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การศึกษาผลของอาหารเสริมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมกา้-3 ต่อการเจริญเติบโต การ
รอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 ในห้องปฏิบติัการ เป็นระยะเวลา 60 วนันั้น ได้
ด าเนินการทดลองโดยแบ่งทดลองโดยแบ่งกุง้ระยะโพสลาร์วา 12 ออกเป็น 3 กลุ่มทดลอง (กลุ่มละ 
3 ซ ้ า) แลว้น าไปเล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตร (ท่ีความเค็ม 25 พีพีที และอุณหภูมิ 29 ± 1 
องศาเซลเซียส) ถงัละ 50 ตวั โดยผสมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมกา้-3       กบัอาหารส าเร็จรูป ใน
อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั คือ ท่ี 0 , 0.5 และ 1 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมพบวา่กุง้ท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมในอตัรา 1 , 0.5 และ 0 กรัม มีอตัราการรอดตายเฉล่ียคือ 57.33± 6.11%, 45.33 ±2.67%
และ 36.89 ± 2.04% ตามล าดบัและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทุกกลุ่มการ
ทดลอง ส่วนการเจริญเติบโตพบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมในอตัรา 1 และ 0.5 กรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัมมีน ้ าหนกัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนัท่ี 5.68 ± 0.23 และ 5.62 ± 0.22 กรัมตามล าดบัซ่ึงแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มควบคุมท่ีมีน ้าหนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 4.77 ± 0.36 กรัม 

 
การศึกษาผลของ อาหารเสริมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมกา้-3  ต่อการป้องกนัการติดเช้ือ

แบคทีเรีย Vibrio harveyi ของกุง้ขาวแวนนาไมในห้องปฏิบติัการไดด้ าเนินการทดลองโดยสุ่มกุง้
จากการทดลองท่ีแลว้ (ตวัละ 10-12 กรัม) มาเล้ียงในถงัขนาด 500 ลิตร จ านวน 12 ถงั โดยแบ่งเป็น
กลุ่มทดลองละ 4 ซ ้ า แลว้จึงเติมเช้ือ V. harveyi ลงไปในน ้ าให้ไดค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 105 CFU/
มิลลิลิตร จากนั้นเล้ียงกุง้แต่ละกลุ่มดว้ยอาหารเดิมอีกเป็นเวลา 14 วนั มีการควบคุมคุณภาพน ้ า
เช่นเดียวกบัการทดลองท่ีแล้ว  ส่วนผลการศึกษาความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 
พบว่า กุง้ท่ีไดรั้บอาหารเสริมในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมมีอตัราการรอดตาย
สูงสุดคือ 81.67 ± 2.89% ตามดว้ยกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมในอตัรา 0.5 กรัม ต่ออาหาร
ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 78.33 ± 2.89 % และกลุ่มควบคุม  71.67 ± 5.77%  
ส าหรับน ้ าหนักเฉล่ียของกุ้งในกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมในอัตรา 1 และ 0.5 กรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัมมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 7.86 ± 0.04 และ 7.73 ± 0.08 กรัม ตามล าดบัซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มควบคุมซ่ึงมีน ้ าหนกัเฉล่ียเพียง 6.26 ± 0.08 กรัม การศึกษาการ
ตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัของกุง้พบวา่ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 
ทั้งสองกลุ่ม มีกิจกรรมกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุ้งและ กิจกรรมของ
เอนไซม ์Phenoloxidase activity  สูงกว่าและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ใน
กลุ่มควบคุม การศึกษาดา้นพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อพบการฝ่อลีปของเซลล์ hepatopancreas ในกุง้
กลุ่มควบคุม แต่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมกา้-3  พบลกัษณะทางพยาธิ
สภาพของตบัและตบัอ่อนท่ีเป็นปกติ  
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A study of the effect of Omega-3 fatty acids ( extracted from Schizochytrium sp.) on 
growth and survival rate of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was carried out under 
laboratory conditions. Tests were carried out in three treatments (with three replicates/treatment). 
Postlarvae 12 were stocked in 500-L fiberglass tanks (salinity 25 ppt and temperature 29 ± 1ºC) 
at a density of 50 PL/tank. Shrimp were fed four times daily with pelleted feed containing 
Omega-3 fatty acids at 0, 0.5 and 1 g./ 1kg. feed. After 60 days of dietary administration, shrimp 
fed with 0.5 and  1 g./ 1kg feed. of Omega-3 fatty acids had an average body weight of 5.62 + 
0.22 g and 5.68 + 0.23 g.,  which were significant  higher (p<0.05)  than the control group 
without Omega-3 fatty acids (4.77 ± 0.36  g).  Shrimp fed  1 g./ 1kg feed. of Omega-3 fatty acids 
had the highest survival rate at 57.33 + 6.11 %, higher than the group fed with 0.5 g./ 1kg feed. of 
Omega-3 fatty acids (45.33 + 2.67%) and the control group without Omega-3 fatty acids (36.89 + 
2.04%). Statistically differences (p<0.05) were observed among the three treatments.  

 
A study of the effects of Omega-3 fatty acids on preventing Vibrio harveyi in rearing of 

Pacific white shrimp was conducted under laboratory conditions. Thirty shrimp (10-12 g) from 
each tank in the previous experiment were randomly sampled and stocked in 12 x 500-L 
fiberglass tanks with four replicate tanks per treatment. V. harveyi were added into each tank to 
obtain final concentration of 105 CFU/ml. Each treatment group was received aforementioned 
diets four times daily for another 14 days. All water quality parameters were maintained as the 
previous experiment.  A study of the effects of Omega-3 fatty acids on preventing Vibrio harveyi 
revealed that shrimp fed 1 g./ 1kg feed. of Omega-3 fatty acids had the survival rate of  
81.67+2.89 % , higher than the group fed with 0.5 g./ 1kg feed. of Omega-3 fatty acids (78.33 ± 
2.89 %) and the control group (71.67 ± 5.77%).  The average weight of shrimp fed with 0.5 and  
1 g./ 1kg feed. of Omega-3 fatty acids were  7.86 ± 0.04 และ 7.73 ± 0.08 gram, respectively . 
These were significantly higher (p<0.05)  than the control group. The study on immune 
characteristics of shrimp revealed that shrimp in both groups that fed with Omega-3 fatty acids 
had significant (p<0.05)  improvements in immune parameters, such as the percentage 
phagocytosis  and phenoloxidase activity than the control group.The histopathological study 
revealed a sigh of collapse hepatopancreas in control shrimp, whereas shrimp in the group that 
fed 1 and 0.5 g. of Omega-3 fatty acids showed normal histopathology. 
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เสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนั                                                      53 

 
 
 
 



(3) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่                      หน้า 
 

1 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานของชุดทดลองส าเร็จรูป  

RANSOD @superoxide dismutase                                                                                   38 

2 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั 
กลุ่มโอเมกา้-3  ใน ระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 40, 50 และ 60 วนั             41                                                      

3 อตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  
 ในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั                                                         42                                      

4 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ซ่ึงไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่ม 
โอเมกา้-3 ในระดบัท่ีแตกต่างกนั ก่อนและหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 
 105 CFU/มิลลิลิตร เป็นเวลา 14 วนั                                                                                  44                            

5 อตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 
  ในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร 
 เป็นเวลา 14 วนั                                                                                                                 45 

6 พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ท่ีอยูใ่นกลุ่มควบคุม (control) ท่ี 
ไม่ไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ -3 แสดงอาการเซลลต์บัและตบัอ่อน 
ฝ่อ ลีป พบปริมาณเม็ดไขมนัในตบัและตบัอ่อนจ านวนนอ้ย 
 (H&E : bar = 500 μ m)                                                                                                   46 

7 พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั 
กลุ่มโอเมกา้ -3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แสดงเซลลต์บัและ 
ตบัอ่อนปกติมีปริมาณเม็ดไขมนัในตบัและตบัอ่อนจ านวนมาก 
 (H&E : bar = 500 μm)                                                                                                     47 

8 พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรด 
ไขมนักลุ่มโอเมกา้ -3 ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แสดงเซลลต์บั 
และตบัอ่อนปกติมีปริมาณเม็ดไขมนัในตบัและตบัอ่อนจ านวนมาก 
 (H&E : bar = 500 μm)                                                                                                     47
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ผลของกรดไขมนักลุ่มโอเมก้า-3 ต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย และความต้านทาน 

เช้ือแบคทเีรีย Vibrio harveyi ในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ใน
ห้องปฏบิัติการ 

 

Effect of Omega-3 Fatty Acid on Growth, Survival and Prevention to Vibrio 
harveyi of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) in Laboratory 

Conditions 
 

ค าน า 
 

กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) นิยมเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย
เพราะเป็นกุง้ท่ีเล้ียงง่าย มีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว เน่ืองจากถูกพฒันาสายพนัธ์ุมาอยา่งต่อเน่ือง แต่
ในปัจจุบนัการเล้ียงกุง้ขาว    แวนนาไมในประเทศไทยประสบปัญหาการเกิดโรคอีเอ็มเอส (Early 
Mortality Syndrome : EMS) ส่งผลใหผ้ลผลิตกุง้ขาวแวนนาไมของไทย และหลายประเทศในเอเชีย
ลดลงมาก (Joshi et al. (2014)    การศึกษาของ ณัฏฐินี (2556) รายงานวา่คุณภาพของลูกกุง้ท่ีปล่อย
ลงเล้ียงมีผลต่อการเกิดโรคอีเอม็เอสในบ่อเล้ียง โดยลูกกุง้ท่ีมีเซลล์ตบัและตบัอ่อน(hepatopancreas) 
ท่ีไม่สมบรูณ์  มีพตูบัท่ีลีบ คด หรือคอดก่ิว มีปริมาณเมด็ไขมนันอ้ย  เม่ือน าไปศึกษาทางพยาธิสภาพ
จะพบการฝ่อและลอกหลุดของเซลล์ตบัและตบัอ่อน และมีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอปนเป้ือนอยู่
มากกุง้พวกน้ีจะตายอยา่งรวดเร็วเพียง 11-14 วนัหลงัจากปล่อยเล้ียงในบ่อ โดยมีอาการคลา้ยการเกิด
โรคอีเอ็มเอส (Tran et al., 2013) ดงันั้นการพยายามท าให้ลูกกุง้แข็งแรงมีปริมาณเม็ดไขมนัมากข้ึน 
โดยใช้อาหารเสริมพวกกรดไขมนัต่างๆซ่ึงพบมากในสัตวท์ะเล เพื่อท าหน้าท่ีส าคญัในการเป็น
ตวัน าวิตามินท่ีละลายในไขมนัไปยงัส่วนต่างๆของร่างกาย เพราะกรดไขมนัประเภทน้ีเป็นกรด
ไขมนัประเภทพนัธะคู่ ซ่ึงจะมีจุดหลอมเหลวท่ีต ่าเม่ือมีจ านวนพนัธะคู่ท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะท าให้สัตวน์ ้ า
สามารถย่อยกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตัวท่ีอยู่ในสภาพของเหลวได้ดีและสามารถน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตและเสริมสร้างความแข็งแรงของสัตวไ์ด้โดยเฉพาะสัตวน์ ้ าวยัอ่อนและวยัเจริญพนัธ์ุ 
เพราะร่างกายของสัตวน์ ้ าไม่สามารถสังเคราะห์กรดไขมนักลุ่มน้ีไดส้ัตวน์ ้ าจะตอ้งไดรั้บจากอาหาร
เท่านั้น (วรีพงศ,์ 2536; เวยีง, 2543และCuzon et al., 2004) ประกอบกบัในปัจจุบนัอาหารส าเร็จรูปท่ี
ใช้เล้ียงกุง้ทัว่ไปนั้น มีการใช้วตัถุดิบทดแทนโปรตีนและไขมนัจากสัตวท์ะเลมากข้ึนเพื่อควบคุม
ตน้ทุนการผลิตให้เหมาะสม จึงอาจท าให้อาหารท่ีให้กุง้กินในปัจจุบนันั้นมีสารอาหารท่ีส าคญัไม่
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เพียงพอหรืออาจไม่เหมาะสมต่อความตอ้งการของกุง้สายพนัธ์ุท่ีมีการพฒันาให้โตเร็วในปัจจุบนั 
ส่งผลท าให้กุง้อ่อนแอและทยอยตายได ้สังเกตไดจ้ากรายงานของ Limsuwan (2013) ซ่ึงระบุวา่การ
เล้ียงกุง้ท่ีมีการใหอ้าหารในช่วงหน่ึงเดือนแรกในประมาณท่ีสูงกลบัส่งผลให้กุง้ในบ่อมีโอกาสป่วย
และตายดว้ยโรค อีเอม็เอสไดม้ากกวา่การเล้ียงท่ีมีการใหอ้าหารอยา่งเหมาะสม  

 
จุลินทรียท์ะเลในกลุ่ม Schizochytrium sp. ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นผูย้อ่ยสลายในระบบนิเวศน์และ

ยงัสามารถผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในกลุ่มโอเมกา้ 3 โดยเฉพาะ DHA ในเซลลไ์ดใ้นปริมาณมาก 
(Yongmanitchai et al., 2007) เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจน ามาใชเ้ป็นแหล่งของกรดไขมนั
จ าเป็นทดแทนกรดไขมนัจากสัตวท์ะเล เน่ืองจาก Schizochytrium sp. มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว
สามารถน ามาเล้ียงเพื่อขยายและคดัเลือกพนัธ์ุในหอ้งปฏิบติัการ อีกทั้งกรดไขมนัท่ีไดจ้าก 
Schizochytrium sp. ยงัมีราคาถูก ท าใหมี้ความเหมาะสมอยา่งยิง่ในการพฒันาเพื่อน ามาใชใ้น
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตวน์ ้ารวมทั้งอาหารกุง้ (Lewis et al., 2000)  

 
 ส าหรับการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของอาหารเสริมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอ

เมกา้-3 ซ่ึงสกดัมาจาก Schizochytrium sp. ต่อการเจริญเติบโต การรอดตายและความตา้นทานเช้ือ
แบคทีเรีย Vibrio harveyi  ของกุง้ขาวแวนนาไมในห้องปฏิบติัการโดยผลการศึกษาท่ีไดจ้ะสามารถ
ใช้เป็นแนวทางในการสร้างความแข็งแรงให้กบักุ้งท่ีเล้ียงในบ่อดินของเกษตรกรและศึกษาถึง
แนวโนม้ความเป็นไปไดใ้นการน ากรดไขมนัจากจุลิทรียช์นิดน้ีมาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมการ
เล้ียงกุง้ของไทยต่อไป   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



3 

วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่ม โอเมกา้-3  ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการ
รอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ PL 12 ในหอ้งปฏิบติัการ 

 
2.  เพื่อศึกษาผลของกรดไขมันไม่อ่ิมตวักลุ่ม โอเมก้า-3  ต่อการป้องกันการติดเช้ือ

แบคทีเรีย Vibrio harveyi ของกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบติัการ 
 

3.  เพื่อศึกษาผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่ม โอเมกา้-3  ต่อระดบัภูมิคุม้กนัท่ีไม่จ าเพาะ
เจาะจงของกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบติัการ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. กุ้งขาวแวนนาไม 

 
1.1 ความเป็นมาและอนุกรมวธิานของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือ Pacific white shrimp เป็นกุง้พื้นเมือง
ในทวปีอเมริกาใต ้ไดถู้กน าเขา้มาในทวปีเอเชียคร้ังแรกท่ีประเทศไตห้วนัเม่ือปี พ.ศ. 2539  ต่อมาได้
ถูกน าเขา้มาเล้ียงในประเทศจีนเม่ือ พ.ศ. 2541 ส่วนประเทศไทยนั้นไดมี้การน ากุง้ขาวแวนนาไมมา
เล้ียงในปี พ.ศ. 2541 แต่ยงัไม่ประสบผลส าเร็จมากนกั จนกระทัง่กรมประมงไดอ้นุญาตน าพ่อแม่
พนัธ์ุท่ีปลอดเช้ือ (Specific Pathogen Free,SPF) จากต่างประเทศเขา้มาทดลองเล้ียงเม่ือพ.ศ. 2545 
ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีประเทศไทยก าลงัประสบกบัปัญหากุง้กุลาด าท่ีโตชา้ ท าให้เกษตรกร
ประสบปัญหาการขาดทุน  จึงท าให้เกษตรกรหนัมาเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมกนัมากข้ึน  เน่ืองจากกุง้
ขาวแวนนาไมเป็นกุง้ท่ีเล้ียงง่าย มีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว เน่ืองจากถูกพฒันาสายพนัธ์ุมาอย่าง
ต่อเน่ือง ซ่ึงลกัษณะของกุง้ขาวท่ีสังเกตเห็นไดคื้อ บริเวณกรี (หนาม) ทางดา้นบนจะเป็นหยกัและถ่ี  
ทางปลายกรีจะตรง  ท่ีฟันกรีดา้นล่าง 2 อนัและดา้นบน 8 อนั ความยาวกรีจะยาวกว่าลูกตาไม่มาก
และจะสังเกตเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่ากุง้ขาวแวนนาไมจะเห็นล าไส้ไดช้ดัเจนกว่ากุง้ขาวอ่ืนๆ (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547)  

 
เน่ืองจากกุ้งขาวแวนนาไมสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาวะแวดล้อมภายใตร้ะบบการ

เพาะเล้ียงได้ดี โดยท าการเล้ียงได้ทั้ งในน ้ าท่ีมีระดับความเค็ม 0-35ppt แต่ระดับความเค็มท่ี
เจริญเติบโตไดดี้ คือ 10-22 ppt  โดยมีอุณหภูมิของน ้ าในระดบัท่ีเหมาะสมคือ 26-29 องศาเซลเซียส  
(ปิยบุตร, 2546) 
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อนุกรมวิธานของกุง้ขาวแวนนาไม ตามการจ าแนกของ Pérez Farfante and Kensley 
(1997)  มีดงัน้ี 

  Phylum Arthropoda 
               Class Crustacea 
                            Subclass Malacostraca 
                                  Order Decapoda 
                                        Suborder Natantia 
                                             Family Penaeidae     
                                                       Litopenaeus vannamei  Boone, 1931 
 

1.2 ลกัษณะภายนอก 
 

ลกัษณะทัว่ไปของกุง้ขาว คือเป็นกุง้ขนาดกลาง ล าตวัและขามีสีขาวใส ลกัษณะของกรี
ยาวตรง ฟันบนกรีดา้นบน มี 9 ซ่ี ฟันกรีดา้บล่าง 2 ซ่ี  ในวยัอ่อนกรีจะยาวกวา่ antennular peduncle 
และเม่ือโตจะมีขนาดท่ีสั้นลง ท่ีเปลือกส่วนหวั (carapace) มี antennal spine และ hepatic spine มีสัน
ขา้งกรี (adrostral carina) ยาวถึงฟันกรีอนัสุดทา้ย (epigastric tooth) แต่ไม่เกินคร่ึงหน่ึงของ 
carapace (ประจวบ, 2543) หนวดของกุง้ขาวแวนนาไมในระยะวยัรุ่นจะมีสีแดงตลอดเส้น  อวยัวะ
สืบพนัธ์ุของเพศเมีย (thelycum) มีลกัษณะเป็นแบบเปิดตั้งอยู่บริเวณฐานของขาเดินคู่ท่ี 4 และ 5 
ส่วนอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผู ้(petasma) สมมาตรกัน มีลักษณะก่ึงเปิดคล้ายรูปตะขอพบบริเวณ 
endopod ของขาวา่ยน ้ า (pleopod) คู่ท่ี 1 (ประจวบ, 2525)  ส่วนหาง (telson) เรียบ ลกัษณะท่ีสังเกต
ไดเ้ด่นของกุง้ขาว คือ สีล าตวัจะเป็นสีขาว กรีดา้นบนจะหยกัและถ่ีปลาย  กรีมีลกัษณะตรง โดยมี
ฟันกรีดา้นล่าง 2 อนั และดา้นบน 8 อนั ความบาวกรีจะยาวกวา่ลูกตาไม่มาก และสามารถเห็นล าไส้
ไดช้ดัเจนกวา่กุง้ชนิดอ่ืนๆ (ภิญโญ, 2545) 

 
1.3 แหล่งท่ีอยูอ่าศยั 

 
กุง้ขาวแวนนาไมมีถ่ินก าเนิดจากแถบชายฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิค พบ

แพร่กระจายตั้งแต่เขต Sonora ในประเทศเม็กซิโกไปจนถึงเขต Tumbes ในประเทศเปรู ซ่ึงน ้ าทะเล
บริเวณน้ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 20 องศาเซลเซียสตลอดทั้งปี ตวัเต็มวยัของกุง้ชนิดน้ีอาศยัอยูใ่นทะเลท่ีมี
พื้นทอ้งน ้ าเป็นโคลนท่ีระดบัความลึก 0-72 เมตร ส่วนตวัอ่อนอาศยัอยูใ่นน ้ ากร่อยตามชายฝ่ังทะเล 
(Holthuis, 1980; Dore and Frimodt, 1987; FAO, 2013a, 2013b) 
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1.4 การสืบพนัธ์ุและวงจรชีวติของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

กุง้ขาวแวนนาไมตวัเต็มวยัอยู่อาศยัและสืบพนัธ์ุในทะเลเปิด ส่วนกุง้วยัอ่อน-วยัรุ่น 
(ระยะ juvenile, adolescent, และ sub-adult) อยู่อาศยัในแถบชายฝ่ังทะเล กุง้ตวัผูแ้ละตวัเมียเจริญ
พนัธ์ุเม่ือมีขนาด 20 กรัม และ 28 กรัมตามล าดบั หรืออายุประมาณ 6-7 เดือน กุง้ขาวขนาด 30-45 
กรัมจะให้ไข่ประมาณ 100,000-250,000 ฟอง (ไข่แต่ละฟองมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 
0.22 มิลลิเมตร) หลงัจากปฏิสนธิ 16 ชั่วโมงไข่จะฟักเป็นตวัอ่อนระยะแรกท่ีเรียกว่านอเพลียส 
(nauplius) ซ่ึงมี 6 ระยะ จากนั้นจึงพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะโปรโตซูเอีย (protozoea) อีก 3 ระยะ 
และไมซิส (mysis) อีก 3 ระยะตามล าดบั โดยตวัอ่อนระยะนอเพลียสจะไม่กินอาหาร (แต่จะใชไ้ข่
แดงเป็นแหล่งพลงังาน) ส่วนตวัอ่อนระยะโปรโตซูเอียและไมซิสจะกินแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์
ตอนสัตวเ์ป็นอาหาร ต่อมาจึงพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะโพสลาร์วา (postlarva) ซ่ึงระยะน้ีกุ้งจะ
เคล่ือนท่ีเข้าสู่ชายฝ่ังโดยการพัดพาของกระแสคล่ืนและเปล่ียนรูปแบบการด ารงชีพไปกิน
สารอินทรียพ์ื้นทอ้งน ้า หนอน หอย และครัสเตเชียนอ่ืนๆเป็นอาหาร (FAO, 2013a) 

 
2. การเลีย้งกุ้งขาวในประเทศไทย 

 
การเล้ียงกุง้ขาวในประเทศไทยนั้นไทย ชลอ และพรเลิศ (2547) ไดแ้บ่งการเล้ียงแยก

ตามความเค็มของน ้ าเป็น 2 แบบ คือ การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้ าความเค็มต ่าและการเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้ า
ความเคม็ปกติ ดงัน้ี 
 

2.1 การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่า  
 

       การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่า ในระหวา่งการเล้ียงจะใชน้ ้ าท่ีมีความเค็มต ่ามากจน
เกือบจะเป็นระดบัท่ีถือวา่เป็นน ้ าจืด ส่วนใหญ่พบในพื้นท่ีทางภาคกลาง  โดยเกษตรกรจะใชน้ ้ าเค็ม
จากนาเกลือซ่ึงมีความเค็มสูงประมาณ 100-200 พีพีที  มาเติมในน ้ าจืดจนไดค้วามเค็มประมาณ 3-4 
พีพีที ส่วนใหญ่จะมีการกั้นคอกก่อน โดยใช้ผา้พลาสติกพื้นท่ีประมาณ 15 ตารางเมตร ความลึก
ประมาณ 80 เซนติเมตร แลว้เติมน ้ าจากนาเกลือเขา้ไปในคอกให้ไดค้วามเค็มประมาณ 8-10 พีพีที 
หลงัจากนั้นก็น าลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 10-12 จากโรงเพาะฟักท่ีปรับความเค็มมาแลว้ มาปล่อย
อนุบาลในคอกประมาณ 3-4 วนัจึงเปิดคอกออกมา โดยจะไม่อนุบาลเป็นเวลานาน เพราะกุง้ขาวอาจ
กินกนัเองได ้ หรืออีกวิธีหน่ึงคือการเตรียมน ้ าความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที ทั้งบ่อ แลว้จึงน าลูกกุง้
จากโรงเพาะฟักท่ีปรับความเค็มให้ใกล้เคียงแล้ว มาปล่อยโดยตรงโดยไม่มีการกั้นคอก โดยจะ
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ปล่อยลูกกุ้งไม่หนาแน่นมาก ทัว่ไปแลว้จะปล่อยลูกกุ้งท่ีความหนาแน่นประมาณ 70,000-80,000 
ตวั/ไร่ 
 

2.2 การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติ 
 

       การเล้ียงกุ้งขาวดว้ยน ้ าความเค็มปกติจะใช้น ้ าท่ีมีความเค็มประมาณ 10 พีพีทีข้ึนไป 
ส่วนใหญ่จะมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่ 120,000 ตวั/ไร่ ผลผลิตประมาณ 2 ตนั/ไร่ มี
อตัรารอดประมาณร้อยละ 80   มีการเล้ียงกนัอยา่งมากในหลายจงัหวดัทางภาคใต ้โดยเฉพาะชายฝ่ัง
ทะเลอนัดามนัซ่ึงมีผลผลิตสูงมาก ถึง 3-4 ตนัต่อไร่หากปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่ 150,000 
ตวัต่อไร่ เกษตรกรบางรายมีการทยอยจบัจบักุง้ออกไป เพื่อให้กุง้ท่ีเหลือในบ่อมีโอกาสโต  ซ่ึงการ
เล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติจะไดผ้ลผลิตดีกวา่ท่ีเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า  เน่ืองจากมีการถ่ายน ้ า
ในปริมาณมากในช่วงทา้ยๆของการเล้ียง 
 
3. อาหารกุ้ง 
 

อาหารสัตวน์ ้ า ตามความหมายทางโภชนาการ (เวียง, 2542; Maynard and Loosli, 
1969; Halver, 1972.) คือ ส่ิงท่ีสัตวน์ ้ ากินเขา้ไปแลว้เกิดประโยชน์ต่อร่างกายโดยจะซ่อมแซมส่วน
สึกหรอ ใหพ้ลงังานและช่วยควบคุมใหเ้กิดการปฏิบติังานของกระบวนการต่างๆของร่างกายด าเนิน
ไปตามหน้าท่ีแลว้ส่งผลให้สัตวน์ ้ าสามารถด ารงชีวิต มีการเจริญเติบโตและสืบพนัธ์ุไดอ้ย่างปกติ  
อาหารของสัตวน์ ้า แบ่งเป็น 2 ประเภท (เวยีง, 2543) คือ อาหารธรรมชาติ (natural food) และอาหาร
ท่ีจดัเตรียมข้ึน (prepared food) 

 
3.1 อาหารธรรมชาติ  หมายถึง  อาหารท่ีมีอย่แลว้และเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติในบ่อเล้ียง

สัตวน์ ้า 
 

3.2 อาหารท่ีจดัเตรียมข้ึน  หมายถึง  อาหารท่ีผูจ้ดัเล้ียงจดัท าหรือจดัหาให้สัตวน์ ้ ากิน  โดยมี
เป้าหมายหลกัคือการเพิ่มผลผลิตของสัตวน์ ้ าให้สูงข้ึนพร้อมกบัย่นระยะเวลาการเล้ียงให้สั้ นลง  
อาหารท่ีจดัเตรียมข้ึนยงัแยกเป็นอาหารสมบรูณ์ (complete feed) และอาหารสมทบ (supplemental 
feed) 
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        3.2.1 อาหารสมบรูณ์ (complete feed)  คืออาหารท่ีมีสารอาหารท่ีสัตวน์ ้ าต้องการ
ครบถว้นและเพียงพอกบัระบบการเล้ียงสัตวน์ ้ าแบบหนาแน่น  การเล้ียงในกระชงัหรือในท่ีกกัขงัท่ี
ไม่มีอาหารธรรมชาติเลยหรือมีในปริมาณจ ากดั 

 
    3.2.2  อาหารสมทบ (supplemental feed)  คือ อาหารท่ีให้สัตวน์ ้ ากินเพิ่มเติมจากอาหาร

ธรรมชาติ  จึงไม่ตอ้งมีสารอาหารครบถว้นเหมือนอาหารสมบรูณ์ 

 

4. ความต้องการสารอาหารของกุ้งขาวแวนนาไม 

 

อาหารประกอบไปดว้ยสารอาหารท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นต่อร่างกาย  สารอาหารท่ี
ส าคญัคือ ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต วิตามิน เกลือแร่และน ้ า ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีควบคุมการท างาน
ของร่างกายใหเ้ป็นปกติ เป็นแหล่งพลงังาน ซ่อมแซมร่างกายใหเ้ป็นปกติ เป็นตน้ 

 

4.1 ไขมนั (lipid) 
 

ไขมนั พบทัว่ไปในธรรมชาติทั้งในพืชและสัตว ์ พบทั้งสถานะของแข็งและของเหลว  
ไขมนัประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน นอกจากธาตุหลกั 3 ตวัน้ีแลว้ยงัอาจมี
ฟอสฟอรัส ไนโตรเจนและก ามะถนัรวมอยูด่ว้ยโดยทัว่ไปไขมนัประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี
เรียกวา่ กลีเซอรอล glycerol  ซ่ึงเป็นโพลีแอลกอฮอล์ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH ) เป็นหมู่ฟังก์ชนันลั 
(functional) 3 หมู่กบัส่วนท่ีเรียกวา่กรดไขมนั (fatty acid) ซ่ึงมีคาร์บอนต่อกนัเป็นแถว ตรงส่วน
ปลายมีหมู่คาร์บอกชิล (-COOH)  

 
กรดไขมนัประกอบดว้ยคาร์บอนอะตอมเรียงต่อเป็นแถวยาวมากนอ้ยกนัตามชนิดของ

กรดไขมนั โดยมกัจะมีจ านวนคาร์บอนเป็นเลขคู่ตั้งแต่ 2 ข้ึนไป  ถา้จ าแนกตามพนัธะก็จะแบ่งได้
เป็น 2 ประเภท ดงัน้ี  

 
1. กรดไขมนัอ่ิมตวั  (saturated) คือกรดไขมนัท่ีคาร์บอนอะตอมต่อกนัดว้ยพนัธะเด่ียว

ตลอดทั้งโมเลกุล พบมากในไขมนัสัตว์และน ้ ามนัพืชบางชนิดโดยเฉพาะ เช่น น ้ ามนัมะพร้าว 
น ้ามนัปาลม์ เป็นตน้ 
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2. กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated) คือ กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่อยู่ภายในโมเลกุล  กรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (polyunsaturated fatty acid -PUFA) หรือ (highly unsaturated fatty acid – 
HUFA) เป็นกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่มากกวา่ 1 คู่ข้ึนไป กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงนั้นมีความส าคญัมาก
ทางโภชนาการ  โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวับางชนิดร่างกายของสัตวน์ ้ าไม่สามารถสังเคราะห์ข้ึนมา
เองได ้จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บจากการกินอาหาร ซ่ึงเป็นกรดไขมนัจ าเป็น เช่น กรดไลโนลีอิก (linoleic) 
หรือโอเมก้า 6 (18:2n-6) และกรดไลโนลีนิก (linolenic) หรือโอเมก้า 3  (18:3n-3) และ 
eicosapentaenoic acid (20:5n-3) กรดไขมนัท่ีมีจ านวนคารบอนตั้งแต่ 20 อะตอมข้ึนไป และจ านวน
พนัธะคู่ตั้งแต่ 3 คู่ข้ึนไปจะเรียกวา่ highly unsaturated fatty acid (HUFA) โดยทัว่ไปจะใชเ้รียกกรด
ไขมนัในกลุ่ม โอเมกา 3 ซ่ึงประกอบด้วย eicosapentaenoic acid (EPA ; 20:5n-3) และ 
docoxahexaenoic acid (DHA ; 22:6n-3)  กุ ้งตอ้งการกรดไขมนัจ าเป็นจากอาหารเพื่อการ
เจริญเติบโตและการรอดตาย กุง้ท่ีไม่ไดรั้บกรดไขมนัจ าเป็นหรือไดรั้บในปริมาณท่ีไม่เพียงพอนั้น
จะแสดงอาการขาดกรดไขมนัจ าเป็นและมีการเจริญเติบโตชา้  (Cuzon et al., 2004)  เน่ืองจากกุง้ไม่
มีความสามารถในการเพิ่มจ านวนคาร์บอนอะตอมและจ านวนพนัธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมนัให้
เป็น EPA และ DHA (Lim et al., 1997) กุง้จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจากอาหารเท่านั้น 
ซ่ึงกุง้มีความตอ้งการกรดไขมนัในปริมาณท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขนาดหรืออายุ โดยแหล่งของกรด
ไขมนัท่ีใชใ้นการผลิตอาหารกุง้ส่วนใหญ่ไดแ้ก่ น ้ามนัปลาทะเลและน ้ามนัจากสัตวท์ะเลอ่ืนๆ 

 
4.2 โปรตีน (protein) 
 

โปรตีนเป็นสารอินทรียท่ีพบในส่ิงมีชีวิตทุกชนิดทั้งพืชและสัตว ์ กุง้แต่ละช่วงอายุมี
ความตอ้งการโปรีตนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั กุ้งวยัอ่อนและกุง้ขนาดเล็กมีความตอ้งการโปรตีน
มากกว่ากุ้งวยัรุ่นและกุง้โตเต็มวยั ซ่ึงอาหารกุ้งส าเร็จรูปจะมีระดบัโปรตีนในอาหารสัมพนัธ์กบั
ขนาดกุง้ อาหารส าหรับการเล้ียงกุง้ควรมีโปรตีนอยูร่ะหวา่ง 35-50 เปอร์เซนต ์(Peter, 1999) 

 
แหล่งโปรตีนท่ีใช้ในอาหารกุง้ส่วนใหญ่ได้มาจากสัตว ์เช่น หมึก  ปลา และเปลือก

หรือหวักุง้ นอกจากน้ียงัมีแห่ลงโปรตีนจากพืชจ าพวก กากถัว่เหลือง เป็นตน้ (มะลิ, 2531) ปลาป่น
เป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงซ่ึงใช้เป็นวตัถุดิบหลกัในอาหารกุง้เพราะมี กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น
ครบถ้วนในระดบัท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะไลซิน (lysine) เมไธโอนีน (methionine) ทรีโอนีน 
(threonine) และทริปโตเฟน (tryptophan) (Davis, 2000; Flicker, 2002) 
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4.3 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) 
  

คาร์โบไฮเดรต เป็นสารอินทรียท่ี์พบมากท่ีสุดในธรรมชาติ ปกติพบในพืช ซ่ึงในสัตว์
จะพบน้อยมาก คาร์โบไฮเดรตเป็นโครงสร้างของร่างกาย โดยจะเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่ของ
เยือ่หุม้เซลลแ์ละสารพื้นฐานในเน้ือเยือ่ตามอวยัวะต่างๆของร่างกาย เป็นตน้ก าเนิดของสารท่ีจ าเป็น
ต่อการเจริญ เติบโต เช่น กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน รวมทั้ งช่วยส ารองโปรตีนเพื่อการ
เจริญเติบโต 
ดว้ยเหตุน้ีคาร์โบไฮเดรตจ าจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้า  (เวยีง, 2543) 
 

4.4 วติามิน (Vitamins) 
 

วติามินเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์กุง้ตอ้งการในปริมาณนอ้ยท่ีสภาวะการเจริญเติบโต 
และการพฒันาการปกติ วติามินแบงออกเป็น 2 ประเภท คือ วติามินท่ีละลายในน ้าและวติามินท่ี 
ละลายในไขมนั วติามิน B-Complex เป็นวติามินท่ีละลายในน ้าและตอ้งการในปริมาณท่ีนอ้ยซ่ึงมี 
หนา้ท่ีหลกัคือ เป็นโคเอนไซม ์(coenzymes)ในกระบวนการเมแทบอลิซึมหลายกระบวนการ    
วติามินท่ีละลายในน ้าท่ีตอ้งการในปริมาณมากและมีหนา้ท่ีมากกวาเป็นโคเอนไซม ์ (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 ซ่ึงกง้จะเป็นแผลสีด าบริเวณใตเ้ปลือกตามล าตวัและ 
เหงือก (Mararelli et al., 1979) 
 

4.5 แร่ธาตุ (Minerals) 
 

แคลเซียมเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของโครงสร้างเปลือก  ตามปกติแลว้แคลเซียมจะ
สะสมในตบัและตบัอ่อนในรูปเกลือแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4)  มีการสะสมแคลเซียมในเลือด  
และส่วนอ่ืนของร่างกาย  เก่ียวขอ้งกบัการแขง็ตวัของเลือด  ควบคุมการหลัง่ฮอร์โมน  โดยท าหนา้ท่ี
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ช่วยให้การย่อยคาร์โบไฮเดรตเป็นไปอย่างสมบูรณ์และรวดเร็ว  กระตุน้การ
ท างานของเอนไซม์ATPase  ควบคุมการเตน้ของหวัใจ  (ประจวบ, 2537; เวียง, 2543; Guillaume et 
al., 2001)  โดยความเขม้ขน้แคลเซียมในเลือดกุง้ขาวมีค่าค่อนขา้งคงท่ี  กล่าวไดว้า่ความเค็มไม่มี
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อิทธิพลต่อระดบัแคลเซียมในเลือด  เช่นเดียวกบักุง้กุลาด า  พยายามรักษาระดบัของแคลเซียมใน
เลือดให้คงท่ีในระบบเลือดมีปริมาณไม่สูงรักพบอยู่ในช่วง 13-16 mmol/L  (บุญรัตน์ และคณะ,  
2547;  บุญรัตน์และสวา่งพงษ,์ 2553) 

 
 แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นร่างกายประมาณ  70%  อีก  30%  พบในเน้ือเยื่อและ
เลือด  ท าหนา้ท่ีกระตุน้การท างานของเอนไซม์ต่างๆให้ดีข้ึน  อีกทั้งแมกนีเซียมยงัมีส่วนในระบบ
osmoregulation  ถา้มีแมกนีเซียมมากเกินไปจะถูกขบัออกจากร่างกาย  (ประจวบ, 2537; เวียง, 2543; 
Guillaume et al., 2001; นงนุช, 2550) 
 
 โซเดียมท าหนา้ท่ีรักษาสมดุลของ  Osmotic pressure  ควบคู่กบั  K+  รักษาความเป็นกรด
เป็นด่างในร่างกายให้สมดุล  ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัการท างานของกล้ามเน้ือและระบบประสาท  ถ้า
โซเดียมมากเกินไปจะถูกขบัถ่ายออกแต่ถา้นอ้ยเกินไปจะท าให้กุง้เบ่ืออาหาร  การเจริญเติบโตลดลง 
เกิดปัญหาเก่ียวกบัการผสมพนัธ์ุ  (นงนุช, 2550; Guillaume et al., 2001) 
 
 โพแทสเซียมพบอยู่ในเซลล์ของร่างกายและเลือด  โพแทสเซียมท างานร่วมกบัโซเดียม  
โดยรักษา  Osmotic pressure  รักษาความเป็นกรด-ด่างในร่างกาย  มีผลต่อการเตน้ของหวัใจ  ถา้
ขาดโพแทสเซียมจะมีปัญหาเก่ียวกบัการผสมพนัธ์ุ  ท าให้เลือดเป็นกรด  มีอาการอ่อนเพลีย  เบ่ือ
อาหาร  แต่ถา้มีโพแทสเซียมมากเกินไปหวัใจจะหยดุเตน้ 
 
 คลอไรด์มีหน้าท่ีรักษาความเป็นกรด-ด่างของน ้ าย่อย  รักษาสมดุลของระแบบ  Osmotic  
การเขา้ออกของสารและน ้ าภายในเซลล์  ร่างกายแลกเปล่ียนคลอไรด์บริเวณเหงือกสลบักบัการเขา้
ออกของโซเดียมในการรักษาสมดุล  สัตวน์ ้ าจืดคลอไรด์จะแพร่เขา้ตวั  ส่วนสัตวท์ะเลคลอไรด์จะ
แพร่ออกนอกตวั  (ประจวบ, 2537; เวยีง, 2543; Guillaume et al., 2001) 
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5. Schizochytrium sp. 

 
ล าดบัทางอนุกรมวธิานของ Thraustochytrids มีดงัน้ี Honda (2001) 

 
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) 
 

จุลินทรีย์น ้ าเค็ม Schizochytrium spp. ลกัษณะโครงสร้างเป็นแบบ multi layered 
ประกอบด้วย L-galactose เป็นหลกั เป็นจุลินทรียน์ ้ าเค็มท่ีมีคุณสมบติัในการสร้างกรดไขมนั 
HUFA สะสมในเซลล์สูง โดยส่วใหญ่เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง n-3 ชนิด DHA   วิเชียร (2551) 
รายงานว่า S. Limacinum มีไขมนัสะสมในเซลล์สูงประมาณ 42% ของน ้ าหนกัแห้ง และมีกรด
ไขมนั DHA สูงถึง 35% ขอองปริมาณไขมนัทั้งหมด 

 
 Schizochytrium  spp. แพร่กระจายทัว่ไปในสภาพแวดลอ้มทางทะเล เช่น ดินตะกอน 

บริเวณชายฝ่ัง ปากแม่น ้ า และซากเน่าเป่ือยของใบไม้บริเวณป่าชายเลน ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมี
สารอินทรียอุ์ดมสมบรูณ์ (Nakahara et al., 1996)  Schizochytrium  spp. มีบทบาทต่อระบบนิเวศน์
ป่าชายเลน เน่ืองจาก Schizochytrium  spp จดัเป็นพวกเฮเทอโรโทรฟ (heterothrop) ส่วนใหญ่
ด ารงชีวิตเป็น แซโพรไฟต (saprophyte) โดยอาศยัซากพืช ซากสัตว ์และอินทรียว์ตัถุเป็นแหล่ง
อาหาร ท าหนา้ท่ีย่อยสลายอินทรียืสาร ซ่ึงเป็นการเพิ่มและหมุนเวียนแร่ธาตุต่างๆในระบบนิเวศน์ 
(Naganuma et al., 1998) จุลินทรียก์ลุ่ม Thraustochytrids มีความส าคญัในแง่ของแหล่งกรดไขมนั
ในธรรมชาติ ซ่ึงกรดไขมันเหล่าน้ีสามารถถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหารท าให้เกิดความอุดม
สมบรูณ์ในระบบนิเวศน์    
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การสืบพนัธ์ุ จะเป็นการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) โดย
อาศยัทลัลสั จะพฒันาไปเป็นสปอร์แรงเจียม ซ่ึงมีลกัษณะแบ่งคร่ึงเป็นทวีคูณ  จ  านวน 4-5 คร้ัง แต่
ละเซลล์จะผลิตซูโอสปอร์ ในชนิด S. limacinum  พบวา่บางเซลล์มีลกัษณะ แบบอะมีบอยด์เซลล์ 
(amoeboid cell) เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างยาวข้ึน (elongate) และหดตวัเป็นทรงกลมกอ้นแบ่งตวัสร้างซู
โอสปอร์ (Honda et al., 1998)  ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีหรือเกือบกลมมีแฟลกเจลลา (flagella) 2 เส้น 
ทางดา้นขา้ง 
 

บทบาทต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  
 

Schizochytrium  spp. เป็นแหล่งของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่มโอเมกา้-3 ซ่ึงปัจจุบนั
ในทางการคา้นิยมใชก้รดไขมนัจาก 3 แหล่งใหญ่ คือ น ้ามนัปลา สาหร่ายขนาดเล็ก และ 
Thraustochytrids ซ่ึงพบวา่ Thraustochytrids มีสัดส่วน DHA สูงกวา่ EPA ขณะท่ีน ้ามนัท่ีไดจ้าก
ปลานั้นมีสัดส่วน DHA ต ่ากวา่ EPA โดยทัว่ไปสัตวน์ ้ามีความตอ้งการปริมาณ DHA สูง (เวยีง, 
2543) จึงไดมี้การน า Thraustochytrids มาใชใ้นอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเพื่อเพิ่มคุณค่า
ทางอาหารใหก้บัอาร์ทีเมียหรือโรติเฟอร์ เพื่อใหมี้ปริมาณ n-3 PUFAs สูง ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นการ
อนุบาลสัตวน์ ้าวยัอ่อน ดงันั้นการเสริมปริมาณ DHA ใหก้บัสัตวน์ ้าถือเป็นการถ่ายทอด DHAไป
ตามห่วงโซ่อาหารเพื่อเพิ่มหรือเสริมปริมาณ DHA ใหก้บัมนุษยท์างออ้ม (Barclay and Zeller, 1996) 
โดยมีการศึกษาเก่ียวกบัการเพาะเล้ียง Schizochytrium  spp. เพื่อขยายและคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีให้
ปริมาณ 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 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด 
 

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
อาหารแขง็ในห้องทดลองเป็นเวลา 52 ชัว่โมง พบวา่จุลินทรียน์ ้าเคม็ Schizochytrium  sp. ทั้ง 5 สาย
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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)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและผลิตกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง

ชนิด 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. จากใบไมป่้าชายเลนจงัหวดั

สมุทรปราการพบ Thraustochytrids 3 ชนิด คือ S. mangrovei,  S. limacinum  และ  Schizochytrium 
sp. โดยพบ S. mangrovei สูงท่ีสุด และเม่ือน ามาเพาะเล้ียงแลว้วเิคราะห์กรดไขมนัพบวา่มีปริมาณ
ของ DHA สูง โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 15.41-180.74 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (8.79-48.60 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และมีกรดไขมนั EPA  และ ARA ในปริมาณต ่าคือ 0.25-7.42 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (0.15-6.17 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และ 0.16-3.85 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ (0.09-3.94 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ตามล าดบั 

 
Barclay and Zeller (1996)  ศึกษาการเสริม Schizochytrium sp. ซ่ึงมี DHA สูงใหก้บัโร

ติเฟอร์และอาร์ทีเมีย 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
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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 สูง

ถึง 30 – 40 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด  เม่ือน าจุลินทรียก์ลุ่มน้ีไปเป็นอาหารของอาร์ทีเมีย
พบวา่สามารถเพิ่มปริมาณ DHA ในอาร์ทีเมียได ้และเม่ือน าอาร์ทีเมียท่ีอุดมไปดว้ย DHA ไปเล้ียง
ลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 4 ถึงโพสลาร์วา 16 ท าใหลู้กกุง้มีปริมาณ DHA สูงตามไปดว้ยใน
ลกัษณะของการถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหารและสามารถน าไปผสมกบัอาหารเม็ดในการเล้ียงลูกกุง้
กุลาด าได ้  

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

ปลาในอาหารอนุบาลลูกปลา Atlantic salmon (Salmo salar) โดยมี 4 ชุดการทดลองคือ อาหารผสม
กรดไขมนัจาก Schizochytrium sp. 100 เปอร์เซ็นต ์อาหารผสมน ้ามนัปาลม์ 100 เปอร์เซ็นต ์อาหาร
ท่ีผสมน ้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. ใหก้บัโรติเฟอร์และ
อาร์ทีเมียก่อนน าไปอนุบาลลูกปลาทะเลสามารถเพิ่มปริมาณ DHA ไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการ 
DHA ของลูกปลาเพื่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย ซ่ึงสามารถเพิ่มขนาดความยาวของลูก
ปลาไดอี้กดว้ย เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Harel et al.  (2002) ซ่ึงพบวา่ลูกปลา Atlantic halibut ท่ี
ไดรั้บโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีเสริม Schizochytrium sp. มีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน รวมทั้งลูกปลา
ทะเลชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ sea bream, European sea bass และ striped bass นอกจากน้ีการทดแทนน ้ามนั
ปลา menhaden ดว้ย Schizochytrium sp. ในอตัราส่วน 60 เปอร์เซ็นตข์องไขมนัทั้งหมดในอาหาร
พอ่แม่พนัธ์ุปลา striped bass สามารถเพิ่มอตัราการฟักไข่ได ้
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Ganuza et al.  (2008)  รายงานการใช ้Schizochytrium sp. ทดแทนน ้ามนัปลาใน
อาหารอนุบาลลูกปลา 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 ในการอนุบาล

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

ปิยารมณ์ (2552) ไดศึ้กษาผลของ Schizochytium sp.ต่อการเจริญเติบโตและการรอด
ตายของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 เป็นเวลานาน 30 วนั ในน ้ าความเค็มต่างกนัคือ 5 และ 
25 ppt  โดยใช้อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้งขาวแวนนาไมผสมกบั Schizochytium sp. ใน
อตัราส่วน 2.0%, 5.0% และ 7.5% พบวา่ กุง้ขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุง้
ขาวผสมกบั Schizochytium sp. ในอตัราส่วน 2.0% มีผลท าให้อตัราการรอดตายและเจริญเติบโต
ของกุง้สูงข้ึนทั้งท่ีเล้ียงในน ้ าท่ีมีความเค็มต ่าและน ้ าความเค็มปกติ  และไดท้  าการเปรียบเทียบผล
ของการเล้ียงกุง้ขาวดว้ยอาหารต่างกนัคือ อาหารกุง้กุลาด า (โปรตีน 38%) อาหารกุง้ขาว (โปรตีน 
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36%) อาหารสมทบ (โปรตีน 32%)และอาหารสมทบ(โปรตีน 32%) ท่ีผสม Schizochytium sp. ใน
อตัราส่วน 2.0%พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสมทบท่ีผสม Schizochytium sp. มีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด 
แต่มีน ้าหนกัเฉล่ียต ่ากวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารกุง้กุลาด าและอาหารกุง้ขาว 
 

Nonwachai (2010) ไดศึ้กษาผลของอาหารเสริม Schizochytium sp. และ ARA ต่อ
อตัราการเจริญเติบโต  อตัราการรอดตายและระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงของกุง้ขาวแวน
นาไมระยะโพสลาร์วา 12 ในอาหารกุง้ขาวแวนนาไม พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารเสริม Schizochytium 
sp. และ ARA มีอตัราการรอดตายของกุง้ดีกวา่กุง้ท่ีไม่ไดรั้บอาหารเสริม  Schizochytium sp. อีกทั้ง
รวมไปถึงระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงของกุง้ท่ีไดรั้บอาหารเสริม Schizochytium sp. และ 
ARA ก็ดีกวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บอาหารเสริม 
 
6. แบคทเีรียสกุลวบิริโอ 

 
Vibrio เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (gram-nagative)  ขนาดประมาณ 0.5-0.8 x 1.4-2.6 

ไมโครเมตร รูปแท่งตรงหรือแท่งโค้งเล็กน้อย ซ่ึงโดยทัว่ไปแล้วรูปร่างของ Vibrio ท่ีอยู่ใน
ระยะแรกๆของการแบ่งตวัเพิ่มจ านวน (early stationary phase) ในอาหารเหลวจะมีความโคง้
มากกวา่ในระยะท่ีมีการเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว (exponential growth), มี mol% G+C ของ DNA 
เท่ากบั 38-51, ไม่สร้าง endospores หรือ microcysts (Farmer III et al., 2005) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีก่อ
โรคซ่ึงเป็นสาเหตุของการตายของกุง้และปลาจ านวนมาก 

 
แบคทีเรียสกุลน้ีสามารถเจริญได้ทั้ งในสภาพท่ีมีและไม่มีออกซิเจน (facultative 

anaerobes), ไดรั้บพลงังานจากกระบวนการ oxidation ของสารอินทรีย ์(chemoorganotrophs), มี
ความตอ้งการโซเดียม (Na+) ในการเจริญเติบโต ส่วนมากสามารถผลิตเอนไซม์ oxidase และ 
catalaseได,้ ผลิต extracellular enzymes ท่ีใชใ้นการยอ่ย DNA, RNA, โปรตีน, ไขมนั, lecithin, 
mucin, ไคติน, agar, alginic acid, แป้ง ฯลฯ ได,้ สามารถหมกัน ้ าตาล D-glucose, maltose, glycerol, 
และ D-mannitol ได ้ โดยท่ีการหมกัน ้ าตาล D-glucose นั้นจะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็นกรด (เช่นกรด 
formic, acetic, lactic, succinic, และ pyruvic) และโดยทัว่ไปไม่สร้างแก๊ส (anaerogenic 
fermentation) ยกเวน้บางชนิด เช่น V. furnissii, V. gazogenes, V. mytili จะให้แก๊ส CO2 และ H2 เป็น
ผลิตภณัฑด์ว้ย โดยทัว่ไปไม่สร้าง H2S และ urease, นอกจากน้ี Vibrio ยงัสามารถ reduce nitrate ไป
เป็น nitrite ได ้แต่ไม่สามารถตรึงไนโตรเจนหรือท าปฏิกิริยา denitrification ได ้(Whitman, 2004 ; 
Farmer III et al., 2005; Austin and Austin, 2007) 
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ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการจ ากดัขอบเขตการแพร่กระจายของ Vibrio ในธรรมชาติคือ
ปริมาณของโซเดียม เน่ืองจาก Vibrio ส่วนใหญ่มีความจ าเป็นตอ้งใชโ้ซเดียมในการเติบโตจึงท าให้
สามารถพบ Vibrio ไดท้ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นน ้ าเค็ม น ้ ากร่อย และตามผิวตวัหรือภายในล าไส้
ของสัตวท์ะเล (ยกเวน้เพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้น เช่น V. cholerae, V. mimicus, V. fluvialis, และ V. 
furnissii ท่ีมีรายงานวา่พบในแหล่งน ้าจืดดว้ย) โดยปริมาณความตอ้งการโซเดียมต ่าสุดท่ีตอ้งใชเ้พื่อ
การเติบโตอยู่ในช่วงตั้งแต่ความเข้มข้นร้อยละ 0.029-0.087 (ส าหรับ V. cholerae และ V. 
metschnikovii) ไปจนถึง 3.5-4.1 (ส าหรับ Salinivibrio costicola) แต่ Vibrio ส่วนมากสามารถ
เติบโตไดดี้ในอาหารแขง็หรืออาหารเหลวท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ผสมอยูร้่อยละ 0.5-2 อยา่งไร
ก็ตามไม่มีความเขม้ขน้ของ NaCl ค่าใดค่าหน่ึงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ Vibrio ทุกชนิด, Vibrio 
เกือบทุกชนิดสามารถเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 18-22 องศาเซลเซียส (แมว้า่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตจะแตกต่างกนัไปข้ึนกบัชนิดของ Vibrio เช่นเดียวกบักรณีความเค็ม), ค่า pH ท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของ Vibrio ส่วนใหญ่คือ 7-8,  Vibrio ส่วนมากไม่ตอ้งการ specific organic 
growth factors (เช่น วติามินหรือกรดอะมิโน) แมว้า่บางชนิดจะตอ้งการสารอาหารเสริมเพื่อกระตุน้
การเจริญเติบโตดว้ย เช่น V. anguillarum และ V. logei ตอ้งการ yeast extract, ส่วน V. diabolicus 
ตอ้งการน ้าทะเล เป็นตน้  (Farmer III et al., 2005) 
 

การก่อโรคในกุง้โดยแบคทีเรียสกุล Vibrio 
 

ในธรรมชาติสามารถพบแบคทีเรียกลุ่มน้ีไดท้ั้งในน ้ าและในดินตะกอน บางคร้ังพบวา่
มีแบคทีเรียกกลุ่มน้ีจ านวนมากอยูบ่นผิวล าตวั ในทางเดินอาหารหากสภาพแวดลอ้มดีไม่ท าให้สัตว์
เครียด เช้ือแบคทีเรียกลุ่มน้ีก็ไม่สามารถท าอนัตรายสัตว์ได้หรือกรณีท่ีพบเช้ือในปริมาณน้อย
ร่างกายสัตว์จะใช้ระบบป้องกันตวัก าจัดเช้ือออกไปจากร่างกายได้ แต่เม่ือสภาพแวดล้อมไม่
เหมาะสมท าใหส้ัตวเ์ครียดหรืออ่อนแอเช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ีก็จะท าใหเ้กิดโรคในสัตว ์หรือท่ีเรียกกนั
วา่เป็นกลุ่มแบคทีเรียฉวยโอกาส (ศุภชยั, 2538) ส าหรับโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือแบคทีเรีย Vibrio น้ี
จะเรียกรวมๆวา่โรค vibriosis หรือโรคติดเช้ือวิบริโอ (ชลอ, 2543) โรค vibriosis พบวา่เกิดจาก V. 
harveyi   V. vulnificus V. parahaemolyticus  V. alginolyticus, V. penaeicida (Brock and Lightner, 
1990; Ishimaru et al., 1995). และมีการรายงานวา่ vibriosis เกิดจาก V. damsela, V. fluvialis และท่ี
ไม่ไดก้  าหนดชนิดแต่พบเป็นส่วนน้อย (Lightner, 1996) โรค Vibriosis เป็นหน่ึงในปัญหาโรคท่ี
ส าคญัในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า vibriosis เป็นโรคท่ีเกิดจากแบคทีเรียท่ีซ่ึงเป็นสาเหตุของการตายของ
การเพาะเล้ียงกุง้ ทัว่โลก (Lightner and Lewis, 1975; Adams, 1991; Lightner et al., 1992; Lavilla-
Pitogo et al., 1996; Lavilla-Pitogo et al., 1998; Chen et al., 2000) กุง้ท่ีเป็นโรค vibriosis มกัมี
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อาการข้ึนมาอยูต่ามขอบบ่อหรือลอยตามผิวน ้ า การกินอาหารลดลง ล าตวัสกปรก มีจุดลายด่างหรือ
ตะกอนตามผิวตวั ตวัหลวม สีตวัเขม้หรือจางผิดปกติ ส่วนหางมกัจะกร่อนและขอบด า เหงือกด า 
บริเวณแผ่นปิดเหงือกบวมหรือมีจุดสีด าจ านวนมาก ในเน้ือตามล าตัวอาจมีจุดสีด าขนาดเล็ก 
hepatopancreas มกัจะมีขนาดเล็กกว่าปกติ ในบางคร้ังกุ้งท่ีติดเช้ือ Vibrio อาจไม่แสดงอาการ
ผิดปกติเลย (พรเลิศ และคณะ, 2537; ชลอ, 2543) โดย Vibrio ชนิดท่ีมีความส าคญัส าหรับกุง้ทะเล
ไดแ้ก่ V. alginolyticus, V. anguillarum, V. harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus 
(Lightner, 1996; Sung et al., 1999) 

 
Vibrio alginolyticus เป็นแบคทีเรียในกลุ่มวิบริโอท่ีพบวา่มีการกระจายตวักวา้งขวาง

ในทะเลและมกัพบจาการแยกเช้ือในปลา หอย และจากอาหารทะเลหลายชนิด (Chan et al., 1989) 
สามารถแยกไดจ้ากกุง้ท่ีป่วยเสมอ (ศุภชยั, 2538) และยงัพบวา่สาเหตุของการเกิดโรคกุง้ขนาดกลาง
จนถึงขนาดใหญ่ ซ่ึงสามารถตรวจพบแบคทีเรียชนิดน้ีมากในส่วนของตบัและตบัอ่อน และน ้ าเลือด
จากตวัอยา่งกุง้ท่ีป่วย (Ruangpan, 1995) 

 
Vibrio anguillarum รูปร่างเป็นแท่งตรงหรือโคง้ ขนาด 0.5 × 1.0-2.0 ไมโครเมตร ไม่

สร้างสปอร์ เคล่ือนท่ีดว้ย flagella 1 เส้น ไม่เป็น acid-fast และไม่มีการสร้างสารสี เจริญเติบโตไดดี้
บนอาหารเล้ียงเช้ือทัว่ไปท่ีมีเกลือ 1-1.5 เปอร์เซ็นต์ (Egusa, 1992) เป็นแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค
ปลาชนิดแรกท่ีสามารถแยกไดใ้นห้องปฏิบติัการ โดยแยกจากปลาไหล ในปี ค.ศ. 1974 และยงัเป็น
แบคทีเรียชนิดแรกท่ีไดร้ะบุช่ือลงไปใน The European Literature อีกดว้ย (Frerichs and Millar, 
1993) V. anguillarum เป็นแบคทีเรียท่ีท าให้ปลาทะเลและปลาน ้ ากร่อยทัว่ไปเป็นโรค โดยเฉพาะ
แหล่งท่ีมีการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังและในทะเล ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหป้ลาเป็นโรควบิริโอซิส ถา้มี
อยูใ่นตวัปลาหรือรอบๆ ตวัปลาในไม่ชา้จะทาใหเ้กิดโรคได ้

 
Vibrio harveyi เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ มีลกัษณะรูปร่างเป็นท่อนสั้น ๆ มีขนาด

กวา้ง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีโดยใช้ flagella เติบโตไดท้ั้งในสภาวะ
ท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) เจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิของน ้ า 25-32 
องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5-9 (สุภฎา และคณะ, 2543) พบในน ้ าทะเลและ
ชายฝ่ังร่วมหรือพื้นผิวและล าไส้ของสัตวน์ ้ า นอกจากน้ียงัสามารถพบได้ใน น ้ าเล้ียงกุ้งและดิน
ตะกอนท่ีพื้นบ่อ (Otta et al., 1999). มีรายงานวา่ V. harveyi เป็นสาเหตุของ vibriosis ในกุง้กุลาด า 
(Penaeus monodon), kuruma prawn (Penaeus japanicus), pearl oyster (Pinctada maxima), (Pass 
et al., 1987; Lavilla- Pitago et al., 1990; De la Pena et al., 1993). และการตายจ านวนมากของกุง้
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ในโรงเพาะฟักและกุง้ท่ีมีขนาดเล็ก ในบ่อเล้ียง (juvenile) (Lightner, 1988; Graindorge and Flegel, 
1999) ) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sunaryanto and Mariyam, (1986) วา่พบการตายของกุง้จ  านวน
มากในโรงเพาะฟัก และบ่อเพาะเล้ียงในประเทศแถบเอเชีย  

  
Kannapiran et al., (2009) ไดศึ้กษาการศึกษาทางดา้นจุลชีววทิยาในระบบการ

เพาะเล้ียงกุง้ท่ี Nambuthalai ชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้องอินเดีย เป็นเวลา 120 วนั พบการกระจาย
ของเช้ือแบคทีเรียเรืองแสงและแบคทีเรียรวมในน ้า ดินตะกอนพบวา่มีปริมาณแบคทีเรียรวมในน ้า 
1.3 x 104-25.3 x 104 CFU/ml และ 1.5 x 106-26.2 x 106 CFU/g และพบวา่มีความหนาแน่นของเช้ือ 
V. harveyi ในน ้าอยูร่ะหวา่ง 0.6 x 104 - 8.8 x 104 CFU/ml และ 1.2 x 106 to10.4 x 106 CFU /g 
ในช่วงท่ีมีการเพาะเล้ียงกุง้ 
 

Vibrio harveyi จดัเป็นแบคทีเรียท่ีสามารถเรืองแสงไดเ้ช่นเดียวกบั V. fischeri, V. 
logei, และ V. splendidus (Lavilla-Pitogo et al., 1998) โดยให้แสงสีเขียวแกมเหลืองออกมาผา่น
ทางปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดจากเอนไซม ์luciferase โดยสารตั้งตน้เป็น long chain aldehyde (tetradecanal) 
สารดงักล่าวไดม้าจากการสังเคราะห์ของกรดไขมนั ระหวา่งปฏิกิริยาการออกซิไดซ์ของ aldehyde 
และการรีดิวซ์ของ flavin (FMNH2) โดยเอนไซม์ luciferase จะท าให้เกิดการเรืองแสงของแบคทีเรีย
ข้ึน สามารถเรืองแสงไดใ้นท่ีมืด (Meighen, 1991; Prosser et al., 1996) ดงัสมการ  

 
FMNH2 + RCHO + O2                          FMN + H2O + RCOOH + hυ (490 nm)  
(Meighen, 1991)  

 
กุง้ท่ีป่วยจะมีลกัษณะตวัเรืองแสงมองเห็นชดัในท่ีมืด กุง้ท่ีติดเช้ือรุนแรงจะพบบริเวณ

ขอบบ่อ หรือลอยตามผวิน ้า มีตั้งแต่กุง้ตวัสกปรก มีตะกอนตามผวิตวั กุง้ตวัสีส้ม จบัดูตวัหลวม ตาม
ล าตวัสกปรก หางมกัจะกร่อน บางลกัษณะจะพบว่าตามล าตวัมีจุดด าขนาดเล็ก บริเวณแผน่ปิด
เหงือกบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาว เม่ือน ามาเข่ียเช้ือจากตบัและตบัอ่อน หรือน ้ าเลือด จะพบวา่
มีเช้ือแบคทีเรียจ านวนมาก ขนาดของตบัและตบัอ่อนมกัจะมีขนาดเล็กลงกวา่ปกติ กุง้ท่ีมีการติดเช้ือ
แบคทีเรียในลกัษณะดงักล่าวนั้นท าการรักษาโดยใชย้าปฏิชีวนะไม่ไดผ้ล เน่ืองจากกุง้ลกัษณะอาการ
เหล่าน้ีมีการป่วยมาเป็นเวลานานจนถึงระยะท่ีกุง้ไม่กินอาหาร (ชลอ, 2543) จึงมีการใชย้าปฏิชีวนะ
ในการควบคุมการติดเช้ือแบคทีเรีย เช่นเช้ือ V. harveyi ตั้งแต่เร่ิมกระบวนผลิตกุง้ภายในโรงเพาะ
ฟัก (Karunasagar et al., 2007). และมีการควบคุมปัจจยัต่างเพื่อป้องกนัการเกิดโรคจากเช้ือ
แบคทีเรีย (Kannapiran et al., 2009) 

Luciferase 
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Vibrio parahaemolyticus มีรูปร่างโคง้ มีขนาดความกวา้ง 0.4-0.5 ไมโครเมตร และ
ความยาว 1-3 ไมโครเมตร สามารถเจริญได้ดีทั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน ท่ี
อุณหภูมิ 5-45 องศาเซลเซียส และพบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 37.5 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-
ด่าง (pH) 5-11 และช่วงท่ีเหมาะสมคือ 7.5-8.8 พบอาศยัอยู่ในแหล่งต่างๆ ทั้งในส่วนของ
สภาพแวดลอ้มชายฝ่ังทะเล เขตน ้ ากร่อย ตะกอนดิน รวมทั้งปลาทะเล หอยและสัตวใ์นกลุ่มครัสตา
เชียน (Twedt, 1969; Beuchat, 1974) สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ 2-4 เปอร์เซ็นต์ โคโลนีทึบแสง เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว V. parahaemolyticus 
สามารถสร้าง flagella ท่ีมีเยื่อหุ้มขนาดใหญ่ 1 เส้น ติดอยูก่บัส่วนของ outer membrane ของเซลล ์
เพื่อใช้ในการเคล่ือนท่ี เม่ือเล้ียงในอาหารแข็งพบว่าแบคทีเรียจะหยุดการแบ่งเซลล์และเร่ิมยืด
ขยายตวัออก ขนาดประมาณ 30 ไมโครกรัม เป็น 40 ไมโครกรัม พร้อมสร้าง flagella จ านวนมาก 
ซ่ึงมีโครงสร้างต่างกบั polar flagella โดยพบวา่ไม่มีส่วนห่อหุ้ม เรียกวา่ lateral flagella เรียงรายอยู่
รอบเซลล์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการ เคล่ือนท่ีบนผิวในอาหารแข็ง (Shinoda and Okamoto, 1977) เม่ือยา้ย
เซลล์ไปเล้ียงในอาหารเหลวแบคทีเรียจะเร่ิมแบ่งเซลล์ พร้อมกบัหยุดการสร้าง lateral flagella และ
ส่วนท่ีเหลือจะถูกสลดัใหห้ลุดออกไปในสภาพแวดลอ้มดงักล่าว (Belas and Colwell, 1982) 

 
Vibrio parahaemolyticus พบวา่เป็นเช้ือแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีแยกไดอ้าหารทะเลท่ีมี

การบริโภค  (Joseph et al., 1983; Wong et al., 1993) ในทางการแพทยพ์บวา่ส่วนใหญ่ของเช้ือ V. 
parahaemolyticus ท าให้เม็ดเลือดแดงแตก (hemolysis) เน่ืองจากมีการสร้างฮีโมไลซินท่ีทนต่อ
ความร้อนโดยตรง (TDH: thermostable direct hemolysin) มีสมบติัในการยอ่ยสลายเม็ดเลือดแดง
ไดฮี้โมไลซินน้ีเป็นสารจาพวกโปรตีนท่ีทนต่อความร้อนจดัเป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดโรค (Kelly and 
Stroh, 1989; Okuda et al., 1997a). พบวา่เช้ือ V. parahaemolyticus มกัจะไม่ก่อโรคของมนุษย์
โดยตรง แต่ ก่อให้เกิดโรคในกุง้, หอยนางรม, หอยและสัตวท์ะเลอ่ืน ๆ (Puente et al., 1992; 
Montilla et al., 1994)และในปลา (Chen and Hanna, 1992) การไดรั้บเช้ือในมนุษยม์าจากการกิน
อาหารทะเลท่ีมีเช้ือ ปะปนอยู ่ในไตห้วนัพบวา่ สาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ กวา่80% เกิดจากเช้ือ 
V. parahaemolyticus ซ่ึงพบเป็นประจ าทุกปี (Chiou et al., 1991; Okuda et al., 1997b) 

 
Vibrio vulnificus  เป็นแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคเส้ียนด าในกุง้ (black splint หรือ 

melanosis) ซ่ึงจะไม่ท าให้เกิดการตายอย่างรุนแรงแต่สามารถท าให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ
พอสมควร เน่ืองจากกุง้ท่ีเป็นโรคเส้ียนด าจะมีการสะสมเม็ดสี (melanin) ฝังลงไปในกล้ามเน้ือ 
มกัจะพบท่ีบริเวณกลา้มเน้ือส่วนทอ้ง เม่ือน าไปประกอบอาหารเช่นตม้สุก จะท าให้เห็นเป็นสีด า
แทรกอยูท่  าไม่น่ารับประทานและไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค (Limsuwan, 1993) การติดเช้ือเป็น
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แบบเร้ือรังท าให้กุ ้งมีการตอบสนองโดยการสร้างสารสีด าข้ึนในบริเวณนั้น (พรเลิศ และคณะ, 
2537) แบคทีเรียชนิดน้ีพบไดน้อ้ยในน ้าท่ีมีความเคม็สูง (Chanratchakool, 1992) 

 
นอกจากน้ียงัพบวา่การติดเช้ือแบคทีเรีย Vibrio vulnificus ในคนสามารถเป็นอนัตราย

ถึงชีวติไดใ้นผูท่ี้มีระบบภูมิคุม้กนับกพร่อง ร่างกายอ่อนแอเน่ืองจากเช้ือมีความสามารถในการก่อ
โรครุนแรงมากซ่ึงท าใหผู้ติ้ดเช้ือตายภายใน 1 -2 วนัหลงัจากติดเช้ือสาเหตุของการติดเช้ือส่วนใหญ่
พบได2้ทางคือ การกินอาหารทะเลดิบและการติดเช้ือทางบาดแผลมีรายงานในสหรัฐอเมริกาวา่ 
66% ของผูป่้วยไดรั้บเช้ือทางอาหาร อีก34% มาจากทางบาดแผล (Dechet et al., 2005) และพบวา่
อตัราการตายจากการบริโภคหอย สูงข้ึนเป็น 67% จาก 53% เน่ืองจากมีการติดเช้ือในกระแสโลหิต 
(Centers for Disease Control and Prevention, 1993) ผูท่ี้ติดเช้ือจากการกินจะมีท าใหก้ระเพาะ
อกัเสบมีอาการหนาวสั่น ปวดขา ความดนัเลือดลดต ่าอยา่งรวดเร็ว ส่วนผูท่ี้ติดเช้ือทางบาดแผลจะมี
อาการปวด บวมบริเวณบาดแผลท่ีไดรั้บเช้ือ (Stivers, 2008) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
 
1. การศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของกุ้งขาว

แวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 ในห้องปฏิบัติการ 
 

1.1 การวางแผนการทดลอง  

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design)  โดยแบ่งกลุ่มการ
ทดลองออกเป็น  3 กลุ่ม (treatment) ในแต่ละกลุ่มการทดลองมี 3 ซ ้ า (replication) ดงัน้ี  
 
  กลุ่มการทดลองท่ี 1 คือกลุ่มควบคุม (control) ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม 
  กลุ่มการทดลองท่ี 2 ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบั
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัราส่วน 0.5 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 
  กลุ่มการทดลองท่ี 3 ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบั
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัราส่วน 1 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 
 
 1.2 การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 
  น ากุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 9 จากโรงเพาะฟักเอกชน  โดยน ามาปรับสภาพในถงั
ไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตร ท่ีมีน ้ าทะเลความเค็ม 30 ppt  โดยท าการเล้ียงในห้องปฏิบติัการ
ศูนยว์ิจยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า  คณะประมง ก่อนเร่ิมท าการเล้ียงเป็นระยะเวลา 3 วนั ให้อาหาร
ส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม(โปรตีน 36%) 4 คร้ังต่อวนั  เวลาประมาณ  07.00 น. 11.00 น. 
15.00 น.และ19.00 น. มีการติดตั้งเคร่ืองให้อากาศอยา่งพอเพียงตลอดเวลา  เม่ือครบ 3 วนั กุง้จะได้
ระยะโพสลาร์วา 12  คดัเลือกกุง้ท่ีมีขนาดความยาวใกลเ้คียงกนั ส่วนหน่ึงน ามาเล้ียงในถงัไฟเบอร์
กลาสขนาด 500 ลิตร ดว้ยน ้ าความเค็ม 25 ppt  ปริมาตร 300 ลิตรใส่กุง้ถงัละ 50  ตวั (100 ตวัต่อ
ตารางเมตร) อีกส่วนหน่ึงจ านวน 110 ตวัจะถูกน ามาตรวจสอบคุณภาพก่อนการทดลองโดยใชว้ิธีซ่ึง
ดดัแปลงจากวธีิชริมพ์ไบโอเทค (กรรณวทิ และ ค ารณ, 2546) โดยมีวธีิการดงัน้ี 
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การตรวจคุณภาพลูกกุง้ขาวแวนนาไม 
 

 การตรวจคุณภาพลูกกุง้โดยวิธีดดัแปลงจากวธีิชริมพไ์บโอเทค  (กรรณวทิ และ ค ารณ, 
2546) ใชเ้ป็นแนวทางในการตรวจคุณภาพลูกกุง้ก่อนท าการปล่อยลงเล้ียงเพื่อใหแ้น่ใจวา่การวจิยั
คร้ังน้ีมีการน าลูกกุง้ท่ีมีคุณภาพดีมาศึกษาเพื่อลดปัญหากุง้อ่อแอและตายดว้ยอาการ อีเอ็มเอสในระ
หวา่งการศึกษาจนท าใหผ้ลการทดลองไม่น่าเช่ือถือ โดยเกณฑส์ าคญัในเง่ือนไขและขั้นตอนการ
ตรวจมีดงัน้ี 
 
 เง่ือนไขการตรวจคุณภาพลูกกุง้เบ้ืองตน้ 

- ลูกกุง้ท่ีน ามาตรวจควรอยูใ่นช่วงโพสลาร์วา 10-12 หรือลูกกุง้ท่ีหนามบนกรีไม่นอ้ย 

กวา่ 3 กรี 

- จ านวนลูกกุง้ท่ีน ามาตรวจตอ้งมีไม่นอ้ยกวา่ 800 ตวั เหมาะสมท่ีสุดคือควรมีประมาณ 

1,000 -2,000 ตวั ซ่ึงไดจ้ากการสุ่มแบบไม่เลือกในบ่อเดียวกนั 

- ลูกกุง้ท่ีน ามาตรวจตอ้งเป็นลูกกุง้ท่ีมีชีวติเท่านั้น ลูกกุง้ท่ีบอบช ้ามาจากการขนส่ง หรือ

อดอาหารนานเกิน 3 ชัว่โมง หรือมีตวัตายมากกวา่ปกติ ไม่ควรน ามาตรวจ 

1) การตรวจใหค้ะแนนความสมบรูณ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

การตรวจน้ีเป็นการตรวจเพื่อดูความสมบรูณ์และความผิดปกติเบ้ืองตน้ของลูกกุง้  วิธีการ
ตรวจใหสุ่้มลูกกุง้มาจ านวน 10 ตวั  ในกุง้แต่ละตวัให้ท าการตรวจโดยส่องดูใตก้ลอ้งจุลทรรศน์และ
ท าการบนัทึกคะแนนลงในตารางบนัทึกผลเป็นรายตวั โดยวิธีการตรวจและเกณฑ์การให้คะแนนมี
ดงัน้ี 

1.1)  ความสมบรูณ์ของตบัและตบัอ่อนของลูกกุง้ 

ดูจากลักษณะและสีของตบัและตบัอ่อน ซ่ึงลักษณะของตบัและตบัอ่อนท่ีสมบรูณ์จะมี
ลกัษณะเตม็ ไม่หดซีด มีสีเขม้ อาจมีสีส้ม เหลือง น ้ าตาล หรือสีอ่ืนๆ ข้ึนอยูก่บัอาหารท่ีลูกกุง้ไดรั้บ 
ส่วนลกัษณะของตบัและตบัอ่อนท่ีไม่สมบรูณ์จะมีขนาดเล็กไม่เต็ม หดซีด สีจาง ใสและขาวขุ่น 
เป็นตน้ 
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การบนัทึกผลและเกณฑก์ารใหค้ะแนนในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 
- ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น เข้ม ใหบ้นัทึกผลลงในคอลมัม ์เขม้ (20) 

- ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น จาง ใหบ้นัทึกผลลงในคอลมัม ์จาง (0) 

 

1.2)  ปริมาณเมด็ไขมนัในตบัและตบัอ่อนของลูกกุง้ 

ตรวจสอบโดยการน าพูตบัของลูกกุง้มาวางบนสไลด์ แลว้น าแผ่นปิดไสลด์มาวางปิดแลว้
น าไปส่องดูปริมาณเมด็ไขมนัในตบั โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีดงัน้ี 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น เต็ม หมายถึง มีเมด็ไขมนัอยูเ่ตม็ ทัว่ไปในตบั  

ใหบ้นัทึกผลในคอลมัม ์เต็ม (10) 
- กรณีท่ีผลตรวจเป็น ปานกลาง หมายถึง มีเมด็ไขมนัปริมาณปานกลาง 

ใหบ้นัทึกผลในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 
- กรณีท่ีผลตรวจเป็น น้อย หมายถึง มีเมด็ไขมนัในปริมาณเล็กนอ้ย หรืออาจไม่มีเลย 

ใหบ้นัทึกผลในคอลมัม ์น้อย (0) 
 

1.3)  ปรสิตภายนอก  
ตรวจดูความสะอาดภายนอกล าตวั และรยางคต่์างๆทั้งหมดเป็นรายตวั โดยดูว่าพบปรสิต
ภายนอก เช่น ซูโอแทมเนียม (Zoothamnium sp.) วอติเซลล่า (Vorticella sp.) อีพิสไตลิส 
(Epistylis sp.) แบคทีเรียภายนอก (จ าพวกฟิลาเมนทสัแบคทีเรียและอ่ืนๆ) หรือตะกอน
อ่ืนๆท่ีเกาะติดอยูต่ามระยางคต่์างๆ แลว้บนัทึกผล 
 
- กรณีท่ีผลตรวจเป็น ไม่พบ  ใหบ้นัทึกผลลงในคอลมัม ์ไม่พบ (10) 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น ปานกลาง  ใหบ้นัทึกผลลงในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น มาก  ใหบ้นัทึกผลลงในคอลมัม ์มาก (0) 

 
1.4)  ความสมบรูณ์ของระยางค ์

ดูความสมบรูณ์และความผิดปกติของระยางค์ต่างๆ ทั้งขาเดิน ขาว่ายน ้ า รวมทั้งหนวดคู่
หนา้ดว้ย 
- กรณีท่ีผลตรวจเป็น สมบรูณ์ หมายถึง ระยางค์ครบสมบรูณ์ปกติ ให้บนัทึกผลลงใน

คอลมัม ์สมบรูณ์ (10) 
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- กรณีท่ีผลตรวจเป็น ปานกลาง หมายถึง พบระยางคห์รือขาบางส่วนกุด กร่อนเล็กนอ้ย 

(ขาเดินตอ้งพบไม่สมบรูณ์ไม่เกิน     1 คู่  ส่วนขาวา่ยน ้าตอ้งไม่ขาดเกิน 2 คู่ ) ให้บนัทึก

ผลลงในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น มาก หมายถึง พบรยางค์ต่างๆ ขาด กร่อนเป็นจ านวนมาก ให้

บนัทึกผลลงในคอลมัม ์มาก (0) 

 
1.5)  อตัรากลา้มเน้ือต่อล าไส้ หรือ M:G ratio 

การประเมินความกวา้งของกล้ามเน้ือส่วนหางเปรียบเทียบกบัความกวา้งของล าไส้ตรง 
(hindgut) 
- กรณีท่ีผลตรวจเป็น มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ หมายถึง อตัราส่วนความกวา้งของ

กลา้มเน้ือหางต่อความกวา้งล าไส้ มากกวา่ 4:1 ให้บนัทึกผลลงในคอลมัม ์มากกวา่ 75 

เปอร์เซ็นต ์ (10) 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น น้อยกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ แต่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หมายถึง 

อตัราส่วนความกวา้งของกลา้มเน้ือหางต่อความกวา้งล าไส้ นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4:1 แต่

ยงัมากกว่า 2:1 ให้บนัทึกผลลงในคอลมัม์ น้อยกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ แต่มากกว่า 50 

เปอร์เซ็นต ์(5) 

- กรณีท่ีผลตรวจเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ หรือ น้อยกว่า หมายถึง อตัราส่วนความกวา้งของ

กลา้มเน้ือหางต่อความกวา้งล าไส้ เป็น 2:1 หรือนอ้ยกวา่นั้น ให้บนัทึกผลลงในคอลมัม ์

50 เปอร์เซ็นตห์รือนอ้ยกวา่  (0) 

 
สรุปผลการใหค้ะแนนส าหรับการตรวจคุณภาพลูกกุง้ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
 ค  านวณผลท่ีบนัทึกในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ โดยน าผลคะแนน
ในช่องคะแนนรวมทั้งหมด คูณดว้ย 0.1667  เกณฑ์มาตรฐานการยอมรับส าหรับการตรวจ
คุณภาพลูกกุง้ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ควรมีคะแนนการตรวจตั้งแต่ 85 เปอร์เซ็นต์ ข้ึนไป 
จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน 
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2) การตรวจสอบการติดเช้ือวบิริโอ 

 

เพื่อตรวจหาการติดเช้ือแบคทีเรียสกุลวบิริโอ ซ่ึงถือวา่เป็นแบคทีเรียกลุ่มส าคญัท่ีก่อโรคใน
กุง้ทะเล โดยท าการสุ่มตวัอยา่งลูกกุง้จ  านวน 100 ตวั มาตรวจสอบปริมาณเช้ือแบคทีเรียวบิริโอรวม
โดยใชอ้าหารเฉพาะ (selective media)  ส าหรับการเพาะเช้ือวบิริโอ คือ Thiosulfate Citrate Bile 
Salt Sucrose Agar (TCBS agar) 

เกณฑม์าตรฐานการยอมรับส าหรับการตรวจสอบการติดเช้ือวบิริโอขั้นตอนน้ี คือ  
- พบโคโลนีสีเหลืองไม่เกิน 1,000 โคโลนี 

- พบโคโลนีสีเขียวไม่เกิน 100 โคโลนี 

- และตอ้งไม่พบโคโลนีท่ีเรืองแสง 

 
ส าหรับผลการตรวจคุณภาพลูกกุ้งโดยวิธีดดัแปลงจากวิธีชริมพ์ไบโอเทค พบว่าคุณภาพ

ของลูกกุง้ท่ีน ามาใชศึ้กษาผา่นเกณฑม์าตรฐาน โดยการตรวจคุณภาพภายใตก้ลอ้งไดค้ะแนนท่ี 89 %  
ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอพบโคโลนีสีเหลือง 270 โคโลนี  โคโลนีสีเขียว  61 โคโลนีและไม่พบ
โคโลนีเรืองแสง ซ่ึงถือวา่ไดลู้กกุง้ท่ีมีคุณภาพดี จึงน ามาใชท้  าการศึกษา 
 

1.3 การเตรียมน ้า 
 
ท าการฆ่าเช้ือในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตรก่อนท าการทดลอง โดยการเติมคลอรีนผง

ลงในถงัไฟเบอร์กลาสทุกถงัให้ไดค้วามเขม้ขน้ 30 พีพีเอ็ม แช่ทิ้งไวน้าน 1 วนั หลงัจากนั้นลา้งท า
ความสะอาดแลว้ตากใหแ้หง้ประมาณ 2 วนั  ส่วนน ้าท่ีจะใชเ้ล้ียงกุง้ในการทดลอง เตรียมโดยการน า
น ้ าทะเลความเค็ม 25 พีพีที ฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีน 30 พีพีเอ็ม แลว้เปิดเคร่ืองให้อากาศตลอดเวลาเป็น
เวลาประมาณ 3 วนัเพื่อก าจดัคลอรีนให้หมดไปก่อนจะน ามาใชเ้ล้ียงกุง้ ซ่ึงสามารถทดสอบไดโ้ดย
ใชโ้พแทสเซียมไอโอไดน์ (KI) หยดลงไปในน ้า  ถา้น ้ายงัมีคลอรีนอยูจ่ะมีสีน ้าตาล  
 

1.4 การเตรียมอาหารทดลอง 
 

ส าหรับการเตรียมอาหารทดลองใชว้ธีิสเปรย ์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่ม โอเมกา้-3 บนอาหาร

ส าเร็จรูปส าหรับเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม(โปรตีน 36%) ในแต่ละกลุ่มการทดลองใหท้ัว่  แลว้

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัและผึ่งลมใหแ้หง้  ใหอ้าหารวนัละ4 คร้ังต่อวนั เวลาประมาณ  07.00 น. 11.00 น. 
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15.00 น.และ19.00 น. โดยปริมาณการให้อาหารใชต้ามวิธีของ ชลอและพรเลิศ (2547)  ซ่ึงมีการ

สังเกตและปรับลดปริมาณอาหารตามปริมาณการกินของกุง้ ตลอดระยะเวลาในการเล้ียง  60 วนั 

 
1.5 การศึกษาอตัราการเจริญเติบโต 

 
 สุ่มตวัอยา่งกุง้ในแต่ละถงั ถงัละ 10 ตวั น ามาชัง่น ้ าหนกัและบนัทึกผลทั้งหมด 3 คร้ังคือใน
วนัท่ี 40, 50 และ 60  
 

1.6 การศึกษาอตัราการรอดตาย 
 
นบัจ านวนกุง้ท่ีรอดชีวิตในแต่ละถงัในวนัท่ี 60 โดยจ านวนท่ีนบัไดใ้นแต่ละคร้ังจะน ามา

ค านวณหาอตัราการรอดตายตามสูตร ดงัน้ี 
 
อตัราการรอดตาย (ร้อยละ) =           จ  านวนกุง้ท่ีรอดชีวติ            x 100 

 
 

1.7 การวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าบางประการระหวา่งการเล้ียง   
 
 ในระหวา่งการเล้ียงทุกกลุ่มการทดลองจะมีการตรวจคุณภาพน ้ าให้มีค่าท่ีเหมาะสมต่อการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เช่น ออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) อุณหภูมิ (Temperature) ความเค็ม (Salinity) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) แอมโมเนียรวม (total ammonia) และไน
ไตรท์ (nitrite) จะมีการวิเคราะห์   เปล่ียนถ่ายน ้ าและนบัอตัราการรอดตาย ทุก ๆ10 วนั ตลอดการ
เล้ียง  
 
-  ออกซิเจนท่ีละลายน ้า (DO) และอุณหภูมิ (temperature) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
-  ความเคม็ (salinity) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
-  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชรุ่น Ecoscan pH 5 
-  ความเป็นด่าง (total alkalinity) วดัโดยใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
-  ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วดัโดยใชว้ิธี phenol-hypochlorite method 
(APHA et al., 1995) 
-  ปริมาณไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิของ APHA et al. (1995) 

จ  านวนกุง้ทั้งหมดท่ีปล่อยลงไป 
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1.8 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

หลงัจากเล้ียงกุง้เป็นเวลา 60 วนัท าการนบัจ านวนกุง้และชัง่น ้ าหนกั  น าขอ้มูลมาค านวณ

อตัรารอดตายและการเจริญเติบโต  วิเคราะห์ความแตกต่างของอตัรารอดตายและการเจริญเติบโต

โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย

ระหวา่งกลุ่มการทดลองโดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range (Steel and Torrie, 1980)  ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

 
2. การศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อการป้องกันการติดเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 

ของกุ้งขาวแวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 
 

2.1 การวางแผนการทดลอง 
 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) ทดลองโดยใช้ถงัไฟ

เบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร จ านวน 12 ถงั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 
 

  กลุ่มการทดลองท่ี 1 คือกลุ่มควบคุม (control) ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม 
  กลุ่มการทดลองท่ี 2 ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบั
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัราส่วน 0.5 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 
  กลุ่มการทดลองท่ี 3 ใชอ้าหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบั
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัราส่วน 1 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 

ท าการทดลองเล้ียงกุง้ดว้ยอาหารดงักล่าวเป็นเวลา 14 วนัแลว้บนัทึกอตัราการเจริญเติบโต, 
อตัราการรอดตาย, ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในเลือดกุ้ง, และลักษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อ 
(histopathology) ของทุกกลุ่มทดลอง 

 
แต่ละกลุ่มทดลองในการศึกษาน้ีประกอบดว้ยหน่วยทดลองยอ่ยจ านวน 4 ซ ้ า โดยแบ่งเป็น

กลุ่มทดลองท่ีใชส้ าหรับการศึกษาอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายจ านวน 3 ซ ้ า ส่วนอีก 
1 ซ ้ าจะใชใ้นการศึกษาปริมาณเช้ือแบคทีเรียในเลือดกุง้และการศึกษาทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่  
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2.2 การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 
น ากุง้ขาวแวนนาไมจากการทดลองแรกมาคดัเลือกกุง้ท่ีแข็งแรงและมีขนาดไล่เล่ียกนัมา

เล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตรท่ีมีน ้าทะเลความเค็ม 25 พีพีที ปริมาณ 300 ลิตร จ านวน 12 
ถงั โดยปล่อยในอตัราความหนาแน่น 100 ตวัต่อตารางเมตรหรือ 50 ตวัต่อถัง มีการให้อากาศ
ตลอดเวลาและควบคุมอุณหภูมิของน ้าใหอ้ยูท่ี่ 29±1 องศาเซลเซียส  

 
2.3 การใหอ้าหาร 

 
ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปวนัละ 4 คร้ัง เวลา 7.00 น., 11.00 น., 15.00 น. และ 19.00 น. 

ส าหรับกลุ่มการทดลองท่ี 1 หรือกลุ่มควบคุม ส่วนกลุ่มการทดลองท่ี 2 และ 3 ใหอ้าหารเช่นเดียวกบั
กลุ่มการทดลองท่ี 1 แต่ผสมกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั กลุ่มโอเมกา้-3 มีการปรับอาหารตามน ้ าหนกัของ
กุง้ตามวธีิของชลอ และ พรเลิศ (2547)  

 
2.4 การเติมเช้ือ Vibrio parahaemolyticus ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ 

 
น าเช้ือแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus ท่ีผา่นการต่อเช้ือมาแลว้ 2 วนั เติมลงไปในถงั

เล้ียงกุง้ทุกกลุ่มทดลองให้ไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ย 105 CFU/มิลลิลิตร บนัทึกอตัราการเจริญเติบโต 
และอตัราการรอดตายของทุกกลุ่มทดลองตลอดระยะเวลาท่ีเล้ียง 14 วนั 

 
2.5 การศึกษาอตัราการเจริญเติบโต 

 
 สุ่มตวัอยา่งกุง้ในแต่ละถงั น ามาชัง่น ้าหนกัและบนัทึกผลในวนัท่ีส้ินสุดการเล้ียงท่ี 14 วนั  
 

2.6 การศึกษาอตัราการรอดตาย 
 
นบัจ านวนกุง้ท่ีรอดชีวิตในแต่ละถงัหลงัส้ินสุดการทดลอง จากนั้นน ามาค านวณหาอตัรา

การรอดตายตามสูตร ดงัน้ี 
 
อตัราการรอดตาย (ร้อยละ) =           จ  านวนกุง้ท่ีรอดชีวติ           x 100 

 จ  านวนกุง้ทั้งหมดท่ีปล่อยลงไป 
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2.7 การศึกษาทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ 
 
 สุ่มกุง้แต่ละกลุ่มทดลองกลุ่มละ 5 ตวัในวนัท่ี 14 ของการทดลอง จากนั้นน ามาแช่ในน ้ ายา 
Davison’s fixative แลว้น าไปศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ดว้ยวธีิของ Bell and Lighter (1998) 
 

2.7.1 วธีิการดองตวัอยา่ง   
 
 ตวัอยา่งกุง้จะน ามาดองในน ้ายา Davison’s fixative โดยให้น ้ายามีปริมาตรประมาณ 10-20 
เท่าของปริมาตรเน้ือเยื่อ ซ่ึงวิธีการดองจะข้ึนอยูก่บัขนาดของกุง้ ดงัน้ี 
 1. กุง้ระยะโพสลาร์วา  จะแช่ในน ้ายาทั้งตวั 
 2. กุง้ขนาดนอ้ยกวา่  2 กรัม จะฉีดน ้ายาเขา้บริเวณตบัและตบัอ่อนดว้ยเขม็ฉีดยา และอาจฉีด
เขา้บริเวณทอ้งดว้ย แลว้ค่อยแช่ลงในน ้ายาดองทั้งตวั 
 3. กุง้ขนาด 2-12 กรัม จะฉีดน ้ายาเขา้บริเวณตบั  ตบัอ่อนและกลา้มเน้ือ 
 4. กุง้ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 12 กรัม ควรตดัแบ่งออกเป็น3 ส่วน บริเวณรอยต่อของส่วนหวัวก
กบัส่วนทอ้ง และส่วนทอ้งระหวา่งปลอ้งท่ี 3 กบั 4 ก่อนแช่ลงในน ้ายาดอง 
 ปริมาตรน ้ายาท่ีฉีด ประมาณ 0.1-10 มิลลิลิตร  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดของกุง้  หลงัจาก
ตวัอยา่งท่ีแช่ในน ้ายาดองประมาณ 24-72 ชัว่โมง  จะเปล่ียนไปเก็บไวใ้นเอทิลแอลกอฮอร์ ความ
เขม้ขน้ 50% ซ่ึงเก็บไวไ้ดน้านท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 

2.7.2 วธีิการศึกษาเน้ือเยือ่วทิยา   
 
 1. การเตรียมช้ินเน้ือ ในกุง้ขนาดเล็กจะใชท้ั้งตวั  ส่วนในกุง้ท่ีมีขนาดใหญ่จะตดัใชเ้ฉพาะ
บางส่วนท่ีตอ้งการศึกษา  ซ่ึงในการทดลองน้ีจะศึกษาเฉพาะอวยัวะในระบบห่อหุม้ร่างกาย เท่านั้น 
โดยจะตดัใหมี้ความหนาไม่เกิน 4 มิลลิเมตร  
  2.  น าช้ินเน้ือมาบรรจุลงใน embedding  cassette  แลว้น ามาผา่นขั้นตอนต่างๆในเคร่ือง 
Automatric Tissue Processer  ตามวธีิมาตรฐานของ Humason (1979) จากนั้นน าช้ินเน้ือมาหลอม
ใหเ้ป็นแท่งดว้ยพาราฟิน 
 3. น าแท่งตวัอยา่งมาตดัดว้ยเคร่ือง Microtome ใหห้นาประมาณ 5-6 ไมครอน แลว้น าไป
ลอยบนน ้าอุ่น 40-45° C  เลือกตวัอยา่งท่ีสมบรูณ์แลว้ใชส้ไลดช์อ้นข้ึนมาวางบนเคร่ืองอุ่นสไลด ์
(warmer plate)  อยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมงถึงตลอดคืน  กรณีถา้จะยอ้มสีพิเศษจะตอ้งใช ้adheseive ทาบน
สไลดก่์อนชอ้นตวัอยา่ง 
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 4. เม่ือเน้ือเยือ่ท่ีติดสไลดดี์แลว้ ก็น ามายอ้มสี ดว้ยการละลายพาราฟินดว้ยไซลีน  จากนั้น
น าไปผา่นกระบวนการ hydration คือการดูดน ้าเขา้ดว้ยแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้สูงไปต ่า แลว้ท าการ
ยอ้มสี  หลงัจากนั้นจึงน ามาผา่นกระบวนการ dehydration การดึงน ้าออก ดว้ยแอลกอฮอลค์วาม
เขม้ขน้ต ่าไปหาความเขม้ขน้สูง  แลว้แช่ในไซลีน ปิดดว้ยกระจกปิดสไลดแ์ละสารละลาย Permount 

 
2.7.3 การอ่านผล 
 

 น าสไลดถ์าวรท่ีไดม้าท าการส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อศึกษาลกัษณะโครงสร้างต่างๆ
ของระบบห่อหุม้ร่างกายในกุง้ขาวแวนนาไม  แลว้ท าการรวบรวมผลการศึกษาโดยบนัทึก
รายละเอียด 
 

2.8 การศึกษาคุณสมบติัของน ้าบางประการ 
 
  เก็บตวัอยา่งน ้ าในแต่ละถงัทดลองมาวิเคราะห์น ้ าทุกๆสัปดาห์ โดยค่าท่ีตอ้งน ามาวิเคราะห์
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นด่าง ปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณ
ไนไตรท ์ดว้ยวธีิการดงัน้ี 
 
-  ออกซิเจนท่ีละลายน ้า (DO) และอุณหภูมิ (temperature) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
-  ความเคม็ (salinity) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
-  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชรุ่น Ecoscan pH 5 
-  ความเป็นด่าง (total alkalinity) วดัโดยใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
-  ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วดัโดยใชว้ิธี phenol-hypochlorite method 
(APHA et al., 1995) 
-  ปริมาณไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิของ APHA et al. (1995) 
 

 2.9 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
 เม่ือเสร็จส้ินการทดลอง วิเคราะห์ความแตกต่างของอตัรารอดตายและการเจริญเติบโตโดย
ใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย
ระหวา่งกลุ่มการทดลองโดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range (Steel and Torrie, 1980)  ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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3. การศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อระบบภูมิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะเจาะจงของกุ้งขาว
แวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 
 

การศึกษาระบบภู มิ คุ้มกันแบบไม่จ  า เพาะ เจาะจงของกุ้งขาวแวนนาไมใน

หอ้งปฏิบติัการนั้น  ในแต่ละชุดการทดลอง ท าการสุ่มตวัอยา่งกุง้ขาวในแต่ละกลุ่มการทดลองซ ้ าละ 

3 ตวั ท า 3 ซ ้ า ในแต่ละถงั หลงัจากเล้ียงกุง้เป็นเวลา 14 วนั โดยท าการเจาะเลือดบริเวณแอ่งเลือด 

(ventral sinus) ดว้ยเข็มฉีดยาซ่ึงภายในบรรจุสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด (anticoagulant) แลว้

น าเลือดท่ีไดไ้ปใชว้ิเคราะห์ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุง้ วิเคราะห์ กิจกรรมของกระบวนการกลืน

กินส่ิงแปลกปลอมของเมด็เลือดกุง้  วเิคราะห์กิจกรรมการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดกุง้  วิเคราะห์

กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase  และศึกษาการผลิตเอนไซม ์superoxide dismutase โดยมีวิธี

การศึกษาการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัเบ้ืองตน้ของกุง้ดงัน้ี 

 

3.1 การตรวจนบัปริมาณเมด็เลือดรวมของกุง้ 

 

1. ดูดเลือดจากแอ่งเลือด  โดยในหลอดฉีดยาบรรจุสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดใน

อตัราส่วน 2:1 น าเลือดใส่ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร  ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว ใส่ลงในน ้ าแข็ง

เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาการแขง็ตวัของเลือดชา้ลง 

2. ใช ้micropipette ดูดสารละลายเลือดกุง้จ  านวน 20 ไมโครลิตร แลว้นบัจ านวนเซลล์โดย

ใช ้hemacytometer ค  านวณปริมาณเมด็เลือดเป็นจ านวนเซลลต่์อลูกบาศกมิ์ลลิลิตร โดยหาค่าไดจ้าก 

ปริมาตรของ Hemacytometer  =  กวา้ง × ยาว × สูง 

                                           = 1 มิลลิลิตร ×1 มิลลิลิตร × 0.1 มิลลิลิตร 

                                           = 0.1 ลูกบาศกมิ์ลลิลิตร 

จ านวนเซลลเ์มด็เลือดต่อลูกบาศกมิ์ลลิลิตร  = เซลลเ์มด็เลือดท่ีนบัได ้

จ านวนเซลลเ์มด็เลือดต่อลูกบาศกมิ์ลลิลิตร  = เซลลเ์มด็เลือดท่ีนบัได ้ × 104 × ค่า dilution 
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3.2 กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง้  ตามวิธีของ Itami et al. 

(1994) โดยมีวธีิการดงัต่อไปน้ี 

 

1. เจาะเลือดกุง้จากแอ่งเลือด  โดยใชส้ารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด ในอตัราส่วน (เลือด

กุง้ : anticoagulant) 1:2 โดยเจาะเลือดกุง้ 0.5 มิลลิลิตร ในหลอดฉีดยาท่ีมีสารป้องกนัการแข็งตวั

ของเลือดปริมาณ 1 มิลลิลิตร 

2. หมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 1,000 rpm.  เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เพื่อ

แยกเซลล์เม็ดเลือดกุง้ น าส่วนใสดา้นบนทิ้ง  ท าการลา้งตะกอนเม็ดเลือดโดยเติม shrimp saline 2-3 

มิลลิลิตร โดยใช ้pipette ดูดข้ึน-ลงเบาๆ เพื่อใหส้ารละลายเขา้กนั 

3. หมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 1,000 rpm. เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   ท า

เช่นน้ี 2 คร้ัง 

4. ละลายตะกอนเม็ดเลือดใน shrimp saline 1 มิลลิลิตร และใช ้pipette ดูดข้ึน-ลงเบาๆ 

เพื่อใหส้ารละลายเขา้กนั 

5. น าสารละลายท่ีไดผ้สมกบั trypan blue ในอตัราส่วน 1:1 โดยใช้ trypan blue 50 

ไมโครลิตรและสารละลายเม็ดเลือด 50 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั น ามา 50 ไมโครลิตรเพื่อน ามา

นบัจ านวนเม็ดเลือดใน hemacytometer  แลว้น ามาค านวณให้ไดเ้ซลล์ประมาณ 1 x 106 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร 

6. น าสารละลายเซลล์เม็ดเลือดปริมาตร 200 ไมโครลิตร  เล้ียงบน cover glass โดย spread 

ทิ้งไว ้20 นาที 

7. ลา้งดว้ย shrimp saline 3 คร้ัง  คร้ังละ 5 นาที 

8. หยดสารละลาย heat-killed yeast 2 มิลลิลิตร ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

9. ลา้งดว้ย shrimp saline 5 คร้ัง 

10. หยดน ้ายา fixative 1 มิลลิลิตร ทิ้งไว ้10 นาที 

11. ลา้งน ้ากลัน่ 3 คร้ัง 

12. ทิ้งใหแ้หง้ 20-60 นาที 

13. ยอ้มดว้ยสี Giemsa stain 5 นาที 

14. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 3 คร้ัง 
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15. ตั้งทิ้งไวใ้หแ้หง้ขา้มคืน  

16. ปิดสไลดด์ว้ย permout 

 

วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการนับจ านวนเซลล์  โดยสุ่มนับจ านวนเซลล์เม็ดเลือดทั้งหมด 200 

เซลล ์ในแต่ละ cover glass  นบัเซลลเ์มด็เลือดท่ีกินเซลลย์สีต ์และไม่กินเซลลย์สีต ์ ค  านวณค่าจาก   

 

ร้อยละของเมด็เลือดกุง้ท่ีเกิดกระบวนการ      =     จ  านวนเซลล์เม็ดเลือดท่ีกินเซลล์ยีสตเ์ขา้
ไป × 100 

กลืนกินส่ิงแปลกปลอม (%phagocytosis)                  จ  านวนเซลลเ์มด็เลือดทั้งหมด 
 

 3.3 กิจกรรมการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดกุง้  ตามวธีิของกิจการ และคณะ (2543 ฉ) 

 

1. เตรียมเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi  บริสุทธ์ิ  โดยน ามาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ TSA (Tryptic 

Soy Agar) บ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (เน่ืองจากเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือ 

TSA สามารถน าไปละลายในน ้ าเกลือไดง่้ายกวา่เช้ือท่ีเล้ียงในอาหาร TCBS จึงนิยมเล้ียงบนอาหาร

เล้ียงเช้ือ TSA) 

2. เตรียมสารละลายเช้ือ V. harveyi  โดยน าเช้ือท่ีเป็นโคโลนีเด่ียวละลายในน ้ าเกลือ ความ

เขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ จากนั้นน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 640 นาโน

เมตร ใหไ้ดค้่า OD ท่ีประมาณ 0.08 – 0.1  

3. เจาะเลือดกุง้จากแอ่งเลือด  โดยใชส้ารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด อตัราส่วน 1:1 โดย

ดูดเลือดกุง้ 1 มิลลิลิตร โดยในเขม็ฉีดยามีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือดอยูป่ริมาณ 1 มิลลิลิตร 

4. หมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 1,000 rpm. 10 นาที  อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส  โดยใชเ้ฉพาะส่วนใสท่ีอยูด่า้นบน 

5. น าซีรัมท่ีแยกไดม้าเจือจาง โดยใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2.6 เปอร์เซ็นต ์ เป็นตวั

เจือจางในระดบั  1:2 ,1:4 , 1:8 , 1:16 และ 1:32  โดยปรับปริมาตรในการเจือจางให้ไดห้ลอดละ 0.5 

มิลลิลิตร 
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6. น าสารละลายเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไว ้ มาเติมในหลอดทดลองท่ีเจือจางซีรัม ในท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ โดยเติมสารละลายแบคทีเรียปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร  และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 3 ชัว่โมง 

7. น าแต่ละหลอดมานบัปริมาณเช้ือแบคทีเรีย  ท าการเจือจางสารละลายแต่ละหลอด  โดย

ใชน้ ้ าเกลือความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต์  ใชว้ิธี spread plate ในอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS agar  จด

บนัทึกค่าการเจือจางซีรัมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียลงได ้50 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 3 

ชั่วโมง  โดยเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2.6 เปอร์เซ็นต์ 0.5 

มิลลิลิตรรวมกบัสารละลายแบคทีเรีย 0.1 มิลลิลิตร 

 

3.4 กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase  

 

 การเก็บตวัอยา่งเลือดกุง้และการเตรียม hemocyte lysate (HLS) ตามวิธีของกิจการและคณะ 

(2543 ฉ)  

 

1. เก็บตวัอยา่งเลือดกุง้แต่ละตวั โดยเจาะจากบริเวณแอ่งเลือด  ประมาณ 0.5 มิลลิลิตร ผสม

กบัสารละลาย K-199 พีเอช 7.4 ท่ีเติม L-cysteine 5 เปอร์เซ็น เป็นสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 

 2. หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 6,500 rpm. เป็นเวลา 2 นาที  ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 3. น าส่วนใสดา้นบนท้ิง  น าส่วนตะกอนเม็ดเลือดท่ีไดม้าลา้งในสารละลาย K-199 และ

สารละลาย cacodylate buffer พีเอช 7.4 

 4. ท าใหส่้วนของเซลล์เม็ดเลือดแตก โดยใช ้sonicator : vibracell ท่ีแอมพลิจูด 30 เป็นเวลา 

5 วนิาที 

 5. น าสารละลายท่ีไดม้าหมุนเหวี่ยงให้ตกตะกอนท่ี 10,000 rpm. เป็นเวลา 10 นาที ท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 6. แยกส่วนใสดา้นบนซ่ึงแป็น hemocyte lysate (HLS) เก็บไวใ้ชใ้นขั้นต่อไป การวิเคราะห์

ความว่องไวของเอนไซม์ phenoloxidase โดยดดัแปลงจากวิธีของ SÖderhäll and Hall (1984) มี

วธีิการดงัน้ี  
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1) น า (HLS) ท่ีเตรียมได ้200 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลายทริปซิน (0.1) เปอร์เซ็น ใน 

cacodylate buffer) 200 ไมโครลิตร ทิ้งให้เกิดปฏิกิริยาประมาณ 2 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง (28 องศา

เซลเซียส) 

2) เติมสารละลาย L- dihydroxyphenylalanine (L-DOPA 4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 200 

ไมโครลิตร และทิ้งใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

3) น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร ทุกๆ 2 นาที โดย

เปรียบเทียบกบัสารละลายควบคุม (blank) ซ่ึงใชน้ ้ ากลัน่ผสมกบัสารป้องกนัการแข็งตวั สารละลาย 

K-199 พีเอช 7.4 ท่ีเติม L-cysteine 5 เปอร์เซ็น ผสมกับสารละลายทริปซิน L- 

dihydroxyphenylalanine และ cacodylate buffer แทนการใช ้HLS ท าการวดัค่า OD จนปฏิกิริยาเกิด

สมบรูณ์ 

4) น ามาวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนใน HLS โดยวิธีของ Lowry et al. (1951) น าค่าท่ีไดม้า

ค านวณหน่วย (unit) ของเอนไซมฟี์นอลออกซิเดส โดยค านวณหาค่าดงัน้ี 

 

            1 หน่วยของฟีนอลออกซิเดส = ∆OD490/นาที/มิลลิกรัมโปรตีน 

 

3.5 การศึกษาการผลิตเอนไซม ์superoxide dismutase  

 

 ท าการศึกษาโดยใชชุ้ดทดลองส าเร็จรูป (test kit)  RANSOD @superoxide dismutase โดย

เตรียมชุดมาตรฐานใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อหาเอนไซม ์superoxide dismutase ในตวัอยา่งเม็ดเลือด

กุง้ 

1.เตรียมสารมาตรฐาน S1-S6 จากสารละลาย CAL standard และสารละลลาย  phosphate 
buffer 0.01 เปอร์เซ็น ดงัภาพท่ี 1 

 



38 

 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานของชุดทดลองส าเร็จรูป RANSOD @superoxide  

dismutase 

 

 2.น าสารละลายมาตรฐาน S1-S6 เตรียมได ้50 ไมโครลิตร ผสมรวมกบั R1 1,700 ไมโครลิตร

และเติมสารละลาย R2 250 ไมโครลิตร มาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 505 นาโนเมตร  

โดยจดบนัทึกค่า A1 ท่ี 30 วนิาที และจดค่า A2 ท่ี 3 นาที 30 วนิาที โดยเปรียบเทียบกบั air blank 

  

วธีิการหาปริมาณเอนไซม ์superoxide dismutase ในตวัอยา่งเมด็เลือดกุง้ 

 

1)  เก็บเลือดจากกุง้แต่ละตวั  โดยเจาะเลือดจากบริเวณแอ่งเลือด ประมาณ 0.5 มิลลิลิตร 

ผสมกบัสารละลาย K-199 พีเอช 7.4 ท่ีเติม L-cysteine 5 เปอร์เซ็น เป็นสารป้องกนัการแข็งตวัของ

เลือดจนไดป้ริมาตรครบ 1 มิลลิลิตร 

2) หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 3,000 rpm. เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3) น าส่วนใสดา้นบนทิ้ง น าส่วนตะกอนเม็ดเลือดท่ีไดล้า้งดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด ์

0.9 เปอร์เซ็นต ์โดยโซเดียมคลอไรด ์3 มิลลิลิตร ผสมดว้ย dropper แกว้เบาๆ 

4) หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 3,000 rpm. เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

5) ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมครอไรด์ 4 คร้ัง (ท าซ ้ าขอ้ 3-4) น าสารละลายส่วนใสดา้นบน

ทิ้ง 

6) ละลายตะกอนเมด็เลือดดว้ยน ้ากลัน่ชนิด tri-distilled water ท่ีเยน็  ปริมาตร มิลลิลิตร 
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7) น าสารละลายเม็ดเลือดท่ีเตรียมไวไ้ด้ 50ไมโครลิตร ผสมกบั R1 1,700 ไมโครลิตร และ

เติมสารละลาร R2 250 ไมโครลิตร 

8) น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 505 นาโนเมตร โดยจดบนัทึกค่า A1 ท่ี 30 

วนิาที และบนัทึกค่า A2 ท่ี 3 นาที 30 วนิาที โดยเปรียบเทียบกบั air blank 

9) น าค่า A1 และ A2 ท่ีไดม้าค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต ์inhibition โดยค านวณหาค่าดงัน้ี 

 

 
 

 
 
10) น าค่าเปอร์เซ็น inhibition ของสารมาตรฐาน S1-S6 มาสร้างกราฟ  log ฐาน 10 เพื่อน า

ค่าเปอร์เซ็นต์ inhibition ของตวัอยา่งเลือดกุง้มาหาค่าปริมาณเอนไซม ์superoxide dismutase ใน
หน่วยเอนไซม ์superoxide dismutase unit ต่อมิลลิกรัม (SOD unit/ml) 
 

สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจิัย 
 

1.สถานทีท่ าการวจัิย  
 
 ห้องปฏิบัติการศูนย์วิจยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
2. ระยะเวลาท าการวจัิย 
 

ระหวา่งเดือน มิถุนายน พ.ศ.2556 –กุมภาพนัธ์ 2557 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

1. ผลการศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของกุ้งขาว
แวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 ในห้องปฏิบัติการ 

 

1.1 ผลการศึกษาการเจริญเติบโต 
 
จากการศึกษาเจริญเติบโตของกุง้ขาวท่ีเล้ียงเป็นเวลา 60 วนัในแต่ละกลุ่มการทดลองนั้น  

พบวา่กุง้ในกลุ่ม ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 
กิโลกรัม และกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหาร
ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมนั้น มีน ้ าหนกัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนัท่ี 5.68 ± 0.23 และ 5.62 ± 0.22 กรัม 
ตามล าดบั แต่จะแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) กบัน ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ในกลุ่มควบคุมท่ี
ไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมเพียงอยา่งเดียวซ่ึงมีน ้ าหนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 4.77 ± 0.36      
(ตารางท่ี 1และภาพท่ี 2) 
 
ตารางที ่1 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  
               ในระดบัท่ีแตกต่างกนั หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 40, 50 และ 60 วนั 
 

กลุ่มการทดลอง 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเล้ียง (วนั) 

40 50 60 
กลุ่มควบคุม 1.99 ± 0.15a 3.38 ± 0.04a 4.77 ± 0.36b 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 2.06 ± 0.07a 3.60 ± 0.36a 5.62 ± 0.22a 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 2.12 ± 0.13a 3.67 ± 0.11a 5.68 ± 0.23a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที ่2 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ใน 
            ระดบัท่ีแตกต่างกนั หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 40, 50 และ 60 วนั 

 
1.2 ผลการศึกษาอตัราการรอดตาย 
 

 ส าหรับการศึกษาการใช้อาหารเสริม กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ –3 ผสมกบัอาหารส าเร็จรูป
ส าหรับกุ้งขาวแวนนาไม(โปรตีน 36%) ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนันั้น พบว่ากุ้งในกลุ่มท่ีได้รับ
อาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม จะมีอตัราการ
รอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 57.33± 6.11% รองลงมาคือ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่ม
โอเมกา้-3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีอตัราการรอดตายเฉล่ีย คือ 45.33 
±2.67% ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีอตัราการรอดตาย
สูงกว่าในกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมเพียงอยา่งเดียวซ่ึงพบอตัรา
การรอดตายเพียง 36.89 ± 2.04% ( ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 3) 
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ตารางที ่2  อตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ใน 
               ระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั 
 

กลุ่มการทดลอง 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

วนัท่ี 60 
กลุ่มควบคุม 36.89 ± 2.04c 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 45.33 ±2.67b 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 57.33± 6.11a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
 
ภาพที ่3  อตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบั 
             ท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั 
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2. ผลการศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อการป้องกนัการติดเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 
ของกุ้งขาวแวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 
 

2.1 ผลการศึกษาอตัราการเจริญเติบโต 
 

ในขณะท่ีอตัราการเจริญเติบโตของกุง้หลงัจากใส่เช้ือแบคทีเรียวบิริโอ ฮาวอีาย ( Vibrio  
harveyi) 105 CFU/ml  แลว้ตรวจสอบการเจริญเติบโตเป็นเวลา 14 วนั พบวา่ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม จะมีน ้ าหนกั
เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 7.86 ± 0.04 กรัม ตามดว้ยน ้ าเฉล่ียของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั
กลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม จะมีน ้ าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 7.73 ± 
0.08 กรัม ในขณะท่ีกุง้ในกลุ่มควบคุมมีน ้าหนกัเฉล่ียต ่าท่ีสุดเท่ากบั 6.26 ± 0.08 กรัม  
 
ตารางที ่3  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ซ่ึงไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  

ในระดบัท่ีแตกต่างกนั ก่อนและหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 14 วนั 

 

กลุ่มการทดลอง 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเล้ียง (วนั) 
0 14 

กลุ่มควบคุม 5.30 ± 0.04a 6.26 ± 0.08b 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 5.35 ± 0.02a 7.73 ± 0.08a 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 5.32 ± 0.12a 7.86 ± 0.04a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4 น ้ าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม (กรัม) ซ่ึงไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 

ในระดบัท่ีแตกต่างกนั ก่อนและหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 14 วนั 

 
2.2 ผลการศึกษาอตัราการรอดตาย 

 
ผลการศึกษาความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ฮาวีอาย ( Vibrio harveyi) (โดยเร่ิมท า

การทดลองหลงัจากการทดลองแรกเป็นเวลา 7 วนั)โดยน ากุง้จากการทดลองแรกมาเล้ียงต่อในน ้ าท่ี
มีการใส่เช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ฮาวีอาย ( Vibrio harveyi) 105 CFU/ml  แลว้ตรวจสอบการ
เจริญเติบโตเป็นเวลา 14 วนั พบว่า กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ใน
อตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม จะมีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด คือ 81.67 ± 2.89% 
รองลงมากุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหาร
ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม คือ 78.33 ± 2.89% และกุง้ในกลุ่มควบคุมจะมีอตัราการรอดตายท่ีต ่าสุด คือ 
71.67 ± 5.77% ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
เสริมในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 5)  
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ตารางที ่4  อตัราการรอดตาย (ร้อยละ) ของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่ม 
               โอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร 
                เป็นเวลา 14 วนั 

 

กลุ่มการทดลอง 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

วนัท่ี 14 

กลุ่มควบคุม 71.67 ± 5.77b 

 0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 78.33 ± 2.89ab 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 81.67 ± 2.89a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
ภาพที ่5 อตัรารอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบั 
            ท่ีแตกต่างกนัหลงัแช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร เป็นเวลา 14 วนั 
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2.3 ผลการศึกษาพยาธิสภาพ 
 
 ผลการศึกษาดา้นพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่กุง้ขาวในแต่ละกลุ่มการทดลองหลงัจากไดรั้บการ
แช่เช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 105 CFU/มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 14 วนั พบวา่ลกัษณะพยาธิสภาพ
ของตบัและตบัอ่อนของกุ้งทุกกลุ่มการทดลองไม่พบลักษณะของการตอบสนองต่อการติดเช้ือ
แบคทีเรียอยา่งรุนแรงในตบัและตบัอ่อนของกุง้เลย  อย่างไรก็ตามพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อตบัและ
ตบัอ่อนของกุง้ในกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่แสดงอาการเซลล์ตบัและตบัอ่อนลีบฝ่อและมีปริมาณของ
เซลล์ไขมนัในตบัและตบัอ่อนน้อย ดงัแสดงในภาพท่ี  6  เม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะพยาธิสภาพ
ของตบัและตบัอ่อนของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ใน
ปริมาณ 0.5 และ1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซ่ึงพบว่าตบัและตบัอ่อนมีความสมบรูณ์และมีการ
สะสมของเมด็ไขมนัในตบัและตบัอ่อนในปริมาณท่ีสูงกวา่ตบัและตบัอ่อนของกุง้ขาวแวนนาไมใน
กลุ่มควบคุม (ภาพท่ี 7 และ 8 ) 
 

 
 
ภาพที ่6  พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ท่ีอยูใ่นกลุ่มควบคุม (control) ท่ีไม่ไดรั้บอาหาร 
             เสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ -3 แสดงอาการเซลลต์บัและตบัอ่อนฝ่อ ลีป พบปริมาณเมด็ 
             ไขมนัในตบัและตบัอ่อนจ านวนนอ้ย (H&E : bar = 500 μm)  
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ภาพที ่7 พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-
3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แสดงเซลล์ตบัและตบัอ่อนปกติมีปริมาณเม็ด
ไขมนัในตบัและตบัอ่อนจ านวนมาก (H&E : bar = 500 μm) 

 
 

 
 
ภาพที ่8 พยาธิสภาพของตบัและตบัอ่อนของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-

3 ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แสดงเซลล์ตบัและตบัอ่อนปกติมีปริมาณเม็ดไขมนั
ในตบัและตบัอ่อนจ านวนมาก (H&E : bar = 500 μm) 



48 

3. ผลการศึกษาผลของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะเจาะจงของกุ้ง
ขาวแวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 

 
3.1 ผลการตรวจนบัปริมาณเมด็เลือดรวมของกุง้ 

 
ตารางที ่5 ปริมาณเมด็เลือดรวม (105เซลลต่์อมิลลิลิตร) ของกุง้ขาวแวนนามท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูป 
              ท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
 

กลุ่มการทดลอง THC (105เซลลต่์อมิลลิลิตร) 
กลุ่มควบคุม 12.63±11.03a 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 17.07±10.86a 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 22.77±9.02a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ผลของปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาว
แวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบักรดไขมนักลุ่มโอเมก้า-3 ในระดบัต่างๆแสดงในตารางท่ี 5
พบวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 
กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุง้สูงท่ีสุดเท่ากบั 22.77±9.02  x 105  รองลงมาคือกุง้ในกลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีค่า
ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุง้เท่ากบั 17.07±10.86  x 105 และต ่าท่ีสุดคือกุง้ในกลุ่มควบคุม มีปริมาณ
เม็ดเลือดรวมเท่ากบั 12.63±11.03 x 105  แต่ทุกกลุ่มการทดลองมีปริมาณเม็ดเลือดรวมไม่แตกต่าง
กนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางท่ี 1) 
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3. 2 ผลของกิจกรรมกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเมด็เลือดกุง้ 
 

ตารางที ่6  ร้อยละของเมด็เลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมท่ีไดรั้บ 
   อาหารส าเร็จรูปท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 

 
กลุ่มการทดลอง ร้อยละของเม็ดเลือดกุง้ท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม 
กลุ่มควบคุม 3.22 ± 0.44c 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 6.78 ± 2.11b 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 9.22 ± 1.56a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ผลของการศึกษากิจกรรมกระบวนการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง้ของกุง้ขาว

แวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบักรดไขมนักลุ่ม
โอเมก้า-3 ในระดบัต่างๆเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมแสดงในตารางท่ี 6 พบว่ากุ้งในกลุ่มท่ีได้รับ
อาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีร้อยละของ
เม็ดเลือดกุง้ท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมท่ีสูงท่ีสุดเท่ากบั 9.22 ± 1.56   รองลงมาคือ กุง้ในกลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีร้อย
ละของเม็ดเลือดกุง้ท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม เท่ากบั 6.78 ± 2.11 ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีร้อยละของเม็ดเลือดกุ้งท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมสูงกว่ากุง้ในกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมเพียงอย่าง
เดียว เท่ากบั 3.22 ± 0.44  
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3.3 ผลของกิจกรรมการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดกุง้  
 

ตารางที ่7 ปริมาณความเขม้ขน้ของซีรัมของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคท่ีเรีย 
              Vibrio harveyi ได ้50% หลงัจากใหอ้าหารส าเร็จรูปท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ใน 
              ระดบัท่ีแตกต่างกนั  
 

กลุ่มการทดลอง กิจกรรมการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดกุง้ 
กลุ่มควบคุม 1:4 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 1:4 
1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 1:4 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั  
                     มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 ผลของกิจกรรมการท าลายแบคทีเรียของน ้ าเลือดกุง้ของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหาร
ส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไม (โปรตีน 36%) ท่ีผสมกบักรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในระดบัต่างๆ 
เปรียบเทียบกบักุง้ในกลุ่มควบคุม แสดงในตารางท่ี  7 พบวา่มีอตัราส่วนการเจือจางท่ีต ่าสุดของซีรัม
ท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 50 เปอร์เซ็นต์เท่ากนัคือ 1:4 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนักบัชุด
ควบคุม  
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3.4 ผลของกิจกรรม phenoloxidase activity  
 
ตารางที ่8  กิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase activity ของกุง้ขาวหลงัจากท่ีไดรั้บอาหาร 

    ส าเร็จรูปท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
 

กลุ่มการทดลอง phenoloxidase  activity (นาที/มิลลิกรัม โปรตีน) 
กลุ่มควบคุม 96.27±3.30b 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 113.28±4.49a 

1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 114.56±4.61a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั  
                มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 ผลของกิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase activity ของกุง้ขาวหลงัจากท่ีไดรั้บอาหาร
ส าเร็จรูปท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัต่างๆเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมแสดงในตาราง
ท่ี 8 พบว่า กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหาร
ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมและกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัม
ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Phenoloxidase activity เท่ากับ 
114.56±4.61  และ 113.28±4.49 หน่วย/นาที/มิลลิกรัมโปรตีน  ตามล าดบั ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุ่มควบคุมซ่ึงมีค่ากิจกรรมของเอนไซม ์
Phenoloxidase activity เท่ากบั 96.27±7.36 หน่วย/นาที/มิลลิกรัมโปรตีน   
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3.5  ผลของกิจกรรม superoxide activity  
 
ตารางที ่9  กิจกรรมของเอนไซม ์superoxide activity ของกุง้ขาวหลงัจากท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปท่ี 
               ผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
 

กลุ่มการทดลอง 
การผลิตเอนไซม ์superoxide  activity 

(SOD/มิลลิลิตร) 
กลุ่มควบคุม 3.54±3.12a 

0.5 กรัมต่ออาหาร 1กก. 3.56±3.09a 
1 กรัมต่ออาหาร 1กก. 5.43±2.67a 
 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก ากบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนั  
                มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

ผลของกิจกรรมของเอนไซม์ superoxide activity ของกุ้งขาว หลงัจากท่ีได้รับอาหาร
ส าเร็จรูปท่ีผสมกรดไขมนักลุ่มโอเมก้า-3  เปรียบเทียบกบักุง้ในกลุ่มควบคุมแสดงในตารางท่ี 9 
พบวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 
กิโลกรัมมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ superoxide activity สูงท่ีสุดเท่ากบั 5.43±2.67 หน่วย SOD/
มิลลิลิตร ส่วนกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหาร
ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมเท่ากบั 3.56±3.09หน่วย SOD/มิลลิลิตร ส่วนกุง้ในกลุ่มควบคุมมีค่ากิจกรรม
ของเอนไซม ์superoxide activity เท่ากบั 3.54±3.12  หน่วย SOD/มิลลิลิตร ซ่ึงทุกกลุ่มการทดลองมี
ค่ากิจกรรมของเอนไซม ์superoxide activity ไม่แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p>0.05)  
 

4. ผลการศึกษาคุณภาพน า้ทีใ่ช้เลีย้ง 
 

คุณสมบติัของน ้ าท่ีใชเ้ล้ียงตลอดระยะเวลาในการศึกษานาน 60 วนัไดแ้ก่  ค่าออกซิเจนท่ี
ละลายน ้ า (DO), อุณหภูมิ (temperature), ความเค็ม (salinity), ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), ค่า
ความเป็นด่าง (total alkalinity),  ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) และปริมาณไน
ไตรท์ (nitrite-nitrogen) ทุกพารามิเตอร์ ถูกควบคุมให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาว
แวนนาไม ดงัแสดงในตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 10 คุณสมบติัของน ้ าเฉล่ียตลอดระยะเวลา 60 วนัของการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในระดบัท่ีแตกต่างกนั   

 

คุณสมบัติของน า้ กลุ่มควบคุม 0.5g/kg feed 1g/kg feed 

ออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 7.13 ± 0.69 7.26 ± 0.62 7.01 ± 0.83 

พีเอช 7.93 ± 0.30 7.82 ± 0.36 7.99 ± 0.38 

อุณหภูมิน ้า (องศาเซลเซียส) 29.19 ± 0.89 29.31 ± 0.69 29.29 ± 0.72 

ค่าความเคม็ (พีพีที) 25.86 ± 0.69 25.71 ± 0.95 25.57 ± 0.79 

ความเป็นด่าง  (มิลลิกรัมต่อลิตร) 117.43 ± 6.95 118.43 ± 4.86 118 ± 4.20 

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.5 ± 0.21 0.53 ± 0.25 0.55 ± 0.19 

ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 
 

วจิารณ์ 
 
   การทดลองคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้กรดไขมนัไม่อ่ิมตัวกลุ่มโอเมก้า-3 หรือกลุ่ม
กรดไลโนเลนิค (linolenic acid series) มาเป็นอาหารเสริมในลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 12 จนถึงระยะ 
juvenile นั้น สามารถเพิ่มอตัราการรอดตายและช่วยใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหาร
ส าเร็จรูปส าหรับกุ้งขาวทัว่ไป  ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ ปิยารมณ์ และคณะ (2552) ท่ี
ท าการศึกษาผลของอาหารเสริม Schizochytrium sp. ต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย
ของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงในน ้ าความเค็มต ่าและความเค็มปกติโดยพบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริม 
Schizochytrium sp. ซ่ึงมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอยู่นั้นจะมีอตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตท่ี
ดีกวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บแต่อาหารส าเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ กุง้ท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในอตัรา    1 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมนั้นจะมีอตัรา
การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด  ตามดว้ยกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอ
เมกา้-3 ในอตัรา 0.5 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม ในขณะท่ีกุง้ในกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บอาหารเสริม
กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 มีน ้ าหนกัเฉล่ียและอตัราการรอดตายต ่าสุดซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ(p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ทั้งสองกลุ่ม    เม่ือ
พิจารณาจากรายงานการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั ทาริกา (2543) ศึกษา
ผลของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (HUFA) ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งกุลาด า 
(Penaeus monodon) ตั้งแต่ระยะโพสลาร์วา 15 โดยการผสม HUFA ในอตัราส่วน 0, 0.5 และ 1.0 
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เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกนั 
(p>0.05) แต่กุง้ท่ีไดรั้บผสม HUFA ในอตัราส่วน 1.0 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตาย 60 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ ในขณะท่ี Rees et al. (1994) ซ่ึงศึกษาปริมาณของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
สูง (HUFA) โดยเสริมให้อาร์ทีเมียในอตัราส่วน 100, 200, 300 และ 400 ppm ก่อนน าไปอนุบาลลูก
กุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา 5 ถึงระยะโพสลาร์วา 15 พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 100 
ppm มีการเจริญเติบโตสูงไม่แตกต่างจากกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 200 ppm แต่กุง้ท่ีเล้ียง
ดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 200 ppm มีอตัรารอดตายสูงกวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมียเสริม HUFA 100 
ppm  นอกจากน้ี Gonzalez-Felix et al. (2002b) รายงานวา่ปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดของ HUFA ในอาหาร
ท่ีไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ juvenile เท่ากบั 0.5 
เปอร์เซ็นตข์องปริมาณกรดไขมนัทั้งหมด แต่ปริมาณของ HUFA 2.0 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณกรด
ไขมนัทั้งหมดท าใหก้ารเจริญเติบโตของกุง้ลดลงในขณะท่ีอตัราการรอดตายปกติ  
 

ส าหรับผลการศึกษาเก่ียวกบัความส าคญัของกรดไขมนัต่อสรีระวทิยาของกุง้นั้น Palacios 
et al.  (2004) รายงานวา่กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 20 ท่ีไดรั้บอาหารผสม HUFA มีการแตก
สาขาและพื้นท่ีผวิของเหงือกเพิ่มข้ึนมากกวา่กุง้ท่ีไม่ไดรั้บ HUFA ซ่ึงการมีพื้นท่ีผวิของเหงือกมาก
ข้ึนช่วยในการขนส่งอิออนและการท างานของเอนไซม ์Na+/K+ – ATPase pumpในการ
แลกเปล่ียนอิออน รวมทั้งควบคุมการผา่นเขา้และออกนอกเซลลข์องน ้าหรือช่วยรักษาปริมาณน ้าใน
ร่างกายใหอ้ยูใ่นสภาวะปกติ ท าใหกุ้ง้มีความตา้นทานต่อความเครียดโดยเฉพาะการเปล่ียนแปลง
ความเคม็ไดดี้มีความแขง็แรงข้ึน 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเสริม กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ต่อการการรอดตายและ

ความตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi  ของกุง้ขาวแวนนาไม พบวา่ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
เสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม จะมีอตัราการรอด
ตายสูงท่ีสุด คือ 81.67 ± 2.89% แตกต่างจากกุง้ในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั
กลุ่มโอเมก้า-3 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรียท่ีพบใน
การศึกษาคร้ังน้ีน่าจะเป็นผลมาจากคุณสมบติัในการช่วยส่งเสริมการท างานของระบบภูมิคุม้กนัของ
กุง้ของกรดไขมนักลุ่ม โอเมก้า-3 ท่ีกุ ้งทดลองได้รับตามท่ีแสดงไวใ้นผลการทดลองในส่วนของ
ระดบัภูมิคุม้กนัของกุง้ท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงพบว่ากุง้ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในอตัรา 
0.5 และ 1 กรัม ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมจะมีระดบัภูมิคุม้กนัไดแ้ก่ กิจกรรมกระบวนการกลืน
กินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง้ของกุง้ขาว และ กิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase activity 
สูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกบักุง้ในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บกรดไขมนั กลุ่ม 
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โอเมก้า-3  สอดคล้องกบัการศึกษาของ Nonwachai และคณะ (2010) ซ่ึงท าการศึกษาผลของ 
Schizochytrium sp. ท่ีมีต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย และระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะเจาะจง
ของกุง้ขาวแวนนาไมและความตา้นทานต่อเช้ือ Vibrio harveyi  ซ่ึงพบว่า ระบบภูมิคุม้แบบไม่
จ  าเพาะเจาะจงไดแ้ก่ Total hemocyte count (THC), Percentage phagocytosis, Bacteriacidal 
activity, Phenoloxidase activity (PO) และsuperoxide dismutase activity (SOD) ของกุง้ในกลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารเสริม Schizochytrium sp. มีระบบภูมิคุม้กนัในทุกพารามิเตอร์สูงกวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไม่ได้
รับอาหารท่ีเสริม Schizochytrium sp.   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

  1. การศึกษาผลของกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ต่อการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมระยะ

โพสลาร์วา 12 เป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่กุง้ในกลุ่ม ท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  

ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม และกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอ

เมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมนั้น มีน ้ าหนกัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนัท่ี 5.68 ± 

0.23 และ 5.62 ± 0.22 ตามล าดบั ในวนัท่ี 60 ซ่ึงทั้งสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ(p<0.05) แต่จะแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหาร

ส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมเพียงอยา่งเดียวซ่ึงน ้าหนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 4.77 ± 0.36 กรัม 

 

 2. การศึกษาผลของกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ต่ออตัราการรอดตาย โดยเล้ียงเป็นระยะเวลา 

60 วนั พบวา่กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหาร

ส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีอตัราการรอดตายเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 57.33± 6.11% รองลงมาคือ กุง้ในกลุ่มท่ี

ไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีอตัรา

การรอดตายเฉล่ีย คือ 45.33 ±2.67% ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p<0.05) และมีอตัราการรอดตายสูงกวา่ในกลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวน

นาไมเพียงอยา่งเดียว เท่ากบั 36.89 ± 2.04% 

 
3.ผลการศึกษาความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรียวิบริโอ ฮาวีอาย ( Vibrio harveyi) พบวา่ กุง้

ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 

จะมีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด คือ 81.67 ± 2.89% มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 

กบักุง้ในกลุ่มควบคุม แต่กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 0.5 กรัม

ต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักุง้ทั้งสองกลุ่ม 
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4.การตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไม พบวา่ ร้อยละของเม็ดเลือดของกุง้ขาว
แวนนาไมท่ีเกิดการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม ของกุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอ
เมกา้-3  ในอตัรา 1 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัมมีร้อยละของเมด็เลือดกุง้ท่ีเกิดการกลืนกินส่ิง
แปลกปลอมท่ีสูงท่ีสุด เท่ากบั 9.22 ± 1.56   รองลงมาคือ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั
กลุ่มโอเมกา้-3 ในอตัรา 0.5 กรัมต่ออาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีร้อยละของเมด็เลือดกุง้ท่ีเกิดการ
กลืนกินส่ิงแปลกปลอม เท่ากบั 6.78 ± 2.11 และตามดว้ยกลุ่มควบคุม ทุกกลุ่มการทดลองมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  และผลของกิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase 
activity พบวา่ กุง้ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3  ในอตัรา 1 และ 0.5 กรัมต่อ
อาหารส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม มีค่ากิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase activity เท่ากบั 114.56±4.61  
และ 113.28±4.49 หน่วย/นาที/มิลลิกรัมโปรตีน  ตามล าดบั ซ่ึงทั้งสองกลุ่มน้ีมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ในกลุ่มควบคุม 
 
 5.การศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเซลล์ตบัและตบัอ่อนของกุง้ทุกกลุ่มการทดลองไม่พบ
ลกัษณะของการตอบสนองต่อการติดเช้ือแบคทีเรียในตบัและตบัอ่อนของกุง้เลย  แต่พบว่ากุง้ใน
กลุ่มควบคุมจะแสดงพยาธิสภาพเซลล์ตบัและตบัอ่อนลีบ ฝ่อพบการสะสมของเซลล์ไขมนัท่ี
ค่อนขา้งน้อย ในขณะท่ีกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ใน
ปริมาณ 1 และ0.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมแสดงพยาธิสภาพเซลล์ตบัและตบัอ่อนมีความสมบรูณ์
พบการสะสมของเมด็ไขมนัในตบัและตบัอ่อนในปริมาณท่ีมาก 

 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อแสดงให้เห็นวา่กรดไขมนักลุ่ม
โอเมกา้-3 ซ่ึงสกดัจากจุลินทรียก์ลุ่ม Schizochytrium sp. สามารถน ามาใชเ้ป็นอาหารเพื่อเสริมความ
แขง็แรงและกระตุน้การเจริญเติบโตแก่กุง้ได ้ดงันั้น ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัแนวทางการน า
สารสกดัจากสาหร่ายหรือจุลินทรียช์นิดต่างๆซ่ึงมีคุณสมบติัในการผลิตกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3มา
ประยุกตใ์ช้ในการผลิตอาหารส าเร็จรูปท่ีใช้เล้ียงสัตวน์ ้ าชนิดต่างๆ เพื่อลดการใช้โปรตีนจากสัตว์
ทะเลและเพื่อควบคุมต้นทุนการผลิตให้มีความเหมาะสมสอดคล้องกับปริมาณสัตว์ทะเลใน
ธรรมชาติซ่ึงมีแนวโน้มท่ีลดลงไปเร่ือยๆท าให้ตน้ทุนการน าสัตวน์ ้ าเหล่าน้ีมาใช้ประโยชน์สูงข้ึน
ตามไปดว้ย   
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ-สกุล      นางสาวนิศารัตน์    เอ๊ียะมณี 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ    24 มิถุนายน 2532 
สถานทีเ่กดิ     กรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา     วท.บ.(ประมง) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน     - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน    - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ    - 
 
 
 
 
 

 

 
 


