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การศกึษาผลของ Schizochytrium sp.  ตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุงขาวแวนนาไม
(Litopenaeus vannamei) ในการทดลองท่ี 1 ศกึษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของ Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโต
และการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 12 ท่ีเล้ียงในน้าํความเค็ม 5 และ 25 ppt เปนระยะเวลา 30 วัน
โดยการผสม Schizochytrium sp. ในรูปของเหลวกับอาหารสําเร็จรูปในอัตราสวน 0% (กลุมควบคุม), 2.0%, 5.0%
และ 7.5% พบวาท่ีความเค็ม 5 ppt กุงท่ีไดรับ Schizochytrium sp. 7.5% มีอัตรารอดตาย 84.0±2.0% ซ่ึงสูงกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุงท่ีไดรับ Schizochytrium sp. 5.0%, 2.0% และ 0% ในขณะท่ีน้ําหนักเฉล่ียของกุงท่ี
ไดรับ Schizochytrium sp. 2.0% มีคาสูงสุดเทากับ 1.071±0.004 กรัม และแตกตางจากทุกชดุการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนท่ีความเค็ม 25 ppt อัตรารอดตายของกุงท่ีไดรับ Schizochytrium sp. 7.5% มีคาสูงสุด
เทากับ 98.0±2.0% ซ่ึงสูงกวาทุกชดุการทดลองอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน้ําหนกัเฉล่ียของกุงท่ีไดรับ
Schizochytrium sp. 2.0% และ 7.5% มีคาเทากับ 0.705±0.005 และ 0.701±0.005 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกนัทาง
สถิติ (P>0.05) แตสองกลุมนี้แตกตางกับกุงท่ีไดรับ Schizochytrium sp. 5.0% และ 0% (P<0.05) ในการทดลองท่ี 2
ศึกษาผลของอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนตางกัน คืออาหารกุงท่ีมีโปรตีน 38%, 36%, 32% และอาหารกุงโปรตีน 32%
ผสมกับ Schizochytrium sp. อัตราสวน 2.0% ตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุงขาวโดยใชกุงขาวน้ําหนัก
ระหวาง 3-4 กรัม เล้ียงดวยน้ําความเค็ม 25 ppt ในถังทดลองขนาด 500 ลิตร ใสกุงถังละ 30 ตัว เล้ียงเปนเวลา 60 วัน
พบวากุงท่ีไดรับอาหารกุงโปรตีน 32% ผสม Schizochytrium sp. อัตราสวน 2.0% มีอัตราการรอดตายสูงสุดเทากับ
94.44±1.92% สูงกวากุงท่ีไดรับอาหารกุงโปรตีน 36% (87.78±1.92%), 32% (84.44±1.92%) และ 38% (81.11±1.92%)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ในขณะท่ีน้ําหนักเฉล่ียของกุงท่ีไดรับอาหารกุงโปรตีน 38% มีคาสูงสุดเทากับ
16.95±0.36 กรัม ไมแตกตางกับกลุมท่ีไดรับอาหารกุงโปรตีน 36% (16.87±0.39 กรัม) แตสูงกวากุงท่ีไดรับอาหารกุง
โปรตีน 32% ผสม Schizochytrium sp.อัตราสวน 2.0% (15.47±0.81 กรัม) และอาหารกุงโปรตีน 32% (14.11±0.49
กรัม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) การทดลองท่ี 3 ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไมโดยใช บอดนิ
ขนาด 6 ไร จํานวน 6 บอ แบงเปนบอควบคุม 3 บอ ใหอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวโปรตีน 36%  และบอทดลอง 3
บอใหอาหารโปรตีน 36% ผสม Schizochytrium sp. อัตราสวน 2.0% ปลอยกุงอัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร
(63 ตัวตอตารางเมตร) หลังจากเล้ียงกุงเปนเวลา 130 วัน จึงจับกุงพบวาบอท่ีใชอาหารผสม Schizochytrium sp. 2.0%
กุงมีน้ําหนกัเฉล่ีย 10.27±0.9  กรัม นอยกวาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับบอควบคุมซ่ึงมีน้ําหนกัเฉล่ีย
เทากับ 12.97±1.3 กรัม ในขณะท่ีกุงในบอท่ีใหอาหารผสม Schizochytrium sp. มีอัตราการรอดตายและผลผลิตเฉล่ีย
เทากับ 72.0±3.6% และ 748.17±24.2  กิโลกรัมตอไร สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) กับบอควบคุมซ่ึงมี
อัตราการรอดตายและผลผลิตเฉล่ีย 40.0±9.0 % และ 529.22±94.7  กิโลกรัมตอไร เมื่อเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและ
ผลตอบแทน พบวาบอท่ีใช Schizochytrium sp.อัตราสวน 2.0% มีตนทุนการผลิตเฉล่ีย 68,260.50 บาทตอไร และได
กําไรสุทธิเฉล่ีย 11,515.10 บาทตอไร ในขณะท่ีบอควบคุมมีตนทุนการผลิตเฉล่ีย 59,760.50 บาทตอไร และไดกําไร
สุทธิเฉล่ีย 7,382.00 บาทตอไร การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใช Schizochytrium sp. 2.0% ผสมอาหารเล้ียงกุง
สามารถเพ่ิมผลผลิตและใหผลตอบแทนท่ีดีกวาการเล้ียงกุงโดยใชอาหารสําเร็จรูปเพี ยงอยางเดียว
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Piyarom Poungchor 2009: Effects of Schizochytrium sp. on Growth and Survival of Pacific White
Shrimp (Litopenaeus vannamei, Boone). Master of Science (Fisheries Science), Major Field:
Fisheries Science, Department of Fishery Biology. Thesis Advisor: Associate Professor Chalor
Limsuwan, Ph.D. 101 pages.

The effects of Schizochytrium sp. on growth and survival of Pacific white shrimp (Litopenaeus
vannamei) were studied. In the first experiment, L.  vannamei postlarvae (PL) 12 were fed with pelleted feed
supplement with Schizochytrium sp. at 0% (control), 2.0%, 5.0% and 7.5% feed and reared in water salinity of 5 and
25 parts per thousand (ppt) for 30 days. Results showed that at salinity of 5 ppt the survival rate was 84.00±2.0% in
the 7.5% Schizochytrium sp. group which was significantly higher (P<0.05) than that of 5.0%, 2.0% and 0% groups.
PL fed with 2.0% Schizochytrium sp. had the highest average weight of 1.071±0.004 g which was significantly
higher (P<0.05) than other experimental groups. At 25 ppt salinity, survival rate of PL fed with 7.5%
Schizochytrium sp. was 98.00±2.00% which was significantly higher (P<0.05) than the control and other treatment
groups. Average weight of PL from 2.0% and 7.5% Schizochytrium sp. groups were 0.705±0.005 g and
0.701±0.005 g, which were not significantly different (P>0.05). However, there were statistically difference
(P<0.05) between these groups and the groups fed 5.0% and 0% Schizochytrium sp. In the second experiment,
effects of various dietary protein levels of 38%, 36%, 32% and 32% supplemented with 2.0% Schizochytrium
sp. on growth and survival of L. vannamei were studied under laboratory conditions. Shrim p (3-4 g) were
reared in water salinity 25 ppt at the density of 30 shrimp per 500-liter tank for 60 days. The survival rate of
shrimp fed with 32% protein supplement with 2.0% Schizochytrium sp. was 94.44±1.92% which was
significantly higher (P<0.05) than that of 36%, 38% and 32% groups. Shrimp fed with 38% protein had the
highest average weight of 16.95±0.36 g. There was no significant difference (P>0.05) between this group and the
36% protein group. However, there were significant differences (P<0.05) between these two groups and the 32%
protein supplement with 2.0% Schizochytrium sp. and the 32% protein groups. In the third experiment, six
earthen ponds with an area of 6 rais (9,600 m 2) were used with three control ponds, shrimp fed with pelleted feed
(36% protein) and three treatment ponds, shrimp fed with  pelleted feed (36% protein) , supplement with 2.0%
Schizochytrium sp. Shrimp were stocked at the density of 100,000 shrimp/rai (63 shrimp/m2). At harvest (130
days), the average weight of shrimp from the experimental group was 10.27±0.9 g which was significantly
lower (P<0.05) than the control group (12.97±1.3 g). The survival rate and production of the treatment group
was 72.0±3.6% and 748.17±24.2 kg/rai, which was significantly higher (P<0.05) than the 40.0±9.0% and
529.22±94.7 kg/rai of the control group.The average production cost of the treatment ponds was 68,260.50
baht/rai and net profit was 11,515.10 baht/rai compared with 59,760.50 baht/rai and 7,382.00 baht/rai in the
control ponds. Results from this study indicated that supplement pelleted feed with Schizochytrium sp. at 2.0%
could increase  production and profit more than using only pelleted feed.
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วิทยานิพนธหลักที่ไดชวยเหลือในการวางแผนการวิจัยใน การทําวิทยานิพนธฉบับนี้ ตลอดจนให
คําปรึกษาแนะนําและชวยแกไขขอบกพรองตางๆ ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. นิติ
ชูเชิด อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวมที่กรุณาใหคําปรึกษาแนะนําในการทําวิทยานิพนธ
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วิทยานิพนธสมบูรณยิ่งขึ้นและสําเร็จลุลวงไปดวยดี

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยที่ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ขอขอบพระคุณ ดร. วิเชียร ยงมานิตชัย ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และบริษัท เมษา คอรปอเรชั่น จํากัด ที่ใหความอนุเคราะห
Schizochytrium sp. ตลอดการศึกษา ขอขอบพระคุณบุษราฟารมและจุรียฟารมที่เอ้ือเฟอกุงขาว
แวนนาไม และขอขอบพระคุณนครพงศฟารม จังหวัดราชบุรี ที่เอ้ือเฟอสถานที่ในการศึกษาครั้งนี้

ขอขอบคุณพี่แจ็ค ผูจัดการนครพงศฟารมที่ชวยเหลือในการศึกษาและเก็บขอมูลในฟารม
ขอขอบคุณพี่ๆปริญญาเอกและเพื่อนๆปริญญาโท ที่ชวยเหลือ ในการเก็บขอมูล และใหคําแนะนํา
ตางๆตลอดการศึกษา

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และครอบครัวทุกๆคน ที่ใหการสนับสนุนและเปน
กําลังใจในการทําวิทยานิพนธ ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี
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หนา 
 

1 ระดับโปรตีนในอาหารสําหรับกุงขนาดตางๆ 8 
2 ระดับของกรดอะมิโนในอาหารสัตวน้ํา 8 
3 กรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตางๆ   10 
4 ระดับของกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีจําเปนในอาหารของกุง 12 
5 ระดับของกรดไขมันในอาหารสําหรับกุงขนาดตางๆ    13 
6 องคประกอบทางเคมีของ Schizochytrium sp.      29 
7 องคประกอบของกรดไขมันของ Schizochytrium sp. 30 

8 อัตราการรอดตายและน้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหาร
ผสม  Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกันและเล้ียงดวยน้ําความ
เค็มตํ่า 5 ppt เปนระยะเวลา  30 วัน 

 
 

37 

9 อัตราการรอดตายเฉล่ียและน้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ
อาหารผสม Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกนัและเล้ียงดวยน้ํา
ความเค็มปกติ 25 ppt เปนระยะเวลา  30 วัน 

 
 

40 

10 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ 
Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกนัท่ีความเค็ม 5 ppt 

 
46 

11 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ 
Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกนัท่ีความเค็ม 25 ppt 

 
47 

12 อัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน
แตกตางกนัเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0
เปอรเซ็นต เปนเวลา 60 วนั 

 
 

49 
13 น้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน

แตกตางกนัเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp.  
2.0 เปอรเซ็นต เล้ียงเปนระยะเวลา 60 วัน 

 
 

52 

 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
  ตารางท่ี  
 

  หนา 
 

14 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหาร
ท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกตางกนัและอาหารโปรตีนตํ่าผสม 
 Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต 

 
 

56 
15 น้ําหนกัเฉล่ียและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวในบอควบคุมและบอ

ทดลองท่ีใช Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต 
 

58 
16 ผลผลิตของบอควบคุมและบอทดลองท่ีใช Schizochytrium sp. 2.0 

เปอรเซ็นต 
 

59 
17 ตนทุนการผลิตและผลตอบแทนของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเฉล่ีย 

ในแตละบอ 
 

60 
18 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในบอควบคุมและบอทดลองท่ี

ใช Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต  
 

63 
 

ตารางผนวกท่ี 
 

1 คุณสมบัติของน้ําในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวน 
นาไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกนัท่ีความเค็ม 5 ppt 

 
82 

2 คุณสมบัติของนํ้าในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนา
ไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวนแตกตางกันท่ีความเค็ม 25 ppt 

 
85 

3 คุณสมบัติของนํ้าในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาว 
แวนนาไมที่ไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกตางกันและอาหารโปรตีน
ต่ําผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต 

 
 

88 
4 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในบอควบคุมและบอทดลองท่ี

ใช Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต 
 

96 

 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 

                    
   ภาพท่ี 
 

หนา 

1 โครงสรางทางเคมีของ EPA และ DHA 11 
2 แสดงลักษณะเซลลของ Schizochytrium limacinum 21 
3 แสดงลักษณะของ zoospore 22 
4 วงจรชีวิตของ  Schizochytrium spp. 22 
5 อัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp.  

ในอัตราสวนแตกตางกันท่ีความเค็ม 5 ppt เปนเวลา 30 วนั 
 

37 
6 น้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp.  

ในอัตราสวนแตกตางกันท่ีความเค็ม 5 ppt เปนเวลา 30 วนั 
 

38 
7 กุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูป (A) และกุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม  

Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต (B) ท่ีความเค็ม 5 ppt 
 

38 
8 กุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 5.0 เปอรเซ็นต (C) 

และกุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 7.5 เปอรเซ็นต
(D) ท่ีความเค็ม 5 ppt 

 
 

39 
9 อัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp.  

ในอัตราสวนแตกตางกันท่ีความเค็ม 25 ppt เปนเวลา 30 วัน 
 

40 
10 น้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับ Schizochytrium sp. ใน

อัตราสวนแตกตางกันท่ีความเค็ม 25 ppt เปนเวลา 30 วัน 
 

41 
11 กุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูป (A) และกุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม  

Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต (B) ท่ีความเค็ม 25 ppt 
 

41 
12 กุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 5.0 เปอรเซ็นต (C) 

และกุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 7.5 เปอรเซ็นต 
(D) ท่ีความเค็ม 25 ppt  

 
 

42 
13 เปอรเซ็นตการรอดตายของกุงขาวท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน

แตกตางกนัเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0  
เปอรเซ็นต เปนเวลา 60 วนั 

 
 

49 

 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
                    
   ภาพท่ี 
 

หนา 

14 เปอรเซ็นตการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณ
โปรตีนแตกตางกันเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม  
Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 0, 15, 30, 45 และ 60 วัน 

 
 

50 
15 น้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน

แตกตางกนัเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp.  
2.0 เปอรเซ็นต เปนเวลา 60 วนั   

 
 

52 
16 น้ําหนกัเฉล่ียของกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีน

แตกตางกนัเปรียบเทียบกับอาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 
เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 0, 15, 30, 45 และ 60 วัน 

 
 

53 
17 กุงท่ีไดรับอาหารกุงกุลาดํา (A) และกุงท่ีไดรับอาหารกุงขาว (B) 53 
18 กุงท่ีไดรับอาหารสมทบ (C) และกุงท่ีไดรับอาหารสําเร็จรูปผสม  

Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต (D) 
 

54 
19 การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอควบคุมและบอท่ีใช 

Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต 
 

58 
20 ขนาดของกุงขาวแวนนาไมจากบอควบคุม 61 
21 ขนาดของกุงขาวแวนนาไมจากบอทดลองท่ีใช Schizochytrium sp. 

อัตราสวน 2.0 เปอรเซ็นต   
 

61 
 

ภาพผนวกท่ี 
 

1 Schizochytrium sp. ท่ีใชในการศึกษาซ่ึงอยูในรูปของเหลวสีขาวขุน 79 

2 การเตรียมอาหารทดลองโดยการสเปรย Schizochytrium sp.  
บนอาหาร 

 
79 

3 การเตรียมอาหารทดลองโดยการคลุกเคลาอาหารกับ Schizochytrium sp.  
ท่ีสเปรย 

 
79 

4 การทดลองในหองปฏิบัติการ   80 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

   ภาพผนวกท่ี 
 

หนา 

5 การเตรียมอาหารทดลองท่ีใชในฟารม 80 
6 บอควบคุม 80 
7 บอทดลองท่ีใช Schizochytrium sp. 81 
8 การปลอยลูกกุง 81 
9 การจับกุง 81 
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ผลของ Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของ
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei , Boone)

Effects of Schizochytrium  sp. on Growth and Survival of
 Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei , Boone)

คํานํา

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุงของประเทศไ ทยทําเงินรายไดเขาประเทศปละหลายหม่ืนลาน
บาท โดยเฉพาะกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ซึ่งมีกําลังผลิตภายในประเทศมากที่สุด
ต้ังแตป พ.ศ. 2546 เนื่องจากเปนชวงเวลาที่การเล้ียงกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) กําลังประสบ
ปญหากุงโตชา ทําใหเกษตรกรสวนใหญประ สบปญหาขาดทุน ในขณะเดียวกันเกษตรกรบางสวน
ไดทดลองเล้ียงกุงขาว ซึ่งสวนใหญใหผลคอนขางดี เกษตรกรจึง เปล่ียนมาเล้ียงกุงขาวกันมากขึ้น
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) โดยเล้ียงแบบพัฒนาซึ่งมีการปลอยลูกกุงอยางหนาแนนและ ใชอาหาร
สําเร็จรูปตลอดระยะเวลาการเล้ียง จึงทําใหแตละปมีการใชอาหารสําเร็จรูปเปนจํานวนมาก

โดยทั่วไปแลวสารอาหารสําคัญที่สัตวน้ําตองการ ไดแก โปรตีน (proteins) ไขมัน (lipids)
คารโบไฮเดรต (carbohydrates) วิตามิน (vitamins) และ แรธาตุ (minerals)  ปริมาณความตองการ
สารอาหารของสัตวน้ําขึ้นกับชนิด และขนาดหรืออายุของสัตวน้ํา กุงตองการสารอาหารพวกกรด
ไขมันจําเปน (essential fatty acid; EFA)  และไขมันในรูปอ่ืนๆ เชน ฟอสโฟไลปด (PL) สเตอรอล
และพวกคารโรทีนอยด (Kanawa et al., 1979) โดยไขมันทําหนาที่สําคัญเปนตัวนําวิตามินที่ละลาย
ในไขมันไปยังสวนตางๆของรางกาย เป นสารต้ังตนของฮอรโมนและเปนแหลงของกรดไขมันไม
อ่ิมตัวที่จําเปนตอรางกายของกุง กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acid; PUFA) ที่กุง
ตองการไดแก กรดไลโนเลอิก ( linoleic acid; 18: 2n6)  หรือกลุมโอเมกา 6 (n-6) กรดไลโนเลนิค
(linolenic acid; 18: 3n3) หรือโอเมกา 3 (n-3) eicosapentaenoic acid (EPA; 20: 5n3) และ
docosahexaenoic acid (DHA; 22: 6n3 ) เนื่องจากกุงไมสามารถสังเคราะหกรดไขมัน EPA และ
DHA ไดเอง จึงจําเปนตองไดรับสารอาหารเหลานี้จากอาหารเทานั้น โดยแหลงที่มาหลักๆของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว ไดแก น้ํามันปลาหรือน้ํามันจากสัตวทะเลอ่ืน
แตเนื่องจากน้ํามันจากปลามี DHA อยูคอนขางจํากัด คือประมาณ 7-14 เปอรเซ็นตเทานั้น



2

(Gonz´alez-F´elix et al., 2002) รวมทั้งปริมาณกรดไขมันภายในตัวปลาก็มีความแปรปรวน คอนขาง
สูงและถูกออกซิไดซไดงายจึงทําใหกล่ิน รส และคุณภาพลดลง ทําใหการผลิตตองใชปลาจํานวน
มากประกอบกับปญหาตนทุนพลังงาน โดยเฉพาะราคาน้ํามัน เชื้อเพลิงที่มีแนวโนมสูงขึ้น สงผลให
คาวัตถุดิบตางๆ ที่นํามาใชในการผลิตอาหารมีตนทุนเพิ่มขึ้น การลดตนทุนการผลิตโดยหาแหลง
ของกรดไขมันทดแทนกรดไขมันจากสัตวทะเลจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง

จุลินทรียทะเลในกลุม  Schizochytrium sp. ทําหนาที่เปนผูยอยสลายในระบบนิเวศ นพบได
ทั่วไปบริเวณปาชายเลนในประเทศไทย มีคุณสมบัติในการผลิตกรดไขมันไมอ่ิมตัวในกลุมโอเมกา 3
โดยเฉพาะ DHA สะสมในเซลลสูง (Yongmanitchai et al., 2007) เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ
นํามาใชเปนแหลงของกรดไขมันจําเปนทดแทนกรดไขมันจากสัตวทะเล เนื่องจาก Schizochytrium sp.
มีการเจริญเติบโตรวดเร็วสามารถนํามาเล้ียงเพื่อขยายและคัดเลือกพันธุในหองปฏิบัติการได
มยุรา (2549) ไดคัดแยก Schizochytrium sp. จากใบไมปาชายเลนจังหวัดสมุทรปราการ แลวนํามา
เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อในหองปฏิบัติการ พบวา Schizochytrium sp. ที่แยกไดมีปริมาณของ
DHA สูง โดยมีคาอยูในชวง 15.41-180.74 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (8.79-48.60 เปอรเซ็นต
ของกรดไขมันทั้งหมด) และมีกรดไขมัน EPA และ arachidonic acid (ArA) ในปริมาณตํ่าคือ 0.25-
7.42 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (0.15-6.17 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) และ 0.16-3.85
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (0.09-3.94 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) ตามลําดับ นอกจากนี้
กรดไขมันที่ไดจาก Schizochytrium sp. ยังมีราคาถูก จึงเปนการลดคาใชจายในดานวัตถุดิบอีกทั้ง
การผลิต DHA จากจุลินทรียชนิดนี้สามารถทําไดตลอดปไมขึ้นกับฤดูกาลและสภาพภูมิประเทศ
ทําใหมีความเหมาะสมอยางยิ่งในการพัฒนาเพื่อนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร สัตวน้ํา
รวมทั้งอาหารกุง (Lewis et al., 2000) โดยที่ผานมามีการศึกษาการ ใช Schizochytrium sp. ผสมใน
อาหารสําหรับอนุบาลลูกกุงในโรงเพาะฟก พบวา ลูกกุงมีอัตราการเจริญเติบโตและ อัตราการรอด
ตายสูงกวาลูกกุงที่ไมไดรับอาหารผสม Schizochytrium sp. (ทรงทรัพย และคณะ, 2551)

สําหรับการศึกษาครั้งนี้ใช Schizochytrium sp. ซึ่งคัดแยกไดจากปาชายเลนของประเทศไทย
ผสมเปนอาหารเสริมแกกุงขาวแวนนาไม โดยมีวั ตถุประสงคเพื่อลดตนทุนและเพิ่ม ประสิทธิภาพ
การผลิตกุงขาวแวนนาไมของไทย ผลจากการวิจัยสามารถนํามาเปนขอมูลเบื้องตนในการพิจารณา
นําเอา Schizochytrium sp. มาใชเปนแหลงของกรดไขมันและโปรตีนทดแทนในอาหารกุงตอไปใน
อนาคต
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วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของ Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโตและการ
รอดตายของกุงขาวแวนนาไมต้ังแตระยะโพสลารวา 12 จนถึงระยะ juvenile

2. เพื่อศึกษาผลของอาหารที่มีปริมาณโปรตีนแตกตางกันและอาหารโปรตีนตํ่าผสม
Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุงขาวแวนนาไม

3. เพื่อศึกษาผลของอาหารผสม Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโต การรอดตาย
ผลผลิต และผลตอบแทนของกุงขาวแวนนาไมในฟารมเล้ียง
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การตรวจเอกสาร 
 

1. กุ้งขาวแวนนาไม 
 

กุง้ขาวแวนนาไม หรือกุง้ขาวแปซิฟิก (Pacific white shrimp) ถูกคน้พบโดย Boone ในปี 
ค.ศ.1931 มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Litopenaeus vannamei ช่ือสามญัท่ี FAO รับรองและใชเ้รียกกนัทัว่
โลกคือ whiteleg shrimp เป็นกุง้ท่ีมีแหล่งก าเนิดมาจากทวปีอเมริกา อเมริกากลาง และอเมริกาใต้
โดยมีการเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายในทวปีอเมริกาใต ้ไดแ้ก่ เอกวาดอร์ เมก็ซิโก บราซิล ส่วนในทวปี
เอเชียมีการเล้ียงกุง้ชนิดน้ีในหลายประเทศ ไดแ้ก่ ไตห้วนั จีน อินโดนีเซีย  และประเทศไทย (ชลอ 
และคณะ, 2548) ส าหรับประเทศไทยเกษตรกรเร่ิมน ากุง้ขาวเขา้มาเล้ียงในปี พ.ศ. 2540 โดยลกัลอบ
น าเขา้จากประเทศไตห้วนั แต่ไม่ประสบความส าเร็จในการเล้ียงมากนกั จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2545 
กรมประมงอนุญาตใหน้ าพอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาวท่ีปลอดเช้ือ (specific pathogen free, SPF) จาก 
ต่างประเทศเขา้มาทดลองเล้ียง โดยอนุญาตให้น าเขา้พอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาวจากแหล่งท่ีกรมประมง 
รับรองแลว้เท่านั้น (มาลินี และ สมยศ, 2548) ซ่ึงในขณะนั้นการเล้ียงกุง้กุลาด าในประเทศไทยก าลงั
ประสบปัญหากุง้โตชา้ ไม่ไดข้นาดตามท่ีตอ้งการ เกษตรกรท่ีเล้ียงกุง้กุลาด าส่วนใหญ่ประสบปัญหา
ขาดทุน ในขณะเดียวกนัมีเกษตรกรบางส่วนทดลองเล้ียงกุง้ขาวไดผ้ลค่อนขา้งดีท าใหเ้กษตรกร
จ านวนมากหนัมาเล้ียงกุง้ขาวกนัมากข้ึน 

 
กุง้ขาวแวนนาไมเป็นกุง้ขนาดกลาง มีล าตวัสีขาวใส บางคร้ังอาจเป็นสีฟ้าข้ึนอยูก่บั 

รงควตัถุสีฟ้าท่ีอยูบ่ริเวณหางและยโูรพอด (Eldred and Hutton, 1960) มีผวิเรียบและเกล้ียงเป็นมนั 
ขาวา่ยน ้ามีสีขาวใส หางมีสีแดง ลกัษณะเฉพาะของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีสามารถสังเกตเห็นเด่นชดั 
คือ บริเวณฟันกรี (หนาม) ดา้นบนจะหยกัและถ่ี ปลายกรีตรงโดยมีฟันกรีดา้นล่าง 2 อนัและดา้นบน 
8 อนั กรีจะมีความยาวมากกวา่ลูกตาไม่มากนกั และท่ีสังเกตไดช้ดัเจนคือ จะเห็นล าไส้ชดัเจนกวา่กุง้
ขาวชนิดอ่ืนๆ ขณะท่ีตวัเตม็วยัสมบูรณ์เตม็ท่ีของกุง้ชนิดน้ีจะมีความยาวทั้งหมด (total length) 230 
มิลลิเมตร หรือ 9 น้ิว (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) กุง้ขาวแวนนาไมมีนิสัยกา้วร้าวและท าร้ายกุง้ตวัอ่ืน 
ต่ืนตกใจง่าย มีการเจริญเติบโตดี สามารถกินอาหารไดห้ลายชนิดท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ เช่น แพลงก์
ตอน สัตวข์นาดเล็ก สาหร่าย และจะกินซากเน่าเป่ือยเม่ืออาหารไม่พอ โดยจะสังเกตจากล าไส้พบวา่
มีอาหารอยูเ่ตม็ตลอดเวลาแมว้า่จะใหอ้าหารมานานหลายชัว่โมง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ส่วน
ใหญ่กุง้ขาวจะกินอาหารบริเวณกลางน ้า อาหารท่ีตกลงไปอยูบ่ริเวณพื้นบ่อแลว้ กุง้จะโฉบลงไปคีบ
ข้ึนมาแทะกินในกรณีท่ีเมด็อาหารยงัไม่แตกตวั กรณีท่ีอาหารแตกตวัแลว้กุง้จะลงโฉบหรือคลาน
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ตามพื้นบ่อ ลกัษณะท่ีพิเศษของกุง้สายพนัธ์ุน้ี คือ สามารถปรับตวัเขา้ใหเ้ขา้กบัสภาวะแวดลอ้ม
ภายใตร้ะบบการเพาะเล้ียงไดดี้ โดยท าการเพาะเล้ียงไดใ้นน ้าท่ีมีระดบัความเคม็ในช่วงกวา้ง คือ 0-
35 ส่วนในพนัส่วน (ppt)  แต่ระดบัความเคม็ท่ีกุง้ขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ คือ 10-22 
ppt  อุณหภูมิของน ้าท่ีเหมาะสมคือ 26-29 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจท าการเพาะเล้ียงไดท้ั้งในบริเวณ
พื้นท่ีชายฝ่ังหรือบริเวณพื้นท่ีในแผน่ดินท่ีเป็นเขตพื้นท่ีความเคม็ต ่า (ปิยะบุตร, 2545) 
 
2.  ระบบการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในประเทศไทย 
 

ประเทศไทยมีรูปแบบการเล้ียงกุง้ขาวแบ่งตามความเคม็ของน ้าไดเ้ป็น  2  แบบ  
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  คือ 
 

1. การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่า เป็นการเล้ียงในเขตพื้นท่ีน ้าจืด เช่น พื้นท่ีทางภาค
กลาง ใชน้ ้าท่ีมีความเคม็ต ่ามาก โดยจะใชน้ ้าความเคม็สูงจากนาเกลือท่ีมีความเคม็ 100-200 ppt  มา
เติมในน ้าจืดเพื่อใหไ้ดร้ะดบัความเคม็ประมาณ 3-4 ppt ท าการเล้ียงกุง้ขาวในระบบปิด มีการถ่ายน ้า
นอ้ย ส่วนใหญ่จะมีการกั้นคอกก่อนแลว้เติมน ้าจากนาเกลือเขา้ไปในคอกจนไดค้วามเคม็ประมาณ 
8-10 ppt  
 

2. การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติ เป็นการเล้ียงกุง้ขาวดว้ยความเคม็ของน ้าตั้งแต่ 10 
ppt ข้ึนไปจนถึงน ้าทะเลปกติในพื้นท่ีริมชายฝ่ังทะเล ทั้งทางภาคตะวนัออกและภาคใต้ มีการปล่อย
ลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่การเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า ท าใหก้ารเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ปกติไดผ้ล
ดีกวา่การเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่าเน่ืองจากเป็นพื้นท่ีท่ีสามารถเปล่ียนถ่ายน ้าไดใ้นปริมาณท่ีมาก
ในช่วงทา้ยๆ ของการเล้ียง 
 
3.  อาหารกุ้ง 

 
อาหารสัตวน์ ้า ตามความหมายทางโภชนาการ (คณะแพทยศ์าสตร์, 2518; เวยีง, 2542;  

Maynard and Loosli, 1969; Halver, 1972.) คือ ส่ิงท่ีสัตวน์ ้ากินแลว้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายโดย
ช่วยสร้างและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ ใหพ้ลงังานและช่วยควบคุมใหก้ารปฏิบติังานของกระบวน 
การต่างๆ ในร่างกายด าเนินไปตามหนา้ท่ี แลว้ส่งผลใหส้ัตวน์ ้าสามารถด ารงชีวติ มีการเจริญเติบโต
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และสืบพนัธ์ุไดอ้ยา่งปกติ อาหารของสัตวน์ ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (เวยีง, 2543) คือ อาหาร
ธรรมชาติ (natural food) และอาหารท่ีจดัเตรียมข้ึน (prepared food) 
 

1.  อาหารธรรมชาติ หมายถึง อาหารท่ีมีอยูแ่ลว้และเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติในบ่อเล้ียง 
สัตวน์ ้า 

2.  อาหารท่ีจดัเตรียมข้ึน หมายถึง อาหารท่ีผูเ้ล้ียงจดัท าหรือจดัหาใหส้ัตวน์ ้ากิน โดยมี
เป้าหมายหลกัเพื่อเพิ่มผลผลิตของสัตวน์ ้าใหสู้งข้ึนพร้อมกบัยน่ระยะเวลาการเล้ียงใหส้ั้นลง อาหาร
ท่ีจดัเตรียมข้ึนยงัแยกเป็นอาหารสมบูรณ์ (complete feed) และอาหารสมทบ (supplemental feed ) 

 
     2.1  อาหารสมบูรณ์ คือ อาหารท่ีมีสารอาหารท่ีสัตวน์ ้าตอ้งการครบถว้นและเพียงพอ 

กบัระบบการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหนาแน่น การเล้ียงในกระชงัหรือในท่ีกกัขงัท่ีไม่มีอาหารธรรมชาติ 
หรือมีในปริมาณจ ากดั 

     2.2  อาหารสมทบ คือ อาหารท่ีใหส้ัตวน์ ้ากินเพิ่มเติมจากอาหารธรรมชาติ จึงไม่ตอ้งมี 
สารอาหารครบถว้นเหมือนอาหารสมบูรณ์ 
 

ส าหรับการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในปัจจุบนัเป็นการเล้ียงแบบพฒันาโดยเล้ียงระบบปิด
หรือมีการเปล่ียนถ่ายน ้านอ้ย มีเคร่ืองใหอ้ากาศ และใชอ้าหารส าเร็จรูปทั้งหมดโดยมีบริษทัเป็น
ผูผ้ลิตอาหารส าเร็จรูปจ าหน่ายใหเ้กษตรกร วตัถุดิบหลกัท่ีเป็นส่วนประกอบในอาหารกุง้ ไดแ้ก่ 
ปลาป่น กากถัว่เหลือง แป้งสาลี วติามิน เกลือแร่ และสารถนอมคุณภาพอาหารสัตว ์อาหารกุง้ท่ี
จ  าหน่ายตามทอ้งตลาดจะแบ่งตามเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนในอาหารซ่ึงอาหารกุง้กุลาด าจะมี
เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนสูงกวา่อาหารกุง้ขาว ส่วนอาหารสมทบมีเปอร์เซ็นตข์องโปรตีนต ่าท่ีสุดและ
ใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพต ่าเป็นแหล่งโปรตีน จึงท าใหอ้าหารกุง้กุลาด ามีราคาสูงกวา่อาหารกุง้ขาวและ
อาหารสมทบ ซ่ึงในการเล้ียงกุง้ค่าอาหารเป็นตน้ทุนหลกัสูงถึง 40-50 เปอร์เซ็นตข์องตน้ทุนรวม
ทั้งหมด แต่อยา่งไรก็ตามคุณภาพของอาหารเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ซ่ึงหากสัตว์
น ้าไดรั้บอาหารท่ีมีคุณภาพต ่าอาจก่อใหเ้กิดภาวะทุพโภชนาการ และเกิดโรคต่างๆ ข้ึนไดง่้าย  

 
4.  ความต้องการสารอาหารของกุ้งขาวแวนนาไม 
 

สารอาหารส าคญัท่ีสัตวน์ ้าตอ้งการ ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต วติามิน และ      
แร่ธาตุ ซ่ึงสัตวน์ ้าแต่ละชนิดมีความตอ้งการสารอาหารแต่ละชนิดในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 
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4.1  โปรตีน (Proteins) 
 

โปรตีนเป็นส่วนประกอบในร่างกายของสัตวป์ระมาณ 65-75 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนกั
แหง้ ความตอ้งการโปรตีนของสัตวน์ ้าจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดและปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ขนาด
ของสัตวน์ ้า อุณหภูมิ ปริมาณพลงังานท่ีร่างกายไดรั้บจากอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต และไขมนั 
(เวยีง, 2543) กุง้ตอ้งการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ และใหพ้ลงังาน 
(ชนิกา, 2546)  กุง้แต่ละช่วงอายมีุความตอ้งการโปรตีนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั กุง้วยัอ่อนและกุง้
ขนาดเล็กมีความตอ้งการโปรตีนมากกวา่กุง้วยัรุ่นและกุง้โตเตม็วยั ซ่ึงอาหารกุง้ส าเร็จรูปจะมีระดบั
โปรตีนในอาหารสัมพนัธ์กบัขนาดกุง้ (ตารางท่ี 1) อาหารส าหรับการเล้ียงกุง้ควรมีโปรตีนอยู่
ระหวา่ง 35-50 เปอร์เซ็นต์ (Peter, 1999) 
 

      แหล่งโปรตีนท่ีใชใ้นอาหารกุง้ส่วนใหญ่ไดม้าจากสัตว ์เช่น หมึก  ปลา และเปลือกหรือ
หวักุง้ นอกจากน้ียงัมีแหล่งโปรตีนจากพืชจ าพวก กากถัว่เหลือง ถัว่เหลืองไม่อดัน ้ามนั เป็นตน้ 
(มะลิ, 2531) ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงซ่ึงใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในอาหารกุง้เพราะมี 
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถว้นในระดบัท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะไลซีน (lysine) เมไธโอนีน 
(methionine) ทรีโอนีน (threonine) และทริปโตเฟน (tryptophan) (Davis, 2000; Flicker, 2002)  
 

      โปรตีนเป็นแหล่งของกรดอะมิโน (amino acid) ซ่ึงกุง้มีความตอ้งการกรดอะมิโน
จ าเป็นจากอาหารเพียง 10 ชนิดจากกรดอะมิโนมีทั้งหมด 20 ชนิด (ตารางท่ี 2 ) เน่ืองจากกรด 
อะมิโนท่ีเหลือกุง้สามารถสังเคราะห์ข้ึนไดเ้องจากกรดอะมิโนจ าเป็น ส่วนประกอบของกรดอะมิโน
ในอาหารกุง้ข้ึนอยูก่บัส่วนประกอบของกรดอะมิโนในกลา้มเน้ือของกุง้ (Peter, 1999) ปริมาณกรด 
อะมิโนจ าเป็นในอาหารจะตอ้งมีมากพอ กุง้จึงจะสามารถสังเคราะห์โปรตีนในร่างกายไดต้าม
ตอ้งการและเจริญเติบโตเป็นปกติ (เวยีง, 2543) 
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ตารางที ่1  ระดบัโปรตีนในอาหารส าหรับกุง้ขนาดต่างๆ 
 

ขนาดกุ้ง (กรัม) ระดับโปรตีนในอาหาร  (เปอร์เซ็นต์) 
0.002-0.25 50 

0.25-1.0 45 
1.0-3.0 40 

>3.0 35 
 
ทีม่า: Peter (1999) 
 
ตารางที ่2  ระดบัของกรดอะมิโนในอาหารสัตวน์ ้า  
 

 
ทีม่า: Akiyama and Tan (1991) 
 
 

กรดอะมิโน 
เปอร์เซ็นต์ในอาหาร 

โปรตีน 
36 เปอร์เซ็นต์ 

โปรตีน 
38 เปอร์เซ็นต์ 

โปรตีน 
40 เปอร์เซ็นต์ 

โปรตีน 
45 เปอร์เซ็นต์ 

Arginine 2.09 2.20 2.32 2.61 
Histidine 0.76 0.80 0.84 0.95 
Isoleucine 1.26 1.33 1.40 1.58 
Luecine 1.94 2.05 2.16 2.43 
Lycine 1.91 2.01 2.12 2.39 
Methionine 0.86 0.91 0.96 1.08 
Phenylalanine 1.44 1.52 1.60 1.80 
Theronine 1.30 1.37 1.44 1.62 
Tryptophan 0.29 0.30 0.32 0.36 
Valine 1.44 1.52 1.60 1.80 
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4.2  ไขมนั (Lipids) 
 

ไขมนัเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิสระ ฟอสฟอลิปิด ไตรกลี
เซอไรด ์น ้ามนั แวกซ์ และ สเตอรอล ไขมนัเป็นแหล่งท่ีให้พลงังานสูงสุดต่อหน่วยน ้าหนกั เป็น
ตวัน าวติามินท่ีละลายในไขมนัไปยงัส่วนต่างๆของร่างกาย เป็นสารตั้งตน้ของฮอร์โมน และเป็น
แหล่งของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั   

 
      กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acids) เป็นกรดไขมนัท่ีมีสายคาร์บอนยาว 18-22 

อะตอม และมีพนัธะคู่ตั้งแต่ 1-6 คู่ กรดไขมนักลุ่มน้ีมีจุดหลอมเหลวต ่า ซ่ึงจุดหลอมเหลวของไขมนั
แต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัจ  านวนพนัธะคู่  ต  าแหน่งของพนัธะคู่ และจ านวนของคาร์บอนอะตอม ไขมนัท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอนอะตอมจ านวนมากจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา่ไขมนัท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอนอะตอมจ านวนนอ้ย ไขมนัท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
หรือมีพนัธะคู่อยูใ่นโมเลกุลจะมีจุดหลอมเหลวต ่ากวา่ไขมนัท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัหรือไม่
มีพนัธะคู่และจุดหลอมเหลวจะยิง่ต  ่าลงตามจ านวนพนัธะคู่ท่ีเพิ่มข้ึน (เวยีง, 2543) โดยทัว่ไปกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัอยูใ่นสภาพท่ีเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิหอ้งและบางชนิดเป็นของเหลวท่ีจุดเยอืกแขง็ 
เช่น กรดไขมนัไลโนเลนิค (18: 3n-3)  มีจุดหลอมเหลวท่ี -10 องศาเซลเซียส (แสดงในตารางท่ี 3)   
 

4.2.1  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัแบ่งตามจ านวนพนัธะคู่มี 2 ชนิด คือ 
 

1.  Monounsaturated Fatty Acid คือกรดไขมนัท่ีมีจ  านวนพนัธะคู่เพียงคู่เดียว 
เช่น  palmitoleic acid  (16: 1n-7) , oleic acid  (18: 1n-9) เป็นตน้ กรดไขมนัเหล่าน้ีสามารถ
สังเคราะห์ข้ึนมาไดโ้ดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

                  
 2.  Polyunsaturated Fatty Acid  (PUFA) คือกรดไขมนัท่ีมีจ  านวนพนัธะคู่ตั้งแต่ 

2 คู่ข้ึนไป เช่น linoleic acid (18:2n-6),  -linolenic acid (18:3n-6) และ eicosapentaenoic acid 
(20:5n-3) กรดไขมนัท่ีมีจ  านวนคาร์บอนตั้งแต่ 20 อะตอมข้ึนไป และจ านวนพนัธะคู่ตั้งแต่ 3 คู่ข้ึน
ไปจะเรียกวา่ highly unsaturated fatty acid (HUFA) โดยทัว่ไปจะใชเ้รียกกรดไขมนัในกลุ่ม 
โอเมกา้-3 (3 หรือ n-3) ซ่ึงประกอบดว้ย eicosapentaenoic acid (EPA ; 20:5n-3) และ 
docoxahexaenoic acid (DHA ; 22:6n-3) 
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ตารางที ่3  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดต่างๆ   
 

ช่ือ สูตรโมเลกุล สัญลกัษณ์ 
จุดหลอมเหลว 

(องศาเซลเซียส) 
กรดปามิโตเลอิค (palmitoleic) 
กรดโอเลอิค (oleic) 
กรดไลโนเลอิค (linoleic) 
กรดไลโนเลนิค (linolenic) 
กรดอะราชิโดนิค 
(arachidonic; ArA) 
กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค 
(ecosapentaenoic; EPA) 
กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค 
(docosahexaenoic; DHA) 
 

C15 H29 COOH 
C17 H33 COOH 
C17 H31 COOH 
C17 H29 COOH 

 
C20 H31 COOH 

 
C19 H31 COOH 

 
C21 H33 COOH 

 

16:1n-7 
18:1n-9 
18:2n-6 
18:3n-3 

 
20:4n-6 

 
20:5n-3 

 
22:6n-3 

0.5 
13.4 
-5.0 

-11.0 
 

-49.5 
 

-54.0 
 

-44.0 

 
ทีม่า: อคันิตย ์(2541) 
 

4.2.2  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัแบ่งตามต าแหน่งของพนัธะคู่คู่แรกในสายคาร์บอนมี 3 กลุ่ม 
คือ 

ก.  กลุ่มโอเมกา้ – 3 (3; n-3)  เป็นกรดไขมนัในกลุ่ม linolenate (linolenate 
series) มีต าแหน่งของพนัธะคู่คู่แรกในสายคาร์บอนอยูท่ี่คาร์บอนตวัท่ี 3 ไดแ้ก่ -linolenic acid 
(18:3n-3) หรือ ALA ,eicosatrienoic acid (20:3n-3), eicosatetraenoic acid (20:4n-3) หรือ ETA, 
eicosapentaenoic acid (20:5n-3) หรือ EPA, docosapentaenoic acid (22:5n-3) หรือ DPA และ 
docosahexaenoic acid (22:6n-3) หรือ DHA  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มน้ีพบมากในสาหร่าย น ้ามนัท่ี 
ไดจ้ากสัตวท์ะเล (บุญลอ้ม, 2542) 
 

ข.  กลุ่มโอเมกา้ – 6 (6; n-6) เป็นกรดไขมนัในกลุ่ม linoleate (linoleate 
series)  มีต าแหน่งของพนัธะคู่คู่แรกในสายคาร์บอนอยูท่ี่คาร์บอนตวัท่ี 6 ไดแ้ก่ linoleic acid 
(18:2n-6) หรือ LA, -linolenic acid (18:3n-6) หรือ GLA, dihomo--linolenic acid (20:3n-6) หรือ 
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DGLA, arachidonic acid (20:4n-6) หรือ ArA, adrenic acid (22:4n-6) และ docosapentaenoic acid 
(22:5n-6)  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มน้ีพบมากในน ้ามนัพืช ปลาน ้าจืด และน ้ากร่อยบางชนิด 
 

ค. กลุ่มโอเมกา้ – 9 (9; n-9)  เป็นกรดไขมนัในกลุ่ม oleate (oleate series)  
มีต าแหน่งของพนัธะคู่คู่แรกในสายคาร์บอนอยูท่ี่คาร์บอนตวัท่ี 9  ไดแ้ก่ eicosatrienoic acid  
(20:3n-9)  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มน้ีพบมากในสัตวบ์ก เช่น น ้ามนัหมู น ้ามนัววั เป็นตน้ 
 

4.2.3  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (Highly Unsaturated Fatty Acid; HUFA) 
 

 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA)  เป็นกรดไขมนัท่ีมีจ  านวนคาร์บอนตั้งแต่ 20 
อะตอมข้ึนไปมีจ านวนพนัธะคู่ตั้งแต่ 3 คู่ข้ึนไป และเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในกลุ่มโอเมกา้-3  
Nettleton (1985) รายงานวา่ในน ้ามนัปลามีกรดไขมนักลุ่มโอเมก้า-3 ประมาณ 7 ชนิด แต่มีเพียง 2 
ชนิดท่ีมีความส าคญัคือ eicosapentaenoic acid (20: 5n-3; EPA) และ docosahexaenoic acid (22: 6n-
3; DHA) EPA เป็นกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอน 20 อะตอม และมีพนัธะคู่ 5 พนัธะท่ีต าแหน่ง 5, 8, 11, 14 
และ 17  เม่ือนบัจากปลายดา้นคาร์บอกซิล (carboxyl end) ส่วน DHA เป็นกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอน 
22 อะตอม และมีพนัธะคู่ 6 พนัธะท่ีต าแหน่ง  4, 7, 10, 13, 16 และ 19 เม่ือนบัจากปลายดา้น 
คาร์บอกซิล  ดงัภาพท่ี  1  
 

 
EPA 

 

 
DHA 

 
ภาพที ่1  โครงสร้างทางเคมีของ EPA และ DHA  
ทีม่า:  http://en.wikipedia.org/wiki/Docosahexaenoic_acid.htm  และ  

http://en.wikipedia.org/wiki/Ecosapentaenoic_acid.htm, 19 มิถุนายน 2551. 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Docosahexaenoic_acid.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecosapentaenoic_acid.htm
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กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในกลุ่ม  HUFA  มี 5 ชนิด  ไดแ้ก่ 
 
Eicosatrienoic acid (20:3n-3)  
Eicosatetraenoic acid (20:4n-3)  
Eicosapentaenoic acid (20:5n-3)  
Docosapentaenoic acid (22:5n-3) 
Docosahexaenoic acid (22:6n-3)   
 

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีจ าเป็นต่อร่างกายกุง้มี 4 ชนิด ไดแ้ก่  กรดไลโนเลอิค 
(linoleic acid; 18:2n6)  กรดไลโนเลนิค (linolenic; 18:3n3) กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค 
(eicosapentaenoic acid; EPA; 20:5n-3)  และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค (docosahexaenoic acid; 
DHA; 22:6n-3) (ตารางท่ี 4) กุง้ตอ้งการกรดไขมนัจ าเป็นจากอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและการ
รอดตาย กุง้ท่ีไม่ไดรั้บกรดไขมนัจ าเป็นหรือไดรั้บในปริมาณท่ีไม่เพียงพอนั้นจะแสดงอาการขาด
กรดไขมนัจ าเป็นและมีการเจริญเติบโตชา้ (Cuzon et al., 2004)  เน่ืองจากกุง้ไม่มีความสามารถใน
การเพิ่มจ านวนคาร์บอนอะตอมและจ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัใหเ้ป็น EPA และ 
DHA (Lim et al., 1997) กุง้จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจากอาหารเท่านั้น ซ่ึงกุง้มีความ
ตอ้งการกรดไขมนัในปริมาณท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขนาดหรืออาย ุ(ตารางท่ี 5) โดยแหล่งของกรด
ไขมนัท่ีใชใ้นการผลิตอาหารกุง้ส่วนใหญ่ไดแ้ก่ น ้ามนัปลาทะเลและน ้ามนัจากสัตวท์ะเลอ่ืนๆ 

 
ตารางที ่4  ระดบัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีจ  าเป็นในอาหารของกุง้  
 

กรดไขมัน เปอร์เซ็นต์ในอาหาร 
Linoleic Acid (18:2n6) 0.4 
Linolenic Acid (18:3n3) 0.3 
Eicosapentaenoic Acid (20:5n3) 0.4 
Decosahexaenoic Acid (22:6n3) 0.4 

 
ทีม่า: Peter (1999) 
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ตารางที ่5  ระดบัของกรดไขมนัในอาหารส าหรับกุง้ขนาดต่างๆ    
 

ขนาดกุ้ง (กรัม) ระดับกรดไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 
0.002-0.25 15 

0.25-1.0 9 
1.0-3.0 7.5 

>3.0 6.5 
 
ทีม่า: Peter (1999) 
 

4.2.4  แหล่งท่ีพบกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง -3HUFA  (EPA, DHA) 
 

 แหล่งท่ีส าคญัของ EPA และ DHA คืออาหารทะเลและน ้ามนัจากสัตวท์ะเล
โดยเฉพาะปลาทะเล เน่ืองจากปลามีกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ในการสร้างและรักษา
กรดไขมนัเหล่าน้ีไวจึ้งท าใหไ้ขมนัปลาแตกต่างจากสัตวช์นิดอ่ืน คือ มีสภาพเป็นของเหลวท่ี
อุณหภูมิต ่า ท าใหเ้ยือ่หุม้สมองของปลาคงสภาพเป็นของเหลวอยูไ่ดใ้นน ้าแขง็ จากการศึกษาปริมาณ 
EPA และ DHA ในปลาชนิดต่างๆ พบวา่มีปริมาณ EPA และ DHA อยูร่ะหวา่ง 4-37 เปอร์เซ็นตข์อง
ปริมาณกรดไขมนัทั้งหมด (Kinesella, 1986) ปริมาณ EPA และ DHA จะแตกต่างกนัตามชนิดของ
ปลา แหล่งท่ีอยูอ่าศยั ฤดูกาล ช่วงเวลาการวางไข่และปริมาณเอนไซมใ์นการสร้าง EPA และ DHA 
จากกรดไขมนัชนิดอ่ืน คือ desaturase และ elongase (Stansby et al., 1990) นอกจากน้ีปริมาณกรด
ไขมนัภายในตวัปลาก็มีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงและถูกออกซิไดซ์ไดง่้ายจึงท าใหก้ล่ิน รส และ
คุณภาพของกรดไขมนัลดลง 
 

 เน่ืองจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจากปลาทะเลมีคุณภาพแตกต่างกนัดงักล่าวขา้งตน้ 
จึงท าใหน้กัวทิยาศาสตร์หนัมาสนใจแหล่งไขมนัท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวติชั้นต ่าพวกแพลงกต์อนและ
สาหร่าย ศิริวรรณ (2541) ไดศึ้กษาปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงในสาหร่ายเซลลเ์ดียวพบวา่  
 Chaetoceros sp., Isochrysis sp.  และ Tetraselmis sp. มีปริมาณ EPA เท่ากบั 8.43±0.29, 0.41±0.21  
และ 3.34±0.04 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั โดย Chaetoceros sp. และ  Isochrysis sp.  
มีปริมาณ DHA เท่ากบั 0.70±0.03 และ 7.13±0.23 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั ปริมาณ
รวม EPA และ DHA พบสูงสุดใน Chaetoceros sp. เท่ากบั 9.13±0.32 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ 
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รองลงมาคือ Isochrysis sp. มีปริมาณ 8.54±0.44  มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ นอกจากน้ีไดอะตอม
บางชนิด เช่น Phaeodactylum tricornutum ท่ีเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั สามารถผลิต EPA ได ้3 กรัม
น ้าหนกัแหง้ต่อลิตร และไดโนแฟลกเจลเลตหลายชนิดสามารถผลิต EPA และ DHA ได ้ ส่วน
แบคทีเรีย Shewanella purtefaciens  ท่ีแยกไดจ้ากล าไส้ปลาทะเลสามารถผลิต EPA ได ้แต่ไม่พบ 
DHA (วรพจน์, 2541) ขณะท่ียสีตห์ลายสกุลเช่น Candida, Crytococcus, Hansenula, Lipomyces  
และ Rhodotorula  เป็นแหล่งผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรดไลโนเลอิคและกรดไลโนเลนิค 
(Bowles et al., 1999) ต่อมาจุลินทรียท์ะเลในกลุ่ม Thraustochytrids ไดรั้บความสนใจ เน่ืองจากมี
ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมก้า-3 โดยเฉพาะ EPA และ DHA ในปริมาณสูง ซ่ึงมีปริมาณ 
DHA สูงถึง 30-40 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด เช่น Thraustochytrium aureum  สายพนัธ์ุ 
ATCC 34304 และ T. aureum  สายพนัธ์ุ ATCC 28211 สามารถผลิต DHA สูงถึง 47.4  และ 52.3 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั (Bajpai et al., 1991a, 1991b; Bowles et al., 1999) 
และ Schizochytrium mangrovei  สายพนัธ์ุ  KF5 และ  KF6  มีปริมาณ DHA เท่ากบั 41.1 และ  40.5 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั (Fan et al., 2001) จะเห็นไดว้า่ Thraustochytrids 
สามารถผลิต DHA ไดใ้นปริมาณสูง ไม่ก่อให้เกิดปัญหาเช่นเดียวกบัน ้ามนัปลาและราคาถูกกวา่
น ้ามนัปลา จึงเป็นทางเลือกใหม่ในการสกดัโอเมก้า-3 จากจุลินทรียท์ะเลกลุ่ม Thraustochytrids 
 

4.3  คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) 
 

      สัตวน์ ้าไดรั้บพลงังานจากโปรตีนและไขมนัมากกวา่จากคาร์โบไฮเดรต แต่
คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานท่ีมีราคาถูกท่ีสุด เป็นตน้ก าเนิดของสารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญ 
เติบโต เช่น กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน รวมทั้งช่วยส ารองโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตและช่วย
เพิ่มความตา้นทานน ้าของอาหาร ดว้ยเหตุน้ีอาหารสัตวน์ ้าจึงควรมีคาร์โบไฮเดรตท่ีมีประโยชน์อยู่
ดว้ย (เวยีง, 2543) ส่วนปริมาณคาร์โบไฮเดรตในอาหารนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของสัตวน์ ้า ปลากินพืช
สามารถยอ่ยแป้งไดดี้กวา่ปลากินสัตว ์และปลาท่ีกินทั้งพืชและสัตว ์ กุง้มีเอนไซมอ์ะไมเลส 
(amylases) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยอ่ยแป้งไดดี้ โดยเฉพาะแป้งจากขา้วสาลี (Counsin et al., 1993)  
อยา่งไรก็ตามความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตในสัตวน์ ้ายงัขาดรายละเอียดท่ีชดัเจนและยงัไม่มีเกณฑ์
ความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตท่ีสมบูรณ์ในกุง้  
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4.4  วติามิน (Vitamins) 
 

       วติามินเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์กุง้ตอ้งการในปริมาณนอ้ยท่ีสภาวะการเจริญเติบโต
และการพฒันาการปกติ วติามินแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ วติามินท่ีละลายในน ้าและวติามินท่ี
ละลายในไขมนั วติามิน B-Complex เป็นวติามินท่ีละลายในน ้าและตอ้งการในปริมาณท่ีนอ้ยซ่ึงมี
หนา้ท่ีหลกัคือ เป็นโคเอนไซม์ (coenzymes)ในกระบวนการเมแทบอลิซึมหลายกระบวนการ  
วติามินท่ีละลายในน ้าท่ีตอ้งการในปริมาณมากและมีหนา้ท่ีมากกวา่เป็นโคเอนไซม ์ (coenzymes) 
คือ วติามินซี  อินอซิตอล (inositol) และโคลีน (choline) ส่วนวติามินท่ีละลายในไขมนั ไดแ้ก่ 
วติามินเอ วติามินดี วติามินอี และวติามินเค ซ่ึงในอาหารกุง้จะท าเป็นวติามินรวม ความตอ้งการ
วติามินในกุง้ข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ขนาด อาย ุอตัราการเจริญเติบโต และส่ิงแวดลอ้ม การขาด
วติามินจะแสดงออกมาในลกัษณะของอาการต่างๆ เช่น ตาบอด วา่ยน ้าผดิปกติ เจริญเติบโตชา้ กุง้ท่ี
ขาดวติามินซีจะก่อใหเ้กิดโรค black death ซ่ึงกุง้จะเป็นแผลสีด าบริเวณใตเ้ปลือกตามล าตวัและ
เหงือก (Mararelli et al., 1979) 
 

4.5  แร่ธาตุ (Minerals) 
 

       แร่ธาตุเป็นสารอนินทรียท่ี์จ  าเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมหลายกระบวนการ  
แร่ธาตุท่ีตอ้งการในปริมาณมากเรียกวา่ major minerals ซ่ึงประกอบดว้ย แคลเซียม(calcium) 
ฟอสฟอรัส (phosphorus) แมกนีเซียม (magnesium) โซเดียม (sodium) โพแทสเซียม (potassium) 
คลอไรด ์(chloride) และซลัเฟอร์ (sulfur)  แคลเซียมจ าเป็นต่อการสร้างโครงสร้างภายนอก การหดตวั
ของกลา้มเน้ือและกระบวนการปรับสมดุลของน ้าในร่างกายกุง้ ซ่ึงกุง้สามารถดูดซึมแคลเซียมได้
โดยตรงจากน ้า กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยความเคม็ปกติจึงไมจ่  าเป็นตอ้งเพิ่มแคลเซียมลงในอาหาร แต่กุง้ท่ีเล้ียง
ดว้ยน ้าความเคม็ต ่าควรใส่แคลเซียม 2.5 เปอร์เซ็นตล์งไปในอาหาร ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของ
ฟอสโฟลิปิดในเซลลส์มองและประสาท เป็นส่วนประกอบของดีเอน็เอและอาร์เอน็เอในนิวเคลียส
ของเซลล ์ฟอสฟอรัสในน ้าในรูปท่ีสัตวน์ ้าสามารถใชป้ระโยชน์ไดมี้ปริมาณจ ากดัโดยทัว่ไปมี
ปริมาณต ่ากวา่ 0.1 ส่วนในลา้นส่วน (ppm)  สัตวน์ ้าจึงตอ้งการฟอสฟอรัสจากอาหารเป็นหลกั (เวยีง, 
2543)  แร่ธาตุบางชนิดท่ีจ าเป็นแต่ตอ้งการในปริมาณนอ้ยเรียกวา่ trace minerals ซ่ึงประกอบดว้ย 
เหล็ก (iron) ไอโอดีน (iodine) แมงกานีส (manganese) ทองแดง (copper) โคบอล (cobalt) สังกะสี 
(zinc) ซิลิเนียม (selenium) โมลิบดินมั (molybdenum) ฟลูออรีน (fluorine) อลูมินมั (aluminum)  
นิกเกิล (nickel) วาเนเดียม (vanadium) ซิลิคอน (silicon) ดีบุก (tin) และ โครเมียม (chromium)   
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5.  บทบาทของกรดไขมันไม่อิม่ตัวต่อสัตว์น า้ 
 
สุพิศ และคณะ (2538)  ศึกษาการอนุบาลลูกกุง้กุลาด าระยะนอเพลียส (nauplius) ถึงระยะ

ไมซิส 3 (mysis)  ดว้ยอาหารเสริมน ้ามนัตบัปลา และเปรียบเทียบกบัอาหารมีชีวติ พบวา่ปริมาณ
กรดไขมนั n-3 HUFA ในอาหาร โดยการเสริมกรดไขมนัในอาหารผงส าเร็จรูป สามารถเพิ่มความ
ทนทานของลูกกุง้ต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป และพบกรดไขมนัท่ีจ าเป็นชนิด n-3 HUFA 
โดยเฉพาะกรดไขมนั eicosapentaenoic acid  (EPA; 20: 5n-3)  สูงกวา่ docosahexaenoic acid 
(DHA; 22: 6n-3) ในอาร์ทีเมียวยัอ่อน 
 

สุธีวฒัน์ และคณะ (2539) ศึกษาปัจจยัสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์
วา 1 ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนัดว้ยวธีิ osmotic stress ท่ีความเคม็ 3 ระดบั คือ 10 
และ 25 ppt เปรียบเทียบกบัความเคม็ปกติ 30 ppt และทดสอบ chemical stress ดว้ยฟอร์มาลิน 100 
ppm โดยใหอ้าร์ทีเมียเสริมอาหารท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิดคือ อาหารเหลวส าเร็จรูปท่ีประกอบดว้ยกรด
ไขมนั DHA และกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัสูง (nutria-pack) และน ้าร า เปรียบเทียบกบัอาร์ทีเมียท่ีไม่มี
การเสริมอาหารเป็นชุดควบคุม จากการศึกษาพบวา่ความยาวของลูกกุง้ชุดควบคุมมีค่านอ้ยกวา่ แต่มี
น ้าหนกัตวัเฉล่ียมากกวา่ลูกกุง้ท่ีกินอาร์ทีเมียเสริมอาหารทั้งสองชนิด ลูกกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมีย
เสริม nutri – pack มีอตัรารอดสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีลูกกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริมร ามี
อตัรารอด 93.54 เปอร์เซ็นต์  และชุดควบคุมมีอตัรารอด 88.46 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการทดสอบความ
แขง็แรง (stress test) ของลูกกุง้ดว้ยฟอร์มาลิน 100 ppm และความเคม็ 2 ระดบั คือ 10 และ 25 ppt 
ในเวลา 3 ชัว่โมง พบวา่ลูกกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม nutri – pack มีจ านวนลูกกุง้ท่ีอ่อนเพลียและ
ตายนอ้ยกวา่ลูกกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริมร าและลูกกุง้ในชุดควบคุม จากการศึกษาสามารถสรุปได้
วา่ กรดไขมนั n-3 HUFA สามารถเพิ่มความตา้นทานของลูกกุง้ต่อสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงได ้
 

ปกป้อง (2543)  ศึกษาอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง EPA และ DHA  ต่อความเครียด
และความตา้นทานโรคของลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 10 ถึงระยะโพสลาร์วา 15 โดยการใหผ้า่น
อาร์ทีเมียซ่ึงมีอตัราส่วนของ EPA และ DHA ต่างกนั 3 ระดบั คือ 1:1 (กลุ่มท่ี 1), 1:2 (กลุ่มท่ี 2)  
และ 1:5 (กลุ่มท่ี 3) เปรียบเทียบกบัลูกกุง้ท่ีไม่ไดรั้บ HUFA (กลุ่มควบคุม) จากนั้นน าลูกกุง้ทุกกลุ่ม
มาทดสอบความตา้นทานต่อปัจจยับางประการท่ีท าให้เกิดความเครียด  ผลการศึกษาพบวา่ลูกกุง้ท่ี
ไดรั้บ HUFA ท่ีมีอตัราส่วนของ EPA และ DHA ท่ีระดบั 1:2  และ 1:5 มีความทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงออกซิเจนท่ีละลายในน ้าไดดี้ท่ีสุดในเวลา 15 นาทีแรก เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความเคม็
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จาก 30 ppt  เป็น 0 ppt อยา่งเฉียบพลนัพบวา่ลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 15  ท่ีไดรั้บ HUFA ท่ีมี
อตัราส่วนของ EPA และ DHA ท่ีระดบั 1:1 และ 1:2  มีอตัราการตายต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในช่วงเวลา 40 นาทีแรก และการเปล่ียนแปลงความเคม็จาก 30 ppt 
เป็น 5 ppt พบวา่ลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 15 ท่ีไดรั้บ HUFA ท่ีมีอตัราส่วนของ EPA และ DHA ท่ี
ระดบั 1:2  และ 1:5  มีอตัราการตายต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกช่วงเวลา  
ส่วนการทดสอบกบัฟอร์มาลินความเขม้ขน้ 200 ppm และความตา้นทานต่อเช้ือ Vibrio 
parahaemolyticus  ไม่พบความแตกต่างของอตัราการตายตลอดช่วงการทดลอง จากผลการศึกษา
แสดงวา่การเสริม HUFA โดยการใหผ้า่นอาร์ทีเมียมีผลท าใหลู้กกุง้มีความทนทานต่อปัจจยัท่ีท าให้
เกิดความเครียดมากข้ึน แต่ไม่มีผลเม่ือทดสอบกบัฟอร์มาลินความเขม้ขน้ 200 ppm และความ
ตา้นทานโรค ส่วนอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่ง EPA  และ DHA  ยงัไม่สามารถสรุปไดจ้าก
การศึกษาคร้ังน้ี 

 
ทาริกา (2543)  ศึกษาผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง  -3HUFA ต่ออตัราการเจริญเติบโต

และอตัรารอดของกุง้กุลาด า โดยใชอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปผสม HUFA ในอตัรา 5 และ 10  มิลลิลิตร
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียงลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 15 เปรียบเทียบกบัอาหารท่ีไม่เสริม HUFA 
ในถงัจุน ้า 700 ลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่การเจริญเติบโตและอตัรารอดของลูกกุง้ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีแนวโนม้วา่อาหารเสริม HUFA 10 มิลลิลิตร ใหน้ ้าหนกัและอตัรารอด
ของกุง้ดีกวา่อาหารเสริม HUFA 5 มิลลิลิตร และอาหารท่ีไม่เสริม HUFA ตามล าดบั เม่ือน าอาหารท่ี
เสริม  HUFA 10 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  มาเล้ียงกุง้ในบ่อดินเปรียบเทียบกบัอาหารท่ีไม่
เสริม  HUFA เป็นเวลา 120 วนั ปรากฏวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริม HUFA  มีการเจริญเติบโต อตัรา
การรอดตาย และใหผ้ลผลิตสูงกวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีไม่เสริม HUFA แต่จากการศึกษาคร้ังน้ียงั
ไม่สามารถสรุปปริมาณท่ีเหมาะสมของ HUFA ท่ีใชเ้สริมในอาหารได ้

 
Lemm and Lemarie (1991)  ศึกษาอตัรารอดและการเจริญเติบโตของปลา striped bass วยั

อ่อนท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริมกรดไขมนั EPA และ DHA พบวา่ลูกปลาท่ีไดรั้บอาร์ทีเมียเสริม  
HUFA ในระดบักลางคือ 11.34 เปอร์เซ็นต์ HUFA (8.24 เปอร์เซ็นต์ EPA  และ 3.1 เปอร์เซ็นต์ 
DHA) และ HUFA ในระดบัสูงคือ 21.8 เปอร์เซ็นต์ HUFA (12.48 เปอร์เซ็นต์ EPA และ 9.36
เปอร์เซ็นต์ DHA)  มีอตัรารอด 64 เปอร์เซ็นต์ ส่วนลูกปลาท่ีไดรั้บอาร์ทีเมียท่ีมีการเสริม HUFA ใน
ระดบัต ่า 2.6 เปอร์เซ็นต์ HUFA (2.6 เปอร์เซ็นต์ EPA) และอาร์ทีเมียท่ีไม่เสริม HUFA มีอตัรารอด 
23 เปอร์เซ็นต์ และ 5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การเจริญเติบโตของลูกปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม
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กรดไขมนัในระดบักลางและระดบัสูงไม่แตกต่างกนั แต่มีการเติบโตดีกวา่ลูกปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ที
เมียเสริมกรดไขมนัในระดบัต ่าและไม่เสริมกรดไขมนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงวา่การเพิ่ม
ระดบัของ HUFA ไม่มีผลช่วยใหอ้ตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิ่มข้ึน ดงันั้น 
HUFA ในระดบักลางก็เพียงพอท่ีช่วยใหอ้ตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิ่มข้ึน 

 
Leger and Sorgeloose (1992) รายงานวา่อาหารท่ีลูกกุง้วยัอ่อนไดรั้บจากโรงเพาะฟักมี

ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั n-3 HUFA นอ้ย ซ่ึงกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั n-3 HUFA  เป็นกรดไขมนัท่ี
จ าเป็นและมีความส าคญัต่อการสร้างเยือ่หุม้เซลล ์(cell membrane) การรักษาสมดุลของน ้าและเกลือ
ในร่างกาย (osmoregulation) การสังเคราะห์ prostaglandin ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวน 
การทางชีวภาพ เช่น การหดและขยายตวัของกลา้มเน้ือเรียบ การขยายตวัของเส้นเลือด และการ
ควบคุมการท างานของระบบ osmoregulation นอกจากน้ียงักระตุน้ใหร้ะบบภูมิคุม้กนัท างานไดดี้ข้ึน 
 

Tuner and Harrell (1992)  ท าการทดลองหาความตอ้งการกรดไขมนัท่ีจ าเป็น (essential 
fatty acid; EFA) ของลูกปลา striped bass และปลา palmetto bass ท่ีเพิ่งฟัก โดยใหลู้กปลาทั้ง 2 
ชนิด กินอาร์ทีเมียท่ีเสริมอาหารต่างกนั คือ อาร์ทีเมียชุดควบคุมเสริม HUFA  ท่ีมีปริมาณต ่า 0.2-3.5
เปอร์เซ็นต ์อาร์ทีเมียชุดท่ี 2 ไดรั้บน ้ามนัขา้วโพด ซ่ึงมีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ 6 (n-6) และ อาร์ที
เมียชุดท่ี 3 ไดรั้บ EPA และ DHA จากผลการทดลองพบวา่ลูกปลา palmetto bass มีขนาดไม่
แตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดลอง ส่วนลูกปลา striped bass ชุดท่ีกินอาร์ทีเมียเสริม EPA และ 
DHA  มีขนาดของล าตวัใหญ่กวา่ลูกปลาท่ีกินอาร์ทีเมียเสริม HUFA ต ่า และน ้ามนัขา้วโพด  
ส าหรับการพฒันารูปร่าง (metamorphosis) ของลูกปลาทั้ง 2 ชนิดจากระยะวยัอ่อนถึงระยะวยัรุ่น 
พบวา่ลูกปลาชุดควบคุมและลูกปลาท่ีกินอาร์ทีเมียเสริมน ้ามนัขา้วโพด แสดงอาการขาดกรดไขมนั
ท่ีจ าเป็น (EFA  deficiency  syndrome) และมีอตัราการตายสูงถึง 85-99 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีลูก
ปลาท่ีกินอาร์ทีเมียเสริม  EPA และ DHA มีอตัรารอดถึง 80 เปอร์เซ็นต ์สรุปไดว้า่กรดไขมนัท่ีไม่
อ่ิมตวัสูงโดยเฉพาะกลุ่มของ 20: 5n-3 และ 22: 6n-3 มีความส าคญัอยา่งมากต่ออตัรารอด การ
เจริญเติบโต และการพฒันาของตวัอ่อนของลูกปลา striped bass และลูกปลา palmetto bass   

 
Rees et al.  (1994)  ศึกษาปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (highly unsaturated fatty acid 

; HUFA) ท่ีจ  าเป็นส าหรับกุง้กุลาด า โดยการเสริม HUFA ใหอ้าร์ทีเมียในอตัรา 100, 200, 300  และ 
400 ppm เป็นเวลา 12 ชัว่โมงก่อนน าไปอนุบาลลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 5 จนถึงระยะโพสลาร์วา 15 
ปรากฏวา่ปริมาณ HUFA ในอาร์ทีเมียเพิ่มข้ึนจาก 2.65 มิลลิกรัมต่อกรัม (น ้าหนกัแหง้) เป็น 5.30, 
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12.55, 22.35  และ 31.20  มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 100 ppm 
มีการเจริญเติบโตดีไม่แตกต่างจากกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 200 ppm  แต่เจริญเติบโต
ดีกวา่กลุ่มอ่ืน กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 200 ppm มีอตัรารอดสูงวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมีย
เสริม HUFA 100 ppm ส่วนกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 300 ppm มีอตัรารอดสูงแต่
เจริญเติบโตชา้ และกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 400 ppm มีการเจริญเติบโตชา้และอตัรา
รอดตายต ่า จากผลการศึกษาสรุปวา่ กุง้เจริญเติบโตดีและมีอตัรารอดสูงเม่ือเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม 
HUFA 200 ppm ซ่ึงมีปริมาณ HUFA  12.55 มิลลิกรัมต่อกรัม   

 
Suwanich et al.  (1996) ท าการศึกษาผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (HUFA) และอตัราส่วน

ระหวา่ง eicosapentaenoic acid และ docosahexaenoic acid  (EPA/DHA) ต่อการเจริญเติบโตและ
อตัรารอดของกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 20 โดยใชอ้าหารเสริมกรดไขมนัท่ีมีปริมาณกรดไขมนั 2 
ระดบั คือ 1 เปอร์เซ็นต์ และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์แต่ละระดบัมีอตัราส่วนของ EPA/DHA เท่ากบั 1:1, 1:2 
และ 1:3 ส่วนอาหารกลุ่มควบคุมมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 0.35 เปอร์เซ็นต์ และอตัราส่วนของ 
EPA/DHA  เท่ากบั 1:3 ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและอตัราส่วนของ 
EPA/DHA ไม่มีผลต่ออตัรารอดแต่มีผลต่อการเจริญเติบโตและความทนทานต่อแรงดนัออสโมติก 
อาหารท่ีช่วยใหกุ้ง้เติบโตดีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 1 เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต์  มี
อตัราส่วนของ EPA/DHA เท่ากบั 1:1 และ 1:2 ส่วนอาหารท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 1
เปอร์เซ็นต์ และ 1.5 เปอร์เซ็นต์  มีอตัราส่วนของ EPA/DHA เท่ากบั 1:2 และ1:3 ช่วยเพิ่มความ
ทนทานต่อแรงดนัออสโมติก  ดงันั้ นอาหารท่ีเหมาะสมต่อกุง้ระยะโพสลาร์วา 20 ในดา้นการเติบโต
และเพิ่มความทนทานต่อแรงดนัออสโมติกคืออาหารท่ีมีปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 1 เปอร์เซ็นต์  
และมีอตัราส่วนของ EPA/DHA เท่ากบั 1:2 

 
González-Félix et al.  (2002b)  ศึกษาผลของกรดไขมนัท่ีระดบัต่างกนัต่อความตอ้งการ

กรดไขมนัจ าเป็นของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ juvenile แบ่งการทดลองตามระดบัของกรดไขมนัท่ี
ผสมในอาหาร 3 ระดบัคือ 3, 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแต่ละชุดการทดลองมีระดบัของ n-3 HUFA   
3 ระดบั คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด พบวา่ปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดของ n-3 
HUFA  ท่ีกุง้ขาวตอ้งการในอาหารเท่ากบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมนัทั้งหมด และปริมาณของ 
 n-3 HUFA 2.0 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมดในอาหารท าใหกุ้ง้ขาวมีการเจริญเติบโตลดลง 
นอกจากน้ีระดบัของกรดไขมนัมีผลต่อการสะสมไขมนัในร่างกายกุง้ซ่ึงพบวา่กุง้มีการสะสมไขมนั
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ท่ีตบัและตบัอ่อน (hepatopancreas) และกลา้มเน้ือเพิ่มข้ึน แต่การสะสมไขมนัในร่างกายกุง้ไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของกุง้  

 
Palacios et al.  (2004) รายงานวา่กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 20 ท่ีไดรั้บอาหารผสม 

HUFA มีการแตกสาขาและพื้นท่ีผวิของเหงือกเพิ่มข้ึนมากกวา่กุง้ท่ีไม่ไดรั้บ HUFA ซ่ึงการมีพื้นท่ี
ผวิของเหงือกมากข้ึนช่วยในการขนส่งอิออนและการท างานของเอนไซม ์Na+/K+ – ATPase pump
ในการแลกเปล่ียนอิออน รวมทั้งควบคุมการผา่นเขา้และออกนอกเซลลข์องน ้าหรือช่วยรักษา
ปริมาณน ้าในร่างกายใหอ้ยูใ่นสภาวะปกติ ท าใหกุ้ง้มีความตา้นทานต่อความเครียดโดยเฉพาะการ
เปล่ียนแปลงความเคม็ไดดี้ 

 
6.  Schizochytrium 

 

Honda (2001) ไดจ้ดัล าดบัทางอนุกรมวธิานของ Thraustochytrids ไวด้งัน้ี 
      
Superkingdom   Eucaryota 
       Kingdom     Stramenopila 
            Phylum    Labyrinthulomycota 
                 Order    Labyrinthulida 
                       Family   Thraustochytriidae 
                            
สมาชิกในกลุ่ม Thraustochytrids  แบ่งออกเป็น 8 สกุล คือ Thraustochytrium,  

Japonochytrium, Schizochytrium, Althornia, Aplanochytrium, Labyrinthulids, Ulkenia  และ
Corollochytrium ซ่ึงในแต่ละสกุลสามารถแบ่งไดอี้กหลายสปีชีส์  (Moss, 1986) 
 

ลกัษณะเซลลป์กติของ  Schizochytrium spp.  มีรูปร่างกลมอาจอยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียวๆหรือ
หลายเซลลเ์กาะรวมกนัเป็นกลุ่ม มีส่วนของเอคโตพลาสมิคเนท (ectoplasmic net) ยดึเกาะกบั 
ซบัสเตรท ท าหนา้ท่ีส่งเอนไซมไ์ลติก (lytic) ไปยงัซบัสเตรทแลว้ยอ่ยสลายดูดซึมสารอาหารเพื่อไป
เล้ียงส่วนต่างๆของทลัลสั (thallus) (Bowles, 1997) ส่วนท่ีเป็นเอคโตพลาสมิกเนทไม่มีผนงัเซลล ์
(cell wall) และออแกนเนล (organell) ส่วนไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของทลัลสัจะแยกจากรูเมน 
(rumen) ของเอคโตพลาสมิกเนท โดยไปรวมกบัซาจีโนเจน (sagenogen) (Moss, 1986) (ภาพท่ี 2) 
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ซ่ึงเป็นลกัษณะพิเศษของ Thraustochytrids แมว้า่จะยงัไม่สามารถยนืยนัหนา้ท่ีของซาจีโนเจนได้
ชดัเจน แต่คาดวา่น่าจะเป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยในระบบการท างานของเอคโตพลาสมิกเนท และช่วย
ป้องกนัไม่ใหอ้อแกนแนลภายในทลัลสัไหลไปยงัเอคโตพลาสมิก (Bowles, 1997) 
 

 

 
ภาพที ่2  แสดงลกัษณะเซลลข์อง Schizochytrium limacinum โดย (A) ลกัษณะของ 
               vegetative cell ท่ีอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มและมี ectoplasmic cell (B) ลกัษณะของเซลล ์ 
               ท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอน (ลูกศร) (C) ลกัษณะของ ectoplasmic cell (ลูกศร) และ (D) 
               vegetative cell อาย ุ2 สัปดาห์ ซ่ึงมี vacuoles รูปร่างกลมอยูภ่ายในเซลล ์(ลูกศร) 
ทีม่า: Honda (1998) 

 
การสืบพนัธ์ุของ Schizochytrium spp. เป็นการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual 

reproduction) โดยทลัลสั (vegetative thallus) จะพฒันาไปเป็นสปอร์แรงเจียม (sporangium) ซ่ึง
สปอร์แรงเจียมมีการแบ่งคร่ึงเซลลแ์บบทวคูีณ (successive binary division) จ านวน 4-5 คร้ัง แต่ละ
เซลลจ์ะผลิตซูโอสปอร์ (zoospore) (ภาพท่ี 3) ในชนิด S. limacinum  พบวา่บางเซลลมี์ลกัษณะ
แบบอะมิบอยดเ์ซลล ์(amoeboid cell) เป็นเซลลท่ี์มีรูปร่างยาวข้ึน (elongate) และหดตวัเป็นทรง
กลมก่อนแบ่งตวัสร้างซูโอสปอร์ (Honda et al., 1998)  ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีหรือเกือบกลมมี 

10 µm 

10 µm 

10 µm 

10 µm 

A 

D C 

B 
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แฟลกเจลลา (flagella) 2 เส้น ทางดา้นขา้ง (ภาพท่ี 4) การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากส่วนปลายของ 
ซูโอสปอร์แรงเจียมฉีกขาดออก (Alderman et al., 1974; Honda, 1998)  

 

 

 
ภาพที ่3  แสดงลกัษณะของ zoospore ซ่ึงประกอบดว้ย flagella 2 เส้น โดยเส้นดา้นบนเป็น anterior   
               flagellum (ลูกศร) และเส้นดา้นล่างเป็น posterior flagellum (หวัลูกศร) 
ทีม่า: Honda (1998) 

 

 
ภาพที ่4  วงจรชีวติของ  Schizochytrium spp.  
 ทีม่า: Honda (2001) 

10 µm  
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พบ Schizochytrium  spp. แพร่กระจายทัว่ไปในสภาพแวดลอ้มทางทะเล เช่น ดินตะกอน
บริเวณชายฝ่ัง ปากแม่น ้า และซากเน่าเป่ือยของใบไมบ้ริเวณป่าชายเลน ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีสารอินทรีย์
อุดมสมบูรณ์ (Nakahara et al., 1996)  Schizochytrium  spp. มีบทบาทต่อระบบนิเวศน์ป่าชายเลน 
เน่ืองจาก Schizochytrium  spp จดัเป็นพวกเฮเทอโรโทรฟ (heterothrop) ส่วนใหญ่ด ารงชีวติเป็น 
แซโพรไฟต ์(saprophyte) โดยอาศยัซากพืช ซากสัตว ์และอินทรียว์ตัถุเป็นแหล่งอาหาร ท าหนา้ท่ี
ยอ่ยสลายอินทรียส์าร ซ่ึงเป็นการเพิ่มและหมุนเวยีนแร่ธาตุต่างๆในระบบนิเวศน์ (Naganuma et al., 
1998) จุลินทรียก์ลุ่ม Thraustochytrids มีปริมาณ DHA สูงถึงร้อยละ 30-40 ของกรดไขมนัทั้งหมด
จึงท าใหมี้ความส าคญัในแง่ของแหล่งกรดไขมนัในธรรมชาติ ซ่ึงกรดไขมนัเหล่าน้ีสามารถถ่ายทอด
ไปตามห่วงโซ่อาหารท าใหเ้กิดความอุดมสมบูรณ์ในระบบนิเวศน์  

 
นอกจากน้ี Schizochytrium  spp. ยงัมีบทบาทต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า โดยเป็นแหล่งของ 

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมก้า-3 ซ่ึงปัจจุบนัในทางการคา้นิยมใชก้รดไขมนัจาก 3 แหล่งใหญ่ คือ 
น ้ามนัปลา สาหร่ายขนาดเล็ก และ Thraustochytrids ซ่ึงพบวา่ Thraustochytrids มีสัดส่วน DHA สูง
กวา่ EPA ขณะท่ีน ้ามนัท่ีไดจ้ากปลานั้นมีสัดส่วน DHA ต ่ากวา่ EPA โดยทัว่ไปสัตวน์ ้ามีความ
ตอ้งการปริมาณ DHA สูง (เวยีง, 2543) จึงไดมี้การน า Thraustochytrids มาใชใ้นอุตสาหกรรมการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารใหก้บัอาร์ทีเมียหรือโรติเฟอร์ เพื่อใหมี้ปริมาณ  
n-3 PUFAs สูง ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นการอนุบาลสัตวน์ ้าวยัอ่อน ดงันั้นการเสริมปริมาณ DHA 
ใหก้บัสัตวน์ ้าถือเป็นการถ่ายทอด DHAไปตามห่วงโซ่อาหารเพื่อเพิ่มหรือเสริมปริมาณ DHA 
ใหก้บัมนุษยท์างออ้ม (Barclay and Zeller, 1996) โดยมีการศึกษาเก่ียวกบัการเพาะเล้ียง 
Schizochytrium  spp. เพื่อขยายและคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีใหป้ริมาณ DHA สูง รวมทั้งการน า 
Schizochytrium  spp. มาเสริมอาหารในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
                            

Kendrick and Ratledge (1992) ศึกษาปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในจุลินทรียท์ะเล 
Thraustochytrium aureum  พบวา่ผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในกลุ่มโอเมกา้ 3 ซ่ึงมีปริมาณของ DHA
สูงถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ของกรดไขมนัทั้งหมดในไตรเอซิลกรีเซอรอล  และพบกรดไขมนัชนิดอ่ืนๆ 
ไดแ้ก่  C20:5 C22:5 C24:2 และ C26:2  แต่จากการศึกษาของ Singh and Ward (1996)  พบวา่ DHA 
ใน Thraustochytrium  และ  Schizochytrium  มีค่าอยูใ่นช่วง 1.5 – 35 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมนั
ทั้งหมด 
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Kamlungdee  (2003) ศึกษาการผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty acids: 
PUFA) จากจุลินทรียน์ ้าเคม็ Schizochytrium  sp. จ  านวน 5 สายพนัธ์ุ (strains N-1, N-2, N-5, N-6 
และ N-9) ท่ีแยกไดจ้ากใบ Kandelia candel  ในป่าชายเลนบริเวณเกาะฮ่องกง โดยน ามาเล้ียงบน
อาหารแขง็ในหอ้งทดลองเป็นเวลา 52 ชัว่โมง พบวา่จุลินทรียน์ ้าเคม็ Schizochytrium  sp. ทั้ง 5 สาย
พนัธ์ุสะสมกรดไขมนั EPA ในปริมาณต ่ากวา่กรดไขมนั DHA ในเซลล ์ปริมาณกรดไขมนั DHA 
ในเซลลท์ั้ง 5 สายพนัธ์ุ (strains N-1, N-2, N-5, N-6 และ N-9)  มีค่าเป็น 174.9, 203.6, 186.1, 171.3  
และ  157.9  มิลลิกรัมต่อกรัมเซลลแ์หง้ ตามล าดบั สายพนัธ์ุ N-2 มีสัดส่วนของกรดไขมนั DHA 
สูงสุด  

 
Jiang et al.  (2004)  ศึกษาองคป์ระกอบของกรดไขมนัในสาหร่ายทะเลขนาดเล็ก 

Schizochytrium mangrovei  ชนิดใหม่ 3 สายพนัธ์ุ ท่ีแยกจากซากเน่าเป่ือยของใบ Kandelia candel  
ในป่าชายเลนประเทศฮ่องกง พบวา่กรดไขมนัท่ีพบใน S. mangrovei  ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
tetradeanoic acid (C14:0)  hexadecanoic acid (C16:0)  docosapentaenoic acid (C22:5n-6, DPA) 
และ docosahexaenoic acid (C22:6n-3, DHA)  โดยพบ DHA สูงถึง 32.29 – 39.14 เปอร์เซ็นต ์

 
ลลิดา (2548)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงชนิด 

DHA ของ Schizochytrium  3 สายพนัธ์ุ ท่ีแยกไดจ้ากใบไมป่้าชายเลนอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดั
จนัทบุรี ผลปรากฏวา่ S. limacinum BUCACD 032  มีปริมาณกรดไขมนั DHA มากท่ีสุดเท่ากบั 
145.50 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (ผลผลิต DHA 2,647.51 มิลลิกรัมต่อลิตร) รองลงมาคือ   
S. limacinum BUCARA 021 ปริมาณ DHA เท่ากบั 115.16 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้  
(ผลผลิต DHA 2,070.59 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ Schizochytrium  sp. 1 BUCAAA 093  มีปริมาณ 
DHA เท่ากบั 13.85 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (ผลผลิต DHA 68.21 มิลลิกรัมต่อลิตร)   

 
มยรุา (2549)  ไดค้ดัแยก  Schizochytrium sp. จากใบไมป่้าชายเลนจงัหวดัสมุทรปราการพบ 

Thraustochytrids 3 ชนิด คือ S. mangrovei,  S. limacinum  และ  Schizochytrium sp. โดยพบ  
S. mangrovei สูงท่ีสุด และเม่ือน ามาเพาะเล้ียงแลว้วเิคราะห์กรดไขมนัพบวา่มีปริมาณของ DHA สูง 
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 15.41-180.74 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (8.79-48.60 เปอร์เซ็นตข์องกรด
ไขมนัทั้งหมด) และมีกรดไขมนั EPA  และ ARA ในปริมาณต ่าคือ 0.25-7.42 มิลลิกรัมต่อกรัม
น ้าหนกัแหง้ (0.15-6.17 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และ 0.16-3.85 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกั
แหง้ (0.09-3.94 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ตามล าดบั 
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Barclay and Zeller (1996)  ศึกษาการเสริม Schizochytrium sp. ซ่ึงมี DHA สูงใหก้บัโรติ
เฟอร์และอาร์ทีเมีย พบวา่โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีไดรั้บ  Schizochytrium sp. เป็นเวลา 24 ชัว่โมงมี 
DHA สะสมจากท่ีไม่สามารถวดัไดเ้พิ่มข้ึนถึง 0.8 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ มี EPA จาก 0.1-0.5 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ มี DPA จากท่ีไม่สามารถวดัไดเ้พิ่มข้ึนถึง 0.4 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกั
แหง้ และมี ArA  0.3 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ ซ่ึงปกติโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียไม่มี ArA สะสมใน
เซลล ์จากการศึกษาสรุปไดว้า่โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียสามารถเปล่ียน DHA (22:6n-3) เป็น EPA 
(20:5n-3) และเปล่ียน DPA (22:5n-6) เป็น ArA (20:4n-6) ไดโ้ดยกระบวนการเบตา้ออกซิเดชัน่ 
(beta-oxidation) 

 
Jaritkhuan  (2001)  พบวา่จุลินทรียท์ะเลในกลุ่ม Thraustochytrids  มีปริมาณ DHA สูงถึง 

30 – 40 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด  เม่ือน าจุลินทรียก์ลุ่มน้ีไปเป็นอาหารของอาร์ทีเมียพบวา่
สามารถเพิ่มปริมาณ DHA ในอาร์ทีเมียได ้และเม่ือน าอาร์ทีเมียท่ีอุดมไปดว้ย DHA ไปเล้ียงลูกกุง้
กุลาด าระยะโพสลาร์วา 4 ถึงโพสลาร์วา 16 ท าใหลู้กกุง้มีปริมาณ DHA สูงตามไปดว้ยในลกัษณะ
ของการถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหารและสามารถน าไปผสมกบัอาหารเมด็ในการเล้ียงลูกกุง้กุลาด าได ้  

 
Miller et al.  (2007)  ศึกษาการใชก้รดไขมนัจาก Schizochytrium sp. ทดแทนน ้ามนัปลาใน

อาหารอนุบาลลูกปลา Atlantic salmon (Salmo salar) โดยมี 4 ชุดการทดลองคือ อาหารผสมกรด
ไขมนัจาก Schizochytrium sp. 100 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมน ้ามนัปาลม์ 100 เปอร์เซ็นต์ อาหารท่ี
ผสมน ้ามนัปาลม์และกรดไขมนัจาก Schizochytrium sp.ในอตัราส่วน 4:1 และ อาหารผสมน ้ามนั
ปลา พบวา่การเจริญเติบโตและความสามารถในการยอ่ยไขมนัของลูกปลาทุกชุดการทดลองไม่
แตกต่างกนั แต่ลูกปลาท่ีไดรั้บกรดไขมนัจาก Schizochytrium sp. มีเปอร์เซ็นตข์อง DHA สะสมใน
กลา้มเน้ือสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืน สรุปวา่กรดไขมนัจาก Schizochytrium sp. สามารถใชท้ดแทน
น ้ามนัปลาในอาหารอนุบาลลูกปลา Atlantic salmon และสามารถเพิ่มปริมาณ DHA ในตวัปลาได ้
ดงันั้น กรดไขมนัจาก Schizochytrium sp. จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของแหล่งกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
จ าเป็นโดยเฉพาะ DHA ส าหรับอาหารสัตวน์ ้า 
 

Yamasaki et al.  (2007) รายงานวา่การเสริม Schizochytrium sp. ใหก้บัโรติเฟอร์และอาร์ที
เมียก่อนน าไปอนุบาลลูกปลาทะเลสามารถเพิ่มปริมาณ DHA ไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการ DHA 
ของลูกปลาเพื่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย ซ่ึงสามารถเพิ่มขนาดความยาวของลูกปลาได้
อีกดว้ย เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Harel et al.  (2002) ซ่ึงพบวา่ลูกปลา Atlantic halibut ท่ีไดรั้บ 
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โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีเสริม Schizochytrium sp. มีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน รวมทั้งลูกปลาทะเล
ชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ sea bream, European sea bass และ striped bass นอกจากน้ีการทดแทนน ้ามนัปลา 
menhaden ดว้ย Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 60 เปอร์เซ็นตข์องไขมนัทั้งหมดในอาหารพอ่แม่
พนัธ์ุปลา striped bass สามารถเพิ่มอตัราการฟักไข่ได ้
 

Ganuza et al.  (2008)  รายงานการใช ้Schizochytrium sp. ทดแทนน ้ามนัปลาในอาหาร
อนุบาลลูกปลา gilthead seabream (Sparus aurata) พบวา่ลูกปลาท่ีไดรั้บอาหารผสม 
Schizochytrium sp. มีอตัราการรอดตาย การเจริญเติบโต ความตา้นทานโรค และความทนทานต่อ
สภาพขาดอากาศไดดี้ไม่แตกต่างจากลูกปลาท่ีไดรั้บอาหารผสมน ้ามนัปลา แสดงวา่ Schizochytrium 
sp. สามารถใชท้ดแทนน ้ามนัปลาเพื่อแหล่งของ DHA ในอาหารอนุบาลลูกปลา gilthead seabream ได ้

 
ทรงทรัพย ์และคณะ (2551)  ศึกษาการใช ้ Schizochytrium  limacinum ในการอนุบาลลูก

กุง้ขาวแวนนาไม และผลท่ีมีต่อความทนทานต่อความเครียดและความตา้นทานโรค โดยการ
ทดแทนและเสริมคีโตเซอรอส (Chaetoceros sp.) ต่างกนั 3 ระดบั คืออตัราส่วนระหวา่งคีโตเซอรอส 
และ S.  limacinum  เท่ากบั 50: 50 เปอร์เซ็นต์, 75: 25 เปอร์เซ็นต์ และคีโตเซอรอส 100 เปอร์เซ็นต์
เสริม S. limacinum  25 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีใหคี้โตเซอรอส 100 เปอร์เซ็นต์ ในการ
อนุบาลลูกกุง้ตั้งแต่ระยะซูเอ้ีย (zoea) 1 ถึงระยะซูเอ้ีย 3 และอนุบาลดว้ยอาร์ทีเมียตั้งแต่ระยะไมซิส 
(mysis) 1 ถึงระยะโพสลาร์วา 15 พบวา่ลูกกุง้ระยะไมซิส 1 มีอตัรารอดสูงสุดเท่ากบั 89.81±0.69 
เปอร์เซ็นต์ เม่ืออนุบาลดว้ยคีโตเซอรอส 100 เปอร์เซ็นต์ เสริม  S.  limacinum  25 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 1 มีอตัรารอดสูงสุดเท่ากบั 67.31±1.10 เปอร์เซ็นต์ เม่ืออนุบาล
ดว้ยคีโตเซอรอส 50 เปอร์เซ็นต์  และ S. limacinum  50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเจริญเติบโตพบวา่ไม่มี
ความแตกต่างทางดา้นสถิติ (P0.05) ระหวา่งชุดทดลองและชุดควบคุมทั้งทางดา้นความยาวและ
น ้าหนกั การทดสอบความทนทานต่อความเครียดโดยการแช่ฟอร์มาลินเขม้ขน้ 200 ppm นาน 24 
ชัว่โมง พบวา่ลูกกุง้ท่ีไดรั้บคีโตเซอรอส 100 เปอร์เซ็นต์ เสริม S.  limacinum  25 เปอร์เซ็นต์ มีอตัรา
การตายสะสมต ่าท่ีสุดคือ 63.22±15.16 เปอร์เซ็นต์ การลดความเคม็จาก 30 ppt  เหลือ 5 ppt  พบวา่
กุง้ท่ีไดรั้บคีโตเซอรอส 75 เปอร์เซ็นต์ และ S.  limacinum  25 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการตายสะสมต ่า
ท่ีสุดคือ 24.33±5.86 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบความแตกต่างของอตัราการตายสะสมตลอดช่วงการ
ทดลอง (P0.05) ของลูกกุง้เม่ือทดสอบความตา้นทานต่อเช้ือ Vibrio harveyi 
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อุปกรณและวิธีการ

1. การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของ Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโตและการรอดตาย
ของกุงขาวแวนนาไมต้ังแตระยะโพสลารวา 12 จนถึงระยะ Juvenile ที่ไดรับ Schizochytrium sp.
ในอัตราสวนตางกัน 3 ระดับ

1.1 การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) โดยแบงการ
ทดลองออกเปน 2 กลุม คือ

1.1.1 กลุมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มตํ่า 5 ppt
1.1.2 กลุมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มปกติ 25 ppt

แตละกลุมการทดลองมี 4 ชุดการทดลอง (treatment) ในแตละชุดการทดลองมี
3 ซ้ํา (replication)

ชุดการทดลองที่ 1 คือกลุมของอาหารควบคุม (control) เปนอาหารสําเร็จรูปสําหรับ
กุงขาวแวนนาไม

ชุดการทดลองที่ 2 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวน
20 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม

ชุดการทดลองที่ 3 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวน
50 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม

ชุดการทดลองที่ 4 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp. ในอัตราสวน
75 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม

1.2 การเตรียมสัตวทดลอง

นํากุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 9 จากโรงเพาะฟกเอกชนมาปรับสภาพใน
หองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา คณะประมง กอนเริ่มการทดลองเปนระยะเวลา 3 วัน
โดยนํามาเล้ียงในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 500 ลิตรในน้ําความเค็ม 5 ppt และ 25 ppt ให
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อาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไม 4 ครั้งตอวัน ในเวลาประมาณ 07.00 น. 11.00 น. 15.00 น.
และ 19.00 น. มีการติดต้ังเครื่องใหอากาศอยางเพียงพ อตลอดเวลา เม่ือครบ 3 วัน กุงไดระยะ
โพสลารวา 12 คัดเลือกกุงที่มีขนาดความยาวใกลเคียงกันนํามาเล้ียงในถังทดลองขนาดความจุ 500
ลิตร ดวยน้ําความเค็ม 5 ppt ปริมาตร 250 ลิตร จํานวน 12 ถัง และน้ําความเค็ม 25 ppt ปริมาตร 250
ลิตร จํานวน 12 ถัง ใสกุงจํานวนถังละ 50 ตัว (100 ตัวตอตารางเมตร)

1.3 การเตรียมและการใหอาหาร

ชุดการทดลองที่ 1 คือกลุมของอาหารควบคุม (control) เปนอาหารสําเร็จรูปสําหรับ
กุงขาวแวนนาไม

ชุดการทดลองที่ 2 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp. ใน
อัตราสวน 20 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม ซึ่งเทากับ Schizochytrium sp.
2.0 เปอรเซ็นต

ชุดการทดลองที่ 3 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp. ใน
อัตราสวน 50 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม ซึ่งเทากับ Schizochytrium sp.
5.0 เปอรเซ็นต

ชุดการทดลองที่ 4 คือกลุมของอาหารสําเร็จรูปผสมกับ Schizochytrium sp.ใน
อัตราสวน 75 มิลลิลิตรตออาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม ซึ่งเทากับ Schizochytrium sp.
7.5 เปอรเซ็นต

Schizochytrium sp. ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท เมษาคอร
ปอเรชั่น จํากัด รูปแบบของ Schizochytrium sp. เปนเซลลที่ผานการพาสเจอรไรซแลวอยูใน
ของเหลวซึ่งเปนอาหารเล้ียงเซลลที่ Schizochytrium sp. ใชในการเจริญเติบโตหมดในชวงที่เก็บ
เก่ียว โดยเซลลของ Schizochytrium sp. จะตกตะกอนที่กนภาชนะ เม่ือเขยามีสีขาวขุน (ภาพผนวกที่
1) และมีกล่ินคาวคลายปลาปนหรือน้ํามันปลา การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
Schizochytrium sp. ใชวิธีของ AOAC. (2000). และการวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันของ
Schizochytrium sp. ใชวิธีของ Bligh. and Dyer. (1959) และ Holub. and Skeaff. (1987) ซึ่ง
องคประกอบทางเคมีและองคประกอบของกรดไขมันของ Schizochytrium sp. ที่ใชในการศึกษา
ครั้งนี้แสดงไวในตารางที่ 6 และ 7 สําหรับการเตรียมอาหารทดลองใชวิธีการสเปรย Schizochytrium
sp. ในอัตราสวน 2.0, 5.0 และ 7.5 เปอรเซ็นตบนอาหารสําเร็จรูปในแตละชุดการทดลองใหทั่วแลว
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คลุกเคลาใหเขากันและผึ่งลมใหแหง (ภาพผนวกที่ 2 และ 3) ซึ่งจะมีการเตรียมอาหารใหมทุกวัน ให
อาหารวันละ 4 เวลาในเวลาประมาณ 07.00 น. 11.00 น. 15.00 น. และ 19.00 น. โดยปริมาณการให
อาหารใชตามวิธีของ ชลอ และ พรเลิศ (2547) ซึ่งมีการสังเกตและปรับเพิ่มลดปริมาณอาหารตาม
ปริมาณการกินอาหารของกุงในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาในการเล้ียง 30วัน

ตารางที่ 6 องคประกอบทางเคมีของ Schizochytrium sp.

องคประกอบทางเคมี รอยละของน้ําหนักแหง
ไขมัน 46.38±4.45

โปรตีน 26.68±2.40
คารโบไฮเดรต 21.14±0.38

เถา 4.94±0.17
ความชื้น -

1.4 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ําในระหวางการเล้ียง

ในระหวางทําการทดลอง เก็บตัวอยางน้ําจากถังทดลองม าวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ทุก 10 วัน โดยคาพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะห ดังนี้

1. วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา และ อุณหภูมิโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M
2. วัดพีเอชของน้ําโดยใช pH meter ORION Model Sa520
3. วัดความเค็มโดย salinometer
4. แอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol – hypochloride

ตามวิธีของ APHA et al. (1995)
5. ไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี colorimetric method ตามวิธีของ

APHA et al. (1995)
6. ความกระดางรวม (total hardness) ใชวิธี tritation method ตามวิธีของ

APHA et al. (1995)
7. ความเปนดางรวม (total alkalinity) ใชวิธี tritation method ตามวิธีของ

APHA et al. (1995)
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ตารางที่ 7 องคประกอบของกรดไขมันของ Schizochytrium sp.

ชนิดของกรดไขมัน มิลลิกรัมตอกรัมของน้ํามัน เปอรเซ็นตของกรดไขมัน
C14:0 Myristic acid 11.366±1.824 2.994±0.139
C16:0 Palmitic acid 203.155±29.940 53.971±0.664
C18:0 Stearic acid 4.515±0.717 1.198±0.030
C20:0 Arachidic acid 0.47 0±0.075 0.125±0.003
SFA 219.506±32.456 58.287±0.706
C14:1 Myristoleic acid 0.276±0.056 0.073±0.011
C16:1n7 Palmitoleic acid 2.551±0.412 0.677±0.016
C18:1n9 Oleic acid - -
C18:1n7 Octadecenoic acid - -
MUFA 2.826±0.456 0.750±0.022
C18:2n6 Linoleic acid - -
C18:3n3 Linolenic acid 0.271±0.038 0.072±0.002
C20:3n3 Eicosatrienoic acid 0.781±0.108 0.226±0.005
C20:4n6 Arachidonic acid, A rA 1.335±0.193 0.355±0.011
C20:5n3 Eicosapentaenoic acid, EPA - -
C22:6n3 Docosahexaenoic acid, DHA 113.088±14.805 30.273±0.614
PUFA 118.301±15.463 30.926±0.618
Unidentify 37.732±5.703 10.059±0.331
Total fatty acids 337.807±47.691 100.000±0.081

หมายเหตุ SFA คือกรดไขมันอ่ิมตัว MUFA คือกรดไขมันไมอ่ิมตัวหนึ่งพันธะ PUFA คือกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายพันธะ

1.5 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

เม่ือครบ 30 วันนับจํานวนกุงที่เหลือและชั่งน้ําหนักกุงในถังทดลองโดยใชเครื่องชั่ง
ดิจิตอล เพื่อหาคาเฉล่ียของน้ําหนักกุงตอตัว นําขอมูลมาคํานวณอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโต
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วิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโต โดยใชวิธีวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized
Design) และเปรียบเทียบความแตกต างของคาเฉล่ียระหวางกลุมทดลอง โดยใชวิธี Duncan’s New
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ

2. การศึกษาผลของอาหารที่มีปริมาณโปรตีนแตกตางกัน และอาหารโปรตีนตํ่าผสม
Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุงขาวแวนนาไม

2.1 วางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) โดยมี 4 ชุดการ
ทดลอง (treatment) ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา (replication)

ชุดการทดลองที่ 1 คือกลุมของอาหารกุงกุลาดํา (โปรตีน 38 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 2 คือกลุมของอาหารกุงขาวแวนนาไม (โปรตีน 36 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 3 คือกลุมของอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 4 คือกลุมของอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอรเซ็นต) ผสมกับ

Schizochytrium sp. ในอัตราสวนที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการทดลองที่ 1

2.2 การเตรียมสัตวทดลอง

นํากุงขาวแวนนาไมน้ําหนักเฉล่ียประมาณ 3-4 กรัม จากฟารมเล้ียงกุงขาวเอกชน มา
ปรับสภาพในหองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา คณะประมง กอนเริ่มการทดลองเปน
ระยะเวลา 7 วัน โดยนํามาเล้ียงในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 3 ลูกบาศกเมตร ในน้ําความเค็ม 25
ppt ใหอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงขาว 4 ครั้งตอวัน ในเวลาประมาณ 07.00 น. 11.00 น. 15.00 และ
19.00 น. มีการใหอากาศอยางเพียงพอ เม่ือครบ 7 วัน นํากุงขาวแวนนาไมมาเล้ียงในถังทดลอง
ขนาดความจุ 500 ลิตร จํานวน 12 ถัง โดยใสกุงจํานวนถังละ 30 ตัว (60 ตัวตอตารางเมตร) ความ
เค็มของน้ําในถัง 25 ppt ควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหอยูที่ 29±1 องศาเซลเซียสโดยใช heater ใสในถัง
ทดลอง เนื่องจากอุณหภูมิของน้ํา 28-30 องศาเซลเซียส กุงจะกินอาหารและมีการเจริญเติบโตดีที่สุด
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547)
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2.3 การเตรียมและการใหอาหาร

ชุดการทดลองที่ 1 คือกลุมของอาหารกุงกุลาดํา (โปรตีน 38 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 2 คือกลุมของอาหารกุงขาวแวนนาไม (โปรตีน 36 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 3 คือกลุมของอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอรเซ็นต)
ชุดการทดลองที่ 4 คือกลุมของอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอรเซ็นต) ผสมกับ

Schizochytrium sp. ในอัตราสวนที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการทดลองที่ 1

การเตรียมอาหารทดลองผสมกับ Schizochytrium sp. โดยใชวิธีการสเปรย
Schizochytrium sp. ในอัตราสวนที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากผลการทดลองที่ 1 ลงบนอาหาร
สมทบในชุดการทดลองที่ 4 ใหทั่วคลุกเคลาใหเขากันและผึ่งลมใหแหง ซึ่งจะมีการเตรียมอาหาร
ใหมทุกวัน สวนชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ไมผสม Schizochytrium sp. ใหอาหาร 4 เวลาในเวลา
ประมาณ 07.00 น. 11.00 น. 15.00 น. และ 19.00 น. โดยปริมาณการใหอาหารใชตามวิธีของ ชลอ
และ พรเลิศ (2547) ซึ่งมีการสังเกตและปรับเพิ่มลดปริมาณอาหารตามปริมาณการกินอาหารของกุง
ในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาในการเล้ียง 60 วัน

2.4 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ําในระหวางการเล้ียง

ในระหวางทําการทดลอง เก็บตัวอยางน้ําจากถังทดลองมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ
ทุกสัปดาห โดยคาพารามิเตอรและวิ ธีการวิเคราะห เชนเดียวกับในการทดลองที่ 1

2.5 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

นับจํานวนกุงที่เหลือและสุมกุงในถังทดลองเพื่อหาน้ําหนักเฉล่ียของกุงตอตัวทุก 15
วัน จนครบ 60 วันโดยใชเครื่องชั่งดิจิตอล นําขอมูลมาคํานวณอัตราการรอดตายและอัตราการ
เจริญเติบโต เพื่อวิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายและอัตราการเจริญเติบโต โดยใชวิธี
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely
Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหว างกลุมทดลอง โดยใชวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ
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3. การศึกษาผลของอาหารผสม Schizochytrium sp. ตอการเจริญเติบโต การรอดตาย ผลผลิต และ
ผลตอบแทนของกุงขาวแวนนาไมในฟารมเลี้ยง

3.1 บอทดลอง

ทําการศึกษาในฟารมเล้ียงกุง ขาวแวนนาไมของเอกชน ที่อําเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี
ซึ่งเปนฟารมเล้ียงกุงดวยน้ําความเค็มตํ่าโดยใชระบบปดแบบน้ําหมุนเวียน ประกอบดวยบอเล้ียงกุง
ขาวแวนนาไม จํานวน 15 บอ แตละบอมีพื้นที่ประมาณ 6.0 ไร มีความลึกประมาณ 1.6 เมตร บอที่
ทําการทดลองทั้งหมดมีน้ําความเค็มระหวาง 5-8 ppt แตละบอใชเครื่องใหอากาศแบบมอเตอรไฟฟา
ขนาด 3 แรงมา จํานวน 4 เครื่อง แตละเครื่องจะมีแขนตีน้ํา 1 แขน แตละแขนมีใบพัดตีน้ําจํานวน
12 วง และเครื่องใหอากาศแบบสไปรอลจํานวน 6 เครื่อง การศึกษาครั้งนี้ใชบอทดลองทั้งหมด 6
บอ โดยแบงเปน 2 กลุม คือ

กลุมควบคุมประกอบดวยบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 บอ คือ บอที่ 1-3 ให
อาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาในการทดลอง (ภาพผนวกที่ 6 )

กลุมทดลองประกอบดวยบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม จํานวน 3 บอ คือ บอที่ 4-6 ให
อาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไมผสม Schizochytrium sp. ในอัตราสวน 20 มิลลิลิตรตอ
อาหารสําเร็จรูป 1 กิโลกรัม ซึ่งเทากับ Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต (ภาพผนวกที่ 7 )

3.2 การเตรียมบอและเตรียมน้ํา

หลังจากจับกุงจากการเล้ียงในรอบที่ผ านมาจะตากบอประมาณ 2 สัปดาห เม่ือพื้นบอ
แหงจะนําดินเลนบริเวณกลางบอออก สูบน้ําจากบอพักน้ําเขามายังบอเล้ียงจนเกือบเต็ม โดยกรองน้ํา
ผานผากรองเพื่อปองกันสัตวน้ําชนิดตางๆรวมทั้งกุงและปูที่อาจเปน พาหะนําเชื้อไวรัส เตรียม
อาหารธรรมชาติในบอกอนปลอย ลูกกุงประมาณ 1 สัปดาห
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3.3 การปลอยลูกกุง

นําลูกกุงระยะโพสลารวา 10 ปลอยลงบอในอัตราความหนาแนน 100,000 ตัวตอไร
(62.5 ตัวตอตารางเมตร) ทั้ง 6 บอ

3.4 การเล้ียงและ การใหอาหาร

บอทดลองใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงขาวแวนนาไมผสมกับ Schizochytrium sp.
ในอัตราสวน 2.0 เปอรเซ็นต (ภาพผนวกที่ 5 ) สวนบอควบคุมใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงขาว
แวนนาไม โดยใหอาหารวันละ 4 ครั้ง คือ 7.00, 11.00, 16.00 และ 22.00 น. โดยใชเรือหวานอาหาร
รอบบอ ปริมาณการใหอาหารและปรับอาหารโดยใชยอตามวิธีของ ชลอ และ พรเลิศ (2547) ใน
ระหวางการเล้ียงมีการเติมและถายน้ําเปนระยะๆ โดยน้ําที่ระบายจากบอเล้ียงจะสูบเขาไปเก็บในบอ
พักน้ําและนํามาใชใหม

3.5 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ําในระหวางการเล้ียง

ในระหวางทําการทดลองมีการวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา พีเอชและอุณหภูมิ ทุก
วันในเวลาเชาและบาย สวนการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา พารามิเตอรอ่ืนๆ จะเก็บตัวอยางน้ําจาก
บอทดลองและบอควบคุมมาวิเคราะห ทุก 14 วัน โดยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองที่ 1

3.6 การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

สุมกุงในบอทดลองและบอควบคุม โดยใชแหต าถ่ีเพื่อชั่งน้ําหนักครั้งแรกเม่ือกุงมีอายุ
ประมาณ 35 วัน หลังจากนั้นสุมกุงทุก 14 วัน จนกระทั่งจับกุง เพื่อชั่งน้ําหนักกุงเฉล่ียเปนกรัม โดย
ใชเครื่องชั่งดิจิตอล นําขอมูลมาคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต สวนขอมูลที่ไดหลังจากจับกุง
นําไปคํานวณหาอัตราการรอดตาย อัตราแลกเนื้อ และผลผลิต การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
ของอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราแลกเนื้อ และผลผลิตของกุงขาวแวนนาไมโดยใช
วิธี t-test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ
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3.6.1 การคํานวณอัตราการเจริญเติบโตโ ดยใชสูตร

อัตราการเจริญเติบโตแตละชวงอา ยุ = น้ําหนักกุงเฉล่ียปจจุบัน - น้ําหนักกุงเฉล่ียครั้งกอน
(กรัมตอตัวตอวัน) ระยะเวลาที่เพิ่มจากการชั่งครั้งกอน

อัตราการเจริญเติบโตสะสม = น้ําหนักกุงเฉล่ียปจจุบัน - น้ําหนักกุงตอนปลอย
(กรัมตอตัวตอวัน) อายุการเล้ียง

3.6.2 การคํานวณปริมาณผลผลิตโดยใชสูตร

ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) = น้ําหนักกุงที่จับไดทั้งหมด
พื้นที่บอ

3.6.3 การศึกษาอัตราการรอดตาย

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) = จํานวนกุงที่เหลือ ×     100
จํานวนกุงที่ปลอยทั้งหมด

3.7 การศึกษาตนทุนการผลิตและผลตอบ แทน

เก็บขอมูลทั้งหมดที่เปนคาใชจายใ นการเล้ียงกุงขาวเพื่อคิดตนทุน ไดแก ลูกกุง อาหาร
ไฟฟา แรงงาน สารเคมี คาซอมแซมอุปกรณตางๆ คา Schizochytrium sp. และคาใชจายอ่ืนๆ สวน
ราคาขายกุงเปนรายไดจะนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบผลตอบแทนของบอที่ใช Schizochytrium sp.
และบอควบคุม

4. ระยะเวลาทําการวิจัย

ดําเนินการทดลองระหวางเดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  การศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของ Schizochytrium sp. ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอด

ตายของกุ้งขาวแวนนาไมตั้งแต่ระยะโพสลาร์วา 12 จนถึงระยะ Juvenile ทีไ่ด้รับ Schizochytrium 
sp. ในอตัราส่วนต่างกนั 3 ระดับ  
  
 1.1  เล้ียงท่ีความเคม็ 5 ppt 
  

จากการศึกษาการใช ้Schizochytrium sp. ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 2.0, 
5.0,  7.5 เปอร์เซ็นต ์และชุดควบคุม โดยการสเปรย ์Schizochytrium sp. ซ่ึงอยูใ่นรูปของเหลวผสม
กบัอาหารส าเร็จรูป หลงัจากใหอ้าหารผสม Schizochytrium sp. เป็นเวลา 30 วนั พบวา่อตัราการรอด
ตายของกุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 7.5 เปอร์เซ็นต์ อตัราการรอดตายสูงสุดเท่ากบั 
84.00±2.00 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกลุ่มท่ีไดรั้บ 
Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 5.0, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และชุดควบคุม โดยมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 
72.00±2.00, 70.00±2.00 และ  66.00 ±2.00 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั แต่กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 
ในอตัราส่วน 5.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนการเจริญเติบโต
ของกุง้พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นตมี์น ้าหนกัเฉล่ียสูงท่ีสุด
เท่ากบั 1.071±0.004 กรัม ซ่ึงทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยน ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 5.0, 7.5 เปอร์เซ็นต ์และชุด
ควบคุมมีค่าเท่ากบั 0.972±0.002, 0.877±0.019 และ 0.800±0.002 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที ่8  อตัราการรอดตายและน ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  Schizochytrium sp.  
                   ในอตัราส่วนแตกต่างกนัและเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า  5 ppt  เป็นระยะเวลา  30 วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่5  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 
               แตกต่างกนั ท่ีความเคม็ 5 ppt  เป็นเวลา 30 วนั โดย C คือ ชุดควบคุม T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ  
               Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์ 
               และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์  

ชุดการทดลอง อตัราการรอดตายเฉล่ีย 
(เปอร์เซ็นต์) 

น ้าหนกัเฉล่ีย 
 (กรัม) 

อาหารส าเร็จรูป 66.00 ±2.00 c 0.800±0.002 d 

อาหารส าเร็จรูปผสม  
Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ 70.00±2.00 b 1.071±0.004 a 

อาหารส าเร็จรูปผสม  
Schizochytrium  sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์  72.00±2.00 b 0.972±0.002 b 

อาหารส าเร็จรูปผสม  
Schizochytrium  sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์  84.00±2.00 a 0.877±0.019 c 

เปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 

ชุดการทดลอง 
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ภาพที ่6  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วนแตกต่างกนั 
               ท่ีความเคม็ 5 ppt  เป็นเวลา 30 วนั โดย C คือ ชุดควบคุม T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ  
               Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์  
               และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์  
 

 
 

ภาพที ่7  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูป (A) และกุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp.  
               2.0 เปอร์เซ็นต ์(B) ท่ีความเคม็ 5 ppt  
 

A B 

ชุดการทดลอง 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม)  
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ภาพที ่8  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์ (C) และกุง้ท่ีไดรั้บ 
               อาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต ์(D) ท่ีความเคม็ 5 ppt  
 
 1.2  เล้ียงท่ีน ้าความเคม็ 25 ppt 

 
กุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 7.5 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการรอดตายสูงสุด

เท่ากบั 98.00±2.00 เปอร์เซ็นต์แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บ 
Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 5.0, 2.0 เปอร์เซ็นต ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 
96.67±1.15, 94.00±2.00 และ 80.67±1.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีกุง้ท่ีไดรั้บ
Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 5.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  
การเจริญเติบโตของกุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 2.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 0.705±0.005 และ 0.701±0.005 กรัม 
ตามล าดบั แต่ทั้งสองกลุ่มแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกลุ่มท่ีไดรั้บ 
Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 5.0 เปอร์เซ็นต ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 
0.663±0.008 และ 0.627±0.006 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 9)  
 
 
 

D C 
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ตารางที่ 9   อตัราการรอดตายเฉล่ียและน ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีได้รับอาหารผสม Schizochytrium sp. 
ในอตัราส่วนแตกต่างกนัและเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ปกติ  25 ppt  เป็นระยะเวลา  30 วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่9  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 
               แตกต่างกนั ท่ีความเคม็ 25 ppt  เป็นเวลา 30 วนั โดย C คือ ชุดควบคุม T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ  
               Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์ 
               และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์  

ชุดการทดลอง 
อตัราการรอดตายเฉล่ีย 

(เปอร์เซ็นต์) 
น ้าหนกัเฉล่ีย 

 (กรัม) 
อาหารส าเร็จรูป 80.67±1.15 c 0.627±0.006 c 

อาหารส าเร็จรูปผสม 
Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 

94.00±2.00 b 0.705±0.005 a 

อาหารส าเร็จรูปผสม 
Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์  

96.67±1.15 b 0.663±0.008 b 

อาหารส าเร็จรูปผสม 
Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์ 

98.00±2.00 a 0.701±0.005 a 

เปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 

ชุดการทดลอง 
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ภาพที ่10  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วนแตกต่างกนั 
                 ท่ีความเคม็ 25 ppt  เป็นเวลา 30 วนัโดย C คือ ชุดควบคุม T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ  
                 Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 5.0   
                 เปอร์เซ็นต์ และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต ์ 
 

 
 

ภาพที ่11  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูป (A) และกุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp.   
                 2.0  เปอร์เซ็นต ์(B) ท่ีความเคม็ 25 ppt  

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม)  

ชุดการทดลอง 

A B 
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ภาพที ่12  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์ (C) และกุง้ท่ีไดรั้บ 
                 อาหารส าเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. 7.5 เปอร์เซ็นต์ (D) ท่ีความเคม็ 25 ppt  
 

เน่ืองจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA) ในกลุ่มโอเมกา้ 3 และโอเมกา้ 6 เป็นกรดไขมนั
จ าเป็นท่ีกุง้ใชเ้พื่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะกลุ่มโอเมกา้ 3 มีผลต่อการรอดตายของกุง้สูง (Guary 
et al., 1976) มีความส าคญัต่อการสร้างเยือ่หุม้เซลล ์การรักษาสมดุลของน ้าและเกลือในร่างกาย การ
สังเคราะห์ prostaglandin ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางชีวภาพ เช่น การหดและ
ขยายตวัของกลา้มเน้ือเรียบ การขยายตวัของเส้นเลือด (Leger and Sorgeloose, 1992)  แต่กุง้ไม่
สามารถเปล่ียนกรดไขมนัใหอ้ยูใ่นรูปของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA) ได ้(Lim et al.,1997) จึง
จ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารเท่านั้น ซ่ึง Boeing (2005a) พบวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตั้งแต่ระยะซูเอ้ีย 1 
ถึงระยะโพสลาร์วา 1 ท่ีไดรั้บอาหารมีชีวติเสริม Schizochytrium sp. มีอตัราการรอดตายสูงกวา่ลูก
กุง้ท่ีไม่ไดรั้บอาหารมีชีวติเสริม Schizochytrium sp. เช่นเดียวกบัการศึกษาของ ทรงทรัพย ์และคณะ
(2551) ท่ีศึกษาการใช ้S. limacinum ในการอนุบาลลูกกุง้ขาวแวนนาไมโดยน ามาเสริมและทดแทน 
คีโตเซอรอส พบวา่ S. limacinum สามารถช่วยเพิ่มอตัราการรอดตายของลูกกุง้ระยะซูเอ้ียและระยะ
ไมซิสได ้นอกจากน้ียงัมีการน า Schizochytrium sp. มาเสริมอาหารในการอนุบาลลูกหอยสองฝา 
Tapes semidecussata และ Crassostrea gigas พบวา่ลูกหอยท่ีไดรั้บอาหารเสริม Schizochytrium sp. 
มีอตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ลูกหอยท่ีไม่ไดรั้บอาหารเสริม Schizochytrium sp. (Boeing, 2005b) 

 

C D 
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ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั ทาริกา (2543) ศึกษาผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง 
(HUFA) ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้กุลาด า (Penaeus monodon) ตั้งแต่ระยะ
โพสลาร์วา 15 โดยการผสม HUFA ในอตัราส่วน 0, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ พบวา่การเจริญเติบโต
และอตัราการรอดตายของกุง้ทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกนั (p>0.05) แต่กุง้ท่ีไดรั้บผสม HUFA 
ในอตัราส่วน 1.0 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตาย 60 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ 

 
 Rees et al. (1994) ศึกษาปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA) โดยเสริมให้ 

อาร์ทีเมียในอตัราส่วน 100, 200, 300 และ 400 ppm ก่อนน าไปอนุบาลลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 
5 ถึงระยะโพสลาร์วา 15 พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 100 ppm มีการเจริญเติบโตสูง
ไม่แตกต่างจากกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 200 ppm แต่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 
200 ppm มีอตัรารอดตายสูงกวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 100 ppm 

 
นอกจากน้ี Gonzalez-Felix et al. (2002b) รายงานวา่ปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดของ HUFA ใน

อาหารท่ีไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ juvenile 
เท่ากบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณกรดไขมนัทั้งหมด แต่ปริมาณของ HUFA 2.0 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาณกรดไขมนัทั้งหมดท าใหก้ารเจริญเติบโตของกุง้ลดลงในขณะท่ีอตัราการรอดตายปกติ 
 
 จากผลการศึกษาพบวา่กุง้ท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. อตัราส่วน 7.5 เปอร์เซ็นต์ ทั้งท่ีเล้ียง
ดว้ยน ้าความเคม็  5 ppt และ 25 ppt มีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด ซ่ึงน่าจะเหมาะสมท่ีจะน าไปเสริม
อาหารในการเล้ียงกุง้ขาว แต่เม่ือพิจารณาถึงปริมาณการใชแ้ละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนแลว้การใช้ 
Schizochytrium sp. อตัราส่วน 7.5 เปอร์เซ็นต ์หรือ 75 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัมในฟาร์มเล้ียง
กุง้ขาวจะตอ้งใช ้Schizochytrium sp. ในปริมาณมากท าใหต้น้ทุนเพิ่มสูงกวา่การเล้ียงปกติ
ค่อนขา้งมาก เกษตรกรส่วนใหญ่จะไม่ยอมรับตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน จึงเลือกใช้ Schizochytrium sp. ใน
อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ท่ีไดรั้บ  
Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ชุดควบคุม ปริมาณการใชแ้ละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน
จะต ่ากวา่การใช ้Schizochytrium sp. อตัราส่วน 7.5 เปอร์เซ็นตม์าก ถึงแมว้า่จะมีตน้ทุนสูงกวา่การ
เล้ียงปกติเพียงเล็กนอ้ยแต่ไดผ้ลผลิตและผลตอบแทนดีกวา่ ซ่ึงเกษตรกรสามารถยอมรับตน้ทุนได้ 
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ผลการศึกษาคุณสมบติัของน ้าระหวา่งการทดลองเป็นเวลา 30 วนั โดยพารามิเตอร์ท่ีวดัและ
วเิคราะห์คุณภาพน ้าทุก 10 วนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ พีเอช ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า ความเป็นด่าง
รวม ความกระดา้ง ปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรท ์พบวา่ทุกชุดการทดลองท่ีความเคม็ 
5 ppt  อุณหภูมิของน ้าอยูใ่นช่วง 28.2-28.7 องศาเซลเซียส พีเอชของน ้าอยูใ่นช่วง 8.4-8.8 ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้าอยูใ่นช่วง 7.46-8.14 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นด่างรวมมีค่าระหวา่ง  
87.0-95.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความกระดา้งรวมมีค่าระหวา่ง 1252-1492 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียรวมมีค่า 0.200-0.442 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณไนไตรทมี์ค่า 0.145-0.171 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (ตารางท่ี 10 และตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
ส่วนท่ีความเคม็ 25 ppt  ทุกชุดการทดลองมีอุณหภูมิของน ้าอยูใ่นช่วง 28.4-28.7 องศา

เซลเซียส พีเอชของน ้าอยูใ่นช่วง 8.3-8.6 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าอยูใ่นช่วง 7.50-8.15 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นด่างรวมมีค่าระหวา่ง 90-100 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความกระดา้งรวมมี
ค่าระหวา่ง 5124-5484 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมมีค่า 0.333-0.467 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และปริมาณไนไตรทมี์ค่า 0.141-0.159 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 11 และตารางภาคผนวกท่ี 2) 

 
คุณสมบติัของน ้าทุกพารามิเตอร์ในทุกกลุ่มทดลองตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษาไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงกุง้ขาว คือ อุณหภูมิ
ของน ้าควรอยูใ่นช่วง 28-30 องศาเซลเซียส พีเอชควรอยูร่ะหวา่ง 7.5-8.5 และความแตกต่างของ 
พีเอชในรอบวนัไม่ควรมากกวา่ 0.5  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าควรมากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) โดยตลอดเวลาท่ีทดลองมีการใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอทุกถงัทดลอง ความ
เป็นด่างรวมควรอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระดา้งของน ้าไม่ควรต ่ากวา่ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ซ่ึงความกระดา้งจะเปล่ียนแปลงตามระดบัความเคม็ของ
น ้า ปกติในน ้าทะเลจะมีความกระดา้งสูง (Boyd, 1990) แต่การเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็ต ่าควรมีการ
ตรวจวดัค่าความกระดา้ง เพราะปริมาณแร่ธาตุท่ีท าใหเ้กิดความกระดา้ง ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca2+) และ
แมกนีเซียม (Mg2+) มีผลต่อการลอกคราบของกุง้ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณแอมโมเนียรวม
ควรนอ้ยกวา่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) ซ่ึงความเป็นพิษของแอมโมเนียจะ
เปล่ียนแปลงตามพีเอชและอุณหภูมิของน ้า โดยเฉพาะพีเอชของน ้าท่ีสูงข้ึนอตัราส่วนของ
แอมโมเนียท่ีเป็นพิษ (NH3) จะสูงข้ึน ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย (NH3) ท่ีปลอดภยัต่อการ
เล้ียงกุง้ควรนอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) และปริมาณไนไตรทค์วรต ่ากวา่ 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร(Brock and Main, 1994) ซ่ึงความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือค่า
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ออกซิเจนท่ีละลายน ้าและค่าพีเอชน ้าลดลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) แต่หากมีการจดัการใหอ้าหาร
ท่ีดีและมีออกซิเจนในระดบัท่ีเพียงพอพบวา่ปริมาณไนไตรทสู์งถึง 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็สามารถ
เล้ียงกุง้ไดโ้ดยไม่มีปัญหา (พุทธ, 2546) ซ่ึงตลอดการทดลองนอกจากมีการใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอ
แลว้ระหวา่งการทดลองยงัมีการดูดตะกอนระบายของเสียและอาหารท่ีเหลือออกเป็นระยะๆ รวมทั้ง
มีการเปล่ียนถ่ายน ้า ท าใหป้ริมาณแอมโมเนียและไนไตรทอ์ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียง 
กุง้ขาวแวนนาไม 
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ตารางที่ 10  คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วนแตกต่างกนั ท่ีความเคม็ 5 ppt  
 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

คุณสมบติัของน ้า 
อาหารส าเร็จรูป 

Schizochytrium sp.  
2.0 เปอร์เซ็นต์  

Schizochytrium sp.  
5.0 เปอร์เซ็นต์  

Schizochytrium sp.  
7.5 เปอร์เซ็นต์  

พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย 

พีเอช 8.4-8.8 8.6±0.1 a 8.5-8.7 8.6±0.1 a 8.5-8.7 8.6±0.1 a 8.6-8.8 8.7±0.1 a 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

28.3-28.6 28.5±0.1 a 28.2-28.6 28.4±0.1 a 28.2-28.7 28.4±0.2 a 28.2-28.6 28.4±0.1 a 

ออกซิเจนละลายน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

7.48-8.13 7.73±0.22 a 7.46-8.08 7.70±0.22 a 7.51-8.12 7.73±0.23 a 7.47-8.14 7.74±0.25 a 

ความเป็นด่างรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

89.0-95.6 91.7±2.5 a 89.4-92.4 91.1±1.2 a 87.0-94.0 91.3±2.0 a 88.6-95.6 91.8±2.6 a 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1,300.0-1,400.0 1,355.6±32.4 a 1,252.0-1,460.0 1,366.7±63.9 a 1,296.0-1,492.0 1,378.7±54.8 a 1,272.0-1,448.0 1,367.6±53.9 a 

แอมโมนียรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.333-0.433 0.381±0.037 a 0.300-0.400 0.339±0.041 a 0.250-0.408 0.336±0.057 a 0.200-0.442 0.316±0.085 a 

ไนไตรทร์วม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

0.145-0.164 0.153±0.006 a 0.146-0.157 0.152±0.004 a 0.148-0.164 0.154±0.006 a 0.145-0.171 0.157±0.008 a 
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ตารางที ่11  คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ Schizochytrium sp. ในอตัราส่วนแตกต่างกนั ท่ีความเคม็ 25 ppt  
 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

คุณสมบติัของน ้า 
อาหารส าเร็จรูป 

Schizochytrium sp. 
 2.0 เปอร์เซ็นต์  

Schizochytrium sp.  
5.0 เปอร์เซ็นต์  

Schizochytrium sp.  
7.5 เปอร์เซ็นต ์ 

พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย 

พีเอช 8.3-8.5 8.4±0.1 a 8.4-8.6 8.5±0.1 a 8.4-8.6 8.5±0.1 a 8.4-8.6 8.5±0.1 a 
อุณหภูมิ   
(องศาเซลเซียส) 28.4-28.6 28.5±0.1 a 28.4-28.7 28.6±0.1 a 28.4-28.6 28.5±0.1 a 28.4-28.7 28.6±0.1 a 

ออกซิเจนละลายน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 7.54-8.11 7.74±0.20 a 7.50-8.12 7.74±0.24 a 7.53-8.15 7.75±0.23 a 7.54-8.12 7.77±0.23 a 

ความเป็นด่างรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 90.0-98.0 92.9±2.8 a 90.0-96.0 93.3±2.0a 90.0-98.0 94.2±3.3 a 90.0-100.0 95.6±3.8 a 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 5,160.0-2,384.0 5,240.9±73.4  a 5,160.0-5,408.0 5,272.9±84.5  a 5,124.0-5,484.0 5,353.3±115.2  a 5,216.0-5,416.0 5,307.1±64.5  a 

แอมโมนียรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.333-0.423 0.390±0.029 a 0.333-0.450 0.383±0.049 a 0.333-0.450 0.402±0.039 a 0.333-0.467 0.404±0.044 a 

ไนไตรทร์วม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.141-0.155 0.148±0.005 a 0.141-0.152 0.147±0.003 a 0.145-0.159 0.149±0.004 a 0.141-0.155 0.147±0.005 a 
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2.  การศึกษาผลของอาหารทีม่ีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนั 3 ระดับและอาหารโปรตีนต ่าผสม 

 Schizochytrium sp. ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม  
 

การศึกษาผลของอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนั 3 ระดบั คืออาหารกุง้กุลาด า 
(โปรตีน 38 เปอร์เซ็นต์) อาหารกุง้ขาว (โปรตีน 36 เปอร์เซ็นต์) อาหารสมทบ (โปรตีน 32
เปอร์เซ็นต์) และอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์) ผสมกบั Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 
2.0 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายและความคุม้ทุน
ดา้นอาหารของกุง้ขาวแวนนาไมจากผลการทดลองท่ี 1 พบวา่หลงัจากเล้ียงกุง้ 15 วนั อตัราการรอด
ตายของกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงสุด
เท่ากบั 97.78±1.92 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้
กุลาด าซ่ึงมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 91.11±1.92 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบและอาหารกุง้
ขาวมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 94.44±1.92 และ 93.33±3.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ไม่แตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ
อาหารกุง้กุลาด า หลงัจากเล้ียง 30 วนั กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 
2.0 เปอร์เซ็นต ์อาหารกุง้ขาวและอาหารสมทบมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 96.67±3.33, 91.11±1.92 
และ 91.11±3.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่กุง้ท่ีไดรั้บอาหาร
สมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตายแตกต่าง (P<0.05) 
จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด าซ่ึงมีค่า 86.67±3.33 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเล้ียง 45 วนั กุง้ท่ีไดรั้บ
อาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นตมี์อตัราการรอดตายสูงสุดเท่ากบั 
94.44±1.92 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาวและอาหาร
สมทบมีค่าเท่ากบั 88.89±3.85 เปอร์เซ็นต์ และ 87.78±3.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แต่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด าซ่ึงมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 82.22±3.85 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือเล้ียงกุง้ครบ 60 วนั กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp.อตัราส่วน 
2.0 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการรอดตายสูงสุดเท่ากบั 94.44±1.92 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาว อาหารสมทบและอาหารกุง้กุลาด าซ่ึงมีค่า 
87.78±1.92, 84.44±1.92 และ 81.11±1.92 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 12)  
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ตารางที ่12  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนั 
                      เปรียบเทียบกบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp.  2.0 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 60 วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่13   เปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของกุง้ขาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนัเปรียบเทียบ
กบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 60 วนัโดย C คือ กลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาว T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบ 
และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์   

                      วนัท่ี 
 
ชุดการทดลอง 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

0 15 30 45 60 

อาหารกุง้กุลาด า  100±0.00a 91.11±1.92b 86.67±3.33b 82.22±3.85b 81.11±1.92c 

อาหารกุง้ขาว 100±0.00a 93.33±3.33ab 91.11±1.92ab 88.89±3.85ab 87.78±1.92b 

อาหารสมทบ 100±0.00a 94.44±1.92ab 91.11±3.85ab 87.78±3.85ab 84.44±1.92bc 

อาหารสมทบผสม  
Schizochytrium sp.  
2.0 เปอร์เซ็นต์  

100±0.00a 97.78±1.92a 96.67±3.33a 94.44±1.92a 94.44±1.92a 

เปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 

ชุดการทดลอง 
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ภาพที ่14  เปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่าง  
                กนัเปรียบเทียบกบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเวลา 0, 15, 
                30, 45 และ 60 วนั โดย C คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า  T1 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้ 
                ขาว  T2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบ และ T3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม 
                Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 
 

การเจริญเติบโตของกุง้หลังจากเล้ียง 15 และ 30 วนั  พบวา่น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวทุกชุด
การทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) โดยกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า อาหารกุง้ขาว อาหาร
สมทบ และอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วนั มี
น ้าหนกัเฉล่ีย 8.42±0.37, 8.36±0.84, 8.30±0.05 และ 8.36±0.38  กรัมตามล าดบั และหลงัจากเล้ียง  
30 วนักุง้มีน ้าหนกัเฉล่ีย 11.38±1.16, 11.30±0.05, 10.93±0.81  และ 10.99±0.88  กรัม ตามล าดบั 
หลงัจากเล้ียง 45 วนั กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 
มีน ้าหนกัเฉล่ีย 13.64±0.13 กรัม ไม่แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาว อาหาร
กุง้กุลาด าและอาหารสมทบโดยมีน ้าหนกัเฉล่ีย 14.77±0.75, 14.03±0.71 และ 13.22±0.69 กรัม 
ตามล าดบั แต่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาวแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บ
อาหารสมทบ เม่ือเล้ียงกุง้ครบ 60 วนั น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด าและอาหารกุง้ขาว
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 16.95±0.36  และ 16.87±0.39  กรัม ตามล าดบั 

เปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 

เป
อร์
เซ็
นต

 ์

เวลาเล้ียง (วนั) 
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แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. 
อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต์ และอาหารสมทบซ่ึงมีค่าเท่ากบั 15.47±0.81  และ 14.11±0.49  กรัม
ตามล าดบั (ตารางท่ี 13) เน่ืองจากโปรตีนเป็นส่วนประกอบหลกัในร่างกายกุง้ซ่ึงกุง้ตอ้งการโปรตีน
เพื่อการเจริญเติบโต ดังนั้นกุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีโปรตีนต ่าจะท าใหกุ้ง้มีอตัราการเจริญเติบโตต ่ากวา่
กลุ่มอ่ืนๆโดยโปรตีนจากกลา้มเน้ือจะถูกใชไ้ปในการด ารงชีวติเพื่อการอยูร่อด (Peter, 1999) 
ตามปกติอาหารสมทบจะใชใ้นการเล้ียงกุง้ท่ีมีอตัราการเล้ียงไม่หนาแน่นเพราะกุง้จะไดรั้บอาหาร
เสริมจากธรรมชาติบางส่วน แต่การทดลองคร้ังน้ีเป็นการเล้ียงในอตัราความหนาแน่นสูงและไม่มี
อาหารเสริมจากธรรมชาติ การเสริม Schizochytrium sp. กบัอาหารสมทบเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง
อาหารซ่ึงนอกจากมีปริมาณ DHA สูงแลว้ Schizochytrium sp. ยงัมีองคป์ระกอบของโปรตีนสูง 
รวมทั้ง Schizochytrium sp. มีกล่ินคาวคลา้ยกบัปลาป่นจึงเป็นสารดึงดูด (attractants) ใหกุ้ง้เขา้กิน
อาหารส่งผลใหกุ้ง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีอตัรา
การรอดตายสูง และน ้าหนกัเฉล่ียสูงใกลเ้คียงกบักุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด าและอาหารกุง้ขาว 
 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lim et al. (1997) ศึกษาผลของอาหารท่ี
ผสมกรดไขมนัจากแหล่งต่างๆทั้งพืชและสัตวร์วม 7 ชนิดต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย
ของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ juvenile พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารผสม menhaden oil ซ่ึงมีปริมาณกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA) ชนิดโอเมกา้ 3 (20:5n-3 และ 22:6n-3) สูงท่ีสุดมีอตัราการรอดตายและ
น ้าหนกัเฉล่ียต่อตวัสูงสุดเท่ากบั 81.7 เปอร์เซ็นต์ และ 4.00 กรัม ตามล าดบั  
 
 Patnaik et al. (2006) รายงานวา่การใชโ้ปรตีนจากถัว่เหลืองและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจาก 
Schizochytrium sp. ทดแทนโปรตีนและกรดไขมนัจากปลาทะเลในอาหารกุง้ขาวแวนนาไมสามารถ
ท าใหกุ้ง้มีน ้าหนกัและอตัราการรอดตายสูงไม่แตกต่างกนั เน่ืองจากน ้ามนัปลาทะเลเป็นแหล่งของ
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจ าเป็น ไดแ้ก่ EPA, DHA และ ArA แต่มีราคาสูงจึงท าใหอ้าหารกุง้มีราคาสูงข้ึน 
โดยมีการศึกษาพบวา่ Schizochytrium sp. มีปริมาณ DHA สะสมในเซลลสู์งถึง 30-50 เปอร์เซ็นต์ 
(Barclay and Zeller, 1996; Yongmanitchai et al., 2007) ซ่ึงสามารถน า Schizochytrium sp. มาเป็น
แหล่งของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจ าเป็นทดแทนน ้ามนัปลาทะเลและใชโ้ปรตีนจากพืชท่ีมีปริมาณกรด 
อะมิโนจ าเป็นทดแทนปลาป่นในอาหารกุง้ได ้(Davis et al., 2004) 
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ตารางที ่13  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนัเปรียบเทียบ
กบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่15  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนัเปรียบเทียบ
กบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 60 วนั โดย C  คือ
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า T1  คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาว T2  คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
สมทบ และ T3  คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ 

                   วนัท่ี 
 
ชุดการทดลอง                     

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 

0 15 30 45 60 

อาหารกุง้กุลาด า 4.06±0.05 a 8.42±0.37 a 11.38±1.16 a 14.03±0.71 ab 16.95±0.36 a 

อาหารกุง้ขาว 4.13±0.03 a 8.36±0.84 a 11.30±0.05 a 14.77±0.75 a 16.87±0.39 a 

อาหารสมทบ 4.08±0.04 a 8.30±0.05 a 10.93±0.81 a 13.22±0.69 b 14.11±0.49 c 
อาหารสมทบผสม  
Schizochytrium sp.  
2.0 เปอร์เซ็นต์ 

4.11±0.05 a 8.36±0.38 a 10.99±0.88 a 13.64±0.13 ab 15.47±0.81 b 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 

ชุดการทดลอง 
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ภาพที ่16  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกัน

เปรียบเทียบกบัอาหารโปรตีนต ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 0, 15, 
30, 45 และ 60 วนัโดย C คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า T1 คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารกุง้
ขาว T2 คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบ และ T3 คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม
Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที ่17  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด า (A) และกุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้ขาว (B)  
 

น ้าหนกัเฉล่ีย  
น ้า
หน

กัเฉ
ลี่ย
  (ก

รัม
) 

เวลาเล้ียง (วนั) 

A B 
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ภาพที ่18  กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบ (C) และกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp.  
                 2.0 เปอร์เซ็นต์ (D)  
 

ผลการศึกษาคุณสมบติัของน ้าระหวา่งการทดลองเป็นเวลา 60 วนั โดยพารามิเตอร์ท่ีวดัและ
วเิคราะห์คุณภาพน ้าทุกสัปดาห์ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ พีเอช ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า ความเป็น
ด่างรวม ความกระดา้ง ปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรท ์(แสดงไวใ้นตารางท่ี 14 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 3) พบวา่ทุกชุดการทดลองอุณหภูมิน ้าอยูใ่นช่วง 28.30-32.20 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากมีการควบคุมอุณหภูมิน ้าดว้ย heater เพื่อใหอุ้ณหภูมิน ้าอยูใ่นช่วง 28-30 องศาเซลเซียส ซ่ึง
เป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการกินอาหารและการเจริญเติบโตของกุง้ขาว (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) แต่
ในตอนกลางวนับางช่วงเวลามีอากาศร้อนจึงท าใหอุ้ณหภูมิของน ้าสูงเกิน 30 องศาเซลเซียสบา้ง
เล็กนอ้ยความเคม็อยูใ่นช่วง 24.2-24.9 ppt  พีเอชมีค่า 7.80-8.60 ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมคือมีค่า
ระหวา่ง 7.5-8.5 และความแตกต่างของพีเอชในรอบวนัไม่ควรมากกวา่ 0.5 เน่ืองจากพีเอชของน ้ามี
ผลต่อคุณสมบติัของน ้าตวัอ่ืนๆ เช่น ความเป็นพิษของแอมโมเนียและไนไตรท ์เป็นตน้ ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้ามีค่าระหวา่ง 7.38-7.86 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ี
เหมาะสมควรมากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีท าใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตปกติและ
สารอินทรียส์ลายตวัไดดี้ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ความเป็นด่างรวมอยูใ่นช่วง 116-133 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยค่าท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่ง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้หากความเป็นด่างมีค่าต ่าจะ
ท าใหกุ้ง้ลอกคราบไม่ออกและถา้สูงกวา่น้ีจะท าใหกุ้ง้เป็นตะกรันตามเปลือกและเจริญเติบโตชา้ 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ความกระดา้งอยูใ่นช่วง  5604-6164 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงความกระดา้ง
ของน ้าไม่ควรต ่ากวา่ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยความกระดา้งจะเปล่ียนแปลงตามระดบัความเคม็
ของน ้า การเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็ต ่าปริมาณอิออนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
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โพแทสเซียม คลอไรด ์ไบคาร์บอเนตและซลัเฟต มีปริมาณนอ้ย โดยเฉพาะอิออนท่ีมีประจุสองบวก
ท่ีท าใหเ้กิดความกระดา้ง ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) มีผลต่อการลอกคราบของ
กุง้ แต่การเล้ียงกุง้ดว้ยน ้าความเคม็ปกติประมาณ 10 ppt ข้ึนไปจะมีความกระดา้งค่อนขา้งสูงและมี
ปริมาณอิออนเพียงพอต่อการเติบโตของกุง้ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณแอมโมเนียรวมมีค่า 
0.333-1.083 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณไนไตรทมี์ค่า 0.071-0.179 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียรวมท่ีเหมาะสมควรนอ้ยกวา่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) ซ่ึงความเป็น
พิษของแอมโมเนียจะเปล่ียนแปลงตามพีเอชและอุณหภูมิของน ้า โดยเฉพาะพีเอชของน ้าท่ีสูงข้ึน
อตัราส่วนของแอมโมเนียท่ีเป็นพิษ (NH3) จะสูงข้ึน ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย (NH3) ท่ี
ปลอดภยัต่อการเล้ียงกุง้ควรนอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) และปริมาณ 
ไนไตรทท่ี์เหมาะสมควรต ่ากวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) ซ่ึงความเป็นพิษของ
ไนไตรทจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าและค่าพีเอชน ้าลดลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
ปริมาณของแอมโมเนียและไนไตรทจ์ะมีค่าสูงข้ึนเม่ือมีการสะสมของของเสียจากการขบัถ่ายของกุ้ง
และอาหารเหลือ แต่หากมีการจดัการใหอ้าหารท่ีดีและมีออกซิเจนในระดบัท่ีเพียงพอพบวา่ปริมาณ
ไนไตรทสู์งถึง 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็สามารถเล้ียงกุง้ไดโ้ดยไม่มีปัญหา (พุทธ, 2546) ซ่ึงตลอดการ
ทดลองนอกจากมีการใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอแลว้ระหวา่งการทดลองยงัมีการดูดตะกอนระบายของ
เสียและอาหารท่ีเหลือออก รวมทั้งมีการเปล่ียนถ่ายน ้าจึงท าใหแ้อมโมเนียและไนไตรทอ์ยูใ่นระดบั
ท่ีไม่เป็นพิษต่อกุง้ 
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ตารางที ่ 14   คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนแตกต่างกนัและอาหารโปรตีนต ่าผสม   
                     Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์    
 

คุณสมบติัของน ้า 
อาหารกุง้กุลาด า อาหารกุง้ขาว อาหารสมทบ 

Schizochytrium sp.  
2.0 เปอร์เซ็นต์ 

พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย 
ความเคม็ (ppt ) 24.3-24.8 24.5±0.2 a 24.3-24.9 24.5±0.2 a 24.3-24.8 24.5±0.2 a 24.2-24.9 24.5±0.2 a 
พีเอช 7.80-8.50 8.28±0.18 a 7.90-8.60 8.29±0.20 a 7.80-8.60 8.32±0.21 a 7.80-8.60 8.34±0.23 a 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 28.3-32.0 30.2±1.5 a 28.4-32.0 30.3±1.5 a 28.4-32.2 30.4±1.5 a 28.4-31.9 30.3±1.5 a 
ออกซิเจนละลายน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 7.40-7.83 7.61±0.13 a 7.43-7.83 7.62±0.13 a 7.38-7.86 7.61±0.15 a 7.40-7.86 7.62±0.15 a 

ความเป็นด่างรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 120.0-133.0 123.3±3.0 a 118.0-130.0 123.1±3.5 a 116.0-128.0 122.9±3.4 a 118.0-128.0 123.9±2.5 a 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 5,620.0-6,164.0 5,835.0±134.9 a 5,608.0-6,136.0 5,825.5±142.8 a 5,604.0-6,024.0 5,868.8±111.0 a 5,628.0-6,000.0 5,844.7±99.0 a 

แอมโมนียรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.367-1.083 0.797±0.187 a 0.333-0.983 0.712±0.163 a 0.333-1.083 0.791±0.187 a 0.333-0.933 0.642±0.138 a 

ไนไตรทร์วม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.075-0.179 0.116±0.030 a 0.075-0.168 0.113±0.026 a 0.071-0.171 0.116±0.028 a 0.071-0.179 0.113±0.028 a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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 3.  การศึกษาอตัราการรอดตาย การเจริญเติบโต ผลผลติและผลตอบแทนของกุ้งขาวแวนนาไมใน

บ่อทีใ่ช้ Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ และบ่อควบคุม 
 
 ตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุง้นาน 130 วนัไม่พบกุง้ป่วยหรือแสดงอาการผดิปกติ น ้าหนกั
เฉล่ียและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวในบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์และบ่อ
ควบคุมแสดงไวใ้นตารางท่ี 15 และภาพท่ี 19 ส่วนผลผลิตแสดงไวใ้นตารางท่ี 16 จากการศึกษา
พบวา่บ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ ใหผ้ลผลิตทั้งหมด 4,489.0±145.0 กิโลกรัม 
ผลผลิตเฉล่ีย 748.17±24.2 กิโลกรัมต่อไร่ กุง้มีน ้าหนกัเฉล่ีย 10.27±0.9  กรัม อตัราการรอดตาย 
72.0±3.6  เปอร์เซ็นต ์และอตัราแลกเน้ือ 1.4±0.1  ในขณะท่ีบ่อควบคุมใหผ้ลผลิตทั้งหมด 
3,175.3±567.9  กิโลกรัม ผลผลิตเฉล่ีย 529.22±94.7  กิโลกรัมต่อไร่ กุง้มีน ้าหนกัเฉล่ีย 12.97±1.3 
กรัม อตัราการรอดตาย 40.0±9.0  เปอร์เซ็นต ์และอตัราแลกเน้ือ 1.4±0.1 เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติพบวา่ผลผลิตทั้งหมด ผลผลิตต่อไร่ น ้าหนกัเฉล่ีย และอตัราการรอดตายมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่อตัราแลกเน้ือไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ผลผลิตและน ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ในบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. อตัราส่วน 
 2.0 เปอร์เซ็นต์ และบ่อควบคุมต ่ากวา่ระดบัมาตรฐานของการเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่าโดย
ปล่อยกุง้ในอตัราความหนาแน่น 100,000 ตวัต่อไร่ ซ่ึงควรจะมีผลผลิตประมาณ 1,000 กิโลกรัม
หรือ 1 ตนัต่อไร่ และกุง้ควรมีน ้าหนกัเฉล่ียประมาณ 18-20 กรัม (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) เน่ืองจาก
การศึกษาคร้ังน้ีเล้ียงกุง้ในช่วงฤดูหนาวตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ ซ่ึง
อุณหภูมิของน ้าต ่ากวา่ระดบัการเจริญเติบโตตามปกติของกุง้ท่ีควรจะอยูใ่นช่วง 28-30 องศาเซลเซียส 
กุง้จะกินอาหารและมีการเจริญเติบโตดี (ชลอ, 2543) แต่ตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษาส่วนใหญ่
อุณหภูมิของน ้าช่วงเชา้และบ่ายต ่ากวา่ 28 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะในช่วงสัปดาห์ท่ี 18 อุณหภูมิ
ของน ้าลดต ่ามากโดยในตอนเชา้มีอุณหภูมิต ่าเพียง 21.5 องศาเซลเซียส และตอนบ่าย 23.7 องศา
เซลเซียสเท่านั้น ซ่ึงอุณหภูมิของน ้าระดบัน้ีจะไม่มีการใหอ้าหารหรือใหอ้าหารเฉพาะตอนบ่ายเพียง
เล็กนอ้ยเท่านั้น เน่ืองจากกุง้เป็นสัตวเ์ลือดเยน็อุณหภูมิของร่างกายจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิของ
น ้า เม่ืออุณหภูมิน ้าต ่ากวา่ 28 องศาเซลเซียส กุง้จะกินอาหารลดลง ชลอ และคณะ (2552) แนะน าให้
ลดอาหาร 40 เปอร์เซ็นต ์เม่ืออุณหภูมิของน ้าลดลงเหลือ 26 องศาเซลเซียส และลดอาหาร 60 
เปอร์เซ็นต ์เม่ืออุณหภูมิของน ้าต ่าลงท่ี 24 องศาเซลเซียส การลดอาหารตามอุณหภูมิของน ้าท่ีลดลง
จึงมีผลท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตต ่ามาก บ่อทดลองมีอตัราการเจริญเติบโตต ่ากวา่บ่อควบคุม
เล็กนอ้ย เน่ืองจากบ่อทดลองมีอตัราการรอดตายสูงกวา่มากถึง 32 เปอร์เซ็นต ์หรือมีจ านวนกุง้เหลือ
รอดเกือบเท่าตวัจึงมีการเจริญเติบโตต ่ากวา่บ่อควบคุมท่ีมีจ านวนกุง้เหลือรอดนอ้ยกวา่
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ตารางที ่15  น ้าหนกัเฉล่ียและอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวในบ่อควบคุมและบ่อทดลองท่ีใช้ 
                    Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
 

เวลาเล้ียง 
 (สัปดาห์) 

บ่อควบคุม บ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 
น ้าหนกัเฉล่ีย 

 (กรัม) 
อตัราการเจริญเติบโต 

(กรัมต่อตวัต่อวนั) 
น ้าหนกัเฉล่ีย 

 (กรัม) 
อตัราการเจริญเติบโต 

(กรัมต่อตวัต่อวนั) 
6 5.31 0.53 3.48 0.35 
8 6.94 0.16 4.50 0.10 
10 8.60 0.17 6.13 0.16 
12 9.37 0.08 7.10 0.10 
14 10.70 0.13 8.27 0.11 
16 11.60 0.09 9.10 0.08 
18 12.53 0.09 9.70 0.06 
20 12.97 0.04 10.27 0.06 

 
 

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00

6 8 10 12 14 16 18 20

บอ่ควบคุม บอ่ท่ีใช้ Schizochytrium sp. 
 

 
ภาพที ่19  การเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในบ่อควบคุมและบ่อท่ีใช้ Schizochytrium sp. 
                   2.0  เปอร์เซ็นต์ 

น ้าหนกัเฉล่ีย 

เวลาเล้ียง 
(สัปดาห์) 
 

น ้า
หน

กั  
(ก
รัม

) 
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ตารางที ่16  ผลผลิตของบ่อควบคุมและบ่อทดลองท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนระหวา่งบ่อท่ีใช ้Schizochytrium 
sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ และบ่อควบคุม (ตารางท่ี 17) พบวา่บ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 
มีตน้ทุนการผลิต รายได ้และก าไรสุทธิเฉล่ียต่อไร่เท่ากบั 68,260.50, 79,775.60 และ 11,515.10 
บาท ตามล าดบั ในขณะท่ีบ่อควบคุมมีตน้ทุนการผลิต รายไดแ้ละก าไรสุทธิเฉล่ียต่อไร่เท่ากบั 
59,760.50, 67,142.50 และ 7,382.00 บาท ซ่ึงบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุน
การผลิตต ่าและผลตอบแทนสูงกวา่บ่อควบคุม เน่ืองจากบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต ์
กุง้มีอตัราการรอดตายสูงกวา่มากท าใหไ้ดผ้ลผลิตสูงกวา่ ตน้ทุนการผลิตจึงต ่า และไดผ้ลตอบแทน
สูงกวา่บ่อควบคุม   
 
 

บ่อ 
ขนาด
บ่อ 
(ไร่) 

ผลผลิต 
ทั้งหมด  

(กก.) 

ผลผลิต 
ต่อไร่ 
 (กก.) 

น ้าหนกั 
เฉล่ีย  
(กรัม) 

อตัราการ 
รอดตาย  

(เปอร์เซ็นต)์ 

อตัรา 
แลกเน้ือ 

บ่อควบคุม       
1 6 3,707 617.83 11.50 49.0 1.5 
2 6 2,577 429.50 14.10 31.0 1.4 
3 6 3,242 540.33 13.30 40.0 1.4 

เฉล่ีย 6 3,175.3±567.9 b 529.22±94.7 b 12.97±1.3 a 40.0±9.0 b 1.4±0.1 a 
บ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp.  2.0 เปอร์เซ็นต์     

4 6 4,382 730.33 9.50 75.0 1.4 
5 6 4,654 775.67 11.30 68.0 1.3 
6 6 4,431 738.50 10.00 73.1 1.5 

เฉล่ีย 6 4,489.0±145.0 a 748.17±24.2 a 10.27±0.9 b 72.0±3.6 a 1.4±0.1 a 
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ตารางที ่17  ตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนของการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเฉล่ียในแต่ละบ่อ 
     
                                                                                                                  หน่วย : บาท 

  
บ่อควบคุม 

บ่อท่ีใช ้
Schizochytrium sp. 

ตน้ทุน   
    1. ค่าลูกพนัธ์ุ 55,200 55,200 
    2. ค่าอาหาร* 139,644 175,978 
    3. ค่าไฟฟ้า 62,370 62,370 
    4.ค่าน ้ามนั 3,507 3,507 
    5. ค่าแรงงาน 32,966 32,966 
    6. ค่าสารเคมีและปัจจยัการผลิต 48,267 48,267 
    7. ค่าซ่อมแซมและค่าใชจ่้ายอ่ืน  ๆ 16,609 16,609 
    8. ค่า Schizochytrium sp. - 14,666 
    ตน้ทุนรวมต่อบ่อ (บาท) 358,563 409,563 
    ตน้ทุนรวมต่อไร่ (บาท) 59,760.50 68,260.50 
    ตน้ทุนรวมต่อ กก. (บาท) 112.90 91.20 
ผลผลิต   ผลผลิตทั้งหมด (กก.) 3,175.30 4,489.00 
                ผลผลิตต่อไร่ (กก.) 529.22 748.17 
   กุง้ขาวแวนนาไมขนาด 70 ตวั/กก. ราคา 133 บาท** 342,237.00 - 
   กุง้ขาวแวนนาไมขนาด 75 ตวั/กก. ราคา 127 บาท** 412,500.00 - 
   กุง้ขาวแวนนาไมขนาด 87-88 ตวั/กก. ราคา 122 บาท** 453,828.00 567,788.00 
กุง้ขาวแวนนาไมขนาด 100 ตวั/กก. ราคา 100 บาท** - 443,100.00 

   กุง้ขาวแวนนาไมขนาด 105 ตวั/กก. ราคา 97 บาท** - 425,073.00 
รายได ้  รายไดท้ั้งหมด (บาท) 402,855.00 478,653.70 
              รายไดต่้อไร่ (บาท) 67,142.50 79,775.60 
              รายไดต่้อ กก. (บาท) 126.80 106.60 
ผลตอบแทน   ก าไรทั้งหมด (บาท) 44,292.00 69,090.70 
                        ก าไรสุทธิต่อไร่ (บาท) 7,382.00 11,515.10 
                        ก าไรสุทธิต่อ กก. (บาท) 13.90 15.40 

 
หมายเหตุ * ค่าอาหารจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณการกินอาหารและอตัราการรอดตายของกุง้ในบ่อ 
                 ** ราคากุง้ขาวแวนนาไม ณ วนัท่ี 10 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 
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ภาพที ่20  ขนาดของกุง้ขาวแวนนาไมจากบ่อควบคุม  
 

 
 
ภาพที ่21  ขนาดของกุง้ขาวแวนนาไมจากบ่อทดลองท่ีใช ้Schizochytrium sp. อตัราส่วน 2.0 เปอร์เซ็นต ์  
 

คุณสมบติัของน ้าท่ีท าการศึกษาในบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ 
บ่อควบคุมตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุง้ขาว ไดแ้ก่ ความโปร่งแสง ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า อุณหภูมิ  
พีเอช ความเคม็ ความน าไฟฟ้า ความเป็นด่าง ความกระดา้ง ปริมาณแอมโมเนียรวม และปริมาณ 
ไนไตรท ์เม่ือน าขอ้มูลมาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ พบวา่คุณสมบติัของน ้าทุกพารามิเตอร์
ในบ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 2.0 เปอร์เซ็นต์ และบ่อควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) แสดงไวใ้นตารางท่ี 18 และตารางภาคผนวกท่ี 4 โดยความโปร่งแสงอยูใ่นช่วง 7.0-15.0 
เซนติเมตร ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากในบ่อมีปริมาณแพลงกต์อนหนาแน่นมากจนน ้ามีสีเขียวเขม้ 
ปริมาณแพลงกต์อนในบ่อท่ีเหมาะสมสังเกตจากน ้าจะมีสีเขียวอมเหลืองหรือสีน ้าตาลอมเขียวข้ึนอยู่
กบัชนิดของแพลงกต์อนและความโปร่งแสงควรอยูใ่นช่วง 30-50 เซนติเมตร (ชลอ, 2534) 
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ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าช่วงเชา้ 4.4-7.8 มิลลิกรัมต่อลิตร และช่วงบ่าย 8.5-13.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งสูงเน่ืองจากในบ่อมีปริมาณแพลงกต์อนมากจึงท าใหอ้อกซิเจนท่ีละลายน ้าในช่วง
บ่ายมีค่าสูง อุณหภูมิของน ้าช่วงเชา้และบ่ายมีค่าอยูร่ะหวา่ง 21.2-29.5 และ 23.4-31.7 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีเล้ียงกุง้ในช่วงฤดูหนาวอุณหภูมิของน ้าจึงต ่ากวา่ปกติ พีเอชช่วง
เชา้มีค่าระหวา่ง 7.8-8.6 และช่วงบ่ายมีค่าระหวา่ง 8.2-9.2  ความเคม็อยูใ่นช่วง 4.2-7.7 ppt ความน า
ไฟฟ้ามีค่าระหวา่ง 6.06-13.44 มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร ความเป็นด่างมีค่าระหวา่ง 106.7-352.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยหลงัจากเล้ียงกุง้ประมาณ 60 วนั ความเป็นด่างมีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากมีการเติม
วสัดุปูนเป็นระยะ  ๆความกระดา้งมีค่าระหวา่ง 1313.3-2094.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนีย
รวมอยูใ่นช่วง 0.10-1.63 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณไนไตรทอ์ยูใ่นช่วง 0.02-0.19 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางที ่18  คุณสมบติัของน ้าในบ่อควบคุมและบ่อทดลองท่ีใช ้Schizochytrium sp.  
                    2.0 เปอร์เซ็นต์ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
 

คุณสมบติัของน ้า 
  บ่อควบคุม บ่อท่ีใช ้Schizochytrium sp. 

  พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย 

ความโปร่งแสง 
(เซนติเมตร)  

7.0-15.0 11.2±2.3 a 7.0-15.0 11.2±2.5a 

ออกซิเจนท่ีละลายน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

-เชา้ 4.8-7.6 6.1±0.9 a 4.5-7.9 6.2±1.1 a 

-บ่าย 9.3-13.2 10.9±1.4 a 9.6-13.2 11.0±1.3 a 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

-เชา้ 21.5-29.4 25.5±2.5 a 21.8-29.4 25.6±2.5 a 

-บ่าย 23.7-31.6 27.5±2.4 a 24.0-31.6 27.5±0.3 a 

พีเอช -เชา้ 7.9-8.3 8.1±0.1 a 8.0-8.4 8.2±0.1 a 

 -บ่าย 8.3-8.6 8.5±0.1 a 8.4-8.7 8.5±0.1 a 

ความเคม็ (ppt )  4.2-7.7 6.4±0.8 a 4.9-7.6 6.1±0.7 a 
ความน าไฟฟ้า 
(มิลลิซิเมนส์ต่อเซนติเมตร) 

8.69-13.16 8.82-13.44 11.25±1.28 a 8.69-13.16 

ความเป็นด่างรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

96.7-343.3 99.3-352.0 224.9±71.0 a 96.7-343.3 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 1,358.7-2,094.7 1,690.7±173.4 a 1,313.3-1,998.7 1,616.9±171.7 a 

แอมโมเนียรวม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 0.22-1.52 0.66±0.30 a 0.10-1.63 0.77±0.44 a 

ไนไตรท์ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

  0.03-0.18 0.08±0.04 a 0.02-0.19 0.09±0.05 a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอน หมายถึงมีความ 
                  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

1. การใช Schizochytrium sp.ในอัตราสวน 2.0 เปอรเซ็นต เสริมอาหารในการเล้ียง
กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 12 เปนเวลานาน 30 วัน มีผลทําใหอัตราการรอดตายและ
การเจริญเติบโตของกุงสูงขึ้นทั้งที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มตํ่าและความเค็มปกติ

2. การเปรียบเทียบผลของการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารตางกันคือ อาหารกุงกุลาดํา
(โปรตีน 38 เปอรเซ็นต) อาหารกุงขาว (โปรตีน 36 เปอรเซ็นต) อาหารสมทบ (โปรตีน 32
เปอรเซ็นต) และอาหารสมทบ (โปรตีน 32 เปอรเซ็นต) ผสมกับ Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต
ตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมในระยะเวลานาน 60 วันสรุปไดวา
กุงที่ไดรับอาหารสมทบผสม Schizochytrium sp. มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด แตมีน้ําหนักเฉล่ียตํ่า
กวากุงที่ไดรับอาหารกุงกุลาดําและ อาหารกุงขาว

3. การเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารสําเร็จรูปผสม Schizochytrium sp. อัตราสวน 2.0
เปอรเซ็นต ในฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ทําใหกุงมี อัตราการรอดตายสูงกวาบอที่ใหอาหาร
สําเร็จรูปเพียงอยางเดียว สงผลให ผลผลิตและผลตอบแทนสูงกวา

ขอเสนอแนะ

การเล้ียงกุงขาวต้ังแตระยะโพสลารวาควรใช Schizochytrium sp. ในอัตราสวน 2.0
เปอรเซ็นต เนื่องจากสามารถเพิ่มอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงไดและมีความ
เหมาะสมกวาอัตราสวนอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาตนทุนการผลิตและผลตอบแทน
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ภาคผนวก
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ภาพผนวกที่ 1 Schizochytrium sp. ที่ใชในการศึกษาซึ่งอยูในรูปของเหลวสีขาวขุน

ภาพผนวกที่ 2 การเตรียมอาหารทดลองโดยสเปรย Schizochytrium sp. บนอาหาร

ภาพผนวกที่ 3 การเตรียมอาหารทดลองโดย การคลุกเคลาอาหารกับ Schizochytrium sp. ที่สเปรย
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ภาพผนวกที่ 4 การทดลองในหองปฏิบัติการ

ภาพผนวกที่ 5 การเตรียมอาหารทดลองที่ใชในฟารม

ภาพผนวกที่ 6 บอควบคุม
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ภาพผนวกที่ 7 บอทดลองที่ใช Schizochytrium sp.

ภาพผนวกที่ 8 การปลอยลูกกุง

ภาพผนวกที่ 9 การจับกุง
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ตารางผนวกที่ 1 คุณสมบัติของนํ้าในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ Schizochytrium sp.
ในอัตราสวนแตกตางกัน ที่ความเค็ม 5 ppt

เวลาเล้ียง
(วันที่)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

pH
Tot.Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

10 C1 8.13 28.3 8.4 90.0 1356.0 0.367 0.150
C2 7.95 28.4 8.4 89.0 1344.0 0.375 0.154
C3 7.92 28.3 8.4 95.6 1300.0 0.392 0.164
X1 7.91 28.4 8.5 90.0 1360.0 0.400 0.154
X2 7.89 28.4 8.5 92.2 1340.0 0.367 0.146
X3 8.08 28.2 8.6 89.4 1400.0 0.333 0.157
Y1 7.86 28.2 8.5 90.6 1296.0 0.408 0.161
Y2 8.12 28.3 8.6 92.4 1364.0 0.308 0.164
Y3 8.09 28.3 8.6 91.2 1344.0 0.367 0.157
Z1 8.06 28.2 8.6 90.6 1328.0 0.442 0.171
Z2 8.14 28.4 8.6 89.6 1348.0 0.283 0.154
Z3 7.95 28.3 8.8 95.0 1364.0 0.367 0.164
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(วันที่)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

pH
Tot.Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

20 C1 7.68 28.5 8.8 94.0 1324.0 0.400 0.152
C2 7.73 28.4 8.7 89.2 1336.0 0.333 0.145
C3 7.64 28.5 8.7 89.2 1376.0 0.433 0.152
X1 7.59 28.4 8.7 90.0 1404.0 0.400 0.148
X2 7.64 28.5 8.7 92.4 1460.0 0.333 0.154
X3 7.69 28.4 8.7 90.8 1432.0 0.300 0.157
Y1 7.67 28.6 8.7 94.0 1384.0 0.293 0.152
Y2 7.58 28.5 8.7 92.8 1352.0 0.367 0.148
Y3 7.62 28.5 8.7 90.2 1416.0 0.267 0.154
Z1 7.55 28.5 8.7 92.2 1388.0 0.233 0.154
Z2 7.61 28.6 8.7 93.4 1432.0 0.200 0.145
Z3 7.68 28.4 8.7 88.6 1448.0 0.233 0.152
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(วันที่)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

pH
Tot.Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

30 C1 7.54 28.6 8.6 91.2 1384.0 0.333 0.146
C2 7.48 28.5 8.6 94.2 1400.0 0.433 0.155
C3 7.51 28.6 8.6 92.6 1380.0 0.367 0.159
X1 7.53 28.5 8.6 92.4 1328.0 0.317 0.152
X2 7.46 28.6 8.6 90.4 1252.0 0.300 0.155
X3 7.49 28.6 8.6 92.4 1324.0 0.300 0.148
Y1 7.55 28.5 8.6 92.8 1492.0 0.383 0.150
Y2 7.61 28.4 8.6 91.0 1400.0 0.250 0.148
Y3 7.51 28.7 8.6 87.0 1360.0 0.383 0.155
Z1 7.60 28.6 8.6 88.6 1272.0 0.350 0.157
Z2 7.58 28.5 8.7 92.8 1388.0 0.417 0.154
Z3 7.47 28.5 8.6 95.6 1340.0 0.317 0.161

หมายเหตุ C คือ ชุดทดลองที่ใหอาหารสําเร็จรูป, X คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต , Y คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 5.0
เปอรเซ็นต Z คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 7.5 เปอรเซ็นต 84
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ตารางผนวกที่ 2 คุณสมบัติของนํ้าในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ Schizochytrium sp.
ในอัตราสวนแตกตางกัน ที่ความเค็ม 25 ppt

เวลาเล้ียง
(วันที่)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

pH
Tot.Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

10 C1 8.11 28.4 8.4 90.0 5240.0 0.423 0.152
C2 7.88 28.5 8.4 94.0 5188.0 0.383 0.155
C3 7.96 28.4 8.4 98.0 5160.0 0.400 0.150
X1 8.12 28.4 8.5 94.0 5200.0 0.333 0.148
X2 7.97 28.5 8.4 92.0 5352.0 0.367 0.152
X3 8.05 28.6 8.5 92.0 5256.0 0.383 0.148
Y1 7.95 28.6 8.5 98.0 5248.0 0.450 0.159
Y2 8.06 28.5 8.4 92.0 5432.0 0.433 0.146
Y3 8.15 28.5 8.6 98.0 5484.0 0.433 0.152
Z1 7.99 28.4 8.5 94.0 5392.0 0.467 0.155
Z2 8.09 28.5 8.6 100.0 5304.0 0.417 0.150
Z3 8.12 28.5 8.5 100.0 5416.0 0.367 0.152
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(วันที่) ถังทดลอง DO

(mg/l)
Temp.
(°C) pH Tot.Alk

(mg/l)
Hardness

(mg/l)
TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

20 C1 7.67 28.6 8.4 90.2 5200.0 0.383 0.146
C2 7.69 28.6 8.4 92.0 5256.0 0.333 0.143
C3 7.61 28.5 8.5 94.0 5160.0 0.417 0.141
X1 7.68 28.6 8.5 92.0 5160.0 0.450 0.141
X2 7.58 28.5 8.5 96.0 5200.0 0.433 0.146
X3 7.64 28.5 8.6 94.0 5224.0 0.367 0.145
Y1 7.67 28.4 8.6 92.0 5404.0 0.417 0.148
Y2 7.64 28.5 8.6 96.0 5124.0 0.383 0.150
Y3 7.59 28.6 8.6 90.0 5412.0 0.400 0.145
Z1 7.63 28.6 8.6 94.0 5300.0 0.450 0.146
Z2 7.60 28.6 8.6 90.0 5324.0 0.433 0.148
Z3 7.68 28.7 8.6 98.0 5244.0 0.417 0.143

86



87

ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(วันที่) ถังทดลอง DO

(mg/l)
Temp.
(°C) pH Tot.Alk

(mg/l)
Hardness

(mg/l)
TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

30 C1 7.59 28.5 8.3 92.0 5296.0 0.367 0.152
C2 7.61 28.4 8.3 96.0 5384.0 0.417 0.145
C3 7.54 28.5 8.4 90.0 5284.0 0.383 0.148
X1 7.54 28.6 8.4 94.0 5408.0 0.333 0.150
X2 7.50 28.7 8.4 90.0 5344.0 0.450 0.143
X3 7.59 28.6 8.4 96.0 5312.0 0.333 0.148
Y1 7.62 28.6 8.4 94.0 5432.0 0.417 0.146
Y2 7.53 28.6 8.4 90.0 5272.0 0.350 0.148
Y3 7.58 28.5 8.4 98.0 5372.0 0.333 0.150
Z1 7.54 28.6 8.4 98.0 5300.0 0.333 0.141
Z2 7.61 28.5 8.4 96.0 5216.0 0.383 0.148
Z3 7.67 28.6 8.5 90.0 5268.0 0.367 0.143

หมายเหตุ C คือ ชุดทดลองที่ใหอาหารสําเร็จรูป, X คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต , Y คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 5.0
เปอรเซ็นต Z คือ ชุดทดลองที่ให Schizochytrium sp. 7.5 เปอรเซ็นต 87
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ตารางผนวกที่ 3 คุณสมบัติของนํ้าในแตละถังทดลองตลอดระยะเวลาการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารที่มีปริมาณโปรตีนตางกันและ
อาหารโปรตีนตํ่าผสม Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

1 C1 7.68 28.5 24.5 8.4 133.00 6096.0 0.367 0.089
C2 7.73 29.0 24.6 8.4 123.00 6164.0 0.417 0.075
C3 7.75 28.8 24.5 8.4 120.00 5892.0 0.383 0.082
X1 7.80 29.1 24.4 8.5 121.00 6136.0 0.333 0.078
X2 7.76 28.7 24.5 8.4 130.00 5848.0 0.450 0.089
X3 7.82 29.3 24.5 8.5 129.00 6008.0 0.333 0.096
Y1 7.74 28.6 24.5 8.5 123.20 5892.0 0.417 0.071
Y2 7.80 28.9 24.3 8.4 120.80 6020.0 0.350 0.082
Y3 7.79 29.0 24.5 8.6 120.00 5836.0 0.333 0.093
Z1 7.82 28.8 24.5 8.5 124.00 5828.0 0.333 0.089
Z2 7.78 28.6 24.6 8.6 125.60 6000.0 0.383 0.071
Z3 7.75 28.9 24.4 8.5 123.40 5940.0 0.367 0.078
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

2 C1 7.76 28.7 24.3 8.4 120.00 5840.0 0.583 0.100
C2 7.80 28.5 24.4 8.4 124.00 5728.0 0.700 0.082
C3 7.83 29.0 24.3 8.5 122.00 5892.0 0.850 0.075
X1 7.71 28.4 24.3 8.5 120.00 6000.0 0.800 0.078
X2 7.83 28.7 24.4 8.5 124.00 5824.0 0.717 0.089
X3 7.78 28.8 24.4 8.6 122.60 5712.0 0.900 0.075
Y1 7.83 28.9 24.5 8.6 124.00 5936.0 1.000 0.096
Y2 7.86 29.2 24.4 8.6 126.00 6024.0 0.967 0.093
Y3 7.76 28.8 24.4 8.6 118.00 5980.0 0.900 0.078
Z1 7.79 28.4 24.3 8.6 126.00 5860.0 0.667 0.071
Z2 7.84 28.7 24.4 8.6 124.20 6000.0 0.700 0.093
Z3 7.70 28.8 24.6 8.6 123.20 5936.0 0.583 0.100
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

3 C1 7.76 28.9 24.3 8.3 122.00 5804.0 0.767 0.100
C2 7.59 28.6 24.4 8.3 124.00 5720.0 0.833 0.082
C3 7.73 28.3 24.4 8.4 126.00 5944.0 0.783 0.096
X1 7.52 28.8 24.4 8.4 126.00 6052.0 0.683 0.089
X2 7.65 29.0 24.5 8.4 122.00 5904.0 0.767 0.100
X3 7.74 28.4 24.4 8.4 120.00 5832.0 0.633 0.093
Y1 7.58 28.7 24.4 8.4 126.00 5888.0 0.700 0.089
Y2 7.69 29.4 24.3 8.4 122.00 5948.0 0.783 0.100
Y3 7.72 29.0 24.3 8.4 122.00 6016.0 0.833 0.096
Z1 7.64 29.5 24.4 8.4 126.20 5876.0 0.567 0.103
Z2 7.79 28.7 24.3 8.4 124.00 5920.0 0.667 0.089
Z3 7.86 28.5 24.2 8.5 124.20 5976.0 0.700 0.082
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

4 C1 7.64 29.2 24.3 7.9 124.00 5624.0 0.800 0.111
C2 7.53 28.6 24.4 8.0 120.00 5752.0 0.883 0.096
C3 7.77 28.9 24.4 7.8 128.00 5940.0 0.833 0.103
X1 7.78 29.5 24.5 7.9 124.00 5688.0 0.667 0.100
X2 7.64 29.0 24.3 7.9 130.00 5872.0 0.633 0.107
X3 7.72 28.5 24.4 8.0 120.00 5980.0 0.733 0.114
Y1 7.69 28.4 24.4 8.0 120.00 5980.0 0.833 0.114
Y2 7.78 28.7 24.3 7.8 122.00 5908.0 0.783 0.118
Y3 7.56 29.0 24.3 7.9 128.00 5752.0 0.717 0.100
Z1 7.51 29.5 24.5 7.8 125.40 5628.0 0.533 0.100
Z2 7.68 28.6 24.3 7.9 124.60 5656.0 0.683 0.107
Z3 7.76 28.4 24.3 7.9 123.60 5852.0 0.633 0.114
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

5 C1 7.62 31.5 24.4 8.3 120.00 5760.0 0.800 0.114
C2 7.48 31.8 24.3 8.3 124.60 5812.0 0.900 0.121
C3 7.51 32.0 24.3 8.4 122.60 5632.0 0.867 0.111
X1 7.58 32.0 24.4 8.4 120.00 5836.0 0.600 0.121
X2 7.54 31.6 24.5 8.4 120.00 5664.0 0.733 0.107
X3 7.49 31.8 24.5 8.4 126.00 5608.0 0.800 0.114
Y1 7.49 32.1 24.5 8.4 122.00 5704.0 0.767 0.128
Y2 7.65 31.7 24.4 8.4 120.00 5604.0 0.833 0.118
Y3 7.51 31.9 24.4 8.4 128.00 5868.0 0.817 0.111
Z1 7.53 31.6 24.4 8.4 128.00 5704.0 0.583 0.118
Z2 7.62 31.7 24.5 8.4 123.00 5888.0 0.667 0.107
Z3 7.47 31.9 24.5 8.5 126.00 5784.0 0.717 0.128
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

6 C1 7.44 31.8 24.5 8.4 126.00 5808.0 0.917 0.136
C2 7.57 31.6 24.4 8.3 122.00 5620.0 0.950 0.121
C3 7.51 31.5 24.4 8.4 120.00 5936.0 0.800 0.146
X1 7.53 32.0 24.3 8.1 126.00 5712.0 0.800 0.136
X2 7.60 31.9 24.4 8.2 118.00 5804.0 0.700 0.128
X3 7.49 31.7 24.4 8.4 122.00 5704.0 0.650 0.114
Y1 7.43 31.7 24.4 8.3 116.00 5808.0 0.917 0.128
Y2 7.61 31.9 24.6 8.2 122.00 5920.0 0.817 0.146
Y3 7.53 32.2 24.5 8.4 128.00 5856.0 0.750 0.121
Z1 7.50 31.6 24.6 8.2 124.80 5776.0 0.600 0.121
Z2 7.61 31.8 24.5 8.4 126.00 5868.0 0.667 0.128
Z3 7.47 31.9 24.6 8.5 118.00 5808.0 0.733 0.111
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

7 C1 7.41 31.9 24.6 8.2 125.20 5740.0 1.000 0.136
C2 7.52 31.8 24.7 8.3 122.00 5824.0 0.900 0.146
C3 7.47 32.0 24.7 8.4 122.80 5936.0 0.850 0.150
X1 7.52 31.6 24.8 8.2 124.00 5928.0 0.767 0.136
X2 7.48 31.7 24.7 8.2 123.00 5668.0 0.833 0.150
X3 7.44 31.9 24.7 8.1 120.00 5688.0 0.867 0.139
Y1 7.42 31.8 24.6 8.3 120.00 5700.0 0.967 0.154
Y2 7.50 31.8 24.8 8.2 126.00 5872.0 0.900 0.139
Y3 7.39 31.9 24.7 8.2 120.00 5744.0 0.800 0.136
Z1 7.51 31.8 24.6 8.3 122.00 5788.0 0.783 0.128
Z2 7.40 31.7 24.7 8.3 120.00 5844.0 0.700 0.150
Z3 7.47 31.9 24.7 8.2 123.20 5808.0 0.667 0.136

94



95

ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

ถังทดลอง
DO

(mg/l)
Temp.
(°C)

Salinity
(ppt)

pH
Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)

8 C1 7.40 31.5 24.8 8.1 122.60 5796.0 1.083 0.179
C2 7.48 31.6 24.8 8.1 120.00 5844.0 0.883 0.150
C3 7.54 31.5 24.7 8.2 124.20 5936.0 0.983 0.171
X1 7.43 31.7 24.9 8.2 120.00 5748.0 0.900 0.150
X2 7.56 31.8 24.8 8.2 122.20 5676.0 0.800 0.146
X3 7.46 31.8 24.7 8.1 124.20 5920.0 0.983 0.168
Y1 7.41 31.9 24.8 8.2 128.00 5772.0 1.083 0.161
Y2 7.50 31.7 24.8 8.2 126.00 5888.0 0.833 0.171
Y3 7.38 31.7 24.7 8.3 123.20 5936.0 0.883 0.150
Z1 7.53 31.8 24.9 8.1 124.00 5776.0 0.933 0.146
Z2 7.40 31.8 24.8 8.3 118.00 5948.0 0.717 0.157
Z3 7.44 31.7 24.8 8.3 128.00 5808.0 0.833 0.179

หมายเหตุ C คือกลุมที่ใหอาหารกุงกุลาดํา X คือกลุมที่ใหอาหารกุงขาว Y คือกลุมที่ใหอาหารสมทบ และ Z คือกลุมที่ใหอาหารสมทบ Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต
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ตารางผนวกที่ 4 คุณสมบัติของนํ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในบอควบคุมและบอทดลองที่ใช Schizochytrium sp. 2.0 เปอรเซ็นต

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

บอ
Trans.
(cm)

D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity
(ppt)

EC
(mS/cm)

Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)เชา บาย เชา บาย เชา บาย

2 1 12 4.40 10.20 29.5 31.5 8.1 9.1 6.0 10.64 122.0 1382.7 0.39 0.12
2 15 4.50 9.90 29.4 31.7 8.2 9.1 5.7 10.06 117.3 1424.0 0.36 0.13
3 12 4.60 8.50 29.5 31.4 8.1 8.9 6.1 10.76 138.7 1486.7 0.27 0.14
4 13 4.90 9.50 29.4 31.6 8.1 8.9 5.8 10.24 106.7 1358.7 0.23 0.13
5 14 4.80 9.20 29.4 29.7 8.3 9.2 6.5 11.45 139.3 1642.7 0.54 0.12
6 15 4.80 9.50 29.3 31.7 8.2 9.1 6.8 11.92 130.7 1536.0 0.29 0.07

4 1 14 4.70 9.30 29.0 29.8 8.0 8.6 6.4 11.31 170.0 1430.7 0.98 0.10
2 13 4.80 10.50 29.5 30.7 8.6 8.9 6.0 10.65 170.7 1424.0 0.74 0.10
3 15 4.80 9.70 29.4 30.9 8.2 8.7 6.4 11.28 144.0 1350.7 0.69 0.09
4 13 4.90 10.70 29.4 30.9 8.5 9.0 5.9 10.54 145.3 1369.3 0.43 0.10
5 12 4.60 9.40 29.3 30.8 8.3 8.5 6.9 12.03 166.0 1525.3 0.57 0.09
6 14 4.90 10.20 29.5 31.0 8.4 8.6 6.3 11.11 174.7 1524.0 0.50 0.08 96
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

บอ
Trans.
(cm)

D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity
(ppt)

EC
(mS/cm)

Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)เชา บาย เชา บาย เชา บาย

6 1 12 5.90 9.70 26.4 28.3 8.2 8.5 6.3 11.02 207.0 1624.0 0.22 0.04
2 13 5.50 10.60 26.3 28.6 8.4 8.6 6.0 10.61 170.0 1532.0 0.10 0.04
3 10 5.20 9.60 26.4 28.8 8.5 8.6 6.3 11.21 187.0 1532.0 0.23 0.05
4 12 5.40 9.40 26.5 28.7 8.1 8.5 5.2 9.30 204.0 1478.0 0.22 0.05
5 13 5.20 9.70 27.0 28.2 8.2 8.4 6.8 11.94 179.0 1794.0 0.28 0.05
6 12 5.40 10.30 26.9 28.0 8.2 8.6 5.9 10.45 190.0 1574.0 0.37 0.06

8 1 12 6.40 10.00 25.8 27.4 8.3 8.5 6.6 11.48 234.0 1720.0 0.45 0.03
2 10 6.50 9.80 25.2 27.4 8.4 8.7 6.3 11.07 199.3 1584.0 0.80 0.02
3 10 6.00 9.40 25.9 26.7 8.2 8.6 6.9 12.13 224.7 1710.7 0.77 0.04
4 10 6.30 10.40 25.4 26.8 8.4 8.8 6.5 11.42 199.3 1714.7 1.52 0.04
5 12 6.50 10.20 25.5 27.0 8.2 8.5 7.2 12.67 215.3 1830.7 0.92 0.03
6 10 6.40 9.90 25.6 27.2 8.4 8.7 6.9 11.96 234.0 1874.7 0.58 0.03
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

บอ
Trans.
(cm)

D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity
(ppt)

EC
(mS/cm)

Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)เชา บาย เชา บาย เชา บาย

10 1 10 6.50 9.50 24.6 27.0 8.1 8.4 7.6 13.16 237.3 1765.3 1.33 0.04
2 12 6.40 10.00 24.5 27.3 8.3 8.6 6.7 11.11 184.0 1589.3 1.63 0.03
3 13 6.30 9.80 24.8 27.2 8.2 8.5 7.3 12.63 267.3 1681.3 1.28 0.04
4 10 6.60 10.20 24.7 27.1 8.2 8.7 6.8 11.85 200.0 1605.3 0.62 0.06
5 12 6.50 10.10 24.6 27.0 8.0 8.6 7.7 13.44 254.7 1761.3 1.08 0.04
6 14 6.50 10.50 24.8 27.2 8.3 8.7 7.6 13.32 280.7 1737.3 1.35 0.04

12 1 10 6.80 11.30 24.2 26.7 8.0 8.4 7.2 12.50 254.7 1313.3 1.40 0.03
2 10 6.70 11.40 24.3 26.6 8.2 8.5 6.8 11.91 184.7 1422.7 1.32 0.04
3 12 6.80 11.40 24.0 26.6 8.1 8.5 7.0 12.20 239.3 1464.0 1.05 0.04
4 10 6.50 11.90 24.4 26.5 8.0 8.6 6.7 11.14 207.3 1404.0 0.63 0.04
5 12 6.60 12.00 24.5 26.6 8.1 8.4 7.3 12.72 260.7 1720.0 0.80 0.04
6 10 6.80 12.00 24.6 26.5 8.2 8.5 7.1 12.38 299.3 1590.7 0.53 0.04
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

บอ
Trans.
(cm)

D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity
(ppt)

EC
(mS/cm)

Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)เชา บาย เชา บาย เชา บาย

14 1 10 6.40 11.60 25.5 27.0 8.1 8.5 6.1 11.02 273.3 1552.0 1.42 0.06
2 11 6.30 11.30 25.4 27.2 8.2 8.6 5.8 10.26 239.3 1766.7 0.58 0.07
3 13 6.50 11.40 25.6 27.3 8.0 8.5 5.6 9.53 259.3 1714.7 0.45 0.07
4 10 6.00 11.40 25.6 27.0 8.0 8.6 6.8 6.06 230.0 1652.0 0.42 0.05
5 10 6.40 11.30 25.4 27.1 8.0 8.4 5.6 9.42 285.3 1626.7 0.77 0.06
6 12 6.50 11.20 25.4 27.2 8.0 8.6 6.1 10.74 304.7 1764.0 0.33 0.06

16 1 12 7.00 12.00 22.6 24.9 8.0 8.4 4.9 8.69 309.3 1754.7 0.70 0.06
2 10 7.30 12.20 22.8 25.0 8.1 8.6 4.9 8.80 260.7 1864.0 0.52 0.08
3 10 7.10 12.10 22.9 25.0 8.0 8.4 5.0 7.85 276.7 1765.3 0.73 0.06
4 10 7.00 12.20 22.5 24.7 8.0 8.4 4.2 7.70 276.7 1802.7 0.43 0.07
5 10 7.20 12.40 22.9 24.6 8.1 8.5 5.2 9.26 298.0 1864.0 0.88 0.08
6 10 7.00 12.20 22.8 24.8 8.0 8.4 5.6 9.76 331.3 1812.0 0.98 0.10
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)

เวลาเล้ียง
(สัปดาห)

บอ
Trans.
(cm)

D.O. (mg/l) Temp. (°C) pH Salinity
(ppt)

EC
(mS/cm)

Tot. Alk
(mg/l)

Hardness
(mg/l)

TAN
(mg/l)

Nirtite
(mg/l)เชา บาย เชา บาย เชา บาย

18 1 8 7.70 13.30 21.4 23.5 8.1 8.5 5.1 9.06 270.0 1872.0 1.43 0.13
2 7 7.80 13.00 21.5 23.6 8.3 8.6 5.0 8.98 265.3 1768.0 0.42 0.14
3 7 7.60 13.10 21.3 23.5 8.0 8.5 5.3 9.39 264.0 1657.3 1.42 0.09
4 9 7.50 13.20 21.4 23.6 8.0 8.5 6.7 11.82 287.3 1756.0 0.70 0.08
5 8 7.50 13.00 21.5 23.4 8.1 8.4 6.6 11.66 286.0 1776.0 0.83 0.11
6 8 7.40 13.20 21.2 23.7 8.3 8.5 7.5 12.93 300.0 1818.7 0.60 0.10

20 1 8 6.30 12.10 25.5 28.1 7.9 8.4 6.4 11.19 343.3 1858.7 1.37 0.19
2 8 6.50 12.00 25.6 28.0 8.1 8.4 6.1 10.83 278.0 1756.0 0.53 0.19
3 7 6.50 12.00 25.7 28.0 8.0 8.3 5.8 10.51 308.0 1998.7 0.57 0.19
4 7 5.90 12.10 25.9 27.7 7.9 8.3 4.9 8.82 199.3 1796.0 0.77 0.18
5 7 6.30 11.90 25.8 27.7 7.8 8.4 6.0 10.66 323.3 2094.7 0.67 0.17
6 8 6.00 11.80 25.8 27.6 7.9 8.2 6.7 11.95 352.0 2020.0 0.80 0.14

หมายเหตุ บอที่ 1-3 คือบอควบคุม และบอที่ 4-6 คือบอทดลองที่ใช Schizochytrium sp.
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน

ชื่อ นามสกุล นางสาวปยารมณ  พวงชอ
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2526
สถานที่เกิด จังหวัดกระบี่
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ตําแหนงปจจุบัน -
สถานที่ทํางานปจจุบัน -
ผลงานดีเดนและ/ หรือรางวัล
ทางวิชาการ -
ทุนการศึกษาที่ไดรับ -
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