม prophenoloxidase ซ่ึง
เปนสารท่ียังอยูในรูปท่ีไมสามารถกระตุนใหเกดิปฏิกิริยาได (inactive) จะตองถูกกระตุนดวยสารที่
เรียกวา serine proteinase (SP) หรือเรียกวา prophenoloxidase activating factor/enzyme (PPAFs) 
(Söderhäll and Cerenius, 1998) และมีการทํางานรวมกับแคลเซียมไอออน สงผลใหเอนไซม 
prophenoloxidase สามารถกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาได (active) โดยเปล่ียนเปนสารท่ีเรียกวา เอนไซม 
phenoloxidase (PO) ท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา โดยเอนไซม phenoloxidase สามารถกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของสารฟนอลใหเปล่ียนเปนสารควิโนนและเกดิกระบวนการ 
polymerization ของสารควิโนน เกดิเปนสาร melanin มีอีกชื่อเรียกวา melanin formation หรือ 
melanization ดังสมการ 

 
PPAFs (inactive) PPAFs (active) 

 
prophenoloxidase (inactive)  phenoloxidase (active) 
 
   phenol quinones 

 polymerization 
             melanins  
 
โดยเอนไซม prophenoloxidase อยูในแกรนลูในไซโทพลาซึมของเม็ดเลือดถึง 90 

เปอรเซ็นต รวมถึงในซีรัมของกุง (Perazzolo and Barracco, 1997) และมีการแพรกระจายอยูใน
เนื้อเยื่อหลายสวนของตัวกุง จากการศึกษาของ Söderhäll and Smith (1983) ไดทําการแยกเซลลเม็ด
เลือดของสัตวในกลุมครัสเตเชียนหลายชนดิโดยใชสารละลาย percoll 60 เปอรเซ็นต พบวาเซลล
เม็ดเลือดชนิด granular cell มีคาเอนไซม prophenoloxidase สูงถึง 1,249.51 ± 313.36 หนวยตอนาที
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ตอมิลลิกรัมโปรตีน สวนใน hyaline cell มีคาเอนไซม prophenoloxidase คอนขางตํ่า คือ 198.95 ± 
78.75 หนวยตอนาทีตอมิลลิกรัมโปรตีน 

 
ทวีศักดิ์ (2547) รายงานวาคาเอนไซม prophenoloxidase ในกุงกุลาดํามีการเพิ่มข้ึนตาม

อายุท่ีเพิ่มข้ึนของกุง โดยกุงกลุาดําอายุ 1-4 เดือน พบวามีคาอยูในชวง 14.22 – 36.44 หนวยตอนาที
ตอมิลลิกรัมโปรตีน ซ่ึงจากการทดลองพบวากุงกุลาดําอายุ 4 เดือน มปีริมาณเอนไซม 
prophenoloxidase สูงท่ีสุด 

 
3) สารออกฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (bactericidin) 
 

ชัยชาญ (2545) รายงานวาสารออกฤทธ์ิตานแบคทีเรียถูกชักนําใหมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือ
ไดรับสารกระตุน พบไดในสวนของซีรัมและสวนใสของเซลลเม็ดเลือดท่ีแตก มีความจําเพาะตอ
เช้ือบางชนิดและไมทนตอความรอน 

 
4) แอกกลูตินนิ (agglutinin) 
 
พบในน้ําเลือดของครัสเตเชียน agglutinin เปนสารท่ีกอใหเกิดการจับตัวของส่ิง

แปลกปลอม นอกจากนี้แลวยังมีหนาท่ีเปน opsonin กระตุนกระบวนการ phagocytosis ของเซลล
ดวย (Vargas-Albores, 1995) 

 
5) การหล่ังสารโปรตีนพวก peroxinectin 
 

เปนสารท่ีคลายไซโทไคน (cytokine-like factors) ในสัตวมีกระดูกสันหลัง ทําหนาท่ี
ชวยในการประสานงาน (พชรวด,ี 2549) ในระบบภูมิคุมกันของรางกาย โดยสาร peroxinectin เปน
สารโปรตีนมีขนาดโมเลกุลประมาณ 89.1 kDa (Liu et al., 2004) จะทําหนาท่ีเปนสาร opsonin 
เคลือบบนผนังเซลลของเช้ือกอโรคท่ีอยูในกระแสเลือด โดยจะกระตุนใหเซลลเม็ดเลือดเคล่ือนท่ี
เขาและเกดิกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือด  nodule formation และ encapsulation 
โดยชวยในการยึดติดระหวางเซลลเม็ดเลือดกับเช้ือกอโรคและชวยใหเซลลเม็ดเลือดเกิด
กระบวนการ degranulation มากข้ึน สงผลใหเอนไซมและสารโปรตีนตาง ๆ ภายในแกรนูลถูก
ปลอยออกมามากข้ึน โดยเฉพาะเอนไซมในกระบวนการ prophenoloxidase activating system 
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 บนผนังเซลลของเม็ดเลือดกุงมีสวนรองรับ (receptor) แบบจําเพาะกับสาร 
peroxinectin ท่ีเรียกวา integrin, interkin และ extracellular superoxide dismutase (ECSOD) ทํา
หนาท่ีเปนสวนรองรับของเซลลเม็ดเลือดชนิด hyaline cell ทําใหเกิดกระบวนการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมและมีการหล่ังเอนไซม NADPH oxidase ออกสูผิวเซลลเม็ดเลือด มีการใชออกซิเจนสูง
มากภายนอกเซลล ไดผลผลิตเปน reactive oxygen intermediates (ROI) ชนิดตาง ๆ ไดแก 
superoxide anion, hydrogen peroxide และ hypochlorous acid (HOCl) ท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือ
โรค โดยเฉพาะ hypochlorous acid ซ่ึงมีสภาพเปนกรดรุนแรง สงผลใหผนังเซลลเช้ือแบคทีเรียแตก
ออกได (ภาพท่ี 2) 

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

เปนสารโปรตีนท่ีทําหนาท่ีในการตอตานแบคทีเรียกอโรค (antimicrobial peptide) มี
การหล่ังสารอยางรวดเร็วเม่ือเกิดกระบวนการ degranulation ของเซลลเม็ดเลือดและมีการ
ตอบสนองอยางรวดเร็วตอแบคทีเรีย โดยมีขนาดโมเลกุลโปรตีนประมาณ 6.5 kDa สารโปรตีนบาง
ชนิดท่ีหล่ังออกมานั้นมีความจําเพาะตอเช้ือแบคทีเรียบางชนิดมาก เชน  

 
� – 2 macroglobulin (�-2M) หนาท่ีในการยับยั้งหรือทําใหพษิจากเช้ือกอโรคเปน

กลาง (neutralization) รวมท้ังยับยั้งการทํางานของเอนไซม proteinase (เอนไซมท่ีสามารถยอย
โปรตีน) ของเช้ือกอโรคและทําหนาท่ีในการควบคุมการสราง proteinase ในกระบวนการ 
prophenoloxidase activating system อีกดวย (Aspan et al., 1990)  

 
lysosome C type ทําหนาท่ีในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยทําลายระบบ osmoregulation 

ของผนังเซลลแบคทีเรีย สงผลใหผนังเซลลแบคทีเรียถูกทําลาย 
 
penedin เปนสารโปรตีนท่ีมีประจุบวก (cationic antibacterial peptide) ทําหนาท่ีเขาไป

เคลือบบนผนังเซลลเช้ือกอโรค สงผลใหประจุจากเช้ือกอโรคมีสภาวะเปนกลางและหมด
ความสามารถในการกอโรค (Destoumieux et al., 1997) 

 
crustin ทําหนาท่ีเขาไปเคลือบบนผนังเซลลทําใหเกดิการจับกันเปน nodule เพื่อปองกัน

การแพรกระจายของเช้ือแบคทีเรีย (Cuthbertson et al., 2002) 
 
สารโปรตีนพวก protein released สามารถพบไดท้ังสวนของนํ้า ซีรัมและในสารละลาย

เม็ดเลือดท่ีแตก (hemocyte lysate supernatant) 
 

8. ปจจัยทีมีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุง 
 
สภาพแวดลอมในการเล้ียงกุงท่ีไมเหมาะสมเปนปจจยัหลักท่ีสงผลใหกุงเกิดความเครียด

สงผลใหการตอบสนองทางดานภูมิคุมกันของกุงลดลง กุงเกิดสภาวะการติดเช้ืออยางรุนแรง โดย
คุณภาพน้ําท่ีสําคัญท่ีมีผลตอระบบภูมิคุมกนัของกุงขาวแวนนาไม ไดแก 
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1) ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอชของน้ํา ถาการเปล่ียนแปลงมากในรอบวันหรือมีคา
ต่ําหรือสูงเกินไปจะสงผลใหความสามารถในการกําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดลดลง แตจะไมมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณเม็ดเลือดรวมและความวองไวของเอนไซม phenoloxidase (กิจการและ
คณะ, 2543)  

 
2) ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ในสภาวะท่ีออกซิเจนที่ละลายนํ้าตํ่าจะมีผลตอระบบ

ภูมิคุมกันของกุงและพฤติกรรมการดํารงชีวิตโดยกุงจะเคล่ือนท่ีชาลงเพื่อลดกิจกรรมการใช
ออกซิเจนในรางกายและจะวายน้ําสูผิวน้ําเพื่อรับออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าตํ่าลง
สงผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวม ความวองไวของเอนไซม phenoloxidase คาความสามารถในการ
กําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดและความสามารถของเม็ดเลือดในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมลดลงซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Seidman and Lawrence (1986) พบวาท่ีระดับออกซิเจนละลายน้ําตํ่า
กวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรสงผลใหกุงกุลาดํา กุงแชบวยและกุงขาวแวนนาไมมีอัตราการเจริญเติบโต
และนํ้าหนักตวัลดลง 

 
3) ผลของอุณหภูมิตอระบบภูมิคุมกัน พบวาในสภาวะท่ีอุณหภูมิต่ํา (25 องศาเซลเซียส) 

มีผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวม ความวองไวของเอนไซม phenoloxidase และคาความสามารถในการ
กําจัดเช้ือแบคทีเรียในน้ําเลือดลดลงกวากุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง (30 องศาเซลเซียส) จาก
การศึกษาของ Yu (1993) เม่ืออุณหภูมิต่ําลงและมีการเล้ียงกุงในอัตราความหนาแนนท่ีสูงสงผลให
คาเฉล่ียของเม็ดเลือดรวมลดลงซ่ึงทําใหกุงมีอัตราการหายใจและน้ําหนกัตัวลดลง โดยกุงท่ีเล้ียงในตู
ทดลองท่ีมีอุณหภูมิคอนขางตํ่าและมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบวันมากสงผลใหกุงเกดิ
ความเครียดและมีผลตอโปรตีนในซีรัมไดในท่ีสุด 

 
4) ความเค็มมีผลตอกุงขาวแวนนาไม เนื่องจากความเค็มน้ําท่ีเปล่ียนแปลงไปสงผลตอ

ความเขมขนของแรธาตุในน้าํ ในน้ําท่ีมีความเค็ม 25 พีพทีี มีคา osmolality ใกลเคียงกบัในตัวกุง 
โดยกุงขาวแวนนาไมมีคา isosmotic point (IOP) เทากับน้ําเค็ม 24.7 พพีีที จึงทําใหกุงขาวท่ีเล้ียงใน
น้ําท่ีมีความเค็ม 25 พีพีทีไมตองมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม สงผลใหพลังงานและ
สารอาหารท่ีไดรับนําไปใชในการเจริญเติบโตอยางเต็มที่ซ่ึงแตกตางจากกุงท่ีเล้ียงในนํ้าความเค็มตํ่า
หรือสูงเกินไป กุงตองนําพลังงานท่ีไดมาไปใชในการปรับตัวเปนสวนใหญสงผลใหเหลือพลังงาน
ท่ีใชในการเจริญเติบโตมีนอยลง 
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9.  เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตใินสัตวน้ํา 
 
 ปจจัยหลักในการพิจารณาพฤติกรรมการกินอาหาร คือ อัตราการใหอาหารตอวัน จํานวน
ม้ืออาหารตอวนั และระยะหางระหวางการใหอาหารในแตละม้ือ (Talbot, 1993) ซ่ึงทุกปจจยัมีผล
ตอการประเมินอัตราการใหอาหาร มีผลตออัตราการเจริญเติบโต 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) การใหอาหารที่
เขมงวดมีวัตถุประสงคเพื่อปองกันในเร่ืองของการเจริญเติบโตตํ่าและสงเสริมใหเกดิการแขงกนักนิ
อาหาร (McCarthy et al., 1992) หรือปองกนัในเร่ืองปริมาณอาหารท่ีใหมากเกินไปจนไปเพิ่ม
ปริมาณของเสียในการเล้ียง (Thorpe and Cho, 1995) และเพิ่มอัตราการแลกเนื้อ (Talbot et al., 
1999) นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลา ปริมาณ และวิธีการท่ีเลือกใชในการใหอาหารปลามีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมของฝูงปลา (Grant 1990; Adams et al., 1998) และเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการกินตาม
ธรรมชาติของปลาซ่ึงการควบคุมการใหอาหาร สงเสริมใหปลาเกิดความเครียดและออนแอลง 
(Wedemeyer, 1997) และเพิม่การแยงอาหารของปลา (Kadri el al., 1997)  
 
 เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติโดยระบบการตรวจจับเสียง 
 
 การเล้ียงสัตวน้ําท่ีผานมาพบวาเปนการยากท่ีจะตรวจสอบวารูปแบบการใหอาหารท่ี
เหมาะสมและพฤติกรรมการกินของปลาท่ีเล้ียงในเชิงพาณิชยวาเปนอยางไร แตผลท่ีไดสามารถท่ีจะ
นําไปใชเพื่อนาํไปปรับปรุงใชกับการเล้ียงเชิงพาณิชยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนได มีระบบ
ตรวจสอบการกินอาหารของปลาในการเล้ียงปลาแซลมอน (Salmo salar) (Blyth et al., 1993,1997) 
และนอกจากนี้ระบบยังมีการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใชกับปลาชนิดอ่ืนๆ (Blyth et al., 1997; Kadri 
et al., 1998) โดยในปจจุบันมีเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตแิละเก็บอาหารเหลืออัตโนมัติหลายระบบ 
เชน ระบบใชกลองวิดีโอ ระบบอากาศเกบ็อาหารเหลือ ระบบการเพิ่มจํานวนเม็ดอาหาร และระบบ
โซนาร ระบบตางๆเหลานี้ไดถูกพัฒนามาใชในการใหอาหารปลา ซ่ึงจะทําใหเกษตรกรสามารถ
ควบคุมปริมาณอาหารท่ีใหปลาไดเพียงพอและไมเหลือเปนของเสียในบอมากเกนิไป (Blyth et al., 
1993 ; Juell et al., 1993 ; Ang and Petrell 1997) ซ่ึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบควบคุมการให
อาหารปลาดวยการใชเสียงการกินอาหารของปลา (Sound feeding system; SF 500) โดยใชเคร่ืองมือ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของปลาท่ีเรียกวา Hydrophone โดยจะมีการควบคุมปริมาณอาหารท่ี
ปลอยออกจากเคร่ืองใหอาหารดวยความดังของเสียงการกนิของปลา (ภาพท่ี 3) ซ่ึงไดมีการนํามา
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ใหกับการเล้ียงปลาทูนา (Blue fin tuna) และปลา rainbow trout ท่ีเล้ียงในกระชังในทะเล นอกจากนี้
ในปจจุบันไดมีการทดลองดดัแปลงมาใชในการเล้ียงกุงกลุาดํา (Sound feeding system; SF200) 
เล้ียงไดกุงกุลาดํามีขนาดเฉล่ีย 39.7 กรัม และมีอัตราการแลกเนื้อ 1.42 (AQ1System,  2012) 
 

 
ภาพท่ี 3  เคร่ืองใหอาหารปลาดวยระบบการใชเสียง (SF-500)  
 
ท่ีมา: AQ 1 System (2010) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง

ขาวแวนนาไมในหองปฏิบัตกิาร 

การทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิน้าํ และ ปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายนํ้าตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม 

1.1 การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤตกิรรมการกินอาหารและระบบ

ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 

1.1.1 การเตรียมสัตวทดลอง 

นํากุงขาวแวนนาไมขนาดเฉลี่ย 5-7 กรัม จากฟารมเล้ียงเอกชนมาปรับสภาพ
กอนเร่ิมการทดลองเปนระยะเวลา 7 วนั โดยนํามาเล้ียงในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ลูกบาศก
เมตร ในน้ําความเค็ม 25 พีพทีี เล้ียงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปโดยใหอาหาร 3 คร้ังตอวัน ในเวลา 
08.00 น. 12.00 น. และ16.00 น. มีเคร่ืองใหอากาศอยางเพียงพอ มีการเปล่ียนถายน้ําและดูดตะกอน 
เพื่อควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยูในระดบัท่ีเหมาะสม  

 
1.1.2 การวางแผนการทดลอง 
 

ทําการทดลองในตูทดลองขนาด 40x70x40 เซนติเมตร ซ่ึงบรรจุน้ําท่ีมีความ
เค็ม 25 พีพทีี ปริมาตร 50 ลิตร จํานวน 12  ตู ตูละ 15 ตัวและเปดเคร่ืองใหอากาศตลอดเวลา โดยให
หัวทรายอยูบริเวณมุมตูขางใดขางหนึ่งเพื่อจะไมรบกวนการฟุงกระจายของอาหารท่ีจะใหในแตละ
ม้ือ แบงเปนชุดการทดลองไดดังนี ้
 

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส 
สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 
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ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ใน
วันแรก สวนวนัท่ี 2 ปรับลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1  องศาเซลเซียสโดยใชน้ําแข็งท่ีบรรจใุน
ถุงพลาสติกและวันท่ี 3 ปรับเพิ่มอุณหภูมิใหอยูท่ีอุณหภมิูปกติ คือ 29 ± 1 องศาเซลเซียส สังเกต
พฤติกรรมการกินอาหารของกุงทุกวนั จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง
ของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 
 
  1.1.3 การใหอาหาร 
 

หลังจากปรับสภาพกุงเสร็จแลวจึงเร่ิมทําการทดลอง โดยดูดตะกอนและส่ิง
ขับถายท้ังหมดออกจากตู เพือ่ปองกันกุงกนิตะกอนและส่ิงขับถายของกุงเอง ในเวลา 18.00 น. งด
ใหอาหารกุง จนกระท่ังในวนัถัดไปจึงเร่ิมใหอาหารมื้อแรก โดยปริมาณอาหารท่ีใหใชตามวิธีของ
ชลอ และ พรเลิศ (2547) โดยกุงขาวแวนนาไมขนาดนํ้าหนัก 5±1 กรัม ใชอาหารเม็ดสําเร็จรูป 5.3 
เปอรเซ็นตของนํ้าหนกัตัวตอวัน โดยแบงเปนวันละ 3 ม้ือ ม้ือละ 1.77 เปอรเซ็นตของนํ้าหนกัตัว มี
การดูดตะกอนและส่ิงขับถายของกุงอีกคร้ังหนึ่ง กอนการใหอาหารมื้อถัดไป โดยพยายามไมให
รบกวนกุง ดังนั้นกอนการใหอาหารมื้อแรกกุงทุกชุดการทดลองไมมีอาหารอยูในทางเดินอาหารเลย 
จึงเร่ิมใหอาหาร อาหารมื้อแรกของการทดลองท่ีเวลา 8.00 น. และม้ือท่ีสองเวลา 12.00 น. และม้ือ
สุดทายเวลา 16.00 น. โดยทุกคร้ังกอนการใหอาหารทกุม้ือจะดูดตะกอนและส่ิงขับถายออก ทําการ
ทดลองเปนเวลา 3 วัน เฝาสังเกตและจดบันทึกพฤติกรรมการกินอาหาร ระยะเวลาการกินอาหาร 
ระยะการเคล่ือนท่ีของอาหารในลําไส ระยะเวลาในการขับถายของเสีย และปริมาณอาหารท่ีเหลือ
จากการใหอาหารเปนเวลา 2 ช่ัวโมงของกุงแตละชุดการทดลอง  
 
  1.1.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
   

สุมกุงตูละ 6 ตัว โดยดูดเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ของกุง ปริมาณ 0.5 
มิลลิลิตร ดวยเข็มฉีดยาขนาด 25 G ซ่ึงภายในบรรจุสารปองกันการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant)  
นําเลือดท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณของเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิง
แปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง (phagocytic activity) กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด ตาม
วิธีดังนี ้
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  1.1.4.1 การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
   - ดูดเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ของกุงปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร โดยใน
หลอดฉีดยาบรรจุสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1 มิลลิลิตร อัตราสวนคือ 1:2 ใสลงในน้ําแข็ง
เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของเลือดชาลง 
   - ใช micropipette ดูดสารละลายเลือดกุงจํานวน 20 ไมโครลิตร แลวนับ
จํานวนเซลลโดยใช hemacytometer (ภาพท่ี 4) 
   - คํานวณปริมาณเม็ดเลือดเปนจํานวนเซลลตอลูกบาศกมิลลิลิตร โดยหา
คาไดจาก 
 ปริมาตรของ hemacytometer = กวาง 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 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือ 0.000004 มิลลิลิตร 
          = 4 x 10-6 มิลลิลิตร 
จํานวนเซลลเม็ดเลือดตอมิลลิลิตร       = เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได x 4 x 10-6 x คา dilution ของนํ้าเลือด 
 

 
ภาพท่ี 4  Hemacytometer นบัจํานวนเซลลเม็ดเลือดกุง 
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  1.1.4.2 กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง 
ตามวิธีของ Itami et al. (1994) โดยมีวิธีการดังตอไปนี ้
 
   - เจาะเลือดจากแองเลือด โดยใชสารปองกนัการแข็งตัวของเลือด ใน
อัตราสวน (เลือดกุง : สารปองกันการแข็งตัวของเลือด) 1: 2 โดยดูดเลือดกุง 0.5 มิลลิลิตร ในหลอด
ฉีดยาท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1 มิลลิลิตร 
   - หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 1,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อแยกเซลลเม็ดเลือดกุง โดยนําสวนใสดานบนท้ิง ทําการลางตะกอนเม็ดเลือดโดยเติม 
shrimp saline 2-3 มิลลิลิตร โดยใชปเปตดดูข้ึนลงเบา ๆ เพื่อใหสารละลายเขากัน 
   - หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 1,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส โดยทําซํ้า 2 คร้ัง 
   - ละลายตะกอนเม็ดเลือดใน shrimp saline 1 มิลลิลิตร และใชปเปตดูดข้ึน
ลงเบา ๆ เพื่อใหสารละลายเขากัน 
   - นําสารละลายท่ีไดผสมกับ trypan blue ในอัตราสวน 1:1 โดยใช trypan 
blue 50 ไมโครลิตร และสารละลายเม็ดเลือด 50 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน นํามา 50 ไมโครลิตร 
นับจํานวนเม็ดเลือดกุงใน hemacytometer  แลวนํามาคํานวณใหไดเซลลประมาณ 1 x 106 เซลลตอ
มิลลิลิตร 
   - นําสารละลายเซลลเม็ดเลือดปริมาตร 200 ไมโครลิตรเล้ียงบน cover 
glass โดย spread ท้ิงไว 20 นาที 
   - ลางดวย shrimp saline 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
   - หยดสารละลาย heat-killed yeast 2 มิลลิลิตร ท้ิงไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
   - ลางดวย shrimp saline 5 คร้ัง 
   - หยดน้ํายา fixative 1 มิลลิลิตร ท้ิงไว 10 นาที 
   - ลางดวยน้ํากล่ัน 3 คร้ัง 
   - ท้ิงไวใหแหง 20-60 นาที 
   - ยอมดวยสี Giemsa stain 5 นาที 
   - ลางดวยน้ํากล่ัน 3 คร้ัง 
   - ตั้งท้ิงไวใหแหงขามคืน 
   - ทําสไลดถาวรโดยใชน้ํายา permount  
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 นําไปวิเคราะหขอมูลโดยการนับจํานวนเซลล โดยสุมนับจํานวนเซลลเม็ดเลือดท้ังหมด 
200 เซลลในแตละ cover glass นับเซลลเม็ดเลือดท่ีกินเซลลยีสตและไมกินเซลลยีสตเขาไป (ภาพท่ี 
5 ) คํานวณคาไดจาก 
 
เปอรเซ็นตของเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกดิกระบวน =  จ.น.เซลลเม็ดเลือดท่ีกินเซลลยีสตเขาไป x 100  
การกลืนกินส่ิงแปลกปลอม (% phagocytosis)               จ.น. เซลลเม็ดเลือดท้ังหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  กระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม บริเวณท่ีลูกศรสีแดงช้ี คือ เซลลเม็ดเลือดของกุงขาว

แวนนาไมที่เกดิกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม และบริเวณท่ีลูกศรสีเขียวช้ี คือ เซลล
ยีสต  (bar = 50 μm) 

 
  1.1.4.3 กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้าํเลือดกุงตามวธีิของกิจการและคณะ       
(2543 ข) 
   
   - เตรียมเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi บริสุทธ์ิ โดยนํามาเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ Nutrient broth (NB) บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมงบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภูมิหอง 
   - เตรียมสารละลายเช้ือ V. harveyi โดยนําเช้ือท่ีไดจากการล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ NB เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวมาปนลางดวยน้ําเกลือ 1.5 เปอรเซ็นต โดยหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 3,000 rpm เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเทสวนใสท้ิงแลวนาํ
ตะกอนท่ีไดมาละลายในน้ําเกลือท่ีปลอดเช้ือท่ีความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต โดยเตรียมน้ําเกลือ
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ประมาณ 10 มิลลิลิตร (หรือมากพอท่ีจะใชในการทดลองนั้น ๆ ) จากนัน้นําสารละลายเช้ือท่ีไดไป
วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร ใหไดคา OD ประมาณ 0.08-0.1 บันทึกคา 
OD ท่ีเลือกใช 
   - เจาะเลือดจากแองเลือด โดยใชสารปองกนัการแข็งตัวของเลือด ใน
อัตราสวน 1:1 ดูดเลือดกุง 1 มิลลิลิตร ในหลอดฉีดยาท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดปริมาณ 1 
มิลลิลิตร 
   - นํามาแยกซีรัมออกจากเมด็เลือดกุง โดยหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ือง 
centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสดานบน
มาใช 
   - นําซีรัมมาเจอืจางโดยใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 2.6 เปอรเซ็นต เปน
ตัวเจือจางในระดับ 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 และ 1.32 โดยปรับปริมาตรในการเจือจางใหไดหลอดละ 0.5 
มิลลิลิตร 
   - นําสารละลายเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไวในขอ 2 มาเติมในหลอดทดลองท่ี
เจือจางซีรัมในแตละความเขมขนไวแลว เติมสารละลายเช้ือแบคทีเรียปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรและบม
ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
   - นําสวนผสมแตละหลอดมานับปริมาณเช้ือแบคทีเรีย ทําการเจือจาง
สวนผสมแตละหลอด โดยใชน้ําเกลือปลอดเช้ือท่ีความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ใชวิธี spread plate 
ในอาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile salts Sucrose agar (TCBS agar) จดบันทึกคาของการ
เจือจางซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียลงได 50 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดย
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชสารละลายโซเดียมคลอไรด 2.6 เปอรเซ็นต 0.5 มิลลิลิตร รวมกับ
สารละลายแบคทีเรีย 0.1 มิลลิลิตร 
 
  1.1.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า 
 

ระหวางทําการทดลองมีการควบคุมคุณสมบัติของนํ้าใหอยูในชวงท่ี
เหมาะสมตอการเล้ียงกุง ไดแก ความเค็มเทากับ 25 พีพทีี ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอชอยู
ระหวาง 7.5-8.0 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนดางอยู
ระหวาง 100-150 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนียมีคานอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรและไนไตรทมีคา
นอยกวา 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
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1.1.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

     การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอดและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางชุด
ทดลอง โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 

1.2 การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไม

จําเพาะเจาะจงที่ระดับออกซิเจนตางกนัท่ีอุณหภูมิปกต ิ

1.2.1 การเตรียมสัตวทดลอง  

เตรียมเชนเดียวกับขอ 1.1.1  

1.2.2 การวางแผนการทดลอง 

ทําการทดลองในตูทดลองจํานวน 18 ตู ตูละ 15 ตัว แบงเปนชุดการทดลองได

ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมระดับออกซิเจนใหมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร สังเกต
พฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมระดับออกซิเจนใหอยูในชวง 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร 

สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบ 
ไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จาํนวน 3 ตู 
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ชุดการทดลองที่ 3 คือ ตูท่ีควบคุมระดับออกซิเจนใหนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบ 
ไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จาํนวน 3 ตู 

 
1.2.3 การใหอาหาร  

ใหเชนเดยีวกบัขอ 1.1.3 

1.2.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง  

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.1.4 

1.2.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า  

ควบคุมเชนเดยีวกับขอ 1.1.5 

1.2.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลระหวางชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียกอนและ
หลังการทดลอง โดยใชวิธี Paired-Samples T-Test  ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
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1.3 การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไม

จําเพาะเจาะจงที่ระดับออกซิเจนตางกนัรวมกับอุณหภูมิต่ํา 

1.3.1 การเตรียมสัตวทดลอง  

เตรียมเชนเดียวกับขอ 1.1.1  

1.3.2 การวางแผนการทดลอง 

ทําการทดลองในตูทดลองจํานวน 18 ตู ตูละ 15 ตัว แบงเปนชุดการทดลองได

ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ควบคุมระดับออกซิเจนใหมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ควบคุมอุณหภมิูใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนา
ไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 2 ควบคุมระดับออกซิเจนใหอยูในชวง 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร 

และควบคุมอุณหภูมิใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาว    
แวนนาไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภมิูคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
จํานวน 3 ตู 

 
ชุดการทดลองที่ 3 ควบคุมระดับออกซิเจนใหนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ

ควบคุมอุณหภมิูใหอยูท่ี 24 ± 1  องศาเซลเซียส  สังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนา
ไม จํานวน 3 ตู และ ศึกษาระบบภูมิคุมกนัแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม จํานวน  3 ตู 

 
1.3.3 การใหอาหาร  

ใหเชนเดยีวกบัขอ 2.1.3 

1.3.4 การศึกษาระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง  

ทําเชนเดยีวกบัขอ 2.1.4 
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1.3.5 การควบคุมคุณสมบัติของนํ้า  

ควบคุมเชนเดยีวกับขอ 1.1.5 

1.3.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

     การวิเคราะหขอมูลทางสถิติในดานพฤติกรรมการกินอาหาร วิเคราะหความ
แตกตางของขอมูลในแตละชุดการทดลอง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(Oneway-ANOVA) และการวิเคราะหความแตกตางของขอมูลระหวางชุดการทดลองโดยวิเคราะห
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดกุง
และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง โดยใชวธีิวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียกอนและ
หลังการทดลอง โดยใชวิธี Paired-Samples T-Test  ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใชแรง

คน ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตัง้เวลา และเคร่ืองใหอาหารแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมการให

อาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

 
เปนการนําขอมูลพฤติกรรมการกินอาหารกุงในหองปฏิบัติการจากการทดลองท่ี 1 มา

ประยุกตในฟารมเล้ียงกุง ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุงเอกชน อําเภอทาฉาง จังหวดัสุราษฎรธานี 

ประกอบดวยบอเล้ียงกุงจํานวน 9 บอ แตละบอมีพื้นท่ี 6 ไร มีความลึกเฉล่ีย 1.40 เมตร (ภาพท่ี 6) 

และปูพื้นบอท้ังหมดดวยโพลีเอททีลีน ระยะเวลาในการเล้ียง 90 วัน โดยแบงเปน 3  ชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองละ 3 บอ ดังนี ้

ชุดการทดลองที่ 1 ใหอาหารดวยการหวาน  

การใหอาหารจะใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไมท่ีมีปริมาณโปรตีน 38 

เปอรเซ็นต ใหอาหารวันละ 4 ม้ือ เวลา 7.00, 11.00, 15.00 และ 19.00 นาฬิกา โดยนําอาหารลงเรือ

และหวานลงในบอเล้ียงบริเวณแนวหวานอาหารซ่ึงมีระยะหางจากขอบบอประมาณ 1-2 เมตร คนท่ี
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ใหอาหารจะพายเรือหวานอาหารไปรอบ ๆ จากนั้นนําอาหารใสยอ 4 ยอสําหรับตรวจสอบและ

ประเมินการกนิอาหารของกุงเพื่อปรับอาหารเพ่ิมหรือลดในม้ือตอไป ตามวิธีการใหอาหารของ   

ชลอและพรเลิศ (2547)  

ชุดการทดลองที่ 2 ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบต้ังเวลา 

การใหอาหารจะใชเคร่ืองใหอาหารที่มีลักษณะเปนถังทรงกระบอกขนาด 150 กิโลกรัม ท่ี 

ใชกระแสไฟฟา 210 VAC, 3 เฟส จากบริษัทอินเทคคฟด 2 เคร่ือง วางในตําแหนงแนวเดียวกัน โดย

มีระยะหางกนัมากกวาระยะท่ีอาหารถูกหวานออกมา อาหารจะมีการหวานออกมาจากเคร่ืองต้ังแต

เวลา 7.00 ถึง 19.00 นาฬิกา มีการตรวจสอบปริมาณอาหารดวยยอทุก 2 ช่ัวโมง สําหรับการต้ังเวลา

ในการใหอาหารจะตามการกินอาหารของกุงท่ีประเมินไดจากการตรวจสอบยอ ซ่ึงใชยอ 2 ยอ 

แขวนบนสะพานติดต้ังเคร่ืองหวานอาหาร โดยยอแรกวางหางจากเคร่ืองใหอาหารประมาณ 1.5 

เมตร สวนยอท่ีสอง หางจากเคร่ืองใหอาหารประมาณ 5-6 เมตร สําหรับเกณฑในการปรับอาหารมี

ดังนี้คือ ทุกคร้ังท่ียกยอเพื่อตรวจสอบการกนิอาหารตองไมพบอาหารเหลือในยอทั้งสองยอจึงจะเพิม่

ปริมาณอาหารคร้ังละ 5 เปอรเซ็นต แตถาพบอาหารเหลือในยอใดยอหนึ่งจะปรับลดอาหารลงทันที 

5 เปอรเซ็นต  

ชุดการทดลองที่ 3 ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการตรวจจับเสียงการกินของกุง 

 ใหอาหารกุงโดยติดต้ังเคร่ือง AQ1 เพื่อควบคุมปริมาณอาหารและเวลาท่ีจะปลอยอาหาร
ออกมาจากเคร่ืองใหอาหารอตัโนมัติซ่ึงข้ึนกับเสียงจากการกินอาหารของกุง โดยใชอุปกรณ 
hydrophone เปนตัวรับเสียงดังกลาว ในแตละบอจะมี hydrophone 1 ตัว เพื่อควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองใหอาหาร 2 เคร่ือง hydrophone วางอยูในตําแหนงหางจากตวัเคร่ืองใหอาหารทีอ่ยูใน
ตําแหนงดีท่ีสุดในบอประมาณ 5 เมตร (ภาพท่ี 7) ราคาตอท่ีติดตั้งตอบอประมาณ 300,000 บาท และ 
hydrophone จะมีการตรวจเช็ค 1-2 คร้ังตลอดระยะเวลาการเล้ียง เพื่อตรวจดูวาไมมีส่ิงตางๆ เกาะ
หรือหอหุมจนมีผลตอการทํางาน ขอมูลท้ังหมดจะประมวลผานคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใกลกับตัวสง
สัญญาณวิทยุ (radio base station) ท่ีติดอยูบนเสาอากาศสูงประมาณ 15 เมตร ท่ีรับสัญญาณจากทุก
บอทดลอง โดยแตละบอสามารถท่ีจะควบคุมจากระยะหางไกลจากบอผานอินเทอรเน็ตเขาสู 
software เพื่อ update ผลการประเมินพารามิเตอรตาง ๆ (ภาพท่ี 8) ไดแก ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําและอุณหภมิูโดยจะมีการบันทึกอยางตอเนื่อง (ทุก ๆ 10 - 30 นาที) โดย Oxyguard 420 
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DO/temperature probe ท่ีติดต้ังไวในบอในชุดการทดลอง มีการทําความสะอาด membrane probe 
สําหรับวัดออกซิเจนละลายน้ําทุกวนัในตอนเชาเวลา 7 นาฬิกา เพื่อจะใหแนใจไดวาการวัดมีความ
แมนยําในระหวางท่ีทําการศึกษา ในขณะท่ีความแมนยําของ hydrophone ดีท่ีสุดคือระยะท่ีใกลกับ 
probe คือมีรัศมีโดยรอบประมาณ 10 เมตร ซ่ึงอาจจะแตกตางกันบางข้ึนอยูกับระดับเสียงโดยรวม
ในบอ ซ่ึงสวนใหญจะมาจากจํานวนและความใกลเคร่ืองใหอากาศท่ีทํางานอยูในขณะนั้น 
 

 

 

ภาพท่ี 6 แผนผังทวีฟารม (TWF7) บอชุดทดลองท้ัง 3 กลุม โดยเคร่ืองหมายสีเหลืองแทนชุดการ

ทดลองท่ี 1 (แบบหวาน) สีเขียวแทนชุดการทดลองท่ี 2 (ใหอาหารดวยเคร่ืองใหอัตโนมัติ

แบบต้ังเวลา) และสีแดงแทนชุดการทดลองท่ี 3 (ใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการ

ตรวจจับเสียง) 

ท่ีมา: Google (2012) 
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ภาพท่ี 7 hydrophone วางอยูระหวางเคร่ืองใหอาหารทั้ง 2 เคร่ือง 
 

 
ภาพท่ี 8 เคร่ืองใหอาหารกุงดวยระบบการใชเสียง (SF-200r) 
 
ท่ีมา: AQ 1 System (2011) 
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การเตรียมบอ  

หลังจากการจบักุงในรอบการเล้ียงท่ีผานมาแลว นําเคร่ืองใหอากาศท่ีใชในบอเล้ียง

ท้ังหมดข้ึนจากบอ จากนัน้ทําการฉีดเลนหรือดูดเลนเพ่ือทําความสะอาด แลวตากบอท้ิงไวประมาณ 

1 เดือน  

การเตรียมน้ํา 

สูบน้ําจากคลองสาธารณะท่ีอยูทางดานขางของฟารมเขาไปในบอพกัน้าํ และบอเล้ียงทุก

บอประมาณ 1.4 เมตร โดยผานผากรอง 2 ช้ันเพื่อปองกนัลูกปลาและสัตวน้ําอ่ืน ๆ เขาไปในบอ 

หลังจากนัน้ฆาเช้ือในน้ําโดยเติมสารคลอรีนลงไปในบอปริมาณ 50 กโิลกรัมตอไร และ เปดเคร่ือง

ใหอากาศใหคลอรีนละลายและผสมกันท้ังบอ หลังจากนัน้ 1 สัปดาหจึงนําลูกกุงมาปลอยลงเล้ียงใน

บอ 

การปลอยลูกกุง 

นําลูกกุงขาวแวนนาไมท่ีผานการตรวจดวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (polymerese 

chain reaction หรือ PCR) แลววาปลอดจากเช้ือไวรัสดวงขาว (white spot syndrome virus;WSSV) 

โรคทอรา (Taura syndrome virus;TSV) และโรคตัวพิการ (infectious hypodermal and 

hematopoietic necrosis virus;IHHNV) มาปลอยลงในบอเล้ียง ในอัตราความหนาแนน 120,000 ตัว

ตอไร (80 ตัวตอตารางเมตร) 

เคร่ืองใหอากาศ 
 
บอทดลองแตละบอจะมีเคร่ืองใหอากาศแขนยาวจํานวน 12 เคร่ือง ขนาดมอเตอร 2 

แรงมา ติดต้ังใบพัดตีน้ํา 12 ใบ 6 เคร่ือง โดยมีความเร็วของใบพัดตีน้ํา 100 รอบตอนาที สวนอีก 6 

เคร่ืองติดต้ังใบพัดตีน้ํา 18 ใบ โดยมีความเร็วของใบพัดเปน 70 รอบตอนาที การเปดเคร่ืองใหอากาศ

แตละชวงเวลาจะขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิตรวมของกุงในบอและชวงเวลาในแตละวัน เนื่องจากใน

ตอนกลางวันจะมีการผลิตออกซิเจนละลายน้ําจากการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชโดยเฉพาะ

ในระยะแรกท่ีเพิ่งปลอยลูกกุง การเปดเคร่ืองใหอากาศเพียง 2 เคร่ืองก็เพยีงพอท่ีจะทําใหระดับ
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ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรในชวงกลางวันและเปด 4 เคร่ือง ในตอนกลางคืนก็

เพียงพอท่ีจะรักษาระดับออกซิเจนมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรเชนเดียวกันซ่ึงเปนระดบัท่ีเปน

เปาหมาย เม่ือผลผลิตกุงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเล้ียงจะมีการเปดเคร่ืองใหอากาศเพิ่มข้ึน คือ 

ต่ําสุด 4 เคร่ืองในตอนกลางวนั และ 12 เคร่ืองในตอนกลางคืน ตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ

แสดงไวในภาพท่ี 9 

 

ภาพท่ี 9 แสดงตําแหนงการวางเคร่ืองใหอากาศ เคร่ืองหมาย    แสดงใบพัด 12 วง ความเร็ว

รอบ 100 รอบตอนาทีและเคร่ืองหมาย   แสดงใบพัด 18 วง ความเร็วรอบ 70 รอบ
ตอนาที   

 
การเล้ียงและการจัดการท่ัวไป 

ในชวงเดือนแรกของการเล้ียงจะไมมีการเปล่ียนถายน้ํา แตจะมีการเตมิน้ําทีละ 10 

เปอรเซ็นต จากบอพักน้ําท่ีผานการฆาเช้ือแลว เร่ิมมีการถายน้ําออกจากบอเม่ือกุงมีอายุประมาณ 60 

วัน น้ําท่ีถายออกมาจะเก็บไวในบอพักน้ํา ในระหวางการเล้ียงจะไมมีการระบายนํ้าออกสูภายนอก

ฟารม 

ระหวางการเล้ียงมีการควบคุมคุณภาพน้ํา โดยเฉพาะพีเอชใหอยูในระดบัท่ีเหมาะสม คือ 

7.5-8.5 โดยการเติมวัสดุปูนในกรณีท่ีพเีอชต่ํา และมีการเติมแรธาตุท่ีสําคัญในการเล้ียงกุงใหมี
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อัตราสวนท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาในการเล้ียง นอกจากนี้ยังมีการใชจุลินทรียโปรไบโอติกเพื่อ

ยอยสลายของเสียภายในบอ 

วิธีการเก็บตัวอยางน้ําในระหวางทําการทดลอง 

วิเคราะหคุณภาพน้ําท่ีสําคัญ ๆ ดังนี้ 

1. คุณภาพน้ําท่ีทําการวิเคราะหทุกวัน ไดแก อุณหภูมิของนํ้า พีเอช ปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้า โดยเก็บตัวอยางน้าํเพื่อทําการวิเคราะหในชวงเชาและชวงบาย 

- อุณหภูมิของน้าํในการทดลองท่ี 1 และ 2 วัดโดยการใชเทอรโมมิเตอร 

สวนการทดลองท่ี 3 จะใชหวัวดัอัตโนมัติ (probe) ท่ีติดตั้งมากับระบบ 

- พีเอชของน้ําใช pH meter HANNA HI 9026 

- ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําในการทดลองท่ี 1 และ 2 วัดโดยการใช

DO meter รุน OxyGuard Handy Alpha สวนการทดลองท่ี 3 จะใชหัววดัอัตโนมัติ 

(probe) ท่ีติดตั้งมากับระบบ 

2. คุณภาพน้ําท่ีทําการวิเคราะหทุกสัปดาห จะทําการเก็บตัวอยาน้ําในบอเล้ียง หลังจาก

ปลอยกุงจนกระท่ังจับกุง โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําดวยขวดเก็บน้ําในชวงเชา และนําตัวอยางนํ้าไป

วิเคราะหหาคาตางๆ  

- ความเปนดาง โดยวิธี titration method ตามวิธีของ American Public 
Health Association [APHA] (2012) 
 

- ความกระดาง โดยวิธี EDTA titration method ตามวิธีของ APHA 

- แอมโมเนียรวม โดยวิธี phenol-hypochloride method ตามวิธีของ APHA 
 

- ไนไตรท โดยวิธี colorimetric method ตามวิธีของ APHA 
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การเก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหกุงตลอดระยะเวลาการเล้ียง 

    เก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวนัโดยการจดบันทึกปริมาณอาหารแยกเปนม้ือตอ

วันจนส้ินสุดการเล้ียงพรอมท้ังจดบันทึกปริมาณอาหารเหลือในยอ 

การสุมน้ําหนกั 

เร่ิมสุมน้ําหนกัเม่ือกุงมีอายุ 30 วัน ดวยแหตาถ่ีแลวนํามาชั่งน้ําหนกัดวยเคร่ืองช่ังและ

นํามาคํานวณหาคาน้ําหนักเฉล่ียของกุงในแตละบอหลังจากนั้นสุมกุงทุกสัปดาหจนกระท่ังจับขาย 

การจับกุง 

การจับกุงโดยการเปดประตูน้ําแลวใชอวนดักบริเวณดานนอกของบอ หลังจากนั้นจึงใช

อวนลากกุงท่ีเหลือในบอ หลังจากจับกุงบันทึกผลผลิตกุงในแตละบอ คํานวณหาอัตราแลกเน้ือ 

อัตราการเติบโตตอวัน น้ําหนักเฉล่ีย อัตรารอดตาย และผลผลิตท้ังหมดตอไร  

การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลคุณสมบัติของนํ้า และผลผลิตกุงขาวแวนนาไมจากบอตลอดระยะเวลาการเล้ียง

นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบโดยวิธี One-way Analysis of Variances ตามแผนการทดลองแบบสุม

ตลอด (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธีการ 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยการใช

โปรแกรมสถิติสําเร็จรูป 
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3. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของกุง

ขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 

 ทําการศึกษาในชุดการทดลองท่ีใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติโดยใชการตรวจจับเสียง

การกินอาหารของกุง เนื่องจาก ปริมาณอาหารจะถูกปลอยจากเคร่ืองใหอาหารข้ึนอยูกบัความ

ตองการอาหารของกุงซ่ึงจะมีความแมนยํามากกวาการใหอาหารโดยการหวานและการใหอาหาร

ดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบต้ังเวลา อีกท้ังขอมูลออกซิเจนที่ละลายนํ้า และอุณหภูมิน้ํา มีการบันทึก

อยางตอเนื่อง โดย Oxyguard 420 DO/Temperature probe ท่ีติดตั้งไวในบอชุดการทดลอง 

การเก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหกุงตลอดระยะเวลาการเล้ียง 

 เก็บขอมูลปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวันโดยมีการบันทึกปริมาณอาหารและเวลาท่ีจะ

ปลอยอาหารออกมาจากเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติซ่ึงข้ึนกบัเสียงจากการกินอาหาร ขอมูลท้ังหมดจะ

ประมวลผานคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใกลกับตัวสงสัญญาณวิทย ุ

 การเก็บขอมูลคุณภาพน้ํา 

 เก็บขอมูลคุณภาพน้ําทุกวนั ดังนี้ ออกซิเจนละลายน้ําชวงเชาและบาย (มีการบันทึกโดย 

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

DO/Temperature probe)  พีเอชชวงเชาและบาย ความเปนดาง ความกระดาง แอมโมเนียรวม และ 

ไนไตรท 

  การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลคุณสมบัติของนํ้า และปริมาณอาหารท่ีใหในแตละวันตลอดระยะเวลาการเล้ียง

ของชุดการทดลองท่ีใชการตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุงมาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธแบบ 

Correlation ตามวิธี Pearson Product Moment Correlation Coefficient โดยใชโปรแกรมสถิติ

สําเร็จรูป 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารของ     
กุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ 

 
1.1 การศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารและระบบ

ภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
 

  1.1.1 ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาว   
แวนนาไม 
 

จากการทดลองพบวา กุงในชุดการทดลองที่ 1 ท่ีควบคุมอุณหภูมิน้ําใหอยูท่ี 
29 ±1 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาในการทดลองเม่ือเร่ิมใหอาหาร กุงจะเร่ิมเขาหาอาหารและกิน
อาหารอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 10) ตั้งแตอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสจนอาหารหมดท้ังสามวัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสอยูในชวง 5.64-6.24 นาที 
อาหารเขาไปคร่ึงหนึ่งของลําไสอยูในชวง 11.65-13.14 นาที อาหารเต็มลําไสระหวางเวลา 20.68-
21.76 นาที และเร่ิมมีการขับถายของเสียในชวง 22.26-30.78 นาที ซ่ึงสอดคลองกับชลอ และคณะ 
(2552) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิน้ําในวันท่ี 1 ใหอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียส 
ในวนัท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ±1 องศาเซลเซียส และวนัท่ี 3 เพิ่มอุณหภูมิเทากับวันแรก ตลอดการ
ทดลองต้ังแตอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสจนอาหารหมด ในวนัแรกและวันสุดทายเม่ือเปรียบเทียบกบั
ชุดการทดลองที่ 1 พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันท่ี 2 ของชุด
การทดลองท่ี 2 พบวากุงจะกินอาหารชากวาทําใหอาหารหมดท่ีเวลา 125 นาที (ภาพท่ี 11) เม่ือนํามา
ทดสอบทางสถิติ มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 12-16) 
 

อุณหภูมิของน้าํระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส เปนชวงท่ีกุงขาวแวนนาไม
กินอาหารและใชเวลาในการยอยอาหารเหมาะสม โดยเฉพาะถาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าสูงกวา       
4 มิลลิกรัมตอลิตรสอดคลองกับทัศนีย (2555)  ถาอุณหภูมิของน้ําระหวาง 24-26 องศาเซลเซียส 
ควรจะตองลดปริมาณอาหารประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต (ชลอ และคณะ, 2552) ในชวงท่ีอุณหภูมิ
ของนํ้าตํ่ามาก การลดปริมาณอาหารจะลดการสูญเสียจากอาหารที่เหลือได ดังนัน้การใหอาหารที่
เหมาะสมกับอุณหภูมิในชวงนั้น ๆ จะทําใหตนทุนในการเล้ียงไมสูงเกนิไป 
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ภาพท่ี 10 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเขาหาอาหารและกินอาหารอยางรวดเร็ว 

 

 
ภาพท่ี 11 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญท่ีอุณหภูมิคอนขางตํ่าจะกนิอาหารชา 
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ตารางที่ 3 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิ 

 

ชุดการทดลองที่ 1 
(อุณหภูมิน้ําตลอดทั้ง 3 วัน เทากับ                   

29±1 องศาเซลเซียส) 

ชุดการทดลองที่ 2 
(มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ วันที่ 1 วันที่ 2 และวนัที่ 

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

ที่ใชระหวางการกิน (นาที) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 
อาหารที่เริ่มเขาไปในลําไส 6.24 ± 0.91a 5.64 ± 0.34a 5.97 ± 0.34a 6.02 ± 0.61a 8.61 ± 0.54b 6.71 ± 0.52a 
อาหารเขาไปครึ่งหนึ่งของลําไส 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 
เริ่มมีการขับถายของเสีย 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  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 12 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 13 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 14 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี 15 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 16 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกนิอาหารหมดในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
 1.2  ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาว              
แวนนาไม 
 
         จากการศกึษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยวิเคราะหปริมาณเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการ
กลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง ไดผลการ
ทดลองดังนี ้
  
         - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
         หลังจากทดลองใหกุงขาวอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภมิู พบวา กุงในชุด
การทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลองมีปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 6.25 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ภายในชุดการทดลองน้ีไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิในวันท่ี 1 ใหอยู
ท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1 องศาเซลเซียส และวันท่ี 3 เพิ่มอุณหภูมิ
ใหเทากบัวันแรก มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมในวันท่ี 1 เทากับ 6.39 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ใน
วันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 4.05 x 106, 4.35 x 106 และ 4.41 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตามลําดับ สวนปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมในวนัท่ี 3 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 5.44 x 106,     
5.59 x 106 และ 5.70 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  สวนชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเวนในวนัท่ี 1 ซ่ึงเปนวันเร่ิมตนการทดลอง (ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 17)  
 
 จากผลการศึกษาแสดงใหเหน็วาในชุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ชุดการทดลองท่ี 2) 
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมจะลดจํานวนลงเม่ืออุณหภูมิต่าํลงและจะคอย ๆ เร่ิมกลับมาคงท่ีเม่ือ
อุณหภูมิอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียสซ่ึง Pan et al. (2007) รายงานวา เม่ืออุณหภูมิลดลงจะทําให
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมลดลงในวันแรก และจะเร่ิมคงท่ีหลังจากนั้น 3 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 21 หรือ 27 องศาเซลเซียส ปริมาณเม็ดเลือดรวม และกิจกรรมของเอนไซม
Phenoloxidase จะลดลงเม่ืออุณหภูมิของน้าํลดลงจาก 19 – 4 องศาเซลเซียส (Gomez-Jimenez et al., 
2000) และ กุงสีฟา (Litopenaeus stylirostris) ท่ีเล้ียงในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
เซลลเม็ดเลือดรวมลดลงเม่ือเทียบกับกุงท่ีเล้ียงในอุณหภูมิท่ี 27 องศาเซลเซียส (Moullac and 
Haffner, 2000) เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเย็น อุณหภูมิของตัวกุงจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของ
น้ํา ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตออัตราแมทาบอลิซึมและมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทาง
ชีวภาพของตวักุงดวย 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิ 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x 106 เซลลตอมิลลิลิตร) 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(อุณหภูมิตลอดการทดลองคือ 
29±1ºC) 

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

วันท่ี 1 (เร่ิมตน) 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 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 17 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลง  

ของอุณหภูมิ 
 
 - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 
 

 หลังจากทดลองใหกุงขาวอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พบวา กุงในชุดการ
ทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภมิูอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลองมีเซลลเม็ดเลือดท่ี  
กลืนกินส่ิงแปลกปลอมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 32.23 เปอรเซ็นต ภายในชุดการทดลองน้ีไมมีความ
แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีควบคุมอุณหภูมิในวันท่ี 
1 ใหอยูท่ี 29 ± 1 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2 ลดอุณหภูมิเปน 24 ± 1 องศาเซลเซียส และวันท่ี 3 เพิ่ม
อุณหภูมิใหเทากับวันแรก มีเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมในวันท่ี 1 เทากับ 31.44 
เปอรเซ็นต ในวันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 23.89, 22.72 และ 25.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมในวนัท่ี 3 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง เทากับ 26.87,      
27.89 และ 27.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนชุด
การทดลองท่ี 1 และ 2 มีเพยีงวันท่ี 2 ท่ี 0, 6 และ 12 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  (ตารางท่ี 5 และ ภาพท่ี 18) จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาในชุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิ (ชุดการทดลองท่ี 2) เปอรเซ็นตเซลลเม็ดเลือดท่ีกลืนกินส่ิงแปลกปลอมจะลดจํานวนลง



 

 

54 

เม่ืออุณหภูมิต่าํลงและจะคอย ๆ เร่ิมกลับมาคงท่ีเม่ืออุณหภูมิอยูท่ี 29 ±1 องศาเซลเซียสซ่ึงเปนไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 

(อุณหภูมิตลอดการทดลองคือ 
29±1ºC) 

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

วันท่ี 1 (เร่ิมตน) 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 คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 18 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
 
    หลังจากทดลองใหกุงขาวแวนนาไมอยูในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พบวากุง
ในชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี 29±1 องศาเซลเซียส ไมพบการเปล่ียนแปลงของ
กิจกรรมการทาํลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุงตลอดการศึกษา (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 19) โดยมีคา
อัตราสวนการเจือจางของซีรัมเทากับ 1:4 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
พบวาวนัท่ี 1 มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต 
คือ 1:4 ตางจากคาในวันท่ี 2เม่ือลดอุณหภูมิลงซ่ึง มีคาเทากับ 1:2 (ภาพท่ี 20) และในวันท่ี 3 ของการ
ทดลอง พบวา กุงในชุดการทดลองท่ี 2 มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียเพ่ิมมาท่ี 50 เปอรเซ็นต คือ 1:4 (ภาพท่ี 21)  เม่ืออุณหภูมิต่ํากจิกรรมการทําลายแบคทีเรีย
ของเม็ดเลือดกุงจะลดตํ่าลงหลังจากนัน้จะเร่ิมกลับมาคงท่ี และปจจยัท่ีไดศึกษา (ปริมาณเซลลเม็ด
เลือดรวม เซลลเม็ดเลือดท่ีเกดิการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอม และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรีย) จะมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิ (Pan et al., 2007) 
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ตารางท่ี 6 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         
50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

 
ความเขมขนของซีรัมท่ีเช้ือ 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 (เร่ิมตน) 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 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได        

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 1 (เร่ิมตน) 
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ภาพท่ี 20 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 2  
 

 
ภาพท่ี 21 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได         

50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในวนัท่ี 3  
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1.2  การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ
เจาะจงท่ีระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติ 
 
  1.2.1 ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติตอพฤติกรรมการกินอาหารของ             
กุงขาวแวนนาไม 

 
จากการทดลอง พบวากุงในชุดการทดลองที่ 2 ท่ีควบคุมออกซิเจนละลายนํ้าใหอยู

ในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร เร่ิมมีอาหารเขาไปในลําไสท่ีเวลา 9.36 นาที ชากวากุงในชุดการ
ทดลองท่ี 1 ท่ีทดลองซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอดเวลา สวนกุงในชุดการ
ทดลองท่ี 3 เล้ียงโดยมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะกนิอาหารชากวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ เม่ือพิจารณาระยะเวลาการกินอาหารท้ังหมดของกุงพบวาในชุดการทดลองท่ี 2 
กุงจะกินอาหารหมดภายในเวลา 112 นาที ชากวากุงในชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงสามารถกินอาหาร
หมดภายในเวลา 90 นาที สวนกุงในชุดการทดลองท่ี 3 กุงกินอาหารไมหมดและเหลือปริมาณ
อาหารหลังจากให 2 ช่ัวโมง เทากับ 14.30 เปอรเซ็นต ตางจากชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 จะไมมี
อาหารเหลือหลังจากให 2 ช่ัวโมง (ตารางที่ 7 และ ภาพท่ี 22-27) 
 

จากการศึกษาพฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
ต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวากุงจะเร่ิมอยูนิ่งบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการเคล่ือนไหวนอยกวากุงใน
กลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา (ภาพท่ี 28) นอกจากนีย้ังพบวาในขณะท่ีกุงกินอาหารจะจับอาหาร
และวายข้ึนไปกินบริเวณผิวน้ําและกุงในชุดการทดลองนีจ้ะกนิอาหารไดนอยทําใหมีอาหารเหลือ
เปนจํานวนมากซ่ึงตางจากกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา  4 มิลลิกรัมตอลิตร และ
อยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเม่ือเร่ิมใหอาหารกุงจะเขาหาอาหารอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 29) 
สอดคลองกับการศึกษาของทัศนีย (2555) ซ่ึงรายงานวากุงท่ีเล้ียงในนํ้าท่ีมีระดับออกซิเจนสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร จะกนิอาหารไดดี เจริญเติบโตดีและมีการตอบสนองทางภูมิคุมกนัไดดกีวากุงท่ี
เล้ียงในนํ้าท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา ตามปกติในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมโอกาสท่ีจะมี
ออกซิเจนตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตรจะพบบอยในบอท่ีมีกุงหนาแนน โดยเฉพาะชวงทายของการ
เล้ียงท่ีมีปริมาณแพลงกตอนพืชอยางหนาแนน มักจะพบวาประมาณเท่ียงคืนจนถึงเชามืด ปริมาณ
ออกซิเจนจะลดลงจนอยูในระดับท่ีต่ํามากมีผลตอการกินอาหารและสุขภาพของกุง (ชลอ และพร
เลิศ, 2547) แตในการทดลองนี้ใชกุงสุขภาพดีและแข็งแรงในการทดลองเม่ือปรับใหออกซิเจน    
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คอย ๆ ลด กุงจะสามารถปรับตัวและกินอาหารไดเกือบเทากับกลุมท่ีมีออกซิเจนสูงกวาซ่ึงจะตาง
จากบอเล้ียงจริงท่ีมีออกซิเจนต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตรในตอนเชามืด พื้นบอมักจะสกปรกมีการ
สะสมของสารอินทรียมาก กุงจะกนิอาหารชาและลดลงมาก มีผลตอการเจริญเติบโต และอัตราการ
รอดตายมากกวาการทําในหองปฏิบัติการ 
 
ตารางท่ี 7 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูปกติ (29±1 ºC) 
 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกัน             

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

พฤติกรรมการกินอาหาร/
ระยะเวลาท่ีใชระหวาง
การกินอาหาร (นาที) 

ชุดการทดลองที่ 1 
(DO>4มิลลิกรัม/

ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 2      
(DO 2-4 มิลลิกรัม/

ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 3 
(DO<2 มิลลิกรัม/

ลิตร) 
 
อาหารเร่ิมเขาไปในลําไส 
 

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

อาหารเขาไปคร่ึงลําไส 
 

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 

เร่ิมมีการขับถายของเสีย 
 

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

อาหารหมด 
 

90.60 ± 0.62a 111.88 ± 1.71b อาหารไมหมด 

อาหารเหลือหลังจากให    
2ช่ัวโมง (เปอรเซ็นต) 

0a 0a 14.36 ± 1.84b 
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ภาพท่ี 22 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 

 
ภาพท่ี 23 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
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ภาพท่ี 24 แสดงเวลาท่ีอาหารเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูปกติ 
 

 
ภาพท่ี 25 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิปกติ 
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ภาพท่ี 26 แสดงเวลาท่ีกุงขาวแวนนาไมกนิอาหารหมด ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 

3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
 

 
ภาพท่ี 27 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 ช่ัวโมง ในสภาวะที่มี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิปกต ิ
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ภาพท่ี 28 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมสวนใหญอยูบริเวณพ้ืนตูทดลอง มีการเคล่ือนไหวนอย

และกินอาหารชากวากลุมท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูง 
 

 
ภาพท่ี 29 พฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 และอยู

ระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะเขาหาอาหารและกนิอาหารอยางรวดเร็ว 
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  1.2.2  ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิปกติตอระบบภูมิคุมกนัแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 
 

 จากการศึกษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ี
เล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันท้ัง 3 ระดบั โดยวเิคราะหปริมาณเม็ดเลือดรวม 
กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกจิกรรมการทําลายแบคทีเรีย
ของนํ้าเลือดกุง ไดผลการทดลองดังนี ้
   
  - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
 
     หลังจากเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวา 
กอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ํา ระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 (ออกซิเจน
ละลายนํ้านอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม เทากับ 5.57 x 106, 5.54 x 106 
และ 5.16 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยหลังการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 เทากับ 4.86 x 106, 3.74 x 106 และ 2.90 x 106 
เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เม่ือนํามาทดสอบทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และพบวา หลังการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 2 และชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณ
เซลลเม็ดเลือดรวมแตกตางจากกุงกอนการทดลอง (ตารางท่ี 8 และ ภาพท่ี 30) 
 
    ในสภาวะท่ีออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตํ่าจะมีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุงโดย
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายตํ่าลงจะสงผลใหปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลงสอดคลองกับทัศนีย (2555) 
อีกทั้งความสามารถของเม็ดเลือดในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมและคาความสามรถในการกําจัดเช้ือ
แบคทีเรียในน้าํเลือดลดลง (กิจการ และคณะ, 2543ค ; Martinez – Palacios et al., 1996) นอกจากนี้
ยังพบวา ระดบัออกซิเจนท่ีละลายนํ้าตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร จะสงผลใหกุงกุลาดาํ กุงแชบวย และ
กุงขาวแวนนาไมมีอัตราการเจริญเติบโตและนํ้าหนักตวัลดลงดวย (Seidman and Lawrence, 1986) 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง
กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

 
ภาพท่ี 30 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง

กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกติ (29±1ºC) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x106 เซลลตอมิลลิลิตร) 
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 



 

 

66 

 
  - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 
 
     หลังจากทดลองเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนตางกัน 3 ระดับ 
พบวา กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) 
ชุดการทดลองที่ 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 
(ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาเฉล่ียเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกดิการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมใกลเคียงกัน คือ 34.78, 34.28 และ 34.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตหลังการทดลอง กุง
ในชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 เทากับ 31.39, 21.00 และ 11.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยท้ัง 3 ชุด
การทดลองมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาหลังการทดลองกุงใน
ชุดการทดลองที่ 2 และชุดการทดลองท่ี 3 มีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม
แตกตางจากกุงในชุดกอนการทดลอง (ตารางท่ี 9 และ ภาพท่ี 31) 
 

ตารางท่ี 9 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน 
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร  

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
(เปอรเซ็นต) 

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 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน 

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
  
    หลังจากเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ พบวา 
กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 3 (ออกซิเจน
ละลายนํ้านอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาอัตราสวนการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต คือ  1:4 ไมมีความแตกตางกนั แตหลังการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 2 
และชุดการทดลองท่ี 3 มีคาอัตราสวนการเจอืจางตํ่าท่ีสุดของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 
50 เปอรเซ็นต มีคาอยูท่ี 1:2 (ตารางท่ี 10 และ ภาพท่ี 32-33) 
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ตารางท่ี 10 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 
เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิปกติ 
(29±1ºC) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร  

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ความเขมขนของซีรัมท่ี 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 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 

 
ภาพท่ี 33 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิปกต ิ(29±1ºC) 
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1.3  การศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไมและระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ
เจาะจงท่ีระดับออกซิเจนตางกันรวมกับอุณหภูมิต่ํา 
 
  1.3.1 ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิต่ําตอพฤตกิรรมการกินอาหารของ                 
กุงขาวแวนนาไม 

 
จากการทดลองผลของปริมาณออกซิเจนท่ีแตกตางกนั 3 ระดับ ในนํ้าท่ีมีอุณหภูมิต่ํา  

24 ± 1 องศาเซลเซียสในหองปฏิบัติการ พบวา กุงในชุดการทดลองท่ี 1 ควบคุมออกซิเจนละลายน้ํา
สูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร อาหารเร่ิมเขา
ไปในลําไสท่ีเวลา 16.16, 19.00 และ 22.01 นาที ตามลําดับ อาหารเขาไปคร่ึงหนึ่งของลําไส เทากับ 
26.86, 29.80 และ 33.27 นาที ตามลําดับ อาหารเต็มลําไสอยูท่ี 54.10, 57.58 และ 64.59 นาที 
ตามลําดับ หลังจากนั้นเร่ิมมีการขับถายท่ี 84.88, 89.44 และ 102.46 นาที ตามลําดับ โดยท่ีกุงทุกชุด
การทดลองกินอาหารไมหมดทั้งส้ินและเหลืออาหารหลังจากใหไปแลว 2 ช่ัวโมง เทากบั 27.78, 
59.26 และ 74.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 11 และ ภาพท่ี 34-38) 

 
จากการศึกษาพฤติกรรมของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน

มากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรท่ีอุณหภูมิ 24 ± 1 องศาเซลเซียส พบวา มีกุงบางสวนอยูนิ่งบริเวณพ้ืนตู
ทดลอง เม่ือเร่ิมใหอาหารกุงจะคอย ๆ เคล่ือนเขาหาอาหาร ในขณะท่ีกุงมีการจับอาหารทุกตัวทําให
มีอาหารเหลือซ่ึงตางจากกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนอยูในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร 
และนอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะพบวาเม่ือมีการใหอาหารกุงจะยังไมเขาหาอาหารในทันที บาง
ตัวมีการจับอาหาร บางสวนไมเขาจับอาหารเลยทําใหกุงในชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 เหลืออาหาร
เปนจํานวนมากสอดคลองกับชลอ และคณะ (2552) โดยอุณหภูมิของน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสงผล
ตอกระบวนการเมตาบอลิซึม การใชออกซิเจน การเจริญเติบโต และอัตรารอดตาย เม่ืออุณหภูมิของ
น้ําเพิ่มข้ึนทําใหอัตราการใชออกซิเจน อัตราการขับถายของเสียในรูปของแอมโมเนยี และอัตราการ
เจริญเติบโตสูงข้ึน (Wyban et al., 1995; Lin et al., 1999; Chen et al., 2001) 
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ตารางท่ี 11 แสดงพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจน
แตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภมิูต่ํา (24±1 ºC) 

 
พฤติกรรมการกินอาหาร/
ระยะเวลาท่ีใชระหวาง
การกินอาหาร (นาที) 

ชุดการทดลองที่ 1 
(DO>4มิลลิกรัม/ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 2        
(DO 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร) 

ชุดการทดลองที่ 3 
(DO<2 มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
อาหารเร่ิมเขาไปในลําไส 
 

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

อาหารเขาไปคร่ึงลําไส 
 

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 

เร่ิมมีการขับถายของเสีย 
 

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

อาหารเหลือหลังจากให    
2ช่ัวโมง (เปอรเซ็นต) 

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

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยาง                  

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 34 แสดงเวลาท่ีอาหารเร่ิมเขาไปในลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 

 
ภาพท่ี 35 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปคร่ึงลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 
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ภาพท่ี 36 แสดงเวลาท่ีอาหารเขาไปเต็มลําไสของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภูมิต่าํ (24±1 ºC) 

 
ภาพท่ี 37 แสดงเวลาท่ีเร่ิมมีการขับถายของเสียของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในสภาวะที่มีปริมาณ

ออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบัท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
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ภาพท่ี 38 แสดงเปอรเซ็นตท่ีกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเหลือหลังจากใหไป 2 ช่ัวโมง ในสภาวะที่มี

ปริมาณออกซิเจนแตกตางกนั 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1 ºC) 
 
 1.3.2  ผลของระดับออกซิเจนตางกันท่ีอุณหภูมิต่ําตอระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง
ของกุงขาวแวนนาไม 
 

จากการศึกษาทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันท้ัง 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิ 24 ± 1ºC โดยวเิคราะหปริมาณเม็ด
เลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง และกิจกรรมการ
ทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง ไดผลการทดลองดังนี ้
   
  - การตรวจนับปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุง 
   
    หลังจากเล้ียงกุงขาวในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) พบวากอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร)  ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุด
การทดลองท่ี 3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมไม
แตกตาง เทากบั 4.86 x 106, 4.52 x 106 และ 4.48 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตหลังการทดลอง กุงใน
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ชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมเทากับ 4.04 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับกุงในชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม เทากับ 
3.33 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงในชุดการทดลอง
ท่ี 3 ซ่ึงมีปริมาณเซลลเม็ดเลือด เทากับ 2.16 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร และพบวาหลังการทดลองกุง
ในชุดการทดลองท่ี 2 และชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมแตกตางจากกุงกอนการ
ทดลอง (ตารางท่ี 12 และ ภาพท่ี 39) โดยในสภาวะอุณหภูมิของน้ําตํ่ารวมกับออกซิเจนท่ีต่ําลงจะมี
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมลดลง การปรับลดออกซิเจนใหเหลือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใน 24 ช่ัวโมงจะ
ทําใหปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมลดลง 7.6 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับกุงในกลุมท่ีไดรับออกซิเจนท่ี
เหมาะสม (Moullac et al., 1998) 
 
ตารางท่ี 12 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจน

แตกตางกนั 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางในแนวนอน และ อักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ( x106 เซลลตอมิลลิลิตร) 
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 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไม ในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตาง

กัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 
 - กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง 

 
 หลังจากเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนตางกัน 3 ระดับท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(24±1ºC) พบวา กอนการทดลอง กุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัม
ตอลิตร) ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายนํ้าระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลองท่ี 
3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมใกลเคียงกัน เทากับ 29.89, 30.78 และ 30.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนหลังการ
ทดลอง กุงในชุดการทดลองที่ 1,2 และ 3 เทากับ 12.17, 9.39 และ 6.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ัง
สามชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และทุกชุดการทดลองหลัง
การทดลองมีเซลลเม็ดเลือดกุงท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมแตกตางจากชุดกอนการทดลอง 
(ตารางท่ี 13 และ ภาพท่ี 40)  
 
 จากการทดลองพบวาปริมาณออกซิเจนท่ีตางกันในอุณหภูมิของน้ําท่ีต่ําจะสงผลตอ
กระบวนการเมทาบอลิซึม การใชออกซิเจน ทําใหปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมลดลง และ Moullac and Haffner (2000) รายงานวา การเปล่ียนแปลงของปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมจะทําใหสัตวเกิดความเครียดโดยเฉพาะสัตวในกลุมครัสเตเชียนโดยกระบวนการการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันจะลดลง 
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ตารางท่ี 13 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 

 
 

หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และ อักษร
ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
(เปอรเซ็นต) 

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 ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของกุงขาวแวนนาไม ท่ีเล้ียงใน

สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
 
 - กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง 
 
    หลังจากการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ ท่ี
อุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) พบวา กอนการทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 (ออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 
4 มิลลิกรัมตอลิตร) ชุดการทดลองท่ี 2 (ออกซิเจนละลายน้ําอยูระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
ชุดการทดลองที่ 3 (ออกซิเจนละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคาอัตราสวนการเจือจางของ
ซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต คือ 1:4 ไมมีความแตกตางกนั ซ่ึงหลังการ
ทดลองกุงในชุดการทดลองท่ี 1 และชุดการทดลองท่ี 2 มีคาอัตราสวนในการเจือจางของซีรัมท่ี
สามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต มีคาอยูท่ี 1:2 และในชุดการทดลองท่ี 3 มีอัตราสวน
ในการเจือจางของซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอรเซ็นต มากกวา 1:2 (ตารางท่ี 14 
และ ภาพท่ี 41-42) 
 
    ในการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูจะมีผลตอการลดลงของกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของนํ้า
เลือด โดย Pan et al. (2007) ทดลองทําผลของอุณหภูมิตอภูมิคุมกัน พบวากิจกรรมการทําลาย
แบคทีเรียตํ่าสุดคือช่ัวโมงท่ี 12 ในกลุมท่ีมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 18 และ 21 
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องศาเซลเซียส จะตํ่าสุดท่ีช่ัวโมงท่ี 24 หลังจากนั้น 3 วัน กิจกรรมการทาํลายแบคทีเรียของทุกกลุม
จะเร่ิมคงท่ี และไดทําการทดลองท่ีอุณหภูมิสูงปรากฏวาไมมีความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองในขณะท่ีทดลองท่ีอุณหภูมิต่าํ พบวากจิกรรมการทําลายแบคทีเรียในกลุมทดลองลดลง 
 
ตารางท่ี 14 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไมสามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได 50 

เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดบั ท่ีอุณหภมิูต่าํ
(24±1ºC) 

 
 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญแตกตางกนัในแนวนอน และอักษร

ภาษาอังกฤษตวัเล็กแตกตางกันในแนวต้ัง หมายถึง มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

 
 

ความเขมขนของซีรัมท่ี 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 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (กอนการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ 
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 

 
ภาพท่ี 42 ความเขมขนของซีรัมของกุงขาวแวนนาไม (หลังการทดลอง) สามารถลดปริมาณเช้ือ      

V. harveyi ได 50 เปอรเซ็นต เม่ือเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน 3 ระดับ 
ท่ีอุณหภูมิต่ํา (24±1ºC) 
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2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหารโดยใช      
แรงคน  ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัตแิบบตัง้เวลา และเคร่ืองใหอาหารแบบอัตโนมัติท่ีควบคุม       
การใหอาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 

  
  2.1 คุณภาพน้ําในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 
         เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคุณภาพน้ําตาง ๆ ไดแก พีเอชท้ังเชาและบาย                    
คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าท้ังเชาและบาย  คาอุณหภูมิ ความเคม็ คาความเปนดางและ        
คาความกระดางของน้ํา ระหวางกลุมทดลองท่ีใหอาหารแบบใชแรงคน กลุมใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบตั้งเวลา และกลุมท่ีใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 
พบวาไมมีความแตกตางกนั (ตารางท่ี 15) โดยคาเฉล่ียของพีเอชชวงเชา เทากับ 7.61, 7.51 และ 
7.55 ตามลําดับ คาเฉล่ียของพีเอชชวงบาย เทากับ 8.06, 8.01 และ 8.08 ตามลําดับ  สอดคลองกับ 
Boyd and Tucker (1998) รายงานคาพีเอชที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุงอยูในชวง 7.5-8.5  ในขณะท่ี
คาปริมาณของออกซิเจนเฉล่ียท่ีละลายนํ้าชวงเชา เทากับ 5.71, 5.43 และ 5.34 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียออกซิเจนในชวงบาย เทากับ 6.39, 6.09 และ 6.32 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ผลการศึกษาคร้ังนี้จะเห็นไดวาปริมาณออกซิเจนในตอนเชาซ่ึงเปนชวงท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้านอยท่ีสุดในรอบวนัของบอท่ีทําการศึกษาอยูในระดับท่ีสูงกวา 4  มิลลิกรัม
ตอลิตร แสดงวาการจดัการเรื่องเคร่ืองใหอากาศของฟารมมีความเหมาะสม เพราะสามารถใหคา
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าอยางเพยีงพอตลอดเวลา สอดคลองกับรายงานของ Boyd (1987)  
ชลอ และ พรเลิศ (2547) รายงานวา บอเล้ียงกุงท่ีมีปริมาณออกซิเจนตอนกลางคืนถึงเชามืดอยูใน
ระดับตํ่าประมาณ 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือตํ่ากวานี้ กุงจะมีการเจริญเติบโตชาและมีอัตราการ
รอดตายตํ่า อัตราแลกเน้ือสูง ในขณะท่ีบอท่ีมีปริมาณออกซิเจนสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะมี
การเจริญเติบโตดีกวา (จึงมีความจําเปนในการเปดเคร่ืองใหอากาศเพื่อชวยในการเพิม่ออกซิเจน
ใหอยูในระดับท่ีสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอดเวลา ซ่ึงจะชวยทําใหอัตราการรอดตายของกุง
เพิ่มข้ึนดวย (Madenjian, 1990)  สําหรับคาเฉล่ียอุณหภมิูของน้ําในแตละกลุมมีคาเทากับ 27.05, 
27.41 และ 27.71 องศาเซลเซียส ตามลําดับ คาเฉล่ียความเค็ม มีคาเทากับ 10.12, 10.63 และ 11.08 
พีพีที ตามลําดบั คาเฉล่ียของคาความเปนดาง หรือ อัคคาไลนนิตี้ เทากบั 79.00, 79.00 และ 79.07 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และคาเฉล่ียความกระดางของน้ํา มีคาเทากับ 2,159.50, 2,135.79 และ 
2,195.14 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
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เม่ือพิจารณาถึงคาเฉล่ียของแอมโมเนียรวมและไนไตรท ระหวางกลุมทดลองท่ีใหอาหาร

แบบใชแรงคน กลุมใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตั้งเวลา และกลุมท่ีใหอาหารอัตโนมัติแบบ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา มีคาเฉล่ียแอมโมเนียรวมเทากับ 0.61, 0.35 และ 0.33 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และ คาเฉล่ียของไนไตรท เทากับ มีคาเทากับ 0.015, 0.009 และ 
0.008 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียของคุณภาพน้ําดังกลาวมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีการใหอาหารแบบใชแรงคนมีคาแอมโมเนียรวมและไนไตรท 
มากกวาการใหอาหารแบบใชเคร่ืองอัตโนมัติท้ังแบบตั้งเวลาและตรวจจับเสียงการกินอาหารของ
กุง อยางไรก็ตามเนื่องจากการจัดการท่ีดีในฟารมซ่ึงเนนการใหมีปริมาณของออกซิเจนที่ละลาย
น้ําสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร เปนหลักในทุกบอเล้ียงจึงสงผลใหคาคุณภาพน้ํา มีความเหมาะสม
ตอการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
ในปจจุบันการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมจะมีการเล้ียงในอัตราความหนาแนนท่ีสูงมาก 

ปริมาณการใหอาหารก็สูงตามไปดวยทําใหคุณภาพน้ําเส่ือมโทรมลงตามระยะเวลาในการเล้ียง 
เนื่องมาจากส่ิงขับถายของกุงและอาหารที่กุงกินไมหมด นอกจากนี้สารอาหารอนินทรียท่ีมาจาก
อาหารกุงยังมีผลในการเพิ่มสารอินทรียคารบอนจํานวนมากใหกับน้ําซ่ึงตองใชออกซิเจนจํานวน
มากในการยอยสลายโดยจุลินทรีย โดยการยอยสลายของอาหารกุงในบอถูกควบคุมดวยปจจยั
หลายอยาง เชน อุณหภมิู พีเอช ออกซิเจน ความเค็ม และสวนประกอบของอาหารกุง การยอย
สลายสารอินทรียในอาหารกุงเกิดข้ึนไดดีเม่ือมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (15-35 องศาเซลเซียส) และ
พีเอชท่ีเปนกลางซ่ึงแบคทีเรียท่ัวไปจะเจริญไดดี และตองมีการควบคุมไมใหพเีอชสูงเกินคาท่ี
เหมาะสมเม่ือพีเอชสูงข้ึนจะทําใหแอมโมเนียเปล่ียนไปอยูในรูปท่ีเปนพิษมากข้ึน            
(Losordo et al., 1992 ; Masser et al., 1992) แอมโมเนยีท่ีระดับความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สามารถทําใหกุงตายไดภายในระยะเวลา 10 ช่ัวโมง  นอกจากนีป้ริมาณแอมโมเนียยังสงผล
ตอระบบภูมิคุมกันในกุงขาวแวนนาไมดวย (Liu and Chen, 2004)  

 
ดังนั้นในการเลี้ยงกุงในชวงทายปริมาณของเสียและสารอินทรียท่ีมีการสะสมมาก

ข้ึนสงผลใหมีปริมาณแอมโมเนียในปริมาณมากเนื่องจากการยอยสลายของเศษอาหารท่ีเหลือ
และซากแพลงกตอนท่ีตาย เกษตรกรจึงควรควบคุมระดับพีเอชไมใหสูงมากเพื่อปองกันความ
เปนพิษจากแอมโมเนีย โดยควบคุมปริมาณการใหอาหารท่ีเหมาะสมไมใหมีอาหารเหลือ 
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นอกจากนั้นอาจจะมีการเติมจุลินทรียหรือแบคทีเรียท่ีสามารถนําแอมโมเนียไปใช ใน
ขณะเดียวกันแบคทีเรียในกลุมนี้ตองการใชออกซิเจนเพื่อการเผาผลาญและการสรางพลังงาน ถา
ในน้ําขาดออกซิเจนจะทําใหแอมโมเนียเปล่ียนเปนไนไตรทและไนเตรทไมสมบูรณ (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547; Boyd, 1982; Wickins, 1985) ดังนั้นควรจะมีเคร่ืองใหอากาศในชวงทายของการ
เล้ียงอยางเพยีงพอเพ่ือชวยใหกระบวนการการเปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนเตรทเกดิข้ึนอยาง
สมบูรณ ซ่ึงไนเตรทไมเปนพิษตอกุง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
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        ตารางที่ 15 คุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหารแบบใชแรงคน การใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติแบบตั้งเวลา และ                               

การใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง 
 

ใชแรงคนในการหวานอาหาร 
ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติ         

แบบตั้งเวลา 
ใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติ        
แบบตรวจจับเสียงการกิน คุณภาพน้ํา 

 

พิสัย คาเฉลี่ย±SD พิสัย คาเฉลี่ย±SD พิสัย คาเฉลี่ย±SD 
พีเอช เชา 7.40-8.10 7.61 ± 0.21a 7.30-8.03 7.51 ± 0.19a 7.20-8.17 7.55 ± 0.26a 
 บาย 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         
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

เชา 
บาย 

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 
ความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)  62.00-103.00 79.00 ± 10.73a 62.00-103.00 79.00 ± 10.73a 64.00-101.00 79.07 ± 12.92a 
ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร)  1900-2333 2159.5±111.8a 1900-2267 2135.79 ± 112.14a 2000-2433 2195.14±144.34a  
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร)  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 (มิลลิกรัมตอลิตร)  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 คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 2.2 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
 
  ผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไม
ระหวางการใหอาหารแบบใชแรงงานคนหวาน การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และ
การใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกนิอาหารของกุง ตลอดระยะเวลาในการ
เล้ียงแสดงไวใน ตารางท่ี 16 พบวา อัตราแลกเน้ือเฉล่ียเทากับ 1.55, 1.47 และ 1.30 ตามลําดับ เม่ือ
นํามาทดสอบทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงการให
อาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกนิอาหารของกุงมีอัตราแลกเนื้อตํ่าท่ีสุด สําหรับ
อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียมีคาเทากับ 0.18, 0.21 และ 0.24 กรัมตอวันและอัตราการรอดตายเฉล่ีย
ของแตละกลุมมีคาเทากับ 71.57, 72.06 และ 74.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีคาน้ําหนัก
เฉล่ียของกุงในแตละกลุมมีคาเทากับ 15.12, 16.94 และ 21.52 กรัม ตามลําดับซ่ึงมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางกลุมท่ีใหอาหารแบบใชแรงงานคนหวาน กับกลุมท่ีใช
เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และกลุมท่ีใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียง
การกินอาหารของกุง ในขณะท่ีปริมาณผลผลิตรวมเฉล่ียมีคาเทากับ 1,672.00, 1,739.30 และ 
2,407.44 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ระหวางแตละกลุมการศึกษา 
  

การใหอาหารโดยใชเคร่ืองใหอัตโนมัติท้ังแบบต้ังเวลาและแบบตรวจจับเสียงการ
กินอาหารของกุงสามารถควบคุมปริมาณการใหอาหารไดดี ซ่ึงแตกตางจากการใหอาหารแบบ
หวานโดยท่ีในการหวานแตละคร้ังอาหารจะกระจายตัวไดนอยกวาทําใหอาหารสวนใหญจมอยูใน
น้ําเปนเวลานานทําใหสูญเสียกล่ินท่ีจะดึงดูดการกนิของกุง เปนสาเหตุใหกุงกินอาหารนั้นลดลงทํา
ใหเกดิการสะสมของสารอินทรียภายในบอ นอกจากนีอ้าหารบางสวนถูกพัดไปบริเวณชานเลนทํา
ใหกุงไมสามารถกินอาหารเหลานั้นได ดังนั้นการใหอาหารแบบหวานจึงมีอัตราแลกเนื้อท่ี
คอนขางสูงสอดคลองกับพงศธร (2556) นอกจากนั้นปริมาณอาหารท่ีเหลืออยูท่ีกนบอนั้นจะสงผล
ใหปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมสูงข้ึนรวมท้ังปริมาณแบคทีเรียในกลุมวิบริโอดวยซ่ึงจะมีผลตอสุขภาพ
ของกุง (Limsuwan, 2011) ดังนั้นหากเกษตรกรมีการควบคุมคุณภาพน้าํใหอยูในชวงท่ีเหมาะสม
ตอการเล้ียงและควบคุมปริมาณอาหารใหเหมาะสมตอความตองการของกุงจะทําใหมีการ
เจริญเติบโตท่ีดี อัตรารอดตายสูง และอัตราแลกเน้ือตํ่า สามารถชวยในการลดตนทุนการผลิตได  
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ตารางท่ี 16 ผลผลิตในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมเปรียบเทียบระหวางการใหอาหารแบบใชแรงคน การใช
เคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาและการใหอาหารอัตโนมัติแบบตรวจจับเสียงการกิน
อาหารของกุง 

 

ผลผลิตกุง 
ใชแรงงานคนในการ

หวานอาหาร 
ใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบต้ังเวลา 

ใชเคร่ืองใหอาหาร
อัตโนมัติแบบตรวจจับ

เสียงการกิน 
อัตราแลกเนื้อ 

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

อัตราการเจริญเติบโต 
(กรัมตอวนั) 

 
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  
(กิโลกรัมตอไร) 

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

อัตรารอดตาย 
(เปอรเซ็นต) 

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

 
หมายเหตุ คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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3. ปจจัยของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าท่ีมีผลตอพฤตกิรรมการกินอาหารของ     

กุงขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง 

 จากการศึกษาพบวา ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน มีความสัมพันธเชิงบวกกบัอุณหภูมิของน้ํา 
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 มีคา r = 0.269 (มีความสัมพันธกัน 26.9% ) นอกจากนั้นปจจยัทาง
คุณภาพน้ําตัวอ่ืน ๆ ไมมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน ดังแสดงในตารางท่ี 17 แต
เนื่องจากการจดัการของฟารมในดานการควบคุมปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามีการจดัการท่ีดีทําให
ปริมาณออกซิเจนอยูในระดบัท่ีมากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอนี้จึง
ทําใหไมมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
 
  เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเยน็ อุณหภูมิของตัวกุงจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ
ของนํ้าและมีผลตอการกินอาหารมาก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม
อยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และคณะ, 2552) เม่ืออุณหภูมิต่าํกุงจะกินอาหารชาลงและ
ลดลง ในทางกลับกันถาอุณหภูมิของน้ําสูงข้ึน กุงจะมีการกินอาหารเร็วข้ึนและมากขึ้น การขับถาย
ก็จะเร็วมากข้ึน นอกจากอุณหภูมิในน้ําท่ีมีผลตอการกินอาหารของกุง ยังมีออกซิเจนละลายน้ําซ่ึงมี
ผลตอการยอยอาหารของกุง ดังน้ันหากมีปริมาณออกซิเจนตํ่าจะทําใหกุงกินอาหารลดลง (กรม
ประมง, 2546) ในสภาวะท่ีออกซิเจนละลายน้ําตํ่าจะสงผลตอระบบภูมิคุมกันและพฤติกรรมการ
ดํารงชีวิตของกุงอีกดวย โดยกุงจะเคล่ือนท่ีชาลงเพื่อลดกิจกรรมการใชออกซิเจนในรางกายและจะ
วายน้ําสูผิวน้ําเพื่อรับออกซิเจน  
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ตารางท่ี 17 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ํากับปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน  

 
 ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
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 (ตอ) 
 

 ปริมาณอาหารท่ีใหตอวัน 
คาความเปนดาง  
Pearson Correlation -0.103 
Sig. (2-tailed) 0.602 
N 28 
คาความกระดาง  
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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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
 การศึกษาปจจยัของอุณหภูมิน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการ
กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมในหองปฏิบัติการ พบวา กุงท่ีเล้ียงภายใตอุณหภูมิ 24±1 องศา
เซลเซียสจะมีพฤติกรรมการกินอาหารท่ีชากวากุงท่ีเล้ียงในอุณหภูมิ 29±1 องศาเซลเซียส รวมถึง
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมและกิจกรรม
การทําลายแบคทีเรียในน้ําเลือดก็มีปริมาณท่ีลดลง ในสวนของกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีระดับ
ออกซิเจนตํ่ากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาจะกนิอาหารไมหมด ปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม 
ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในน้ํา
เลือดลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกุงท่ีเล้ียงในสภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนระหวาง 2-4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยกุงท่ีเล้ียงในสภาวะที่ระดับออกซิเจนตางกนั
รวมกับอุณหภมิูต่ําจะมีพฤติกรรมการกินท่ีชามากถึงแมจะอยูในสภาวะท่ีมีออกซิเจนสูงกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร อีกทั้งปริมาณเซลลเม็ดเลือดรวม ปริมาณเซลลเม็ดเลือดท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมและกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียในน้ําเลือดก็จะลดลงมากเม่ือเทียบกับกุงในอุณหภูมิ
ปกติ (29±1ºC) 
 

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหอาหารกุงขาวแวนนาไมระหวางการใหอาหาร
โดยใชแรงงานคน ใชเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลา และแบบอตัโนมัติท่ีควบคุมการให
อาหารโดยตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา การใหอาหารดวยเคร่ืองอัตโนมัติแบบการ
ตรวจจับเสียงการกินอาหารจะใหอัตราแลกเน้ือ น้ําหนักเฉล่ีย และผลผลิตท้ังหมด ดีกวาการให
อาหารดวยการใชแรงงานคนหวานและการใหอาหารอัตโนมัติแบบต้ังเวลาอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  

 
สําหรับผลการศึกษาคุณภาพน้ําท่ีมีผลตอพฤติกรรมการกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม

โดยการใชการตรวจจับเสียงการกินอาหารของกุง พบวา อุณหภูมิของน้ํามีความสัมพันธเชิงบวก
กับปริมาณอาหารท่ีใหตอวนั แสดงวา อุณหภูมิของน้ํามีผลโดยตรงกับพฤติกรรมการกินอาหาร
ของกุง ถาอุณหภูมิน้ําตํ่ากุงจะกินอาหารลดลง 
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ขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับแนวทางการใหอาหารของเกษตรกรผูเล้ียงกุงท่ัวไปนั้นควรมีการพิจารณาปรับ
ปริมาณการใหอาหารกุงใหสอดคลองกับอุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงดวยเชนในชวงท่ีอุณหภูมิของ
น้ําตํ่าในตอนเชา และในชวงท่ีอากาศหนาว ควรพิจารณาลดปริมาณอาหารท่ีใหกุงลง เพื่อลดการ
สูญเสียจากอาหารที่เหลือในแตละม้ือเพราะกุงจะกินอาหารนอยมาก นอกจากนี้ผูเล้ียงกุงควร
ควบคุมปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงซ่ึงจะชวยใหกุงแข็งแรงมีการตอบสนองทางภูมิคุมกนัท่ีดีและทําใหไดผลผลิตท่ี
ดีอีกดวย 
 

ปจจุบันเคร่ืองใหอาหารอัตโนมัติมีหลายแบบ หลายรุน ซ่ึงแตละชนิด มีองคประกอบและ
การทํางานแตกตางกัน ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจจะตองทําการศึกษาถึงระดับการทํางานของแต
ละแบบ แตละชนิดถึงผลที่จะทําใหไดประสิทธิภาพในการเล้ียงสูงท่ีสุด 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กิจการ ศุภมาตย, วุฒพิร พรหมขุนทอง, ชุติมา ตันติกิตติ และ Rudolf Hoffmann. 2543 ก.  
ภูมิคุมกันโรคในกุงกุลาดํา: II.  เซลลและเนื้อเยื่อท่ีเกี่ยวของกับการกําจัดส่ิงแปลกปลอม
ในกุงกุลาดํา.  ว.สงขลานครินทร.  ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 22 (ฉบับพิเศษ) : 
581-588. 

 
________, อุษณีย เอกปณิธานพงศ, Toshiaki Itami และ จิราพร เกสรจนัทร.  2543 ข.  ระบบ

ภูมิคุมกันโรคในกุงกลุาดํา: I.  เทคนิคในการศึกษาระบบภูมิคุมกันโรคและองคประกอบ
เลือดในกุงกุลาดํา. ว.สงขลานครินทร.  ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 22 (ฉบับพิเศษ) 
: 567-580.  

 
กรมประมง.  2546.  ระเบียบและการปฏิบัติการเพาะเลี้ยงกุงกามกรามตามมาตรฐาน จี เอ พี พ.ศ. 

2546.  สํานักวจิัยและพัฒนาประมงน้ําจืด กรมประมง, กรุงเทพฯ.   
 
กรรณิการ สิริสิงห.  2522.  เคมีของน้าํ: น้ําโสโครกและการวิเคราะห.  โรงพิมพบริษทั 
 สารมวลชนจํากัด, กรุงเทพฯ.  
 
จารุวัฒน นภีตะภัฏ และ สมนึก กบิลรัมย.  2530.  การบริโภคออกซิเจนเปรียบเทียบของกุง 
 กุลาดํา Penaeus monodon Fabricius ท่ีถูกบีบตาและปกติ.  เอกสารวิชาการ ฉบับท่ี 
 13/2530 สถานีกรมประมงน้ํากรอย จังหวัดระยอง, กรมประมง, ระยอง.  
 
ชลอ ล้ิมสุวรรณ.  2543.  กุงไทย 2000 สูความยั่งยืนและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม.  โรงพิมพเจริญ

รัตน การพิมพ, กรุงเทพฯ. 
 
_______และ พรเลิศ จันทรรัชชกูล.  2547.  อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงในประเทศไทย.

 สนับสนุนการจัดการพิมพโดยสํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาติ เพื่อเฉลิมพระเกยีรติ
 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัภูมิพลอดุลยเดช เนื่องในวโรกาสพระราชพิธีมหามงคล
เฉลิมพระชนมพรรษา 5 ธันวาคม พ.ศ.2547.  บริษัทเมจคิ พับบลิเคช่ัน จํากัด, กรุงเทพฯ. 
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ชลอ ล้ิมสุวรรณ, นิติ ชูเชิด, สุธี วงศมณีประทีป, สาธิต ประเสริฐศรี, เกศินี หลายสุทธิสาร,       
 ปทมา วิริยพัฒนทรัพย, จริยวดี สุริยพันธุ และ แกวตา ล้ิมเฮง.  2552ก.  ผลของอุณหภมิูตอ
 การกินอาหารของกุงขาวแวนนาไม.  เอกสารเผยแพรศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้าํ.  
 คณะประมง, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
_______, สาธิต ประเสริฐศรี, สุธี วงศมณีประทีป, เกศินี หลายสุทธิสาร,                           
 ปทมา วิริยพัฒนทรัพย, แกวตา ล้ิมเฮง และ ทิพวรรณ ไกรวิลาศ.  2552ข.  ผลของระดับ
 ออกซิเจน แอมโมเนีย และพีเอชตอการกนิอาหารของกุงขาวแวนนาไม.  เอกสารเผยแพร
 ศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา.  คณะประมง, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
_______, เอกอนันต ยวุเบญจพล, นิติ ชูเชิด, วราห เทพาหุดี, จริยาวดี สุริยพันธุ,             
 เกศินี หลายสุทธิสาร, ปาจรีย จือเหลียง และ ธารทิพย นภาอําไพพร.  2554.  การใชเคร่ือง
 ใหอาหารอัตโนมัติในการเล้ียงกุงทะเล.  เอกสารเผยแพรศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา. 
 คณะประมง, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ชวลิต อัครคหสิน.  2552.  ประสิทธิภาพของระบบฉีดออกซิเจนแบบใหมในการเล้ียงกุงขาว        

แวนนาไม (Litopenaeus vannamei).  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ชัยชาญ ไตรศรีศิลป.  2545.  ฟนอลออกซิเดสท่ีเก่ียวของกับระบบภูมิคุมกันโรคในกุงกุลาดํา 

Penaeus monodon.  วิทยานพินธปริญญาโท, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
ทัศนีย นลวชัย.  2555.  ผลของระดับออกซิเจน แอมโมเนีย และพีเอชตอการกินอาหาร การ

เจริญเติบโต การรอดตาย ระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจงของกุงขาวแวนนาไม 

(Litopenaeus vannamei) และความตานทางตอเชื้อ Vibrio harveyi.  วิทยานิพนธปริญญา
เอก, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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ทวีศักดิ์ ศรีชนะ.  2547.  องคประกอบบางประการของระบบภูมิคุมกันในนํ้าเลือดของกุงกุลาดํา 

(Penaeus monodon  Fabricius) ท่ีระยะตาง ๆ.  วิทยานพินธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ธีระ เล็กชลยุทธ.  2535.  นิเวศวิทยาแหลงน้ํา.  คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
 กรุงเทพฯ.  
 
ธรณธันย สวางวรรณ.  2546.  การผลิตอาหารกุงกุลาดําวัยออนจากของเหลือท้ิงปลาทูนา.  

วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
เปยมศักดิ ์เมนะเศวต.  2539.  แหลงนํ้ากับปญหามลภาวะ.  สํานักพิมพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
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การเตรียมสารเคมี 
 

1. สวนผสม M-199 (อาหารเล้ียงเซลลเม็ดเลือด) (กิจการ และคณะ, 2543 ข) จํานวน 100 
มิลลิลิตร 
 
  M-199 ส่ังซ้ือจากบริษัท ใชจํานวน         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 ผานการฆาเช้ือท่ี 121 องศาเซลเซียส เปนตัวทําละลายสาร (ทุก
ตัวท่ีใชเตรียมสารเคมี) 
 
  วิธีการเตรียมสารเคมีแตละตัว คือ  
 
  1.1  M-199 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (สวนท่ีเหลือเก็บไวใชได เก็บท่ี 4 องศา
เซลเซียส) โดยวิธีเตรียมคือใช M-199 1 ซองกับ NaHCO3 2.2 กรัม ละลายดวยน้ํา De-ionized 
water ปรับปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 
  1.2  Salt mixture ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ซ่ึงประกอบดวย 
  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  0.4  กรัม 
  MgCl.6H2O    3.3  กรัม 
  MgSO4 . 7H2O    3.0  กรัม 
  NaH2PO4 . 2 H2O   0.05  กรัม 
  ปรับปริมาตรดวย De-ionized water ใหได 100 มิลลิลิตร 
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  1.3 สารละลายโซเดียมคลอไรดปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
   ละลายโซเดียมคลอไรด 11 กรัม ในนํ้า De-ionized water ปรับปริมาตร
ใหได 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
ผานกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 
  1.6 Hepes จํานวน 0.238 กรัม 
 
  1.7 L-cystein จํานวน 5 กรัม 
 
  วิธีการเตรียม K-199 จํานวน 100 มิลลิลิตร โดยนําสารละลายจากขอ 1.1-1.7 
ผสมกันตามลําดับ ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํา De-ionized water ปรับพเีอชดวย
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ใหพีเอชอยูในชวง 7.3-7.6 กรองดวย
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 กรองดวยกระดาษกรอง 0.22 
ไมโครเมตรในขวดท่ีผานการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และอบใหแหง เก็บสารละลาย
ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 3. การเตรียม Heat-killed yeast 
  Baker’s yeast  
  0.9 เปอรเซ็นต โซเดียมคลอไรด 
  Shrimp saline 
 
  นํา Baker’s yeast ละลายใน 0.9 เปอรเซ็นตโซเดียมคลอไรด ตมเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ทําการลาง yeast ดวย shrimp saline ท่ี 3,000 รอบตอนาที 5 คร้ัง คร้ังละ 10 นาที 
โดยใชอัตราสวนระหวาง shrimp saline : yeast เทากับ 1: 1 หลังจากนัน้ละลายดวย shrimp saline 
เพื่อใหไดสารละลายท่ีมีเซลลจํานวน 5 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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