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 บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญั 
 

          กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone,1931)  เปนกุงพื้นเมืองในทวีปอเมริกา ใน
ธรรมชาติพบไดตั้งแตชายฝงทะเลของประเทศเม็กซิโกจนถึงชายฝงทะเลของประเทศเปรู ซ่ึง
เปนเขตที่มีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส และมีความเค็มประมาณ 35 พีพีที  ซ่ึงมี
การเลี้ยงกันมากในประเทศเอกวาดอร เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลัมเบีย บราซิล ฯลฯ  
(Rosenberry, 1993; FAO,1994)   
 

           ประเทศไทยไดมีการนําเขากุงขาวแวนนาไมซึ่งเกษตรกรผูเล้ียงกุงจะเรียกวากุงขาว เขามา
ทดลองในป พ.ศ. 2541  แตการทดลองครั้งนั้นไมคอยประสบความสําเร็จและไมไดรับความสนใจ
เทาที่ควร ประกอบกับการจัดหาพันธุขณะนั้นมีความยากลําบากและมีราคาแพง จนกระทั่งเดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2545 กรมประมงไดอนุญาตใหนําพอแมพันธุที่ปลอดเชื้อ (specific pathogen free, 
SPF) จากตางประเทศเขามาทดลอง จนถึงสิ้นเดือนกุมภาพันธ 2546 ซ่ึงเปนชวงเวลาที่การเลี้ยงกุง
กุลาดาํในประเทศไทยกาํลังประสบปญหา โรคระบาด ขาดแคลนพอแมพันธุที่มีคุณภาพดี และ
ปญหาที่สําคัญ คือ กุงโตชา แคระแกรนเลี้ยงไมโต ซ่ึงเปนปญหาที่เกิดขึ้นในกุงกุลาดาํมาหลายป

แลว (Limsuwan, 1999) ทําใหเกษตรกรจํานวนมากหันมาทดลองเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมากขึ้น 

ระบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเชนเดียวกับการเลี้ยงกุงกุลาดํา เปนการเลี้ยงแบบพัฒนา มี
การปลอยกุงในอัตราหนาแนนสูงทําใหมีของเสียจากการขับถายในบอเล้ียงเปนปริมาณมากทําให
คุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงเปน สาเหตุทําใหกุงเกิดความเครียด และมภีูมิคุมกันลดลง ทําใหเชื้อโรคเขา
ทําอันตรายกุงได นอกจากนัน้การที่มีอาหารเหลือตกคางในบอ มีการสะสมของสารอินทรียที่พื้นกน
บอ และมีเชื้อโรคเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว เปนปจจยัเสรมิที่ทําใหกุงเปนโรคไดงายขึน้ เมื่อเกดิโรค
ระบาดก็ไดมีการใชสารปฏิชีวนะเพื่อทําการรักษาโรคเหลานี้เปนเวลานาน และมีการใชอยางพร่ํา
เพร่ือไมมีการควบคุม  ปริมาณและชนดิของยาใหเหมาะสมกับการรักษาโรค สงผลตอสัตวโดย
ทางตรง  คือการที่สัตวไดรับสารปฏิชีวนะเปนเวลานาน สงผลใหจุลินทรียเกดิการดื้อยา ทําใหการ
ใชสารปฏิชีวนะในปริมาณเทาเดิมไมไดผลเทาที่ควร นอกจากนี้การใหสารปฏิชีวนะเปนเวลานาน
โดยไมมีระยะงดใหอาจกอใหเกิดสารตกคางในเนื้อสัตวได ผูบริโภคสัตวเหลานี้เขาไป จะมีการ
สะสมสารปฏิชีวนะเหลานี้ในระยะยาว อันตรายจะขึ้นกับชนิดของสาร ซ่ึงสารบางชนิดเมื่อเขา
ไปสูรางกายแลวอาจถูกเปลี่ยนไปเปนสารที่มีความเปนพิษสูงกวาสารตั้งตน หรืออาจเปนสารกอ
มะเร็ง (วลัยพร, 2544) ดังนั้นการปองกันโรคจึงเปนขั้นตอนสําคัญที่จะลดความสูญเสียจากปญหา
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การเกิดโรคติดเชื้อได โดยรวมไปถึงการกระตุนภูมิคุมกันซ่ึงความสูญเสียจากปญหาการเกิดโรค
ติดเชื้อได โดยรวมไปถึงการกระตุนภูมิคุมกันซึ่งจะชวยเพ่ิมความตานทานใหเซลลเจาบานและ
ชวยลดความสูญเสียจากการเกิดโรคติดเชื้อขึ้นได (Ratcliffe,1985) 
 

สารกระตุนภมูิคุมกัน คือ สารที่สัตวไดรับในปริมาณนอยและมีผลในการทําใหเกิดความ
แข็งแรง มภีูมคิุมกันโรคสูงขึ้น เมื่อเชื้อโรคเขาสูรางกายก็จะสามารถปองกันตัวเองได จึงลดปญหา
การเกิดโรคระบาดและการใชยาในเวลาเดยีวกัน โดยในปจจุบนัมีการใชสารเสริมสุขภาพซึ่งเปน
แนวทางหนึ่งที่จะชวยใหกุงมีความแข็งแรงในสภาพการเลี้ยงแบบพัฒนา ปจจุบันไดมีการศึกษา
กลุมของสารที่เกี่ยวของในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยพบวา บีตากลูแคน และ นิวคลีโอไทด 
สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันแบบไมจาํเพาะเจาะจงของกุงได บีตากลูแคนที่ใชมีช่ือทางการคา
วา ProValeTM ซ่ึงเปนบตีากลูแคนที่มคีวามบริสุทธิ์สูง เปนน้ําตาลพวกโมโนแซคคาไรด ที่มี
โครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก เชน กลูโคส ซ่ึงจะงายตอการดูดซึมเขาสูกระแสเลือดของกุง ผลิตจาก
ผนังเซลลของยีสต Saccharomyces  cereviceae  และนวิคลีโอไทดที่ใชมีช่ือทางการคาวา NuPro ® 
เปนสารพวกโปรตีนที่อยูในรูปนิวคลีโอไทด มีโครงสรางเปนเปปไทดสายส้ัน ทาํใหกุงสามารถ
ยอยและดูดซึมไปใชไดงาย  ผลิตจากยีสต Saccharomyces  cereviceae ที่สกัดเอาผนังเซลลออก   

 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารบีตากลูแคน 
และนิวคลีโอไทด ซ่ึงมีความสามารถในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการกระตุนภูมิคุมกันของสารสองชนิดนี้ เพื่อประโยชนในการเลือกใชสารกระตุนภูมิคุมกันที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีในการเลี้ยงกุง 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ศึกษาผลของการใชสารบีตากลูแคน และนวิคลีโอไทด เสริมในอาหารตอการเติบโต   การ
รอดตาย และการกระตุนภูมคิุมกันในกุงขาว L. vannamei  
  

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 ขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชในการปรับปรงุพัฒนาสูตรอาหารใหถูกตองมากขึ้น 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
                                                                                                  

2.1ชีววิทยาของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone)  
 

            กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei Boone) เปนสายพันธุหลักของทวีปอเมริกา ใน
ธรรมชาติพบไดตั้งแตชายฝงทะเลของประเทศเม็กซิโกจนถึงชายฝงทะเลของประเทศเปรู ซ่ึงเปน
เขตที่มีอุณหภูมิของน้ําประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส และมีความเค็มประมาณ 35 พีพีที (ธนพงศ, 
2546) Farfante and Kenley (1997) ไดจําแนกอันดับของกุงขาวแวนนาไม ไวดังนี้ 
 

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

2.2 ลักษณะที่ใชจําแนก 
            Farfante and Kensley (1997) รายงานลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม (รูปที่ 2-1) คือ 
ผิวเรียบเกลี้ยงเปนมัน กรี (rostrum) มีความยาวพอประมาณ มีฟนกรี (Ventral teeth) 2-4 อัน ในวัย
ออนกรีจะยาวกวากานหนวด (antennular peduncle) และเมื่อโตขึ้น จะมีขนาดสั้นลง บางครั้งอาจมี
ความยาวเพียงครึ่งหนึ่งของปลองที่ 2 ของหนวดคูที่ 1 (antennule) บริเวณเปลือกคลุมหัวกับอก 
(carapace) มีหนวดคูที่ 2 (antenna) และ หนามบริเวณตับ (hepatic spine) ชัดเจน ไมพบหนามที่อยู
บริเวณตา (orbital spine) และหนามที่อยูมุมดานลางของสวนหนาของเปลือกคลุมหัว 
(pterygostomian spine) ไมมีรองหลังตา (postocular sulcus) ขนาดของสันหลังกรี  (postrostral 
carina) มีความยาวหลายขนาด บางครั้งอาจพบวายาวถึงขอบดานหลังของเปลือกคลุมหัวกับอก 
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(carapace) รองขางกรี (adrostral sulcus) และสันขางกรี (adrostral carina) ส้ัน หรืออาจยาวถึง
บริเวณฟนที่อยูเหนือกระเพาะอาหาร (epigastric tooth) ไมพบสันที่อยูหนากระเพาะอาหาร 
(gastrofrontal carina) สันที่อยูระหวางกับตา(gastro-orbital cariva) คอนขางสั้นซึ่งโดยทั่วไปจะยาว
ประมาณ 2 ถึง 3 ของระยะหางระหวางหนามบริเวณตับ และสวนบริเวณตา (orbital margin) รองที่
อยูระหวางตากับหนวดคูที่ 1 (orbital antennal sulcus) เห็นไดชัดเจน สันคอ (cervical carina) และ
สันตับ (hepatic carina) คมดานขางและเปนรองลึกไมพบสันที่อยูระหวางเหงือกกับหัวใจ 
(branchiocardiac carina) ไมมีรองตามยาว และรองตามขวาง (longitudinal and transverse 
sutures) สวนลําตัวปลองที่ 6 จะมีสันเรียงตัวกัน (cicatrices) 3 อัน รองที่อยูในแนวยาวดานขางของ
ลําตัวดานบน ( antennular flagella) ส้ันกวาเปลือกคลุมหัวกับอกแผนรยางคของขากรรไกร 
(maxilla)   คูที่ 1 ยาว ประกอบดวยปลอง 3-4 ปลองตรงบริเวณปลายใกลหางและยูโรพอด (uropod)  
 

 
 

ภาพที่ 2-1 ลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม 
                               ที่มา: Grey et al. (1983) 
 

            กุงขาวแวนนาไมมีลักษณะเดน คือ  สีของลําตัวเปนสีขาวโปรง บางครั้งอาจเปนสีฟา ขึ้นอยู
กับรงควัตถุสีฟาที่อยูบริเวณหางและยูโรพอด ( Eldred and Hutton, 1960) กรีดานบนจะหยักและถี่
ปลาย โดยที่มีฟนกรีดานลาง 2 อัน และดานบน 8 อัน ความยาวของกรีจะยาวกวาลูกตาไมมาก 
และเห็นลําไสชัดเจนกวากุงขาวอื่นๆ ( ภิญโญ, 2545) กุงชนิดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง
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สภาพของน้ํา ตื่นตกใจงาย ลักษณะที่พิเศษของกุงสายพันธุนี้ คือ สามารถปรับตัวเขากับสภาวะ
แวดลอมภายใตระบบเพาะเลี้ยงได โดยทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในน้ําที่มีระดับความเค็ม 0-35 ppt แต
ระดับความเค็มที่เจริญเติบโตไดดี คือ 12-22  ppt อุณหภูมิของน้ําในระดับที่เหมาะสมคือ 26-29 
องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจเพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณชายฝงหรือบริเวณพื้นที่ในแผนดินที่เปนเขตพื้นที่
ความเค็มต่ํา (ปยะบุตร, 2546ก)  

 

2.3 การสืบพันธุ  
 

            กุงขาวแวนนาไมมีเปลือกคลุมหัวและอกโปรงใส ดังนั้นจึงสามารถมองเห็นรังไข (Ovary) 
ของเพศเมียไดอยางชัดเจน ในระยะแรกรังไขจะมีสีขาวใส เมื่อใกลวางไขจะเห็นเปนสีน้ําตาลทอง 
หรือ เขียวอมน้ําตาล (Brown and Patlan, 1974)  เพศผูจะปลอยน้ําเชื้อมาเก็บไวที่เปลือกแข็ง (hard-
shell) ของเพศเมียซ่ึงจะทําใหกุงวางไขภายในไมกี่ช่ัวโมงตอมา การเกี้ยวพาราสีและการจับคูผสม
พันธุของกุงชนิดนี้จะเกิดขึ้นในชวงบายซึ่งจะสัมพันธกับความเขมของแสง การผสมพันธุของกุง
ชนิดนี้สามารถเกิดขึ้นไดโดยไมตองรอการลอกคราบ (สามารถผสมพันธุไดเมื่ออยูในระยะ 
intermolt ได)  
 

            การพฒันาของรังไขจะเริ่มอยางชา ๆ จนกระทั่งวางไข ซ่ึงสังเกตไดจากสีของรังไข Liao and 
Chen (1983) ไดกลาววา สีของรังไขสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ ไดแก  
 ระยะที่ 1 undeveloped stage   เปนระยะที่ยังไมมีการพัฒนาของรังไข ในชวงนี้รังไขจะมีสีขาวใส 
 ระยะที่ 2 developing stage     ในระยะนี้รังไขมีการพัฒนา รังไขจะมีสีเหลืองหรือแดง 
 ระยะที่ 3 early ripe stage        เปนระยะทีไ่ขใกลจะสุก รังไขจะมีสีน้ําตาลทอง 
  ระยะที่ 4  ripe stage                เปนระยะทีไ่ขใกลจะสุกเต็มที่ รังไขจะมีสีน้ําตาลอมเขียว 
 

             กระบวนการวางไขเกิดขึ้นโดยกุงตัวเมีย วายน้ําไปมาอยางรวดเร็วหรืออาจมีการกระโดด
รวมดวย ตัวผูจะเขาหาตัวเมียทางดานหลัง และลงไปอยูทางดานลางของตัวเมีย จากนั้นก็จะวายคูกัน
ไปตลอด ในระหวางนั้นก็ปลอยฟโรโมนที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุออกมา เมื่อตัวเมียพรอมที่
วางไขแลวตัวผูก็จะหงายทองขึ้นประกบกับตัวเมียที่วายน้ําอยู ใชขาวายน้ํารัดตัวเมียไวและปลอย 
sperm  เขาสูอวัยวะสืบพันธุของเพศเมีย สําหรับการผสมพันธุในลักษณะเชนนี้ จะเกิดขึ้นกับตัวเมีย
ที่มีไขแกเต็มที่เทานั้น (Ogle, 1992) อายุที่สามารถสืบพันธุไดคร้ังแรกประมาณ 6-12 เดือน              
( Ceballos-Vazquez et al., 2003) ขนาดที่เหมาะสมสําหรับการสืบพันธุ พบวา เพศผูมีขนาด 30-40 
กรัม และเพศเมีย  35-45 กรัม (Lee and Wickins, 1992) การฟกตัวของไขเพื่อเขาสูระยะ nauplius 
จะเริ่มขึ้นหลังจากวางไข 14 ช่ัวโมง (Aquacop, 1979) ในระยะพัฒนาตัวออนและวงจรชีวิตของ    
กุงขาวแวนนาไม Kitani (1986) กลาววา ระยะนอเพลียส ( nauplius) มี 5 ระยะ (N1-N5)  ระยะ       
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โปรโตซูเอ้ีย (protozoea) หรือเรียกส้ัน ๆ วาระยะซูเอ้ีย (zoea) มี 3 ระยะ (Z1-Z3) และระยะ ไมซิส 
(mysis) มี 3 ระยะ (M1-M3) หลังจากนั้นก็จะเขาสูระยะโพสลาวา (post-larvae) ตอไป  
 

2.4 วงจรชีวิต (รูปท่ี2-2) 
 

            กุงขาวแวนนาไมเปนสัตว 2 ระดับน้ํา คือ ระยะโตเต็มวัยอยูในทะล แตชวงที่ยังไมสมบูรณ
เพศจะอยูบริเวณชายฝง พอ- แมพันธุจะอยูในทะเลลึกประมาณ 70 เมตร หางจากชายฝงทวีปอเมริกา 
ซ่ึงมีอุณหภูมิของน้ํา 26-28 องศาเซลเซียส ความเค็มประมาณ 35 พีพีที ไขกุงจะฟกเปนตัวและ
พัฒนาระยะตัวออนในทะเล โดยระยะนี้ลูกกุงจะอยูในลักษณะของแพลงกตอนสัตว เมื่อเขาสูระยะ
โพสลาวาจะอพยพเขามาอาศัยอยูบริเวณน้ําตื้นชายฝงใกลปากแมน้ําหรือปาชายเลน ซ่ึงเปนบริเวณที่
มีอาหารอุดมสมบูรณและหลบภัยจากศัตรูไดดี คุณภาพน้ํา ความเค็ม และอุณหภูมิน้ําเปลี่ยนแปลง
มากกวาในทะเลหลังจากเจริญเติบโตอยูบริเวณชายฝงประมาณ 2-3 เดือน กุงที่โตเต็มวัยจะอพยพ
กลับสูทะเลเพื่อพัฒนาความสมบูรณเพศไปเปนพอ – แมพันธุตอไป (ธนพงศ, 2546) 
 

 

 
ภาพที่ 2-2 วงจรชีวิตของกุงขาวแวนนาไม 

ที่มา: Munoz et al. (2003) 
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2.5 การแพรกระจาย 
 

            กุงขาวแวนนาไมเปนกุงพื้นเมืองของชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกบริเวณอเมริกาใตและกลาง 
(Rosenberry, 1993) พบไดทางตอนเหนือของเม็กซิโกไปจนกระทั่งถึงทางตอนเหนือของเปรูที่มี
อุณหภูมิอยูในชวง 20 องศาเซลเซียส (Holthuis, 1980) ไดแก บาจาแคลิฟอรเนียของ เม็กซิโก 
กัวเตมาลา เอลซัลวาดอร นิการากัว คอสตาริกา ปานามา โคลัมเบีย เอกวาดอร และเปรู (Tseng, 
1987) สามารถพบกุงชนิดนี้ตั้งแต บริเวณแนวปะการังจนถึงบริเวณพื้นทองน้ํา ในระยะตัวออนจะ
อาศัยอยูบริเวณชายฝง ทะเลสาบ หรือปาชายเลน เมื่อโตเต็มวัยจะอาศัยอยูในทะเล Boddeke (1983) 
กลาววา กุงชนิดนี้เปน non-grooved species groups ซ่ึงเปนกลุมที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลากลางคืน Dore and Frimodt (1987) กลาววา กุงชนิดนี้เปนกุงทะเลที่
ชอบอยูบริเวณพื้นทองน้ําที่มีลักษณะเปนพื้นโคลนหรือโคลนปนทรายตามชายฝงที่ระดับความลึก 
ประมาณ 72 เมตร (235 ฟุต) 
 

2.6 การกินอาหาร 
 

           กุงสกุล Penaeus เปนพวกที่กินซากพืชและซากสัตว ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ที่อยูในโคลนเลน 
(นิพนธ, 2522) นอกจากนี้ยังสามารถกินไดทั้งสิ่งมีชีวิตที่อยูบริเวณหนาดินและซากของสิ่งมีชีวิต
เหลานั้นอีกดวย (Wassenberg and Hill, 1987)  
 

2.7 คุณภาพน้าํในการเลี้ยง 
 

           คุณภาพน้ํา หมายถึง คุณสมบัติทางชีวะ เคมี และกายภาพของน้ํา เชน ความเค็ม อุณหภมูิ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา สีของน้ํา ความเปนกรดเปนดาง ความโปรงแสง ปริมาณ
แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน (วรวิทย, 2531) ซ่ึงคุณภาพน้ําที่ดยีอมสงผลตอการ
เจริญเติบโตของกุงที่เล้ียง โดยคาที่บงชี้คณุภาพน้ํา ไดแก 
 

      2.7.1 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิน้ําเปนปจจัยหนึ่งที่ควบคุมการเจริญเติบโต และการ
แพรพันธุของพืชและสัตวซ่ึงอุณหภูมิน้ํามคีวามสัมพันธโดยตรงกับแสง  ถาปริมาณความเขมแสง
มากก็จะทําใหอุณหภูมิที่ผิวน้ําสูงขึ้น (เปยมศักดิ,์ 2525) อุณหภมูิมีผลตอการกินอาหารและการ
เจริญเติบโตของกุง โดยทั่วไปกุงสามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่อุณหภูมิระหวาง 25-30 องศา
เซลเซียส แตที่อุณหภูมิ 35 เซลเซียส หรือสูงกวากุงจะตาย (Boyd and Fast, 1992) รวมทั้งคาการนาํ
ไฟฟา (electrical conductivity, EC) ถาอุณหภูมิสูงจะทาํใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอุณหภูมิ
ของน้ําสูงทําใหการแตกตัวเปนอิออน ของเกลือมากขึ้น (สุธี, 2543) นอกจากนี้อุณหภูมิของน้ํา
ตามธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิอากาศขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูง กระแสลม ความลึก 
ความเร็วของกระแสน้ําและสภาพแวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา นอกจากนี้ยังเปนปจจัยที่ควบคุม
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ปฏิกิริยาเคมีในน้ํา รวมทั้งควบคุมอัตราการสังเคราะหแสง อัตราการหายใจ อัตราการยอยสลาย
และมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณออกซิเจน    ที่ละลายน้ํา (ศิริเพ็ญ, 2543) 
 

       2.7.2 ความเค็ม (salinity)  ความเค็มของน้ํา หมายถึง ความเขมขนทั้งหมดของไอออนที่ละลาย
อยูในน้ํา ประกอบดวย โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต และ           
ไบคารบอเนต ในน้ําแตละประเภทจะมีไอออนเหลานี้เปนสวนประกอบที่แตกตางกัน ซ่ึงแรงธาตุ
ทั้งหมดเหลานีม้ีผลกับความเค็มเพียงเล็กนอย (Boyd, 1982) ชลอ และ พรเลิศ (2547) ระบุถึงความ
เค็มของน้ําในแหลงน้ําจดืจะมีคาระหวาง 0.05-1 พีพีที สวนความเค็มของน้ําทะเลปกติมีคาระหวาง 
30-35 พีพีที และคา     ความเค็มที่เหมาะสมตอการเติบโตของกุงขาวแวนนาไมอยูระหวาง 5-35 
สวนในพันสวน (พีพีที)   ความเค็มมีผลตอการดํารงชีวติของสัตวน้ํา โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณ
น้ําภายในรางกาย (ไมตรี และ จารุวรรณ,2528; Conte, 1969)  นอกจากนี้ความเคม็ยังมีผลตอการ
เจริญเติบโตของเชื้อโรคตาง ๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคกุง เชน แบคทีเรีย Vibrio สวนใหญจะ
เจริญเติบโตไดดีที่ความเค็มตั้งแต 20 พีพีที ขึ้นไป (Buchanan and Gobbons, 1974) 
 

     2.7.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen; DO) Boyd (1982) กลาววา ออกซิเจนเปน
ปจจัยสําคัญมากที่สุดของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทกุชนิดจําเปนตองใชออกซิเจนใกระบวนการ
ตาง ๆ ภายในรางกาย เพื่อการเจริญเติบโต ชะลอ และ พรเลิศ (2547) กลาววา ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร การเจริญเติบโต และสุขภาพกุง ถาปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไป
อาจทาํใหกุงตายได ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําควรมากกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and 
Main, 1994) 
 

     2.7.4 ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (พีเอช) พีเอชที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมี
คาประมาณ 7-9 (Brock and Main, 1994) การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชถูกควบคุมดวยปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และปริมาณอิออนที่มีในน้ํา (Boyd, 1982) โดยปกติพีเอชจะไม
เปล่ียนแปลงมากนัก แตพีเอชจะเปลี่ยนแปลงได เมื่อเกิดการเนาสลายของอาหารที่ตกคางหรือมี
การเกิดของแพลงคตอนพืชมาก ความเปนกรด-ดางจะมีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงวัน มีผลตอการ
เจริญเติบโต และการลอกคราบของกุง (วัลลภ, 2534) 
 

     2.7.5 ความเปนดาง (alkalinity)  ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่รับ H+ เพื่อทํา
ใหกรดเปนกลาง (ชะลอ และ พรเลิศ, 2547) ความเปนดางของน้ําประกอบดวย คารบอเนต 
(CO3

2-)     ไบคารบอเนต (HCO3
-) และไฮดรอกไซด (OH-)  เปนสวนใหญ ความเปนดางของน้ําที่

เหมาะสมตอการเล้ียงสัตวน้ําควรอยูในชวง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร สวนกุงขาวแวนนาไม         
คาความเปนดางที่เหมาะสมอยูในชวง 50-150 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main,1994) 
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       2.7.6 แอมโมเนีย (ammonia) (NH3) แอมโมเนยีเปนสารประกอบไนโตรเจนซึ่งเปน
องคประกอบ  ที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต (ยนต, 2531)  แอมโมเนยีในบอกุง เกิดจากการขับถายของเสีย
จากสัตว และการเนาสลายของเศษอาหารที่ตกคางในบอ (วัลลภ, 2534) ไนโตรเจนในน้ําสามารถ
พบไดในรูปของกาชไนโตรเจน (N2) ไนเตรท (NO3

-) ไนไตรท (NO2
-) แอมโมเนียอิสระ (NH3)    

อิออนแอมโมเนีย (NH4
+) และสารอินทรียไนโตรเจนตางๆแอมโมเนียในน้ําจะแตกตัวในรูปของ

แอมโมเนียไอออน(ionizeammonia) (NH4
+) และ กาชแอมโมเนีย ( un-ionize ammonia) (NH3) ซ่ึง

แอมโมเนียในรูปของกาชแอมโมเนีย ( un-ionize) จะเปนพิษตอสัตวน้าํ ซ่ึงผลรวม un-ionize 
ammonia และ ionize ammonia เรียกวา Total Ammonia Nitrogen (TA-N) (Boyd, 1989)  เมื่อ     
พีเอชของน้ําสูง ความเปนพษิของแอมโมเนียจะสูงตามไปดวย ปริมาณของแอมโมเนียในบอกุงไม
ควรสูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําที่มีปริมาณแอมโมเนียจะแสดงถึงความไมสมดุลในน้ํา และ
ขาดระบบกรองที่ดี หรือการใหอาหารแกสัตวน้าํมากเกินไป หรือการปลอยสัตวน้ําในอัตรา
หนาแนน ทําใหกระบวนการกําจัดสารอินทรีย และแอมโมเนียเปนไปไดยาก ทําใหเปนอันตรายตอ
สัตวน้ํา (วัลลภ, 2534) 
 

       2.7.7 ไนไตรท (NO2
-) โดยปกติพบไนไตรทในปริมาณที่คอนขางต่ําในบอเล้ียงสัตวน้ํา เพราะ

สวนมากถูกเปลี่ยนเปนไนเตรท แตในบอที่น้ํามีพีเอชคอนขางสูงจะทําใหการเติบโตของแบคทีเรียที่
เปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรทหยุดชะงัก ทําใหเกิดการสะสมของไนไตรทในบอ (Wickins, 1985) 
โดยปริมาณไนไตรทที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมควรต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ความเขมขนของไนไตรทที่ปลอดภัยตอสัตวน้ํา ควรมีคาเทากับ 0.3599 มิลลิกรัมตอลิตร (Spraque, 
1971) 
 

      2.7.8 ไนเตรท (NO3
-) เปนสารที่ไดจากการสลายสารอินทรียและสารอนินทรียที่เปสาร  

ประกอบไนโตรเจนโดยใชออกซิเจน 
โปรตีน, กรดอะมิโน 

ออกซิเดชัน โดย Nitrosomonas sp. 

ออกซิเดชัน โดย Nitrobacter sp. 

 
ยอยสลายโดยแบคทีเรียสังเคราะหแสงไมได 

 
                                                            แอมโมเนีย 
                                                                

ไนไตรท 
 
                                                                           ไนเตรท 

ภาพที่ 2-3 ขั้นตอนของปฏิกิริยาการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจน 



 10 
ในสภาพปกตขิองปฏิกิริยานี ้ แอมโมเนยีและไนไตรทจะมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
แตจะมีปริมาณไนเตรทสะสมอยู กระบวนการที่ทําใหไนเตรทเพิ่มขึ้น คือ มีการสลายของ
สารอินทรีย   สารอนินทรียเพิ่มขึ้น มีการใหอาการมากเกนิไป มีการใสปุยที่มีไนโตรเจน ไนเตรทจะ
ไมเกิดอันตรายกับสัตวน้ํามากเมื่อเทียบกับแอมโมเนีย และไนไตรท แตไนเตรทจะทําใหสุขภาพ
สัตวน้ําไมดี  
 

ปริมาณไนเตรทที่เหมาะสมกับคุณภาพน้ํา (วัลลภ, 2534) 
               ระดบัไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร)                              คุณภาพน้าํ 

0-12.5                                                                   ดีมาก 
                    12.5-2.5                                                    ปานกลาง ควรเปลี่ยนน้ําบาง 
                     2.5- 5.0                                                   ไมด ีเร่ิมมีมลภาวะตองเปลี่ยนน้ํา 
                   มากกวา 50                                                        จําเปนตองเปลี่ยนน้ํา 
   

     2.7.9 ความกระดาง (Hardness) เกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนเีซียมอิ
ออน (Ma2+) เปนสวนใหญ ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ที่มีอยูเปน
เกณฑ สามารถแบงความกระดางของน้ําไดดังนี ้
                   น้ําออน                                                          0-75 mg/l as CaCO3

                   น้ําคอนขางกระดาง                                      75-150 mg/l as CaCO3

                   น้ํากระดาง                                                  150-300 mg/l as CaCO3

                   น้ํากระดางมาก                                            > 300 mg/l as CaCO3
 

ความกระดางของน้ําโดยตวัมันเองไมถือวาเปนปจจยัที่สําคัญที่ทําใหเกดิอันตรายตอสัตวน้ํา (ไมตรี 
และ จารวุรรณ, 2528) แตมีความสําพันธกับคาความเปนดางและพีเอช นอกจากนีค้วามกระดางของ
น้ํายังชวยลดความเปนพษิหลายชนิดโดยฉพาะพวกโลหะหนกั ดังนัน้น้ํากระดางปานกลางหรือสูง
จึงมีความเหมาะสมตอการดาํรงชีวิตของสัตวน้ํา น้ําออนโดยเฉพาะน้ําฝนไมเหมาะสมตอการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) 
 

      2.7.10 คาการนําไฟฟา (Conductivity)  สิริ (2528)  กลาววา การนําไฟฟา คือ ความสามารถ           
ในการนําไฟฟาของน้ําหรือของเหลวอื่น ๆ ประสิทธิภาพการนาํไฟฟาขึ้นอยูกับปริมาณ และความ
เขมขนไอออน การเคลื่อนที่ ประจุ อุณหภูมิและคุณสมบัติของน้ําหรอืของเหลวอื่น ๆ ซ่ึงของเหลว
ที่เปนกรด ดาง และเกลือของอนินทรียสารจะเปนตวันาํไฟฟาที่ดี ถาคาการนําไฟฟาของสารละลาย
และปริมาณของแข็งที่ละลาย(dissolved solids) มีปริมาณมาก แสดงวาอนินทรียสารละลายน้ําสูง  
และคาการนําไฟฟาของสารละลายลดลง แสดงวาปริมาณสารอนินทรียสารที่ละลายน้ําลดลง 
(APHA et al., 1989 และ สุธี, 2543)  นอกจากนีเ้มื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึน้ 
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เพราะอุณหภูมิของน้าํสูงขึ้น จะทําใหการแยกตัวเปนไอออนของเกลือมากยิ่งขึ้น และคาพีเอชที่
มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะน้ําหรือของเหลวที่เปนกรด 
และดางแก มีปริมาณ H+  และ OH- มาก ซ่ึงมีผลทําใหคาการเคลื่อนที่ของปริมาณอิออนสูง (สุธี, 
2543) 
 

2.8 โรคของกุงขาวแวนนาไม (รวมความรูการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม, 2549) 
           ในการเลี้ยงกุงทะเลนั้นโรคนับเปนอุปสรรคที่สําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากสามารถกอใหเกิด
ความเสียหายไดทุกขณะโดยมีผลกระทบโดยตรงตออัตรารอด และปริมาณผลผลิตกุงโดยทําให
กุงมีอัตราการเจริญเติบโตต่ํา กินอาหารนอยลง พิการ ปวยและตายในที่สุด  
    

    2.8.1 สาเหตุการเกิดโรค 
 

       กุงจะเปนโรคไดนั้นเกดิจากองคประกอบรวม 3 ประการพรอมกัน คือ 
 

         2.8.1 กุง (host) คือตัวกุงเอง ซ่ึงอยูในสภาพที่ออนแอ ซ่ึงอาจเกิดไดจากพันธุทีไ่มดี ไดรับเชือ้
โรคถายทอดมาจากพอแม หรือเกิดจากตัวกุงเองที่อยูในสภาพความเครียด รางกายจึงออนแอ มี
ภาวะภูมิคุมกนัต่ํา 
 

          2.8.2  เชื้อโรค (pathogen) คือ มีชนิดเชื้อโรคที่กอใหเกิดโรคนั้นๆ รวมถึงเชื้อโรคนั้นมี
ปริมาณมากพอที่สามารถกอใหเกดิโรคได 
 

          2.8.3  สภาพแวดลอม (environment) คือ สภาพแวดลอมที่กุงอาศัยอยูไมเหมาะสม กอใหเกดิ
ความเครียด มกัเปนสาเหตหุลักที่ทําใหกุงเปนโรคไดงาย ไดแก การเตรียมบอไมดี มคีวามเปนกรด
สูง คุณภาพดินและน้ําไมเหมาะสม มีของเสียสะสมในบอมากเกินไป ไดรับอาหารที่มีคุณภาพต่ํา 
ขาด แรธาตุ มีสารพิษปะปน มีปริมาณแพลงกตอนพืชสูงเกินไป รวมถึงการจัดการฟารมดาน
อ่ืนๆ เชน สุขอนามัยของฟารมไมดี เปนตน 
 

    2.8.2 การแบงชนิดของโรค 
 

       สามารถแบงชนิดของโรคออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก โรคติดเชื้อและโรคไมติดเชือ้ 
 

       2.8.2.1 โรคติดเชื้อ เกิดจากเชื้อโรคชนิดที่รุนแรงและสามารถแพรระบาดตอไปยังบอและฟารม
อ่ืนๆ ไดอีกดวย ไดแก เชื้อไวรัส เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา เชือ้โปรโตซัว เปนตน 
 

          2.8.2.1.1 โรคไวรัส เปนสิ่งมีชีวติที่มีขนาดเล็กๆไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เชื้อไวรัส
ประกอบดวยสารพันธุกรรม (กรดนิวคลีอิค) ที่เปน DNA หรือ RNA อยางใดอยางหนึ่งอยูภายใน 
และมีปลอกโปรตีน (capsid) หุมอยู ซ่ึงทําใหมีอนุภาคใหญขึ้น และบางครั้งอาจมีเยื่อหุม 
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(envelope) บาง ๆ มาหุมปลอกโปรตีนอีกชั้น ไวรัสมักมีขนาด 10-300 นาโนเมตร ไวรัสมีการ
สืบพันธุโดยเพิ่มจาํนวนในเซลลส่ิงมีชีวิตเทานั้น ไมสามารถที่จะดาํรงชีวิตอยูนอกเซลลส่ิงมีชีวิต 
โดยเริ่มแรกไวรัสจะเขาไปจับกับพื้นผิวเซลลที่เฉพาะเรียก receptor แลวแทรกตัวเขาไปในผนัง
เซลล (endocytosis) และปลอยสารพันธุกรรมของมันเขาไปขัดขวางการทํางานของสารพันธุกรรม
ของเซลล ทําใหเซลลทํางานผิดปกติ และสารพันธุกรรมของเชื้อไวรัสจะบังคับใหสารพันธุกรรม
ของเซลลสัตวสรางสารพันธุกรรมที่เหมือนของไวรัสเพื่อเพิ่มจํานวนไวรัสตัวใหม เมื่อมีจํานวน
มากขึ้น ก็จะยอยเซลนั้นออกมา เมื่อทําใหเซลลตายแลวก็จะขยายเขาทําลายเซลลขางเคียง เมื่อ
เซลลตายปนจาํนวนมากขึ้น การทํางานของเนื้อเยื่อและอวัยวะตางๆ ก็จะเสียไป และสัตวก็จะตาย
ในที่สุด 
 

โรคไวรัสกุงขาวที่สําคัญ มีดังนี้ 
 

          1.โรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot syndrome virus; WSSV) 
              สาเหตุเกิดจากไวรัสชนิดดีเอ็นเอ (DNA) รูปรางเปนแทง ขนาดความยาว 250-280 นาโน
เมตร มีผนังหุม มักพบในกุงสกุล Penaeid ทุกชนิด ไดแกกุงกุลาดํา (P. monodon) กุงขาว         
(L. vannamei)  กุงญี่ปุน (P.  japonicus) และอ่ืนๆ  ลักษณะอาการทีพ่บ คือ ลําตัวกุงมีสีแดง มีดวง
ขาวบริเวณผิวใตเปลือกขนาด 1-2 มิลลิเมตร บริเวณสวนหัวและลําตัวกุง มีอัตราการตายสูงมาก 40-
100% ภายใน 5-10 วัน 
               การติดตอ: ถายทอดทางพอแมพันธุมายังลูกกุงได กุง ปู ทุกชนิดเปนพาหนะ ติดตอทาง
น้ําได 

 

           2.โรคไวรัสทอรา (Taura Syndrome Virus; TSV) 
               สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (RNA) มีขนาด เสนผาศูนยกลาง 31-32 นาโนเมตร 
อยูในกลุม Picornaviridae มักพบในกุงขาวโดยเฉพาะ L. vannamei ลักษณะอาการของกุงปวย 
พบวาบริเวณหางมีสีแดงชัดเจน ถาเปนมากลําตัวมีสีแดง เปลือกนิ่ม เซื่องซึม กุงจะตายมากในชวง
ลอกคราบ โดยมีอัตราการตาย 40-90% ถากุงรอดตายจากการติดเชื้อจะปรากฏรอยแผลสีดําที่เปลือก 
โรคนี้มักพบในกุงขาววัยออนและกุงวยัรุนในกุงที่มีอายุ 14-40 วัน หลังจากปลอยเล้ียง  
               การติดตอ: ถายทอดทางพอแมพันธุมายังลูกกุงได กุง ปู ทุกชนิดเปนพาหนะ ติดตอทางน้ํา
ไดเปนอยางด ี

 

   3.โรคหัวเหลือง (Yellow Head Virus; YHV) 
             สาเหตุของโรคเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (SS RNA) รูปรางเปนแทงมีผนังหุม เพิ่ม
จํานวนอนภุาคใน cytoplasm ขนาด 44±6×173±13 นาโนเมตร, จีโนมประมาณ 22 kb พบในกุงสกลุ 
Penaeid หลายชนิด เชน กุงกุลาดํา (P. monodon) กุงขาว(L. vannamei), P. japonicus, P. setiferus, 
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P. aztecus, P. duorarum และ P. stylirostris เปนตน ลักษณะอาการทีพ่บ คือ กุงลําตัวซีด เหงือก
และบริเวณตับและตับออนมีสีเหลืองเห็นชัดเจน กุงกินอาหารเพิ่มมากผิดปกติ จากนั้นจะเริ่มกิน
ลดลง  กุงเริ่มแสดงอาการหวัเหลือง ตายเรว็มากภายใน 3-5 วัน 

        การติดตอ: ผานทางน้ํา อาหาร สัมผัสโดยตรงกับเชือ้ไวรัส และพาหะนําเชื้อ เชน กุง ปู นก 
 

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

               สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสชนิดอารเอ็นเอ (RNA) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 นาโนเมตรอยู
ในกลุม Parvoviridae พบในกุงกลุม Penaeid หลายชนิดเชนกุงขาว (L. vannamei), P. 
stylirorostris,        P. monodon และ P. japonicus เปนตน ลักษณะอาการ ในกุงขาวเปนแบบ
เร้ือรัง (chronic infection) เรียกวา “runt deformity syndrome” (RDS), กุงแคระแกรนหรือกุงพิการ 
จะโตชา มีกรคีดงอ สวนหวักุงจะสั้นกวาปกติมักพบกุงทีม่ีปญหาดังกลาวในบอประมาณ 30-90 % 
ของกุงที่เล้ียง 

 

    5.โรคกลามเนื้อขุนขาว หรือ โรคไอเอ็มเอ็นวี (Infectious Myonecrosis Virus; IMNV) 
              สาเหตุเกิดจากเชื้อไวรัสในกลุม Totiviridae ชนดิ unenveloped dsRNA มีขนาด 40 nm. พบ
ในกุงขาว L. vannamei ลักษณะอาการ คือ พบกลามเนื้ออักเสบเปนสีขาวขุนบริเวณปลายหาง แพน
หาง และลําตวัตอนทาย กุงจะออนแอมีการดีดตัวนอยลง พบกุงวายข้ึนผิวน้ําหรือเกาะที่ขอบบอ แต
มีการกินอาหารปกติ จนเมื่ออาการมากขึ้นจะพบกุงวายขึ้นผิวน้ําหรือเกาะที่ขอบบอมากขึ้น เร่ิมมี
กลามเนื้อบริเวณลําตวัขุนขาวรวมดวย แตไมมีลักษณะขุนขาวแบบตอเนื่องจากสวนหาง กอใหเกิด
การตายไดในชวงกุงระยะวยัรุนถึงระยะกอนโตเต็มวยั ไดถึงประมาณ 60-85 % และพบวาเปนการ
ตายชาๆ เปนแบบสะสมมากกวา 

        การติดตอ: ติดตอผานทางน้ํา และพาหนะนําเชื้อไดแก กุงสกุลกลุม Penaeid 
 

          2.8.2.1.2 โรคแบคทีเรีย เชื้อแบคทีเรียเปนสิ่งมชีีวิตขนาดเลก็ที่มีโครงสรางแบบงายๆ เปย
เซลลที่มีลักษณะแบบ Procaryotic cell มีลักษณะโครงสรางและสมบัติตางๆคลายกับพืช เชื้อ
แบคทีเรียที่มบีทบาทมากในโรคกุงจะเปนเชื้อวิบริโอ (vibiro sp.) ซ่ึงมักจะเปนแบคทีเรียเคลื่อนไหว
ได รูปรางทรงกระบอกหรอืทอนโคง มักยอมติดแกรมลบ เชื้อแบคทีเรียเหลานี้จะมีบทบาทเขา
ทําลายเม็ดเลือด และการกระจายตวัไปตามระบบทางเดนิโลหติ เคล่ือนตัวเขาสูระบบของตอมสราง
น้ํายอย หรือตับออน เมื่อเนือ้เยื่อเหลานี้ถูกทําลาย การทํางานของตอมสรางน้ํายอยก็จะเสยีไป ทําให
กุงไมกินอาหาร และตายในที่สุด 
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โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรียในกุงขาวที่มักจะพบและรุนแรง ไดแก 
 

   1.โรควิบริโอซีส (Vibriosis) 
             สาเหตุเกิดจากแบคทีเรียกลุมวิบริโอ (Vibrio sp.) ไดแก V.parahemolyticus และ 
V.vulnificus เปนตน ลักษณะอาการ คือ กุงกินอาหารลดลง ตัวกรอบแกรบ เปลือกนิม่ ขึ้นขางหรือ
วายวนขอบบอ อาจมีดวงขาวที่เปลือกทัง้สวนหวัและลําตัว ตัวกุงอาจมีสีแดงกลามเนื้อตายมกัมีสี
ขาวขุน กุงมีอัตราการตายสูงโดยเฉพาะในกุงมีอายุ 1-2 เดือน  

      การติดตอ: ติดตอผานทางน้ําเปนหลัก 
          2.โรคแบคทีเรียเรืองแสง 
             สาเหตุเกิดจากเชื้อแบคทีเรียเรืองแสง (Vibrio harveyi) พบอัตราการตายสูงในกุงระยะวัย
ออนถึงวัยรุนอาการที่พบ คอื กุงลอยหวั มีแสงเรืองในเวลากลางคืน หรือในที่มืด ในกุงวยัรุนจะวาย
ขึ้นผิวน้าํ ขอบบอ กุงกินอาหารลดหรือไมกินอาหาร มักพบเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือด และ
กลามเนื้อ 
              การติดตอ: ติดตอผานทางน้ําเปนหลัก 

       โดยสวนใหญการเขาทําลายกุงของเชื้อแบคทีเรีย มกัมีสาเหตุหลักมากอน เมื่อกุงออนแอ 
ในบอเล้ียงมีเชือ้แบคทีเรียชนดินั้นๆอยู กจ็ะสามารถติดเชื้อแบคทีเรียตอไปได (secondary infection) 
สาเหตุหลักมักเกิดจากที่ไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมในบอได 
              การทําลายเชื้อแบคทีเรียสามารถทําไดทั้งกายภาพและเคมี oxidizing agent เปนสารเคมี
ที่มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียตางๆไดดี ที่นยิมใชมากไดแก คลอรีน ไอโอดีน และ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด(H2O2) นอกจากนี้กุงที่ติดเชื้อแบคทีเรียยังสามารถรักษาไดดวยยาปฏิชีวนะ
ที่เหมาะสมไดอีกดวย 

 

       2.8.2.1.3 เชื้อโปรโตซัว เป ็นสิ่งมีชีวิตที่มีเซลลเดียวขนาดเล็กที่ตองมองดวยกลองจุลทรรศน มี
ทั้งพวกทีเ่ขาทําลายเนื้อเยื่อกุงหรือเขาทําลายภายใน กบัพวกที่เกาะอยูตามระยางค หรือทําลาย
ภายนอกตวักุง พวกทีเ่กาะอยูภายนอกตวักุงที่รูจักกันดี คอืซูโอแทนเนียม อีพิสไตลิส มักพบในบอ
กุงที่อุดมไปดวยสารอินทรีย จะไปเกาะตามระยางคและเหงือกไปขัดขวางการทาํงานของระบบ
หายใจ ทําใหกุงออนแอ และไมคอยเคลื่อนที่ และอาจขาดออกซิเจนไดงาย สัตวเซลลเดียวอีกกลุม
หนึ่งที่พบวาเขาทําลายเนื้อเยือ่ของกุงไดคือ พวกเชื้อไมโครสปอริเดียน (โรคกลามเนื้อหลังขาว) ซ่ึง
เปนการทําลายเฉพาะที ่ โดยจะทําลายกลามเนื้อจนมีสีขาวคลายน้ํานม พบมากในกุงที่เล้ียงอยาง
หนาแนน และบางครั้งอาจพบเขาทําลายเนื้อเยื่ออวัยวะภายในได โรคนี้แมอัตราการตายไมสูง แต
ทําใหกุงไมสามารถขายได 
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      2.8.2.1 โรคไมตดิเชื้อ  เปนโรคที่ไมไดมีสาเหตุมาจากเชื้อโรค ไมมีการแพรระบาด มักเกิดขึน้
จากการขาดสารอาหาร ไดรับสารพิษ และเกิดจากสิ่งแวดลอมนั้นๆเอง ไดแก โรคขาดวิตามินซี โรค
ขาดสารอาหาร เกลือแร ซ่ึงจะเปนใหกุงเติบโตผิดปกติ โตชา ออนแอ หรือเปนโรคที่ปนเปอนมากบั
อาหาร เชน เชื้อรา กอใหเกิดอาหารเปนพิษกับกุง หรือไดรับสารพษิจากสาหรายที่ผลิตสารพิษได 
เชน สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน โรคเหงือกดาํเปนโรคที่เกิดจากสีน้ําในบอเขมจัด มีปริมาณ
หนาแนนเกินไป หรือไดรับสารพิษจากยาฆาหญา ยาฆาแมลง โลหะหนัก กาซพิษตางๆ เชน 
กาซแอมโมเนีย กาซไขเนา เปนตน โรคที่เกิดจากสาเหตุเหลานี้ หากไดรับในปริมาณมาก กุงอาจ
ตายไดอยางเฉยีบพลัน หากไดรับในปริมาณนอยๆ ก็จะมีผลทําใหอวัยวะตางๆโดยเฉพาะตับและตบั
ออน จะคอยๆเส่ือมลง จนทาํใหตับวาย ตบัฝอ และตายไดในที่สุด โรคไมติดเชื้อสามารถแกไขได
โดยการจดัการที่ดี เชน ปลอยกุงในอตัราความหนาแนนพอดี ใหอาหารในปรมิาณพอดี ปรับ
คุณภาพน้ําใหเหมาะสม 
 

2.9 ระบบภูมิคุมกันระบบภมิูคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

    2.9.1 ภูมิคุมกัน (immunity) 
      ภูมิคุมกัน (immunity) หมายถึง กลไกตามธรรมชาติที่ทําใหรางกายสามารถจดจาํส่ิงแปลกปลอม
ไดและพยายามกําจัดสิ่งแปลกปลอมทิ้งไป ซ่ึงอาจเปนอันตรายหรือไมเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อของ
ตนเองดวยวิธีการตาง ๆ (สุทธิพันธ และคณะ, 2542)  
       ฤทัย (2539) กลาววาระบบภูมิคุมกัน (immune system) หมายถึง การตอบสนองของรางกายที่
จําเพาะตอแอนติเจนของสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายโดยสามารถจําแนกสิ่งที่เปนตัวเรา (Self 
antigen) ออกจากสิ่งที่ไมเปนตัวเรา (non-self antigen)  
 

         2.9.1.1 ระบบภูมิคุมกันในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง  
            Lackie   (1986) ไดกลาวถึงลักษณะสําคัญของระบบภูมิคุมกนัของสัตวไมมีกระดูกสนัหลัง
ไว 4 ลักษณะ คือ 

1. ไมมีการสรางสารอิมมูโนโกลบูลิน (Immunnoglobulin; Ig) 
2. มีความสามารถจําแนกความแตกตางระหวางสิ่งที่เปนของตัวเองกับสิ่งแปลกปลอม 
3. สัตวในกลุมไมมีกระดกูสันหลังเปนสัตวที่มีระบบเลือดแบบเปด จึงจําเปนตองมีกลไก

ในการปองกนัตัวทันทีที่ส่ิงแปลกปลอมเขาสูรางกาย โดยอาศัยการทาํงานของเซลล
เม็ดเลือด ทําใหเกิดกระบวนการ phagocytosis, encapsulation และ coagulation เพื่อ
ปองกันการสญูเสียเลือดขณะเกิดบาดแผล 

4. มีโปรตีนที่เปนองคประกอบในน้ําเลือดมฤีทธิ์ตอตานเชื้อแบคทีเรีย     
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       2.9.1.2 ระบบภูมิคุมกันของสัตวในกลุมครัสเตเซียน 
          ระบบภมูิคุมกันของสัตวในกลุมครัสเตเซียน เปนระบบภูมิคุมกนัตามธรรมชาติ ซ่ึงเปนระบบ
ที่ไมสามารถแยกความแตกตางของสิ่งแปลกปลอมหรือจุลินทรียตาง ๆไดอยางจําเพาะเจาะจง 
และไมมีการปรับเปลี่ยนการตอบสนองโดยการสรางแอนติบอดีถึงแมวาจะสัมผัสกับสิ่งที่มา
คุกคามหลาย ๆ คร้ังก็ตาม (Lackie, 1980; Smith and Chisholm, 1992) ระบบภูมิคุมกันของ
กุงแบงเปน 2 ระบบ (Ratcliffe et al, 1985) คือระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล 
(cellular defenses) และระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารน้ํา (humoral defenses) 
ซ่ึงการทํางานของระบบภูมิคุมกันทั้ง 2 แบบนี้จะตองทาํงานรวมกนั 
 

       1.ระบบภูมิคุมกันที่อาศัยเซลล (cellular immunity) เซลลที่มีบทบาทสําคัญคือ เซลลเม็ดเลือด 
3 ชนิด คือ ไฮยาลีนเซลล (hyaline cell) เซมิกรานูลาร (semi-granular) ลารจกรานูลาร (large 
granular) และเซลลจับกินที่อยูกับที่ ( fix phagocyte) กระจายอยูตามเนื้อเยื่อ ตอมน้ําเหลอืง 
กลามเนื้อหวัใจ และอวัยวะอื่น ๆ ( วัชริยา, 2547) 

โดยทั่วไปเซลลเม็ดเลือด (heamocytes) ของครัสเตเซียนแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
เซลลไฮยาลีน (hyaline cell) และเซลลที่มีกรานูล (granular haemocyte) ซ่ึงการแยกชนิดเซลลเมด็
เลือดขึ้นอยูกับลักษณะการมหีรือไมมีกรานูลของเซลลเม็ดเลือดเปนหลัก (Bauchau, 1981)  

เม็ดเลือดกุงแบงออกเปน 3 ชนิด คือ  
1. hyaline cells (non-granular cells, hyalinocyte หรือ hyalocytes) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาด

เล็กที่สุด รูปรางกลมแบน ผิวเรียบ ไมมีแกรนูล นิวเคลียสขนาดใหญอยูกลางเซลลมีขอบเขต
ของไซโทพลาสซึมนอย มีหนาที่ phagocytosis (กระบวนการกลืนทําลาย) ส่ิงแปลกปลอมที่เขามา
ในรางกาย (Soderhall and smith, 1986) 
       2. Semi-granular cell หรือ intermediate granulocyte เปนเซลลเม็ดเลือดชนิดทีม่ีกรานูลอยูใน
ไซโตพลาสซึ่ม ขนาดเล็ก มีนิวเคลียสรูปกลมหรือรูปไขอยูกลางเซลล โดยเซลลเม็ดเลือดชนิดนี้จะ
แตกไดงายเมือ่อยูในหลอดทดลอง ทําใหเกิดการ degranulation ดังนัน้ ตองใชความระมัดระวังสูง
ในการศึกษา (Bauchau, 1981 และ Soderhall and Cerenius, 1992) 

3. granular cell (granulocyte) เซลลชนิดนีม้ีขนาดใหญทีสุ่ด รูปรางเปนรูปไข นิวเคลียสมี
ขนาดเล็กรูปรางโคงคลายไต เสนผานศูนยกลางของเซลล 8-10 ไมครอน กวาง 7.2-7.8 ไมครอน 
ยาว 12.2-14.6 ไมครอน (กิจการ และคณะ, 2543ข) ภายในไซโตพลาสซึมมีกรานูลขนาดใหญ เมื่อ
เทียบกับ semi-granular (Baucha, 1981) 
      โครงสรางของเซลลเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด ของพวกครัสเตเซียน พบวา เซลลเม็ดเลือดชนิด 
hyaline cell ทําหนาที่ในการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม สวนเซลลเม็ดเลือดชนิด semi-granular cell
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และ granular cell เปนสวนประกอบสําคัญของระบบโปรฟนอลออกซิเดส (Smith and 
Soderhall, 1983)  
        ปริมาณเม็ดเลือดมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา กรณีที่กุงเกิดการติดเชื้อโรคจะสงผล
ใหปริมาณเมด็เลือดลดลง จากนั้นเม็ดเลือดใหมจะถูกสรางขึ้นมาทดแทนในปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึง
โดยปกติเมด็เลือดจะถูกสรางขึ้นตลอดเวลาจาก haematopoietic tissue ซ่ึงเนื้อเยื่อดงักลาวสามารถ
ใชในการจําแนกชนิดของครัสเตเซียนไดอีกดวย (Mats et al., 2000) 
 

         2. ระบบภูมิคุมกันในน้ําเลือด (humoral immunity) ระบบนี้เกิดจากการทํางานของ 
หลาย ๆ ปฏิกริิยา เชน การแข็งตัวของเลอืด (blood clotting) การเกดิ Melanin (melanin formation 
หรือ melanization) และ opsonization ซ่ึงเกี่ยวของกบัระบบที่สําคัญที่เรียกวา Prophenoloxidase 
activating system และเลคตนิ (Lectin) (วชัริยา, 2547) ซ่ึงคอยดักจับสิ่งแปลกปลอม 

 

       2.9.1.3 ระบบภูมิคุมกันที่ทํางานโดยเซลล ( Cellular immunity)  ระบบภูมิคุมกันที่ทํางาน   
โดยเซลล มักจะใชเซลลเม็ดเลือดเปนหลักในการตอสูและกําจัดสิ่งแปลกปลอม ซึ่งมีหลายวิธี
ไดแก phagocytosis, nodule formation และ encapsulation โดยทั่วไปสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดเล็ก 
และมีจํานวนนอยจะถูกกําจัดโดยกระบวนการ phagocytosis สําหรับ nodule formation จะเปนการ
ตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กแตมีจํานวนมากสวน encapsulation จะเกิดขึ้นเมื่อมีสิ่ง
แปลกปลอมขนาดใหญเขาสูรางกาย 
 

    2.9.1.3.1 กระบวนการกลืนทําลายหรือฟาโกไซโตชีส (phagocytosis) ฟาโกไซโตซิสเปนกลไก
พื้นฐานที่สําคัญในการปองกันโรคของครัสเตเซียนสวนใหญโดยอาศัยสารน้ําในการชวยเสริมการ
ทํางาน (Sindermann, 1971) ฟาโกไซโตซิสนับเปนดานแรกในการปองกันเมื่อมีสิ่งแปลกปลอม
ผานชั้นผิวปกคลุมเขามาสูรางกาย ฟาโกไซท (phagocytes) เปนเม็ดเลือดที่สามารถทําใหสิ่ง
แปลกปลอมที่เปนเซลลหรือสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ซึ่งอาจเปนสาเหตุที่กอใหเกิดโรคไดสลายตัวโดย
กระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (วัชริยา, 2549) 
 

    2.9.1.3.2 การแข็งตัวของเลือด (clotting reaction) เปนกระบวนการแรกที่เกิดขึ้นภายหลังไดรับ
บาดแผล เพื่อปองกันการสูญเสียเลือดและปองกันการบุกรุกของเชื้อโรคผานบาดแผล (Johansson 
และ Soderhall,1989) เปนปริกิริยาการตกตะกอนหรือการจับกลุมของเม็ดเลือดและโปรตีนใน
เลือดเกิดการแข็งตัวตรงบริเวณบาดแผล (ระบิล,2545) การแข็งตัวของเลือดของสัตวกลุมครัสเต-
เซียนเปนการทํางานของเอนไซมทรานสกลูตามิเนส (transglutaminase,TGase) ที่หลั่งออกมาจาก
เซลลเม็ดเลือดมากระตุนใหโปรตีน (clotting protein) เกิดกระบวนการโพลีเมอรไรเซชั่น 
(Polymerization) ไดลักษณะเปนเจลปดบาดแผลไว ซ่ึงกระบวนการแข็งตัวของเลือดนี้ตองอาศัย
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แคลเซียมเปนโคเอนไซม นอกจากนี้ยังพบอีกวากระบวนการแข็งตัวของเลือดนี้จะเกิดขึ้นพรอม
กระบวนการสรางเม็ดสีดํา (melanisation) ซ่ึงเกิดขึ้นในระบบโปรฟนอลออกซิเดส 
 

            2.9.1.3.3 การเกิดกลุมเซลลท่ีรวมตัวกันรอบสิ่งแปลกปลอมหรือโนดูลฟอรเมชั่น 
 (nodule formation)  กระบวนการสรางโนดูลเกิดขึ้นเมื่อมีส่ิงแปลกปลอมจํานวนมากเขาสูรางกาย
ในขณะที่ขบวนการกลืนทําลาย (phagocytosis) ไมสามารถจะกําจัดสิ่งแปลกปลอมนั้นไดหมด     
เพราะขบวนการฟาโกไซโตซิสจะทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีขนาดเล็ก โดยเซลลเม็ดเลือดเดี่ยวๆ
สวนการ สรางโมดูลเกิดขึ้นโดยเซลลเกิดการรวมตัวกันเปนกลุมกอนรอบสิ่งแปลกปลอม แลวเขา
ทําลายสิ่งแปลกปลอมไมใหกระจายไปทั่วรางกาย ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกําจัดขอบเขตของการ
แพรกระจายของเชื้อโรคไดมาก (Smith and Soderhall,1986) และมักพบการสรางโนดูลบริเวณ
เหงือกและตับ (hepatopancreas) (Ratcliffe et al,1985) พรอมกับการสรางเม็ดสีดํา (melanin)   
ในระบบโปรฟนอลออกซิเดส (Johansson and Soderhall, 1989) โดยเมื่อเกิดกระบานการ           
ส่ิงแปลกปลอมจะติดอยูที่บริเวณผิวชั้นตางๆ ของเม็ดเลือด และเมื่อกระบวนการเกิดเม็ดสีดํา 
(melanin) ของเอนไซมฟนอลออกซิเดสในตัวกุง สงผลใหแบคทีเรียมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว
จากระบบหมุนเวียนเลือด และบริเวณที่เกิดการรวมตัวของเม็ดเลือดไปยังบริเวณเหงือก (Gill) หรือ
ตับออน (hepatopancreatic tubules) ซ่ึงเปนบริเวณที่เชื้อโรคเขาไปอาศัยอยู (Smith and 
Ratcliffe,1980) 
            2.9.1.3.4 ขบวนการกักลอม (encapsulation)  ขบวนการกักลอมเกิดขึ้นเมื่อส่ิงแปลกปลอมมี
ขนาดใหญมากกวา 10 ไมโครเมตร  (Lackie,1980) เชน พยาธิ เชื้อรา และสัตวเซลลเดียวขนาดใหญ 
ซ่ึงกระบวนการฟาโกไซโตซิสไมสามารถที่จะยับยั้งไดอยางมีประสิทธิภาพก็จะเกิดขบวนการกัก
ลอมขึ้นโดยมีเซลลเม็ดเลือดหลายชนิดไดแก semigranular haemocyte และ large granular 
haemocyte นอกจากนี้กลไกการกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่ถูกหอหุมจะอาศัยองคประกอบในระบบ
โปรฟนอลออก-ซิเดส พรอมกับมีการเกิดเม็ดสีดํา (Ratcliffe และคณะ,1985) 

 

2.9.1.4 ระบบภูมิคุมกันในน้ําเลือด (humoral immunity)  
 

          2.9.1.4.1 ระบบโปรฟนอลออกซิเดส แอคติเวทติง ซิสเตม  (Prophenoloxidase activating 
system)  เปนระบบการทําลายเชื้อโรคและควบคุมการกระจายของเชื้อโรคภายในตัวกุง ซ่ึงเปน
ระบบภูมิคุมกันที่สําคัญโดยมีเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดส (prophenoloxidase; proPO) เปนสาร
เร่ิมตนของระบบที่พบไดในแกรนูลที่อยูในเซลลเม็ดเลือด (Soderhall and Smith,1986) ระบบ 
proPO เปนระบบที่มีความซับซอนขององคประกอบตาง ๆ ของเอนไซม ซ่ึงกระตุนใหเกิดการ
แข็งตัวของเลือด ชวยในการทําลายสิ่งแปลกปลอมรวมทั้งพวกจุลชีพ โดยทําการเปลี่ยนเอนไซม 
เปนเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่สามารถทําปฏิกิริยากับ phenol แลวใหสารประกอบ quinone ที่
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สามารถเปลี่ยนไปเปนเมลานิน (melanin) ได ซ่ึงปฏิกิริยาเหลานี้มีความเกี่ยวของกับระบบการ
ปองกันโรคของสัตวในกลุมครัสเตเซียน นอกจากนี้เอนไซมฟนอลออกซิเดส ยังมีสวนเกี่ยวของ
กับการรับรูถึงสิ่งแปลกปลอมที่จะเขาสูรางกาย (Soderhall,1982) หนาที่ของเมลานินจะชวยในการ
ยับยั้งและปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียโดยการยับยั้งเอนไซม proteinase และ 
chitinase ที่อยูภายนอกเซลลทําใหเชื้อแบคทีเรียนั้นไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได กิจกรรมของ
เอนไซมฟนอลออกซิเดสจะถูกกระตุนใหเพิ่มขึ้นไดเมื่อไดรับสาร Lipopolysaccharide หรือ        
β -1 ,3-glucan ที ่เป นส วนประกอบของผน ัง เซลล ของ เชื ้อแบคท ีเร ียและเชื ้อรา  รวมทั ้ง 
peptidoglycan ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลจุลชีพ ระบบ proPO สวนใหญจะเกิดขึ้นใน 
vesicle ของเซลลเม็ดเลือดชนิด semigranular cell และ granular cell ทําใหเกิดการหลั่งสาร proPO 
ออกมานอกเซลล           การควบคุมกิจกรรมของระบบ proPO ไมใหอยูในสภาวะถูกกระตุน โดย
การมีตัวยับยั้งไดแก proteinase inhibitor และ trypsin inhibitor สวนตัวยับยั้งที่ไดมีการศึกษาแลว 
ไดแก α2-macroglubulin สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไดเพียงบางสวน ลักษณะของ α2-macroglubulin 
ในสัตวไมมีกระดูกทั้งหมดเปน dimer ซึ่งตางจากพวกสัตวเลี้ยงลูกดวยนมที่เปน 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 แอคกลูตินินเปนสาร
กอใหเกิดการจับตัวของสิ่งแปลกปลอม และ agglutinin บางชนิดยังมีหนาที่เปน opsonin กระตุน
กระบวนการฟาโกไซโตซีส ในการปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล และเลคติน (Lactin) เปน
โปรตีนชนิดหนึ่งที่สามารถจับไดอยางจําเพาะกับสารจําพวกคารโบไฮเดรต จัดเปนแอคกลูตินิน
ชนิดหนึ่ง มีสวนเกี่ยวของกับการจับกันไดระหวางเซลลเม็ดเลือดของสัตวไมมีกระดูกสันหลังกับ
ผิวของสิ่งแปลกปลอมมีคุณสมบัติเปน opsonin (Vargas-Albores,1995; พชรวดี,2549) 
 

          2.9.1.4.3 สารคลายไซโตไคน (Cytokine-like factors) ไซโตไคนเปนโปรตีนที่ไมใช
แอนติบอดี มีหนาที่ชวยรักษาความสมดุลของเลือดในระบบภูมิคุมกัน และชวยในการประสานงาน
ระหวางระบบภูมิคุมกันกับระบบอื่นๆในรางกาย สารที่แสดงสมบัติคลายไซโตไคนในกุง ไดแก 
โปรตีนขนาด 76 kDa ซ่ึงมีหนาที่ชวยกระตุนกระบวนการฟาโกไซโตซีส ชวยในการยึดติดระหวาง
เซลลเม็ดเลือดกับส่ิงแปลกปลอมขณะเกิดการหอหุมสิ่งแปลกปลอม (smith and Chisholm, 1992) 
และสงเสริมการทํางานของระบบโปรฟนอลออกซิเดส โดยชวยใหเซลลเม็ดเลือดชนิด   semi-
granular และ granular เกิดการ degranulation มากขึ้น ทําใหเอนไซมในระบบโปรฟนอลออกซิ-
เดสถูกปลอยออกมามากขึ้น ( Johansson and Soderhall, 1989) 
 

        



 20 
          2.9.1.4.4 โมดูเลเตอร (modulators) ตัวควบคุมระบบภูมิคุ มกันใหอยู ในสภาพที่
เหมาะสมในครัสเตเซียน ไดแก ตัวยับยั้งเอนไซมยอยโปรตีน (proteinase inhibitor) และอัลฟาแมค
โครโกล- บุลิน (α2- macroglobulin) มีหนาที่ยับยั้ง serine protease ในระบบโปรฟนอลออกซิเด
สใหอยูในระดับที่สมดุล (Smith and Chisholm, 1992; ชัยชาญ, 2545) 
 

         2.9.1.4.5  สารท่ีเก่ียวของกับการแข็งตัวของเลือด คือ โคแอคกลูโลเจน (coagulogen) เปน
โปรตีนในพลาสมาที่มีบทบาทในการปองกันการสูญเสียเลือดในกรณีที่รางกายเกิดบาดแผล และ
เมื่อโปรตีนในเลือดแข็งตัว มีผลทําใหปดบาดแผลเพื่อปองกันเชื้อโรคจากภายนอกเขาสูรางกาย และ
มิใหองคประกอบของเลือดไมวาจะเปนน้ําเลือด โปรตีน หรือเซลลเม็ดเลือดตองสูญเสียไป ซ่ึง 
coagulogen เทียบไดเทากับ fibrinogen ในเลือดของสัตวช้ันสูง ทั้งนี้สามารถพบ coagulogen   ไดใน 
vesicle ของ cytoplasm ในเม็ดเลือดกุง (ระบิล, 2545; พชรวดี, 2549) 
 

      2.9.1.4.6 สารออกฤทธิ์ตานแบคทีเรีย (bactericidin) เปนสารตานแบคทีเรียสามารถถูกชักนํา
ใหสูงขึ้น เมื่อไดรับสารกระตุน ไมทนความรอน และมีความจําเพาะตอเชื้อบางชนิดฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียสามารถพบไดทั้งสวน พลาสมา ซีร่ัม และในสารละลาย HLS ( haemocyte lysate 
supernatant) (ชัยชาญ, 2545) 
 

2.10 สารกระตุนภูมิคุมกัน 
 

    2.10.1บีตากลูแคน (รูปที่2-4) เปนสารประเภทโพลีแซคคาไรดที่ละลายน้ําได (กําเนิด, 2534) ซ่ึง
พบในผนังเซลลของรา (Rosenberger, 1976) สาหราย (Hamuro, et.al., 1981; Reid and Porter, 
1981) โครงสรางของบีตากลูแคนประกอบดวยสวนที่เปนโซหลักมีการเรียงตัวตอกันของกลูโคสที่
ตําแหนง beta 1-3 และระหวางโมเลกุลจะเชื่อมกันที่ตําแหนง beta 1-6  (Bacon  et al., 1969)      
พบวา บีตากลูแคนในยีสต Saccharomyces cerevisiae มีองคประกอบหลักประมาณ 85 
เปอรเซ็นต เปนกิ่งกานของบีตากลูแคน ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลสูงมากประมาณ 240,000 และมีสวน
ของ bata-(1,6)-glucosidic interchain linkages อยูประมาณ 3 เปอรเซ็นต สวนองคประกอบรอง คือ 
กิ่งกานของ beta-(1,6)-glucan (Kery, et al., 1991) ProvaleTM ซึ่งเปนบีตากลูแคนที่มีความ
บริสุทธิ์สูง (มากกวา 70 เปอรเซ็นต) ผลิตจากผนังเซลลของยีสต S. cerevisiae ความเขมขนที่
เหมาะสมในการใช คือ 0.01 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่  2-4 โครงสรางของบีตากลูแคนในเซลลยีสต 
ที่มา www.nutribemmexico.com

 

         2.10.2 นิวคลีโอไทด (รูปที่ 2-5) เปนฟอสโฟริกเอสเตอรของนิวคลีโอไซด เกิดจากกรดนิวคลีอิก
ถูกไฮโดรไลดบางสวนดวยเอนไซมนิวคลีเอส หนาที่ของนิวคลีโอไทด คือ เปนสารตั้งตนในการ
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก (ดีเอ็นเอและอารเอ็นเอ) ใชในการสังเคราะห high energy phosphate เปน
สวนประกอบที่สําคัญของโคเอนไซม เชน nicotinamide adenine dinucleotide (NAD), 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP), flavin adenine nucleotide (FAD) และ     
โคเอนไซมเอ ซ่ึงทั้งหมดอยูในกระบวนการเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
(Mateo, 2005)  
 

         Nupro® ซ่ึงผลิตจากยีสตสายพันธุ S. cerecisiae ในกระบวนการผลิตจะนําเซลลยีสตมา     ผาน
กระบวนการแยกผนังเซลลออกซึ่งไดออกมา ในขณะที่สารที่อยูภายในเซลลนํามาผานกระบวนการ
ตอไดเปนผลิตภัณฑที่ช่ือวา Nupro® ความเขมขนในการใชคือ 2 เปอรเซ็นต โดยสารประกอบตาง ๆ 
ภายใน Nupro®  จะประกอบดวย โปรตีน วิตามิน นิวคลีโอไทด และกรดอะมิโนอิสระ Nupro® 

นับวาเปนแหลงโปรตีนที่ดี มีโปรตีนประมาณรอยละ 47-50 และมี  นิวคลีโอไทดประมาณรอยละ 
50 ของน้ําหนักแหง สวนใหญนิวคลีโอไทดใน Nupro® สามารถละลายและดูดซึมไปใชไดงายกวาที่
อยูในรูปนิวคลีโอ-โปรตีน แหลงของนิวคลีโอไทดมาจากเซลลพืชและสัตว ซ่ึงนิวคลีโอไทดสวน
ใหญจะอยูในรูปของ     นิวคลีโอโปรตีน แหลงที่มีนิวคลีโอไทดสูง เชน น้ํานึ่งปลา, ปลาปน ยีสต
สกัด และส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว เชน ยีสต และแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีดีเอ็นเอหรือ อารเอ็นเอ ในปริมาณสูง 
(Deversse, 2000)  
 

http://www.nutribemmexico.com/
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ภาพที่ 2-5 โครงสรางโดยทั่วไปของนวิคลีโอไทด 
ที่มา : Mateo and Stein, 2004 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
มลฤดี และคณะ (2543) ไดทําการสกัดสารบีตากลูแคนจากยีสต S. cerevisiae  ในแตละวิธี

ซ่ึงใหปริมาณสารบีตากลูแคนแตกตางกัน และนําบีตากลูแคนที่ไดไปเล้ียงกุงกุลาดําที่มีน้ําหนัก
เฉล่ีย 15 กรัม โดยมีอาหาร 4 สูตร ดังนี้ คือ อาหารชุดควบคุม อาหารที่ผสมผนังเซลลยีสต 8.4 กรัม 
ตออาหาร 1 กิโลกรัม อาหารที่ผสมสารบีตากลูแคน กอนการทําใหบริสุทธิ์ 1.7 กรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม และอาหารที่ผสมสารบีตากลูแคนที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ 1.0 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม 
พบวากุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมบีตากลูแคน ที่ผานการทําใหบริสุทธิ์ใหผลการทดลองดีที่สุด 
โดยใหคาปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงที่สุด และมีความตานทานตอเชื้อ Vibrio haveyi  โดยคิดเปนอัตรา
รอดตายเทากับ 90 เปอรเซ็นต 
 Chang et al. (2003) ไดศึกษาผลของบีตากลูแคนตอระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา โดย
ศึกษาในกุงที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 6.5±0.4 กรัม ใหอาหารผสมบีตากลูแคนที่ระดับ 0, 1, 2, 10 และ 20 
กรัม/อาหาร 1กิโลกรัม เปนเวลา 20 วัน หลังจากนั้นฉีดเชื้อ WSSV(white spot syndrome virus) แลว
ทําการตรวจวัด ปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ในวันที่ 0, 1, 3, 6, 9, 12 
และ 24 หลังจากฉีดเชื้อ พบวา กลุมที่ไดรับ บีตากลูแคน 2, 10, 20 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มี
อัตรารอด 55, 65 และ 65 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ แอคทิวิตีของ            
ฟนอลออกซิเดส ลดลงอยางรวดเร็วหลังจากไดรับเชื้อและหลังจากนั้นก็กลับสูสภาวะปกติ  
               Ancieta-Probstl et al. (2005) ไดศึกษาผลของการเสริมนิวคลีโอไทด ในกุงกุลาดําและกุง
กามกราม พบวา ปริมาณเมด็เลือดรวม  และ เม็ดเลือดชนดิแกรนูลาร  มปีริมาณที่เพิ่มขึ้น 
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               Sritunyalucksana et al. ( 2005)  ไดศึกษาผลของนิวคลีโอไทด (NuPro ®)ในกุง ที่ความ
เขมขน 2 และ 4 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา มกีารเพิ่มขึ้น ของ total hemocyte count  ไม
แตกตางกนัทีค่วามเขมขน 2 และ 4 เปอรเซ็นต 
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บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีดําเนินงานวจัิย 

 

3.1 อุปกรณท่ีสําคัญ 
       1. เครื่องชั่งน้ําหนกั รุน PT 1200 บริษัท Sartorius, Germany 
       2. Salino-refractometer 
       3. เครื่องปนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมูิ รุน 3K18 (Sigma Osterode and Germany) 
       4. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
       5. เครื่องวัดคาพีเอช (pH meter) บริษัทOrion, USA 
       6. เครื่องผสมสาร (Vortex mixter) รุน G650E บริษัท Scientific Industries, Inc.,USA 
       7. หมออบฆาเชื้อดวยไอน้ํา (Autoclave) รุน HA-36 บริษัท Hirayama Manufacturing  
           Corporation, Japan 
       8.  ตูบมเชื้อ (Incubator) รุน RO-8 บริษัท Memmert, Western Germany 
       9.  เครื่องเขยา (Shaker)  รุน 2100 บริษัท Innova,USA 
      10.  สไลดนับเม็ดเลือด (Hemacytometer) 
      11.  กลองจุลทรรศน (Microscope) บริษัท Olympus, USA 
      12.  ตูถายเชื้อ (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.  โปรตีนมาตรฐานจากไขขาว ( Bovine Serum Albumin) บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
        9.  น้ํายาสําเร็จรูปวัดความเขมขนโปรตีน บริษัท Bio-Rad, USA 
      10.  กรดเปอรคลอริก บริษัท Sigma Chemical Co., USA 
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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 
 

 ศึกษาผลของสารกระตุนภูมิคุมกันตอการเติบโต การรอดตาย และการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันในกุงขาว Litopenaeus vannamei  ออกแบบการทดลองแบบสุมตลอด Completely 
Randomized Design (CRD) โดยใชอาหารทดลอง 3 สูตร คือ สูตรมาตรฐาน, สูตรเสริม 0.01%       
บีตากลูแคน และ สูตรเสริม 2% นิวคลีโอไทด เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test  
 

3.5 สถานที่ทดลอง 
 

       ทําการผลิตอาหาร ณ ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ทดลองเลี้ยงและวิเคราะหอาหาร ณ ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 

3.6 อาหารทดลอง 
 

 วัตถุดิบและสวนประกอบที่ใชในอาหารทดลอง แสดงในตารางที่ 3.1 การผสมและผลิต
อาหารทดลองทําขึ้น ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารสําเร็จรูปอัดเม็ด (practical diet) ผลิต
ขึ้นโดยเครื่องอัดเม็ดอาหาร (pelleting machine) จากบริษัท CPM ประเทศสหรัฐอเมริกา  อาหารที่
ใชในการทดลองมี 3 สูตร  คือ อาหารสูตรมาตรฐาน, สูตรเสริมบีตากลูแคน ซ่ึงบีตากลูแคนที่ใชมีช่ือ
ทางการคาวา ProValeTM  ซ่ึงเปนบีตากลูแคนที่มีความบริสุทธ์ิสูง ผลิตจากผนังเซลลของยีสต              
S.  cerevicea ความเขมขนที่เหมาะสมในการใช คือ 0.01 เปอรเซ็นต และ  สูตรเสริมนิวคลีโอไทด ซ่ึง 
นิวคลีโอไทดที่ใชมีช่ือทางการคาวา NuPro ®  ผลิตจากยีสต S.  cereviceae ที่สกัดเอาผนังเซลลออก เปน
สารพวกโปรตีนที่อยูรูปนิวคลีโอไทด มีโครงสรางเปนเปปไทดสายสั้น ทําใหกุงสามารถยอยและดูด

ซึมไปใชไดงาย โดยกําหนดระดับโปรตีนในอาหารรอยละ 40 ระดับไขมันรอยละ 10 นําวัตถุดิบใน

การประกอบการทําอาหารกุงขาวแวนนาไมมาวิเคราะหโปรตีนและไขมัน เพื่อนําไปใชในการ
กําหนดสวนประกอบของสูตรอาหารกุงขาวแวนนาไม (ตารางที่ 3.2)  
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ตารางที่ 3-1 คุณภาพวัตถุดิบที่ใชผลิตอาหารทดลอง 
 

วัตถุดิบ/คุณภาพ  ปริมาณโปรตีน  ปริมาณไขมัน  หมายเหต ุ
       (รอยละ)     (รอยละ) 
 
ปลาปน                     60.07        11.21  แหลงโปรตีน 
กากถั่วเหลืองปน       45.26           -   แหลงโปรตีน 
แปงสาลี       21.12           -   แหลงคารโบไฮเดรต 
กลูเตนจากขาวสาลี      76.69           -   ชวยยึดเกาะอาหาร 
หัวกุงปน       45.11           -   แหลงโปรตีน 
 

ที่มา : วิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันดวยวิธี AOAC (1995) 
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ตารางที่ 3-2 สวนประกอบของอาหารทดลอง 
 
สวนประกอบ                       สูตรอาหาร 
    (%) 
       สูตรมาตรฐาน                      0.01% บีตากลูแคน                  2% นิวคลีโอไทด               
 

ปลาปน1             40                           40                            40 
น้ํามันทูนา              6                                              6                                                6 
กากถั่วเหลืองปน           17                    17                                              17 
หัวกุงปน              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        
นิวคลีโอไทด5              0             0                   2 
รวม           100                 100                                       100 
  
1บริษัท PC ยูเนี่ยน จํากัด (โปรตีนรอยละ 60.07) 
2คอมพลีทดีวี บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย 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 ประกอบดวย 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 หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา ภาควิชา
วิทยาศาสตรทางทะเล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยนําวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบของอาหารมาบด
ใหละเอียด และรอนผานตะแกรงขนาด 200 ไมครอน ช่ังน้ําหนักวัตถุดิบแตละชนิดตามสูตร ผสม
สวนประกอบทั้งหมดใหเขากันเปนเนื้อเดียว ประมาณ 20 นาที นําวัตถุดิบที่ผสมแลวเขาเครื่อง
อัดเม็ดอาหาร ปรับขนาดเม็ดอาหารใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 
3 มิลลิเมตร อาหารที่ไดมีลักษณะเปนเม็ดกึ่งชื้น หลังจากนั้นนําไปอบไอน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็น แลวคัดขนาดอาหารอัดเม็ดที่ตองการผานตะแกรงคัด
ขนาด บรรจุอาหารแตละขนาดใสถุงพลาสติก เก็บไวในตูแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
จนกวาจะใช 
 

3.8 การเตรียมการทดลอง 
 

    3.8.1 การศึกษาการเติบโตและการรอดของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

   3.8.1.1 สัตวทดลอง 
 

        การทดลองนี้ใชลูกกุงขาวแวนนาไม อายุ 30 วัน จาํนวน 300 ตัว จากฟารมเอกชนในจังหวัด
ปทุมธานี โดยนําลูกกุงขาวแวนนาไม มาเล้ียงปรับสภาพในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ลูกบาศก
เมตร โดยใหอาหารสูตรมาตรฐาน ( basal diet)  วันละ 3 ครั้ง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) เปนเวลา    
2 สัปดาห (เปลีย่น ถายน้ําทกุวันๆ ละ 20%) เมื่อปรับสภาพกุงแลวจงึสุมคดัขนาดกุงทีแ่ขง็แรง สมบูรณ 
ลงในหนวยทดลอง ช่ังน้ําหนกั วัดความยาว และหาน้าํหนกัเฉลีย่เมื่อเร่ิมการทดลอง โดยมีน้าํหนักและ
ความยาวเริ่มตนเฉลีย่ 0.1 กรมัและ 2.1 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 

 -การทดลอง เร่ิมตั้งแตวนัที ่11 พฤษภาคม 2551 ถึงวันที ่3 สิงหาคม 2551   รวมทั้งสิ้น 12  สัปดาห 
 

       3.8.1.2ระบบน้ําและวิธีเล้ียง   
          

          3.8.1.2.1 เตรียมตูทดลองและน้ําที่ใชในการทดลอง โดยใชตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางx
ยาวxสูง) เซนติเมตร ที่มีระบบน้ําหมนุเวยีนแบบปด (ภาพที่ 3-1) ใชระบบ air lift โดยใชอากาศดนัน้ํา
เขาสูระบบผานตวักรองชวีภาพที่ประกอบดวย เปลือกหอยและใยสังเคราะห ใหอากาศตลอดเวลา 
ปริมาณน้ําในการเลีย้งประมาณ 40 ลิตร เตรยีมน้ําทีใ่ชในการเลีย้งโดยใชน้ําทะเลความเค็มสูงประมาณ 
120-150 สวนในพันสวน (ppt) เจือจางดวยน้ําประปา ปรับความเค็มใหไดระดบัความเค็ม 20 สวนใน
พันสวน อุณหภูมขิองน้ํา 26-28 องศาเซลเซียส และฆาเชื้อดวยแคลเซยีมไฮเปอรคลอไรด (Calcium 
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hypochloride) ความเขมขน 60 สวนในลานสวน (ppm) ใหอากาศตลอดเวลา 1 สัปดาห เพือ่ให
คลอรีนสลายตวั กําจดัตะกอนและสิ่งแขวนลอยตาง ๆกอนเริ่มทาํการทดลองเลี้ยง 
 

 
 

ภาพที่ 3-1 ตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร ระบบน้ําหมุนเวยีนแบบปด 
 

          3.8.1.2.2 สุมกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารสูตรควบคุม เปนเวลา 2 สัปดาหลงเลี้ยงในตู
กระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร  ช่ังน้ําหนักและวัดความยาวของกุงแตละตัว ตูละ 
10  ตัว โดยใชอาหารทดสอบที่แตกตางกัน 3 สูตร แตละสูตรอาหารทํา 6 ซํ้า สูตรอาหารที่1 คือ 
อาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรควบคุม (control) สูตรอาหารที่ 2 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมบีตากลูแคน 
0.01 % สูตรอาหารที่ 3 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริม  2% นิวคลีโอไทด ใหอาหารวันละ 3 ครั้ง 
(เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกๆ สัปดาห ใหอากาศอยางเพียงพอ
ตลอดการทดลอง ดูดตะกอนทุกวัน เปลี่ยนถายน้ําประมาณ 20% วันเวนวัน ตรวจสอบการเติบโต
และการรอดในแตละตูทุก 4 สัปดาห จนครบ 12 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงบันทึกผลคุณภาพน้ํา 
ไดแก ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท  อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา และ 
ความเค็ม ทุก 7 วัน  เล้ียงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
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3.8.2 การศึกษาการเติบโต การรอด และการตอบสนองทางภูมิคุมกันในกุงขาวแวนนาไม 

     

3.8.2.1 สัตวทดลอง 
 

       การทดลองนี้ใชกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม จากฟารมเอกชนในจังหวดั
ปทุมธาน ีโดยนําลูกกุงขาวแวนนาไมเลีย้งปรับสภาพในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจ ุ1 ลูกบาศกเมตร 
โดยใหอาหารสูตรมาตรฐาน ( basal diet)  วันละ 3 ครั้ง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00) เปนเวลา 2 สัปดาห 
(เปลี่ยน ถายน้าํทุกวันๆ ละ 20%) เมื่อปรับสภาพกุงแลวจึงสุมคัดขนาดกุงทีแ่ข็งแรง สมบูรณ ลงใน
หนวยทดลอง  
 

 -การทดลอง เร่ิมตั้งแตวนัที ่26 ธันวาคม 2551   ถึงวันที ่  23 มกราคม 2551 รวมทั้งสิน้ 4 สัปดาห 
 

  3.8.2.2ระบบน้ําและวิธีเล้ียง    
 

        3.8.2.2.1  เตรียมตูทดลองและน้ําที่ใชในการทดลอง เชนเดยีวกับการศึกษาการเตบิโต  และการ
รอดของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
 

         3.8.2.2.2    โดยสุมกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารสูตรควบคุม เปนเวลา 2 สัปดาหลงเล้ียงใน
ตูกระจกขนาด 32x52x30 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร  ช่ังน้ําหนักและวัดความยาวของกุงแตละตัว    
ตูละ 10  ตัว ชุดการทดลองละ 5 ซํ้า (5 ตู ) โดยใชอาหารทดสอบที่แตกตางกัน 3 สูตร  ทํา 3 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 1 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรควบคุม (control) ชุดการทดลองที่ 2 คือ 
อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมบีตากลูแคน 0.01 % ชุดการทดลองที่ 3 คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริม      
2% นิวคลีโอไทด ใหอาหารวันละ 3 คร้ัง (เวลา 9.00, 13.00 และ 17.00)  บันทึกปริมาณการใหอาหาร
ทุกๆ สัปดาห ใหอากาศอยางเพียงพอตลอดการทดลอง ดูดตะกอนทุกวัน เปลี่ยนถายน้ําประมาณ 
50% วันเวนวัน ตรวจสอบการเติบโตและการรอด เมื่อเล้ียงครบ 4 สัปดาห ระหวางการเลี้ยงบันทึก
ผลคุณภาพน้ํา ไดแก ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท  อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ํา และ ความเค็ม ทุก 7 วัน  เล้ียงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
 

     3.8.2.3 การศึกษาระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย  Vibrio  harveyi  สายพันธุ 1526   
ในชวงการเลี้ยง 28 วัน 
 

สุมกุง 6 ตัวจากแตละชดุการทดลอง เพื่อนาํไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  
(total   haemocyte  count) และวิเคราะหหาแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
ทุกสัปดาห  ตรวจวดัวนัที่  7, 14, 21 และ 28  
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3.8.2.3.1 การตรวจวเิคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  โดยเจาะเลือดกุงจาก ventral sinus ปริมาณ 

0.2 มิลลิลิตร ดวยเข็มฉีดยาเบอร 27G ผสมกับสารปองกันการแข็งตวัของเลือดปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร 
(อัตราสวนเลอืดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1 ) ผสมใหเขากันเบา ๆ หยดเลือดปริมาตร 
10 μl ลงบนสไลด (haemacytometer) นับจํานวนเมด็เลือดทั้งหมดดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 
10 เทา คํานวณปริมาณเมด็เลือดที่นับได มีหนวยเปน เซลล/มิลลิลิตร (ดัดแปลงจาก Voigh, 2000) 

 

    3.8.2.3.2 วเิคราะหหาแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ดวยวิธี MBTH Assay และวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนรวม (total protein assay)    โดยเจาะเลือดกุงจาก ventral sinus ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร 
ดวยเข็มฉีดยาเบอร 27G ผสมกับสารปองกันการแข็งตวัของเลือดปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร (อัตราสวน
เลือดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1 ) ไปปนเหวีย่งที่ความเร็ว 3,600g  เปนเวลา 10 นาที 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําตะกอนเซลลเม็ดเลือดที่ไดมาละลายในสารละลายคาโคดีเลท
บัพเฟอร (cacodylate buffer, CAC buffer) pH 7.4 แลวทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก โดยนําไปแชแข็ง
แลวทําใหละลายทันทีเปนจํานวน  1 รอบ จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาหมุนเหวีย่งที่ 15,900g เปน
เวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกสวนใสซึ่งเปน HLS นาํมาวิเคราะหระดับแอคทวิิตี
ของฟนอลออกซิเดสและปรมิาณโปรตีนทนัที  โดยนํา  HLS (hemocyte lysate supernatant ) 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาบมในสารละลาย CAC buffer 30 ไมโครลิตร ในไมโครไตเตอรเพลท
แบบ 96 หลุม เปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายทริปซิน 1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย MBTH (3-Methyl-2-
Benzothaizolinone Hydrazone) เขมขน 20.7 มิลลิโมลาร ปริมาตร 75 ไมโครลิตร สารละลาย CAC 
buffer ปริมาตร 55 ไมโครลิตร และสารละลาย L-DOPA (L-dihydroxyphenylalanine) เขมขน 5 
มิลลิโมลาร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาท ี
จากนั้นเติมกรดเปอรคลอริกเขมขน 2.4% ( น้ําหนกัตอปริมาตร) เพื่อหยุดปฏิกิริยา นาํไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร นําคาที่ไดมาคํานวณคาดดูกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไป
ตอนาทีตอมิลลิกรัมของโปรตีน (ชัยชาญ, 2545) 
 

            การหาปริมาณโปรตีนโดยวิธีของ Bradford  ปเปต HLS 160 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท
แบบ 96 หลุม เติมน้ํายาทดสอบโปรตีนสําเร็จรูป (BioRad) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ผสมใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวใหเกดิปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง 5 นาที นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร ภายใน 
1 ช่ัวโมง โดยใชสารละลาย CAC buffer แทน HLS  ตามขั้นตอนขางตน เปน blank  (Bradford, 
1976) และคาํนวณโปรตีนเปน มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เทียบกับเสนกราฟโปรตีนมาตรฐาน BSA 
(ภาคผนวก ค) 
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3.8.2.4 ศึกษาระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  V.  harveyi สายพันธุ 1526 ใน       
กุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงครบ 28 วัน 

 

     3.8.2.4.1 การเตรียม V. harveyi สายพันธุ 1526  เตรียม V. harveyi สายพันธุ 1526 ในอาหารเลีย้ง
เชื้อเหลวทริปติกซอยที่เติมโซเดียมคลอไรด 2% (น้ําหนัก/ปริมาตร) บนเครื่องเขยาที่ 30 องศา
เซลเซียส ความเร็ว 200 รอบ/นาที เวลา 18-24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นปนเหวี่ยงเซลลดวยความเร็ว 
8,000 รอบ/นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที เก็บเซลลสด จากนั้นปรับ V. harveyi ใหมีความ
เขมขน105 CFU/ml (ความเขมขนที่ทําใหกุงตายประมาณ 50 % ในเวลา 96 ช่ัวโมง) ในน้ําเลี้ยงกุง 
 

     3.8.2.4.2 การศึกษาระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  V. harveyi  สายพันธุ 1526 
จากชุดการทดลองที่ 2 เมื่อเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ครบ 28 วัน นํากุงที่เหลือจากตูกระจกมาชกันําให
เกิดโรคดวยเชือ้  V.  harveyi สายพันธุ 1526  ความเขมขนประมาณ  105 CFU/ml (ปริมาณที่ทําใหกุง
ตาย 50 เปอรเซ็นตในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ในถังขนาด 38 ×45 ×28 (กวาง×ยาว×สูง) ) จากนั้นทํา
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม  และ วิเคราะหหาแอคทวิิตีของฟนอลออกซิเดสทุกวนั 
เปนระยะเวลา 4 วัน ตรวจวดัที่  24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม   
 

3.8.2.5 การติดตามการตายสะสม (cumulative mortality)  
 

   บันทึกผลกุงตายจากแตละชุดการทดลอง ที่ 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง  
 

3.8.2.6 การทดสอบหลังการชักนําใหเกิดโรค 
  

    สุมกุงตัวอยางที่ตาย มาทดสอบยืนยนัผลวากุงตายเนื่องจาก V. harveyi สายพันธุ 1526 โดยการ
แยกเชื้อจาก เฮปพาโทแพนเครียส (hepatopancreas) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งไทโอซัลเฟตซิเตรท-
บายซอลทซูโครส บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมงเพื่อเปนการยืนยันวากุงตายโดย
แบคทีเรียชนดินี้ 

 

3.9 การวิเคราะหคุณภาพอาหารโดยวิเคราะหหาคา Proximate composition  
   

     ทําการวิเคราะหโปรตีน ไขมัน เถา ความชื้น และเสนใย ตามวิธีของ AOAC (1995)  ที่แสดงใน
ภาคผนวก ก. 

- การวิเคราะหโปรตีนใชวิธี semimicro-kjeldahl โดยใชเครือ่ง kjeldahltherm 
- การวิเคราะหไขมันใชวิธี Ether Extraction Method โดยใชเครื่อง Soxtherm 
- การวิเคราะหเถาใชเครื่อง Electic Muffle Furnance 
- การวิเคราะหความชื้นใชเครื่อง Hot air oven 
- การวิเคราะหเสนใยใชวิธี Acid Alkaline digestion 
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3.10 การประเมินผล การเล้ียง และการตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน  
       

    3.10.1 ประเมินผลการเลี้ยง โดยใชสูตรตอไปนี ้
          น้ําหนกัเฉลี่ย = ผลบวกของน้ําหนักกุงทุกตวั / จํานวนตวั 
 

          น้ําหนกัที่เพิ่ม (Weight gain) (กรัม/ตัว) = น้ําหนักสดุทาย (กรัม) – น้ําหนกัเริ่มตน (กรัม)       
 

          อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน (daily relative growth rate) 
                      =                            น้ําหนกัทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) 
                                           น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) ×จํานวนวันที่เล้ียง (วัน) 
 

         อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ยตอกรัมน้ําหนกักุงตอวัน (daily feed intake; เปอรเซ็นต) 
     =            อาหารที่ไดรับทั้งหมด (กรัม) x 100 

           จํานวนวนัที่ใหอาหาร (วนั) x น้ําหนักสุดทาย (กรัม) + น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) 
               2 
 

         ประสิทธิภาพการใชอาหาร (Feed efficiency) =       น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 
                                                                           อาหารที่ไดรับทั้งหมด(กรัม) 
 

          ผลผลิตกุง = น้ําหนกัรวมของกุงแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
 

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

          อัตราการรอด (survival rate %) 
                    =                     จํานวนกุงที่เหลืออยูในวันสิ้นสุดการทดลอง          ×100 

                                                               จํานวนกุงเมื่อเร่ิมทดลอง 
       

3.10.2 การตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน 
 

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

              จํานวนเซลลเม็ดเลือด/ mm3     =   เซลลเม็ดเลือดที่นับได 
              จํานวนเซลลเม็ดเลือด/ ml        =   เซลลเม็ดเลือดที่นับได× 104× คา dilution 
 

          3.10.2.2 การคํานวณแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
              หนึ่งหนวยของเอนไซม = คาการดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้น 0.001/1 นาที /มิลลิกรัมโปรตีน 
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3.11 วิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

      ระหวางการทําการทดลองตรวจสอบคุณภาพน้ํา ดังนี ้
       -  ตรวจสอบความเค็มดวยเครื่อง Refractometer 
       - ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําและอณุหภูมิดวย YSI model 57 (ppm หรือ mg/l) 
ของบริษัท Hanna 
       - ตรวจสอบความเปนกรดดางดวยเครือ่ง pH meter รุน HI 8424 microcomputer ของบริษัท  
Hanna 
       - ตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียและปริมาณไนไตรต ดวยชุดทดสอบ Aqua-VBC 
 
3.12 การวิเคราะหผลทางสถติ ิ
 

1. วิเคราะหความแปรปรวนของบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทด ตอการเติบโต การรอดตาย 
และการตอบสนองทางภูมิคุมกันในกุงขาว   การประเมินผลทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS ดวย
วิธีวิเคราะห Analysis of variance 

 

 2. วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 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) พบวาระดับโปรตีนมีคาใกลเคียงกับสูตรอาหารที่กําหนด โดย
อาหารทดลองมีคาโปรตีน 38.72-39.02% ไขมัน 9.46-9.54% เสนใย 2.43-2.57%  เถา 18.54-
18.72% และความชื้น 10.08-10.31% เม็ดอาหารที่ผลิตมีลักษณะเหมาะสมกับนิสัยการกินของกุง
ขาวแวน-นาไม คือ เปนเม็ดยาว ไมแตกงาย และจมน้ํา เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมีลักษณะการกิน
อาหารกลางน้ําและพื้นน้ํา 
 
ตารางที่ 4-1 คุณภาพของอาหารทดลอง 3 สูตร 
 
 

สารอาหาร                สูตรอาหาร 
(รอยละ)  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                  
เถา     18.54±0.23            18.71±0.23         18.72±0.05   
เสนใย       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 การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโตและการรอด 
     4.2.1การเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
                

                ตั้งแตสัปดาหที่ 4   กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางทาง
สถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริม                   
นิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-2 ) ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน 
และนิวคลีโอไทดมีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-2)  
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ตารางที่ 4-2 น้ําหนักตัวเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงขาวแวนนาไมตอตู พบวาในสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-3) ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงตอตูแตกตางทาง
สถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-3)  
 
ตารางที่ 4-3 น้ําหนักที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน ในสัปดาหที่ 4 ของกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม 

บีตากลูแคน แตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับ
อาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-4 )  ตั้งแตสัปดาหที่ 8 กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทด มีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงตอตูแตกตางทางสถิติ
กับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-5) เมื่อคิดอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันโดยรวม 
พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน
ตลอดการทดลองของกุงตอตูแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-5)  
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ตารางที่ 4-4 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คคาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-5 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                        อัตราการบริโภคอาหาร 
                                   

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

                             คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวัน พบวา สัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มี
อัตราการบริโภคอาหารตอวันไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-6) สัปดาหที่ 8 พบวา กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการบริโภคอาหารตอวันที่สูงกวา
อาหารสูตรมาตรฐานอยางมีสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-6) และสัปดาหที่ 12 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารทั้ง 3 สูตร มีอัตราการบริโภคอาหารตอวันไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-6) และ
เมื่อคิดอัตราการบริโภคอาหารตอวันตลอดการทดลองโดยรวม พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางอาหารทั้ง 3 สูตร (P<0.05) (ตารางที่ 4-7) 
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ตารางที่ 4-6 อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมทีไ่ดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-7 อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ย (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                      อัตราการบริโภคอาหาร(%) 
                                   

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

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร พบวา สัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มี
ประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-8) สัปดาหที่ 8 พบวา อาหาร
สูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางทางสถิติกับอาหาร
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-8) และสัปดาหที่ 12 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม       
บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงที่สุดแตกตางทางสถิติกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-8) และเมื่อคิดประสิทธิภาพการใชอาหารโดยรวม พบวา อาหารสูตรเสริม       
บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงที่สุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-9) กับกุงที่
เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
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ตารางที่ 4-8 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ตารางที่ 4-9 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                    ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
                                   

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

                                คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไม พบวา หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียง
ดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีผลผลิตรวมสูงที่สุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-10) 
จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 4-10 ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 

                                คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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            4.2.2 อัตราการแลกเนื้อ 

 

                      ผลของอัตราการแลกเนื้อ พบวา จนถึงสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทั้ง 3 สูตร มีอัตราการ
แลกเนื้อไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-11) ตั้งแตสัปดาหที่ 5-8 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทดมีอัตราการแลกเนื้อแตกตางทางสถิติกับอาหาร   
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-11) และเมื่อคิดอัตราการแลกเนื้อโดยรวม  พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และนิวคลีโอไทด มีอัตราการแลกเนื้อแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร
มาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-12)  
 
ตารางที่ 4-11 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
 คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้าํกัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
ตารางที่ 4-12 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 12 สัปดาห) 
  

                                              สูตรอาหาร                         อัตราการแลกเนื้อ 
                                   

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

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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        4.2.3 การรอด 

              

         การรอดของกุงขาวแวนนาไม พบวา  ในสัปดาหที่ 4 กุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร   
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4-13)  ในสัปดาหที่ 8 พบวา กุงที่เลี้ยงดวยอาหาร
ทดลองสูตรผสมบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทดมีการรอดแตกตางทางสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-13)  
กับอาหารสูตรมาตรฐาน และใน 4 สัปดาหสุดทาย พบวา สูตรผสมบีตากลูแคนมีการรอดที่ดีสุด
แตกตางทางสถิติกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ (P<0.05) (ตารางที่ 4-13)         

 
ตารางที่ 4-13 การรอด (%) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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           
 
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

      
      4.2.4 คุณภาพน้าํ 

    

           ขอมูลคุณภาพน้ําทดลองระหวางการเลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  อุณหภูมิ 26.3-27.5 
องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 สวนในพันสวน (ppt) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 7.6-8.2 สวนในลาน
สวน (ppm) ไนไตรต 0-0.1 สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm)   
อัลคาไลนิตี้ 90-120 สวนในลานสวน(ppm) (ตารางที่ 4-14) จากการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําตั้งแต
เริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง พบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เนื่องจากบอทดลองมี
ระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้ําทําใหคุณภาพน้ํามีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง        
บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมีออกซิเจนมากเพียงพอที่จะทําใหแอมโมเนีย (NH3) 
เปลี่ยนเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรท (No3-) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อสารอินทรียอยูในรูปของไนเตรท
จะไมเปนพิษตอกุง ขณะที่แอมโมเนียและไนไตรตจะมีผลตอการเติบโตของกุงทําใหประสิทธิภาพ
การใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางที่ 4-14 คุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 
 

สัปดาหที่  ความเค็ม ความเปนกรด  อุณหภูมิ    ออกซิเจน     ไนไตรต   แอมโมเนีย  อัลคาไลนิตี้ 
                   (ppt)        เปนดาง            (oc)      ละลายในน้าํ    (ppm)        (ppm)          (ppm) 
                                                                (ppm) 
เร่ิมตน           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 การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโต การรอด และระบบภูมิคุมกันกอนและหลังการ

ชักนําใหเกิดโรคดวยเชื้อ  Vibrio harveyi  
 

     4.3.1 การเติบโตและการรอด 
 

          หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉลี่ย 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน และ นิวคลีโอไทดมีน้ําหนกัเฉลี่ยแตกตางทางสถิติกับอาหาร
สูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 4-15)  

 
ตารางที่ 4-15 น้ําหนักตัวเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                         เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                   
                                สูตรอาหาร                                             น้ําหนกัตัวเฉลี่ย                       
 

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

                        คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงขาวตอตู ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหาร

สูตรเสริมบีตากลูแคน มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของกุงตอตูสูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-
16) เกับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
 

ตารางที่ 4-16 น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัมตอตวั) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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                              
 

                       คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงขาวแวนนาไม ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่

เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันสูงสุดแตกตางทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-17) กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  

 
ตารางที่ 4-17 อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ                             
                        เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
    
                                         สูตรอาหาร                                  อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน                       
 

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

                       คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวนัของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา 

ในอาหารทดลองทั้ง 3 สูตรไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4-18)  
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ตารางที่ 4-18 อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                         เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                      
                                สูตรอาหาร                             อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวนั                       
 

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

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไม ที่เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา กุงที่

เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงสุดแตกตางทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-19) กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
 

ตารางที่ 4-19 ประสิทธิภาพการใชอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                   เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                
                                สูตรอาหาร                                      ประสิทธิภาพการใชอาหาร                       
 

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

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
ผลผลิตรวมของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสตูรเสริม

บีตากลูแคน มีความแตกตางทางสถิติกับกุงที่เลี้ยงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) (ตารางที่ 
4-20) แตไมความแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตาราง
ที่ 4-20)   
 
 
 
 



 45 
ตารางที่ 4-20 ผลผลิตรวม (กรัม) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง 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                              
 

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสูตร
เสริมบีตากลูแคนมีอัตราการแลกเนื้อที่ดีทีสุ่ดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-21) กับอาหาร
ทดลองชุดอื่น ๆ 
 

 ตารางที่ 4-21 อัตราการแลกเนื้อของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                        เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                       
                                   สูตรอาหาร                                            อัตราการแลกเนื้อ                       
 

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

                           คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารสูตร

เสริมบีตากลูแคนมีอัตราการรอดแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน (P<0.05) 
(ตารางที่ 4-22) แตไมแตกตางทางสถิติกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด 
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ตารางที่ 4-22 อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
                           เมื่อส้ินสุดการเลี้ยง 4 สัปดาห 
                                                                                                                        
                                สูตรอาหาร                                                 อัตราการรอด                       
 

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

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
4.3.2 คุณภาพน้ํา 

 

           ขอมูลคุณภาพน้ําทดลองระหวางการเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  อุณหภูมิ 26.3-27.1    
องศาเซลเซียส ความเค็ม 20 สวนในพันสวน (ppt) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 5.6-6.0 สวนในลาน
สวน (ppm) ไนไตรต 0-0.1 สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm)   
อัลคาไลนิตี้ 90-120 สวนในลานสวน(ppm) (ตารางที่ 4-23) จากการเก็บขอมูลคุณภาพน้ําตั้งแต
เริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง พบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เนื่องจากบอทดลองมี
ระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้ําทําใหคุณภาพน้ํามีคาใกลเคียงกันตลอดการทดลอง        
บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมีออกซิเจนมากเพียงพอที่จะทําใหแอมโมเนีย (NH3) 
เปลี่ยนเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรท (No3-) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อสารอินทรียอยูในรูปของไนเตรท
จะไมเปนพิษตอกุง ขณะที่แอมโมเนียและไนไตรตจะมีผลตอการเติบโตของกุงทําใหประสิทธิภาพ
การใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 
 
ตารางที่ 4-23 คุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารทดลอง 3 สูตร 
 

สัปดาหที่  ความเค็ม ความเปนกรด  อุณหภูมิ    ออกซิเจน     ไนไตรต   แอมโมเนีย  อัลคาไลนิตี้ 
                   (ppt)         เปนดาง           (oc)      ละลายในน้าํ    (ppm)        (ppm)          (ppm) 
                                                                (ppm) 
เร่ิมตน           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 
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4.3.2 ระบบภูมิคุมกันกอนและหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย  Vibrio harveyi สายพนัธุ 1526 
         

           4.3.2.1 ระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย V.  harveyi สายพันธุ 1526 
                      

               4.3.2.1.1 ปริมาณเมด็เลือดรวม (total hemocytes) 
                                     

                 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือด
รวมสูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-24) กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรอื่น ๆ ในทุก
สัปดาห 
                    
 ตารางที่ 4-24 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ 
 

 
                                                        ปริมาณเม็ดเลือดรวม (×106เซลล/ มิลลิลิตร) 
สูตรอาหาร                       
                                       สัปดาหที่ 1       สัปดาหที่ 2              สัปดาหที่ 3         สัปดาหที่ 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

  
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 

 
              4.3.2.1.1 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
                                          

        แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ของกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร ไมแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05)ในสัปดาหที่ 1  (ตารางที่ 4-25) อยางไรก็ตามในสัปดาหที่ 2 พบวา กุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 
4-25) จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสติถิกับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เสริมนิวคลีโอไทด สัปดาหที่ 3 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนและอาหารสูตร
เสริมนิวคลีโอไทดมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรมาตรฐาน 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-25) สัปดาหที่ 4 พบวากุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีแอคทิวิตี
ของฟนอลออกซิเดสที่สูงสุดแตกตางทางสติถิ (P<0.05) (ตารางที่ 4-25)กับอาหารทดลองชุดอื่น ๆ  
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ตารางที่ 4-25 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
อาหารสูตรตาง ๆ 
 

    สูตรอาหาร              สัปดาหที่ 1    สัปดาหที่ 2             สัปดาหที่ 3                สัปดาหที่ 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

  
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

4.3.2.2 ระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวยเชื้อ V.  harveyi สายพันธุ 1526 
 

   4.3.2.2.1 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total hemocytes)  
                                    

        หลังการชักนําใหเกิดโรค (challenge test) ดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 พบวา ในชั่วโมง ที่
24  กับ ช่ัวโมงที่ 72   กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงสุดและ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-26) กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอื่น ๆ ทั้งนี้ในชั่วโมง
ที่ 96 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตรเสริมบีตากลูแคนมีปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงสุดแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-26) จากกุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองชุดอ่ืน ๆ และกุงที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทดมีปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงแตกตางทางสถิต (P<0.05) (ตารางที่ 4-
26)  กับกุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 4-26 ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ หลังการชักนําให 
                         เกิดโรค 
 

 

                                        ปริมาณเม็ดเลือดรวม (×106เซลล/ มิลลิลิตร) หลังการชักนําใหเกดิโรค 
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

  
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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        4.3.2.2.2 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase activity) 
                                                

           ในชั่วโมงที่ 24  กุงที่เล้ียงอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร มีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสไม
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) ช่ัวโมงที่ 48 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม          
บีตากลูแคนมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) กับอาหาร
สูตรมาตรฐาน แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทด (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) 
และ ช่ัวโมงที่ 72 กับ ช่ัวโมงที่ 96  พบวากุงที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตรเสริมบีตากลูแคนมี    
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส สูงสุดแตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27) กับอาหาร
ทดลองชุดอื่น ๆ และอาหารสูตรเสริมนิวคลีโอไทดมีแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-27)  กับอาหารสูตรมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 4-27 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ 
                          อาหารสูตรตาง ๆหลังการชักนําใหเกิดโรค 
 
    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

  
คาเฉลีย่ที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
 

      4.3.2.2.3 การตายสะสม (cumulative mortality) 
   

หลังการชักนําใหเกดิโรค ( c h a l l e n g e  t e s t )  ดวย V .  h a r v e y i  สายพันธุ 1 5 2 6 พบวา 
ในระยะเวลา 9 6  ช่ัวโมง กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริมบีตากลูแคนมีการตายสะสมที่นอยที่สุด
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-28)  กับอาหารทดลองชุดอ่ืน ๆ และอาหารสูตรเสริม
นิวคลีโอไทดมีการตายสะสมแตกตางทางสถิติ(P<0.05) (ตารางที่ 4-28)  กับอาหารสูตรมาตรฐาน 
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    ตารางที่ 4-28 การตายสะสม (%) ของกุงขาวแวนนาไมหลังการชักนําใหเกิด 
                             โรคดวย 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                              
 

                          คาเฉลี่ยที่มีตัวยกซ้ํากัน ในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 95% 
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รูปท่ี 4-1 การตายสะสม (cumulative mortality) (%) ของกุงขาวแวนนาไมระหวางการชักนําให 
            เกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 เปนเวลา 4 วัน (24, 48, 72, 96 ช่ัวโมง) 
           

     4.3.2.2.4 การทดสอบหลังการชักนาํใหเกิดโรค สุมกุงตัวอยางที่ตาย มาทดสอบยืนยันผลวากุงตาย
เนื่องจาก V. harveyi สายพันธุ 1526 โดยการแยกเชื้อจาก เฮปพาโทแพนเครียส(hepatopancreas) ลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งไทโอซัลเฟตซิเตรทบายซอลทซูโครส (TCBS) บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 18-24 ช่ัวโมง พบวา โคโลนีสีเขียวของ V. harveyi บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงเปนการยืนยนัวากุง
ตายดวยแบคทีเรียชนิดนี ้
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บทที่ 5 

 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 

1. การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเพื่อศึกษาการเติบโตและการรอด  
 

บีตากลูแคนที่ผานการทําใหบริสุทธิ์จะประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลที่มีขนาดเล็ก เชน 
กลูโคส ซ่ึงจะงายตอการดูดซึมเขาสูกระแสเลือด (Manner et al, 1973) สวนนิวคลีโอไทด เปนสารพวก
โปรตีนซึ่งมีโครงสรางเปนเปปไทดสายส้ัน ทําใหกุงสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดงาย (Diehl, 2004)   

หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ  0.1 กรัมในตูกระจก ขนาด            
32× 52×30 (กวาง×ยาว×สูง) เซนติเมตร ที่มีระบบน้ําหมุนเวียนแบบปด (Closed recirculating water 
system) ประกอบดวยตัวกรองชีวภาพอยูในตูกระจกเลี้ยง แบงการทดลองออกเปน 3 กลุม คือ กลุม
ควบคุม (อาหารสูตรมาตรฐาน) กลุมเสริม 0.01%บีตากลูแคน และกลุมเสริม 2%นิวคลีโอไทด เล้ียง
กุงเปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารสูตรเสริม 0.01% บีตากลูแคน และ         
2% นิวคลีโอไทด มีน้ําหนักตัวเฉลี่ย น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน อัตราการ
บริโภคอาหารตอวัน และ อัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางทางสถิติ (P<0.05) แตแตกตางทางสถิติกับ
อาหารสูตรมาตรฐาน (ชุดควบคุม) (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sung et al. (1994) พบวา 
กุงกุลาดํา ที่แชในสารละลายบีตากลูแคนความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  สามารถ
เพิ่มการเติบโตของกุงกุลาดําได ซ่ึงกลไกที่ทําใหกุงมีการเติบโตดีอาจเนื่องมาจากกุงมีสุขภาพที่
แข็งแรงสามารถตานทานโรคตาง ๆ ไดดี  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Lopez  e t al. (2003)  พบวา 
กุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวย บีตากลูแคน 2  กรัมตอกิโลกรัม สามารถเพิ่มการเติบโตของกุงขาวแวน
นาไมได สวน Li et al.(2007) พบวา  กุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารผสม 0.04% นิวคลีโอไทด
สามารถเพิ่มการเติบโตในกุง แตจากการทดลองนี้ พบวา อาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มี
อัตราการรอดของกุงสูงสุดและแตกตางทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารชุดอื่น ๆ และ
ยังสงผลใหปริมาณน้ําหนักรวม (ผลผลิตรวม) ของกุงทั้งหมดที่เล้ียงดวยอาหารเสริมบีตากลูแคนมี
น้ําหนักสูงสุด และมีผลแตกตางทางสถิติ (P<0.05) จากกลุมทดลองอื่น ๆ   
       หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักตัวเฉล่ีย 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห ในตูกระจก
ขนาดเดิม ซ่ึงระบบการเลี้ยงเชนเดียวกับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมขนาด 0.1 กรัม พบวา กุงที่เล้ียง
ดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยไมแตกตางทางสถิติกับอาหารเสริม 2%       
นิวคลีโอไทด (P<0.05) แตแตกตางทางสถิติ  (P>0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน แตน้ําหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้น อัตราการเติบโตสัมพัทธมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ 
และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวัน พบวา อาหารทดลองทั้ง 3 สูตร ไมมีความ
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แตกตางทางสถิติ แต พบวา อาหารเสริม 0.01 % บีตากลูแคน มีประสิทธิภาพการใชอาหารและ
อัตราการแลกเนื้อ แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอื่น ๆ และเมื่อเปรียบเทียบ
ผลิตผลรวมของกุงขาวแวนนาไม  พบวา กุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยอาหารเสริม 0.01%      
บีตากลูแคน มีผลผลิตรวมสูงที่สุด แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน แตไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารเสริม 2% นิวคลีโอไทด  แตมีแนวโนมที่สูงกวา ซึ่งพบวามีการรอด 
100 %  และพบวา ผลการเลี้ยงกุงเริ่มตนขนาดเล็กระยะ post-larvae มีผลแตกตางกับกุงโตน้ําหนัก
ประมาณ 11-15 กรัม อาจเนื่องจาก ชวงวัย และขนาดของกุงรับอาหารไดไมเหมือนกัน 
 

2. ระบบภูมิคุมกันกอนการชักนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 
    ปจจุบันไดมีการศึกษากลุมของสารที่เกี่ยวของในการกระตุนภูมิคุมกัน โดยพบวา บีตากลูแคน
และนิวคลีโอไทดสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะของกุงได Chang et al. (2003) ได 
พบวา บีตากลูแคนสามารถตานทานตอเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวได และมีอัตราการรอดที่แตกตาง
จากอาหารชุดควบคุม (P<0.05) และในป 2005 Ancieta-Probstl et al. ไดศึกษาผลของอาหารผสม 
นิวคลีโอไทดในกุงกุลาดํา พบวา แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส และปริมาณเม็ดเลือดรวมที่สูงขึ้น 
 

     จากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตร
อ่ืน ๆ สอดคลองกับงานวิจัยของ Smith and  Soderhall (1983) ที่รายงานวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม
ของกุงน้ําจืด Astacus astacus  จะเพิ่มสูงขึ้นหลังจากที่ฉีดบีตากลูแคน 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยมี
จํานวนเม็ดเลือดรวม เทากับ 1.03×106 เซลลตอมิลลิลิตร เชนเดียวกับ กิจการและคณะ (2543ก) 
ทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําดวยอาหารผสมบีตากลูแคนซึ่งสกัดไดจากยีสต S .cerevisiae เปนเวลา 5 
สัปดาห พบวา อาหารผสมบีตากลูแคน 1 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลชวยเสริมใหปริมาณเม็ด
เลือดรวมของกุงสูงขึ้น การที่กุงมีปริมาณเม็ดเลือดสูงจะสงผลใหกุงสามารถจะกําจัดเชื้อโรคและส่ิง
แปลกปลอมที่เขาสูตัวกุงไดอยางเพียงพอ และมีประสิทธิภาพโดยอาศัยเซลลเม็ดเลือด (hemocytes) 
ซ่ึงจะทําหนาที่กําจัดเซลลส่ิงแปลกปลอมออกจากรางกาย โดยอาศัยกระบวนการกลืนทําลาย 
กระบวนการกักลอม และระบบโปรพีโอในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมซึ่งเขาสูรางกายของกุง (Smith 
and Ratcliffe, 1980) สวนอาหารเสริม 2% นิวคลีโอไทด พบวา มีปริมาณเม็ดเลือดรวมไมแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐานแตมีแนวโนมที่สูงกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Ancieta-Probstl et al. (2005) พบวาอาหารเสริมนิวคลีโอไทดในกุงกุลาดําและกุงกามกราม มี
ปริมาณเม็ดเลือดรวมมีปริมาณที่เพิ่มขึ้น 
 แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มี
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงสุด แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ 
สอดคลองกับงานวิจัย พรเลิศ และคณะ (2541) พบวา ใหอาหารผสมบีตากลูแคนที่ระดับ 10 กรัมตอ
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อาหาร 1 กิโลกรัม มีผลชวยเสริมใหแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสมีแอคทิวิตีที่สูงขึ้นแตกตางทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตรมาตรฐาน สวนอาหารเสริม 2 % นิวคลีโอไทด พบวา 
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสไมแตกตางทางสถิติ(P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน แตมี
แนวโนมที่สูงกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ Ancieta-Probstl et al. (2005) ไดศึกษาผลของอาหาร
ผสมนิวคลีโอไทดในกุงกุลาดํากับกุงกามกราม พบวา สามารถกระตุนภูมิคุมกันของกุง โดยมี
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงขึ้น  
 

2. ระบบภูมิคุมกันหลังการชักนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 
 

     หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมน้ําหนักประมาณ 11-15 กรัม เปนเวลา 4 สัปดาห แลวชักนําใหเกิด
โรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารเสิรม 0.01% บีตากลูแคนมีปริมาณ
เม็ดเลือดรวม และแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารทดลองสูตร  
อ่ืน ๆ และอาหารเสริม 2 %นิวคลีโอไทด มีปริมาณเม็ดเลือดรวมและแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส 
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับอาหารสูตรมาตรฐาน และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเม็ดเลือดรวม และ
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสของกุงกอนและหลังการชักนําใหเกิดโรค พบวา กอนการชัก
นําใหเกิดโรคมีปริมาณที่สูงกวาหลังชักนําใหเกิดโรค และพบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมและ   
แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสของกุงที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีปริมาณที่สูงที่สุด
แตกตางทางสถิติ(P<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ๆ ซ่ึง Lee et al.(1995) พบวา แบคทีเรีย         
V. harveyi สามารถผลิตสารยอยสลายเม็ดเลือด hemolysin ทําใหปริมาณเม็ดเลือดลดลงและเปนไป
ไดวา เมื่อกุงไดรับสิ่งแปลกปลอมเขาไปในรางกาย ทําใหเซลลเม็ดเลือดในระบบไหลเวียนของ
รางกายลดลงเนื่องจากเซลลเม็ดเลือดจะเขามาลอมจับส่ิงแปลกปลอม สอดคลองกับงานวิจัย Smith 
and Soderhall (1983) รายงานวา กุงน้ําจืด Astacus astacus และ ปู Carninus maenas มีจํานวนเม็ด
เลือดรวมลดลง เมื่อฉีดส่ิงแปลกปลอมเขาไปในตัวสัตว และ กิจการและคณะ (2543ข) ทดลองฉีด
เซลลยีสตเขาไปในเซลลกุงเพื่อศึกษาการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่เขาสูตัวกุง พบวา หลังจาก
ฉีดยีสตเขาไป พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงลดลง ผลทั้งหมดแสดงถึงการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันตอส่ิงแปลกกลอมในตัวกุงและสอดคลองกับการทดลองของ Chang et al. (2003) ได
ศึกษาผลของบีตากลูแคนตอระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา โดยใหอาหารที่ระดับ 0, 1, 2, 10 และ 20 
กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนเวลา 20 วัน หลังจากนั้นฉีดเชื้อ ไวรัส WSSV พบวา ปริมาณเม็ดเลือด
รวมและแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดสลดลงหลังจากไดรับเชื้อ  
        อัตราการรอดของกุงขาวแวนนาไมหลังการชักนําใหเกิดโรค ดวยเช้ือ V. harveyi สายพันธุ 
1526 ที่เล้ียงดวยอาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคน มีอัตราการรอดที่สูงที่สุด คือ 87.50%  สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Chang et al. (2003) พบวากุงกุลาดําที่ใหอาหารผสมบีตากลูแคน 2, 10 และ 20 กรัม
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ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอดที่สูงกวาอาหารสูตรมาตรฐาน(P<0.05)  กิจการ และคณะ 
(2543ก) พบวา กุงกุลาดําที่ใหอาหารผสมบีตากลูแคน 1 กรัม/อาหาร1 กิโลกรัมหลังจากการชักนํา
ใหเกิดโรคดวยเชื้อ V. harveyi พบวา มีอัตราการรอด 81%  Sung et al.(1994) ซ่ึงพบวา กุงกุลาดําที่
แชในสารละลายบีตากลูแคนเขมขน 0.5 และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แลวนํามาแชในสารละลายเชื้อ
แบคทีเรีย V. vulnificus ความเขมขน 5×107 CFU/ml นาน 12 ช่ัวโมง จะตานทานเชื้อไดนาน 18 วัน
และ Itami et al.(1994) รายงานวากิจกรรมของเม็ดเลือดในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมของกุง Penaeus 
japonicus  ที่ไดรับอาหารผสมบีตากลูแคน 0.01% บีตากลูแคนเปนเวลา 3 วัน หรือระดับ 0.005% 
นาน 10 วัน มีคาสูงขึ้น และมีความสามารถในการตานทานตอเชื้อโรคไดสูงกวากุงในกลุมควบคุม 

สวน อาหารสูตรเสริม 2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรมาตรฐาน มีอัตราการรอด 68.75% 
และ37.5% ตามลําดับ Stein and Mateo (2005) กลาววา อาหารเสริมนิวคลีโอไทดสามารถชวย
กระตุนระบบภูมิคุมกันโดยเซลล (cellular defenses) และระบบภูมิคุมกันโดยสารน้ํา (humoral 
defenses) 
 การศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปไดวา อาหารเสริม 0.01% บีตากลูแคนมีประสิทธิภาพในการ
กระตุนภูมิคุมกันดีที่สุดซึ่งสอดคลองกับผลของปริมาณเม็ดเลือดรวม แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส 
และอัตราการรอดที่ดีที่สุด เนื่องจากเม็ดเลือดเปนศูนยกลางในการตอบสนองภูมิคุมกันแบบไม
จําเพาะเจาะจงของกุง โดยอาศัยการทํางานของเซลลเม็ดเลือดและสารน้ําในน้ําเลือดในการกําจัดสิ่ง
แปลกปลอมที่เขาสูรางกายดวยกระบวนการตาง ๆ เชน แอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส ฤทธ์ิตาน
แบคทีเรีย กระบวนการกลืนทําลาย การสรางโนดูล การหอหุมส่ิงแปลกปลอม และ การแข็งตัวของ
เลือด เปนตน ดังนั้นหากพบวา ปริมาณเม็ดเลือดยิ่งมากนั้น หมายถึง ประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบภูมิคุมกันก็จะสูงขึ้น รางกายก็จะสามารถตอตานสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรคที่จะเขาสูรางกาย
ไดมีประสิทธิภาพดวย (กิจการ และคณะ, 2543ค; Matin and Graves, 1985) ดังนั้นจึงเห็นไดวา
ปริมาณเม็ดเลือดรวมมีความสัมพันธกับปริมาณแอคทิวิตีของฟนอลออกซิเดส  
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บทที่ 6 

 
ขอเสนอแนะ 

 

 1. การทดลองครั้งนี้ทําการทดลองโดยกุงขาวแวนนาไมในตูกระจกขนาด 32x52x30 
เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับสถานที่เล้ียงกุงเพื่อการคาจะเปนบอดินขนาดใหญ เนื่องจากในสภาพ
การเลี้ยงจริงมีปจจัยแวดลอมบางประการที่สงผลตอระบบภูมิคุมกันที่ผูเล้ียงไมสามารถควบคุมได
เหมือนในการทดลอง และการเติบโตของกุงมีความแตกตางกัน โดยกุงที่เล้ียงในบอดินจะมีอัตรา
การเจริญเติบโตดีกวาที่เล้ียงในตูกระจก ดังนั้น ควรทดลองเลี้ยงกุงขาวในบอดินเพื่อประโยชนใน
การอบรมผูเล้ียงตอไป 
 2. ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารกระตุนภูมิคุมกัน ตอการตอบสนองโดยเซลล
และโดยสารน้ําชนิดอื่น เชน bactericidin  phagocytosis เปนตน รวมทั้งการตานทานโรคติดเชื้อ  
ตาง ๆ                                                               
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ภาคผนวก ก 

 
วิธีวิเคราะหอาหารแบบ proximate analysis (AOAC , 1990) 
 

1. การวิเคราะหโปรตีน (crude protein) ในอาหารสัตว 
หลักการ 
 วิธีหาปริมาณไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบของโปรตีนซึ่งโดยทั่วไปโปรตีนประกอบดวย 
ไนโตรเจนประมาณรอยละ 16 ดังนั้น เมื่อทราบปริมาณไนโตรเจนแลวนํามาคูณกับแฟคเตอร 6.25 
ผลที่ไดคือ โปรตีนทั้งหมด (crude protein) ในอาหารสัตว ขั้นตอนในการวิเคราะหมี 3 ขั้นตอน คือ  

1. การยอยตวัอยางอาหารใหอยูในรูปสารละลาย 
2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกลั่นสารละลายที่ไดจากขอ 1 
3. การหาความเขมขนที่แนนอนของกรด H2SO4 

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

สารเคมี 
1. สารละลายกรด H2SO4 เขมขน 
2. สารละลายกรด H2SO4  เขมขน 0.1 N 
3. สารละลาย NaOH เขมขนรอยละ 50 
4. สารละลายกรด Boric เขมขนรอยละ 4 
5. protein cataiyst 
6. tastiro indicator 

การเตรียมสารเคมี 
1. Protein cataiyst เตรียมจาก CuSO4  7 กรัม ผสมกับ K2 SO4  100 กรัม 
2. boric acid รอยละ 4 เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร  
3. tashiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylene blue สัดสวน 3 ตอ 2 โดยละลาย 

methyl red 1 กรัม ใน NaOH เขมขน 0.1 N ปริมาตร 37 มิลลิลิตรและน้ํากลั่น ใหมี
ปริมาตรรวมเปน 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 = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
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   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนโปรตอนของกรดที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = เปอรเซนตความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร  
 5. การเตรียม 0.5 N Na2CO3 ช่ัง Na2CO3 26.5 g อบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 
เพื่อไลความชืน้ ละลายในน้าํกลั่นอุนที่ตมไล CO2 ออกแลว ทําใหเปน 1 ลิตร  
 6. การเตรียม 0.131 N NaOH เตรียมจาก สูตร 

V =  (100 x  M x N)/ a x p x d 
        เมื่อ V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนอิเลคตรอนที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = รอยละความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร 
 
การหาความเขมขนท่ีแนนอนของกรด H2SO4   (Skoog and West, 1986) 
วิธีการทดลอง  

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4  และ 0.5 N Na2CO3  
2. ปเปต 0.5 N Na2CO3 25 ml ใสใน flask หยด methyl orange 2 – 3 หยด ไตเตรดกับ 0.5 

N H2SO4  จนถึงจุดยุติ จะไดสีชมพูเหลือง 
คํานวณหาความเขมขนของ H2SO4  จาก 
  Nacid = (Nbase x Vbase) / Vacid  

 โดย Nacid  = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4  เปนนอรมอล  
  Nbase = ความเขมขนของสารละลาย Na2CO3 เปนนอรมอล  
  Vbase = ปริมาตรของสารละลาย Na2CO3 เปนมิลลิลิตร 
  Vacid  = ปริมาตรของสารละลาย H2SO4  เปนมิลลิลิตร 
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การยอยตัวอยางอาหาร (Kjeldatherm digestion) 
วิธีการทดลอง 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแหงประมาณ 2 กรัม ใสใน digestion tube 
2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแลวเติม H2SO4 เขมขน 25 มิลลิลิตร  
3. นํา digestion tube ใสใน rack แลวนํา rack ไปใสใน Kjeldatherm digestion block 

พรอมทั้งประกอบทอดูดควนัระบบสุญญากาศทิ้งใหเกิดการยอยจนไดสารประกอบสี
ดําประมาณ 20 นาที  

4. เร่ิมตั้งอุณหภมูิเครื่อง Kjeldatherm digestion block ไวที่ประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทุก ๆ ประมาณ 15 – 20 นาที จนอุณหภูมิถึง 380 
องศาเซลเซียส  

5. ปลอยใหเกิดการยอยสมบูรณ (โดยสีของสารละลายใน digestion tube จะขึ้นกับชนิด
ของ catalyst ในการยอยนี้จะไดสีฟา) 

6. ปลอยทิ้งไวใหสารละลายมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง 
7. เติมน้ํากลั่นลงใน digestion tube ใหน้ําใน tube มีปริมาณมากพอทีจ่ะนําไปกลั่นได 

(เติมประมาณ 100 – 150 องศาเซลเซียส) 
 
การกล่ันสารละลายเพื่อนําไปหาโปรตีน  
วิธีการทดลอง  
 1. เปดเครื่องมอื vapodest 1 โยกคันโยกมาอยูในตําแหนง fill เพื่อปลอยน้ําเขาสู boiler จน
ไดระดับน้ําประมาณ 6/10 ของ boiler แลวโยกคันโยกมาอยูที่ตําแหนง stand by น้ําใน boiler จะเริม่
เดือด ไมควรเติมน้ํามากเกนิไปเพราะเวลาน้ําเดือดจะลนเขามาอยูใน digestion tube 
 2. เติม 4% boric acid 100 ml ลงใน Eelenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยก tashiro 
indicator ลงไป 5 - 6 หยด จะไดสารละลายสีมวง วาง flask ที่มี boric acid ไวในตําแหนงทีม่ี 
digestion tube โดยปลอยใหปลาย digestion tube จุมอยูในสารละลาย boric acid ตลอดเวลา  
 3. นํา digestion tube ที่มีตัวอยางที่ dilute แลวไปวางบน clamp โดยใหสวนปลายของ tube 
แนบสนิทกับ cone – shape rubber stopper  
 4. เมื่อน้ําเริ่มเดือดเปนไอใหกดปุม “added NaOH” เพื่อให 50%NaOH solution ไหลเขาสู 
digestion tube สารละลายใน digestion tube จะเกิดฟองกาซขึ้น กดปุม added NaOH ไปเรื่อย ๆ จน
ไมเกิดฟองขึน้ (สารละลายใน digestion tube จะขุนมีตะกอน) เติม 50%NaOH solution ใหมากเกิน
พออีกประมาณ 10 มิลลิลิตร ถาในตัวอยางอาหารมีสารประกอบไนโตรเจนมาก สีของสารละลาย 
boric acid และ tashiro indicator จะเริ่มเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเขียว ในขั้นตอนนี้จะตองปลอยน้ําให
ไหลเขา condenser เพื่อใหกาซ NH3 ควบแนนไหลเขาสู flask ที่บรรจุ boric acid 
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 5. โยกคันโยกมาที่ตําแหนง distillation เพื่อใหไอน้ําเขาไปใน digestion tube และปลอย
ใหเกดิการกลัน่จนไดสารละลายใน flask ที่มี boric acid จนไดปริมารเปน 300 มิลลิลิตร แลวใหโยก
คันโยกมาที่ตําแหนง stand by ถอด digestion tube ออก  
 6. นํา flask ที่มี boric acid และ tashiro indicator ไปไตเตรดกับสารละลาย standard H2SO4  

ความเขมขนประมาณ 0.5 N จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายใน flask จะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน  
 
การคํานวณหาปริมาณโปรตนี  
   โปรตีน (รอยละ)      =   1400 x Vs x N s x Np

        น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม)  x 100 
โดย Vs = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชในการไตเตรต เปน มิลลิลิตร 

N s = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4 ใชในการไตเตรตเปนนอรมอล 
Np  = conversion factor (มีคา 6.25) 

 
2. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น 
หลักการ 
 ความชื้นของตวัอยางอาหารสัตวจะถูกดึงไปโดยการระเหยดวยความรอนจนกระทั่งได
น้ําหนกัของอาหารที่เหลืออยูคงที่ น้ําหนักที่สูญหายไปของอาหารก็คือความชื้นของอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. ตูอบแหง (hot air oven) 
2. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
3. ถวยอะลูมิเนียม 
4. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบถวยอะลูมิเนียมที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งใหเยน็ในโหลดดู

ความชื้นแลวช่ังน้ําหนกัละเอียด 
2. ช่ังตัวอยางอาหาร (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยอะลูมิเนียม 
3. อบอาหารที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
4. ทิ้งใหโหลเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนกัละเอียด 
5. คํานวณ ความชื้น (รอยละ) จากสูตร 

 
ความชื้น (รอยละ) = (น้ําหนกัอาหารกอนอบ – น้ําหนกัอาหารหลังอบ) x 100 
     น้ําหนกัอาหารกอนอบ 
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3. การหาปริมาณเถา (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 เมื่อนําตัวอยางอาหารสัตวไปเผาไหมที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส พวกสารอินทรีย
ทั้งหมดจะถูกเผาไหมไป สวนที่เหลืออยู คืออนินทรียสาร โดยอนินทรียสารทั้งหมดที่ไมไดระเหย
ไปในอณุหภูมดิังกลาวเรยีกวาเถา (ash) เถาคือแรธาตุที่มีอยูในสารอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
2. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
3. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
4. ตูดูดควนั (fume hood) 
5. เตาเผา (hot plate) 
6. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่ง

น้ําหนกัละเอียด 
2. ช่ังน้ําหนกัแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสใน crucible 
3. วาง crucible บน hotplate ปลอยใหเกิดการ ignite ในตูควันจนหมดควนั 
4. ยาย crucible ไปเผาใน muffle furnace ที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
5. ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่งน้ําหนักละเอียด 
6. คํานวณรอยละความชื้นจากสูตร 

เถา (รอยละ)   =   ปริมาณเถาที่เหลือ  x 100 
       น้ําหนกัตัวอยางแหง 

 
4. การวิเคราะหปริมาณไขมนั (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 อีเทอรจะถูกระเหยเปนไอตดิตอกันหลังจากนั้นไอของอีเทอรกระทบความเยน็จากเครื่อง
ควบแนนแลวกล่ันตัวกลับเปนของเหลว และไหลผานตัวอยางอาหารสัตว พรอมทั้งสกัดสารที่
สามารถละลายไดในอีเทอรออกมาดวยจนกระทั่งกระบวนการเสร็จสิ้นอีเทอรจะถูกระเหยหรือทํา
ใหแหงไปจนหมดสิ่งที่เหลืออยูคือไขมัน (crude fat) หรือที่เรียกวา ether extract 
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อุปกรณ 

1. เครื่องสกัดไขมัน (soxtherm automatic) รุน S-11 ของบริษัท erhardt ประเทศเยอรมน ี
ประกอบดวย cooler, oil bate โดยมี silicone oil เปนตัวถายเทความรอน, 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 จนไดน้ําหนกัคงที่ ใชเวลาอบ

ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนักละเอียด 
2. ช่ังตัวอยางแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม หอดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 
3. ใสตัวอยางทีห่อดวยกระดาษกรองแลวใสใน thimble หลังจากนั้นใส thimble ลงใน

ขวดสกัดไขมันของเครื่อง แลวเติม petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงไปในขวดสกัด
ไขมัน (ระวังอยาให thimble แชอยูใน petroleum ether) 

4. นําขวดสกดัไขมันไปประกอบกับเครื่อง soxtherm เปดสวิตช oil bath แลวตั้งอุณหภูมิ
ไวที่ 150 องศาเซลเซียส แลวเปดสวติชที่ pressure control pump เปด cooler ใหน้ําเย็น
ไหลเขาสู condenser ของเครื่อง soxtherm 

5. เล่ือนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มายังตําแหนงทีจ่ะทําใหเกิดการ reflux กลับของ 
petroleum ether ปลอยใหเกดิการสกัดเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 

6. เล่ือนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มาที่ตําแหนงที่ทําใหเกิดการกลั่นเก็บของ petroleum 
ether รอจน petroleum ether แหงเกือบหมด 

7. นําขวดสกดัไขมันไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเยน็ใน 
desiccator 

8. นําขวดสกดัไขมันไปชั่งน้ําหนักละเอียด 
9. คํานวณรอยละของไขมันจากสูตร 

ไขมัน (รอยละ)  =  น้ําหนักของไขมัน   x  100 
          น้ําหนกัตวัอยางแหง    
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5. การหาปริมาณเยื่อใย (fiber)(AOAC, 1978) 
หลักการ 
 นําอาหารที่สกดัไขมันออกแลวไปยอยดวยสารละลายกรดเจือจางหลังจากนั้นอาหารจะถูก
ยอยตอไปดวยสารละลายดางเจือจางสารที่เหลืออยูถูกกรองเก็บไวในกระดาษกรองใน crucible แลว
นําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส น้ําหนกัที่สูญหายไปในการเผาคือเยื่อใยทัง้หมดที่มีอยูใน
อาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. crude fiber digestion apparatus ประกอบดวย digestion beaker และ condenser 
2. กระดาษกรองชนิดไมมีเถา (Whatman เบอร 41) 
3. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
4. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
5. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
6. กรวยกรอง (funnel) 
7. กระดาษลิตมัส 

สารเคมี 
1. H2SO4 เขมขน 0.255 N 
2. NaOH เขมขน 0.313 N 
3. 95% ethyl alcohol 

วิธีการทดลอง 
1. อบกระดาษกรองเบอร 41 และ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งให

เย็นในโหลดูดความชื้นจนไดน้ําหนกัคงที่ ช่ังน้ําหนกัละเอียด 
2. นําตัวอยางที่สกัดไขมันออกไปแลว (ทราบน้ําหนักละเอียดเร่ิมตนของตัวอยางกอน

สกัดไขมัน) ใสลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เขมขน 0.225 N 
ลงไป 200 มิลลิลิตร ตอ condenser เขากับ beaker เพื่อรักษาระดับของกรดใหคงที่ เปด 
heater ใหความรอนกับกรดจนเดือด ทําการยอยตอเปนเวลา 30 นาที 

3. กรองสารละลายที่ไดจากขอ 2 ดวยกระดาษกรองเบอร 41 จนหมด (ไมควรใหมี
ตะกอนเหลือคางอยูใน beaker) ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวยน้ํากลั่นจน
หมดความเปนกรด 

4. นําสวนที่เหลือบนกระดาษกรองใสลงใน beaker ในขอ 2 จนหมด เติมสารละลาย 
NaOH เขมขน 0.131 N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใชสารละลายนี้ลางสารตัวอยางบน
กระดาษกรองใหหมดแลวจงึตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 
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5. กรองเอาสารละลายจากขอ 4 ดวยกระดาษกรองแผนเดิมแลวลางตัวอยางจนหมด

ความเปนดางดวยน้ํากลั่น ลางตะกอนดวย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร 
นําตัวอยางที่เหลือบนกระดาษกรองไปอบใหแหงที่ 100 องศาเซลเซียส (ประมาณ 2 
ช่ัวโมง) ทิ้งใหเย็นใน desiccator จนไดน้ําหนักคงที่ ช่ังน้าํหนักละเอียด 

6. นําตะกอนพรอมกระดาษกรองไปเผาเพื่อหาเถาโดยใสไวใน crucible ที่ทราบน้ําหนัก
ละเอียดแลว ทิง้ใหเย็นใน desiccator แลวนาํไปชั่งน้ําหนกัละเอียด 

7. คํานวณรอยละของเยื่อใยจากสูตร 
         เยื่อใย(รอยละ) = [(น้ําหนักตะกอน+กระดาษกรอง)-น้ําหนักกระดาษกรอง-ปริมาณเถา]   x100 

     น้ําหนกัตัวอยางแหง  
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ภาคผนวก ข 

สารละลายที่ใชในการทดลอง 
  สารละลายบัฟเฟอร cacodylate 
 โซเดียมคาโคดีเลต(sodium cacodylate)                                                10          มิลลิโมลาร 
 โซเดียมคลอไรด                                                                                 450          มิลลิโมลาร 
แคลเซียมคลอไรด                                                                               10           มิลลิโมลาร 
แมกนีเซยีมคลอไรด                                                                            26           มิลลิโมลาร 
ปรับพีเอชเปน 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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ภาคผนวก ง 

จํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายหลังใส V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ระดับความเขมขมประมาณ 105 
CFU/ml ในน้าํเลี้ยงกุง เปนเวลา 96 ช่ัวโมง 

จํานวนกุงตายสะสม(ตัว)   สูตรอาหาร จํานวน 
(ซํ้า) 

V. harveyi 
สายพันธุ1526 

 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 

จํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายหลังใส V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในน้าํ
เล้ียงกุง เปนเวลา 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)

จํานวนกุงตาย

สะสมท่ี 96 ชั่วโมง

4 5 6

        ความเขมขนของเชื้อท่ีทําใหกุงตาย 50 เปอรเซ็นตที่ 96 ช่ัวโมง เทากบั 4.42 X 104 CFU/ml 

คาความเขมขนของเชื้อ V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่ทําใหกุงตาย 50 % (LC50) 

จํานวนกุงตายสะสม(ตัว) V. harveyi 
สายพันธุ1526 

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 

 



 78 

ภาคผนวก ฉ. 
          ตารางที่ 1 เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 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(ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 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 

 

78 



 80 

          ตารางที่ 1(ตอ) เปรียบเทียบน้ําหนัก ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 12 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 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 ความยาวและการรอดของกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาหดวยอาหารทดลอง 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาว ขวัญดาว จันทโชติ  เกิดวันที่ 17 เมษายน 2525  ภูมิลําเนาจังหวัดพัทลุง เขารับ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน และตอนปลายจากโรงเรียนพัทลุง จังหวัดพัทลุง  ศึกษาตอ
ระดับปริญญาตรี ในสาขาผลิตภัณฑประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขต
บางเขน  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (ประมง) เมื่อป พ.ศ. 2548 และเขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2549 ในระหวางการศึกษาไดเสนอผลงานการวิจัยในการ
ประชุมวิชาการดังนี้ 

 

ขวัญดาว จันทโชติ  และ คณะ. 2552.  ผลของบีตากลูแคนและนิวคลีโอไทดตอการเติบโต
และการรอดตายในกุงขาว Litopenaeus vannamei Boone การประชุมวิชาการครั้งที่ 47 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน วันที่ 17-20 มีนาคม 2552 (นําเสนอผลงานแบบโปสเตอร) 
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