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 บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญั 
 

          กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone,1931)  เปนกุงพื้นเมืองในทวีปอเมริกา ใน
ธรรมชาติพบไดตั้งแตชายฝงทะเลของประเทศเม็กซิโกจนถึงชายฝงทะเลของประเทศเปรู ซ่ึง
เปนเขตที่มีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส และมีความเค็มประมาณ 35 พีพีที  ซ่ึงมี
การเลี้ยงกันมากในประเทศเอกวาดอร เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลัมเบีย บราซิล ฯลฯ  
(Rosenberry, 1993; FAO,1994)   
 

           ประเทศไทยไดมีการนําเขากุงขาวแวนนาไมซึ่งเกษตรกรผูเล้ียงกุงจะเรียกวากุงขาว เขามา
ทดลองในป พ.ศ. 2541  แตการทดลองครั้งนั้นไมคอยประสบความสําเร็จและไมไดรับความสนใจ
เทาที่ควร ประกอบกับการจัดหาพันธุขณะนั้นมีความยากลําบากและมีราคาแพง จนกระทั่งเดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2545 กรมประมงไดอนุญาตใหนําพอแมพันธุที่ปลอดเชื้อ (specific pathogen free, 
SPF) จากตางประเทศเขามาทดลอง จนถึงสิ้นเดือนกุมภาพันธ 2546 ซ่ึงเปนชวงเวลาที่การเลี้ยงกุง
กุลาดาํในประเทศไทยกาํลังประสบปญหา โรคระบาด ขาดแคลนพอแมพันธุที่มีคุณภาพดี และ
ปญหาที่สําคัญ คือ กุงโตชา แคระแกรนเลี้ยงไมโต ซ่ึงเปนปญหาที่เกิดขึ้นในกุงกุลาดาํมาหลายป

แลว (Limsuwan, 1999) ทําใหเกษตรกรจํานวนมากหันมาทดลองเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมากขึ้น 

ระบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเชนเดียวกับการเลี้ยงกุงกุลาดํา เปนการเลี้ยงแบบพัฒนา มี
การปลอยกุงในอัตราหนาแนนสูงทําใหมีของเสียจากการขับถายในบอเล้ียงเปนปริมาณมากทําให
คุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงเปน สาเหตุทําใหกุงเกิดความเครียด และมภีูมิคุมกันลดลง ทําใหเชื้อโรคเขา
ทําอันตรายกุงได นอกจากนัน้การที่มีอาหารเหลือตกคางในบอ มีการสะสมของสารอินทรียที่พื้นกน
บอ และมีเชื้อโรคเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว เปนปจจยัเสรมิที่ทําใหกุงเปนโรคไดงายขึน้ เมื่อเกดิโรค
ระบาดก็ไดมีการใชสารปฏิชีวนะเพื่อทําการรักษาโรคเหลานี้เปนเวลานาน และมีการใชอยางพร่ํา
เพร่ือไมมีการควบคุม  ปริมาณและชนดิของยาใหเหมาะสมกับการรักษาโรค สงผลตอสัตวโดย
ทางตรง  คือการที่สัตวไดรับสารปฏิชีวนะเปนเวลานาน สงผลใหจุลินทรียเกดิการดื้อยา ทําใหการ
ใชสารปฏิชีวนะในปริมาณเทาเดิมไมไดผลเทาที่ควร นอกจากนี้การใหสารปฏิชีวนะเปนเวลานาน
โดยไมมีระยะงดใหอาจกอใหเกิดสารตกคางในเนื้อสัตวได ผูบริโภคสัตวเหลานี้เขาไป จะมีการ
สะสมสารปฏิชีวนะเหลานี้ในระยะยาว อันตรายจะขึ้นกับชนิดของสาร ซ่ึงสารบางชนิดเมื่อเขา
ไปสูรางกายแลวอาจถูกเปลี่ยนไปเปนสารที่มีความเปนพิษสูงกวาสารตั้งตน หรืออาจเปนสารกอ
มะเร็ง (วลัยพร, 2544) ดังนั้นการปองกันโรคจึงเปนขั้นตอนสําคัญที่จะลดความสูญเสียจากปญหา
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การเกิดโรคติดเชื้อได โดยรวมไปถึงการกระตุนภูมิคุมกันซ่ึงความสูญเสียจากปญหาการเกิดโรค
ติดเชื้อได โดยรวมไปถึงการกระตุนภูมิคุมกันซึ่งจะชวยเพ่ิมความตานทานใหเซลลเจาบานและ
ชวยลดความสูญเสียจากการเกิดโรคติดเชื้อขึ้นได (Ratcliffe,1985) 
 

สารกระตุนภมูิคุมกัน คือ สารที่สัตวไดรับในปริมาณนอยและมีผลในการทําใหเกิดความ
แข็งแรง มภีูมคิุมกันโรคสูงขึ้น เมื่อเชื้อโรคเขาสูรางกายก็จะสามารถปองกันตัวเองได จึงลดปญหา
การเกิดโรคระบาดและการใชยาในเวลาเดยีวกัน โดยในปจจุบนัมีการใชสารเสริมสุขภาพซึ่งเปน
แนวทางหนึ่งที่จะชวยใหกุงมีความแข็งแรงในสภาพการเลี้ยงแบบพัฒนา ปจจุบันไดมีการศึกษา
กลุมของสารที่เกี่ยวของในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยพบวา บีตากลูแคน และ นิวคลีโอไทด 
สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันแบบไมจาํเพาะเจาะจงของกุงได บีตากลูแคนที่ใชมีช่ือทางการคา
วา ProValeTM ซ่ึงเปนบตีากลูแคนที่มคีวามบริสุทธิ์สูง เปนน้ําตาลพวกโมโนแซคคาไรด ที่มี
โครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก เชน กลูโคส ซ่ึงจะงายตอการดูดซึมเขาสูกระแสเลือดของกุง ผลิตจาก
ผนังเซลลของยีสต Saccharomyces  cereviceae  และนวิคลีโอไทดที่ใชมีช่ือทางการคาวา NuPro ® 
เปนสารพวกโปรตีนที่อยูในรูปนิวคลีโอไทด มีโครงสรางเปนเปปไทดสายส้ัน ทาํใหกุงสามารถ
ยอยและดูดซึมไปใชไดงาย  ผลิตจากยีสต Saccharomyces  cereviceae ที่สกัดเอาผนังเซลลออก   

 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารบีตากลูแคน 
และนิวคลีโอไทด ซ่ึงมีความสามารถในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการกระตุนภูมิคุมกันของสารสองชนิดนี้ เพื่อประโยชนในการเลือกใชสารกระตุนภูมิคุมกันที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีในการเลี้ยงกุง 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ศึกษาผลของการใชสารบีตากลูแคน และนวิคลีโอไทด เสริมในอาหารตอการเติบโต   การ
รอดตาย และการกระตุนภูมคิุมกันในกุงขาว L. vannamei  
  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 ขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชในการปรับปรงุพัฒนาสูตรอาหารใหถูกตองมากขึ้น 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
                                                                                                  

2.1ชีววิทยาของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone)  
 

            กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone) เปนสายพันธุหลักของทวีปอเมริกา ใน
ธรรมชาติพบไดตั้งแตชายฝงทะเลของประเทศเม็กซิโกจนถึงชายฝงทะเลของประเทศเปรู ซ่ึงเปน
เขตที่มีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส และมีความเค็มประมาณ 35 พีพีที (ธนพงศ, 
2546) Farfante and Kenley (1997) ไดจําแนกอันดับของกุงขาวแวนนาไม ไวดังนี้ 
 

 
              Phylum Arthropoda 
                            Class Crustacea 
                                       Subclass Malacostraca 
                                                       Order Decapoda 
                                                                  Suborder Natantia 
                                                                                  Family Penaeidae 
                                                                                              Genus Litopenaeus 
                                                                                                          Species L.vannamei 
 
  
ช่ือวิทยาศาสตร  Litopenaeus vannamei Boone, 1931 
 

2.2 ลักษณะที่ใชจําแนก 
            Farfante and Kensley (1997) รายงานลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม (รูปที่ 2-1) คือ 
ผิวเรียบเกลี้ยงเปนมัน กรี (rostrum) มีความยาวพอประมาณ มีฟนกรี (Ventral teeth) 2-4 อัน ในวัย
ออนกรีจะยาวกวากานหนวด (antennular peduncle) และเมื่อโตขึ้น จะมีขนาดสั้นลง บางครั้งอาจมี
ความยาวเพียงครึ่งหนึ่งของปลองที่ 2 ของหนวดคูที่ 1 (antennule) บริเวณเปลือกคลุมหัวกับอก 
(carapace) มีหนวดคูที่ 2 (antenna) และ หนามบริเวณตับ (hepatic spine) ชัดเจน ไมพบหนามที่อยู
บริเวณตา (orbital spine) และหนามที่อยูมุมดานลางของสวนหนาของเปลือกคลุมหัว 
(pterygostomian spine) ไมมีรองหลังตา (postocular sulcus) ขนาดของสันหลังกรี  (postrostral 
carina) มีความยาวหลายขนาด บางครั้งอาจพบวายาวถึงขอบดานหลังของเปลือกคลุมหัวกับอก 
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(carapace) รองขางกรี (adrostral sulcus) และสันขางกรี (adrostral carina) ส้ัน หรืออาจยาวถึง
บริเวณฟนที่อยูเหนือกระเพาะอาหาร (epigastric tooth) ไมพบสันที่อยูหนากระเพาะอาหาร 
(gastrofrontal carina) สันที่อยูระหวางกับตา(gastro-orbital cariva) คอนขางสั้นซึ่งโดยทั่วไปจะยาว
ประมาณ 2 ถึง 3 ของระยะหางระหวางหนามบริเวณตับ และสวนบริเวณตา (orbital margin) รองที่
อยูระหวางตากับหนวดคูที่ 1 (orbital antennal sulcus) เห็นไดชัดเจน สันคอ (cervical carina) และ
สันตับ (hepatic carina) คมดานขางและเปนรองลึกไมพบสันที่อยูระหวางเหงือกกับหัวใจ 
(branchiocardiac carina) ไมมีรองตามยาว และรองตามขวาง (longitudinal and transverse 
sutures) สวนลําตัวปลองที่ 6 จะมีสันเรียงตัวกัน (cicatrices) 3 อัน รองที่อยูในแนวยาวดานขางของ
ลําตัวดานบน ( antennular flagella) ส้ันกวาเปลือกคลุมหัวกับอกแผนรยางคของขากรรไกร 
(maxilla)   คูที่ 1 ยาว ประกอบดวยปลอง 3-4 ปลองตรงบริเวณปลายใกลหางและยูโรพอด (uropod)  
 

 
 

ภาพที่ 2-1 ลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม 
                               ที่มา: Grey et al. (1983) 
 

            กุงขาวแวนนาไมมีลักษณะเดน คือ  สีของลําตัวเปนสีขาวโปรง บางครั้งอาจเปนสีฟา ขึ้นอยู
กับรงควัตถุสีฟาที่อยูบริเวณหางและยูโรพอด ( Eldred and Hutton, 1960) กรีดานบนจะหยักและถี่
ปลาย โดยที่มีฟนกรีดานลาง 2 อัน และดานบน 8 อัน ความยาวของกรีจะยาวกวาลูกตาไมมาก 
และเห็นลําไสชัดเจนกวากุงขาวอื่นๆ ( ภิญโญ, 2545) กุงชนิดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง
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สภาพของน้ํา ตื่นตกใจงาย ลักษณะที่พิเศษของกุงสายพันธุนี้ คือ สามารถปรับตัวเขากับสภาวะ
แวดลอมภายใตระบบเพาะเลี้ยงได โดยทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในน้ําที่มีระดับความเค็ม 0-35 ppt แต
ระดับความเค็มที่เจริญเติบโตไดดี คือ 12-22  ppt อุณหภูมิของน้ําในระดับที่เหมาะสมคือ 26-29 
องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจเพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณชายฝงหรือบริเวณพื้นที่ในแผนดินที่เปนเขตพื้นที่
ความเค็มต่ํา (ปยะบุตร, 2546ก)  

 

2.3 การสืบพันธุ  
 

            กุงขาวแวนนาไมมีเปลือกคลุมหัวและอกโปรงใส ดังนั้นจึงสามารถมองเห็นรังไข (Ovary) 
ของเพศเมียไดอยางชัดเจน ในระยะแรกรังไขจะมีสีขาวใส เมื่อใกลวางไขจะเห็นเปนสีน้ําตาลทอง 
หรือ เขียวอมน้ําตาล (Brown and Patlan, 1974)  เพศผูจะปลอยน้ําเชื้อมาเก็บไวที่เปลือกแข็ง (hard-
shell) ของเพศเมียซ่ึงจะทําใหกุงวางไขภายในไมกี่ช่ัวโมงตอมา การเกี้ยวพาราสีและการจับคูผสม
พันธุของกุงชนิดนี้จะเกิดขึ้นในชวงบายซึ่งจะสัมพันธกับความเขมของแสง การผสมพันธุของกุง
ชนิดนี้สามารถเกิดขึ้นไดโดยไมตองรอการลอกคราบ (สามารถผสมพันธุไดเมื่ออยูในระยะ 
intermolt ได)  
 

            การพฒันาของรังไขจะเริ่มอยางชา ๆ จนกระทั่งวางไข ซ่ึงสังเกตไดจากสีของรังไข Liao and 
Chen (1983) ไดกลาววา สีของรังไขสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ ไดแก  
 ระยะที่ 1 undeveloped stage   เปนระยะที่ยังไมมีการพัฒนาของรังไข ในชวงนี้รังไขจะมีสีขาวใส 
 ระยะที่ 2 developing stage     ในระยะนี้รังไขมีการพัฒนา รังไขจะมีสีเหลืองหรือแดง 
 ระยะที่ 3 early ripe stage        เปนระยะทีไ่ขใกลจะสุก รังไขจะมีสีน้ําตาลทอง 
  ระยะที่ 4  ripe stage                เปนระยะทีไ่ขใกลจะสุกเต็มที่ รังไขจะมีสีน้ําตาลอมเขียว 
 

             กระบวนการวางไขเกิดขึ้นโดยกุงตัวเมีย วายน้ําไปมาอยางรวดเร็วหรืออาจมีการกระโดด
รวมดวย ตัวผูจะเขาหาตัวเมียทางดานหลัง และลงไปอยูทางดานลางของตัวเมีย จากนั้นก็จะวายคูกัน
ไปตลอด ในระหวางนั้นก็ปลอยฟโรโมนที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุออกมา เมื่อตัวเมียพรอมที่
วางไขแลวตัวผูก็จะหงายทองขึ้นประกบกับตัวเมียที่วายน้ําอยู ใชขาวายน้ํารัดตัวเมียไวและปลอย 
sperm  เขาสูอวัยวะสืบพันธุของเพศเมีย สําหรับการผสมพันธุในลักษณะเชนนี้ จะเกิดขึ้นกับตัวเมีย
ที่มีไขแกเต็มที่เทานั้น (Ogle, 1992) อายุที่สามารถสืบพันธุไดคร้ังแรกประมาณ 6-12 เดือน              
( Ceballos-Vazquez et al., 2003) ขนาดที่เหมาะสมสําหรับการสืบพันธุ พบวา เพศผูมีขนาด 30-40 
กรัม และเพศเมีย  35-45 กรัม (Lee and Wickins, 1992) การฟกตัวของไขเพื่อเขาสูระยะ nauplius 
จะเริ่มขึ้นหลังจากวางไข 14 ช่ัวโมง (Aquacop, 1979) ในระยะพัฒนาตัวออนและวงจรชีวิตของ    
กุงขาวแวนนาไม Kitani (1986) กลาววา ระยะนอเพลียส ( nauplius) มี 5 ระยะ (N1-N5)  ระยะ       
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โปรโตซูเอ้ีย (protozoea) หรือเรียกส้ัน ๆ วาระยะซูเอ้ีย (zoea) มี 3 ระยะ (Z1-Z3) และระยะ ไมซิส 
(mysis) มี 3 ระยะ (M1-M3) หลังจากนั้นก็จะเขาสูระยะโพสลาวา (post-larvae) ตอไป  
 

2.4 วงจรชีวิต (รูปท่ี2-2) 
 

            กุงขาวแวนนาไมเปนสัตว 2 ระดับน้ํา คือ ระยะโตเต็มวัยอยูในทะล แตชวงที่ยังไมสมบูรณ
เพศจะอยูบริเวณชายฝง พอ- แมพันธุจะอยูในทะเลลึกประมาณ 70 เมตร หางจากชายฝงทวีปอเมริกา 
ซ่ึงมีอุณหภูมิของน้ํา 26-28 องศาเซลเซียส ความเค็มประมาณ 35 พีพีที ไขกุงจะฟกเปนตัวและ
พัฒนาระยะตัวออนในทะเล โดยระยะนี้ลูกกุงจะอยูในลักษณะของแพลงกตอนสัตว เมื่อเขาสูระยะ
โพสลาวาจะอพยพเขามาอาศัยอยูบริเวณน้ําตื้นชายฝงใกลปากแมน้ําหรือปาชายเลน ซ่ึงเปนบริเวณที่
มีอาหารอุดมสมบูรณและหลบภัยจากศัตรูไดดี คุณภาพน้ํา ความเค็ม และอุณหภูมิน้ําเปลี่ยนแปลง
มากกวาในทะเลหลังจากเจริญเติบโตอยูบริเวณชายฝงประมาณ 2-3 เดือน กุงที่โตเต็มวัยจะอพยพ
กลับสูทะเลเพื่อพัฒนาความสมบูรณเพศไปเปนพอ – แมพันธุตอไป (ธนพงศ, 2546) 
 

 

 
ภาพที่ 2-2 วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม 

ที่มา: Munoz et al. (2003) 
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2.5 การแพรกระจาย 
 

            กุงขาวแวนนาไมเปนกุงพื้นเมืองของชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกบริเวณอเมริกาใตและกลาง 
(Rosenberry, 1993) พบไดทางตอนเหนือของเม็กซิโกไปจนกระทั่งถึงทางตอนเหนือของเปรูที่มี
อุณหภูมิอยูในชวง 20 องศาเซลเซียส (Holthuis, 1980) ไดแก บาจาแคลิฟอรเนียของ เม็กซิโก 
กัวเตมาลา เอลซัลวาดอร นิการากัว คอสตาริกา ปานามา โคลัมเบีย เอกวาดอร และเปรู (Tseng, 
1987) สามารถพบกุงชนิดนี้ตั้งแต บริเวณแนวปะการังจนถึงบริเวณพื้นทองน้ํา ในระยะตัวออนจะ
อาศัยอยูบริเวณชายฝง ทะเลสาบ หรือปาชายเลน เมื่อโตเต็มวัยจะอาศัยอยูในทะเล Boddeke (1983) 
กลาววา กุงชนิดนี้เปน non-grooved species groups ซ่ึงเปนกลุมที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลากลางคืน Dore and Frimodt (1987) กลาววา กุงชนิดนี้เปนกุงทะเลที่
ชอบอยูบริเวณพื้นทองน้ําที่มีลักษณะเปนพื้นโคลนหรือโคลนปนทรายตามชายฝงที่ระดับความลึก 
ประมาณ 72 เมตร (235 ฟุต) 
 

2.6 การกินอาหาร 
 

           กุงสกุล Penaeus เปนพวกที่กินซากพืชและซากสัตว ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ที่อยูในโคลนเลน 
(นิพนธ, 2522) นอกจากนี้ยังสามารถกินไดทั้งสิ่งมีชีวิตที่อยูบริเวณหนาดินและซากของสิ่งมีชีวิต
เหลานั้นอีกดวย (Wassenberg and Hill, 1987)  
 

2.7 คุณภาพน้าํในการเลี้ยง 
 

           คุณภาพน้ํา หมายถึง คุณสมบัติทางชีวะ เคมี และกายภาพของน้ํา เชน ความเค็ม อุณหภมูิ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา สีของน้ํา ความเปนกรดเปนดาง ความโปรงแสง ปริมาณ
แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน (วรวิทย, 2531) ซ่ึงคุณภาพน้ําที่ดยีอมสงผลตอการ
เจริญเติบโตของกุงที่เล้ียง โดยคาที่บงชี้คณุภาพน้ํา ไดแก 
 

      2.7.1 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิน้ําเปนปจจัยหนึ่งที่ควบคุมการเจริญเติบโต และการ
แพรพันธุของพืชและสัตวซ่ึงอุณหภูมิน้ํามคีวามสัมพันธโดยตรงกับแสง  ถาปริมาณความเขมแสง
มากก็จะทําใหอุณหภูมิที่ผิวน้ําสูงขึ้น (เปยมศักดิ,์ 2525) อุณหภมูิมีผลตอการกินอาหารและการ
เจริญเติบโตของกุง โดยทั่วไปกุงสามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่อุณหภูมิระหวาง 25-30 องศา
เซลเซียส แตที่อุณหภูมิ 35 เซลเซียส หรือสูงกวากุงจะตาย (Boyd and Fast, 1992) รวมทั้งคาการนาํ
ไฟฟา (electrical conductivity, EC) ถาอุณหภูมิสูงจะทาํใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอุณหภูมิ
ของน้ําสูงทําใหการแตกตัวเปนอิออน ของเกลือมากขึ้น (สุธี, 2543) นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ํา
ตามธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิอากาศขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง กระแสลม ความลึก 
ความเร็วของกระแสน้ําและสภาพแวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา นอกจากนี้ยังเปนปจจัยที่ควบคุม
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ปฏิกิริยาเคมีในน้ํา รวมทั้งควบคุมอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการหายใจ อัตราการยอยสลาย
และมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณออกซิเจน    ที่ละลายน้ํา (ศิริเพ็ญ, 2543) 
 

       2.7.2 ความเค็ม (salinity)  ความเค็มของน้ํา หมายถึง ความเขมขนทั้งหมดของไอออนที่ละลาย
อยูในน้ํา ประกอบดวย โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต และ           
ไบคารบอเนต ในน้ําแตละประเภทจะมีไอออนเหลานี้เปนสวนประกอบที่แตกตางกัน ซ่ึงแรงธาตุ
ทั้งหมดเหลานีม้ีผลกับความเค็มเพียงเล็กนอย (Boyd, 1982) ชลอ และ พรเลิศ (2547) ระบุถึงความ
เค็มของน้ําในแหลงน้ําจดืจะมีคาระหวาง 0.05-1 พีพีที สวนความเค็มของน้ําทะเลปกติมีคาระหวาง 
30-35 พีพีที และคา     ความเค็มที่เหมาะสมตอการเติบโตของกุงขาวแวนนาไมอยูระหวาง 5-35 
สวนในพันสวน (พีพีที)   ความเค็มมีผลตอการดํารงชีวติของสัตวน้ํา โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณ
น้ําภายในรางกาย (ไมตรี และ จารุวรรณ,2528; Conte, 1969)  นอกจากนี้ความเคม็ยังมีผลตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อโรคตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคกุง เชน แบคทีเรีย Vibrio สวนใหญจะ
เจริญเติบโตไดดีที่ความเค็มตั้งแต 20 พีพีที ขึ้นไป (Buchanan and Gobbons, 1974) 
 

     2.7.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen; DO) Boyd (1982) กลาววา ออกซิเจนเปน
ปจจัยสําคัญมากที่สุดของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทกุชนิดจําเปนตองใชออกซิเจนใกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในรางกาย เพื่อการเจริญเติบโต ชะลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววา ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร การเจริญเติบโต และสุขภาพกุง ถาปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไป
อาจทาํใหกุงตายได ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําควรมากกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and 
Main, 1994) 
 

     2.7.4 ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (พีเอช) พีเอชที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมี
คาประมาณ 7-9 (Brock and Main, 1994) การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชถูกควบคุมดวยปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และปริมาณอิออนที่มีในน้ํา (Boyd, 1982) โดยปกติพีเอชจะไม
เปล่ียนแปลงมากนัก แตพีเอชจะเปลี่ยนแปลงได เมื่อเกิดการเนาสลายของอาหารที่ตกคางหรือมี
การเกิดของแพลงคตอนพืชมาก ความเปนกรด-ดางจะมีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงวัน มีผลตอการ
เจริญเติบโต และการลอกคราบของกุง (วัลลภ, 2534) 
 

     2.7.5 ความเปนดาง (alkalinity)  ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่รับ H+ เพื่อทํา
ใหกรดเปนกลาง (ชะลอ และ พรเลิศ, 2547) ความเปนดางของน้ําประกอบดวย คารบอเนต 
(CO3

2-)     ไบคารบอเนต (HCO3
-) และไฮดรอกไซด (OH-)  เปนสวนใหญ ความเปนดางของน้ําที่

เหมาะสมตอการเล้ียงสัตวน้ําควรอยูในชวง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร สวนกุงขาวแวนนาไม         
คาความเปนดางที่เหมาะสมอยูในชวง 50-150 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main,1994) 
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       2.7.6 แอมโมเนีย (ammonia) (NH3) แอมโมเนยีเปนสารประกอบไนโตรเจนซึ่งเปน
องคประกอบ  ที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต (ยนต, 2531)  แอมโมเนยีในบอกุง เกิดจากการขับถายของเสีย
จากสัตว และการเนาสลายของเศษอาหารที่ตกคางในบอ (วัลลภ, 2534) ไนโตรเจนในน้ําสามารถ
พบไดในรูปของกาชไนโตรเจน (N2) ไนเตรท (NO3

-) ไนไตรท (NO2
-) แอมโมเนียอิสระ (NH3)    

อิออนแอมโมเนีย (NH4
+) และสารอินทรียไนโตรเจนตางๆแอมโมเนียในน้ําจะแตกตัวในรูปของ

แอมโมเนียไอออน(ionizeammonia) (NH4
+) และ กาชแอมโมเนีย ( un-ionize ammonia) (NH3) ซ่ึง

แอมโมเนียในรูปของกาชแอมโมเนีย ( un-ionize) จะเปนพิษตอสัตวน้าํ ซ่ึงผลรวม un-ionize 
ammonia และ ionize ammonia เรียกวา Total Ammonia Nitrogen (TA-N) (Boyd, 1989)  เมื่อ     
พีเอชของน้ําสูง ความเปนพษิของแอมโมเนียจะสูงตามไปดวย ปริมาณของแอมโมเนียในบอกุงไม
ควรสูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําที่มีปริมาณแอมโมเนียจะแสดงถึงความไมสมดุลในน้ํา และ
ขาดระบบกรองที่ดี หรือการใหอาหารแกสัตวน้าํมากเกินไป หรือการปลอยสัตวน้ําในอัตรา
หนาแนน ทําใหกระบวนการกําจัดสารอินทรีย และแอมโมเนียเปนไปไดยาก ทําใหเปนอันตรายตอ
สัตวน้ํา (วัลลภ, 2534) 
 

       2.7.7 ไนไตรท (NO2
-) โดยปกติพบไนไตรทในปริมาณที่คอนขางต่ําในบอเล้ียงสัตวน้ํา เพราะ

สวนมากถูกเปลี่ยนเปนไนเตรท แตในบอที่น้ํามีพีเอชคอนขางสูงจะทําใหการเติบโตของแบคทีเรียที่
เปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรทหยุดชะงัก ทําใหเกิดการสะสมของไนไตรทในบอ (Wickins, 1985) 
โดยปริมาณไนไตรทที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความเขมขนของไนไตรทที่ปลอดภัยตอสัตวน้ํา ควรมีคาเทากับ 0.3599 มิลลิกรัมตอลิตร (Spraque, 
1971) 
 

      2.7.8 ไนเตรท (NO3
-) เปนสารที่ไดจากการสลายสารอินทรียและสารอนินทรียที่เปสาร  

ประกอบไนโตรเจนโดยใชออกซิเจน 
โปรตีน, กรดอะมิโน 

ออกซิเดชัน โดย Nitrosomonas sp. 

ออกซิเดชัน โดย Nitrobacter sp. 

 
ยอยสลายโดยแบคทีเรียสังเคราะหแสงไมได 

 
                                                            แอมโมเนีย 
                                                                

ไนไตรท 
 
                                                                           ไนเตรท 

ภาพที่ 2-3 ขั้นตอนของปฏิกิริยาการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจน 
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ในสภาพปกตขิองปฏิกิริยานี ้ แอมโมเนยีและไนไตรทจะมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
แตจะมีปริมาณไนเตรทสะสมอยู กระบวนการที่ทําใหไนเตรทเพิ่มขึ้น คือ มีการสลายของ
สารอินทรีย   สารอนินทรียเพิ่มขึ้น มีการใหอาการมากเกนิไป มีการใสปุยที่มีไนโตรเจน ไนเตรทจะ
ไมเกิดอันตรายกับสัตวน้ํามากเมื่อเทียบกับแอมโมเนีย และไนไตรท แตไนเตรทจะทําใหสุขภาพ
สัตวน้ําไมดี  
 

ปริมาณไนเตรทที่เหมาะสมกับคุณภาพน้ํา (วัลลภ, 2534) 
               ระดบัไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร)                              คุณภาพน้าํ 

0-12.5                                                                   ดีมาก 
                    12.5-2.5                                                    ปานกลาง ควรเปลี่ยนน้ําบาง 
                     2.5- 5.0                                                   ไมด ีเร่ิมมีมลภาวะตองเปลี่ยนน้ํา 
                   มากกวา 50                                                        จําเปนตองเปลี่ยนน้ํา 
   

     2.7.9 ความกระดาง (Hardness) เกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนเีซียมอิ
ออน (Ma2+) เปนสวนใหญ ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ที่มีอยูเปน
เกณฑ สามารถแบงความกระดางของน้ําไดดังนี ้
                   น้ําออน                                                          0-75 mg/l as CaCO3

                   น้ําคอนขางกระดาง                                      75-150 mg/l as CaCO3

                   น้ํากระดาง                                                  150-300 mg/l as CaCO3

                   น้ํากระดางมาก                                            > 300 mg/l as CaCO3
 

ความกระดางของน้ําโดยตวัมันเองไมถือวาเปนปจจยัที่สําคัญที่ทําใหเกดิอันตรายตอสัตวน้ํา (ไมตรี 
และ จารวุรรณ, 2528) แตมีความสําพันธกับคาความเปนดางและพีเอช นอกจากนีค้วามกระดางของ
น้ํายังชวยลดความเปนพษิหลายชนิดโดยฉพาะพวกโลหะหนกั ดังนัน้น้ํากระดางปานกลางหรือสูง
จึงมีความเหมาะสมตอการดาํรงชีวิตของสัตวน้ํา น้ําออนโดยเฉพาะน้ําฝนไมเหมาะสมตอการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) 
 

      2.7.10 คาการนําไฟฟา (Conductivity)  สิริ (2528)  กลาววา การนําไฟฟา คือ ความสามารถ           
ในการนําไฟฟาของน้ําหรือของเหลวอื่น ๆ ประสิทธิภาพการนาํไฟฟาขึ้นอยูกับปริมาณ และความ
เขมขนไอออน การเคลื่อนที่ ประจุ อุณหภูมิและคุณสมบัติของน้ําหรอืของเหลวอื่น ๆ ซ่ึงของเหลว
ที่เปนกรด ดาง และเกลือของอนินทรียสารจะเปนตวันาํไฟฟาที่ดี ถาคาการนําไฟฟาของสารละลาย
และปริมาณของแข็งที่ละลาย(dissolved solids) มีปริมาณมาก แสดงวาอนินทรียสารละลายน้ําสูง  
และคาการนําไฟฟาของสารละลายลดลง แสดงวาปริมาณสารอนินทรียสารที่ละลายน้ําลดลง 
(APHA et al., 1989 และ สุธี, 2543)  นอกจากนีเ้มื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึน้ 
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เพราะอุณหภูมิของน้าํสูงขึ้น จะทําใหการแยกตัวเปนไอออนของเกลือมากยิ่งขึ้น และคาพีเอชที่
มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะน้ําหรือของเหลวที่เปนกรด 
และดางแก มีปริมาณ H+  และ OH- มาก ซ่ึงมีผลทําใหคาการเคลื่อนที่ของปริมาณอิออนสูง (สุธี, 
2543) 
 

2.8 โรคของกุงขาวแวนนาไม (รวมความรูการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม, 2549) 
           ในการเลี้ยงกุงทะเลนั้นโรคนับเปนอุปสรรคที่สําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากสามารถกอใหเกิด
ความเสียหายไดทุกขณะโดยมีผลกระทบโดยตรงตออัตรารอด และปริมาณผลผลิตกุงโดยทําให
กุงมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํา กินอาหารนอยลง พิการ ปวยและตายในที่สุด  
    

    2.8.1 สาเหตุการเกิดโรค 
 

       กุงจะเปนโรคไดนั้นเกดิจากองคประกอบรวม 3 ประการพรอมกัน คือ 
 

         2.8.1 กุง (host) คือตัวกุงเอง ซ่ึงอยูในสภาพที่ออนแอ ซ่ึงอาจเกิดไดจากพันธุทีไ่มดี ไดรับเชือ้
โรคถายทอดมาจากพอแม หรือเกิดจากตัวกุงเองที่อยูในสภาพความเครียด รางกายจึงออนแอ มี
ภาวะภูมิคุมกนัต่ํา 
 

          2.8.2  เชื้อโรค (pathogen) คือ มีชนิดเชื้อโรคที่กอใหเกิดโรคนั้นๆ รวมถึงเชื้อโรคนั้นมี
ปริมาณมากพอที่สามารถกอใหเกดิโรคได 
 

          2.8.3  สภาพแวดลอม (environment) คือ สภาพแวดลอมที่กุงอาศัยอยูไมเหมาะสม กอใหเกดิ
ความเครียด มกัเปนสาเหตหุลักที่ทําใหกุงเปนโรคไดงาย ไดแก การเตรียมบอไมดี มคีวามเปนกรด
สูง คุณภาพดินและน้ําไมเหมาะสม มีของเสียสะสมในบอมากเกินไป ไดรับอาหารที่มีคุณภาพต่ํา 
ขาด แรธาตุ มีสารพิษปะปน มีปริมาณแพลงกตอนพืชสูงเกินไป รวมถึงการจัดการฟารมดาน
อ่ืนๆ เชน สุขอนามัยของฟารมไมดี เปนตน 
 

    2.8.2 การแบงชนิดของโรค 
 

       สามารถแบงชนิดของโรคออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก โรคติดเชื้อและโรคไมติดเชือ้ 
 

       2.8.2.1 โรคติดเชื้อ เกิดจากเชื้อโรคชนิดที่รุนแรงและสามารถแพรระบาดตอไปยังบอและฟารม
อ่ืนๆ ไดอีกดวย ไดแก เชื้อไวรัส เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา เชือ้โปรโตซัว เปนตน 
 

          2.8.2.1.1 โรคไวรัส เปนสิ่งมีชีวติที่มีขนาดเล็กๆไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เชื้อไวรัส
ประกอบดวยสารพันธุกรรม (กรดนิวคลีอิค) ที่เปน DNA หรือ RNA อยางใดอยางหนึ่งอยูภายใน 
และมีปลอกโปรตีน (capsid) หุมอยู ซ่ึงทําใหมีอนุภาคใหญขึ้น และบางครั้งอาจมีเยื่อหุม 
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(envelope) บาง ๆ มาหุมปลอกโปรตีนอีกชั้น ไวรัสมักมีขนาด 10-300 นาโนเมตร ไวรัสมีการ
สืบพันธุโดยเพิ่มจาํนวนในเซลลส่ิงมีชีวิตเทานั้น ไมสามารถที่จะดาํรงชีวิตอยูนอกเซลลส่ิงมีชีวิต 
โดยเริ่มแรกไวรัสจะเขาไปจับกับพื้นผิวเซลลที่เฉพาะเรียก receptor แลวแทรกตัวเขาไปในผนัง
เซลล (endocytosis) และปลอยสารพันธุกรรมของมันเขาไปขัดขวางการทํางานของสารพันธุกรรม
ของเซลล ทําใหเซลลทํางานผิดปกติ และสารพันธุกรรมของเชื้อไวรัสจะบังคับใหสารพันธุกรรม
ของเซลลสัตวสรางสารพันธุกรรมที่เหมือนของไวรัสเพื่อเพิ่มจํานวนไวรัสตัวใหม เมื่อมีจํานวน
มากขึ้น ก็จะยอยเซลนั้นออกมา เมื่อทําใหเซลลตายแลวก็จะขยายเขาทําลายเซลลขางเคียง เมื่อ
เซลลตายปนจาํนวนมากขึ้น การทํางานของเนื้อเยื่อและอวัยวะตางๆ ก็จะเสียไป และสัตวก็จะตาย
ในที่สุด 
 

โรคไวรัสกุงขาวที่สําคัญ มีดังนี้ 
 

          1.โรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot syndrome virus; WSSV) 
              สาเหตุเกิดจากไวรัสชนิดดีเอ็นเอ (DNA) รูปรางเปนแทง ขนาดความยาว 250-280 นาโน
เมตร มีผนังหุม มักพบในกุงสกุล Penaeid ทุกชนิด ไดแกกุงกุลาดํา (P. monodon) กุงขาว         
(L. vannamei)  กุงญี่ปุน (P.  japonicus) และอ่ืนๆ  ลักษณะอาการทีพ่บ คือ ลําตัวกุงมีสีแดง มีดวง
ขาวบริเวณผิวใตเปลือกขนาด 1-2 มิลลิเมตร บริเวณสวนหัวและลําตัวกุง มีอัตราการตายสูงมาก 40-
100% ภายใน 5-10 วัน 
               การติดตอ: ถายทอดทางพอแมพันธุมายังลูกกุงได กุง ปู ทุกชนิดเปนพาหนะ ติดตอทาง
น้ําได 

 

           2.โรคไวรัสทอรา (Taura Syndrome Virus; TSV) 
               สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (RNA) มีขนาด เสนผาศูนยกลาง 31-32 นาโนเมตร 
อยูในกลุม Picornaviridae มักพบในกุงขาวโดยเฉพาะ L. vannamei ลักษณะอาการของกุงปวย 
พบวาบริเวณหางมีสีแดงชัดเจน ถาเปนมากลําตัวมีสีแดง เปลือกนิ่ม เซื่องซึม กุงจะตายมากในชวง
ลอกคราบ โดยมีอัตราการตาย 40-90% ถากุงรอดตายจากการติดเชื้อจะปรากฏรอยแผลสีดําที่เปลือก 
โรคนี้มักพบในกุงขาววัยออนและกุงวยัรุนในกุงที่มีอายุ 14-40 วัน หลังจากปลอยเล้ียง  
               การติดตอ: ถายทอดทางพอแมพันธุมายังลูกกุงได กุง ปู ทุกชนิดเปนพาหนะ ติดตอทางน้ํา
ไดเปนอยางด ี

 

   3.โรคหัวเหลือง (Yellow Head Virus; YHV) 
             สาเหตุของโรคเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (SS RNA) รูปรางเปนแทงมีผนังหุม เพิ่ม
จํานวนอนภุาคใน cytoplasm ขนาด 44±6×173±13 นาโนเมตร, จีโนมประมาณ 22 kb พบในกุงสกลุ 
Penaeid หลายชนิด เชน กุงกุลาดํา (P. monodon) กุงขาว(L. vannamei), P. japonicus, P. setiferus, 
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P. aztecus, P. duorarum และ P. stylirostris เปนตน ลักษณะอาการทีพ่บ คือ กุงลําตัวซีด เหงือก
และบริเวณตับและตับออนมีสีเหลืองเห็นชัดเจน กุงกินอาหารเพิ่มมากผิดปกติ จากนั้นจะเริ่มกิน
ลดลง  กุงเริ่มแสดงอาการหวัเหลือง ตายเรว็มากภายใน 3-5 วัน 

        การติดตอ: ผานทางน้ํา อาหาร สัมผัสโดยตรงกับเชือ้ไวรัส และพาหะนําเชื้อ เชน กุง ปู นก 
 

      4.โรคไวรัสไอเอชเอชเอ็นวี (Infectious Hepatopancratic Hemopoietic Necrosis Virus; 
IHHNV)   

               สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (RNA) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 นาโนเมตรอยู
ในกลุม Parvoviridae พบในกุงกลุม Penaeid หลายชนิดเชนกุงขาว (L. vannamei), P. 
stylirorostris,        P. monodon และ P. japonicus เปนตน ลักษณะอาการ ในกุงขาวเปนแบบ
เร้ือรัง (chronic infection) เรียกวา “runt deformity syndrome” (RDS), กุงแคระแกรนหรือกุงพิการ 
จะโตชา มีกรคีดงอ สวนหวักุงจะสั้นกวาปกติมักพบกุงทีม่ีปญหาดังกลาวในบอประมาณ 30-90 % 
ของกุงที่เล้ียง 

 

    5.โรคกลามเนื้อขุนขาว หรือ โรคไอเอ็มเอ็นวี (Infectious Myonecrosis Virus; IMNV) 
              สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสในกลุม Totiviridae ชนดิ unenveloped dsRNA มีขนาด 40 nm. พบ
ในกุงขาว L. vannamei ลักษณะอาการ คือ พบกลามเนื้ออักเสบเปนสีขาวขุนบริเวณปลายหาง แพน
หาง และลําตวัตอนทาย กุงจะออนแอมีการดีดตัวนอยลง พบกุงวายข้ึนผิวน้ําหรือเกาะที่ขอบบอ แต
มีการกินอาหารปกติ จนเมื่ออาการมากขึ้นจะพบกุงวายขึ้นผิวน้ําหรือเกาะที่ขอบบอมากขึ้น เร่ิมมี
กลามเนื้อบริเวณลําตวัขุนขาวรวมดวย แตไมมีลักษณะขุนขาวแบบตอเนื่องจากสวนหาง กอใหเกิด
การตายไดในชวงกุงระยะวยัรุนถึงระยะกอนโตเต็มวยั ไดถึงประมาณ 60-85 % และพบวาเปนการ
ตายชาๆ เปนแบบสะสมมากกวา 

        การติดตอ: ติดตอผานทางน้ํา และพาหนะนําเชื้อไดแก กุงสกุลกลุม Penaeid 
 

          2.8.2.1.2 โรคแบคทีเรีย เชื้อแบคทีเรียเปนสิ่งมชีีวิตขนาดเลก็ที่มีโครงสรางแบบงายๆ เปย
เซลลที่มีลักษณะแบบ Procaryotic cell มีลักษณะโครงสรางและสมบัติตางๆคลายกับพืช เชื้อ
แบคทีเรียที่มบีทบาทมากในโรคกุงจะเปนเชื้อวิบริโอ (vibiro sp.) ซ่ึงมักจะเปนแบคทีเรียเคลื่อนไหว
ได รูปรางทรงกระบอกหรอืทอนโคง มักยอมติดแกรมลบ เชื้อแบคทีเรียเหลานี้จะมีบทบาทเขา
ทําลายเม็ดเลือด และการกระจายตวัไปตามระบบทางเดนิโลหติ เคล่ือนตัวเขาสูระบบของตอมสราง
น้ํายอย หรือตับออน เมื่อเนือ้เยื่อเหลานี้ถูกทําลาย การทํางานของตอมสรางน้ํายอยก็จะเสยีไป ทําให
กุงไมกินอาหาร และตายในที่สุด 
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โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรียในกุงขาวที่มักจะพบและรุนแรง ไดแก 
 

   1.โรควิบริโอซีส (Vibriosis) 
             สาเหตุเกิดจากแบคทีเรียกลุมวิบริโอ (Vibrio sp.) ไดแก V.parahemolyticus และ 
V.vulnificus เปนตน ลักษณะอาการ คือ กุงกินอาหารลดลง ตัวกรอบแกรบ เปลือกนิม่ ขึ้นขางหรือ
วายวนขอบบอ อาจมีดวงขาวที่เปลือกทัง้สวนหวัและลําตัว ตัวกุงอาจมีสีแดงกลามเนื้อตายมกัมีสี
ขาวขุน กุงมีอัตราการตายสูงโดยเฉพาะในกุงมีอายุ 1-2 เดือน  

      การติดตอ: ติดตอผานทางน้ําเปนหลัก 
          2.โรคแบคทีเรียเรืองแสง 
             สาเหตุเกิดจากเชื้อแบคทีเรียเรืองแสง (Vibrio harveyi) พบอัตราการตายสูงในกุงระยะวัย
ออนถึงวัยรุนอาการที่พบ คอื กุงลอยหวั มีแสงเรืองในเวลากลางคืน หรือในที่มืด ในกุงวยัรุนจะวาย
ขึ้นผิวน้าํ ขอบบอ กุงกินอาหารลดหรือไมกินอาหาร มักพบเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือด และ
กลามเนื้อ 
              การติดตอ: ติดตอผานทางน้ําเปนหลัก 

       โดยสวนใหญการเขาทําลายกุงของเชื้อแบคทีเรีย มกัมีสาเหตุหลักมากอน เมื่อกุงออนแอ 
ในบอเล้ียงมีเชือ้แบคทีเรียชนดินั้นๆอยู กจ็ะสามารถติดเชื้อแบคทีเรียตอไปได (secondary infection) 
สาเหตุหลักมักเกิดจากที่ไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมในบอได 
              การทําลายเชื้อแบคทีเรียสามารถทําไดทั้งกายภาพและเคมี oxidizing agent เปนสารเคมี
ที่มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียตางๆไดดี ที่นยิมใชมากไดแก คลอรีน ไอโอดีน และ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด(H2O2) นอกจากนี้กุงที่ติดเชื้อแบคทีเรียยังสามารถรักษาไดดวยยาปฏิชีวนะ
ที่เหมาะสมไดอีกดวย 

 

       2.8.2.1.3 เชื้อโปรโตซัว เป ็นสิ่งมีชีวิตที่มีเซลลเดียวขนาดเล็กที่ตองมองดวยกลองจุลทรรศน มี
ทั้งพวกทีเ่ขาทําลายเนื้อเยื่อกุงหรือเขาทําลายภายใน กบัพวกที่เกาะอยูตามระยางค หรือทําลาย
ภายนอกตวักุง พวกทีเ่กาะอยูภายนอกตวักุงที่รูจักกันดี คอืซูโอแทนเนียม อีพิสไตลิส มักพบในบอ
กุงที่อุดมไปดวยสารอินทรีย จะไปเกาะตามระยางคและเหงือกไปขัดขวางการทาํงานของระบบ
หายใจ ทําใหกุงออนแอ และไมคอยเคลื่อนที่ และอาจขาดออกซิเจนไดงาย สัตวเซลลเดียวอีกกลุม
หนึ่งที่พบวาเขาทําลายเนื้อเยือ่ของกุงไดคือ พวกเชื้อไมโครสปอริเดียน (โรคกลามเนื้อหลังขาว) ซ่ึง
เปนการทําลายเฉพาะที ่ โดยจะทําลายกลามเนื้อจนมีสีขาวคลายน้ํานม พบมากในกุงที่เล้ียงอยาง
หนาแนน และบางครั้งอาจพบเขาทําลายเนื้อเยื่ออวัยวะภายในได โรคนี้แมอัตราการตายไมสูง แต
ทําใหกุงไมสามารถขายได 
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      2.8.2.1 โรคไมตดิเชื้อ  เปนโรคที่ไมไดมีสาเหตุมาจากเชื้อโรค ไมมีการแพรระบาด มักเกิดขึน้
จากการขาดสารอาหาร ไดรับสารพิษ และเกิดจากสิ่งแวดลอมนั้นๆเอง ไดแก โรคขาดวิตามินซี โรค
ขาดสารอาหาร เกลือแร ซ่ึงจะเปนใหกุงเติบโตผิดปกติ โตชา ออนแอ หรือเปนโรคที่ปนเปอนมากบั
อาหาร เชน เชื้อรา กอใหเกิดอาหารเปนพิษกับกุง หรือไดรับสารพษิจากสาหรายที่ผลิตสารพิษได 
เชน สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน โรคเหงือกดาํเปนโรคที่เกิดจากสีน้ําในบอเขมจัด มีปริมาณ
หนาแนนเกินไป หรือไดรับสารพิษจากยาฆาหญา ยาฆาแมลง โลหะหนัก กาซพิษตางๆ เชน 
กาซแอมโมเนีย กาซไขเนา เปนตน โรคที่เกิดจากสาเหตุเหลานี้ หากไดรับในปริมาณมาก กุงอาจ
ตายไดอยางเฉยีบพลัน หากไดรับในปริมาณนอยๆ ก็จะมีผลทําใหอวัยวะตางๆโดยเฉพาะตับและตบั
ออน จะคอยๆเส่ือมลง จนทาํใหตับวาย ตบัฝอ และตายไดในที่สุด โรคไมติดเชื้อสามารถแกไขได
โดยการจดัการที่ดี เชน ปลอยกุงในอตัราความหนาแนนพอดี ใหอาหารในปรมิาณพอดี ปรับ
คุณภาพน้ําใหเหมาะสม 
 

2.9 ระบบภูมิคุมกันระบบภมิูคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

    2.9.1 ภูมิคุมกัน (immunity) 
      ภูมิคุมกัน (immunity) หมายถึง กลไกตามธรรมชาติที่ทําใหรางกายสามารถจดจาํส่ิงแปลกปลอม
ไดและพยายามกําจัดสิ่งแปลกปลอมทิ้งไป ซ่ึงอาจเปนอันตรายหรือไมเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อของ
ตนเองดวยวิธีการตาง ๆ (สุทธิพันธ และคณะ, 2542)  
       ฤทัย (2539) กลาววาระบบภูมิคุมกัน (immune system) หมายถึง การตอบสนองของรางกายที่
จําเพาะตอแอนติเจนของสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายโดยสามารถจําแนกสิ่งที่เปนตัวเรา (Self 
antigen) ออกจากสิ่งที่ไมเปนตัวเรา (non-self antigen)  
 

         2.9.1.1 ระบบภูมิคุมกันในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง  
            Lackie   (1986) ไดกลาวถึงลักษณะสําคัญของระบบภูมิคุมกนัของสัตวไมมีกระดูกสนัหลัง
ไว 4 ลักษณะ คือ 

1. ไมมีการสรางสารอิมมูโนโกลบูลิน (Immunnoglobulin; Ig) 
2. มีความสามารถจําแนกความแตกตางระหวางสิ่งที่เปนของตัวเองกับสิ่งแปลกปลอม 
3. สัตวในกลุมไมมีกระดกูสันหลังเปนสัตวที่มีระบบเลือดแบบเปด จึงจําเปนตองมีกลไก

ในการปองกนัตัวทันทีที่ส่ิงแปลกปลอมเขาสูรางกาย โดยอาศัยการทาํงานของเซลล
เม็ดเลือด ทําใหเกิดกระบวนการ phagocytosis, encapsulation และ coagulation เพื่อ
ปองกันการสญูเสียเลือดขณะเกิดบาดแผล 

4. มีโปรตีนที่เปนองคประกอบในน้ําเลือดมฤีทธิ์ตอตานเชื้อแบคทีเรีย     
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       2.9.1.2 ระบบภูมิคุมกันของสัตวในกลุมครัสเตเซียน 
          ระบบภมูิคุมกันของสัตวในกลุมครัสเตเซียน เปนระบบภูมิคุมกนัตามธรรมชาติ ซ่ึงเปนระบบ
ที่ไมสามารถแยกความแตกตางของสิ่งแปลกปลอมหรือจุลินทรียตาง ๆไดอยางจําเพาะเจาะจง 
และไมมีการปรับเปลี่ยนการตอบสนองโดยการสรางแอนติบอดีถึงแมวาจะสัมผัสกับสิ่งที่มา
คุกคามหลาย ๆ คร้ังก็ตาม (Lackie, 1980; Smith and Chisholm, 1992) ระบบภูมิคุมกันของ
กุงแบงเปน 2 ระบบ (Ratcliffe et al, 1985) คือระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล 
(cellular defenses) และระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารน้ํา (humoral defenses) 
ซ่ึงการทํางานของระบบภูมิคุมกันทั้ง 2 แบบนี้จะตองทาํงานรวมกนั 
 

       1.ระบบภูมิคุมกันที่อาศัยเซลล (cellular immunity) เซลลที่มีบทบาทสําคัญคือ เซลลเม็ดเลือด 
3 ชนิด คือ ไฮยาลีนเซลล (hyaline cell) เซมิกรานูลาร (semi-granular) ลารจกรานูลาร (large 
granular) และเซลลจับกินที่อยูกับที่ ( fix phagocyte) กระจายอยูตามเนื้อเยื่อ ตอมน้ําเหลอืง 
กลามเนื้อหวัใจ และอวัยวะอื่น ๆ ( วัชริยา, 2547) 

โดยทั่วไปเซลลเม็ดเลือด (heamocytes) ของครัสเตเซียนแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
เซลลไฮยาลีน (hyaline cell) และเซลลที่มีกรานูล (granular haemocyte) ซ่ึงการแยกชนิดเซลลเมด็
เลือดขึ้นอยูกับลักษณะการมหีรือไมมีกรานูลของเซลลเม็ดเลือดเปนหลัก (Bauchau, 1981)  

เม็ดเลือดกุงแบงออกเปน 3 ชนิด คือ  
1. hyaline cells (non-granular cells, hyalinocyte หรือ hyalocytes) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาด

เล็กที่สุด รูปรางกลมแบน ผิวเรียบ ไมมีแกรนูล นิวเคลียสขนาดใหญอยูกลางเซลลมีขอบเขต
ของไซโทพลาสซึมนอย มีหนาที่ phagocytosis (กระบวนการกลืนทําลาย) ส่ิงแปลกปลอมที่เขามา
ในรางกาย (Soderhall and smith, 1986) 
       2. Semi-granular cell หรือ intermediate granulocyte เปนเซลลเม็ดเลือดชนิดทีม่ีกรานูลอยูใน
ไซโตพลาสซึ่ม ขนาดเล็ก มีนิวเคลียสรูปกลมหรือรูปไขอยูกลางเซลล โดยเซลลเม็ดเลือดชนิดนี้จะ
แตกไดงายเมือ่อยูในหลอดทดลอง ทําใหเกิดการ degranulation ดังนัน้ ตองใชความระมัดระวังสูง
ในการศึกษา (Bauchau, 1981 และ Soderhall and Cerenius, 1992) 

3. granular cell (granulocyte) เซลลชนิดนีม้ีขนาดใหญทีสุ่ด รูปรางเปนรูปไข นิวเคลียสมี
ขนาดเล็กรูปรางโคงคลายไต เสนผานศูนยกลางของเซลล 8-10 ไมครอน กวาง 7.2-7.8 ไมครอน 
ยาว 12.2-14.6 ไมครอน (กิจการ และคณะ, 2543ข) ภายในไซโตพลาสซึมมีกรานูลขนาดใหญ เมื่อ
เทียบกับ semi-granular (Baucha, 1981) 
      โครงสรางของเซลลเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด ของพวกครัสเตเซียน พบวา เซลลเม็ดเลือดชนิด 
hyaline cell ทําหนาที่ในการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม สวนเซลลเม็ดเลือดชนิด semi-granular cell
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และ granular cell เปนสวนประกอบสําคัญของระบบโปรฟนอลออกซิเดส (Smith and 
Soderhall, 1983)  
        ปริมาณเม็ดเลือดมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา กรณีที่กุงเกิดการติดเชื้อโรคจะสงผล
ใหปริมาณเมด็เลือดลดลง จากนั้นเม็ดเลือดใหมจะถูกสรางขึ้นมาทดแทนในปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึง
โดยปกติเมด็เลือดจะถูกสรางขึ้นตลอดเวลาจาก haematopoietic tissue ซ่ึงเนื้อเยื่อดงักลาวสามารถ
ใชในการจําแนกชนิดของครัสเตเซียนไดอีกดวย (Mats et al., 2000) 
 

         2. ระบบภูมิคุมกันในน้ําเลือด (humoral immunity) ระบบนี้เกิดจากการทํางานของ 
หลาย ๆ ปฏิกริิยา เชน การแข็งตัวของเลอืด (blood clotting) การเกดิ Melanin (melanin formation 
หรือ melanization) และ opsonization ซ่ึงเกี่ยวของกบัระบบที่สําคัญที่เรียกวา Prophenoloxidase 
activating system และเลคตนิ (Lectin) (วชัริยา, 2547) ซ่ึงคอยดักจับสิ่งแปลกปลอม 

 

       2.9.1.3 ระบบภูมิคุมกันที่ทํางานโดยเซลล ( Cellular immunity)  ระบบภูมิคุมกันที่ทํางาน   
โดยเซลล มักจะใชเซลลเม็ดเลือดเปนหลักในการตอสูและกําจัดสิ่งแปลกปลอม ซึ่งมีหลายวิธี
ไดแก phagocytosis, nodule formation และ encapsulation โดยทั่วไปสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดเล็ก 
และมีจํานวนนอยจะถูกกําจัดโดยกระบวนการ phagocytosis สําหรับ nodule formation จะเปนการ
ตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กแตมีจํานวนมากสวน encapsulation จะเกิดขึ้นเมื่อมีสิ่ง
แปลกปลอมขนาดใหญเขาสูรางกาย 
 

    2.9.1.3.1 กระบวนการกลืนทําลายหรือฟาโกไซโตชีส (phagocytosis) ฟาโกไซโตซิสเปนกลไก
พื้นฐานที่สําคัญในการปองกันโรคของครัสเตเซียนสวนใหญโดยอาศัยสารน้ําในการชวยเสริมการ
ทํางาน (Sindermann, 1971) ฟาโกไซโตซิสนับเปนดานแรกในการปองกันเมื่อมีสิ่งแปลกปลอม
ผานชั้นผิวปกคลุมเขามาสูรางกาย ฟาโกไซท (phagocytes) เปนเม็ดเลือดที่สามารถทําใหสิ่ง
แปลกปลอมที่เปนเซลลหรือสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ซึ่งอาจเปนสาเหตุที่กอใหเกิดโรคไดสลายตัวโดย
กระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (วัชริยา, 2549) 
 

    2.9.1.3.2 การแข็งตัวของเลือด (clotting reaction) เปนกระบวนการแรกที่เกิดขึ้นภายหลังไดรับ
บาดแผล เพื่อปองกันการสูญเสียเลือดและปองกันการบุกรุกของเชื้อโรคผานบาดแผล (Johansson 
และ Soderhall,1989) เปนปริกิริยาการตกตะกอนหรือการจับกลุมของเม็ดเลือดและโปรตีนใน
เลือดเกิดการแข็งตัวตรงบริเวณบาดแผล (ระบิล,2545) การแข็งตัวของเลือดของสัตวกลุมครัสเต-
เซียนเปนการทํางานของเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (transglutaminase,TGase) ที่หลั่งออกมาจาก
เซลลเม็ดเลือดมากระตุนใหโปรตีน (clotting protein) เกิดกระบวนการโพลีเมอรไรเซชั่น 
(Polymerization) ไดลักษณะเปนเจลปดบาดแผลไว ซ่ึงกระบวนการแข็งตัวของเลือดนี้ตองอาศัย
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แคลเซียมเปนโคเอนไซม นอกจากนี้ยังพบอีกวากระบวนการแข็งตัวของเลือดนี้จะเกิดขึ้นพรอม
กระบวนการสรางเม็ดสีดํา (melanisation) ซ่ึงเกิดขึ้นในระบบโปรฟนอลออกซิเดส 
 

            2.9.1.3.3 การเกิดกลุมเซลลท่ีรวมตัวกันรอบสิ่งแปลกปลอมหรือโนดูลฟอรเมชั่น 
 (nodule formation)  กระบวนการสรางโนดูลเกิดขึ้นเมื่อมีส่ิงแปลกปลอมจํานวนมากเขาสูรางกาย
ในขณะที่ขบวนการกลืนทําลาย (phagocytosis) ไมสามารถจะกําจัดสิ่งแปลกปลอมนั้นไดหมด     
เพราะขบวนการฟาโกไซโตซิสจะทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีขนาดเล็ก โดยเซลลเม็ดเลือดเดี่ยวๆ
สวนการ สรางโมดูลเกิดขึ้นโดยเซลลเกิดการรวมตัวกันเปนกลุมกอนรอบสิ่งแปลกปลอม แลวเขา
ทําลายสิ่งแปลกปลอมไมใหกระจายไปทั่วรางกาย ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดขอบเขตของการ
แพรกระจายของเชื้อโรคไดมาก (Smith and Soderhall,1986) และมักพบการสรางโนดูลบริเวณ
เหงือกและตับ (hepatopancreas) (Ratcliffe et al,1985) พรอมกับการสรางเม็ดสีดํา (melanin)   
ในระบบโปรฟนอลออกซิเดส (Johansson and Soderhall, 1989) โดยเมื่อเกิดกระบานการ           
ส่ิงแปลกปลอมจะติดอยูที่บริเวณผิวชั้นตางๆ ของเม็ดเลือด และเมื่อกระบวนการเกิดเม็ดสีดํา 
(melanin) ของเอนไซมฟนอลออกซิเดสในตัวกุง สงผลใหแบคทีเรียมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว
จากระบบหมุนเวียนเลือด และบริเวณที่เกิดการรวมตัวของเม็ดเลือดไปยังบริเวณเหงือก (Gill) หรือ
ตับออน (hepatopancreatic tubules) ซ่ึงเปนบริเวณที่เชื้อโรคเขาไปอาศัยอยู (Smith and 
Ratcliffe,1980) 
            2.9.1.3.4 ขบวนการกักลอม (encapsulation)  ขบวนการกักลอมเกิดขึ้นเมื่อส่ิงแปลกปลอมมี
ขนาดใหญมากกวา 10 ไมโครเมตร  (Lackie,1980) เชน พยาธิ เชื้อรา และสัตวเซลลเดียวขนาดใหญ 
ซ่ึงกระบวนการฟาโกไซโตซิสไมสามารถที่จะยับยั้งไดอยางมีประสิทธิภาพก็จะเกิดขบวนการกัก
ลอมขึ้นโดยมีเซลลเม็ดเลือดหลายชนิดไดแก semigranular haemocyte และ large granular 
haemocyte นอกจากนี้กลไกการกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่ถูกหอหุมจะอาศัยองคประกอบในระบบ
โปรฟนอลออก-ซิเดส พรอมกับมีการเกิดเม็ดสีดํา (Ratcliffe และคณะ,1985) 

 

2.9.1.4 ระบบภูมิคุมกันในน้ําเลือด (humoral immunity)  
 

          2.9.1.4.1 ระบบโปรฟนอลออกซิเดส แอคติเวทติง ซิสเตม  (Prophenoloxidase activating 
system)  เปนระบบการทําลายเชื้อโรคและควบคุมการกระจายของเชื้อโรคภายในตัวกุง ซ่ึงเปน
ระบบภูมิคุมกันที่สําคัญโดยมีเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดส (prophenoloxidase; proPO) เปนสาร
เร่ิมตนของระบบที่พบไดในแกรนูลที่อยูในเซลลเม็ดเลือด (Soderhall and Smith,1986) ระบบ 
proPO เปนระบบที่มีความซับซอนขององคประกอบตาง ๆ ของเอนไซม ซ่ึงกระตุนใหเกิดการ
แข็งตัวของเลือด ชวยในการทําลายสิ่งแปลกปลอมรวมทั้งพวกจุลชีพ โดยทําการเปลี่ยนเอนไซม 
เปนเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่สามารถทําปฏิกิริยากับ phenol แลวใหสารประกอบ quinone ที่
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สามารถเปลี่ยนไปเปนเมลานิน (melanin) ได ซ่ึงปฏิกิริยาเหลานี้มีความเกี่ยวของกับระบบการ
ปองกันโรคของสัตวในกลุมครัสเตเซียน นอกจากนี้เอนไซมฟนอลออกซิเดส ยังมีสวนเกี่ยวของ
กับการรับรูถึงสิ่งแปลกปลอมที่จะเขาสูรางกาย (Soderhall,1982) หนาที่ของเมลานินจะชวยในการ
ยับยั้งและปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียโดยการยับยั้งเอนไซม proteinase และ 
chitinase ที่อยูภายนอกเซลลทําใหเชื้อแบคทีเรียนั้นไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได กิจกรรมของ
เอนไซมฟนอลออกซิเดสจะถูกกระตุนใหเพิ่มขึ้นไดเมื่อไดรับสาร Lipopolysaccharide หรือ        
β -1 ,3-glucan ที ่เป นส วนประกอบของผน ัง เซลล ของ เชื ้อแบคท ีเร ียและเชื ้อรา  รวมทั ้ง 
peptidoglycan ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลจุลชีพ ระบบ proPO สวนใหญจะเกิดขึ้นใน 
vesicle ของเซลลเม็ดเลือดชนิด semigranular cell และ granular cell ทําใหเกิดการหลั่งสาร proPO 
ออกมานอกเซลล           การควบคุมกิจกรรมของระบบ proPO ไมใหอยูในสภาวะถูกกระตุน โดย
การมีตัวยับยั้งไดแก proteinase inhibitor และ trypsin inhibitor สวนตัวยับยั้งที่ไดมีการศึกษาแลว 
ไดแก α2-macroglubulin สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไดเพียงบางสวน ลักษณะของ α2-macroglubulin 
ในสัตวไมมีกระดูกทั้งหมดเปน dimer ซึ่งตางจากพวกสัตวเลี้ยงลูกดวยนมที่เปน tetramer        
(Smith and Chisholm,1992; Soderhall and Cerenius,1992; Bachere et al.,1995; Sritunyalucksana 
et  al.,1999) 
  

           2.9.1.4.2 แอคกลูตินิน (agglutinin) พบในน้ําเลือดของครัสเตเซียน แอคกลูตินินเปนสาร
กอใหเกิดการจับตัวของสิ่งแปลกปลอม และ agglutinin บางชนิดยังมีหนาที่เปน opsonin กระตุน
กระบวนการฟาโกไซโตซีส ในการปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล และเลคติน (Lactin) เปน
โปรตีนชนิดหนึ่งที่สามารถจับไดอยางจําเพาะกับสารจําพวกคารโบไฮเดรต จัดเปนแอคกลูตินิน
ชนิดหนึ่ง มีสวนเกี่ยวของกับการจับกันไดระหวางเซลลเม็ดเลือดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังกับ
ผิวของสิ่งแปลกปลอมมีคุณสมบัติเปน opsonin (Vargas-Albores,1995; พชรวดี,2549) 
 

          2.9.1.4.3 สารคลายไซโตไคน (Cytokine-like factors) ไซโตไคนเปนโปรตีนที่ไมใช
แอนติบอดี มีหนาที่ชวยรักษาความสมดุลของเลือดในระบบภูมิคุมกัน และชวยในการประสานงาน
ระหวางระบบภูมิคุมกันกับระบบอื่นๆในรางกาย สารที่แสดงสมบัติคลายไซโตไคนในกุง ไดแก 
โปรตีนขนาด 76 kDa ซ่ึงมีหนาที่ชวยกระตุนกระบวนการฟาโกไซโตซีส ชวยในการยึดติดระหวาง
เซลลเม็ดเลือดกับส่ิงแปลกปลอมขณะเกิดการหอหุมสิ่งแปลกปลอม (smith and Chisholm, 1992) 
และสงเสริมการทํางานของระบบโปรฟนอลออกซิเดส โดยชวยใหเซลลเม็ดเลือดชนิด   semi-
granular และ granular เกิดการ degranulation มากขึ้น ทําใหเอนไซมในระบบโปรฟนอลออกซิ-
เดสถูกปลอยออกมามากขึ้น ( Johansson and Soderhall, 1989) 
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          2.9.1.4.4 โมดูเลเตอร (modulators) ตัวควบคุมระบบภูมิคุ มกันใหอยู ในสภาพที่
เหมาะสมในครัสเตเซียน ไดแก ตัวยับยั้งเอนไซมยอยโปรตีน (proteinase inhibitor) และอัลฟาแมค
โครโกล- บุลิน (α2- macroglobulin) มีหนาที่ยับยั้ง serine protease ในระบบโปรฟนอลออกซิเด
สใหอยูในระดับที่สมดุล (Smith and Chisholm, 1992; ชัยชาญ, 2545) 
 

         2.9.1.4.5  สารท่ีเก่ียวของกับการแข็งตัวของเลือด คือ โคแอคกลูโลเจน (coagulogen) เปน
โปรตีนในพลาสมาที่มีบทบาทในการปองกันการสูญเสียเลือดในกรณีที่รางกายเกิดบาดแผล และ
เมื่อโปรตีนในเลือดแข็งตัว มีผลทําใหปดบาดแผลเพื่อปองกันเชื้อโรคจากภายนอกเขาสูรางกาย และ
มิใหองคประกอบของเลือดไมวาจะเปนน้ําเลือด โปรตีน หรือเซลลเม็ดเลือดตองสูญเสียไป ซ่ึง 
coagulogen เทียบไดเทากับ fibrinogen ในเลือดของสัตวช้ันสูง ทั้งนี้สามารถพบ coagulogen   ไดใน 
vesicle ของ cytoplasm ในเม็ดเลือดกุง (ระบิล, 2545; พชรวดี, 2549) 
 

      2.9.1.4.6 สารออกฤทธิ์ตานแบคทีเรีย (bactericidin) เปนสารตานแบคทีเรียสามารถถูกชักนํา
ใหสูงขึ้น เมื่อไดรับสารกระตุน ไมทนความรอน และมีความจําเพาะตอเชื้อบางชนิดฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียสามารถพบไดทั้งสวน พลาสมา ซีร่ัม และในสารละลาย HLS ( haemocyte lysate 
supernatant) (ชัยชาญ, 2545) 
 

2.10 สารกระตุนภูมิคุมกัน 
 

    2.10.1บีตากลูแคน (รูปที่2-4) เปนสารประเภทโพลีแซคคาไรดที่ละลายน้ําได (กําเนิด, 2534) ซ่ึง
พบในผนังเซลลของรา (Rosenberger, 1976) สาหราย (Hamuro, et.al., 1981; Reid and Porter, 
1981) โครงสรางของบีตากลูแคนประกอบดวยสวนที่เปนโซหลักมีการเรียงตัวตอกันของกลูโคสที่
ตําแหนง beta 1-3 และระหวางโมเลกุลจะเชื่อมกันที่ตําแหนง beta 1-6  (Bacon  et al., 1969)      
พบวา บีตากลูแคนในยีสต Saccharomyces cerevisiae มีองคประกอบหลักประมาณ 85 
เปอรเซ็นต เปนกิ่งกานของบีตากลูแคน ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลสูงมากประมาณ 240,000 และมีสวน
ของ bata-(1,6)-glucosidic interchain linkages อยูประมาณ 3 เปอรเซ็นต สวนองคประกอบรอง คือ 
กิ่งกานของ beta-(1,6)-glucan (Kery, et al., 1991) ProvaleTM ซึ่งเปนบีตากลูแคนที่มีความ
บริสุทธิ์สูง (มากกวา 70 เปอรเซ็นต) ผลิตจากผนังเซลลของยีสต S. cerevisiae ความเขมขนที่
เหมาะสมในการใช คือ 0.01 เปอรเซ็นต  
 
 
 
 
 



 21 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพที่  2-4 โครงสรางของบีตากลูแคนในเซลลยีสต 
ที่มา www.nutribemmexico.com

 

         2.10.2 นิวคลีโอไทด (รูปที่ 2-5) เปนฟอสโฟริกเอสเตอรของนิวคลีโอไซด เกิดจากกรดนิวคลีอิก
ถูกไฮโดรไลดบางสวนดวยเอนไซมนิวคลีเอส หนาที่ของนิวคลีโอไทด คือ เปนสารตั้งตนในการ
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก (ดีเอ็นเอและอารเอ็นเอ) ใชในการสังเคราะห high energy phosphate เปน
สวนประกอบที่สําคัญของโคเอนไซม เชน nicotinamide adenine dinucleotide (NAD), 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP), flavin adenine nucleotide (FAD) และ     
โคเอนไซมเอ ซ่ึงทั้งหมดอยูในกระบวนการเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
(Mateo, 2005)  
 

         Nupro® ซ่ึงผลิตจากยีสตสายพันธุ S. cerecisiae ในกระบวนการผลิตจะนําเซลลยีสตมา     ผาน
กระบวนการแยกผนังเซลลออกซึ่งไดออกมา ในขณะที่สารที่อยูภายในเซลลนํามาผานกระบวนการ
ตอไดเปนผลิตภัณฑที่ช่ือวา Nupro® ความเขมขนในการใชคือ 2 เปอรเซ็นต โดยสารประกอบตาง ๆ 
ภายใน Nupro®  จะประกอบดวย โปรตีน วิตามิน นิวคลีโอไทด และกรดอะมิโนอิสระ Nupro® 

นับวาเปนแหลงโปรตีนที่ดี มีโปรตีนประมาณรอยละ 47-50 และมี  นิวคลีโอไทดประมาณรอยละ 
50 ของน้ําหนักแหง สวนใหญนิวคลีโอไทดใน Nupro® สามารถละลายและดูดซึมไปใชไดงายกวาที่
อยูในรูปนิวคลีโอ-โปรตีน แหลงของนิวคลีโอไทดมาจากเซลลพืชและสัตว ซ่ึงนิวคลีโอไทดสวน
ใหญจะอยูในรูปของ     นิวคลีโอโปรตีน แหลงที่มีนิวคลีโอไทดสูง เชน น้ํานึ่งปลา, ปลาปน ยีสต
สกัด และส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว เชน ยีสต และแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีดีเอ็นเอหรือ อารเอ็นเอ ในปริมาณสูง 
(Deversse, 2000)  
 

http://www.nutribemmexico.com/
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ภาพที่ 2-5 โครงสรางโดยทั่วไปของนวิคลีโอไทด 
ที่มา : Mateo and Stein, 2004 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
มลฤดี และคณะ (2543) ไดทําการสกัดสารบีตากลูแคนจากยีสต S. cerevisiae  ในแตละวิธี

ซ่ึงใหปริมาณสารบีตากลูแคนแตกตางกัน และนําบีตากลูแคนที่ไดไปเล้ียงกุงกุลาดําที่มีน้ําหนัก
เฉล่ีย 15 กรัม โดยมีอาหาร 4 สูตร ดังนี้ คือ อาหารชุดควบคุม อาหารที่ผสมผนังเซลลยีสต 8.4 กรัม 
ตออาหาร 1 กิโลกรัม อาหารที่ผสมสารบีตากลูแคน กอนการทําใหบริสุทธิ์ 1.7 กรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม และอาหารที่ผสมสารบีตากลูแคนที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ 1.0 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม 
พบวากุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมบีตากลูแคน ที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ใหผลการทดลองดีที่สุด 
โดยใหคาปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงที่สุด และมีความตานทานตอเชื้อ Vibrio haveyi  โดยคิดเปนอัตรา
รอดตายเทากับ 90 เปอรเซ็นต 
 Chang et al. (2003) ไดศึกษาผลของบีตากลูแคนตอระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา โดย
ศึกษาในกุงที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 6.5±0.4 กรัม ใหอาหารผสมบีตากลูแคนที่ระดับ 0, 1, 2, 10 และ 20 
กรัม/อาหาร 1กิโลกรัม เปนเวลา 20 วัน หลังจากนั้นฉีดเชื้อ WSSV(white spot syndrome virus) แลว
ทําการตรวจวัด ปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ในวันที่ 0, 1, 3, 6, 9, 12 
และ 24 หลังจากฉีดเชื้อ พบวา กลุมที่ไดรับ บีตากลูแคน 2, 10, 20 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มี
อัตรารอด 55, 65 และ 65 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ แอคทิวิตีของ            
ฟนอลออกซิเดส ลดลงอยางรวดเร็วหลังจากไดรับเชื้อและหลังจากนั้นก็กลับสูสภาวะปกติ  
               Ancieta-Probstl et al. (2005) ไดศึกษาผลของการเสริมนิวคลีโอไทด ในกุงกุลาดําและกุง
กามกราม พบวา ปริมาณเมด็เลือดรวม  และ เม็ดเลือดชนดิแกรนูลาร  มปีริมาณที่เพิ่มขึ้น 
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               Sritunyalucksana et al. ( 2005)  ไดศึกษาผลของนิวคลีโอไทด (NuPro ®)ในกุง ที่ความ
เขมขน 2 และ 4 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา มกีารเพิ่มขึ้น ของ total hemocyte count  ไม
แตกตางกนัทีค่วามเขมขน 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
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บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีดําเนินงานวจัิย 

 

3.1 อุปกรณท่ีสําคัญ 
       1. เครื่องชั่งน้ําหนกั รุน PT 1200 บริษัท Sartorius, Germany 
       2. Salino-refractometer 
       3. เครื่องปนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมูิ รุน 3K18 (Sigma Osterode and Germany) 
       4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
       5. เครื่องวัดคาพีเอช (pH meter) บริษัทOrion, USA 
       6. เครื่องผสมสาร (Vortex mixter) รุน G650E บริษัท Scientific Industries, Inc.,USA 
       7. หมออบฆาเชื้อดวยไอน้ํา (Autoclave) รุน HA-36 บริษัท Hirayama Manufacturing  
           Corporation, Japan 
       8.  ตูบมเชื้อ (Incubator) รุน RO-8 บริษัท Memmert, Western Germany 
       9.  เครื่องเขยา (Shaker)  รุน 2100 บริษัท Innova,USA 
      10.  สไลดนับเม็ดเลือด (Hemacytometer) 
      11.  กลองจุลทรรศน (Microscope) บริษัท Olympus, USA 
      12.  ตูถายเชื้อ (Laminar flow) บริษัท Hepaire, England 
3.2 สารเคมีท่ีสําคัญ 
       1. โซเดียมคลอไรด บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       2. แมกนีเซียมคลอไรด บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       3. แคลเซียมคลอไรด บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       4. โซเดียมคาโคดีเลท บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       5.  L-DOPA (L-dihydroxyphenyl-Alanine) บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       6.  MBTH (3-Methyl-2-Benzothaizolinone Hydrazone) บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       7.  ทริปซิน บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
       8.  โปรตีนมาตรฐานจากไขขาว ( Bovine Serum Albumin) บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
        9.  น้ํายาสําเร็จรูปวัดความเขมขนโปรตีน บริษัท Bio-Rad, USA 
      10.  กรดเปอรคลอริก บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
 
 
 



 25 
3.3  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
       1. อาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate citrate bile sucrose agar (TCBS agar) บริษัท HiMedia   
           Laboratories Pvt.Ltd. 
       2. อาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Broth (TSB) บริษัท HiMedia Laboratories Pvt.Ltd. 
 

 3.4 การวางแผนการทดลอง 
 

 ศึกษาผลของสารกระตุนภูมิคุมกันตอการเติบโต การรอดตาย และการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันในกุงขาว Litopenaeus vannamei  ออกแบบการทดลองแบบสุมตลอด Completely 
Randomized Design (CRD) โดยใชอาหารทดลอง 3 สูตร คือ สูตรมาตรฐาน, สูตรเสริม 0.01%       
บีตากลูแคน และ สูตรเสริม 2% นิวคลีโอไทด เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test  
 

3.5 สถานที่ทดลอง 
 

       ทําการผลิตอาหาร ณ ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ทดลองเลี้ยงและวิเคราะหอาหาร ณ ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 

3.6 อาหารทดลอง 
 

 วัตถุดิบและสวนประกอบที่ใชในอาหารทดลอง แสดงในตารางที่ 3.1 การผสมและผลิต
อาหารทดลองทําขึ้น ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารสําเร็จรูปอัดเม็ด (practical diet) ผลิต
ขึ้นโดยเครื่องอัดเม็ดอาหาร (pelleting machine) จากบริษัท CPM ประเทศสหรัฐอเมริกา  อาหารที่
ใชในการทดลองมี 3 สูตร  คือ อาหารสูตรมาตรฐาน, สูตรเสริมบีตากลูแคน ซ่ึงบีตากลูแคนที่ใชมีช่ือ
ทางการคาวา ProValeTM  ซ่ึงเปนบีตากลูแคนที่มีความบริสุทธ์ิสูง ผลิตจากผนังเซลลของยีสต              
S.  cerevicea ความเขมขนที่เหมาะสมในการใช คือ 0.01 เปอรเซ็นต และ  สูตรเสริมนิวคลีโอไทด ซ่ึง 
นิวคลีโอไทดที่ใชมีช่ือทางการคาวา NuPro ®  ผลิตจากยีสต S.  cereviceae ที่สกัดเอาผนังเซลลออก เปน
สารพวกโปรตีนที่อยูรูปนิวคลีโอไทด มีโครงสรางเปนเปปไทดสายสั้น ทําใหกุงสามารถยอยและดูด

ซึมไปใชไดงาย โดยกําหนดระดับโปรตีนในอาหารรอยละ 40 ระดับไขมันรอยละ 10 นําวัตถุดิบใน

การประกอบการทําอาหารกุงขาวแวนนาไมมาวิเคราะหโปรตีนและไขมัน เพื่อนําไปใชในการ
กําหนดสวนประกอบของสูตรอาหารกุงขาวแวนนาไม (ตารางที่ 3.2)  
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ตารางที่ 3-1 คุณภาพวัตถุดิบที่ใชผลิตอาหารทดลอง 
 

วัตถุดิบ/คุณภาพ  ปริมาณโปรตีน  ปริมาณไขมัน  หมายเหต ุ
       (รอยละ)     (รอยละ) 
 
ปลาปน                     60.07        11.21  แหลงโปรตีน 
กากถั่วเหลืองปน       45.26           -   แหลงโปรตีน 
แปงสาลี       21.12           -   แหลงคารโบไฮเดรต 
กลูเตนจากขาวสาลี      76.69           -   ชวยยึดเกาะอาหาร 
หัวกุงปน       45.11           -   แหลงโปรตีน 
 

ที่มา : วิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันดวยวิธี AOAC (1995) 
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ตารางที่ 3-2 สวนประกอบของอาหารทดลอง 
 
สวนประกอบ                       สูตรอาหาร 
    (%) 
       สูตรมาตรฐาน                      0.01% บีตากลูแคน                  2% นิวคลีโอไทด               
 

ปลาปน1             40                           40                            40 
น้ํามันทูนา              6                                              6                                                6 
กากถั่วเหลืองปน           17                    17                                              17 
หัวกุงปน              4                      4                  4  
Wheat gluten              5                      5                                    5 
Wheat flour            20.5                    20.5                                    20.5 
Vitamin mix2              2             2                               2 
Mineral mix3              2         2                               2 
Cholesterol                      0.5                                          0.5                                             0.5 
Lecithin                           1                                             1                                                1 
Cellulose                         2                                             1.99                                           0 
บีตากลูแคน4              0        0.01                                           0        
นิวคลีโอไทด5              0             0                   2 
รวม           100                 100                                       100 
  
1บริษัท PC ยูเนี่ยน จํากัด (โปรตีนรอยละ 60.07) 
2คอมพลีทดีวี บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย วิตามินเอ 10,000,000 IU วิตามินดี3 1,000,000 IU    
วิตามินอี1,000 IU วิตามินเค 1,000 มิลลิกรัม วิตามินบี1 500 มิลลิกรัม วิตามินบี2 1,500 มิลลิกรัม วิตามินซี 10,000 
มิลลลิกรัม โฟเลท 1,000 มิลลิกรัมและดีเมทไธโอนีน 16,038 มิลลิกรัมในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
3แคลพลัส บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย แคลเซียม 147 กรัม ฟอสฟอรัส 147 กรัม เหล็ก 2,010 
มิลลิกรัม ทองแดง 3,621 มิลลิกรัม สังกะสี 6,424 มิลลิกรัม แมงกานีส 10,062 มิลลิกรัม โคบอลด 105 มิลลิกรัม 
ไอโอดีน 1,000 มิลลิกรัม และซีลีเนียม 60 มิลลิกรัม ในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
4บริษัท Progressive BioActives  
5 บริษัท Alltech (ประเทศไทย) 
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3.7 การเตรียมและผลิตอาหาร 
 

       การผสมและผลิตอาหารทดลองทําขึ้น ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา ภาควิชา
วิทยาศาสตรทางทะเล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยนําวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบของอาหารมาบด
ใหละเอียด และรอนผานตะแกรงขนาด 200 ไมครอน ช่ังน้ําหนักวัตถุดิบแตละชนิดตามสูตร ผสม
สวนประกอบทั้งหมดใหเขากันเปนเนื้อเดียว ประมาณ 20 นาที นําวัตถุดิบที่ผสมแลวเขาเครื่อง
อัดเม็ดอาหาร ปรับขนาดเม็ดอาหารใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 
3 มิลลิเมตร อาหารที่ไดมีลักษณะเปนเม็ดกึ่งชื้น หลังจากนั้นนําไปอบไอน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็น แลวคัดขนาดอาหารอัดเม็ดที่ตองการผานตะแกรงคัด
ขนาด บรรจุอาหารแตละขนาดใสถุงพลาสติก เก็บไวในตูแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
จนกวาจะใช 
 

3.8 การเตรียมการทดลอง 
 

    3.8.1 การศึกษาการเติบโตและการรอดของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

   3.8.1.1 สัตวทดลอง 
 

        การทดลองนี้ใชลูกกุงขาวแวนนาไม อายุ 30 วัน จาํนวน 300 ตัว จากฟารมเอกชนในจังหวัด
ปทุมธานี โดยนําลูกกุงขาวแวนนาไม มาเล้ียงปรับสภาพในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ลูกบาศก
เมตร โดยใหอาหารสูตรมาตรฐาน ( basal diet)  วันละ 3 ครั้ง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) เปนเวลา    
2 สัปดาห (เปลีย่น ถายน้ําทกุวันๆ ละ 20%) เมื่อปรับสภาพกุงแลวจงึสุมคดัขนาดกุงทีแ่ขง็แรง สมบูรณ 
ลงในหนวยทดลอง ช่ังน้ําหนกั วัดความยาว และหาน้าํหนกัเฉลีย่เมื่อเร่ิมการทดลอง โดยมีน้าํหนักและ
ความยาวเริ่มตนเฉลีย่ 0.1 กรมัและ 2.1 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 

 -การทดลอง เร่ิมตั้งแตวนัที ่11 พฤษภาคม 2551 ถึงวันที ่3 สิงหาคม 2551   รวมทั้งสิ้น 12  สัปดาห 
 

       3.8.1.2ระบบน้ําและวิธีเล้ียง   
          

          3.8.1.2.1 เตรียมตูทดลองและน้ําที่ใชในการทดลอง โดยใชตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางx
ยาวxสูง) เซนติเมตร ที่มีระบบน้ําหมนุเวยีนแบบปด (ภาพที่ 3-1) ใชระบบ air lift โดยใชอากาศดนัน้ํา
เขาสูระบบผานตวักรองชวีภาพที่ประกอบดวย เปลือกหอยและใยสังเคราะห ใหอากาศตลอดเวลา 
ปริมาณน้ําในการเลีย้งประมาณ 40 ลิตร เตรยีมน้ําทีใ่ชในการเลีย้งโดยใชน้ําทะเลความเค็มสูงประมาณ 
120-150 สวนในพันสวน (ppt) เจือจางดวยน้ําประปา ปรับความเค็มใหไดระดบัความเค็ม 20 สวนใน
พันสวน อุณหภูมขิองน้ํา 26-28 องศาเซลเซียส และฆาเชื้อดวยแคลเซยีมไฮเปอรคลอไรด (Calcium 
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hypochloride) ความเขมขน 60 สวนในลานสวน (ppm) ใหอากาศตลอดเวลา 1 สัปดาห เพือ่ให
คลอรีนสลายตวั กําจดัตะกอนและสิ่งแขวนลอยตาง ๆกอนเริ่มทาํการทดลองเลี้ยง 
 

 
 

ภาพที่ 3-1 ตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร ระบบน้ําหมุนเวยีนแบบปด 
 

          3.8.1.2.2 สุมกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารสูตรควบคุม เปนเวลา 2 สัปดาหลงเลี้ยงในตู
กระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร  ช่ังน้ําหนักและวัดความยาวของกุงแตละตัว ตูละ 
10  ตัว โดยใชอาหารทดสอบที่แตกตางกัน 3 สูตร แตละสูตรอาหารทํา 6 ซํ้า สูตรอาหารที่1 คือ 
อาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรควบคุม (control) สูตรอาหารที่ 2 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมบีตากลูแคน 
0.01 % สูตรอาหารที่ 3 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริม  2% นิวคลีโอไทด ใหอาหารวันละ 3 ครั้ง 
(เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกๆ สัปดาห ใหอากาศอยางเพียงพอ
ตลอดการทดลอง ดูดตะกอนทุกวัน เปลี่ยนถายน้ําประมาณ 20% วันเวนวัน ตรวจสอบการเติบโต
และการรอดในแตละตูทุก 4 สัปดาห จนครบ 12 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงบันทึกผลคุณภาพน้ํา 
ไดแก ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท  อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา และ 
ความเค็ม ทุก 7 วัน  เล้ียงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
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3.8.2 การศึกษาการเติบโต การรอด และการตอบสนองทางภูมิคุมกันในกุงขาวแวนนาไม 

     

3.8.2.1 สัตวทดลอง 
 

       การทดลองนี้ใชกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม จากฟารมเอกชนในจังหวดั
ปทุมธาน ีโดยนําลูกกุงขาวแวนนาไมเลีย้งปรับสภาพในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจ ุ1 ลูกบาศกเมตร 
โดยใหอาหารสูตรมาตรฐาน ( basal diet)  วันละ 3 ครั้ง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) เปนเวลา 2 สัปดาห 
(เปลี่ยน ถายน้าํทุกวันๆ ละ 20%) เมื่อปรับสภาพกุงแลวจึงสุมคัดขนาดกุงทีแ่ข็งแรง สมบูรณ ลงใน
หนวยทดลอง  
 

 -การทดลอง เร่ิมตั้งแตวนัที ่26 ธันวาคม 2551   ถึงวันที ่  23 มกราคม 2551 รวมทั้งสิน้ 4 สัปดาห 
 

  3.8.2.2ระบบน้ําและวิธีเล้ียง    
 

        3.8.2.2.1  เตรียมตูทดลองและน้ําที่ใชในการทดลอง เชนเดยีวกับการศึกษาการเตบิโต  และการ
รอดของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
 

         3.8.2.2.2    โดยสุมกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารสูตรควบคุม เปนเวลา 2 สัปดาหลงเล้ียงใน
ตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร  ช่ังน้ําหนักและวัดความยาวของกุงแตละตัว    
ตูละ 10  ตัว ชุดการทดลองละ 5 ซํ้า (5 ตู ) โดยใชอาหารทดสอบที่แตกตางกัน 3 สูตร  ทํา 3 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 1 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรควบคุม (control) ชุดการทดลองที่ 2 คือ 
อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมบีตากลูแคน 0.01 % ชุดการทดลองที่ 3 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริม      
2% นิวคลีโอไทด ใหอาหารวันละ 3 คร้ัง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00)  บันทึกปริมาณการใหอาหาร
ทุกๆ สัปดาห ใหอากาศอยางเพียงพอตลอดการทดลอง ดูดตะกอนทุกวัน เปลี่ยนถายน้ําประมาณ 
50% วันเวนวัน ตรวจสอบการเติบโตและการรอด เมื่อเล้ียงครบ 4 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงบันทึก
ผลคุณภาพน้ํา ไดแก ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท  อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ํา และ ความเค็ม ทุก 7 วัน  เล้ียงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
 

     3.8.2.3 การศึกษาระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย  Vibrio  harveyi  สายพันธุ 1526   
ในชวงการเลี้ยง 28 วัน 
 

สุมกุง 6 ตัวจากแตละชดุการทดลอง เพื่อนาํไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  
(total   haemocyte  count) และวิเคราะหหาแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
ทุกสัปดาห  ตรวจวดัวนัที่  7, 14, 21 และ 28  
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3.8.2.3.1 การตรวจวเิคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  โดยเจาะเลือดกุงจาก ventral sinus ปริมาณ 

0.2 มิลลิลิตร ดวยเข็มฉีดยาเบอร 27G ผสมกับสารปองกันการแข็งตวัของเลือดปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร 
(อัตราสวนเลอืดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1 ) ผสมใหเขากันเบา ๆ หยดเลือดปริมาตร 
10 μl ลงบนสไลด (haemacytometer) นับจํานวนเมด็เลือดทั้งหมดดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 
10 เทา คํานวณปริมาณเมด็เลือดที่นับได มีหนวยเปน เซลล/มิลลิลิตร (ดัดแปลงจาก Voigh, 2000) 

 

    3.8.2.3.2 วเิคราะหหาแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ดวยวิธี MBTH Assay และวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนรวม (total protein assay)    โดยเจาะเลือดกุงจาก ventral sinus ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร 
ดวยเข็มฉีดยาเบอร 27G ผสมกับสารปองกันการแข็งตวัของเลือดปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร (อัตราสวน
เลือดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1 ) ไปปนเหวีย่งที่ความเร็ว 3,600g  เปนเวลา 10 นาที 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําตะกอนเซลลเม็ดเลือดที่ไดมาละลายในสารละลายคาโคดีเลท
บัพเฟอร (cacodylate buffer, CAC buffer) pH 7.4 แลวทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก โดยนําไปแชแข็ง
แลวทําใหละลายทันทีเปนจํานวน  1 รอบ จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาหมุนเหวีย่งที่ 15,900g เปน
เวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกสวนใสซึ่งเปน HLS นาํมาวิเคราะหระดับแอคทวิิตี
ของฟนอลออกซิเดสและปรมิาณโปรตีนทนัที  โดยนํา  HLS (hemocyte lysate supernatant ) 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาบมในสารละลาย CAC buffer 30 ไมโครลิตร ในไมโครไตเตอรเพลท
แบบ 96 หลุม เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายทริปซิน 1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย MBTH (3-Methyl-2-
Benzothaizolinone Hydrazone) เขมขน 20.7 มิลลิโมลาร ปริมาตร 75 ไมโครลิตร สารละลาย CAC 
buffer ปริมาตร 55 ไมโครลิตร และสารละลาย L-DOPA (L-dihydroxyphenylalanine) เขมขน 5 
มิลลิโมลาร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาท ี
จากนั้นเติมกรดเปอรคลอริกเขมขน 2.4% ( น้ําหนกัตอปริมาตร) เพื่อหยุดปฏิกิริยา นาํไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร นําคาที่ไดมาคํานวณคาดดูกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไป
ตอนาทีตอมิลลิกรัมของโปรตีน (ชัยชาญ, 2545) 
 

            การหาปริมาณโปรตีนโดยวิธีของ Bradford  ปเปต HLS 160 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท
แบบ 96 หลุม เติมน้ํายาทดสอบโปรตีนสําเร็จรูป (BioRad) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวใหเกดิปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง 5 นาที นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร ภายใน 
1 ช่ัวโมง โดยใชสารละลาย CAC buffer แทน HLS  ตามขั้นตอนขางตน เปน blank  (Bradford, 
1976) และคาํนวณโปรตีนเปน มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เทียบกับเสนกราฟโปรตีนมาตรฐาน BSA 
(ภาคผนวก ค) 
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3.8.2.4 ศึกษาระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  V.  harveyi สายพันธุ 1526 ใน       
กุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงครบ 28 วัน 

 

     3.8.2.4.1 การเตรียม V. harveyi สายพันธุ 1526  เตรียม V. harveyi สายพันธุ 1526 ในอาหารเลีย้ง
เชื้อเหลวทริปติกซอยที่เติมโซเดียมคลอไรด 2% (น้ําหนัก/ปริมาตร) บนเครื่องเขยาที่ 30 องศา
เซลเซียส ความเร็ว 200 รอบ/นาที เวลา 18-24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นปนเหวี่ยงเซลลดวยความเร็ว 
8,000 รอบ/นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที เก็บเซลลสด จากนั้นปรับ V. harveyi ใหมีความ
เขมขน105 CFU/ml (ความเขมขนที่ทําใหกุงตายประมาณ 50 % ในเวลา 96 ช่ัวโมง) ในน้ําเลี้ยงกุง 
 

     3.8.2.4.2 การศึกษาระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  V. harveyi  สายพันธุ 1526 
จากชุดการทดลองที่ 2 เมื่อเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ครบ 28 วัน นํากุงที่เหลือจากตูกระจกมาชกันําให
เกิดโรคดวยเชือ้  V.  harveyi สายพันธุ 1526  ความเขมขนประมาณ  105 CFU/ml (ปริมาณที่ทําใหกุง
ตาย 50 เปอรเซ็นตในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ในถังขนาด 38 ×45 ×28 (กวาง×ยาว×สูง) ) จากนั้นทํา
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ วิเคราะหหาแอคทวิิตีของฟนอลออกซิเดสทุกวนั 
เปนระยะเวลา 4 วัน ตรวจวดัที่  24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม   
 

3.8.2.5 การติดตามการตายสะสม (cumulative mortality)  
 

   บันทึกผลกุงตายจากแตละชุดการทดลอง ที่ 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง  
 

3.8.2.6 การทดสอบหลังการชักนําใหเกิดโรค 
  

    สุมกุงตัวอยางที่ตาย มาทดสอบยืนยนัผลวากุงตายเนื่องจาก V. harveyi สายพันธุ 1526 โดยการ
แยกเชื้อจาก เฮปพาโทแพนเครียส (hepatopancreas) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งไทโอซัลเฟตซิเตรท-
บายซอลทซูโครส บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมงเพื่อเปนการยืนยันวากุงตายโดย
แบคทีเรียชนดินี้ 

 

3.9 การวิเคราะหคุณภาพอาหารโดยวิเคราะหหาคา Proximate composition  
   

     ทําการวิเคราะหโปรตีน ไขมัน เถา ความชื้น และเสนใย ตามวิธีของ AOAC (1995)  ที่แสดงใน
ภาคผนวก ก. 

- การวิเคราะหโปรตีนใชวิธี semimicro-kjeldahl โดยใชเครือ่ง kjeldahltherm 
- การวิเคราะหไขมันใชวิธี Ether Extraction Method โดยใชเครื่อง Soxtherm 
- การวิเคราะหเถาใชเครื่อง Electic Muffle Furnance 
- การวิเคราะหความชื้นใชเครื่อง Hot air oven 
- การวิเคราะหเสนใยใชวิธี Acid Alkaline digestion 
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3.10 การประเมินผล การเล้ียง และการตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน  
       

    3.10.1 ประเมินผลการเลี้ยง โดยใชสูตรตอไปนี ้
          น้ําหนกัเฉลี่ย = ผลบวกของน้ําหนักกุงทุกตวั / จํานวนตวั 
 

          น้ําหนกัที่เพิ่ม (Weight gain) (กรัม/ตัว) = น้ําหนักสดุทาย (กรัม) – น้ําหนกัเริ่มตน (กรัม)       
 

          อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน (daily relative growth rate) 
                      =                            น้ําหนกัทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) 
                                           น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) ×จํานวนวันที่เล้ียง (วัน) 
 

         อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ยตอกรัมน้ําหนกักุงตอวัน (daily feed intake; เปอรเซ็นต) 
     =            อาหารที่ไดรับทั้งหมด (กรัม) x 100 

           จํานวนวนัที่ใหอาหาร (วนั) x น้ําหนักสุดทาย (กรัม) + น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) 
               2 
 

         ประสิทธิภาพการใชอาหาร (Feed efficiency) =       น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 
                                                                           อาหารที่ไดรับทั้งหมด(กรัม) 
 

          ผลผลิตกุง = น้ําหนกัรวมของกุงแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
 

          อัตราการแลกเนื้อ (Feed Conversion Ratio, FCR)  =   น้ําหนกัของอาหารที่ให    ×100                       
                                                                                              น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 
 

          อัตราการรอด (survival rate %) 
                    =                     จํานวนกุงที่เหลืออยูในวันสิ้นสุดการทดลอง          ×100 

                                                               จํานวนกุงเมื่อเร่ิมทดลอง 
       

3.10.2 การตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน 
 

          3.10.2.1 การคํานวณปริมาณเม็ดเลือด (Total  hemocytes count) 
              ปริมาตรของ Hemacytometer  =   กวาง × ยาว × ลึก = 1mm × 1mm × 0.1mm =  0.1mm3

              จํานวนเซลลเม็ดเลือด/ mm3     =   เซลลเม็ดเลือดที่นับได 
              จํานวนเซลลเม็ดเลือด/ ml        =   เซลลเม็ดเลือดที่นับได× 104× คา dilution 
 

          3.10.2.2 การคํานวณแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
              หนึ่งหนวยของเอนไซม = คาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้น 0.001/1 นาที /มิลลิกรัมโปรตีน 
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3.11 วิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

      ระหวางการทําการทดลองตรวจสอบคุณภาพน้ํา ดังนี ้
       -  ตรวจสอบความเค็มดวยเครื่อง Refractometer 
       - ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําและอณุหภูมิดวย YSI model 57 (ppm หรือ mg/l) 
ของบริษัท Hanna 
       - ตรวจสอบความเปนกรดดางดวยเครือ่ง pH meter รุน HI 8424 microcomputer ของบริษัท  
Hanna 
       - ตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียและปริมาณไนไตรต ดวยชุดทดสอบ Aqua-VBC 
 
3.12 การวิเคราะหผลทางสถติ ิ
 

1. วิเคราะหความแปรปรวนของบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทด ตอการเติบโต การรอดตาย 
และการตอบสนองทางภูมิคุมกันในกุงขาว   การประเมินผลทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS ดวย
วิธีวิเคราะห Analysis of variance 

 

 2. วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 คุณภาพอาหารทดลอง 
 
 การว ิเ ค ร าะห ค ุณค าท า งโภชนาการของอาหารทดลองว ิเ คร าะห โดย ใช ว ิธี             
proximate analysis (ตารางที่ 4-1) พบวาระดับโปรตีนมีคาใกลเคียงกับสูตรอาหารที่กําหนด โดย
อาหารทดลองมีคาโปรตีน 38.72-39.02% ไขมัน 9.46-9.54% เสนใย 2.43-2.57%  เถา 18.54-
18.72% และความชื้น 10.08-10.31% เม็ดอาหารที่ผลิตมีลักษณะเหมาะสมกับนิสัยการกินของกุง
ขาวแวน-นาไม คือ เปนเม็ดยาว ไมแตกงาย และจมน้ํา เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมีลักษณะการกิน
อาหารกลางน้ําและพื้นน้ํา 
 
ตารางที่ 4-1 คุณภาพของอาหารทดลอง 3 สูตร 
 
 

สารอาหาร                สูตรอาหาร 
(รอยละ)  สูตรมาตรฐาน                      0.01% บีตากลูแคน                      2% นิวคลีโอไทด               
 

โปรตีน     38.72±0.20            38.72±0.11                     39.02±0.22 
ไขมัน       9.46±0.04              9.52±0.07                       9.54±0.07                  
เถา     18.54±0.23            18.71±0.23         18.72±0.05   
เสนใย       2.57±0.05              2.53±0.07                       2.43±0.10   
ความชื้น    10.08±0.08            10.18±0.09                     10.31±0.21 
 
4.2 การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโตและการรอด 
     4.2.1การเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
                

                ตั้งแตสัปดาหที่ 4   กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางทาง
สถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริม                   
นิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-2 ) ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน 
และนิวคลีโอไทดมีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-2)  
 
 



 36 
ตารางที่ 4-2 น้ําหนักตัวเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
 
 

สูตรอาหาร                           4 สัปดาห                         8 สัปดาห                        12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                  0.24±0.02b                         0.34±0.02b                        0.54±0.03b          
0.01% บีตากลแูคน    0.28±0.03a                          0.51±0.02a                       0.94±0.11a           
2% นิวคลีโอไทด    0.26±0.03ab                               0.49±0.04a                        0.89±0.10a           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงขาวแวนนาไมตอตู พบวาในสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-3) ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงตอตูแตกตางทาง
สถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-3)  
 
ตารางที่ 4-3 น้ําหนักที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

   

 

สูตรอาหาร                            0-4 สัปดาห   5-8 สัปดาห                    9-12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                    0.14±0.02b                        0.11±0.03b                      0.19±0.03b                   
0.01% บีตากลแูคน      0.18±0.03a                        0.24±0.05a                      0.43±0.10a                     
2% นิวคลีโอไทด      0.16±0.03ab                              0.23±0.03a                      0.41±0.10a           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน ในสัปดาหที่ 4 ของกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม 

บีตากลูแคน แตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับ
อาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-4 )  ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทด มีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงตอตูแตกตางทางสถิติ
กับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-5) เมื่อคิดอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันโดยรวม 
พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน
ตลอดการทดลองของกุงตอตูแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-5)  
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ตารางที่ 4-4 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

 

 

สูตรอาหาร                            0-4 สัปดาห                      5-8 สัปดาห                    9-12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                  0.0049±0.0008b              0.0167±0.0068b             0.0201±0.0030b                   
0.01% บีตากลแูคน    0.0063±0.0011a               0.0313±0.0097a            0.0298±0.0075a                     
2% นิวคลีโอไทด    0.0057±0.0010ab                     0.0311±0.0054a            0.0301±0.0086a           
 
คคาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-5 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                        อัตราการบริโภคอาหาร 
                                   

                                            สูตรมาตรฐาน                           0.014±0.008b                        
                                        0.01% บีตากลูแคน             0.023±0.014a                        
                                         2% นิวคลีโอไทด             0.022±0.013a                              
 

                             คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวัน พบวา สัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มี
อัตราการบริโภคอาหารตอวันไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-6) สัปดาหที่ 8 พบวา กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการบริโภคอาหารตอวันที่สูงกวา
อาหารสูตรมาตรฐานอยางมีสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-6) และสัปดาหที่ 12 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารทั้ง 3 สูตร มีอัตราการบริโภคอาหารตอวันไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-6) และ
เมื่อคิดอัตราการบริโภคอาหารตอวันตลอดการทดลองโดยรวม พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางอาหารทั้ง 3 สูตร (P<0.05) (ตารางที่ 4-7) 
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ตารางที่ 4-6 อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมทีไ่ดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

   

 

สูตรอาหาร                          0-4 สัปดาห                        5-8 สัปดาห                  9-12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                  4.52±0.35a                           2.26±0.45b                   2.66±0.31a                   
0.01% บีตากลแูคน    4.28±0.35a                           2.93±0.22a                    2.40±0.30a                     
2% นิวคลีโอไทด    4.50±0.36a                                  3.06±0.33a                    2.82±0.52a           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-7 อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ย (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                      อัตราการบริโภคอาหาร(%) 
                                   

                                            สูตรมาตรฐาน                           3.15±1.07a                        
                                        0.01% บีตากลูแคน             3.20±0.86a                        
                                         2% นิวคลีโอไทด             3.46±0.86a                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร พบวา สัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มี
ประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-8) สัปดาหที่ 8 พบวา อาหาร
สูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางทางสถิติกับอาหาร
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-8) และสัปดาหที่ 12 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม       
บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงที่สุดแตกตางทางสถิติกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-8) และเมื่อคิดประสิทธิภาพการใชอาหารโดยรวม พบวา อาหารสูตรเสริม       
บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงที่สุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-9) กับกุงที่
เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
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ตารางที่ 4-8 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
   

 

สูตรอาหาร                          0-4 สัปดาห                         5-8 สัปดาห                    9-12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                  0.64±0.11a                           0.60±0.08b                      0.59±0.07c                  
0.01% บีตากลแูคน    0.79±0.13a                           0.73±0.10a                       0.86±0.09a                     
2% นิวคลีโอไทด    0.71±0.13a                                  0.71±0.07a                       0.74±0.09b           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-9 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                    ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
                                   

                                            สูตรมาตรฐาน                           0.61±0.08c                        
                                        0.01% บีตากลูแคน             0.79±0.10a                        
                                         2% นิวคลีโอไทด             0.72±0.12b                             
 

                                คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไม พบวา หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียง
ดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีผลผลิตรวมสูงที่สุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-10) 
จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 4-10 ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                            ผลผลิตรวม  (กรัม)  
                                   

                                            สูตรมาตรฐาน                           1.43±0.28c                                          
                                        0.01% บีตากลูแคน             5.92±1.17a                     
                                         2% นิวคลีโอไทด             4.38±0.49b           
 

                                คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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            4.2.2 อัตราการแลกเนื้อ 

 

                      ผลของอัตราการแลกเนื้อ พบวา จนถึงสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มีอัตราการ
แลกเนื้อไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-11) ตั้งแตสัปดาหที่ 5-8 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการแลกเนื้อแตกตางทางสถิติกับอาหาร   
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-11) และเมื่อคิดอัตราการแลกเนื้อโดยรวม  พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทด มีอัตราการแลกเนื้อแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร
มาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-12)  
 
ตารางที่ 4-11 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

   

 

สูตรอาหาร                             0-4 สัปดาห                 5-8 สัปดาห                  9-12 สัปดาห   
            

สูตรมาตรฐาน                    1.61±0.35a                  1.75±0.26b                      1.71±0.19b                   
0.01% บีตากลแูคน      1.31±0.24a                   1.40±0.18a                      1.17±0.12a                     
2% นิวคลีโอไทด      1.45±0.27a                          1.43±0.14a                      1.36±0.15a           
 
 คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
ตารางที่ 4-12 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                         อัตราการแลกเนื้อ 
                                   

                                            สูตรมาตรฐาน                           1.69±0.26b                                          
                                        0.01% บีตากลูแคน             1.29±0.20a                     
                                         2% นิวคลีโอไทด             1.41±0.19a           
 

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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        4.2.3 การรอด 

              

         การรอดของกุงขาวแวนนาไม พบวา  ในสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร   
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4-13)  ในสัปดาหที่ 8 พบวา กุงที่เลี้ยงดวยอาหาร
ทดลองสูตรผสมบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทดมีการรอดแตกตางทางสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-13)  
กับอาหารสูตรมาตรฐาน และใน 4 สัปดาหสุดทาย พบวา สูตรผสมบีตากลูแคนมีการรอดที่ดีสุด
แตกตางทางสถิติกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ (P<0.05) (ตารางที่ 4-13)         

 
ตารางที่ 4-13 การรอด (%) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

   

 

สูตรอาหาร                               0-4 สัปดาห  5-8 สัปดาห                   9-12 สัปดาห                   
 

สูตรมาตรฐาน                      98.33±4.08a                   53.33±5.16 a                    26.67±5.16a                   
0.01% บีตากลแูคน       100.00±0.00a                  86.67±10.33b                   63.33±12.11c                     
2% นิวคลีโอไทด         98.33±4.08a                         81.67±11.69b                   50.00±8.94b           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

      
      4.2.4 คุณภาพน้าํ 

    

           ขอมูลคุณภาพน้ําทดลองระหวางการเลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  อุณหภูมิ 26.3-27.5 
องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 สวนในพันสวน (ppt) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 7.6-8.2 สวนในลาน
สวน (ppm) ไนไตรต 0-0.1 สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm)   
อัลคาไลนิตี้ 90-120 สวนในลานสวน(ppm) (ตารางที่ 4-14) จากการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําตั้งแต
เริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง พบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เนื่องจากบอทดลองมี
ระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้ําทําใหคุณภาพน้ํามีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง        
บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมีออกซิเจนมากเพียงพอที่จะทําใหแอมโมเนีย (NH3) 
เปลี่ยนเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรท (No3-) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อสารอินทรียอยูในรูปของไนเตรท
จะไมเปนพิษตอกุง ขณะที่แอมโมเนียและไนไตรตจะมีผลตอการเติบโตของกุงทําใหประสิทธิภาพ
การใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางที่ 4-14 คุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 
 

สัปดาหที่  ความเค็ม ความเปนกรด  อุณหภูมิ    ออกซิเจน     ไนไตรต   แอมโมเนีย  อัลคาไลนิตี้ 
                   (ppt)        เปนดาง            (oc)      ละลายในน้าํ    (ppm)        (ppm)          (ppm) 
                                                                (ppm) 
เร่ิมตน           20        7.89-8.09   26.3-27.1      7.7-7.8       0          0                110-120 
   2         20        7.83-8.08   26.5-27.2      7.6-7.9    0-0.05          0                110-120 
   4         20        7.87-8.02   26.8-27.5      7.8-8.0   0-0.05       0-0.25           100-110 
   6         20        7.98-8.07   26.8-27.3      7.8-8.2    0-0.05      0-0.25           100-110 
   8         20        7.95-8.05   27.0-27.2      7.9-8.1    0-0.1        0-0.25             90-120 
  10         20        7.96-8.07   26.6-27.2      7.8-8.0   0.05-0.1    0-0.25             90-110 
  12                20       7.94-8.03   26.9-27.4      7.7-7.9        0.05-0.1    0-0.25           100-110 
  
 

4.3 การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโต การรอด และระบบภูมิคุมกันกอนและหลังการ

ชักนําใหเกิดโรคดวยเชื้อ  Vibrio harveyi  
 

     4.3.1 การเติบโตและการรอด 
 

          หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉลี่ย 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และ นิวคลีโอไทดมีน้ําหนกัเฉลี่ยแตกตางทางสถิติกับอาหาร
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-15)  

 
ตารางที่ 4-15 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                         เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                   
                                สูตรอาหาร                                             น้ําหนกัตัวเฉลี่ย                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                            14.01±0.62b                        
                               0.01% บีตากลูแคน                              15.14±0.44a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                              14.66±0.12a                              
 

                        คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงขาวตอตู ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหาร

สูตรเสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงตอตูสูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-
16) เกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
 

ตารางที่ 4-16 น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัมตอตวั) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  

                                                    เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 

                                                                                                                   
                                สูตรอาหาร                                               Weight gain                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                             0.36±0.04b                        
                               0.01% บีตากลูแคน                               0.74±0.16a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                               0.42±0.07b                              
 

                       คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงขาวแวนนาไม ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่

เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันสูงสุดแตกตางทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-17) กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  

 
ตารางที่ 4-17 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ                             
                        เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
    
                                         สูตรอาหาร                                  อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                             0.0009±0.0001b                        
                               0.01% บีตากลูแคน                               0.0018±0.0004a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                               0.0011±0.0002b                              
 

                       คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา 

ในอาหารทดลองทั้ง 3 สูตรไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4-18)  
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ตารางที่ 4-18 อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                         เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                      
                                สูตรอาหาร                             อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวนั                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                             0.20±0.02a                        
                               0.01% บีตากลูแคน                               0.21±0.03a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                               0.18±0.01a                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไม ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่

เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงสุดแตกตางทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-19) กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
 

ตารางที่ 4-19 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                   เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                
                                สูตรอาหาร                                      ประสิทธิภาพการใชอาหาร                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                             0.46±0.05c                        
                               0.01% บีตากลูแคน                               0.84±0.06a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                               0.58±0.13b                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสตูรเสริม

บีตากลูแคน มีความแตกตางทางสถิติกับกุงที่เลี้ยงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 
4-20) แตไมความแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตาราง
ที่ 4-20)   
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ตารางที่ 4-20 ผลผลิตรวม (กรัม) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                    เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                 
                                สูตรอาหาร                                             ผลผลิตรวม(กรัม)                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                           118.96±20.63b                        
                               0.01% บีตากลูแคน                             151.40±0.44a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                             134.53±11.92ab                              
 

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคนมีอัตราการแลกเนื้อที่ดีทีสุ่ดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-21) กับอาหาร
ทดลองชุดอื่น ๆ 
 

 ตารางที่ 4-21 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                        เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                       
                                   สูตรอาหาร                                            อัตราการแลกเนื้อ                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                               2.20±0.25a                        
                               0.01% บีตากลูแคน                                 1.20±0.09b                        
                               2% นิวคลีโอไทด                                 1.79±0.35c                              
 

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสูตร

เสริมบีตากลูแคนมีอัตราการรอดแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) 
(ตารางที่ 4-22) แตไมแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด 
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ตารางที่ 4-22 อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                           เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                        
                                สูตรอาหาร                                                 อัตราการรอด                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                               84.67±12.77b                        
                               0.01% บีตากลูแคน                               100.00±0.00a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                                 91.78±8.45ab                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
4.3.2 คุณภาพน้ํา 

 

           ขอมูลคุณภาพน้ําทดลองระหวางการเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  อุณหภูมิ 26.3-27.1    
องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 สวนในพันสวน (ppt) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 5.6-6.0 สวนในลาน
สวน (ppm) ไนไตรต 0-0.1 สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm)   
อัลคาไลนิตี้ 90-120 สวนในลานสวน(ppm) (ตารางที่ 4-23) จากการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําตั้งแต
เริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง พบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เนื่องจากบอทดลองมี
ระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้ําทําใหคุณภาพน้ํามีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง        
บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมีออกซิเจนมากเพียงพอที่จะทําใหแอมโมเนีย (NH3) 
เปลี่ยนเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรท (No3-) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อสารอินทรียอยูในรูปของไนเตรท
จะไมเปนพิษตอกุง ขณะที่แอมโมเนียและไนไตรตจะมีผลตอการเติบโตของกุงทําใหประสิทธิภาพ
การใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางที่ 4-23 คุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 

สัปดาหที่  ความเค็ม ความเปนกรด  อุณหภูมิ    ออกซิเจน     ไนไตรต   แอมโมเนีย  อัลคาไลนิตี้ 
                   (ppt)         เปนดาง           (oc)      ละลายในน้าํ    (ppm)        (ppm)          (ppm) 
                                                                (ppm) 
เร่ิมตน           20        7.83-8.02   26.3-26.9      5.7-5.8       0          0                110-120 
   2         20        7.80-7.95   26.5-27.1      5.6-5.9    0-0.05       0-0.25           100-110 
   4         20        7.82-7.96   26.6-27.0      5.8-6.0   0-0.1       0-0.25            90-110 
  
 



 47 
4.3.2 ระบบภูมิคุมกันกอนและหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  Vibrio harveyi สายพนัธุ 1526 
         

           4.3.2.1 ระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย V.  harveyi สายพันธุ 1526 
                      

               4.3.2.1.1 ปริมาณเมด็เลือดรวม (total hemocytes) 
                                     

                 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือด
รวมสูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-24) กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรอื่น ๆ ในทุก
สัปดาห 
                    
 ตารางที่ 4-24 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
 

 
                                                        ปริมาณเม็ดเลือดรวม (×106เซลล/ มิลลิลิตร) 
สูตรอาหาร                       
                                       สัปดาหที่ 1       สัปดาหที่ 2              สัปดาหที่ 3         สัปดาหที่ 4         
 

สูตรมาตรฐาน             4.67±2.41b              2.35±1.18b              2.96±1.57b          3.00±1.25b

0.01% บีตากลแูคน       15.17±8.39a              7.95±3.94a             7.83±2.97a           9.89±3.48a

2% นิวคลีโอไทด           5.60±2.27b               3.88±3.47b             4.37±1.16b           4.92±1.05b

  
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
              4.3.2.1.1 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
                                          

        แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ของกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร ไมแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05)ในสัปดาหที่ 1  (ตารางที่ 4-25) อยางไรก็ตามในสัปดาหที่ 2 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 
4-25) จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสติถิกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมนิวคลีโอไทด สัปดาหที่ 3 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนและอาหารสูตร
เสริมนิวคลีโอไทดมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-25) สัปดาหที่ 4 พบวากุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีแอคทิวิตี
ของฟนอลออกซิเดสที่สูงสุดแตกตางทางสติถิ (P<0.05) (ตารางที่ 4-25)กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
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ตารางที่ 4-25 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
อาหารสูตรตาง ๆ 
 

    สูตรอาหาร              สัปดาหที่ 1    สัปดาหที่ 2             สัปดาหที่ 3                สัปดาหที่ 4         
 

สูตรมาตรฐาน    2833.71±534.12a     3756.94±1709.53b  3346.82±1067.21b    3943.54±1179.63b

0.01%บีตากลแูคน 6888.79±3916.44a 10385.78±3809.36a   6898.22±1508.35a   7077.01±940.69a

2%นิวคลีโอไทด     5903.22±2273.4a    8777.46±4307.39ab   5509.62±1023.69a   5006.98±941.25b

  
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

4.3.2.2 ระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวยเชื้อ V.  harveyi สายพันธุ 1526 
 

   4.3.2.2.1 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total hemocytes)  
                                    

        หลังการชักนําใหเกิดโรค (challenge test) ดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 พบวา ในชั่วโมง ที่
24  กับ ช่ัวโมงที่ 72   กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงสุดและ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-26) กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ ทั้งนี้ในชั่วโมง
ที่ 96 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงสุดแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-26) จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอ่ืน ๆ และกุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทดมีปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงแตกตางทางสถิต (P<0.05) (ตารางที่ 4-
26)  กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 4-26 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ หลังการชักนําให 
                         เกิดโรค 
 

 

                                        ปริมาณเม็ดเลือดรวม (×106เซลล/ มิลลิลิตร) หลังการชักนําใหเกดิโรค 
สูตรอาหาร                       
                                       24  ช่ัวโมง       48 ช่ัวโมง               72 ช่ัวโมง            96 ช่ัวโมง         
 

สูตรมาตรฐาน             1.43±0.47b              1.04±0.72b             1.05±0.21b           0.88±0.34c

0.01% บีตากลแูคน         5.07±0.91a              6.04±1.19a             5.91±1.75a          6.07±0.92a

2% นิวคลีโอไทด           2.53±0.53b               3.95±1.13b             2.28±0.51b          3.05±0.51b

  
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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        4.3.2.2.2 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
                                                

           ในชั่วโมงที่ 24  กุงที่เล้ียงอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร มีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสไม
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) ช่ัวโมงที่ 48 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม          
บีตากลูแคนมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) กับอาหาร
สูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) 
และ ช่ัวโมงที่ 72 กับ ช่ัวโมงที่ 96  พบวากุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตรเสริมบีตากลูแคนมี    
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส สูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) กับอาหาร
ทดลองชุดอื่น ๆ และอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทดมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27)  กับอาหารสูตรมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 4-27 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ 
                          อาหารสูตรตาง ๆหลังการชักนําใหเกิดโรค 
 
    สูตรอาหาร            24 ช่ัวโมง    48 ช่ัวโมง               72 ช่ัวโมง                 96 ช่ัวโมง         
 

สูตรมาตรฐาน    2459.66±971.71a     1847.61±1250.10b   2049.87±491.57c     2151.20±250.94c

0.01%บีตากลแูคน 5137.10±431.93a     5065.80±303.89a     5110.52±341.20a     5645.61±335.41a

2%นิวคลีโอไทด    3913.00±844.21a     4066.41±421.60ab   3347.71±334.63b     3760.39±542.82b

  
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

      4.3.2.2.3 การตายสะสม (cumulative mortality) 
   

หลังการชักนําใหเกดิโรค ( c h a l l e n g e  t e s t )  ดวย V .  h a r v e y i  สายพันธุ 1 5 2 6 พบวา 
ในระยะเวลา 9 6  ช่ัวโมง กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีการตายสะสมที่นอยที่สุด
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-28)  กับอาหารทดลองชุดอ่ืน ๆ และอาหารสูตรเสริม
นิวคลีโอไทดมีการตายสะสมแตกตางทางสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-28)  กับอาหารสูตรมาตรฐาน 
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    ตารางที่ 4-28 การตายสะสม (%) ของกุงขาวแวนนาไมหลังการชักนําใหเกิด 
                             โรคดวย V. harveyi   สายพันธุ 1526 ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง      
                                                                                                                        
                                สูตรอาหาร                                                 การตายสะสม (%)                       
 

                               สูตรมาตรฐาน                                               62.50±0.00c                        
                               0.01% บีตากลูแคน                                 12.50±0.00a                        
                               2% นิวคลีโอไทด                                 31.25±8.84b                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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รูปท่ี 4-1 การตายสะสม (cumulative mortality) (%) ของกุงขาวแวนนาไมระหวางการชักนําให 
            เกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 เปนเวลา 4 วัน (24, 48, 72, 96 ช่ัวโมง) 
           

     4.3.2.2.4 การทดสอบหลังการชักนาํใหเกิดโรค สุมกุงตัวอยางที่ตาย มาทดสอบยืนยันผลวากุงตาย
เนื่องจาก V. harveyi สายพันธุ 1526 โดยการแยกเชื้อจาก เฮปพาโทแพนเครียส(hepatopancreas) ลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งไทโอซัลเฟตซิเตรทบายซอลทซูโครส (TCBS) บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 18-24 ช่ัวโมง พบวา โคโลนีสีเขียวของ V. harveyi บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงเปนการยืนยนัวากุง
ตายดวยแบคทีเรียชนิดนี ้
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บทที่ 5 

 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 

1. การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโตและการรอด  
 

บีตากลูแคนที่ผานการทําใหบริสุทธิ์จะประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลที่มีขนาดเล็ก เชน 
กลูโคส ซ่ึงจะงายตอการดูดซึมเขาสูกระแสเลือด (Manner et al, 1973) สวนนิวคลีโอไทด เปนสารพวก
โปรตีนซึ่งมีโครงสรางเปนเปปไทดสายส้ัน ทําใหกุงสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดงาย (Diehl, 2004)   

หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ  0.1 กรัมในตูกระจก ขนาด            
32× 52×30 (กวาง×ยาว×สูง) เซนติเมตร ที่มีระบบน้ําหมุนเวียนแบบปด (Closed recirculating water 
system) ประกอบดวยตัวกรองชีวภาพอยูในตูกระจกเลี้ยง แบงการทดลองออกเปน 3 กลุม คือ กลุม
ควบคุม (อาหารสูตรมาตรฐาน) กลุมเสริม 0.01%บีตากลูแคน และกลุมเสริม 2%นิวคลีโอไทด เล้ียง
กุงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม 0.01% บีตากลูแคน และ         
2% นิวคลีโอไทด มีน้ําหนักตัวเฉลี่ย น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน อัตราการ
บริโภคอาหารตอวัน และ อัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) แตแตกตางทางสถิติกับ
อาหารสูตรมาตรฐาน (ชุดควบคุม) (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sung et al. (1994) พบวา 
กุงกุลาดํา ที่แชในสารละลายบีตากลูแคนความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  สามารถ
เพิ่มการเติบโตของกุงกุลาดําได ซ่ึงกลไกที่ทําใหกุงมีการเติบโตดีอาจเนื่องมาจากกุงมีสุขภาพที่
แข็งแรงสามารถตานทานโรคตาง ๆ ไดดี  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Lopez  e t al. (2003)  พบวา 
กุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวย บีตากลูแคน 2  กรัมตอกิโลกรัม สามารถเพิ่มการเติบโตของกุงขาวแวน
นาไมได สวน Li et al.(2007) พบวา  กุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารผสม 0.04% นิวคลีโอไทด
สามารถเพิ่มการเติบโตในกุง แตจากการทดลองนี้ พบวา อาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มี
อัตราการรอดของกุงสูงสุดและแตกตางทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารชุดอื่น ๆ และ
ยังสงผลใหปริมาณน้ําหนักรวม (ผลผลิตรวม) ของกุงทั้งหมดที่เล้ียงดวยอาหารเสริมบีตากลูแคนมี
น้ําหนักสูงสุด และมีผลแตกตางทางสถิติ (P<0.05) จากกลุมทดลองอื่น ๆ   
       หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉล่ีย 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห ในตูกระจก
ขนาดเดิม ซ่ึงระบบการเลี้ยงเชนเดียวกับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมขนาด 0.1 กรัม พบวา กุงที่เล้ียง
ดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติกับอาหารเสริม 2%       
นิวคลีโอไทด (P<0.05) แตแตกตางทางสถิติ  (P>0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน แตน้ําหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้น อัตราการเติบโตสัมพัทธมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ 
และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวัน พบวา อาหารทดลองทั้ง 3 สูตร ไมมีความ
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แตกตางทางสถิติ แต พบวา อาหารเสริม 0.01 % บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารและ
อัตราการแลกเนื้อ แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอื่น ๆ และเมื่อเปรียบเทียบ
ผลิตผลรวมของกุงขาวแวนนาไม  พบวา กุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยอาหารเสริม 0.01%      
บีตากลูแคน มีผลผลิตรวมสูงที่สุด แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน แตไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารเสริม 2% นิวคลีโอไทด  แตมีแนวโนมที่สูงกวา ซึ่งพบวามีการรอด 
100 %  และพบวา ผลการเลี้ยงกุงเริ่มตนขนาดเล็กระยะ post-larvae มีผลแตกตางกับกุงโตน้ําหนัก
ประมาณ 11-15 กรัม อาจเนื่องจาก ชวงวัย และขนาดของกุงรับอาหารไดไมเหมือนกัน 
 

2. ระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 
    ปจจุบันไดมีการศึกษากลุมของสารที่เกี่ยวของในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยพบวา บีตากลูแคน
และนิวคลีโอไทดสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของกุงได Chang et al. (2003) ได 
พบวา บีตากลูแคนสามารถตานทานตอเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได และมีอัตราการรอดที่แตกตาง
จากอาหารชุดควบคุม (P<0.05) และในป 2005 Ancieta-Probstl et al. ไดศึกษาผลของอาหารผสม 
นิวคลีโอไทดในกุงกุลาดํา พบวา แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส และปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงขึ้น 
 

     จากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตร
อ่ืน ๆ สอดคลองกับงานวิจัยของ Smith and  Soderhall (1983) ที่รายงานวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม
ของกุงน้ําจืด Astacus astacus  จะเพิ่มสูงขึ้นหลังจากที่ฉีดบีตากลูแคน 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยมี
จํานวนเม็ดเลือดรวม เทากับ 1.03×106 เซลลตอมิลลิลิตร เชนเดียวกับ กิจการและคณะ (2543ก) 
ทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําดวยอาหารผสมบีตากลูแคนซึ่งสกัดไดจากยีสต S .cerevisiae เปนเวลา 5 
สัปดาห พบวา อาหารผสมบีตากลูแคน 1 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลชวยเสริมใหปริมาณเม็ด
เลือดรวมของกุงสูงขึ้น การที่กุงมีปริมาณเม็ดเลือดสูงจะสงผลใหกุงสามารถจะกําจัดเชื้อโรคและส่ิง
แปลกปลอมที่เขาสูตัวกุงไดอยางเพียงพอ และมีประสิทธิภาพโดยอาศัยเซลลเม็ดเลือด (hemocytes) 
ซ่ึงจะทําหนาที่กําจัดเซลลส่ิงแปลกปลอมออกจากรางกาย โดยอาศัยกระบวนการกลืนทําลาย 
กระบวนการกักลอม และระบบโปรพีโอในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมซึ่งเขาสูรางกายของกุง (Smith 
and Ratcliffe, 1980) สวนอาหารเสริม 2% นิวคลีโอไทด พบวา มีปริมาณเม็ดเลือดรวมไมแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐานแตมีแนวโนมที่สูงกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Ancieta-Probstl et al. (2005) พบวาอาหารเสริมนิวคลีโอไทดในกุงกุลาดําและกุงกามกราม มี
ปริมาณเม็ดเลือดรวมมีปริมาณที่เพิ่มขึ้น 
 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มี
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงสุด แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ 
สอดคลองกับงานวิจัย พรเลิศ และคณะ (2541) พบวา ใหอาหารผสมบีตากลูแคนที่ระดับ 10 กรัมตอ
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อาหาร 1 กิโลกรัม มีผลชวยเสริมใหแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสมีแอคทิวิตีที่สูงขึ้นแตกตางทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตรมาตรฐาน สวนอาหารเสริม 2 % นิวคลีโอไทด พบวา 
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสไมแตกตางทางสถิติ(P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน แตมี
แนวโนมที่สูงกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ Ancieta-Probstl et al. (2005) ไดศึกษาผลของอาหาร
ผสมนิวคลีโอไทดในกุงกุลาดํากับกุงกามกราม พบวา สามารถกระตุนภูมิคุมกันของกุง โดยมี
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงขึ้น  
 

2. ระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 
 

     หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห แลวชักนําใหเกิด
โรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารเสิรม 0.01% บีตากลูแคนมีปริมาณ
เม็ดเลือดรวม และแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารทดลองสูตร  
อ่ืน ๆ และอาหารเสริม 2 %นิวคลีโอไทด มีปริมาณเม็ดเลือดรวมและแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส 
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเม็ดเลือดรวม และ
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสของกุงกอนและหลังการชักนําใหเกิดโรค พบวา กอนการชัก
นําใหเกิดโรคมีปริมาณที่สูงกวาหลังชักนําใหเกิดโรค และพบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมและ   
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสของกุงที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีปริมาณที่สูงที่สุด
แตกตางทางสถิติ(P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ ซ่ึง Lee et al.(1995) พบวา แบคทีเรีย         
V. harveyi สามารถผลิตสารยอยสลายเม็ดเลือด hemolysin ทําใหปริมาณเม็ดเลือดลดลงและเปนไป
ไดวา เมื่อกุงไดรับสิ่งแปลกปลอมเขาไปในรางกาย ทําใหเซลลเม็ดเลือดในระบบไหลเวียนของ
รางกายลดลงเนื่องจากเซลลเม็ดเลือดจะเขามาลอมจับส่ิงแปลกปลอม สอดคลองกับงานวิจัย Smith 
and Soderhall (1983) รายงานวา กุงน้ําจืด Astacus astacus และ ปู Carninus maenas มีจํานวนเม็ด
เลือดรวมลดลง เมื่อฉีดส่ิงแปลกปลอมเขาไปในตัวสัตว และ กิจการและคณะ (2543ข) ทดลองฉีด
เซลลยีสตเขาไปในเซลลกุงเพื่อศึกษาการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่เขาสูตัวกุง พบวา หลังจาก
ฉีดยีสตเขาไป พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงลดลง ผลทั้งหมดแสดงถึงการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันตอส่ิงแปลกกลอมในตัวกุงและสอดคลองกับการทดลองของ Chang et al. (2003) ได
ศึกษาผลของบีตากลูแคนตอระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา โดยใหอาหารที่ระดับ 0, 1, 2, 10 และ 20 
กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนเวลา 20 วัน หลังจากนั้นฉีดเชื้อ ไวรัส WSSV พบวา ปริมาณเม็ดเลือด
รวมและแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสลดลงหลังจากไดรับเชื้อ  
        อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไมหลังการชักนําใหเกิดโรค ดวยเช้ือ V. harveyi สายพันธุ 
1526 ที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มีอัตราการรอดที่สูงที่สุด คือ 87.50%  สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Chang et al. (2003) พบวากุงกุลาดําที่ใหอาหารผสมบีตากลูแคน 2, 10 และ 20 กรัม
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ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอดที่สูงกวาอาหารสูตรมาตรฐาน(P<0.05)  กิจการ และคณะ 
(2543ก) พบวา กุงกุลาดําที่ใหอาหารผสมบีตากลูแคน 1 กรัม/อาหาร1 กิโลกรัมหลังจากการชักนํา
ใหเกิดโรคดวยเชื้อ V. harveyi พบวา มีอัตราการรอด 81%  Sung et al.(1994) ซ่ึงพบวา กุงกุลาดําที่
แชในสารละลายบีตากลูแคนเขมขน 0.5 และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แลวนํามาแชในสารละลายเชื้อ
แบคทีเรีย V. vulnificus ความเขมขน 5×107 CFU/ml นาน 12 ช่ัวโมง จะตานทานเชื้อไดนาน 18 วัน
และ Itami et al.(1994) รายงานวากิจกรรมของเม็ดเลือดในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมของกุง Penaeus 
japonicus  ที่ไดรับอาหารผสมบีตากลูแคน 0.01% บีตากลูแคนเปนเวลา 3 วัน หรือระดับ 0.005% 
นาน 10 วัน มีคาสูงขึ้น และมีความสามารถในการตานทานตอเชื้อโรคไดสูงกวากุงในกลุมควบคุม 

สวน อาหารสูตรเสริม 2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรมาตรฐาน มีอัตราการรอด 68.75% 
และ37.5% ตามลําดับ Stein and Mateo (2005) กลาววา อาหารเสริมนิวคลีโอไทดสามารถชวย
กระตุนระบบภูมิคุมกันโดยเซลล (cellular defenses) และระบบภูมิคุมกันโดยสารน้ํา (humoral 
defenses) 
 การศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปไดวา อาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีประสิทธิภาพในการ
กระตุนภูมิคุมกันดีที่สุดซึ่งสอดคลองกับผลของปริมาณเม็ดเลือดรวม แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส 
และอัตราการรอดที่ดีที่สุด เนื่องจากเม็ดเลือดเปนศูนยกลางในการตอบสนองภูมิคุมกันแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุง โดยอาศัยการทํางานของเซลลเม็ดเลือดและสารน้ําในน้ําเลือดในการกําจัดสิ่ง
แปลกปลอมที่เขาสูรางกายดวยกระบวนการตาง ๆ เชน แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ฤทธ์ิตาน
แบคทีเรีย กระบวนการกลืนทําลาย การสรางโนดูล การหอหุมส่ิงแปลกปลอม และ การแข็งตัวของ
เลือด เปนตน ดังนั้นหากพบวา ปริมาณเม็ดเลือดยิ่งมากนั้น หมายถึง ประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันก็จะสูงขึ้น รางกายก็จะสามารถตอตานสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรคที่จะเขาสูรางกาย
ไดมีประสิทธิภาพดวย (กิจการ และคณะ, 2543ค; Matin and Graves, 1985) ดังนั้นจึงเห็นไดวา
ปริมาณเม็ดเลือดรวมมีความสัมพันธกับปริมาณแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส  
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บทที่ 6 

 
ขอเสนอแนะ 

 

 1. การทดลองครั้งนี้ทําการทดลองโดยกุงขาวแวนนาไมในตูกระจกขนาด 32x52x30 
เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับสถานที่เล้ียงกุงเพื่อการคาจะเปนบอดินขนาดใหญ เนื่องจากในสภาพ
การเลี้ยงจริงมีปจจัยแวดลอมบางประการที่สงผลตอระบบภูมิคุมกันที่ผูเล้ียงไมสามารถควบคุมได
เหมือนในการทดลอง และการเติบโตของกุงมีความแตกตางกัน โดยกุงที่เล้ียงในบอดินจะมีอัตรา
การเจริญเติบโตดีกวาที่เล้ียงในตูกระจก ดังนั้น ควรทดลองเลี้ยงกุงขาวในบอดินเพื่อประโยชนใน
การอบรมผูเล้ียงตอไป 
 2. ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารกระตุนภูมิคุมกัน ตอการตอบสนองโดยเซลล
และโดยสารน้ําชนิดอื่น เชน bactericidin  phagocytosis เปนตน รวมทั้งการตานทานโรคติดเชื้อ  
ตาง ๆ                                                               
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ภาคผนวก ก 

 
วิธีวิเคราะหอาหารแบบ proximate analysis (AOAC , 1990) 
 

1. การวิเคราะหโปรตีน (crude protein) ในอาหารสัตว 
หลักการ 
 วิธีหาปริมาณไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบของโปรตีนซึ่งโดยทั่วไปโปรตีนประกอบดวย 
ไนโตรเจนประมาณรอยละ 16 ดังนั้น เมื่อทราบปริมาณไนโตรเจนแลวนํามาคูณกับแฟคเตอร 6.25 
ผลที่ไดคือ โปรตีนทั้งหมด (crude protein) ในอาหารสัตว ขั้นตอนในการวิเคราะหมี 3 ขั้นตอน คือ  

1. การยอยตวัอยางอาหารใหอยูในรูปสารละลาย 
2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกลั่นสารละลายที่ไดจากขอ 1 
3. การหาความเขมขนที่แนนอนของกรด H2SO4 

อุปกรณ 
1. เครื่อง erhardt kjeldathern digestion unit 
2. เครื่อง erhardt vapodast 1 
3. ชุดไตเตรท 

สารเคมี 
1. สารละลายกรด H2SO4 เขมขน 
2. สารละลายกรด H2SO4  เขมขน 0.1 N 
3. สารละลาย NaOH เขมขนรอยละ 50 
4. สารละลายกรด Boric เขมขนรอยละ 4 
5. protein cataiyst 
6. tastiro indicator 

การเตรียมสารเคมี 
1. Protein cataiyst เตรียมจาก CuSO4  7 กรัม ผสมกับ K2 SO4  100 กรัม 
2. boric acid รอยละ 4 เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร  
3. tashiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylene blue สัดสวน 3 ตอ 2 โดยละลาย 

methyl red 1 กรัม ใน NaOH เขมขน 0.1 N ปริมาตร 37 มิลลิลิตรและน้ํากลั่น ใหมี
ปริมาตรรวมเปน 1 ลิตร ผสมกับสารละลาย methylene blue 1 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร  

4. 0.5 N H2SO4 เตรียมจาก สูตร 
V =  (100 x  M x N)/ a x p x d 

        เมื่อ V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
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   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนโปรตอนของกรดที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = เปอรเซนตความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร  
 5. การเตรียม 0.5 N Na2CO3 ช่ัง Na2CO3 26.5 g อบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 
เพื่อไลความชืน้ ละลายในน้าํกลั่นอุนที่ตมไล CO2 ออกแลว ทําใหเปน 1 ลิตร  
 6. การเตรียม 0.131 N NaOH เตรียมจาก สูตร 

V =  (100 x  M x N)/ a x p x d 
        เมื่อ V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนอิเลคตรอนที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = รอยละความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร 
 
การหาความเขมขนท่ีแนนอนของกรด H2SO4   (Skoog and West, 1986) 
วิธีการทดลอง  

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4  และ 0.5 N Na2CO3  
2. ปเปต 0.5 N Na2CO3 25 ml ใสใน flask หยด methyl orange 2 – 3 หยด ไตเตรดกับ 0.5 

N H2SO4  จนถึงจุดยุติ จะไดสีชมพูเหลือง 
คํานวณหาความเขมขนของ H2SO4  จาก 
  Nacid = (Nbase x Vbase) / Vacid  

 โดย Nacid  = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4  เปนนอรมอล  
  Nbase = ความเขมขนของสารละลาย Na2CO3 เปนนอรมอล  
  Vbase = ปริมาตรของสารละลาย Na2CO3 เปนมิลลิลิตร 
  Vacid  = ปริมาตรของสารละลาย H2SO4  เปนมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 



 67 
การยอยตัวอยางอาหาร (Kjeldatherm digestion) 
วิธีการทดลอง 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแหงประมาณ 2 กรัม ใสใน digestion tube 
2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแลวเติม H2SO4 เขมขน 25 มิลลิลิตร  
3. นํา digestion tube ใสใน rack แลวนํา rack ไปใสใน Kjeldatherm digestion block 

พรอมทั้งประกอบทอดูดควนัระบบสุญญากาศทิ้งใหเกิดการยอยจนไดสารประกอบสี
ดําประมาณ 20 นาที  

4. เร่ิมตั้งอุณหภมูิเครื่อง Kjeldatherm digestion block ไวที่ประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทุก ๆ ประมาณ 15 – 20 นาที จนอุณหภูมิถึง 380 
องศาเซลเซียส  

5. ปลอยใหเกิดการยอยสมบูรณ (โดยสีของสารละลายใน digestion tube จะขึ้นกับชนิด
ของ catalyst ในการยอยนี้จะไดสีฟา) 

6. ปลอยทิ้งไวใหสารละลายมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง 
7. เติมน้ํากลั่นลงใน digestion tube ใหน้ําใน tube มีปริมาณมากพอทีจ่ะนําไปกลั่นได 

(เติมประมาณ 100 – 150 องศาเซลเซียส) 
 
การกล่ันสารละลายเพื่อนําไปหาโปรตีน  
วิธีการทดลอง  
 1. เปดเครื่องมอื vapodest 1 โยกคันโยกมาอยูในตําแหนง fill เพื่อปลอยน้ําเขาสู boiler จน
ไดระดับน้ําประมาณ 6/10 ของ boiler แลวโยกคันโยกมาอยูที่ตําแหนง stand by น้ําใน boiler จะเริม่
เดือด ไมควรเติมน้ํามากเกนิไปเพราะเวลาน้ําเดือดจะลนเขามาอยูใน digestion tube 
 2. เติม 4% boric acid 100 ml ลงใน Eelenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยก tashiro 
indicator ลงไป 5 - 6 หยด จะไดสารละลายสีมวง วาง flask ที่มี boric acid ไวในตําแหนงทีม่ี 
digestion tube โดยปลอยใหปลาย digestion tube จุมอยูในสารละลาย boric acid ตลอดเวลา  
 3. นํา digestion tube ที่มีตัวอยางที่ dilute แลวไปวางบน clamp โดยใหสวนปลายของ tube 
แนบสนิทกับ cone – shape rubber stopper  
 4. เมื่อน้ําเริ่มเดือดเปนไอใหกดปุม “added NaOH” เพื่อให 50%NaOH solution ไหลเขาสู 
digestion tube สารละลายใน digestion tube จะเกิดฟองกาซขึ้น กดปุม added NaOH ไปเรื่อย ๆ จน
ไมเกิดฟองขึน้ (สารละลายใน digestion tube จะขุนมีตะกอน) เติม 50%NaOH solution ใหมากเกิน
พออีกประมาณ 10 มิลลิลิตร ถาในตัวอยางอาหารมีสารประกอบไนโตรเจนมาก สีของสารละลาย 
boric acid และ tashiro indicator จะเริ่มเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเขียว ในขั้นตอนนี้จะตองปลอยน้ําให
ไหลเขา condenser เพื่อใหกาซ NH3 ควบแนนไหลเขาสู flask ที่บรรจุ boric acid 
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 5. โยกคันโยกมาที่ตําแหนง distillation เพื่อใหไอน้ําเขาไปใน digestion tube และปลอย
ใหเกดิการกลัน่จนไดสารละลายใน flask ที่มี boric acid จนไดปริมารเปน 300 มิลลิลิตร แลวใหโยก
คันโยกมาที่ตําแหนง stand by ถอด digestion tube ออก  
 6. นํา flask ที่มี boric acid และ tashiro indicator ไปไตเตรดกับสารละลาย standard H2SO4  

ความเขมขนประมาณ 0.5 N จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายใน flask จะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน  
 
การคํานวณหาปริมาณโปรตนี  
   โปรตีน (รอยละ)      =   1400 x Vs x N s x Np

        น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม)  x 100 
โดย Vs = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชในการไตเตรต เปน มิลลิลิตร 

N s = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4 ใชในการไตเตรตเปนนอรมอล 
Np  = conversion factor (มีคา 6.25) 

 
2. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น 
หลักการ 
 ความชื้นของตวัอยางอาหารสัตวจะถูกดึงไปโดยการระเหยดวยความรอนจนกระทั่งได
น้ําหนกัของอาหารที่เหลืออยูคงที่ น้ําหนักที่สูญหายไปของอาหารก็คือความชื้นของอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. ตูอบแหง (hot air oven) 
2. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
3. ถวยอะลูมิเนียม 
4. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบถวยอะลูมิเนียมที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งใหเยน็ในโหลดดู

ความชื้นแลวช่ังน้ําหนกัละเอียด 
2. ช่ังตัวอยางอาหาร (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยอะลูมิเนียม 
3. อบอาหารที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
4. ทิ้งใหโหลเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนกัละเอียด 
5. คํานวณ ความชื้น (รอยละ) จากสูตร 

 
ความชื้น (รอยละ) = (น้ําหนกัอาหารกอนอบ – น้ําหนกัอาหารหลังอบ) x 100 
     น้ําหนกัอาหารกอนอบ 
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3. การหาปริมาณเถา (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 เมื่อนําตัวอยางอาหารสัตวไปเผาไหมที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส พวกสารอินทรีย
ทั้งหมดจะถูกเผาไหมไป สวนที่เหลืออยู คืออนินทรียสาร โดยอนินทรียสารทั้งหมดที่ไมไดระเหย
ไปในอณุหภูมดิังกลาวเรยีกวาเถา (ash) เถาคือแรธาตุที่มีอยูในสารอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
2. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
3. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
4. ตูดูดควนั (fume hood) 
5. เตาเผา (hot plate) 
6. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่ง

น้ําหนกัละเอียด 
2. ช่ังน้ําหนกัแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสใน crucible 
3. วาง crucible บน hotplate ปลอยใหเกิดการ ignite ในตูควันจนหมดควนั 
4. ยาย crucible ไปเผาใน muffle furnace ที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
5. ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่งน้ําหนักละเอียด 
6. คํานวณรอยละความชื้นจากสูตร 

เถา (รอยละ)   =   ปริมาณเถาที่เหลือ  x 100 
       น้ําหนกัตัวอยางแหง 

 
4. การวิเคราะหปริมาณไขมนั (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 อีเทอรจะถูกระเหยเปนไอตดิตอกันหลังจากนั้นไอของอีเทอรกระทบความเยน็จากเครื่อง
ควบแนนแลวกล่ันตัวกลับเปนของเหลว และไหลผานตัวอยางอาหารสัตว พรอมทั้งสกัดสารที่
สามารถละลายไดในอีเทอรออกมาดวยจนกระทั่งกระบวนการเสร็จสิ้นอีเทอรจะถูกระเหยหรือทํา
ใหแหงไปจนหมดสิ่งที่เหลืออยูคือไขมัน (crude fat) หรือที่เรียกวา ether extract 
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อุปกรณ 

1. เครื่องสกัดไขมัน (soxtherm automatic) รุน S-11 ของบริษัท erhardt ประเทศเยอรมน ี
ประกอบดวย cooler, oil bate โดยมี silicone oil เปนตัวถายเทความรอน, pressure 
control pump และ condenser 

2. thimble ชนิด double layer ขนาด 28x80 มิลลิเมตร 
3. ขวดสกัดไขมัน (extraction beaker) 
4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5. โถดูดความชืน้ (desiccator) 

สารเคมี 
1. petroleum ether (AR grade) 

วิธีการทดลอง 
1. อบขวดสกัดไขมันของเครื่องที่ 130 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนกัคงที่ ใชเวลาอบ

ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนักละเอียด 
2. ช่ังตัวอยางแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม หอดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 
3. ใสตัวอยางทีห่อดวยกระดาษกรองแลวใสใน thimble หลังจากนั้นใส thimble ลงใน

ขวดสกัดไขมันของเครื่อง แลวเติม petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงไปในขวดสกัด
ไขมัน (ระวังอยาให thimble แชอยูใน petroleum ether) 

4. นําขวดสกดัไขมันไปประกอบกับเครื่อง soxtherm เปดสวิตช oil bath แลวตั้งอุณหภูมิ
ไวที่ 150 องศาเซลเซียส แลวเปดสวติชที่ pressure control pump เปด cooler ใหน้ําเย็น
ไหลเขาสู condenser ของเครื่อง soxtherm 

5. เล่ือนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มายังตําแหนงทีจ่ะทําใหเกิดการ reflux กลับของ 
petroleum ether ปลอยใหเกดิการสกัดเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 

6. เล่ือนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มาที่ตําแหนงที่ทําใหเกิดการกลั่นเก็บของ petroleum 
ether รอจน petroleum ether แหงเกือบหมด 

7. นําขวดสกดัไขมันไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเยน็ใน 
desiccator 

8. นําขวดสกดัไขมันไปชั่งน้ําหนักละเอียด 
9. คํานวณรอยละของไขมันจากสูตร 

ไขมัน (รอยละ)  =  น้ําหนักของไขมัน   x  100 
          น้ําหนกัตวัอยางแหง    
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5. การหาปริมาณเยื่อใย (fiber)(AOAC, 1978) 
หลักการ 
 นําอาหารที่สกดัไขมันออกแลวไปยอยดวยสารละลายกรดเจือจางหลังจากนั้นอาหารจะถูก
ยอยตอไปดวยสารละลายดางเจือจางสารที่เหลืออยูถูกกรองเก็บไวในกระดาษกรองใน crucible แลว
นําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส น้ําหนกัที่สูญหายไปในการเผาคือเยื่อใยทัง้หมดที่มีอยูใน
อาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. crude fiber digestion apparatus ประกอบดวย digestion beaker และ condenser 
2. กระดาษกรองชนิดไมมีเถา (Whatman เบอร 41) 
3. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
4. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
5. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
6. กรวยกรอง (funnel) 
7. กระดาษลิตมัส 

สารเคมี 
1. H2SO4 เขมขน 0.255 N 
2. NaOH เขมขน 0.313 N 
3. 95% ethyl alcohol 

วิธีการทดลอง 
1. อบกระดาษกรองเบอร 41 และ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งให

เย็นในโหลดูดความชื้นจนไดน้ําหนกัคงที่ ช่ังน้ําหนกัละเอียด 
2. นําตัวอยางที่สกัดไขมันออกไปแลว (ทราบน้ําหนักละเอียดเร่ิมตนของตัวอยางกอน

สกัดไขมัน) ใสลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เขมขน 0.225 N 
ลงไป 200 มิลลิลิตร ตอ condenser เขากับ beaker เพื่อรักษาระดับของกรดใหคงที่ เปด 
heater ใหความรอนกับกรดจนเดือด ทําการยอยตอเปนเวลา 30 นาที 

3. กรองสารละลายที่ไดจากขอ 2 ดวยกระดาษกรองเบอร 41 จนหมด (ไมควรใหมี
ตะกอนเหลือคางอยูใน beaker) ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวยน้ํากลั่นจน
หมดความเปนกรด 

4. นําสวนที่เหลือบนกระดาษกรองใสลงใน beaker ในขอ 2 จนหมด เติมสารละลาย 
NaOH เขมขน 0.131 N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใชสารละลายนี้ลางสารตัวอยางบน
กระดาษกรองใหหมดแลวจงึตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 
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5. กรองเอาสารละลายจากขอ 4 ดวยกระดาษกรองแผนเดิมแลวลางตัวอยางจนหมด

ความเปนดางดวยน้ํากลั่น ลางตะกอนดวย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร 
นําตัวอยางที่เหลือบนกระดาษกรองไปอบใหแหงที่ 100 องศาเซลเซียส (ประมาณ 2 
ช่ัวโมง) ทิ้งใหเย็นใน desiccator จนไดน้ําหนักคงที่ ช่ังน้าํหนักละเอียด 

6. นําตะกอนพรอมกระดาษกรองไปเผาเพื่อหาเถาโดยใสไวใน crucible ที่ทราบน้ําหนัก
ละเอียดแลว ทิง้ใหเย็นใน desiccator แลวนาํไปชั่งน้ําหนกัละเอียด 

7. คํานวณรอยละของเยื่อใยจากสูตร 
         เยื่อใย(รอยละ) = [(น้ําหนักตะกอน+กระดาษกรอง)-น้ําหนักกระดาษกรอง-ปริมาณเถา]   x100 

     น้ําหนกัตัวอยางแหง  
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ภาคผนวก ข 

สารละลายที่ใชในการทดลอง 
  สารละลายบัฟเฟอร cacodylate 
 โซเดียมคาโคดีเลต(sodium cacodylate)                                                10          มิลลิโมลาร 
 โซเดียมคลอไรด                                                                                 450          มิลลิโมลาร 
แคลเซียมคลอไรด                                                                               10           มิลลิโมลาร 
แมกนีเซยีมคลอไรด                                                                            26           มิลลิโมลาร 
ปรับพีเอชเปน 7.3  
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐานโปรตีน (bovine serum albumin)  

 

OD 595 nm

y = 0.0116x + 0.0144

R2 = 0.9971
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        ความเขมขนโปรตีน (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)
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ภาคผนวก ง 

จํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายหลังใส V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ระดับความเขมขมประมาณ 105 
CFU/ml ในน้าํเลี้ยงกุง เปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

จํานวนกุงตายสะสม(ตัว)   สูตรอาหาร จํานวน 
(ซํ้า) 

V. harveyi 
สายพันธุ1526 

 จํานวน 
   (ตัว) 0  

ชม 
24 
ชม 

48 
ชม 

72 
ชม 

96 
ชม. 

  สูตรมาตรฐาน 1 
2 

(2.60±0.20)×104

(2.64±0.17)×104

8 0 
8 0 

0 
0 

1 
1 

3 
4 

5 
5 

0.01%บีตากลแูคน 1 
2 

(2.76±0.06)×104

(2.71±0.10)×104

8 0 
8 0 

 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 
1 

2%นิวคลีโอไทด 1 
2 

  (2.74±0.06)×104

(2.56±0.19)×104

8 0 0 0 2 2 
8 0 0 0 1 3 
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ภาคผนวก จ 

จํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายหลังใส V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในน้าํ
เล้ียงกุง เปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

 

y = 1.1551x + 1.7559

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

0 1 2 3

จํานวนเชื้อ V.harveyi (log cell number)

จํานวนกุงตาย

สะสมท่ี 96 ชั่วโมง

4 5 6

        ความเขมขนของเชื้อท่ีทําใหกุงตาย 50 เปอรเซ็นตที่ 96 ช่ัวโมง เทากบั 4.42 X 104 CFU/ml 

คาความเขมขนของเชื้อ V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ทําใหกุงตาย 50 % (LC50) 

จํานวนกุงตายสะสม(ตัว) V. harveyi 
สายพันธุ1526 

Log cell 
number 

จํานวน 
(ตัว) 96 ชม. 

1.82×104 4.26 5 1 
9.43×104 4.97 5 2 
3.55×105 5.55 5 3 
4.00×106 6.60 5 5 
4.27×107 7.63 5 5 
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ภาคผนวก ฉ. 
          ตารางที่ 1 เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 

Initial 28 days 
Body weight (g) Body length (cm) Body weight (g) Body length (cm) 

Diet No. Block 
No.of Shrimp 

Total Avg weight Avg length 
No.of Shrimp 

Total Avg weight Avg length 

 
Survival rate 

(%) 

Basal diet  B-I 10 1.00 0.10 2.10 10 2.30 0.23 3.07 100.00 

 B-II 10 1.00 0.10 2.10 10 2.53 0.25 3.09 100.00 

 B-III 10 1.00 0.10 2.10 9 1.73 0.19 2.79 90.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 2.50 0.25 3.16 100.00 

 B-V 10 1.00 0.10 2.10 10 2.55 0.26 3.11 100.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 2.37 0.24 3.01 100.00 

 Mean+S.D. 10±0.00 1.00±0.00 0.10±0.00 2.10±0.00 9.83±0.41 0.31±0.31 0.24±0.02 3.04±0.13 98.33±4.08 

0.01% Betaglucan  B-I 10 1.00 0.10 2.10 10 2.30 0.23 3.07 100.00 

 B-II 10 1.00 0.10 2.10 10 2.79 0.28 3.25 100.00 

 B-III 10 1.00 0.10 2.10 10 2.64 0.26 3.12 100.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 2.66 0.27 3.17 100.00 

 B-V 10 1.00 0.10 2.10 10 3.09 0.31 3.41 100.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 3.08 0.31 3.42 100.00 

 Mean+S.D. 10±0.00 1.00±0.00 0.10±0.00 2.10±0.00 10.00±0.00 2.76±0.30 0.28±0.03 3.24±0.15 100.00±0.00 

2% Nucleotide B-I 10 1.00 0.10 2.10 10 2.53 0.25 3.15 100.00 

 B-II 10 1.00 0.10 2.10 10 2.18 0.22 3.02 100.00 

 B-III 10 1.00 0.10 2.10 9 2.87 0.29 3.29 90.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 2.58 0.26 2.99 100.00 

 B-V 10 1.00 0.10 2.10 10 2.98 0.30 3.25 100.00 

 B-VI 10 1.00 0.10 2.10 10 2.5 0.25 3.19 100.00 

 Mean+S.D. 10±0.00 1.00±0.00 0.10±0.00 2.10±0.00 9.83±0.41 2.61±0.29 0.26±0.03 3.15±0.12 98.33±4.08 
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  ตารางที่ 1(ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                 

28 days 56  days 
Body weight (g) Body length (cm) Body weight (g) Body length (cm) 

Diet No. Block  
Survival rate 

(%) 
No.of Shrimp No.of Shrimp 

Total Avg weight Avg length Total Avg weight Avg length 

Basal diet  B-I 10 2.30 0.23 3.07 6 1.93 0.32 3.43 60.00 

 B-II 10 2.53 0.253 3.09 5 1.77 0.35 3.62 50.00 

 B-III 9 1.73 0.192 2.79 5 1.78 0.37 3.42 50.00 

 B-IV 10 2.50 0.25 3.16 5 1.7 0.34 3.48 50.00 

 B-V 10 2.55 0.255 3.11 5 1.82 0.36 3.54 50.00 

 B-VI 10 2.37 0.237 3.01 6 1.95 0.33 3.45 60.00 

 Mean+S.D. 9.83±0.41 0.31±0.31 0.24±0.02 3.04±0.13 5.33±0.52 1.83±0.10 0.34±0.02 3.49±0.08 53.33±5.16 

0.01% Betaglucan  B-I 10 2.30 0.23 3.07 7 3.83 0.55 4.13 70.00 

 B-II 10 2.79 0.28 3.25 9 4.64 0.52 3.98 90.00 

 B-III 10 2.64 0.26 3.12 10 5.16 0.52 4.16 100.00 

 B-IV 10 2.66 0.27 3.17 8 3.77 0.47 3.85 80.00 

 B-V 10 3.09 0.31 3.41 9 4.56 0.51 4.04 90.00 

 B-VI 10 3.08 0.31 3.42 9 4.66 0.52 4.09 90.00 

 Mean+S.D. 10.00±0.00 2.76±0.30 0.28±0.03 3.24±0.15 8.67±1.03 4.44±0.54 0.51±0.02 4.04±0.11 86.67±10.33 

2% Nucleotide B-I 10 2.53 0.25 3.15 8 4.24 0.53 4.06 80.00 

 B-II 10 2.18 0.22 3.02 10 4.21 0.42 3.74 100.00 

 B-III 9 2.87 0.29 3.29 8 3.93 0.49 3.94 80.00 

 B-IV 10 2.58 0.26 2.99 7 3.41 0.49 3.86 70.00 

 B-V 10 2.98 0.30 3.25 7 3.54 0.51 3.90 70.00 

 B-VI 10 2.5 0.25 3.19 9 4.37 0.48 3.87 90.00 

 Mean+S.D. 9.83±0.41 2.61±0.29 0.26±0.03 3.15±0.12 8.17±1.17 3.95±0.40 0.49±0.04 3.89±0.11 81.67±11.69 
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          ตารางที่ 1(ตอ) เปรียบเทียบน้ําหนัก ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 days                 84 days 
Body weight Body length Body weight Body length 

Diet No. Block 
No.of Shrimp 

Total Avg weight Avg length 
No.of Shrimp 

Total Avg weight Avg length 

 
Survival rate 

(%) 

Basal diet  B-I 6 1.93 0.32 3.43 3 1.68 0.49 3.9 30.00 

 B-II 5 1.77 0.35 3.62 3 1.76 0.59 4.23 30.00 

 B-III 5 1.78 0.37 3.42 3 1.55 0.52 4.03 30.00 

 B-IV 5 1.7 0.34 3.48 2 1.10 0.55 4.00 20.00 

 B-V 5 1.82 0.36 3.54 2 1.08 0.54 4.10 20.00 

 B-VI 6 1.95 0.33 3.45 3 1.59 0.53 3.93 30.00 

 Mean+S.D. 5.33±0.52 1.83±0.10 0.34±0.02 3.49±0.08 2.67±0.52 1.46±0.30 0.54±0.03 4.03±0.12 26.67±5.16 

0.01% Betaglucan  B-I 7 3.83 0.55 4.13 7 7.58 1.08 5.30 70.00 

 B-II 9 4.64 0.52 3.98 5 4.57 1.00 5.10 50.00 

 B-III 10 5.16 0.52 4.16 8 6.49 0.81 4.66 80.00 

 B-IV 8 3.77 0.47 3.85 6 5.97 1.00 5.23 60.00 

 B-V 9 4.56 0.51 4.04 5 4.22 0.84 4.64 50.00 

 B-VI 9 4.66 0.52 4.09 7 6.25 0.89 4.80 70.00 

 Mean+S.D. 8.67±1.03 4.44±0.54 0.51±0.02 4.04±0.11 6.33±1.21 5.85±1.26 0.94±0.11 4.96±0.29 63.33±12.11 

2% Nucleotide B-I 8 4.24 0.53 4.06 4 4.90 1.05 5.22 40.00 

 B-II 10 4.21 0.42 3.74 4 3.73 0.93 4.95 40.00 

 B-III 8 3.93 0.49 3.94 6 4.71 0.87 4.62 60.00 

 B-IV 7 3.41 0.49 3.86 5 4.50 0.90 4.72 50.00 

 B-V 7 3.54 0.51 3.90 5 4.31 0.86 4.94 50.00 

 B-VI 9 4.37 0.48 3.87 6 4.40 0.73 4.52 60.00 

 Mean+S.D. 8.17±1.17 3.95±0.40 0.49±0.04 3.89±0.11 5.00±0.89 4.43±0.40 0.89±0.10 4.83±0.26 50.00±8.94 
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   ตารางที่ 2 เปรียบเทียบน้ําหนัก ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Initial 28 days 

80 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

66.67 

77.78 

90.00 

88.89 

80.00 

90.00 

88.89 

100.00±0.00 

84.67±12.77 

100.00 

91.78±8.45 

 

Body weight (g) Body length (cm) Body weight (g) Body length (cm) 
Diet No. Block 

No.of Shrimp 
Total Avg weight Avg length 

No.of Shrimp 
Total Avg weight Avg length 

 
Survival rate 

(%) 

Basal diet  B-I 10 150.77 13.71 12.21 8 112.13 14.02 12.21 

 B-II 10 145.26 14.53 12.08 9 134.20 14.91 12.08 

 B-III 10 128.60 12.86 11.77 9 118.59 13.18 11.77 

 B-IV 10 135.98 13.60 11.70 6 69.81 13.96 11.70 

 B-V 10 135.92 13.59 11.87 7 98.04 14.01 11.87 

 Mean+S.D. 10±0.00 139.31±8.72 13.66±0.59 11.93±0.22 7.80±1.30 106.55±24.31 14.01±0.61 11.93±0.22 

0.01% Betaglucan  B-I 10 147.67 14.75 12.24 10 153.16 15.32 12.46 

 B-II 10 136.84 13.68 11.88 10 129.77 14.42 11.98 

 B-III 10 147.67 14.77 12.21 9 140.20 15.58 12.37 

 B-IV 10 144.82 14.48 12.10 9 154.76 15.11 12.38 

 B-V 10 143.08 14.31 11.92 10 152.75 15.28 12.22 

 Mean+S.D. 10±0.00 144.02±4.46 14.40±0.44 12.07±0.16 10.00±0.55 142.38±10.34 15.14±0.44 12.28±0.19 

2% Nucleotide B-I 10 143.16 14.32 12.05 9 132.43 14.71 12.20 

 B-II 10 158.92 14.45 12.28 8 118.54 14.82 12.42 

 B-III 10 140.86 14.09 11.96 10 146.38 14.64 11.99 

 B-IV 10 141.83 14.18 12.17 8 117.06 14.63 12.26 

12.05  B-V 10 141.74 14.17 11.94 10 145.37 14.50 

12.19±0.17 14.66±0.11 9.00±1.00 131.96±14.05 12.08±0.14  Mean+S.D. 10±0.00 145.30±7.66 14.24±0.14 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาว ขวัญดาว จันทโชติ  เกิดวันที่ 17 เมษายน 2525  ภูมิลําเนาจังหวัดพัทลุง เขารับ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน และตอนปลายจากโรงเรียนพัทลุง จังหวัดพัทลุง  ศึกษาตอ
ระดับปริญญาตรี ในสาขาผลิตภัณฑประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขต
บางเขน  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (ประมง) เมื่อป พ.ศ. 2548 และเขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2549 ในระหวางการศึกษาไดเสนอผลงานการวิจัยในการ
ประชุมวิชาการดังนี้ 

 

ขวัญดาว จันทโชติ  และ คณะ. 2552.  ผลของบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทดตอการเติบโต
และการรอดตายในกุงขาว Litopenaeus vannamei Boone การประชุมวิชาการครั้งที่ 47 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน วันที่ 17-20 มีนาคม 2552 (นําเสนอผลงานแบบโปสเตอร) 
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