
อตัราส่วนโปรตนีต่อคาร์โบไฮเดรตที่เหมาะสมในอาหารต่อการเจริญเตบิโต 

ของกุ้งกลุาด า (Penaeus monodon Fabricius, 1798) 
 

มนทกานติ ท้ามติน้* สรายุทธ อ่อนสนิท สุพศิ ทองรอด และ สิริพร ลอืชัย ชัยกุล 
 

สถาบนัวจิยัอาหารสัตวน์ ้าชายฝ่ัง 
 

บทคัดย่อ 
 

 ศึกษาอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้
กุลาด า (Penaeus monodon) ท่ีน ้าหนกัเร่ิมตน้ 0.36-0.37 กรัมในกระชงัท่ีแขวนในบ่อดินเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
ประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลอง ชุดละ 3 ซ ้ า ผลิตอาหารทดลอง 4 สูตร มีแป้งขา้วเหนียวโม่น ้าเป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรตหลกั องคป์ระกอบทางเคมี (ร้อยละโดยน ้ าหนกัแหง้) ของอาหารสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 47.8, 42.4, 34.5 และ 22.5 % และโปรตีนเท่ากบั 32.4, 35.5, 40.2 และ 49.1 % 
ตามล าดบั ระดบัไขมนัมีค่าเท่ากบั 4.1-5.5 % ระดบัพลงังานรวมมีค่าอยูใ่นช่วง 444-454  กิโลแคลอรี/น ้าหนกั
อาหารแหง้ 100 กรัม ค่าพลงังานต่อโปรตีนของอาหารสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 14, 12.6, 11.1 และ 9 กิโล
แคลอรี/กรัมโปรตีน ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัอาหารส าเร็จรูปท่ีขายในทอ้งตลาดเป็นสูตรท่ี 5 (สูตรควบคุม) 
มีโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต 44.1 และ 36.6 % ตามล าดบั ระดบัพลงังานรวม 470 กิโลแคลอรี/น ้าหนกั
อาหารแหง้ 100 กรัม (10.6 กิโลแคลอรี/กรัมโปรตีน) พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทั้ง 5 สูตร มีน ้าหนกัเฉล่ียต่อ
ตวั น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนและอตัราการรอดตายแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กุง้ท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารทดลองสูตรท่ี 1-4 มีน ้าหนกัเฉล่ียและน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 10.2-10.9 กรัมและ 2684-2915 % 
ตามล าดบั อตัราการรอดตาย 42-56 % ผลวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในเน้ือกุง้เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมีองคป์ระกอบทางเคมีดา้นสัดส่วนน ้าหนกัแหง้ (23.3-24.7 %) 
ไขมนั (2.5-2.8 %) คาร์โบไฮเดรต (6.0-7.5 %) และพลงังานรวม (450-455 กิโลแคลอรีต่อน ้าหนกัแหง้ 100 
กรัม) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีโปรตีนแตกต่างกนั (p<0.05) ทั้งน้ีกุง้ท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารสูตร 4 และอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดมีโปรตีนเท่ากบั 70.9 % และ 70.6 % ตามล าดบัและ
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่กุง้สูตร 1 (69.0 %) และ 3 (69.8 %) อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) กุง้สูตร 2 มีโปรตีน69.8 % และแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติกบักุง้ทุกสูตร (p>0.05)  
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 สรุปไดว้า่กุง้กุลาด าท่ีเล้ียงในบ่อดินสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตในช่วงกวา้งตั้งแต่ 22 ถึง 48 % 
เพื่อเป็นแหล่งพลงังานโดยไม่ท าใหก้ารเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายแตกต่างกนัโดยระดบั
คาร์โบไฮเดรตท่ีแนะน าไม่ควรมากกวา่ 42.4 % และมีระดบัโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 35.5 %  
 
ค าส าคัญ  : สัดส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรต กุง้กุลาด า  
*ผูรั้บผดิชอบ: ศูนยว์จิยัอาหารสัตวน์ ้าชายฝ่ังจงัหวดัเพชรบุรี ต.แหลมผกัเบ้ีย อ.บา้นแหลม จ.เพชรบุรี 
๗๖๑๐๐ โทร. 032 478 210. e-mail: mtamtin@hotmail.com 
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Optimal Protein to Carbohydrate Ratio in Feed for Black Tiger Shrimp  

 (Penaeus monodon Fabricius, 1798) 
 

Montakan Tamtin* Sarayut Onsanit Supis Thongrod and Siriporn Luchai Chaiyakul 
 

Coastal Aquatic Feed Research Institute 
 

Abstract 
 

 Effect of various dietary protein to carbohydrate ratios on growth and survival rate of black 
tiger shrimp were determined by rearing 0.36-0.37 g initial weight juvenile in cages hanging in earthen 
pond for 12 weeks.  The experiment comprised of 5 treatments with 3 replications each. Four formulated 
diets 1-4 were contained glutinous rice flour (wet milling) as major dietary carbohydrate source at 47.8, 
42.4, 34.5 and 22.5 %, respectively and diet contained protein levels of 32.4, 35.5, 40.2 and 49.1 %. Lipid 
and gross energy of formulated diet were varied between 4.1-5.5 % and 444-454 Kcal/100 g dry feed, 
respectively. Gross energy to protein ratio of diet 1, 2, 3 and 4 were 14, 12.6, 11.1 and 9 Kcal/g protein, 
respectively. Control treatment (diet 5) commercial feed, which contained 44.1 % protein, 36.6 % 
carbohydrate and energy value of 470 Kcal/100 g dry feed (10.6 Kcal/g protein). 

 Result showed that dietary protein to carbohydrate ratios had no effect on average mean 
body weight, weight gain and survival rate of shrimps (p>0.05). Shrimps fed with 1-4 formulated diets had 
average mean body weight and weight gain varying between 10.2-10.9 g and 2684-2915 %, respectively. 
Survival rate were 42-56 %. Biochemical composition of whole shrimps at the end of experiment showed 
that shrimps carcass of formulated diets were not significance difference in dry matter (23.3-24.7 %), lipid 
(2.5-2.8 %), carbohydrate (6.0-7.5 %) and energy values (450-455 Kcal/100 g dry matter) (p>0.05), while 
there were significant difference in protein (p<0.05). Protein of shrimps fed with diet 4 and fed with 
commercial feed, which were 70.9 % and 70.6 %, respectively, were not significant difference (p>0.05). 
However, their protein content were significantly higher than those of shrimps fed with diet 1 (69.0 %) and 
diet 3 (69.8 %) (p<0.05). Shrimps fed with diet 2 had protein content of 69.8 % which was not significant 
difference from other diets (p>0.05).  
 It can be concluded that P. monodon cultured in earthen pond can utilized dietary 
carbohydrate varying in wide range between 22-48 % for protein sparing energy without significance 
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effect on growth, survival rate and proportion of protein in shrimp tissue. The recommended level of 
dietary carbohydrate is not higher than 42.4 % and dietary protein is not less than 35.5 %. 
 
Key words :  Protein and carbohydrate ratio,  Penaeus monodon 
________________ 

*Corresponding author : Phetchaburi Coastal Aquatic Feed Research Unit, Laem Pakbia Sub-district, 
Ban Laem District, Phetchaburi Province 76100 Tel. 032 478 210 e-mail : mtamtin@hotmail.com 
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ค าน า 
 
โปรตีนเป็นสารอาหารหลกัท่ีใชใ้นการเจริญเติบโตในกุง้และเป็นองคป์ระกอบของอาหารกุง้ท่ี

มีราคาสูงท่ีสุด โดยตน้ทุนหลกัของการเล้ียงกุง้คือค่าอาหารซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนเท่ากบั 40 % ของตน้ทุนการ
ผลิต ทั้งน้ีกุง้กุลาด ามีความตอ้งการโปรตีนในอาหารอยูท่ี่ 35-50 % (มะลิ, 2531) ข้ึนกบัชนิดของสารอาหาร
โปรตีน อายุ  และสภาพแวดลอ้ม(D’Abramo and Sheen, 1994) การสร้างสูตรอาหารให้มีความสมดุลกนั
ระหว่างสารอาหารโปรตีนและสารอาหารท่ีให้พลงังาน จะเป็นการช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหาร เน่ืองจาก
หากสัตวน์ ้ าไดรั้บพลงังานจากอาหารไม่เพียงพอ ก็จะน าโปรตีนซ่ึงเป็นสารอาหารราคาแพงไปใช้ทดแทน
พลงังาน ท าใหส้ัตวน์ ้าโตชา้ (สุพิศ, 2534) 

ทั้งน้ีระดบัพลงังานรวมท่ีเหมาะสมต่อกุง้กุลาด ามีค่าประมาณ 330 กิโลแคลอรีต่ออาหารแห้ง 
100 กรัมท่ีระดบัโปรตีน 40 % (8.3 กิโลแคลอรี/กรัมโปรตีน) (Bautista, 1986) ถึง 412.60 กิโลแคลอรีต่อ
อาหารแห้ง 100 กรัมท่ีระดบัโปรตีน 46 % (9 กิโลแคลอรี/ กรัมโปรตีน) (Hajra et al., 1988) ถึงแมว้า่ทั้ง
ไขมนัและคาร์โบไฮเดรตต่างเป็นสารอาหารกลุ่มท่ีใหพ้ลงังานแต่การน าไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยสัตวน์ ้ าแต่ละ
ชนิดแตกต่างกนั ในกุง้กุลาด านั้นพบวา่ใช้ไขมนัเป็นแหล่งพลงังานไดไ้ม่ดี ถึงแมว้่าไขมนัเป็นสารอาหารท่ี
ใหพ้ลงังานสูงถึง 8-9 กิโลแคลอรีต่อกรัมก็ตาม โดยระดบัไขมนัท่ีเหมาะสมในอาหารกุง้กุลาด ามีค่าเท่ากบั 5-
10 % เท่านั้น (Bautista, 1986; Hajra et al., 1988) และไม่ควรเติมไขมนัในอาหารสูงกวา่ 15 % (D’Abramo, 
1990)  

กุง้ไม่สามารถใชไ้ขมนัปริมาณสูงในอาหาร แต่สามารถใชค้าร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นแหล่งพลงังาน
ราคาถูกไดดี้ อีกทั้งชนิดของคาร์โบไฮเดรตมีผลต่อการช่วยประหยดัโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต (protein 
sparing effect) ทั้งน้ี Alava and Pascual (1987) รายงานวา่กุง้มีการกกัเก็บโปรตีนในเน้ือสูงข้ึนเม่ือใชน้ ้ าตาล
ชนิดทรีฮาโลส และซูโครสเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตในอาหาร อย่างไรก็ตามมีการศึกษาพบว่ากุง้ใช้
คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนเพื่อการเจริญเติบโตไดดี้กวา่น ้ าตาลกลูโคสหรือซูโครส (Bautista, 1986 ; Shiau and 
Peng, 1992)    ผลจากการศึกษาโดย Shiau and Peng (1992)  สามารถลดระดบัโปรตีนในอาหารกุง้ไดถึ้ง 30 
% เม่ือใชแ้ป้งขา้วโพด (cornstarch) ผสมในอาหาร 30 % เป็นแหล่งพลงังานหลกั นอกจากน้ีผลการศึกษาของ
มนทกานติและคณะ (2551ก) พบวา่กุง้กุลาด าสามารถใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตไดโ้ดยไม่
ท าใหก้ารเจริญเติบโตแตกต่างกนั  

ดงันั้น การศึกษาสัดส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตในอาหารท่ีเหมาะสม โดยใชแ้ป้งชนิดท่ีผลิต
ไดใ้นประเทศเพื่อลดระดบัโปรตีนในอาหารและใชโ้ปรตีนอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็นแนวทางหน่ึง
ในการลดตน้ทุนอาหาร นอกจากน้ีการศึกษาในระบบการเล้ียงในกระชงัแขวนไวใ้นบ่อดิน ซ่ึงมีสารอาหารท่ี
แพร่กระจายมาจากดินและมีสภาพแวดลอ้มใกลเ้คียงกบัการเล้ียงจริง จะท าให้ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถน าไปปรับ
ใชไ้ดจ้ริง  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุง้
กุลาด า 

2. เพื่อทราบผลของอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตต่างกนัต่อองคป์ระกอบทางเคมีของกุง้
กุลาด า 

 
อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 

 

1. การวางแผนและการทดลอง  
 

 1.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยก าหนด
อตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตในอาหารทดลองสูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 0.68, 0.84, 1.16 และ 2.18 
ตามล าดบั ใชป้ลาป่นไทย หวักุง้บด หมึกบดและกากถัว่เหลืองเป็นแหล่งโปรตีนหลกั ผสมกนัในสัดส่วน 4.3 
: 1.2 : 1 : 3.2 มีแป้งขา้วเหนียวโม่น ้าและปลายขา้วเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต (มนทกานติและคณะ, 2551ก) 
ควบคุมระดบัพลงังานรวมใหมี้ค่าใกลเ้คียงกนัโดยปรับปริมาณน ้ามนัในอาหารซ่ึงมีน ้ามนัปลาและน ้ามนั
ปาลม์เป็นแหล่งไขมนัหลกัใหมี้ปริมาณลดลงตามปริมาณปลาป่นท่ีเพิ่มข้ึน เปรียบเทียบกบัอาหารทดลอง
สูตรท่ี 5 อาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด (กลุ่มควบคุม) แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ ้ า (กระชงั)  
   1.2  น าลูกกุง้กุลาด าระยะ 1 เดือนจากโรงเพาะฟักในจงัหวดัชลบุรี จ  านวน 20,000 ตวัมาอนุบาล 
ดว้ยอาร์ทีเมียและอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด ในกระชงัขนาด 10 x 10 x 1.5 เมตรแขวนไวใ้นบ่อ
ดินเป็นเวลาประมาณ 8 สัปดาห์  
   1.3  สุ่มลูกกุง้ลงทดลองในกระชงัท าดว้ยอวนมุง้เขียวขนาดกวา้ง x ยาว x ลึกเท่ากบั 1 x 2 x 1.5 
เมตร มีอตัราความหนาแน่น 70 ตวัต่อกระชงั และแขวนไวใ้นบ่อดินจ านวน 15 ลูก มีวิธีการเตรียมบ่อ การ
เตรียมน ้าและการวางระบบอากาศภายในบ่อตามวธีิของมนทกานติและคณะ (2551ข) เปล่ียนกระชงัทุกเดือน
หรือตามความจ าเป็น ระหว่างการทดลองบนัทึกคุณภาพน ้ าท่ีส าคญัตลอดช่วงการทดลองสัปดาห์ละคร้ัง 
ไดแ้ก่ ไนไตรท ์แอมโมเนียรวม ความเป็นกรดด่าง (pH) ความเป็นด่าง ความเค็ม ออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) 
และอุณหภูมิน ้า 
 1.4 ใหอ้าหารวนัละ 4 ม้ือ (6.30, 11.30, 16.30 และ 21.30 น.) ใส่ในยอขนาด 0.8 ตารางเมตรท่ี
วางลงไปในกระชงั อตัราการใหอ้าหาร 15 % โดยน ้าหนกั ปรับปริมาณอาหารและขนาดของอาหารตาม
ขนาดและอายกุุง้  
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2. การรวบรวมข้อมูล 
 

2.1 จดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้ เก็บอาหารเหลือไปค านวณหาน ้าหนกัอาหารท่ีกุง้กินจริงเพื่อ
ค านวณหาอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) และบนัทึกการลอกคราบรวมทั้งสุขภาพกุง้ 

2.2 ชัง่น ้าหนกัรวมกุง้และนบัจ านวนกุง้ทุก 2 สัปดาห์และค านวณหาอตัราการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดตาย ส้ินสุดการทดลองเม่ือครบ 12 สัปดาห์  

2.3 เก็บตวัอยา่งกุง้และอาหารทั้ง 5 สูตร ไปวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีอยา่งหยาบและ
กรดไขมนั วเิคราะห์โปรตีนดว้ยเคร่ือง Truspec CN Carbon/Nitrogen Determination (LECO) วเิคราะห์
ไขมนัดว้ยเคร่ือง Fat Extractor TFE 2000 (LECO) วเิคราะห์เถา้ ความช้ืนและไฟเบอร์ดว้ยวธีิ AOAC (1980) 
และวเิคราะห์กรดไขมนัดว้ยเคร่ือง GC (Gas Chromatography) รุ่น Agilent 6890N  
 
3. อาหารทดลอง 
 

3.1 แหล่งและปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
แหล่งคาร์โบไฮเดรตหลกัในการศึกษาคร้ังน้ีคือแป้งขา้วเหนียวโม่น ้า ซ่ึงปริมาณการใชใ้นแต่ละ

สูตรอาหารค านวณมาจากการแปรผนัปริมาณแป้งขา้วเหนียวโม่น ้าในอาหารและสัดส่วนผกผนักบัปริมาณ
โปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร เม่ือรวมกบัปลายขา้ว สูตรอาหารท่ี 1-4 จึงมีปริมาณแป้งในอาหารเท่ากบั 
37.8, 28.9, 20 และ 9 % ตามล าดบั  

3.2 การผลิตอาหารทดลอง 
ผลิตอาหารทดลองมีส่วนประกอบดงัแสดงในตารางท่ี 1 จ านวน 4 สูตร มีวธีิการท าอาหารตาม

มนทกานติและคณะ (2551ข) เก็บรักษาอาหารท่ีผลิตไดใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ -20oC ตลอดช่วงการทดลอง อาหาร
ส่วนหน่ึงน าไปวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร  

3.3 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง 
 ผลวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารของอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร แสดงในตารางท่ี 2 และ 3 อาหาร
ผลิตเองสูตรท่ี  1-4 มีระดบัโปรตีนเท่ากบั 32.4, 35.5, 40.2 และ 49.1 % และคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 47.8, 42.4, 
34.5 และ 22.5 % ตามล าดบั ระดบัไขมนัมีค่าเท่ากบั 4.1-5.5 % ระดบัพลงังานรวมมีค่าอยูใ่นช่วง 444-454  
กิโลแคลอรี/น ้าหนกัอาหารแหง้ 100 กรัม ค่าพลงังานต่อโปรตีนของอาหารสูตรท่ี 1-4 เท่ากบั 14, 12.6, 11.1 
และ 9 กิโลแคลอรี/กรัมโปรตีน ตามล าดบั อาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดมีโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต 44.1 และ 36.6 % ตามล าดบั ระดบัพลงังานรวม 470 กิโลแคลอรี/น ้าหนกัอาหารแหง้ 100 
กรัม (10.6 กิโลแคลอรี/กรัมโปรตีน)  

อาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมีองคป์ระกอบกรดไขมนัใกลเ้คียงกนั โดยมีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ 3 
(total n-3) 11.2-11.7 %, กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (total n-3 HUFA) 9.1-9.5 %, กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้ 6 (total 
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n-6) 24.5-25.9 % และสัดส่วนกรดไขมนัโอเมกา้ 3 ต่อโอเมกา้ 6 (n-3/n-6) 0.44-0.47 ตามล าดบั อาหาร
ส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดมีค่ากรดไขมนัดงักล่าวสูงกวา่ท่ีมีอยูใ่นอาหารทดลองผลิตเอง 

 
ตารางที ่1  ส่วนผสมของวตัถุดิบในอาหารทดลองท่ีมีสดัส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตในอาหารต่าง ๆ กนั จ านวน 4 สูตร 

วสัดุอาหาร ปริมาณ (กรัมต่อ 100 กรัมน า้หนกัแห้งอาหาร)  
  1 2 3 4 5 
ปลาป่นไทย ( %60 P) 17.50 22.00 26.00 32.00  
หวักุง้บด 4.71 5.92 7.00 8.61  
หมึกบด 4.04 5.08 6.00 7.39  
กากถัว่เหลือง 12.79 16.08 19.00 23.39  
แกลบ 4.08 3.50 4.00 2.18  
ร า 6.00 6.00 6.00 6.00 อาหาร 
หวทีกลูเท่น 5.00 5.00 5.00 5.00 ส าเร็จรูปที ่

ว แป้งขา้วเหนียวโม่น ้ า 32.84 23.92 15.00 4.00 วางขายใน
ท้องตลาด น ้ ามนัปลา 1.90 1.50 1.12 0.70 ท้องตลาด 

น ้ามนัปาลม์ 0.64 0.50 0.38 0.23  
วติามินรวม* 2.00 2.00 2.00 2.00  
แร่ธาตุรวม** 2.00 2.00 2.00 2.00  
วติามินซีโมโนฟอสเฟต99 
%  

0.48 0.48 0.48 0.48  
บีเอชที 0.02 0.02 0.02 0.02  
เลซิทิน 1.00 1.00 1.00 1.00  
ปลายขา้วหกั 5.00 5.00 5.00 5.00  
ราคา(บาท/กิโลกรัม) 44.50 45.66 49.97 51.82  
หมายเหต ุ* วติามินรวมประกอบดว้ยวติามินตาม Conklin (1997) ในปริมาณกรัมต่อกิโลกรัมวติามินรวม 

 thiamin (B1) 45, riboflavin (B2) 40.32, nicotinic acid 73.4, Ca-pantothenate (B5) 48, inositol 196, biotin 1, 
folic acid 3.36, cyanocobalamin (B12) 0.01, menadion (K) 26.56, Vit A/D3 4.6, BHT 2 และ cellulose 559.75 

 ** แร่ธาตุรวมประกอบดว้ยแร่ธาตุดงัต่อไปน้ีในอตัราส่วน KH2PO4 1.0; CaHPO4.2H2O 1.0; NaH2PO4.2H2O 
1.5; KCl 0.5   (Davis and Lawrence, 1997) 
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ตารางที ่2  ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารท่ีใชใ้นการทดลองเล้ียงกุง้กลุาด า  
สูตรที ่ ความช้ืน องค์ประกอบ (ร้อยละของน า้หนกัแห้ง) พลงังานรวม 

  % โปรตนี ไขมนั เยือ่ใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต (Kcal/100 g) 
1 6.9 32.4 4.1 4.0 11.8 47.8 454 
 2 6.7 35.5 4.2 3.8 14.1 42.4 448 
3 7.8 40.2 4.7 4.3 16.3 34.5 447 
4 8.6 49.1 5.5 4.0 19.0 22.5 444 
5 5.0 44.1 5.8 2.2 11.3 36.6 470 

สูตรที ่  องค์ประกอบ ( %as fed) พลงังานรวม 
 ความช้ืน โปรตนี ไขมนั เยือ่ใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต (Kcal/100 g) 

1 6.9 30.1 3.8 3.7 11.0 44.5 423 
 2 6.7 33.1 3.9 3.6 13.1 39.6 418 
3 7.8 37.1 4.4 3.9 15.0 31.8 412 
4 8.6 44.8 5.0 3.7 17.3 20.5 406 
5 5.0 41.8 5.5 2.1 10.7 34.8 447 

 
ตารางที ่3  ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบกรดอะมิโนของอาหารท่ีใชใ้นการทดลองเล้ียงกุง้กลุาด า 

กรดอะมโิน สูตรอาหาร ปริมาณทีแ่นะน าใน  

( % โปรตนี) 1 2 3 4 5 กุ้งกลุาด า* 

กรดอะมโินจ าเป็น       
L-Arginine 5.36 5.15 5.24 5.19 4.78 5.8 
L-Histidine 2.13 2.19 2.30 2.40 2.14 2.1 
L-Isoleucine 3.67 3.36 3.36 3.41 3.10 3.4 
L-Leucine 7.45 7.18 7.22 7.67 8.38 5.4 
L-Lysine 7.03 6.92 6.74 7.01 5.86 5.3 
L-Methionine 1.48 1.39 1.39 1.45 1.25 2.4 
L-Phenylalanine 4.54 4.14 4.09 3.95 4.08 4.0 
L-Threonine 3.54 3.46 3.30 3.33 2.99 3.6 
L-Valine 4.28 3.95 3.84 3.81 3.78 4.0 
กรดอะมโินไม่จ าเป็น       
L-Aspartic acid 8.98 8.80 8.65 8.89 7.86  
L-Alanine 4.70 4.45 4.40 4.49 5.04  
L-Serine 4.63 4.43 4.19 4.23 4.13  
L-Glutamic acid 19.71 17.56 16.79 16.35 16.86  
L-Proline 6.16 5.75 5.26 5.27 6.60  
Glycine 4.60 4.33 4.31 4.42 4.87  
L-Cystine 0.69 0.58 0.50 0.63 0.51  
L-Tyrosine 2.26 1.94 2.12 2.18 1.73  

* Akiyama et al. (1991) 
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ตารางที ่4  ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบกรดไขมนั ( % area) ของอาหารท่ีใชใ้นการทดลองเล้ียงกุง้กลุาด า  
Fatty acid สูตรอาหาร 

 1 2 3 4 5 
C 14:0 2.24 2.29 2.34 2.28 2.24 
C 15:0 0.52 0.54 0.56 0.62 0.57 
C 16:0 24.14 23.65 23.66 23.52 20.50 
C 16:1 1.94 1.89 1.90 1.86 2.39 
C 17:0 0.75 0.78 0.85 0.98 0.86 
C 17:1 0.26 0.26 0.28 0.24 0.33 
C 18:0 5.78 5.50 6.04 6.61 5.90 
C 18:1n-9t 0.28 0.71 0.38 0.26  
C 18:1n-9c 20.53 21.41 21.81 19.43 16.54 
C 18:1n-7 2.16 2.10 2.06 2.07 2.31 
C 18:2n-6t 0.41 0.45 0.39 0.38 0.23 
C 18:2n-6c 21.84 20.75 21.26 22.24 24.47 
C 18:3n-6    0.25 0.23 
C 18:3n-3 1.90 1.82 1.83 2.07 2.56 
C 18:4n-3 0.31 0.29 0.27 0.21 0.36 
C 20:0 0.49 0.54 0.57 0.58 0.42 
C 20:1 0.96 0.89 0.81 0.74 1.41 
C 20:2n-6 1.48 2.00 1.61 1.24 0.99 
C 20:3n-6 0.31 0.35 0.30 0.28 0.68 
C 20:4n-6 0.94 0.96 1.09 1.30 1.21 
C 20:4n-3     0.23 
C 20:5n-3 2.19 2.10 2.02 1.91 3.02 
C 22:0 0.24 0.24 0.28 0.36 0.29 
C 22:1n-9 0.28 0.24   0.45 
C 23:0 0.31 0.42 0.32 0.28 0.35 
C 22:4n-6    0.18  
C 22:5n-3 0.54 0.54 0.57 0.61 0.62 
C 24:0 0.87 0.93 0.93 0.85 1.22 
C 22:6n-3 6.77 6.54 6.49 6.61 8.00 
Total n-3 11.72 11.29 11.18 11.40 14.80 
n-3 HUFA 9.51 9.18 9.08 9.12 11.87 
Total n-6 25.00 24.51 24.65 25.86 27.80 
n-3/n-6 0.47 0.46 0.45 0.44 0.53 

 
4. การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 
วเิคราะห์ขอ้มูลการเจริญเติบโตดา้นน ้าหนกัและอตัราการรอดตายดว้ยวธีิวเิคราะห์ความ

แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งชุดการทดลองตามวธีิ
ของ Tukey’ HSD test (Sokal and Rohlf, 1981)  
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ผลการทดลอง  
 

1. ผลการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายและประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
 
 ระหวา่งการทดลอง คุณสมบติัน ้าท่ีส าคญัมีค่าดงัน้ี ไนไตรท ์ 0.001-0.021 มก./ล. แอมโมเนีย
รวม 0.046-0.170 มก./ล.  pH 8.14-8.68 แอลคาไลนิต้ี 125-230 มก./ล.  ความเคม็ 14-36 ส่วนในพนั (ค่าเฉล่ีย 
23±8 ส่วนในพนั) ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้า (DO) 5.6-7.7 มก./ล. (ค่าเฉล่ีย 7.6±0.6 มก./ล.) อุณหภูมิน ้าเวลา 
16.00 น. 27-35 oC (ค่าเฉล่ีย 32 oC)  ซ่ึงมีค่าเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้ทดลอง จากการสังเกต
สุขภาพกุง้ระหวา่งการเล้ียงพบวา่กุง้มีสุขภาพดี มีการลอกคราบปรกติและกินอาหารดี โดยมีอาหารเตม็ล าไส้
  
 ผลการทดลองเล้ียงกุง้กุลาด าเป็นเวลา 12 สัปดาห์พบวา่น ้าหนกัเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตโดย
น ้าหนกัเพิ่มและอตัราการรอดตายของกุง้กุลาด าท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองทั้ง 5 สูตรแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยกุง้กุลาด าท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองสูตรท่ี 1-4 มีน ้าหนกัเฉล่ียและน ้าหนกัท่ี
เพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 10.2-10.9 กรัมและ 2684-2915 % ตามล าดบั อตัราการรอดตาย 42-56 % (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 
1 และ 2) ในขณะท่ีกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดมีน ้าหนกัเฉล่ีย 11.7 กรัมและอตัรา
การรอดตาย 50 % ค่า FCR และ PER ระหวา่งอาหารทั้ง 4 สูตรและอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 
2. ผลวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกุ้งกุลาด า 
 

ผลวเิคราะห์ทางเคมีของกุง้กุลาด าหลงัจากเล้ียงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 12 สัปดาห์แสดงใน
ตารางท่ี 6 ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่กุง้กุลาด าท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมีองคป์ระกอบทางเคมี
ดา้นสัดส่วนน ้าหนกัแหง้ (23.3-24.7 %) ไขมนั (2.5-2.8 %) คาร์โบไฮเดรต (6.0-7.5 %) และพลงังานรวม 
(450-455 กิโลแคลอรีต่อน ้าหนกัแหง้ 100 กรัม) แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มี
โปรตีน (69.0-70.9 %) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

เม่ือเปรียบเทียบกบักุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดพบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดมีคาร์โบไฮเดรต (5.2 %) สะสมนอ้ยกวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลอง
ทั้ง 4 สูตรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีไขมนั (3.3 %) มากกวา่กุง้สูตรท่ี 4 (p<0.05) แต่ไม่
แตกต่างจากกุง้สูตรท่ี 1-3 ส่วนพลงังานรวมของกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด (466 
กิโลแคลอรีต่อน ้าหนกัแหง้ 100 กรัม) มีค่ามากกวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05)  
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ส าหรับการสะสมโปรตีนในกุง้ทดลองทั้ง 4 สูตรนั้น พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 4 มีระดบั
โปรตีน (70.9 %) ไม่แตกต่างจากกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด (70.6 %) และมีค่า
มากกวา่กุง้สูตร 1 (69.0 %) และ 3 (69.8 %) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่แตกต่างอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติกบักุง้สูตร 2 (69.8 %) (p>0.05)  
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ตารางที ่ 5  ผลการเจริญเติบโตและอตัรารอดของกุง้กลุาด า (P. monodon) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีสดัส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตในอาหารต่าง ๆ กนัจ านวน 4 สูตร 
และอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด เป็นเวลานาน12 สปัดาห์   ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากจ านวน 3 ซ ้ า ( x  SD) 

สูตรที ่ น า้หนัก (กรัมต่อตวั) อตัราการเจริญเตบิโตโดยน า้หนักเพิม่ อตัราการรอดตาย อตัราแลกเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตนี 

 เร่ิมต้น 12 สัปดาห์ ( %) ( %) FCR (as fed) PER (as fed) 
1 0.37±0.0 10.19±1.17 2683.97±302.90 49.52±4.59 1.0±0.2 3.4±0.7 
2 0.36±0.0 10.87±0.49 2915.15±155.84 46.43±1.01 1.2±0.3 2.6±0.6 
3 0.37±0.0 10.63±0.28 2806.27±97.68 42.14±5.05 1.0±0.2 2.8±0.6 
4 0.36±0.0 10.58±0.41 2798.50±124.46 56.19±5.02 0.9±0.4 2.7±1.0 
5 0.36±0.0 11.70±1.36 3116.15±390.89 50.00±6.55 0.7±0.2 3.5±1.0 

ANOVA p  0.631 0.431 0.408 0.120 0.597 0.378 

                F 0.664 1.07 1.13 2.56 0.729 1.209 
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ภาพที ่1  น ้ าหนกัเฉล่ียต่อตวั (กรัม) ของกุง้กลุาด า (P.  monodon) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีน 
ต่อคาร์โบไฮเดรตต่าง ๆ กนั 4 สูตรและอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดเป็นเวลานาน 12 สปัดาห์ 

ภาพที ่2   การเจริญเติบโตเป็นน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (%) ของกุง้กลุาด า (P.  monodon) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีน 
ต่อคาร์โบไฮเดรตต่าง ๆ กนั 4 สูตรและอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดเป็นเวลานาน 12 สปัดาห์ 
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ตารางที ่ 6  องคป์ระกอบทางเคมีของกุง้กลุาด า  (P.  monodon) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรต 
ในอาหารต่างกนัจ านวน 4  สูตรและอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาดเป็นเวลานาน  12  สปัดาห์   

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรท่ีต่างกนัภายในสดมภเ์ดียวกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูตร น า้หนักแห้ง องค์ประกอบ (ร้อยละของน า้หนกัแห้ง) พลงังาน
รวม 

  % โปรตนี ไขมนั เยือ่ใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต (Kcal/100 
กรัม) 

1 23.4±0.02 a 69.0±0.45b 2.8±0.13 ab 7.4±0.09 a 13.4±0.13 a 7.5±0.35 a 454±1.6 b 
2 24.7±0.26 a 69.8±0.30ab 2.9±0.15 ab 7.2±0.12 a 13.7±0.01 a 6.5±0.26 a 450±0.8 b 
3 23.9±1.36 a 69.4±0.54b 2.8±0.06 ab 7.0±0.30 a 13.8±0.08 a 7.1±0.69 a 452±1.0 b 
4 23.3±4.26 a 70.9±0.24a 2.5±0.07 b 7.0±0.37 a 13.7±0.00 a 6.0±0.68 a 455±1.9 b 
5 26.6±0.77 a 70.6±0.14a 3.3±0.00 a 7.4±0.21 a 13.6±0.28 a 5.2±0.35 b 466±1.5 a 

ANOVA p 0.2 0.015 0.003 0.332 0.125 0.035 0.001 
                F 2.24 9.431 18.582 1.488 3.067 6.246 36.923 
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  สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
 โปรตีนเป็นสารอาหารราคาแพงท่ีมีบทบาทส าคญัในการเป็นโครงสร้างของร่างกาย 
ช่วยใหส้ัตวน์ ้ามีการเจริญเติบโตดี หน่ึงในปัจจยัส าคญัท่ีท าใหกุ้ง้กุลาด าใชโ้ปรตีนในอาหารเพื่อการ
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพคือสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งโปรตีนและสารอาหารท่ีใชเ้ป็น
แหล่งพลงังาน Sedgewick (1979) พบวา่การใชป้ระโยชน์จากโปรตีนในอาหารไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพของกุง้ชนิด Penaeus merguiensis นั้นมีความสัมพนัธ์กบัพลงังานท่ีไดรั้บจากอาหาร  
และจากการศึกษาวจิยัพบวา่กุง้กุลาด าสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานไดดี้ (Kanasawa, 
1984 cited after Cruz-Suarez et al., 1994) แต่ใชไ้ขมนัไดใ้นปริมาณจ ากดัไม่เกิน 10 % ในอาหาร 
(Bautista, 1986; Hajra et al., 1988) จากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่กุง้กุลาด าท่ีไดรั้บอาหารซ่ึงมี
โปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรต 32.4/47.8, 35.5/42.4, 40.2/34.5 และ 49.1/22.5 เป็นเวลา 12 สัปดาห์มีการ
เจริญเติบโต อตัราการรอดตาย อตัราแลกเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) และประสิทธิภาพโปรตีน 
(PER) ไม่แตกต่างกนั  
 โดยทัว่ไปความตอ้งการโปรตีนของกุง้กลุ่ม Penaeid ส่วนใหญ่ดงัท่ีมีการรวบรวมไว้
โดย Shiau (1998) มีค่าแปรผนัระหวา่ง 30-57 % และความตอ้งการโปรตีนในกุง้กุลาด านั้นมีค่าแปร
ผนัตั้งแต่ 36 ถึง 50 % โดยส่วนใหญ่มีความตอ้งการโปรตีนเท่ากบั 40 % ทั้งน้ี Shiau (1998) ได้
รายงานไวว้า่นอกเหนือจากองคป์ระกอบกรดอะมิโนจ าเป็น ระยะและอายท่ีุมีผลต่อความตอ้งการ
โปรตีนแลว้ ส่ิงแวดลอ้มในการเล้ียง เช่น ความเคม็ ยงัเป็นปัจจยัส าคญัอีกปัจจยัหน่ึง จากการศึกษา
คร้ังน้ีพบวา่ระดบัโปรตีนในอาหารต ่าสุด (32.4 %) ใกลเ้คียงกบัการศึกษาโดย Shiau and Peng 
(1992) ท่ีทดลองเล้ียงกุง้กุลาด าในน ้าความเคม็ 32-34 ส่วนในพนัและสามารถลดระดบัโปรตีนใน
อาหารจาก 40 เป็น 30 % ไดโ้ดยใชแ้ป้งขา้วโพด (cornstarch) เป็นส่วนผสมในอาหาร 30 %  
 กุง้กุลาด านั้นสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตในรูปของแป้งไดดี้ มนทกานติและคณะ 
(2551ก) พบวา่กุง้กุลาด าสามารถใชแ้ป้งทุกชนิดเพื่อการเจริญเติบโต ทั้งแป้งขา้วเหนียว แป้งขา้วจา้ว 
แป้งจากมนัส าปะหลงั แป้งมนัฝร่ัง แป้งสาลีและมนัส าปะหลงัเส้น ดงันั้นแมว้า่สูตรอาหารท่ีมี
คาร์โบไฮเดรตสูงสุด 47 % และมีค่าสูงกวา่ระดบัท่ีแนะน าไวโ้ดยมะลิ (2531) คือ 30-40 % แต่เม่ือ
เทียบจากปริมาณแป้งในสูตรอาหารซ่ึงประกอบดว้ยแป้งขา้วเหนียวโม่น ้า 32.8 % และปลายขา้ว 5 
% (รวมเป็น 37.8 %) มีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Cousin et al. (1996) ซ่ึงพบวา่กุง้ Penaeus 
vannamei สามารถใชแ้ป้งชนิดต่าง ๆ ท่ีผสมในอาหารปริมาณ 35 % ทั้งแป้งขา้วโพด ขา้วโพดขา้ว
เหนียว แป้งมนัฝร่ังและแป้งสาลีทั้งแบบสุกและดิบไดโ้ดยไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการยอ่ยไดข้อง
โปรตีนซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนัและอยูใ่นช่วง 94.1-97.8 % นอกจากน้ีรายงานของ Andrews et al. 
(1972) พบวา่กุง้  Penaeus setiferus มีการเจริญเติบโตดีข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณแป้งเป็น 30 % ในอาหาร
เน่ืองมาจากกลูโคสท่ีไดรั้บจากการยอ่ยแป้งค่อย ๆ ปลดปล่อยออกมาอยา่งชา้ ๆ ท าให้การดูดซึมไป
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ใชมี้ประสิทธิภาพ (Andrews, 1971) นอกจากน้ีค่าประสิทธิภาพโปรตีน (PER) แสดงใหเ้ห็นวา่
ร่างกายน าโปรตีนไปใชเ้พื่อการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพแทนท่ีจะถูกเผาผลาญเพื่อใช้
เป็นแหล่งพลงังาน (Cowey and Sargent, 1972) ดงัรายงานของ Bautista (1986) พบวา่การเพิ่ม
คาร์โบไฮเดรตในอาหารสูตรโปรตีนต ่า (30 %) ท าใหป้ระสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ของกุง้
กุลาด ามีค่าสูงข้ึน ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบความแตกต่างของ PER ระหวา่งสูตรอาหาร แมว้า่
อาหารสูตรโปรตีนต ่าสุดมีแนวโนม้ค่า PER ดีกวา่อาหารทดลองอีก 3 สูตร      
 รายงานวจิยับางฉบบัพบวา่ชนิดและระดบัคาร์โบไฮเดรตมีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี
ในเน้ือกุง้ ดงัรายงานของ Alava and Pascual (1987) พบวา่คาร์โบไฮเดรตในอาหารมีผลต่อความช้ืน
โปรตีนและไขมนัในเน้ือกุง้ ในขณะท่ีการวจิยัในคร้ังน้ีพบวา่คาร์โบไฮเดรตในอาหารไม่มีผลต่อ
น ้าหนกัแหง้ คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและพลงังานรวมในเน้ือกุง้ แมว้า่มีแนวโนม้การสะสม
คาร์โบไฮเดรตในเน้ือกุง้ตามปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนในอาหารก็ตาม อยา่งไรก็ดีพบวา่อตัราส่วนโปรตีนต่อ
คาร์โบไฮเดรตในอาหารมีผลต่อการสะสมโปรตีนในเน้ือกุง้ กุง้ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีน
ต่อคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 35.5/42.4 มีการสะสมโปรตีนไม่แตกต่างจากทั้งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมี
อตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตสูงท่ีสุด (49.1/22.5) และกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขาย
ในทอ้งตลาด นอกจากน้ีสัดส่วนของไขมนัและน ้าหนกัแหง้มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือกุง้ไดรั้บอาหารท่ี
มีคาร์โบไฮเดรตเพิ่มข้ึนและมีค่าสูงสุดเม่ืออตัราส่วนของโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 35.5/42.4 
ส าหรับกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตต ่าสุดเท่ากบั 32.4/47.8 นั้น มี
ปริมาณโปรตีนท่ีสะสมในเน้ือต ่ากวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตสูง
ท่ีสุด (49.1/22.5) และกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด แต่เน่ืองจากสภาพการ
เล้ียงในบ่อดินซ่ึงมีอาหารธรรมชาติ ท าใหกุ้ง้ไดรั้บสารอาหารจากธรรมชาติร่วมดว้ยจึงท าใหไ้ม่เห็น
ความแตกต่างของการเจริญเติบโตในอาหารสูตรน้ีกบัสูตรอ่ืนซ่ึงมีระดบัโปรตีนท่ีสูงกวา่  
 ทั้งน้ีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัท าใหค้วามตอ้งการสารอาหารแตกต่างกนั การศึกษา
ความตอ้งการสารอาหารส่วนมากด าเนินการในระบบหอ้งปฏิบติัการในสภาพท่ีไม่มีอาหาร
ธรรมชาติ ในขณะท่ีการศึกษาคร้ังน้ีเล้ียงกุง้ในระบบบ่อดินจึงไดรั้บอาหารธรรมชาติเพิ่มเติมจาก
อาหารทดลอง ดงัรายงานของ Hari et al. (2004) ท่ีรายงานวา่กุง้ยงัตอ้งพึ่งพาอาหารธรรมชาติในบ่อ 
แมว้า่จะมีการให้อาหารดว้ยก็ตาม นอกจากน้ีการศึกษาโดยมนทกานติและคณะ (2551 ข) พบวา่กุง้
กุลาด าท่ีเล้ียงในกระชงัแขวนไวใ้นบ่อดินมีการเจริญเติบโตถึงแมจ้ะไม่ไดรั้บอาหารทดลอง ซ่ึง 
Bombeo-Tuburan et al. (1993) รายงานวา่กุง้กุลาด า P. monodon กินซากพืชซากสตัวใ์นบ่อเป็น
อาหารถึงแมจ้ะมีอาหารชนิดอ่ืนอยูใ่นบ่อ เน่ืองจากพบวา่ในทางเดินอาหารของกุง้กุลาด ามีซากพืช
ซากสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึงซากพืชซากสัตว ์ (Kumarri et al., 1978) รวมทั้งแบคทีเรียท่ี
ปะปนอยู ่(Dall, 1968) และแพลงกต์อนพืช-สัตว ์ท่ีตายลงและกลายเป็นซาก (Rubright et al., 1981) 
มีคุณค่าทางอาหารต่อกุง้สูง 
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 สัตวน์ ้าเป็นสัตวเ์ลือดเยน็ปรับอุณหภูมิในร่างกายตามสภาพแวดลอ้ม จึงกินอาหารตาม
ความตอ้งการพลงังานและสลายโปรตีนเพื่อใชเ้ป็นพลงังานหากไดรั้บสารอาหารท่ีใหพ้ลงังานไม่
เพียงพอ (Sedgwick, 1979) ซ่ึงสัดส่วนของพลงังานท่ีไม่สมดุลกบัปริมาณโปรตีนท าใหกุ้ง้มีอตัรา
การรอดตายต ่า (Bautista, 1986) Bages and Sloane (1981) พบวา่ปริมาณแป้งขา้วโพด 10 % ใน
อาหารท่ีมีโปรตีนสูง 45 และ 55 % ไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต แต่มีผลต่ออตัราการรอดตาย
ของลูกกุง้กุลาด าระยะโพสลาวา  ส าหรับอตัราส่วนโปรตีนต่อคาร์โบไฮเดรตในอาหารของงานวจิยั
คร้ังน้ีไม่มีผลต่ออตัราการรอดตายของกุง้กุลาด า ถึงแมอ้ตัราการรอดตายของกุง้ค่อนขา้งต ่า แต่ไม่
แตกต่างจากกุง้ชุดท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปท่ีวางขายในทอ้งตลาด นอกจากน้ีระดบัพลงังานใน
อาหารของการศึกษาคร้ังน้ี (444-454 กิโลแคลอรีต่อน ้าหนกัอาหารแหง้ 100 กรัม) สูงกวา่ใน
รายงานของ Alava and Lim (1983) ซ่ึงแนะน าวา่พลงังานรวมระหวา่ง 357-375  กิโลแคลอรีต่อ
น ้าหนกัอาหารแหง้ 100 กรัมท่ีระดบัโปรตีน 30-45 % เพียงพอต่อการตา้นทานความเครียดช่วงลอก
คราบ ระหวา่งการทดลองไม่พบซากกุง้ตาย จึงเป็นไปไดว้า่การตายของกุง้มีสาเหตุมาจากการกิน
กนัเองระหวา่งการเล้ียง เน่ืองจากการทดลองน้ีศึกษาในระบบกระชงับ่อดินและเล้ียงกุง้เป็นระยะ
เวลานาน ใกลเ้คียงกบัสภาพการเล้ียงจริง กุง้จึงมีขนาดโตและเร่ิมกินกนัเองมากข้ึน ถึงแมค้วามเคม็
จะมีค่าแปรผนัในช่วงกวา้ง เน่ืองจากการควบคุมความเค็มค่อนขา้งยากเม่ือสภาพอากาศร้อนและค่า
ความเป็นด่างมีค่าค่อนขา้งสูงเน่ืองจากการเติมน ้าบาดาลเพื่อทดแทนการระเหยและการควบคุม
ความเคม็ แต่คุณภาพน ้าท่ีส าคญัระหวา่งการทดลองมีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้  
  ผลจากการศึกษาน้ีจึงสรุปไดว้า่กุง้กุลาด าท่ีเล้ียงในบ่อดินสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตใน
ช่วงกวา้งตั้งแต่ 22 ถึง 48 % ในอาหารเพื่อเป็นแหล่งพลงังานส ารองโปรตีนโดยไม่ท าใหก้าร
เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายแตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนอาหารสูตรคาร์โบไฮเดรตสูง 
(48 %) และคาร์โบไฮเดรตต ่า (22 %) พบวา่สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารลงได ้ 14 % อยา่งไรก็ตาม
การใชอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนต ่าควรค านึงถึงคุณสมบติัของแหล่งโปรตีนท่ีใชด้ว้ยและแนะน าวา่ใน
สภาพการเล้ียงท่ีมีอาหารธรรมชาตินอ้ยควรมีปริมาณโปรตีนในอาหารไม่นอ้ยกวา่ 35.5 % และมี
คาร์โบไฮเดรตไม่มากกวา่ 42.4 % นอกจากน้ีในอนาคตควรมีการศึกษาวจิยัการจดัการอาหารท่ีมี
ระดบัโปรตีนแตกต่างกนั เช่น เปรียบเทียบอตัราการให้อาหารท่ีแตกต่างกนัระหวา่งอาหารโปรตีน
ต ่าและอาหารโปรตีนสูง  
 

ค าขอบคุณ 
 
 ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีสถาบนัวจิยัอาหารสัตวน์ ้าชายฝ่ังในการช่วยวเิคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารและสัตวท์ดลอง และเจา้หนา้ท่ีศูนยว์จิยัอาหารสัตวน์ ้าชายฝ่ังจงัหวดั
เพชรบุรีทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยใหง้านวจิยัคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วง 
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