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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

การวิเคราะห์พลังงานรวมในอาหาร (Gross energy); (Parr 1991)

หลักการ

การวิเคราะห์หาพลังงานรวม (Gross energy) ในอาหารโดยใช้เคร่ือง microbomb 
calorimeter รุ่น 1455 แบบ solution (รูปท่ี 28) โดยช่ังน้ําหนักตัวอย่างท่ีจะวิเคราะห์ให้ทราบ 
น้ําหนักท่ีแน่,นอน นำไปเผาใน microbomb calorimeter ภายใต้บรรยากาศท่ีมีออกซิเจนอยู่ 
ประมาณ 35 บรรยากาศ โดยตัว Semimicro oxygen bomb จะอยู่ใน Dewar flask 894 ml ทีมี 
น้ําบรรจุอยู่ 450 ml เม่ือจุดระเบิดจะมีความร้อนเกิดข้ึนจากการเผาไหม้ตัวอย่างภายใน Bomb 
cup และความร้อนน้ีจะถ่ายเทไปยังน้ําท่ีอยู่รอบ  ๆหลังจากน้ันเคร่ืองจะวัดความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย 
Thermistor probe แล้วเปล่ียนเป็นพลังงานรวม โดยเปรียบเทียบกับความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการ 
เผาไหม้ตัวอย่างมาตรฐาน benzoic acid

อุปกรณ์

1. เครีอง microbomb calorimeter รุ่น 1455 แบบ solution ยีห้อ Parr
2. กังบรรจุก๊าชออกซิเจนบรสุทธ้ิ99.95% และ regulator พร้อมสายต่อ
3. พิเวลั (ni alloy)
4. เคร่ืองช่ังน้ําหนักละเอียดแบบทศนิยม 4 ตำแหน่ง
5. เคร่ืองอัดเม็ดตัวอย่าง
6. โกร่งบดตัวอย่าง
7. ตู้อบตัวอย่าง (oven)
8. โถดูดความชืน (dessicator)

สารเคมี
benzoic acid มาตรฐาน (thermochemical grad)
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รูปท่ี 20. เครอง microbomb calorimeter รุ่น 1455 แบบ solution



ภาคผนวก ข

การวิเคราะห์อาหารแบบ proximate analysis

1. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนรวม (Crude protein) ดัดแปลงจาก AOAC

หลกการ
วิธีหาปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นส่วนประกอบของโปรตีน โดยท่ัวไปโปรตีนประกอบ 

ไปด้วยไนโตรเจนประมาณ 16 % เม่ือทราบปริมาณ'ไนโตรเจนแล้วคูณกับแ'ฟคเตอร์ 6.25 จะได้ 
โปรตีนท่ังหมดในอาหาร ข้ันตอนในการวิเคราะห์มี 3 กระบวนการท่ีสำคัญคือ กระบวนการย่อย 
กระบวนการกล่ัน และการไตเตรต

อุปกรณ์

1. Gerhardt Kjeldatherm digestion unit
2. Gerhardt Vapodast 1
3. ชุดไตเตรต

สารเคมื

1. สารละลายกรด แ2ร04 เข้มข้น
2 . สารละลายกรด H2S04 เข้มข้น0.1 N
3. สารละลาย NaOH เข้มข้น 50%
4. สารละลายกรด boric เข้มข้น 4 %
5. catalyst ชนิดเม็ด (kjel-tab) ในหน่ึงเม็ดประกอบด้วย 3.5 กรัม K2S04 และ

0.0035 กรัม Se เป็นผลิตภัณฑ์จากประเทศสวีเดน
6. indicator ประกอบด้วย 0.625 กรัม methyl red และ 0.480 กรัม methyl blue 

ละลายใน ethyl alcohol (50 ml, 95 % v/v)
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2. การวิเคราะห์ปริมาณไขมันรวม (crude fat)

หลักการ
อีเทอร์ (สารตัวทำละลาย) จะถูกระเหยกลายเป็นไอต่อต่อกันหลังจากน้ันไอของ 

อีเทอร์กระทบความเย็นจากเครองควบแน่นแล้วกล่ันตัวกลับเป็นของเหลวและไหลผ่านตัวอย่าง 
อาหาร พร้อมท้ังสกัดสารท่ีสามารถละลายได้ในอีเทอร์ออกมาด้วยจนกระท่ังหมด อีเทอร์จะ 
ถูกระเหยไปจนแห้งและจะเหลืออยู่เป็นเพียงไขมัน

อุปกรณ์

1. เคริองสกัด,ไขมัน (Soxtherm automatic) รุ่น S-11 ของบริษัทกรัม erhardt 
ประเทศเยอรมันนี ประกอบด้วย cooler, oil bate โดยมี silicone oil เป็นตัวถ่ายเทความร้อน, 
pressure control pump และ condenser

2. thimble ชนิด double layer ขนาด 28 * 80 mm
3. ขวดสกัดไขมัน (extraction beaker)
4. กระดาษกรอง Wharman เบอร์1
5. โถดูดความชืน (dwssicator)

สารเคมี

petroleum ether (ARn?มrate)

3. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Ash)

หลักการ

เม่ือนำตัวอย่างอาหารไปเผาไหม้ท่ีอุณหภูมิ 600 °c สารอิทรีย์ (organic) ท้ังหมด 
จะถูกเผาไหม้ไป ส่วนท่ีเหลืออยู่คืออนินทริย์ (inorganic) อนินทรีย์ทารท้ังหมดไม่ได้ระเหยไปใน 
อุณหภูมิตังกล่าวเรียกว่าเถ้า คือแร่ธาตุท่ีมีอยู่ในอาหารน้ันเอง

อุปกรณ์

1. เตาเผาอุณหภูมิความร้อนสูง (muffle furnace)
2. ถ้วยกระเบือง (porcelain crucibles)
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3. โถดูดความช้ืน (dessicator)
4. ตู้ดูดควัน (fume hood)
5. เตาเผา (hot plate)
6. คีมคีบ (tong)

4. การวิเคราะห์หาความซ้ีนในอาหาร (moisture)

หลักการ

ความช้ืนท่ีอยู่ในอาหารจะถูกดึงออกไปโดยวิธีระเหยจากความร้อนจนได้น้ําหนัก 
ของอาหารท่ีเหลืออยู่คงท่ี น่ัาหนักท่ีสูญหายไปของอาหารคือความช้ืนของอาหารน่ันเอง

อุปกรณ์

1 . ต ู้อบแห้ง (hot air oven)
2. โถดูดความช้ืน (dessicator)
3. ถ้วยกระเบือง (porcelain crucible)
4. คีมคีบ (tong)

5. การวิเคราะห์ปริมาณเย่ือใย (Fiber)

หลักการ

นำอาหารท่ีสกัดไขมันออกแล้วไปย่อยด้วยสารละลายกรดเจือจางหลังจากน่ัน 
อาหารจะถูกย่อยต่อไปด้วยสารละลายด่างเจือจาง สารท่ีเหลืออยู่ถูกกรองเก็บไวิโนกระดาษกรอง 
ใน crussible แล้วนำไปเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 °c น้ําหนักท่ีสูญหายไปในการเผาคือเย่ือใย 
ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในอาหาร

อุปกรณ์

1. crude fiber digestion apparatus ประกอบด้วย digest beaker และ
condenser

2. ก ร ะ ด าษ ก รอ งช น ิด ไม ่ม ีเถ ้า  (W hatman เบ อ ร ์41)
3. เตาเผาอุณหภูมิความร้อนสูง (muffle furnace)
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4. ถ้วยกระเบือง (porcelain crucibles)
5. โถดูดความชืน (dessicator)
6. กรวยกรอง (funnel) และกระดาษลิตมัส

สารเคมี

1. H2SO4 เข้มข้น 0.255 N
2. NaOH เข้มข้น0.313 N
3. 95% ethyl alcohol



ภาคผนวก ค

วิธืวิเคราะห์แอมโมเนีย (Strickland and Parsons; 1972)

สารเคมี
1. นำกลัน de-ionized
2. สารละลาย phenol
เตรียมโดยละลายผลึก phenol (ใช้ analytical reagent grade) ใน 95%v/v ethyl 

alcohol 200 ml
3. สารละลาย sodium nitroprusside
เตรียมโดยละลาย sodium nitroprusside (Na2Fe(CN)5N0*2H20) 1.0 g ในนำกลัน 

200 ml เก็บไว!นขวดสีชา สารละลายน้ีลามารถเก็บไว้!ด้นานประมาณ 1 เดือน
4. alkaline reagent
เตรียมโดยละลาย sodium citrate 100 g และ sodium hydroxide 5 g (ใช้ analytical 

reagent grade) ในน้ํากล่ัน 500 ml สารละลายน้ีสามารถเก็บไว้!ช้!ด้ตลอดไป
5. สารละลาย sodium hypochlorite
ใช้ hypochlorite ท่ีมีขายท่ัวไป (เช่นทีมีช่ือทางการค้าว่า Chlorox) ซ่ึงควรมีค่าความเข้ม 

ข้นประมาณ 1.5 N ส่วนในการทดลองน้ีใช้ hypochlorite ท่ีมี1ซ่ือทางการค้า'ว่า1ใฮเตอร์สารละลาย 
น้ีจะมีการสลายตัวช้าแต่ก็ควรทดสอบความเข้มข้นของสารก่อนนำมาใช้ ซ่ึงทำ'ใต้โดยเต,รียมน้ํา 
กล่ัน 50 ml ใส่ใน flask ใส่ผลึก potassium iodide (Kl) ลงไปเล็กน้อย (ประมาณ 2 g) และปิเปต 
สารละลาย hypochlorite มาเติมลงไป 1.0 ml จากน้ันเติมกรด hydrochloric เข้มข้น 5-10 หยด 
ลงไป นำไปไตเตรตกับสารละลาย thiosulphate (เต'รียม'โดย ละลาย sodium thiosulphate 
(Na2S20 3*5H20) 12.5 g ในน้ัากล่ัน 500 ml) จนกระท่ังสีเหลืองหายไป ถ้าในการไตเตรตใช้ 
thiosulphate น้อยกว่า 12 ml แสดงว่า hypochlorite น้ันไม่ควรนำมาใช้

6. สารละลาย oxidizing เตรียมโดยผสมสารละลายในข้อ 4 100 ml กับสารละลายในข้อ 
5 25 ml เข้าด้วยกัน ควรปิดฝาให้สนิทในขณะท่ีไม่ใช้และควรเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีจะใช้

7. สารละลายแอมโมเนียมาตราฐาน
ละลาย ammonium sulphate 0.100 g ในนำกลัน de-ionized 1000 ml เติม 

chloroform 1 ml เก็บใว่ในขวดสีชาและสามารถเก็บใว้!ด้หลายเดือน
1 ml E  1 -5 /7g-at N



ภาคผนวก ง

วิธึหาอัตราการบริโภคออกซิเจน

หอักการ
การหายใจของสัตว์หมายถึงการนำเอาออกซิเจนไปใช้แล้วปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 

ออกมา การวัดอัตราการบริโภคออกซิเจนใช้เครอง Gilson respirometer โดยใช้หลักของฟิลิกส่ใน 
เร่ืองของความดันภายในภาชนะปิด แสดงหลักการดังรูปท่ี 29 เม่ือสัตว์ทดลองหายใจเอา 
ออกซิเจนไปใช้แล้วปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาภายใน animal chamber จะมีตัวจับและดูด 
ซับคาร์บอนไดออกไซด์เอาไว้ (NaOH) ความดันภายใน aminal chamber จะลดลงทำให้ของเหลว 
ท่ีอยู่ในท่อรูปตัววีเคลือนทีมายัง animal chamber เมือถึงช่วงเวลาหนึงจะปรับ balancing knob 
เพ่ือให้ความดันใน animal chamber เพ่ิมข้ึนเป็นผลทำให้ของเหลวในท่อรูปตัววีถูกดันกลับไปใน 
ตำแหน่งเดิม แรงดันท่ีทำให้เพ่ิมข้ึนจาก balancing knob จะมี micrometer เป็นตัววัดปริมาตร 
อากาศท่ีทำให้ของเหลวภายในท่อรูปตัววีอยู่ ณ  ตำแหน่งเดิม ปริมาตรอากาศท่ีวัดได้คือออกซิเจน 
ท่ีสัตว์ทดลองใช้ไปต่อหน่วยเวลา

อุปกรณ์และสารเคมี
1. เครือง Gilson differential respirometer รุ่น IGR20 Respirometer ของบริษัท 

Gilson medical electronics (รูปที 30)
2. สารละลาย NaOH 10%

วิธืการ

1. เปิดเครื่องแล้วตั้งอุณหภูมิของ incubator ไว้ที่ระดับที่ต้องการ ทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง

2. น่าสัตว์ทดลองใล่ลงใน Gilson chamber ที่มีนํ้าอยู่ 45 ml โดยใส่ chamber ละ 1 ตัว

3. น่า NaOH 10% ใส่ลงใน side arm ของ Gilson chamber ประมาณ 4-5 หยด ปิดฝา 

และประกอบเข้ากับตัวเครื่อง

4. น่า Gilson chamber^มีสัตว์ทดลองอยู่ลงใน incubator แสัวปล่อยให้สัตว์ทดลองอยู่ 

อย่างปกติเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยเปิด valve ท่ี micrometer ไว้

5. เมื่อครบ 1 ชั่วโมง ปิด valve หลังจากนั้นทุกๆ 15 นาที ปรับความดันที่ micrometer 

และอ่านค่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดย 15 นาทีแรกไม่น่าค่าที่อ่านได้มาใช้
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วิธีคำนวณ
ค่าของ micrometer ท่ีอ่านได้มีหน่วยเป็น microliter น่าค่าทีไดใปคูณกับค่าคงที C โดย 

หาค่า C ได้จาก
C = (273) * (Pb)

(t + 273)* (760)

เม่ือ
t = อุณหภูมิในขณะทำการทดลอง

Pb = ค่าความกดอากาศท่ีกดอากาศท่ีอ่านได้จากเคร่ือง barometer เป็นมิลลิเมตรของ
ปรอท

เม่ือได้ค่าคงท่ีแล้วสามารถหาค่าอัตราการบริโภคออกซิเจนได้จาก 

k = C * h

เมือ เา = ค่าทีอ่านได้จาก micrometer
ค่าอัตราการบริโภคออกซิเจนท่ีได้มืหน่วยเป็น ทาicroliter/hour
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รปท่ี21. หลักการทำงาน,ของเค่รืองวัดการบริโภคออกซิเจน'ของสัตว์1นำ
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รูปที 22. เครือง Gilson differential respirometer รุ่น IGR20 Respirometer ของบรืษัท Gilson
medical electronics



ภาคผนวก จ

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

1. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่ออัตราการเติบโตจำเพาะของกุ้งกุลาดำในระยะวัยรุ่น

General Linear Models Procedure 
Class Level Information
Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations เท data set = 27 
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: Specific growth rate
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 3.50010370 0.35001037 2.18 0.0791
Error 16 2.56563704 0.16035231
Corrected Total 26 6.06574074

R-Square c.v. Root MSE SGR Mean
0.577028 22.99422 0.400440 1.74148148

Dependent Variable: Specific growth rate
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 0.18258519 0.09129259 0.57 0.5770
FORM 2 2.94867407 1.47433704 9.19 0.0022
SAL*FORM 4 0.24074815 0.06018704 0.38 0.8228
REP 2 0.12809630 0.06404815 0.40 0.6772
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Source DF Type III s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 0.18258519 0.09129259 0.57 0.5770
FORM 2 2.94867407 1.47433704 9.19 0.0022
SAL*FORM 4 0.24074815 0.06018704 0.38 0.8228
REP 2 0.12809630 0.06404815 0.40 0.6772

General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: Specific growth rate 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 0.160352 
Number of Means 2 3
Critical Range 0.399 0.419

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N SAL
A 1.857 9 20
A 1.698 9 10
A 1.670 9 30

Duncan Grouping Mean N FORM
A 2.176 9 3
ธ 1.674 9 2
B 1.374 9 1

Duncan Grouping Mean N REP
A 1.839 9 1
A 1.693 9 3
A 1.692 9 2
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2. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่ออัตรารอดของกุ้งกุลาดำในระยะวัยรุ่น

General Linear Models Procedure 
Class Level Information

Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations in data set = 27 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: SURVIVAL
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 2748.148148 274.814815 3.92 0.0075
Error 16 1120.370370 70.023148
Corrected Total 26 3868.518519

R-Square c.v. Root MSE SURVIVAL Mean
0.710388 10.15441 8.367984 82.4074074

Dependent Variable: SURVIVAL
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 2274.074074 1137.037037 16.24 0.0001
FORM 2 235.185185 117.592593 1.68 0.2177
SAL*FORM 4 125.925926 31.481481 0.45 0.7713
REP 2 112.962963 56.481481 0.81 0.4637

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 2274.074074 1137.037037 16.24 0.0001
FORM 2 235.185185 117.592593 1.68 0.2177
SAL*FORM 4 125.925926 31.481481 0.45 0.7713
REP 2 112.962963 56.481481 0.81 0.4637



8 8

General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: SURVIVAL 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 70.02315 
Number of Means 2 3
Critical Range 8.348 8.760

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping 
A 
A 
B

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Mean N SAL
89.444 9 20
88.333 9 30
69.444 9 10

Mean N FORM
86.111 9 3
82.222 9 2
78.889 9 1

Mean N REP
85.000 9 3
82.222 9 2
80.000 9 1
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General Linear Models Procedure 
Class Level Information

3. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่อค่าพลังงานจากการบริโภคของกุ้งกุลาดำในระยะวัย

รุ่น

Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations in data set = 27 
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: CONSUMPTION
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 2307.832533 230.783253 0.19 0.9942
Error 16 19257.573133 1203.598321
Corrected Total 26 21565.405667

R-Square c.v. Root MSE CONSUMPTION Mean
0.107015 10.88147 34.69291 318.825556

Dependent Variable: CONSUMPTION
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 423.889622 211.944811 0.18 0.8401
FORM 2 1094.933267 547.466633 0.45 0.6425
SAL*FORM 4 14.154378 3.538594 0.00 1.0000
REP 2 774.855267 387.427633 0.32 0.7294

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 423.889622 211.944811 0.18 0.8401
FORM 2 1094.933267 547.466633 0.45 0.6425
SAL*FORM 4 14.154378 3.538594 0.00 1.0000
REP 2 774.855267 387.427633 0.32 0.7294
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: CONSUMPTION 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 1203.598 
Number of Means 2 3
Critical Range 34.61 36.32

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Mean N SAL
324.38 9 20
316.67 9 10
315.42 9 30

Mean N FORM
326.74 9 3
318.59 9 2
311.15 9 1

Mean N REP 
323.48 9 2
321.68 9 3
311.32 9 1



91

General Linear Models Procedure 
Class Level Information

4. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่อค่าพลังงานที่ใชในการเติบโตของกุ้งกุลาดำในระยะ

วัยรุ่น

Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations in data set = 54 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: GROWTH
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 2693.296296 269.329630 8.06 0.0001
Error 43 1436.351852 33.403531
Corrected Total 53 4129.648148

R-Square c.v. Root MSE GROWTH Mean
0.652185 12.65088 5.779579 45.6851852

Dependent Variable: GROWTH
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 81.370370 40.685185 1.22 0.3058
FORM 2 1764.925926 882.462963 26.42 0.0001
SAL*FORM 4 205.185185 51.296296 1.54 0.2089
REP 2 641.814815 320.907407 9.61 0.0004

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 81.370370 40.685185 1.22 0.3058
FORM 2 1764.925926 882.462963 26.42 0.0001
SAL*FORM 4 205.185185 51.296296 1.54 0.2089
REP 2 641.814815 320.907407 9.61 0.0004
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: GROWTH 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 43 MSE= 33.40353 
Number of Means 2 3
Critical Range 3.886 4.085

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N SAL
A 46.889 18 20
A 46.167 18 10
A 44.000 18 30

Duncan Grouping Mean N FORM
A 52.778 18 3
B 45.500 18 2
c 38.778 18 1

Duncan Grouping Mean N REP
A 50.444 18 1
B 44.222 18 2
B 42.389 18 3



General Linear Models Procedure 
Class Level Information

5. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่อค่าพลังงานที่ใช้ในการหายใจของกุ้งกุลาดำในระย

วัยรุ่น

Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations in data set = 27 
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: OXYGEN
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 928.5924148 92.8592415 0.68 0.7253
Error 16 2173.0502148 135.8156384
Corrected Total 26 3101.6426296

R-Square c.v. Root MSE OXYGEN Mean
0.299387 23.65511 11.65400 49.2662963

Dependent Variable: OXYGEN
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 405.0813407 202.5406704 1.49 0.2548
FORM 2 89.3749407 44.6874704 0.33 0.7244
SAL*FORM 4 261.2110148 65.3027537 0.48 0.7495
REP 2 172.9251185 86.4625593 0.64 0.5420

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 405.0813407 202.5406704 1.49 0.2548
FORM 2 89.3749407 44.6874704 0.33 0.7244
SAL*FORM 4 261.2110148 65.3027537 0.48 0.7495
REP 2 172.9251185 86.4625593 0.64 0.5420
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: OXYGEN 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 135.8156 
Number of Means 2 3
Critical Range 11.63 12.20

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N SAL
A 53.107 9 20
A 50.729 9 10
A 43.963 9 30

Duncan Grouping Mean N FORM
A 51.533 9 1
A 49.187 9 3
A 47.079 9 2

Duncan Grouping Mean N REP
A 51.944 9 3
A 49.983 9 1
A 45.871 9 2
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6. ผ ล ข อ งค วาม เค ็ม แ ล ะ ร ะ ด ับ ข อ งโป รต ีน ต ่อ ค ่าพ ล ังงาน ท ี่ใช ้ส ูญ เส ีย ไป ใน ร ูป ข อ งแ อ ม โม เน ีย ข อ งก ุ้ง  

ก ุล าด ำใน ร ะ ย ะ ว ัย ร ุ่น
General Linear Models Procedure 

Class Level Information
Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations เท data set = 27 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: AMMONIA
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 14.79781481 1.47978148 0.52 0.8507
Error 16 45.37785926 2.83611620
Corrected Total 26 60.17567407

R-Square c.v. Root MSE AMMONIA Mean 
0.245910 47.63760 1.684077 3.53518519

Dependent Variable: AMMONIA
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 6.06036296 3.03018148 1.07 0.3668
FORM 2 6.69034074 3.34517037 1.18 0.3328
SAL*FORM 4 0.60317037 0.15079259 0.05 0.9942
REP 2 1.44394074 0.72197037 0.25 0.7783

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 6.06036296 3.03018148 1.07 0.3668
FORM 2 6.69034074 3.34517037 1.18 0.3328
SAL*FORM 4 0.60317037 0.15079259 0.05 0.9942
REP 2 1.44394074 0.72197037 0.25 0.7783
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: AMMONIA 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 16 MSE= 2.836116 
Number of Means 2 3
Critical Range 1.680 1.763

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Duncan Grouping 
A 
A 
A

Mean N SAL
4.198 9 10
3.290 9 30
3.118 9 20

Mean N FORM
4.192 9 3
3.426 9 2
2.988 9 1

Duncan Grouping Mean N REP 
A 3.786 9 3
A 3.592 9 1
A 3.228 9 2
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7. ผลของความเค็มและระดับของโปรตีนต่อค่าพลังงานที่สูญเสยไปในรูปของอุจจาระของกุ้งกุลา 
ดำในระยะวัยรุ่น

General Linear Models Procedure 
Class Level Information

Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations in data set = 27 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: FAECES
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 1354.856098 135.485610 0.11 0.9994
Error 16 19837.166066 1239.822879
Corrected Total 26 21192.022164

R-Square c.v. Root MSE FAECES Mean
0.063932 19.49254 35.21112 180.638919

General Linear Models Procedure
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 149.1263340 74.5631670 0.06 0.9418
FORM 2 552.0577389 276.0288694 0.22 0.8028
SAL*FORM 4 7.6049651 1.9012413 0.00 1.0000
REP 2 646.0670601 323.0335300 0.26 0.7738

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 5350.968267 2675.484133 1.46 0.2610
FORM 2 1535.341422 767.670711 0.42 0.6643
SAL*FORM 4 376.677778 94.169444 0.05 0.9945
REP 2 52.155289 26.077644 0.01 0.9859
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: FAECES 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alphas 0.05 df= 16 MSE= 1239.823 
Number of Means 2 3
Critical Range 35.13 36.86

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N SAL
A 182.70 9 30
A 181.87 9 20
A 177.35 9 10

Duncan Grouping Mean N FORM
A 185.53 9 3
A 181.76 9 2
A 174.63 9 1

Duncan Grouping Mean N REP
A 187.12 9 2
A 179.50 9 3
A 175.30 9 1
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8. ผ ล ข อ งค วาม เค ็ม แล ะระด ับ ข อ งโป รต ีน ต ่อ ค ่าพ ล ังงาน ท ี่ส ูญ เส ย ไป ใน ร ูป ข อ งค ราบ ข อ งก ุ้งก ุล าด ำ  

ใน ระยะว ัยร ุ่น
General Linear Models Procedure 

Class Level Information
Class Levels Values
SAL 3 10 20 30 ppt
FORM 3 25% 35% 45%
REP 3 1 2 3

Number of observations เท data set = 27 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: MOLT
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 8 46.28029630 5.78503704 3.82 0.0086
Error 18 27.24126667 1.51340370
Corrected Total 26 73.52156296

R-Square c.v. Root MSE MOLT Mean
0.629479 44.45928 1.230205 2.76703704

Dependent Variable: MOLT
Source DF Type I s s Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 43.66534074 21.83267037 14.43 0.0002
FORM 2 2.00920741 1.00460370 0.66 0.5270
SAL* FORM 4 0.60574815 0.15143704 0.10 0.9810

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SAL 2 43.66534074 21.83267037 14.43 0.0002
FORM 2 2.00920741 1.00460370 0.66 0.5270
SAL*FORM 4 0.60574815 0.15143704 0.10 0.9810
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: MOLT 

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not 
the experimentwise error rate

Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 1.513404 
Number of Means 2 3
Critical Range 1.217 1.277

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N SAL
A 4.537 9 10
B 2.160 9 20
B 1.604 9 30

Duncan Grouping Mean N FORM
A 3.147 9 3
A 2.637 9 2
A 2.518 9 1
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ประว้ต ิผ ู้เข ียน

นายพิพัฒน์ เวฬุคามกุล เกิดวันท่ี 4 พกุศจิกายน พ.ศ. 2516 จังหวัดฉะเชิงเทรา การ 
ศึกษาระดับปริญญาตรีจากภาควิชาวาริซศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ในปีการ 
ศึกษา 2537 และศึกษาต่อในระดับปริญญาโทที่ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2538 ในขณะศึกษาปริญญาโทได้รบทุนวิจัยจาก 
โครงการเมธีวิจัยอาวุโส สกว. "ศ. ดร.เปียมดักดิ้ เมนะเศวต" สำนักงานกองทุนสน์บสนุนการวิจัย
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