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             การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสตลาวา 15 (PL15) และระยะตัวเต็มวัย น้ําหนัก 10-15 กรัม  โดยให
กุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบก (2.52 % w/w  ของสาร Asiaticoside) ความเขมขน 0, 1, 5 และ10 
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม แบงการทดลองออกเปน 2 สวนดวยกันคือ 1. การศึกษาประสิทธิภาพของ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงระยะ PL15  หลังจาก
ใหกินอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 15 และ 30 วัน พบวาจํานวนกุงรอดชีวิต
หลังจากจุมเชื้อ Vibrio vulnificus ความเขมขน 1.19x1016 CFU/ml. (วันที่ 15) และ 5.4x1021 
CFU/ml. (วันที่ 30) เปนระยะเวลา 3 นาที  กุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความ
เขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1 และ 10 กรัม/
อาหาร 1 กิโลกรัม (P<0.05)  2. การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมระยะตัวเต็มวัย  พบวา  ปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมปริมาณเอ็นไซม    
ฟนอลออกซิเดส   ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด และความสามารถในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไม
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)    จากการศึกษานี้ควรเลือกใชสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใหลูกกุงกินเพื่อชวยควบคุมการติดเชื้อ 
Vibrio vulnificus ในลูกกุงได ในขณะที่กุงตัวเต็มวัยไมมีผลในการกระตุนภูมิคุมกัน 
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 The objective of this study was to investigate the effects of crude extract of 

Asiatic pennywort (Centella asiatica) in feed on the immune system of white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) in postlarva15 (PL15) and adult (10-15 g. body weight) The crude 
extract (with 2.52 % w/w of asiaticoside) was added in feed at the concentrations of 0, 1, 5, and 
10 g/kg feed. The experiment was separated into two parts. The first part was to evaluate the 
survival rate of shrimp fed with experimental diet for 15 and 30 days after three minutes exposure 
to Vibrio vulnificus at the concentrations of 1.19x1016 CFU/ml (day 15) and 5.4x1021 CFU/ml (day 30).  
Shrimp fed with  Asiatic pennywort at the concentration of 5 g/kg in the diet had significantly 
highest survival rate compare to the shrimp fed with the extract at 0, 1 and 10 g/kg diet (P<0.05). 
In the second experiment, the effect of Asiatic pennywort on  the immune system of adult shrimp 
was studied. There was no significant difference of the total haemocyte count, phenoloxidase 
activity, bactericidal activity and clearance ability of bacteria in all groups of diet (P>0.05). In 
conclusion, the crude extract of Asiatic pennywort at the concentration of 5 g per 1 kg feed could 
be benefit to control Vibrio vulnificus infection in postlarva stage of shrimp, while there was no 
significant difference among immune parameters in the adult shrimp. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 
กุงทะเล เปนอาหารที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเปนสวนใหญ เนื่องจากเปนแหลง

โปรตีนที่มีคุณภาพสูงและมีรสชาติดีสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลากหลาย  ผลผลิตสวน
ใหญมาจากการเพาะเลี้ยง   ในรอบ 10 ปที่ผานมานี้ พบวา 84% ของผลผลิตกุงทั่วโลก ประมาณ 
814,250 เมตริกตันมาจากการเพาะเลี้ยง (ประจวบ, 2543)    ปจจุบันการผลิตกุงในโลกไดมาจาก 6 
ชนิดหลัก คือกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) 65%    กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 14%  
กุงแชบวย (Penaeus merguiensis) 1%       กุงน้ําตาลออสเตรเลีย (Metapenaeis endeavovre) 2%    
และ Penaeus spp.อ่ืนๆ 7% เชน กุงขาวจีน (Penaeus chinensis)   Metapenaeus spp. 4% (อาทินันท, 
2546) 

กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เปนสายพันธุกุงทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงกนัอยาง
แพรหลายในหลายประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศเม็กซิโก  ประเทศกัวเตมาลา   
ประเทศนิคารากัว  ประเทศคอสตาริกา  ประเทศปานามา  ประเทศโคลัมเบีย  ประเทศเอควาดอร 
และประเทศเปรู  ซ่ึงกุงสายพันธุนี้มีความแข็งแรงและทนทานมาก จึงมีการขยายพันธุตามธรรมชาติ
อยางแพรหลาย ในแถบแนวชายฝงตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก  ตั้งแตประเทศเม็กซิโกถึง
ประเทศเปรู   เนื่องจากภูมิภาคในแถบนี้มีระดับความลึกจากเสนแนวชายฝงลงไปประมาณ 72 เมตร 
หรือ 235 ฟุต   มีพื้นทองทะเลเปนเหมือนโคลนจึงเหมาะสมแกการเจริญเติบโต  และยังเปนแหลง
อาหารที่อุดมสมบูรณ     ประเทศเอควาดอรเปนประเทศผูผลิตรายใหญที่มีฟารมเพาะเลี้ยงพอแม
พันธุ และลูกกุง  (กมลศิริ, 2546)  

ประเทศไทยเริ่มนาํเขากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซ่ึงเปนชวงแรกของการ
ทดลองเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จึงไมคอยประสบความสําเร็จและไมไดรับความสนใจเทาที่ควร 
ประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะนั้นมีความยากลําบากและมีราคาแพง แตปจจุบันการเลี้ยงกุง
กุลาดําประสบปญหา เชน โรคระบาด ขาดแคลน พอแมพันธุกุงที่มคีุณภาพดี และปญหาที่สําคัญ คอื 
กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต  ผูเล้ียงกุงจึงหันมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกันมากขึ้น  

ในอดีตนั้น คนไทยนิยมใชสมุนไพรไทยในการปองกัน และรักษาโรคของมนุษยเอง และ
สัตวเล้ียงเชนการใชผลสดของมะเกลือ ในการถายพยาธิตัวตืด พยาธิไสเดือน พยาธิปากขอ พยาธิ
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เข็มหมุด  ในคนและสัตวมาชานาน   เมื่อเวชภัณฑสมัยใหมเขามามีบทบาทตอความเปนอยูของคน
มากขึ้น การใชสมุนไพรจึงถูกละเลยไป อยางไรก็ดี ในปจจุบันมนุษยเร่ิมใสใจในสุขภาพ และสิ่งที่
บริโภคมากขึ้น ความนิยมในการใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติเพิ่มขึ้นอยางมาก สมุนไพรจึงถูกนํา
กลับมาใช โดยมีการศึกษาคนควาสวนประกอบ และผลที่ไดรับจากการใชสมุนไพรเหลานี้อยาง
แพรหลาย (สุดสรร, 2547) เชน การศึกษาผลของกวาวเครือขาวตอระดับโคเลสเตอรอลในไขแดง
และผลผลิตไขในไกไข (ประภัสรา และคณะ, 2547), การศึกษาและพัฒนาการผลิตและการใช
สมุนไพรกระเทียม ฟาทะลายโจร และขมิ้นชันทดแทนสารตานจุลชีพและสารสังเคราะหเติมอาหาร
ไกและสุกร (สาโรช และคณะ, 2547), ผลของขาผงตอระดับภูมิคุมกันโรคนิวคาสเซิลในไกเนื้อ 
(บงกช และคณะ,2547), การใชสมุนไพรแทนนินสูง (ใบชา) ตอสมรรถภาพการผลิตไขของนก
กระทาญี่ปุน (อรทัย และคณะ,2547), ฤทธ์ิของขาตอการยับยั้งเชื้อโรคจากทางเดินอาหารของสุกร 
(ศิริพร และคณะ, 2547), การใชขมิ้นชันเปนสารตานออกซิเดชั่นตอสถานภาพภูมิคุมกันและ
สมรรถภาพ การเจริญเติบโตของไกเนื้อซ่ึงอยูในภาวะเครียด (ชัยวัฒน และคณะ, 2547) และผลของ
บัวบกตอ       คุณลักษณะการเจริญเติบโต ปริมาณเอ็นไซมจากเซลลเยื่อบุผนังลําไสเล็ก (ขุนพล 
และคณะ, 2547)    

พืชสมุนไพรที่นิยม เชน ฟาทะลายโจร ขมิ้นชัน และกระเทียม ฯลฯ  บัวบกเปนพืช
สมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่คนรูจักสรรพคุณ และใชในการรักษาโรคตาง ๆ มาตั้งแตสมัยโบราณ นิยม
ใชเปน    ยาพอก สําหรับแผลไฟไหม ฟกช้ํา บวมอักเสบ หามเลือด แผลสด แผลเรื้อรัง แกอาการ
ปวดศีรษะขางเดียว ลดความดัน และบรรเทาอาการปวดประจําเดือน (พเยาว, 2534)  และรูจักกัน
อยางแพรหลายในรูปของเครื่องดื่มบํารุงรางกายซึ่งใชในการแกรอนใน  กระหายน้ํา   แกไขตัวรอน   
รักษาอาการเจ็บคอ  ขับปสสาวะ (เสงี่ยม, 2518)   มสีวนประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ asiaticoside 
และ madecassoside (Tyler, 1993)            

สารประกอบที่พบวามีปริมาณมากคือ  asiaticoside  (สุชาดา และ ชัยโย, 2541)                  
มีรายงานการใชสารสกัดบัวบกโดยใหหนู (mice) กินขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  พบวาสามารถ
กระตุนภูมิคุมกันได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara ,1992)  จนถึงปจจุบันนี้ ยังมีขอมูล
การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของบัวบกไมมากนัก โดยเฉพาะการใชสัตวทดลองที่เปนสัตวน้ํา  จึงมี
แนวคิดในการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของบัวบกเกี่ยวกับการกระตุนภูมิคุมกันในสัตวน้าํเศรษฐกจิ
โดยเฉพาะสัตวจําพวกกุง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนของพืชสมุนไพรพื้นบานนํามาประยุกตใชในการ
เล้ียงสัตว  เปนการใชทรัพยากรภายในประเทศใหคุมคา หลีกเลี่ยงการตกคางของการใชยาหรือ
สารเคมีในการผลิตสัตว  และพัฒนาการเลี้ยงสัตวในระบบชีวภาพตอไป 
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1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 

ศึกษาผลสารสกัดบัวบกอยางหยาบ asiaticoside ที่มีตอภูมิคุมกันและสุขภาพของกุงขาว-
แวนนาไม เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีปริมาณและคุณภาพดีขึ้น  

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาสารสกัดบัวบกอยางหยาบ  asiaticoside ที่มีผลตอภูมิคุมกันและสุขภาพของ             
กุงขาวแวนนาไม โดยทําการศึกษากุงขาวแวนนาไมเปน 2 ระยะ คือ ระยะ Postlarvae 15 และระยะ
ตัวเต็มวัย น้ําหนัก 10-15 กรัม  เปนระยะเวลา 1 เดือน 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการใชสมุนไพรเลี้ยงกุง   และพัฒนาการเลี้ยงกุงขาว-   
แวนนาไมใหไดผลผลิตที่ดีมีคุณภาพ  

1.4.2   เพิ่มมูลคาเพิ่มใหแกทรัพยากรในการพัฒนาการเลี้ยงสัตว  
1.4.3   เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาสมุนไพรที่มีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว-         

แวนนาไม  และใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคต  

1.5  วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษาเปนเวลาประมาณ 12  เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2547 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2548  (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1    แสดงแผนงานวิจัย 
พ.ศ.  2547 พ.ศ. 2548 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
 

แผนการดําเนินงาน 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ทบทวนเอกสาร                                                 
2. ดําเนินการศึกษาลวงหนา                                                 
3. นําเสนอโครงรางงานวิจัย                                                 
4. ดําเนินการศึกษา                                                 
5. เก็บรวบรวมผลการศึกษา                                                 
6. วิเคราะหและแปลผล                                                 
 7. เขียนวิทยานิพนธ                                                 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  แนวคิดและทฤษฎี 

 
ในสัตวมีกระดูกสันหลังจะมีขบวนการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันโดยการทํางานของ 

antibodies, opsonins, lymphocytes และ macrophages สวนสัตวไมมีกระดูกสันหลังจะมีเพียง
โปรตีนบางชนิดและเซลลเทานั้นที่เปนสวนประกอบในระบบการปองกันโรค แตสัตวไมมีกระดูก
สันหลังจะมีกลไกที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการตอบสนองของระบบภมูิคุมกัน สามารถจดจํา
และทําลายสิ่งแปลกปลอมที่ผานเขามาไดดวยขบวนการ coagulation, phagocytosis, encapsulation, 
nodule formation และ melanisation (Johansson et al., 2000)  สัตวไมมีกระดูกสันหลังตาม
อนุกรมวิธาน ไดแก สัตวจําพวกมีขาเปนขอ เชน แมลง  พวกมีตัวเปนหนาม เชน ปลาดาว หอยเมน 
พวกที่มีแกนลําตัว เชน เพรียงหัวหอม  พวกลําตัวออนนิ่ม เชน  แมงกะพรุน  หนอนตัวแบน   
หนอนตัวกลม   พวกมีเปลือกแข็งหอหุม เชน ปู และกุง ฯลฯ (Arms และ Camp, 1991) 

 
2.2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.2.1  กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
กุงขาวแวนนาไม เปนสายพันธุกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก  กุงขาวแวนนาไม  ถูกคนพบ

โดย Boome ในป ค.ศ. 1931 มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei ชื่อสามัญที่องคการ
อาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) รับรองและใชเรียกกันทั่วโลกคือ Whiteleg shrimp   
กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามสภาพภูมิศาสตร
ของโลก  ไดแก   1. กุงขาวตะวันตก (Western coast white shrimp)  ไดแก  กุงขาวแวนนาไม 
(Litopenaeus vannamei) และ กุงสีน้ําเงิน (Penaeus stylirostris)  2. กุงขาวตะวันออก (Eastern coast 
white shrimp)  ไดแก  กุงแชบวย (Penaeus merguiensis),  กุงขาวจีน (Penaeus chinensis  หรือ 
Penaeus orientalis) และกุงขาวอินเดีย (Penaeus indicus) (อาทินันท, 2546) 
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อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม ดังนี้ 
Kingdom : Animalia 
    Phylum : Arthropoda 
        Class : Crustacean 
            Subclass : Malacostraca 
                Superorder : Eucarid Ecarida 
                    Order : Decapoda 
                        Suborder : Eucarida 
                            Section : Penacidea 
                                Family : Penaeidae 
                                    Genus : Penaeus Litopenaeus 
                                        Subgenus : Penacus Litopenacus 
                                            Species : Vannamei 
  

2.2.2  ลักษณะกุงขาวแวนนาไมและถิ่นท่ีอยูอาศัย 
 

ลักษณะเฉพาะตัวของกุงขาวแวนนาไม ลําตัวสีขาวมี 8 ปลอง หนาอกใหญ การเคลื่อนไหว
รวดเร็ว สวนหัวมี 1 ปลอง มีกรีอยูในระดับยาวประมาณ 0.8 เทาของความยาวปลองลําตัว หัวสันกรี
สูง  ปลายกรีแคบ สวนของกรีมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมสีแดงอมน้ําตาล  กรีดานบนมี 8 หยัก        
กรีดานลางมี 2 หยัก รองบนกรีเห็นไดชัด  เปลือกหัวสีขาวอมชมพู  ขาเดินมีสีขาว  ขาวายน้ํามี 5 คู 
ปลายขาสีแดง  สวนหางมี 1 ปลอง  ปลายหางมีสีแดงเขม  แพนหางมี 4 ใบ  และมีกรีหางอยูดานบน  
ขนาดตัวที่สมบูรณเต็มที่ของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดที่เล็กกวากุงกุลาดํา (กมลศิริ, 2546) โดยความ
ยาวจากกรีหัวถึงปลายกรีหางประมาณ  230  มิลลิเมตร  ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหัว
ประมาณ  65  มิลลิเมตร ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหางประมาณ 165 มิลลิเมตร  เสนรอบวง
หัวประมาณ  94 มิลลิเมตร  เสนรอบวงตัวประมาณ  98  มิลลิเมตร   แพนหางยาวประมาณ  35  
มิลลิเมตร  ระยะหางของตาประมาณ  2  มิลลิเมตร  น้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ  120  กรัม  หากินทุก
ระดับความลึกของน้ํา  ลอกคราบทุกๆ สัปดาห และไมชอบหมกตัวตามพื้นดิน  (อาทินันท, 2546)   
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei)  เปนสายพันธุกุงทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงกันอยาง         
แพรหลายในหลายประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศเม็กซิโก  ประเทศกัวเตมาลา   
ประเทศนิคารากัว  ประเทศคอสตาริกา ประเทศปานามา ประเทศโคลัมเบีย ประเทศเอควาดอร และ
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ประเทศเปรู ซ่ึงกุงสายพันธุนี้มีความแข็งแรงและทนทานมาก จึงมีการขยายพันธุตามธรรมชาติอยาง
แพรหลาย ในแถบแนวชายฝงตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก  ตั้งแตประเทศเม็กซิโกถึงประเทศ
เปรู   เนื่องจากภูมิภาคในแถบนี้มีระดับความลึกจากเสนแนวชายฝงลงไปประมาณ 72 เมตร หรือ 
235 ฟุต   มีพื้นทองทะเลเปนเหมือนโคลนจึงเหมาะสมแกการเจริญเติบโต  และยังเปนแหลงอาหาร
ที่อุดมสมบูรณ  ประเทศเอควาดอรเปนประเทศผูผลิตรายใหญที่มีฟารมเพาะเลี้ยงพอแมพันธุ และ
ลูกกุง  (กมลศิริ, 2546)  

 
2.2.3  สภาพแวดลอมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

 
กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่เล้ียงไดทั้งระบบธรรมชาติ  ระบบกึ่งหนาแนน  และระบบ      

หนาแนน  โดยลักษณะพิเศษของกุงสายพันธุนี้คือ สรางความคุนเคยหรือปรับลักษณะนิสัยภายใต
ระบบการเพาะเลี้ยงไดงาย สามารถทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในน้ําที่มีระดับความเค็ม 5-35 ppt   และ
ความเค็มต่ํา  0-5 ppt   แตระดับความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 10-22 ppt จึงสามารถทําการ
เพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณพื้นที่ชายฝงหรือพ้ืนที่ที่มีความเคม็ต่ํา  สวนอุณหภูมิของน้ําที่เจริญเติบโต
ไดดีคือ 26-29 oC แตสามารถทําการเพาะเลี้ยงไดในชวงอุณหภูมิ 25-35 oC ระดับออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ํา (D.O.) ควรมีคา 4-9 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาความเปนกรดและดาง (pH) ควรอยูระหวาง 
7.2-8.6     กุงชนิดนี้ชอบน้ําที่มีความกระดางรวมประมาณ  120 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาอัลคาไลน
ในชวง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร  ขณะเดยีวกันกุงชนิดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะของ
น้ําในบอเพาะเลี้ยงและตื่นตกใจงาย (กมลศิริ, 2546) 

 
2.2.4  ระบบของอวัยวะตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการติดเชื้อของกุง  (ยอดยิ่ง, 2540)  

  

ระบบหอหุมรางกาย (Integumentary system) 

กุงมีสวนหอหุมรางกายคือ เปลือก ซ่ึงเปนของแข็งชั้นของเซลลที่ปกคลุมเนื้อเยื่อและอวัยวะ
สวนตาง ๆ ของรางกาย เรียกวา “Epidermis”  ซ่ึงอยูที่ใตเปลือก เปลือกแบงออกเปน 4 ช้ัน คือ     

1.  ชั้นนอกสุด (Epicuticle) ประกอบดวยสารประเภท ไขมัน โปรตีน และหินปูนพวก
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)   

2. ช้ันที่สอง (Exocuticle)  ประกอบดวยสารไคติน (Chitin) โปรตีน แคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3)  รงควัตถุเมลานิน (Melanin)  และคาโรตินอยด (Carotinoid)  มีลักษณะเปนชั้นบาง ๆ 
หลายชั้นเรียงซอนกัน 
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3. ชั้นที่สาม (Endocuticle)  เปนชั้นที่หนาที่สุด  มีลักษณะและสวนประกอบคลายชั้นที่
สองแตมี รงควัตถุเมลานิน และคาโรตินอยด  นอยกวา  ความหนาของชั้นนี้จะไมเทากันในสวน 
ตาง ๆ ของรางกาย 

4. ชั้นในสุดทาย หรือช้ันที่ส่ี  (Membranous  layer  or  uncalcified  layer)  มโีปรตีน และ        
ไคติน เปนสวนประกอบ เปนชั้นที่บางมากใตชั้น endocuticle   

 ระบบหมุนเวียนของเลือด (Circulatory system) 

 ระบบหมุนเวียนของเลือดกุงเปนแบบระบบเปด (Open system) เมื่อหัวใจบีบตัวเลือดดี      
จะออกจากหัวใจไปยังสวนตาง ๆ ของรางกายโดยมีล้ิน (Valve) ปดกั้นไมใหเลือดไหลกลับ  เมื่อ
เลือดถูกสงไปทั่วรางกาย และเลือดซึ่งขาดออกซิเจน (O2) จะไหลกลับลงสูแองเลือดตาง ๆ  ทั่ว       
รางกาย  และไหลผานเขายังบริเวณเหงือกที่รับ O2ใหมเขามา   เลือดที่มี O2 แลว (Oxygenated 
blood)  จะออกจากเหงือกผานเสนเลือดดีไปเขาแองเลือดรอบหัวใจ (Pericardium)  แลวเขาสูหัวใจ  
 ในน้ําเลือด (Haemolymph) ของกุงจะมีโปรตีนอยูประมาณ 80 – 95 %  และมีไขมัน (Lipid) 
เล็กนอย 
 ฮีโมไซยานิน (Haemocyanin)  เปนไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ที่มีทองแดงเปน
สวนประกอบปนอยูในน้ําเลือด มีหนาที่แลกเปลี่ยนกาซ พวกที่มี O2 จะเปนสีฟา (เลือดดี) พวกที่ไม
มี O2 (reduced form) จะไมมีสี  
 เม็ดเลือด (Blood cell)   เม็ดเลือดของกุงไมไดทําหนาที่แลกเปลี่ยนกาซ   เนื่องจาก                
ฮีโมไซยานิน  ซ่ึงเปนตัวทําปฏิกิริยากับ O2  ไมไดอยูในเม็ดเลือด แตอยูในน้ําเลือด กุงมีหนาที่ กําจัด
ส่ิงแปลกปลอมโดยวิธี  Phagocytosis,  Encapsulation,  Coaggulation  นั่นคือ เม็ดเลือดของกุงที่จะ
หนาที่คลายเม็ดเลือดขาวของสัตวมีกระดูกสันหลัง 
 เม็ดเลือดกุงแบงออกเปน 3 ชนิดคือ 

1.  Hyalinocyte  หรือ Agranulocyte   เปนเม็ดเลือดขนาดเล็กที่สุด และพบมากที่สุด        
ไมมีกรานูล (Granule) ในไซโตพลาสซึม (Cytoplasm)  มีนิวเคลียสใหญ  และไซโตพลาสซึมนอย 

2.  Intermediate granulocyte หรือ Semi-granulocyte  เปนเม็ดเลือดที่มีกรานูลขนาดเล็ก 
และไมเทากัน นิวเคลียสกลมหรือรูปไข อยูกลางเซลล นิวเคลียสเล็กกวา Agranulocyte  มีรูปราง
หลายแบบ 

3.  Granulocyte หรือ Eosinogranulocyte  เปนเม็ดเลือดขนาดใหญ มีรูปรางหลายแบบ  
นิวเคลียสมีลักษณะคลายเมล็ดถ่ัว (Kidney or bean shape) อยูกลางเซลล   มีกรานูลขนาดใหญและ
สม่ําเสมอ  นิวเคลียสมีขนาดเล็กกวา Agranulocyte และ Semi-granulocyte   



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

8 

 อวัยวะสรางเม็ดเลือด (Haematopietic tissue)  พบอยูในที่ตาง ๆ กันคือ  
1.  รอบ ๆ lateral artery ซ่ึงอยูใตกรีทั้ง 2 เสน 
2. ดานบนกระเพาะอาหารสวนหนา (Cardiac stomach) รวมทั้งในตับออน (Hepatopancreas) 

ซ่ึงเรียกวา Epigastric haematopietic tissue) 
3.  ใน Maxillaped คูที่ 1 และ 2 
4.  ดานหลังสมอง 

 อวัยวะสรางเม็ดเลือดดังกลาวมีลักษณะเปนพูกลมหรือยาวรี และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(Connective tissue) หอหุมอยู  โดยเชื่อมแตละพูเขาดวยกัน ระหวางพูจะมีแองเลือดเล็ก ๆ ทําหนาที่
ผลิตเม็ดเลือด   โดยเม็ดเลือดมีการพัฒนาที่กลางพูกอน แลวจึงเคลื่อนออกจากพูขางแองเลือดที่อยู
รอบ ๆ จากนั้นจึงเขาสูระบบหมุนเวียนของเลือด 
 Oka organ หรือ Lymphoid organ   เปนอวัยวะที่เกี่ยวของกับการสรางระบบภูมิคุมกัน 
(Immune system)  มีอยู 1 คู มีลักษณะเปนทอจํานวนมากรวมเปนกลุมรอบ ๆ เสนเลือด Subgastric 
artery) ที่แตกแขนงมาจาก Anterior aorta ทั้งสองเสนบริเวณสวนหนาหัวใจเล็กนอย ในบริเวณนี้จะ
มีแองเลือดเล็ก ๆ แทรกอยูทั่วไป  เม่ือทําการผาตัดกุง จะเห็นเปนกอนใส ๆ 2 กอน อยูขางหนาตับ
และตับออน  

 ระบบหายใจ (Respiratory system) 

 กุงวัยออนสามารถหายใจ หรือแลกเปลี่ยนกาซ ไดทางผิวนอกที่ปกคลุมตัว (Integumentary 
respiration) แตเมื่อมันเติบโตขึ้นจะหายใจทางเหงือก (Gill) ซ่ึงจะมีการแลกเปลี่ยนกาซ และควบคุม 
Osmoregulation  ของน้ํารอบ ๆ ตัว กับของเหลวภายในตัวดวย 

เหงือกกุง เปนแบบ Dendrobranchiate ประกอบดวย   
1. Central axis 2. Primary gill 3. First and secondary gill filament โดยที่ secondary gill filament 

ถูกปกคลุมดวย cuticle 3 ชั้น คือ Epicuticle, Exocuticle และ Endocuticle เหมือนกับเปลือกกุง   
Cuticle  ทั้ง 3 ชั้นนี้จะมีชองเล็ก ๆ (pore canal) ทะลุผานถึงกันได  ใต cuticle  จะเปนชั้นของเซลล 
เยื่อบุผิว (Epithelium) บาง ๆ เรียงตัวกนัอยูชั้นเดียว ตรงนี้คือจุดที่แบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
สามารถเจาะผานเขาไปได   ภายในเหงือกทั้ง 3 สวน จะพบเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด ถูกสรางขึ้นมา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณ secondary และ primary gill filament เม็ดเลือดเหลานี้จะทําการดักจับ
แบคทีเรียที่เขามาทาง pore canal  และทาํลายดวยขบวนการ Encapsulation และ Phagocytosis  

 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

9 

ระบบยอยอาหาร (Digestive system) 

ทอทางเดินอาหารของกุง (Alimentary canal) แบงออกเปน 3 สวน คือ 
1.  สวนตน (Foregut)  ประกอบดวย ปาก  หลอดอาหาร  และกระเพาะอาหารซึ่งอยูตอมา

จากหลอดอาหารไปจนถึงบริเวณกึ่งกลางของตับและตับออน   มีลักษณะคลายตัว U หรือ J              
(U or J shape) 

2.  สวนกลาง (Midgut)  ประกอบดวย ลําไส   Anterior midgut caeca  และ Posterior 
midgut caeca  
 - ลําไส (Intestine) เปนสวนที่ทําหนาที่ดูดซึมอาหาร เปนทอยาวตอจากกระเพาะอาหาร 
ผานตับและตับออนไปยังดานทายของลําตัว       ลําไสจะอยูใตเสนเลือด (Posterior aorta) ไปตลอด
ความยาวจนถึงปลายปลองที่ 5    
 - Anterior midgut caeca  อยูตอจากกระเพาะอาหารสวนทายมีลักษณะเปนขดมวนเปนกอน
ยื่นออกไปดานบนของกระเพาะอาหารสวนทาย  บริเวณหนาตับและตับ 
 - Posterior midgut caeca  อยูทางตอนทายของตัวกุงระหวางปลองที่ 5 และ 6  เปนสวนที่
ขดงอขึ้นไปดานบน 

3.  สวนทาย (Hindgut)  เปนสวนที่ตอจาก Posterior midgut caeca ไปจนถึง anus 
ตับและตับออน (Hepatopancreas, midgut gland และ digestive diverticular)   มีลักษณะ

เปนพูขนาดใหญ 2 พู อยูในชองวางของสวนหัว บริเวณดานหลังของกระเพาะอาหาร โดยมีลําไส
ลอดผานกลางไปออกทางดานทายของตับและตับออน  มีชองติดตอกับกระเพาะอาหาร  สวนทายที่
บริเวณรอยตอของกระเพาะอาหารกับลําไส   อาหารที่ยอยละเอียดจากกระเพาะอาหารจะผานทาง
ชองนี้เขา Primary duct ของตับและตับออนซึ่งอยูรอบลําไส    Primary duct จะแยกเปน Secondary 
duct หรือ Diverticular จํานวนมาก ลักษณะเปนทอยาว ซ่ึงมีปลายตัน (Blind=ending duct) แบงเปน 
4 สวน คือ   

1.  สวนปลาย (Apical region)  
2.  สวนกลาง (Media region)         
3.  สวนตน (Proximal region)   
4.  บริเวณเริ่มตนของทอ (Origin region) 

 ทอตับและตับออนแตละทอ มีแองเลือดแทรกอยูระหวางทอ ในแตละทอพบเซลลบุผนังทอ 
4 ชนิด คือ  

1.  E-cell (Embryonic cell)  เปนเซลลขนาดเล็กที่สุด และไมพัฒนา พบอยูบริเวณสวนของ
ปลายทอมักพบกําลังแบงเซลลอยูดวย 
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2.  F-cell (Fibrillar หรือ Dark cell)  มีรูปรางคลายหยดน้ํา พบกระจายอยูเกือบตลอดความ
ยาวของทอ แตที่ปลายทอจะพบรวมกับ R-cell และ B-cell       มีหนาที่สังเคราะหและหลั่งเอ็นไซม
ที่ใชในการยอยอาหาร 

3.  R-cell (Resorption cell หรือ Light cell)  เปนเซลลรูปรางสี่เหล่ียมทรงสูงมีไขมันมาก 
สะสมอยูในไซโตพลาสซึม พบหนาแนนบริเวณจุดเริ่มตนของทอ (Origin region)  เปนเซลลที่ทํา
หนาที่ดูดซึมและสะสมอาหารประเภทไขมัน 

4.  B-cell (Blister-like cell หรือ Vacuolated cell)   เปนเซลลที่มี Vacuole อยู เชื่อวาเปน
เซลลที่ทําหนาที่สังเคราะห และหล่ังเอ็นไซม  

ในกุงที่แข็งแรงจะพบ R-cell มากที่สุด เนื่องจากเปนเซลลขนาดใหญและมีไขมันใน         
ไซโตพลาสซึมมาก ทําให Lumen แคบลง  B-cell จะพบคอนขางนอยและไมพบตรงจุดเริ่มตน   
ของทอ   สวน F-cell พบกระจายเกือบตลอดความยาวของทอ 

กุงไมสมบูรณ R-cell จะมีขนาดเล็กลง เนื่องจากมีไขมันในเซลลนอยลง Lumen จะมีขนาด
ใหญขึ้น B-cell มีจํานวนเพิ่มขึ้นเล็กนอยและจะพบที่จุดเริ่มตนของทอดวย     สวน F-cell ไม
เปลี่ยนแปลง    ถากุงอดอาหารนานเขาจะไมพบไขมันใน R-cell  F-cell  มีขนาดเล็กลงขณะที่  B-
cell จะพบมากที่สุด   

 
2.2.5  ระบบภูมิคุมกันของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง 

 
ระบบภูมิคุมกัน (Immune system)  เปนระบบที่ชวยปองกันเชื้อโรค และสิ่งแปลกปลอม 

แตละชนิด โดยมีความจําและสามารถจําแนกชนิดของสารแปลกปลอม  ความสําคัญของ Immunity 
คือ  ทําใหสุขภาพดีสามารถตอตานโรคหรือสารที่มีพิษ (Toxins)  ซ่ึงเกิดจากเชื้อจุลินทรีย  และ    
ส่ิงแวดลอมได (ยอดยิ่ง, 2540)  

การปองกันหรือตอตานเชื้อโดยระบบภูมิคุมกัน สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ  
1.  Humoral immunity  เปนขบวนการปองกันสิ่งแปลกปลอม โดยการใชขบวนการดังนี้  

(Smith และ Chrisholm, 1992) 
- ขบวนการ Prophenoloxidase (proPO)  activating system  => สงผลใหเกิด Cascade 

Reaction 
- ขบวนการ Coagulogen Clotting System => สงผลใหเกิด Clotting 
- ขบวนการ Natural Agglutinin => สงผลใหเกิด Opsonization 
- ขบวนการ Cytokine-like Factors => สงผลใหเกิด Phagocytosis และ Cell Aggregation 
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2.  Cellular immunity  เปนการปองกันส่ิงแปลกปลอมโดยการใชเซลลเม็ดเลือดผาน
ขบวนการ Phagocytosis และ ขบวนการ Degranulation  (Bodhipaksha, 1994) 
 

ขบวนการ Prophenoloxidase (proPO)  activating system  
สัตวไมมีกระดูกสันหลังจะมีเม็ดเลือด (haemocytes) ซ่ึงมีความสัมพันธกับโปรตีนที่เรียกวา 

Prophenoloxidase (proPO) เปนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันที่มีสวนรวมทั้งในขบวนการ
ตอบสนองตอภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง และขบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอม (Cheng และ 
Chen, 2002) ซ่ึงเกี่ยวของในขบวนการกระตุนการผลิตเมลานิน (melanisation) กระตุนขบวนการเกาะ
ของเซลลกับส่ิงแปลกปลอม (cell adhesion) กระตุนขบวนการสรางถุงหุมลอมรอบสิ่งแปลกปลอม 
(encapsulation)  และทําใหเกิดขบวนการเก็บกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytosis)         
(Lee และ Soderhall, 2002)  ในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง จําพวกแมลงสามารถพบ  proPO  ไดใน
เม็ดเลือด และพลาสมา (plasma) หรือมีสวนนอยใน นํ้าเลือด (haemolymph)  (Hernandez-Lopez et 
al., 2003)  Brivio และคณะ (1992)  พบวาแมลงจะมีพลาสมา ที่เปนแหลงสําคัญในการแยก proPO   
สวนในสัตวจําพวกมีเปลือกแข็งหอหุม (crustaceans)  เชน  กุงจะพบ  proPO ที่อยูในเม็ดเลือด เปน
สวนใหญ (Gollas-Galvan et al., 1997)   โดย  proPO  activating system  สามารถกระตุนไดจาก
สวนประกอบของ จุลินทรีย  เชน  lipopolysaccharides (LPS)  หรือ  peptidoglycans  และ  β-1,3-
glucans นอกจากนี้ขบวนการ proPO activating system สามารถกระตุนไดจากเซลลที่ทําหนาที่ใน
การทําลายและเก็บกินสิ่งแปลกปลอม (Cheng และ Chen, 2002)   กลไกนี้จะมีเอ็นไซมเปนลําดบัขัน้  
(proteinases cascade)  โดยเริ่มตนจากการถูกกระตุนจากสิ่งแปลกปลอม เหนี่ยวนําใหมีการเสื่อม
สลายของเซลลเม็ดเลือด แลวสงผลใหมีการปลดปลอยโปรตีนภายในเม็ดเลือดออกมาหลายชนิด เชน 
proPO, ppA (prophenoloxidase activating enzyme  หรือที่เรียกวา  trypsin–like serine proteinase), 
peroxinectin, transglutaminase,  proteinase inhibitors, antibacterial proteins  และ Mas–like protein 
(Lee และ Soderhall, 2002)   หลังจาก proPO  ถูกปลอยออกจากเม็ดเลือดแลว   จะมีการกระตุนและ
ถูกเหนี่ยวนําโดย Ca2+- dependent trypsin-like serine proteinase หรือที่เรียกวา ppA (Gollas-Galvan 
et al., 1997) เปลี่ยนไปเปน PO ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญในการเปลี่ยนสารตั้งตนในขบวนการ
สังเคราะหเมลานิน โดยการเปลี่ยน monophenol ใหเปน o-diphenol โดยขบวนการ hydroxylation 
และเปลี่ยน o-phenols ใหเปน o-quinones  โดยขบวนการ oxidation   ซ่ึง o-quinones  จะเปนสาร 
ตั้งตนในขบวนการสังเคราะหเมลานิน (melanin biosynthesis) (Lee และ Soderhall, 2002)   PO ถือ
เปนเอนไซมสุดทายของการกระตุนขบวนการ proPO activation system (Cheng และ Chen, 2002) 
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 ดังนั้นการติดตามสุขภาพของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน พวกแมลง หรือพวกมีเปลือก
แข็งหอหุมสามารถศึกษาไดจากกลไก proPO activating system เนื่องจากเปนกลไกของเม็ดเลือด   
พลาสมา และ  น้ําเลือด ในการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่มากระตุนและเหนี่ยวนําใหเกิดกลไก
ดังกลาว (Hernandez-Lopez et al., 2003) ดังรูปภาพที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 แสดงกลไก proPO activating system ของกุงนาง (crayfish) ที่ถูกกระตุนโดย β-1,3-glucans 
(Lee และ Soderhall, 2002) 
 
 
 
 
 

 

β-1-3-glucan 

Haemocyte 
Receptor 

Degranulation 
Protein released 

 transglutaminase               ppA 
Peroxinection              ProPO 
proteinase inhibitors              LGBP 
antibacterial proteins            Mas-like protein 

βGBP 

LPS β-1-3-glucan

LPS          Mas-like protein  processing 
          by  unknown proteinase 

Peroxinectin 

Cell adhesion  
opsonization 

Transglutaminase 

Clotting protein Clot 

Unknown  proteinase 
Proteinase inhibitor (pacifastin, α -2-macrogobulin) 

proppA ppA 
Proteinase inhibitor (pacifastin, α -2-macrogobulin) 

proPO PO 

Melanin 

Ca2+ 

Binding/recognition 
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   ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total Haemocyte Count) 
การศึกษา Total Haemocyte Count (THC) สามารถใชเปนดรรชนีในการบงบอกสุขภาพ

ของสัตวได เชน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ THC  ใชเปนเครื่องบงบอกสภาวะความเครียดของ
ปูน้ําจืดพันธุ Paratelphusa spinigera (Narain และ Srivastava, 1979)  และจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของ 
THC หมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของภูมิคุมกันในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น  ซ่ึงสามารถ
นาํไปสูการตอตานสิ่งแปลกปลอมในสัตวจําพวกมีเปลือกแข็งหอหุม (crustaceans) เชน กุง และปู   
(Le Moullac et al., 1998)  ในกุงสีน้ําเงิน (Penaeus stylirostris) พบวามี THC เพิ่มสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญเมื่ออยูในชวง premolt stage มากกวาชวง intermolt stage (Le Moullac et al., 1997) 
 

ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
การศึกษาประสิทธิภาพของการทําลายเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือด พบวามีการศึกษาในกุง

หลายชนิดเชน กุง Homarus americanus  (Cornick และ Stewart, 1968) และกุงกุลาดํา (Ratanapo 
และ Chulavatnatol, 1990)   จากการศึกษาของกิจการและคณะ (2543) พบวาน้ําเลือดของกุงกลุาดาํก็
มีสารประกอบที่สามารถกําจัดเชื้อแบคทีเรียและไวรัสได ถึงแมวาจะมีอยูในระดับความเขมขนต่ํา  
การศึกษาของ Evans และคณะ (1968) พบวาหลังจากที่กุง Penulirus argus ไดรับเชื้อแบคทีเรียแลว
สามารถตรวจพบสาร bactericidin ในรางกายสูงขึ้น  และในกุง Homarus americanus  เมื่อไดรับ
เชื้อแบคทีเรียก็สามารถตรวจพบสาร bactericidin ในรางกายสูงขึ้นไดเชนเดียวกัน (Stewart และ 
Zwicker, 1972)  ดังนั้นถากุงไดรับการกระตุนในระดับที่เหมาะสมดวยสารที่เปนสวนประกอบของ 
lipopolysaccharides (LPS) หรือ peptidoglycans ซ่ึงมีอยูในผนังเซลลแบคทีเรีย ก็สามารถทําให
ระบบภูมิคุมกันในตัวกุงสูงขึ้นและสามารถปองกันโรคติดเชื้อในกุงไดดวย (Unestam และ 
Soderhall, 1977) 
  

 2.2.6  บัวบก 
 

  ชื่อทางพฤกษศาสตร 
บัวบก ช่ือทางพฤกษศาสตร : Centella asiatica (Linn.) Urban   ช่ือพอง : ผักแวน  

ผักหนอก  จําปา-เครือ  กะบังนอก  ผักหนอกชาง  ปะหนะเอขาเดาะ  ฮักคัก  แจะแซะเชา (พเยาว, 
2534)  ช่ือสามัญ : Asiatic pennywort (ถนอมศรี, 2538), Bua bok, Pa-na-e-khaa-doh, Phak waen, 
Phak nok (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992), Gotu Kola, Indian Pennywort, Indian Water 
Navelwort (Barnes, Anderson and Phillipson, 1996)  วงศ  : Umbelliferae  
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  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร : บัวบกเปนไมลมลุก  จําพวกผัก แตกเปนกระจุก  ลําตนทอดไป        
แตะดินตรงไหนก็จะแตกรากและใบเปนตนใหม   ทําใหขึ้นแพรติดตอกันเปนพืดไปเปนบริเวณกวาง 
ลักษณะใบเปน ใบเดี่ยวแตกเปนกระจุกติดกับราก  ใบลักษณะกลมหรือรูปไต เสนผาศูนยกลาง 2-4 
เซนติเมตร   ขอบใบมีรอยหยัก ผิวใบดาน แตหลังใบเรียบ  ดานทองใบมีขนสั้น ๆ เล็กนอย กานใบยาว 
1.5-7 เซนติเมตร  ดอกออกเปนชอคลายรม  กานดอกแตกออกมาจากโคนใบ แตละชอมีดอกยอย 3-6 ดอก 
ดอกยอยมีกลีบเลี้ยงหุมอยู 2 กลีบ  มกีลีบดอก 5 กลีบ   สีมวงแดงเขม เกสรตัวผูมี 5 อันส้ัน ๆ ออกระหวาง
กลีบดอก   รังไขมีกานเกสรตัวเมีย 2 อัน   คอนขางสั้น ปลายเปนเสนเล็ก ๆ 2 เสน (สรศักดิ์, 2539)              
กานชอดอกสั้น ออกเปนคูหรือ 3 อันตามซอกใบ กลีบเลี้ยงสีเขียว 2 กลีบ ดอกยอยขนาดเล็ก ชอละ 3 ดอก 
กลีบดอกรูปไขสีมวงเขม  ผลขนาดเล็ก สีขาวหรือเขียว เปน  2  พู  (ถนอมศรี, 2538)  
 
  สวนประกอบทางเคมี 

สวนประกอบทางเคมี : การศึกษาทางพฤกษเคมี พบวาบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลาย
ชนิดที่สําคัญ  คือ Saponin glycosides  ชนิด Triterpenoid saponin  ที่มีชื่อวา  Asiaticoside  และ 
Madecassoside พบวา Glycoside ทั้งสองชนดินี้เมื่อผานขบวนการ hydrolysis จะไดน้ําตาล Glucose 
2 โมเลกุล  น้ําตาล Rhamnose 1 โมเลกุล และ Sapogenins ที่มีช่ือวา Asiatic acid กับ madecassic 
acid  ตามลําดับ  (สรศักดิ์, 2539)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แสดงโครงสราง Asiaticoside และ Madecassoside 

R = H, asiaticoside         R = OH, madecassoside 
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นอกจากสารหลัก ๆ ที่พบในบัวบกแลวยังมีสารเคมีที่สามารถพบไดในสวนตางๆ ของ
บัวบกซึ่งมาจากแหลงตาง ๆ ดังนี้  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 
 ใบ (Leaves) 
  - Asiaticoside   - Bicycloelemene 
  - Borneol acetate  - Campesterol 
  - β-caryophyllene  - α-copaene 
  - β-elemene   - Germacrene 
  - Kaempferol   - Kaempferol-3-O-β-D-glucoside 
  - Linamarase   - Kaempferol-l-7-O-β-D-glucoside 
  - Myrcene   - β-pinene 
  - α-pinene   - Quercetin-3-O-β-D-glucoside 
  - β-sitosterol     - γ-terpinene 
  - β-trans-farnesene   

 ทั้งตน (Whole plant) 
  - Asiatic acid   - Asiaticoside 
  - Betulinic acid   - Brahmic acid 
  - Brahminoside   - Brahmoside 
  - Centellic acid   - Centella asiatica compound BK 
  - Centellose   - Glucose 
  - Hydrocotyline   - Indocentelloside 
  - Indocentoic   - Isobrahmic acid 
  - Isothankunic acid  - Isothankuniside 
  - Madecassic acid  - Madasiatic acid 
  - Madecassoside   - Mesoinositol 
  - Methyl-5-hydroxy-3,6-diketo-23-norurs-12-en-28-oate 
  - Phellandrene 

       กานใบ (Petioles) 
  - Asiatic acid   - Madacassic acid   
  - Asiaticoside 
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ลําตน (Stems)  
    - Asiatic acid   - Madacassic acid   
  - Asiaticoside 
 

ระบุไมไดวามาจากสวนใดของพืช (Not specified part used) 
  - Alkaloids   - D-arabinose 
  - Asiatic acid   - Asiaticoside 
  - Brahmic acid   - Brahminoside 
  - Brahmoside   - Carbohydrates 
  - Centellic acid   - Centic acid 
  - Centellose   - Centoic acid 
  - D-glucoside   - Madecassic acid 
  - Oxyasiaticoside  - Pectins 
  - Resins    - L-rhamnose 
  - Starch    - Thankunic acid 
  - Thankuniside   - Vitamin 
 
 

 การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  
1.  ฤทธิ์กระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Immunostimulant activity) 

 Farnsworth และ Bunyapraphatsara (1992)  รายงานการใชสารสกัดบัวบกโดยใหหนู 
(mice)  กินขนาด 100  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  พบวาสามารถกระตุนภูมิคุมกันได  การศึกษาโดยการฉีด
สารสกัด asiaticoside เขากลามเนื้อ ในหนูตะเภา (guinea pig),  หนู (rat), หนู (mice) และกระตาย 
สงผลใหเกิดการกระตุนภูมิคุมกัน โดยมีการเพิ่มขึ้นของเม็ดเลือดขาว (leukocytosis)      เพิ่มการ
ไหลเวียนของระบบเลือดไปยังเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  กระตุนการหลั่งเมือก และการเจริญของขนและเล็บ 
(Boiteau และ Ratsimamanga, 1956)      
 
 2.  ฤทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial activity) 
 Farnsworth  และ  Bunyapraphatsara (1992)  ไดรายงานประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกโดยใช
น้ํา เปนตัวทําละลาย พบวา สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus   β -Streptococcus gr A 
และ Pseudomonas aeruginosa ที่เปนสาเหตุของการติดเชื้อบริเวณบาดแผล 
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 3.  ฤทธิ์ในการฆาเชื้อรา (Antifungal activity) 
มีรายงานการศึกษาสารสกัดบัวบกโดยใช เอทานอล 95% พบวาสารสกัดดังกลาว มีฤทธิ์ใน

การฆาเชื้อรา Trichophyton   mentagrophytes   และ   Trichophyton   rubrum   (Farnsworth   และ 
Bunyapraphatsara, 1992)   
 
 4.  ฤทธิ์ในการสมานแผล (Wound healing effects) 
 Shukla และคณะ (1999)  ศึกษาฤทธิ์ของ asiaticoside ซ่ึงแยกไดจาก บัวบก (Centella 
asiatica) เกี่ยวกับกลไกการหายของบาดแผลในหนูตะเภา (guinea pig) โดยใชสารละลาย  
asiaticoside ความเขมขน 0.05%, 0.1% และ 0.2% ทาบาดแผล 2 ครั้งตอวันเปนเวลา 7 วัน หลังจาก
นั้นทําการตัดชิ้นเนื้อไปตรวจทางจุลพยาธิวิทยา พบวาที่ความเขมขน 0.2% สามารถกระตุนใหมีการ
สรางเนื้อเยื่อคอลลาเจน (Collagen) บริเวณบาดแผลมากกวาความเขมขน 0.05% และ 0.1%           
นอกจากนี้ไดทําการทดลองตอในหนู (rat) ที่เปนเบาหวาน พบวาเมื่อใชสารละลาย asiaticoside ที่
ความเขมขน 0.4% พบวาสามารถกระตุนการเพิ่มขึ้นของเนื้อเยื่อคอลลาเจนไดเชนเดียวกับหนูปกติ  
 การศึกษาในหนู (rat) เกี่ยวกับการหายของบาดแผล โดยใหสารสกัดจาก บัวบก (Centella 
asiatica) ที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน โดยใหกิน พบวา มีผลชวยใหบาดแผลเล็กลง
และหายเร็วขึ้น (Poizot และ Dumez, 1978)  
 
 5.  ฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็ง (Cytotoxic activity) และเซลล เนื้องอก (Anti-tumour) 
 รายงานผลการยับยั้งเซลลเนื้องอกโดยการใชสารสกัดหยาบและสารสกัดบริสุทธิ์ของ
บัวบก (Centella asiatica) โดยวิธี โครมาโตกราฟ (Chromatographic) พบวา สารสกัดบริสุทธิ์มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งการเพิ่มจํานวนของเซลลเนื้องอกชนิด Transformed cells (Babu และคณะ, 1995)  
 
 6.  ฤทธิ์ในการลดการอักเสบ (Anti-inflammatory activity) 
 รายงานฤทธิ์ในการลดการอักเสบโดยใหผูปวยที่มีบาดแผลรับประทานบัวบก พบวา
สามารถลดการอักเสบที่เกิดขึ้นจากบาดแผลได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)   
 
 7.  ฤทธิ์ตอระบบประสาท (Neurological effects) 
 การศึกษาการใชสารสกัดบัวบกโดยวิธีใชตัวทําละลายเปนแอลกอฮอล 95% แลวใชสาร
สกัดที่ไดฉีดเขาชองทองของหนู (rat) พบวามีฤทธ์ิทางระบบประสาทตอหนู สามารถทําใหหนูซึม
ได  และมีรายงานวาสวนผสมของสารสกัดบัวบก triterpenoid glycosides โดยการฉีดเขาชองทอง
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ของหนู (mice) ขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และการฉีดเขาทางเสนเลือดแดงในกระตายมีฤทธ์ิ   
ทําใหสัตวซึมได  แตถาฉีดสารสกัดเขาทางเสนเลือดดําของสุนัข พบวาจะไมมีฤทธิ์ในการทําให     
สัตวซึม  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 8.  ฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุ (Reproductive effects) 
 รายงานฤทธิ์ของสารสกัดบัวบก  โดยใหทางชั้นใตผิวหนังของหนู  (mice) พบวาสามารถ
ยับยั้งการทํางานของระบบสืบพันธุได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 9.  ฤทธิ์ตอกลามเนื้อเรียบ ( Smooth muscle effects) 
 สารสกัดบัวบก โดยใชตัวทําละลายคือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) ที่ขนาด 10         
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถลดการหดเกร็งของลําไสเล็กของหนูตะเภา (guinea pig) และใชตัวทํา
ละลายเปนแอลกอฮอล 95% มีฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อเรียบของลําไสสวนตน (duodenum) ของ
กระตาย และมดลูกของหนู (rat) ที่ไมตั้งทอง (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)     
 
 10.  ฤทธิ์ในการรักษาแผลในกระเพาะอาหาร (Antiulcer effects) 
 Cheng และ Koo (2000)  ศึกษาฤทธิ์ในการปองกันการเกิดแผลในกระเพาะของบัวบก 
(Centella asiatica) โดยใหสารสกัดบัวบก ขนาด 0.05 กรัม/กิโลกรัม   0.25 กรัม/กิโลกรัม และ 0.5 
กรัม/กิโลกรัม โดยใหทางปากหนู (rat) กอนให เอทานอล 50% เพื่อเหนี่ยวนําใหเกิดแผลใน
กระเพาะอาหาร พบวารอยโรคลดลง 58-82% และยังสามารถลดการทํางานของเอ็นไซม mucosal 
myeloperoxidase (MPO) 
 
 11.  ฤทธิ์ในการลดความดัน (Hypotensive effects) 
 สารสกัดบัวบกสวนใบ โดยใชตัวทําละลาย คือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) มีฤทธิ์
ในการลดความดันโลหิตของหนู (rat) โดยใหทางเสนเลือดดํา แตฤทธิ์ที่ลดความดันโลหิตนั้นไม
เกิดผลในสุนัข (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 12.  ผลตอเซลลเม็ดเลือดแดง (Effect on red blood cells) 
 สกัดสารจากสวนใบของบัวบก โดยใชตัวทําละลาย คือน้ําและแอลกอฮอล(อัตราสวน 1:1)   
สามารถทําใหเม็ดเลือดแดงแตกได และมีผลตอการทํางานของหัวใจหนู (rat) โดยการใหกิน ขนาด 
250  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
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 13.  ฤทธิ์ในการลดอาการแพ (Antihistamine activity) 
 สารสกัดบัวบกสวนใบ โดยใชตัวทําละลายคือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) มีฤทธิ์ใน
การปองกันกลไกการหลั่งสารฮีสตามีน (histamine) ได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 14.  ฤทธิ์ในการลดไข (Antipyretic activity) 
 สกัดสารจากใบบัวบกโดยการใชแอลกอฮอล 95% เปนตัวทําละลาย พบวามีฤทธิ์ลดไขใน
หนู (rat) โดยการใหทางชองทอง ทําใหอุณหภูมิลดลงประมาณ 1.2 oF (Farnsworth และ 
Bunyapraphatsara, 1992)    
  
  การศึกษาฤทธิ์เภสัชจลนศาสตร  
  สุชาดา และชัยโย (2541) รายงานวาเมื่อใหสารประกอบ glycoside ของบัวบกโดยใหทาง
ปากแกสัตวทดลอง พบวา มีปริมาณ 50 % จะถูกดูดซึมไดในสวนตนของลําไสใหญและคงอยูใน
รางกายได 4-6 วัน ปริมาณ 81 % จะถูกขับออกทางอุจจาระใน 48 ชั่วโมง   2.1 % อยูในปสสาวะ 
และ 1.1 % ออกมากับลมหายใจ  
 
  การศึกษาพิษวิทยา 
 ไดมีการศึกษาพบวา เมื่อทาครีมที่มีความเขมขนของบัวบก 1 % วันละครั้งบนผิวหนังของ
หนูตะเภาซ้ําบนบริเวณเดียวกันติดตอกันนาน 1 เดือน ไมทําใหเกิดอาการเปนพิษใด ๆ และไมพบ
ความผิดปกติของตอมรากขนและเสนเลือดของผิวหนัง และในการวิจัยทางคลินิก พบวา ครีมบัวบก
ความแรง 1 % ไมทําใหเกิดอาการไมพึงประสงคที่เกิดเฉพาะที่และทั่วรางกาย สวนการศึกษาการ
เกิดพิษโดยการฉีดสารละลายของ asiaticoside 5 มิลลิกรัมเขาใตผิวหนังของหนูตะเภา พบวาทําให
เกิดปฏิกิริยาเฉพาะที่คือทําใหเกิดผ่ืนแดง และมีการกระจายของเม็ดเลือดขาวชนิด macrophage    
เขาในชั้น dermis ของผิวหนัง  (สุชาดา และ ชัยโย, 2541)  

การศึกษาของ Farnsworth และ Bunyapraphatsara (1992)  เกี่ยวกับความเปนพิษเฉียบพลัน
ของหนู (mouse) ไมแสดงอาการเมื่อใชความเขมขนสารสกัดบัวบกที่สกัดดวย 50% เอทานอล        
1 กรัม/กิโลกรัม  และในกรณีที่ใชสารสกัดบัวบกความเขมขน 40-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ฉีดเขา
กลามเนื้อของหนู (mice) และกระตาย พบวาความเขมขนที่ใชมีความเปนพิษตอสัตว และความ
เขมขนของสารสกัดบัวบกที่สามารถใชในหนู (mice) ไดสูงสุดคือ  250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Brinkhaus และคณะ, 2000)    
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การเตรียมสูตรอาหาร 

 การเตรียมสูตรอาหาร และการผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในอาหารกุง  
 3.1.1  สูตรอาหารตอกิโลกรัม  มีสวนผสม ดังนี้  

Fish meal 60 %       ปริมาณ  0.25 กิโลกรัม 
Soy bean meal 45 %   ปริมาณ  0.20 กิโลกรัม 
Wheat flour 14 %  ปริมาณ  0.25 กิโลกรัม 
Shrimp meal 45 %  ปริมาณ  0.15 กิโลกรัม 
Squid liver powder  ปริมาณ  0.05 กิโลกรัม 
Modified starch    ปริมาณ  0.05 กิโลกรัม 
Lecithin    ปริมาณ  0.01 กิโลกรัม 
Fish oil    ปริมาณ  0.01 กิโลกรัม 
Premix    ปริมาณ  0.03 กิโลกรัม 

3.1.2  สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  จากองคการเภสัชกรรม    Lot Number  :  D470002           
ระบุความเขมขนของสาร asiaticoside 2.52 % w/w   

3.1.3  การผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบกับอาหารกุง โดยผสมวัตถุดิบในเครื่องผสม
อาหารเปนระยะเวลา 20 นาที 

ตารางที่  2  การแบงสูตรอาหาร 
 

สูตรท่ี สวนผสม 
1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
4 อาหารกุงปกติ ไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 

   

3.1.4  นําวัตถุดิบที่ผสมเขากันแลวจากขอ 3.1.3  เขาเครื่องอัดเม็ด และปรับขนาดเม็ดอาหาร 
3.1.5  นําอาหารที่อัดเม็ดแลวเขาตูอบไอน้ํา อุณหภูมิ 90 ๐C เปนเวลา 5 นาที 
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3.1.6  นําอาหารที่ไดจากขอ 3.1.5  เขาตูอบแหง อุณหภูมิ 90 ๐C เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
3.1.7  นําอาหารออกจากตูอบแหง ทิ้งไวใหเย็นแลวทําการคัดขนาดอาหารอัดเม็ด ผาน

ตะแกรง โดยมีขนาดเม็ดอาหารเสนผานศูนยกลาง 0.2 มิลลิเมตร ลักษณะทอนทรงกระบอก        
แลวบรรจุใสถุง เก็บไวในตูเย็น  

 
3.2   การศึกษาผลของสารสกัดบัวบกตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว  แบงออกเปน 2 การทดลอง  

 
3.2.1  การทดลองที่ 1 : ประสิทธิภาพของบัวบก ดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus 

ในลูกกุง 
สัตวทดลอง 

  นํากุงขาวแวนนาไม ระยะโพสตลาวา (PL15) มาจากฟารมเพาะเลี้ยงในจังหวัด
ฉะเชิงเทรามาทําการตรวจสุขภาพเบื้องตน คือ ความสมบูรณแข็งแรงของกุง การดีดตัว อวัยวะทุก
สวนครบ  ฯลฯ  นํากุงมาเลี้ยงในตูขนาด 45x60x30 เซนติเมตร บรรจุน้ํา 60 ลิตร ความเค็ม 10 ppt  
จํานวน 20 ตู  1,000 ตัว/ตู   เพื่อเปนการปรับสภาพสัตวกอนการทดลองเปนเวลา 1-2 สัปดาห โดย
การใหอาหารสูตรที่ 4 (สูตรควบคุม)   วันละ 4 ครั้ง คือ 8.00 น.  12.00 น.  16.00 น. และ 21.00 น. 
ในปริมาณ 3% ของน้ําหนักตัว 

 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลองโดยในแตละกลุมการทดลองจะแบงดังนี ้ 

ตารางที่ 3  แบงกลุมการทดลองประสิทธิภาพของบัวบก ดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus      
ในลูกกุง 

 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน  
1 สูตรที่ 1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
2 สูตรที่ 2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
3 สูตรที่ 3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   

(Positive control) 
4 ตู 

5 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมสีวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   
(Negative control) 

4 ตู 
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การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
หลังจากที่แบงกุงออก 5 กลุมการทดลอง และทําการเลี้ยงดวยอาหารสูตรตาง ๆ 

ดังกลาวขางตนเปนระยะเวลา 15 วันในครั้งที่ 1 และ 30 วันในครั้งที่ 2 หลังจากนั้นทําการนับ
จํานวนกุงในแตละกลุมการทดลอง จํานวน 50 ตัว/โหล โดยกลุมการทดลองที่ 1-4 แชลงในน้ําเค็มที่
มีเชื้อ Vibrio vulnificus มีคา OD ประมาณ 0.3-0.4  ที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร เปนเวลา 3 นาที 
สวนกลุมการทดลองที่ 5 แชลงในน้ําเค็มที่ไมมีเชื้อ Vibrio vulnificus  เปนเวลา 3 นาที   
 
 การบันทึกผลการทดลอง  

ทําการบันทึกผลจํานวนกุงที่รอดชีวิตและเพาะเชื้อกุงที่ตาย ทุกวันเปนเวลา 7 วัน  
 

3.2.2  การทดลองที่ 2 : ประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 
 สัตวทดลอง 
  นํากุงขาวแวนนาไม ระยะตัวเต็มวัย น้ําหนักประมาณ 10-15 กรัม มาจากฟารม
เพาะเลี้ยงในจังหวัดฉะเชิงเทรามาทําการตรวจสุขภาพเบื้องตน คือ ความสมบูรณแข็งแรงของกุง 
การดีดตัว อวัยวะทุกสวนครบ  ฯลฯ      นํากุงมาเลี้ยงในตูขนาด 45x60x30 เซนติเมตร บรรจุน้ํา 60 
ลิตร ความเค็ม 10 ppt  เล้ียงกุง 18 ตัวตอตู   จํานวน 16 ตู  เพื่อเปนการปรับสภาพสัตวกอนการ
ทดลองเปนเวลา  1-2 สัปดาห ใหอาหารสูตรที่ 4 (สูตรควบคุม)   วันละ 4 ครั้ง คือ 8.00 น.  12.00 น.  
16.00 น. และ 21.00 น. ในปริมาณ 3% ของน้ําหนักตัว 
 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลอง โดยในแตละกลุมการทดลองจะแบง ดังนี้ 

ตารางที่ 4   แบงกลุมการทดลองประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน  
1 สูตรที่ 1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
2 สูตรที่ 2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
3 สูตรที่ 3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   

(กลุมควบคุม) 
4 ตู 
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 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
ทําการสุมกุง ในวันที่ 10, 20 และ 30 ของแตละชุดการทดลองจํานวน 4 ตัว        

ตอกลุม โดยเก็บเลือดกุงจากโคนขาเดินคูที่ 3 ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร/ตัว  ผสมกับสารปองกันการ 
แข็งตัวของเลือดปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร (อัตราสวนเลอืดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1) 
หลังจากนั้นนําตัวอยางเลือดที่ไดไปทําการศึกษาดังนี้ 
 -    วิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count)  
 -    วิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ
วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนรวม (Total protein assay) 
 -    วิเคราะหหาความวองไวในการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
 

วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 
  

1.  วิธีการวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count)  ตามวิธีการของ Voigt (2000)  
1.  นําตัวอยางเลือด (haemolymph) ที่เจาะไดจากกุง ปริมาตร 20 μl 
2.  นับจํานวนเม็ดเลือดทั้งหมดโดยใช Haemacytometer 
3.  คํานวณปริมาณเม็ดเลือดที่นับได มีหนวยเปน  เซลล/มิลลิลิตร 
 
 

2.  วิธีการวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ         
วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  
 การเตรียมตัวอยางและเตรียม Haemocyte Lysate (HLS) ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก                
กิจการและสิทธิ (2538) และ Cheng และ Chen (2000) 
 1.  นําตัวอยางเลือดกุง มาทําการหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที    เปนเวลา 10 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อเปนการแยกเม็ดเลือดกุง และซีร่ัมที่ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของ
เลือดออกจากกัน 
 2.  ดูดเอาสวนใสดานบนไปใชในการศึกษา Bactericidal activity (ขอ 3) แลวเอาสวนที่
ตกตะกอนดานลางไว เติมสาร cacodylate-citrate buffer แลวนําไปหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 
รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 ๐C   เพื่อเปนการลางเม็ดเลือดกุงออกจากสารปองกันการ
แข็งตัวของเลือด 
 3.  ดูดเอาสวนใสดานบนทิ้ง นําเอาสวนที่ตกตะกอนดานลาง มาเติมสาร cacodylate buffer 
ปริมาตร 200 μl เพื่อเปนการปรับสภาพและเจือจางเม็ดเลือด 
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 4.  นําสารละลาย จากขอ 3 มาทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก โดยใช hand homogenizer หลังจาก
นั้นเติมสาร cacodylate buffer ปริมาตร 300 μl 
 5.  นําสารละลายที่ได จากขอ 4 มาทําการหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เปน
เวลา   10 นาที อุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อแยกเอาสวนใสซึ่งเรียกวา Haemocyte Lysate (HLS) นําไปใชใน
ขั้นตอนวิเคราะหความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส และวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  

 การวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity)       
ตามวิธีการที่   ดัดแปลงจากกิจการและสิทธิ (2538) และ Cheng และ Chen (2000) 

1.  นํา HLS ที่เตรียมไวจากขั้นตอนการเตรียมในขอ 5  ปริมาณ 200 μl  ผสมรวมกับ
สารละลาย ทริปซิน (1% trypsin ใน cacodylate buffer) 200 μl หลังจากนั้นผสมใหเขากัน และ     
ตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง (25-26 ๐C) เปนเวลา 2 นาที เพื่อทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก
อยางสมบูรณ และปลดปลอย เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส   

2.  นําสารละลายจากขอ 1 มาเติมสาร L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ปริมาณ             
200 μl (เพื่อทําใหเกิดสี โดยเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส  จับกับ L-DOPA แลวทําให  L-DOPA 
เปลี่ยนเปน dopamine เกิดสีขึ้น) ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง (25-26 ๐

C) เปนเวลา 1 นาที นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร  แลวทําการจดบันทึกคาการ
เปล่ียนแปลงทุก ๆ 1 นาที จนปฏิกิริยาเกิดอยางสมบูรณ  

3.  นําคาที่ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบคาหนวยตอนาที (unit/minute) ของเอ็นไซม              
ฟนอลออกซิเดส โดยกําหนดให 1 หนวย คือความสามารถของเอนไซมฟนอลออกซเิดส ที่สามารถ
เปล่ียน L-DOPA ไปเปน dopamine ดวยการดูดกลืนแสง 0.001 / นาที / มิลลิกรัมโปรตีนใน
สารละลาย 
 หมายเหตุ : สารละลายมาตรฐาน (Standard blank) เตรียมจาก cacodylate buffer ปริมาตร   
200 μl   สารละลายทริปซิน  ปริมาตร 200 μl  และ  L-DOPA ปริมาตร 200 μl ผสมใหเขากันทิ้งไว                  
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 นาที แลวนําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร  

 วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ Brandford (1976) 
 1.  เตรียมสารสี (Bio-Rad Protein assay Kit ll) ในอัตราสารสีตอน้ํา คือ 1: 4 สวน แลว
นําไปกรองดวยกระดาษกรอง Whatman #1 (สารสีที่เจือจางแลวจะเก็บไวไดประมาณ 2 สัปดาหที่
อุณหภูมิหอง) 
 2.  การเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน   โดยใช   Bovine  serum  albumin  (BSA)         
(Bio-Rad Protein assay Kit ll)  
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2.1  ความเขมขนโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin (BSA) ตั้งตน ปริมาตร 
1.4 มิลลิกรัมตอ Deionized water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ทําการเจือจางโดยใช Deionized 
water ใหไดความเขมขนที่  ครอบคลุมชวง 0.2-0.9 มิลลิลิกรัม/มิลลิลิตร  

2.2  ดูดสารละลายโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin (BSA) ที่เตรียมไว 
ปริมาตร 100 μl  ใสในหลอดทดลองที่เตรียมไว 

2.3  เติมสารสีที่ทําการเจือจางและกรองไวจากขอ 1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา 5 นาที  

2.4  นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 595  นาโนเมตร   จดบันทึกคา OD ที่เกิดขึ้น 
นําไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
Bovine serum albumin (BSA) กับคา OD 

 3.  นํา HLS ที่เตรียมไวจากขั้นตอนการเตรียมในขอ 5  มาปริมาตร 100 μl  ใสในหลอด
ทดลองที่เตรียมไว  

4.  เติมสารสีที่ทําการเจือจางและกรองไวจากขอ 1 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน      
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที  

5.  นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร จดบันทึกนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
กราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐาน จากขอ 2.4 เพื่อหาปรมิาณมิลลิกรัมโปรตีน 
 
3.  วิธีการวิเคราะหความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง (Bactericidal activity)   
ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก กิจการและคณะ (2543) 
 1.  นําสวนใส (ซีร่ัมที่ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของเลือด) ที่ไดจากขั้นตอนการเตรียม
ตัวอยางและเตรียม HLS ในขอ 2 มาทําการเจือจางโดยใช 2.6% NaCl  ใหมีความเขมขนเปน 1:2 , 
1:4 , 1:8 , 1:16 และ 1:32  โดยปรับปริมาตรสุดทายของการเจือจางใหได 0.5 มิลลิลิตร   สวนชุด
ควบคุมคือ   2.6 % NaCl ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
 2.  นําเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ทราบความเขมขน (107 CFU/มิลลิลิตร) มีคา OD ที่ความ    
ยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร  ประมาณ 0.1-0.15   ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  ใสใหครบทุกหลอดจาก ขอ 1 
เขยาใหเขากันอยางเบา ๆ ทิ้งไว 3 ช่ัวโมง (บมทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง) 
 3.  ดูดสารละลายจากขอ 2 มา ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร  ใสในหลอดทดลองที่มี 1.5 % NaCl 
ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นทําการเจือจาง ดังนี้ 10-1 ,10-2 และ 10-3  ในทุกอัตราสวน  

4.  ดูดสารละลายจากขอ 3 ปริมาตร 10 μl ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate Citrate Bile 
Salts Sucrose Agar (TCBS) โดยวิธี drop plating บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
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 5.  นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น บันทึกคาการเจือจางซีร่ัมที่สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ลงได 50% ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยเทียบจากจํานวนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อจากกลุม
ควบคุม  
 
4.  การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 

(Clearance ability of bacteria) 
 

สัตวทดลอง 
หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะตัวเต็มวัย ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบก

อยางหยาบที่ความเขมขนตางๆ จากการทดลองที่ 3.2.2 (ประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม) จนครบ 30 วัน 
 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลองใหมโดยในแตละกลุมการทดลองจะแบง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5   แบงกลุมการทดลองความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน

ของกุงขาวแวนนาไม 
 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน (ตู) ชุดทดลอง         ชุดควบคุม 

1 สูตรที่ 1  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

2 สูตรที่ 2  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

3 สูตรที่ 3  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
10  กรัม/อาหาร1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติ 
ไมมีสวนผสมของสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบ   
(กลุมควบคุม) 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 
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 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหหาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบ
ไหลเวียนของกุง (Clearance ability of bacteria)  ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก กิจการและคณะ (2543) 
 1.  นําเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ทราบความเขมขน (106 CFU/มิลลิลิตร) มีคา OD ที่ความยาว
คล่ืน 640 นาโนเมตร  ประมาณ 0.1-0.15   มาฉีดเขากุงในแตละชุดการทดลอง บริเวณกลามเนื้อ
ปลองที่ 6  ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/ตัว  โดยชุดควบคุมจะฉีดดวยน้ําเกลือความเขมขน 1.5 % แทนเชื้อ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/ตัว 
 2.  หลังจากนั้นปลอยกุงไวในตูเล้ียงเปนเวลา 3 ชั่วโมง  
 3.  ทาํการเจาะเลือดกุงในแตละชุดการทดลอง โดยเจาะเลือดกุงตัวละ 0.5 มิลลิลิตร  
 4.  นําเลือดกุงที่ไดจากขอ 3 มาทําการเจือจางโดย 1.5 % NaCl ใหมีความเขมขนเปน 1:2 , 
1:4 และ 1:8  นํามาเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  โดยวิธี drop plating ปริมาตร 10 μl ความ
เขมขนละ 2 ซํ้า  บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
 5.  นับจํานวนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อเทียบกับชุดควบคุม 
 
3.3  การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา จะใชพารามิเตอรดังนี้ 
 1.  อุณหภูมิ  โดยการใชเทอรโมมิเตอร  
 2.  ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยการใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH-meter [Model No. 
IQ140]) 
 3.  คาการละลายออกซิเจนในน้ํา (DO) โดยการใชเครื่อง Oxygenmeter (DO-meter [YSI 
Model 57])  
 4. คาความเปนดางของน้ํา (Alkalinity)  โดยการใชชุดทดสอบความเปนดาง  (Total 
Alkalinity  test  kit) 
 5.  คาความกระดาง (Total Hardness) โดยการใชชุดทดสอบความกระดาง-F100 (Total 
Hardness-F100) 
 6.  คาแอมโมเนีย (Ammonia)โดยการใชชุดทดสอบแอมโมเนีย (Ammonia test kit [NH4

+]) 
 7.  คาไนไตรต (Nitrite)โดยการใชชุดทดสอบไนไตรต (Nitrite test kit) 
 8.  ความเค็ม (Salinity)โดยการใชเครื่องวัดความเค็ม (Salinometer [Model 80-2088-64]) 

3.4  การวิเคราะหขอมูล 
 - ขอมูลที่ไดจะใชคาทางสถิติในการวิเคราะหโดยวิธี one-way ANOVA เพื่อเปรียบเทียบ  
ขอมูลภายในกลุมทดลอง 
 - นําขอมูลที่ไดมาเขียนแผนภูมิเปรียบเทียบภายในกลุมทดลอง 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบ 

4.1 ผลการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 

ตารางที่  6   แสดงผลการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 
 

อาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 
ลักษณะ 

ทางกายภาพ 
ทอนทรงกระบอกสั้น เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.2 มิลลิเมตร สีครีมออน 
กล่ินหอม  

วิเคราะห สูตรท่ี 1 : 1 g/kg สูตรท่ี 2 : 5 g/kg สูตรท่ี 3 : 10 g/kg สูตรท่ี 4 : 0 g/kg 

ความชื้น (%) 10.50 10.11 11.35 9.36 

โปรตีน (%) 44.07 44.47 44.02 44.46 
ไขมัน (%) 6.30 5.97 5.92 6.13 
เยื่อใย (%) 3.53 3.55 3.46 3.42 

เถา (%) 10.80 11.01 11.01 11.18 
แคลเซียม (%) 2.26 2.16 2.18 2.26 
ฟอสฟอรัส (%) 1.13 1.12 1.13 1.15 

ใชวิธี   Proximate Analysis (PMA) ในการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ คิดเปน  
น้ําหนกัแหง (%)  
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4.2  ผลการทดลองที่ 1  ประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอ

เชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   

 หลังจากกุงขาวแวนนาไมระยะ P15 ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ ปริมาณ         
0, 1, 5 และ10 กรัม/กิโลกรัม เปนระยะเวลา 15 วัน ในครั้งที่ 1 และ 30 วัน ในครั้งที่ 2  และทดสอบ
ความคุมโรคโดยใชเชื้อ Vibrio vulnificus ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl   ที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  วัดคา OD ได 0.350 ในครั้งที่ 1  และ 0.427 ในครั้งที ่2เมือ่ทาํการนบัจาํนวนเซลล
แบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได 1.19 x 1016 CFU/ml. ในครั้งที่ 1 และ 5.4 x 1021 
CFU/ml.  ในครั้งที่ 2  ทําการแชกุงในเชื้อเปนระยะเวลา 3 นาที บันทึกจํานวนกุงที่รอดชีวิตทุกวัน  
หลังจากแชเชื้อเปนระยะเวลา 7 วัน พบวากุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบก      
อยางหยาบในทุกความเขมขนเปนระยะเวลา 15 วัน และ 30 วัน พบวามีอัตรารอดชีวิตแตกตางกัน  
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 โดยครั้งที่ 1 ในกลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 15 วัน  
พบวา  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 1  โดยกลุมที่ 1 (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) คือ 78.50±0.96,                            
3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  คือ 78.50±0.96  และกลุมควบคุม คือ 86.20±1.92 ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตพบวา กลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม  แตกตางจากกลุมที่ 2    
(5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) คือ 95.00 ±0.58 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวา กลุมที่ 2 
มีอัตรารอดชีวิตสูงที่สุด คือ  95.00±0.58  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 2 และ 3 โดยกลุมที่ 1 คือ 
74.50±0.96 และ 70.50±1.50 ในวันที่ 2 และ 3 ตามลําดับ  และกลุมที่ 3 คือ 72.50±0.96 และ 
65.00±3.51 ในวันที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กลุมที่ 1 
และ 3  แตกตางจากกลุมควบคุม  คือ  68.00±0.82 และ 57.00±2.38  ในวันที่ 2 และ 3  ตามลําดับ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนกลุมที่ 2  คือ 88.50±0.96 และ 84.50±3.20 ในวันที่ 2 และ3 
ตามลําดับ แตกตางจากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) พบวา  กลุมที ่2  
มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 88.50±0.96 และ 84.50±3.20  ในวันที่ 2  และ3  ตามลําดับ   อัตรา
รอดชีวิตของกุงในวันที่ 4, 5, 6 และ 7  โดยกลุมที่ 1   มีอัตรารอดชีวิต  คือ  67.50±0.96, 60.50±0.96, 
59.00±1.29 และ 57.00±2.08 ในวันที่ 4, 5, 6, และ 7 ตามลําดับ  กลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิต คือ 
80.50±2.06, 77.00±3.00, 71.50±2.63 และ 68.50±2.63 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ กลุมที่ 3          
มีอัตราการรอดชีวิตคือ 58.50±0.96, 52.50±1.71, 49.50±2.06 และ49.00±2.08 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7  
ตามลําดบั  และกลุมควบคุมคือ 47.00±3.51, 44.00±2.94, 43.00±2.38 และ 42.00±2.31 ในวันที่ 4, 5, 6 
และ 7 ตามลําดับ  โดยกลุมที่ 1, 2 และ3 แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
กลุมที่ 1 แตกตางจากกลุมที่ 2, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุมที ่3 แตกตาง
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จากกลุมที่ 1, 2 และกลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนกลุมที่ 2 แตกตางจากกลุมที่ 
1, 3, กลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตพบวา กลุมที่ 2  มีอัตรารอดชีวิตของกุง       
สูงที่สุดคือ 80.50±2.06, 77.00±3.00, 71.50±2.63 และ 68.50±2.63 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ    
(ตารางที่ 7 และแผนภูมิแทงที่ 1)   
 โดยครั้งที่ 2 ในกลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  
พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 1 และ 2  โดยอัตรารอดชีวิตในวันที่ 1 และ 2 ของกุงกลุมที่ 1 
คือ 78.50±0.96 และ 71.00±1.73 ตามลําดับ  กลุมที่ 2 คือ 81.00±0.58 และ 78.00±1.15 ตามลําดับ  
กลุมที่ 3 คือ 77.00±0.58 และ 73.50±1.89 ตามลําดับ และกลุมควบคุม คือ  81.00±1.73 และ 
72.00±5.77 ตามลําดับ โดยกลุมที่ 1, 2, 3, และกลุมควบคุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 3  โดยกลุมที่ 1 คือ 65.50±1.89, กลุมที่ 3 คือ 66.00±3.56
และกลุมควบคุม คือ 68.00±3.46 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สวนกลุมที่ 2 
คือ 77.00±0.58 แตกตางจากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
พบวา กลุมที่ 2 มอัีตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 77.00±0.58   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 4  
กลุมที่ 1 คือ 65.00±0.58 และกลุมควบคุม คือ 63.00±4.04 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)   กลุมที่ 2 คือ 72.00±1.15 แตกตางจากกลุมที่ 1, กลุมที่ 3 คือ 56.50±0.96 และกลุมควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) พบวา กลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 72.00±1.15  
อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 5 โดยกลุมที่ 3 คือ 55.50±0.96 ไมแตกตางจากกลุมควบคุม คือ 
53.00±4.04  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ 1 คือ 61.50±0.50 แตกตางจากกลุมที่ 2 คือ 
68.00±1.15, กลุมที่ 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนกลุมที่ 2 แตกตาง
จากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวา กลุมที่ 2 มีอัตรารอด
ชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 68.00±1.15   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 6 โดยกลุมที่ 1 คือ 60.50±0.96 
และกลุมที่ 2 คือ 66.00±1.15 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สวนกลุมที่ 3 คือ 
53.00±1.29 และกลุมควบคุม คือ 52.00±4.62 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
กลุมที่ 1 และ 2 แตกตางจากกลุมที่ 3 และกลุมควบคมุ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตพบวา 
กลุมที่ 2  มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 66.00±1.15   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 7  มีอัตรารอด
ชีวิตของกุงเทากับ 56.50±1.50, 55.00±4.04, 49.75±1.89 และ 42.00±4.62  ในกลุมที่ 1, 2, 3 และ กลุม
ควบคุม ตามลําดับ  โดยกลุมที่ 1, 2 และ 3  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ 3 
และกลุมควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ทางสถิติ (P>0.05)   กลุมที่ 1และ 2  แตกตางจากกลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตารางที่ 8 และแผนภูมิแทงที่ 2) 
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ตารางที่ 7  ผลของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตออัตรารอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับการแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1  คาเฉลี่ย (Mean ± S.E.) 
 

อัตรารอดชีวติของกุงขาวแวนนาไมหลงัจากจุมเชื้อ  (%) 
บัวบกผสมอาหาร 

จํานวนกุง 

(ตัว) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 50 78.50±0.96a 74.50±0.96b 70.50±1.50b 67.50±0.96c 60.50±0.96c 59.00±1.29c 57.00±2.08c 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 50 95.00±0.58b 88.50±0.96d 84.50±3.20c 80.50±2.06d 77.00±3.00d 71.50±2.63d 68.50±2.63d 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 50 78.50±0.96a 72.50±0.96b 65.00±3.51b 58.50±0.96b 52.50±1.71b 49.50±2.06b 49.00±2.08b 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg  50 86.20±1.92a 68.00±0.82a 57.00±2.38a 47.00±3.51a 44.00±2.94a 43.00±2.38a 42.00±2.31a 

 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05)  
 
  

31 
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   แผนภูมิแทงที่ 1  อัตรารอดชีวิตที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ  เปนระยะเวลา 15 วัน หลังจากแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1   
เปนเวลา 7 วัน 32 
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ตารางที่ 8  ผลของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับการแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 2  คาเฉลี่ย (Mean ± S.E.) 
 

อัตรารอดชีวติของกุงขาวแวนนาไมหลงัจากจุมเชื้อ  (%) 
บัวบกผสมอาหาร 

จํานวนกุง 

(ตัว) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 50 78.50±0.96a 71.00±1.73a 65.50±1.89a 65.00±0.58b 61.50±0.50b 60.50±0.96b 56.50±1.50b 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 50 81.00±0.58a 78.00±1.15a 77.00±0.58b 72.00±1.15c 68.00±1.15c 66.00±1.15b 55.00±4.04b 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 50 77.00±0.58a 73.50±1.89a 66.00±3.56a 56.50±0.96a 55.50±0.96a 53.00±1.29a 49.50±1.89ab 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg  50 81.00±1.73a 72.00±5.77a 68.00±3.46a 63.00±4.04b 53.00±4.04a 52.00±4.62a 42.00±4.62a 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05)  
 

33 
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   แผนภูมิแทงที่ 2  อัตรารอดชีวิตที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ  เปนระยะเวลา 30 วัน หลังจากแชเชื้อ Vibrio vulnificus    ครั้งที่ 2  
เปนเวลา 7 วัน 34 
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4.3  ผลการทดลองที่ 2  ประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว-
แวนนาไม 

 
 4.3.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count) 
 การตรวจวัดปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ โดยทําการวัดทุก 10 วัน เปนระยะเวลา  1 เดือน พบวา ในทุก ๆ 
ชวงเวลาการเก็บตัวอยาง ปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก
ความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 20 
พบวากุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกผสมอาหารความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ด
เลือดรวม  3.482 ± 0.586 x 105 เซลล/ มิลลิลิตร มากที่สุด สวนในวันที่ 30 พบวากุงที่ไดรับสารสกัด
บัวบกผสมอาหารความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม 5.445 ± 1.129   x105 

เซลล/ มิลลิลิตร มากที่สุด  (ตารางที่ 9 และแผนภูมิแทงที่ 3) 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสาร   

สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน                 
(Mean ± S.E.) 

 

ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 4.171 ± 0.436a 2.124 ± 0.292 a  5.445 ± 1.129 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 2.821 ± 0.773 a 1.882 ± 0.304 a 1.571 ± 0.115 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 7.990 ± 2.593 a 3.482 ± 0.586 a 3.784 ± 1.537 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  8.519 ± 3.259 a 3.141 ± 0.810 a 3.453 ± 0.433 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 3  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา          

10, 20 และ 30 วัน 36 
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4.3.2   ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) 
การวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg.protein) พบวา ปริมาณ         

เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไม         
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 พบวา กุงขาวแวนนาไม
ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณ 
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส 211.00 ± 32.75  unit/min/mg.protein สูงที่สุด  สวนในวันที่ 20 และ 30 
ของการวัดปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส    
300.50 ± 48.22 และ 563.75 ± 147 unit/min/mg protein ตามลําดับ มีคาสูงที่สุด (ตารางที่ 10 และ
แผนภูมิแทงที่ 4) 

 
ตารางที่ 10  ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ    

อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ      
30 วัน  (Mean ± S.E.) 

 
ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) กลุมการทดลอง          

(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg 185.50 ± 61.941a 239.00 ± 53.92 a  187.25 ± 59.51 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 196.50 ± 28.79 a 300.50 ± 48.22 a 563.75 ± 147.88 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 211.00 ± 32.75a 162.25 ± 17.19 a 329.50 ± 91.09 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  155.75 ± 11.99 a 162.50 ± 14.59 a 298.75 ± 133.82 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 4  ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ      

เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 

 
38 
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4.3.3  ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
เมื่อทําการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไดแก 

0, 1, 5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เปนระยะเวลา 1 เดือน โดยทําการเจาะเลือดกุงขาวแวนนาไม
ทุก ๆ 10 วัน เปนระยะเวลา 1 เดือน แลวทําการแยกเม็ดเลือดออกจากน้ําเลือดกุง หลังจากนั้นทําการ
เจือจางซร่ัีมโดยใช NaCl 2.6 %  ในอัตราสวนตาง ๆ ไดแก 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, และ 1:32 โดยให
ปริมาณซีร่ัม 0.5 มิลลิลิตร และใสเชื้อแบคทีเรีย Vibrio vulnificus  ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl  
ที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  วัดคา OD ได 0.165 ในวันที่ 10, 0.141 ในวันที่ 20 และ 
0.101 ในวันที่ 30 เมื่อทําการนับจํานวนเซลลแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได    
1.93 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 10, 1.57 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 20 และ 1.32 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 
30 โดยใสเชื้อแบคทีเรียหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร ทิ้งไวเปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการนับ
เชื้อ Vibrio vulnificus  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS เพื่อหาปริมาณของซีร่ัมที่สามารถทําใหเช้ือ    
Vibrio vulnificus  ลดลงได 50 %  โดยเทียบกับกับกลุมควบคุมซ่ึงใชน้ําเกลือ 1.5 % จํานวน 0.5 
มิลลิลิตร แทนการใชซีร่ัม พบวา คาการเจือจางต่ําสุดของซีร่ัมที่ทําใหแบคทีเรียลดลง 50 % ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขน  
ตาง กับกลุมควบคุม (ตารางที่ 11)  สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียที่ไดจากการเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยง
เชื้อ TCBS พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1, 5 และ 10  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในระหวางกลุมดวยกัน       
(ตารางที่ 12 และแผนภูมิแทงที่ 5)  
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ตารางที่ 11 คาการเจือจางต่ําสุดของน้ําเลือดกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก   
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  ที่ทําใหแบคทีเรีย
ลดลงรอยละ 50  

 
จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   กลุมการทดลอง          

(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  1:32 1:32 1:32 
 
ตารางท่ี 12 จํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อ

แบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหาร
ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน       
(Mean ± S.E.) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   กลุมการทดลอง        
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 5.5978 ± 0.8327a 5.4014 ± 0.4294 a 5.4937 ± 0.9835 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 5.0992 ± 0.6955 a 5.1734 ± 0.2328 a 3.2345 ± 0.7573 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 5.5169 ± 0.9419 a 5.3978 ± 0.3256 a 4.8900 ± 0.6178 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  6.0003 ± 0.3388 a 5.6504 ± 0.3620 a 5.5884 ± 0.5770 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง              
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 5 จํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดทีพ่บเมื่อสิ้นสุดการหาคาความวองไวในการกําจดัเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของ                                 
กุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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4.3.4  ผลการเปรียบเทียบ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ          
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 10 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก  
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 10 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวมมาก
ที่สุด คือ 8.519 ± 3.259 รองลงมา  คือ กลุมที่ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 7.990 ± 2.593,                       
กลุมที่ 1 (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  4.171 ± 0.436  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)      
2.821 ± 0.773  x 105 เซลล/ มิลลิลิตร ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุง
ที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 3  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ 
211.00 ± 32.75 รองลงมาคือ กลุมที่ 2  196.50 ± 28.79, กลุมที่ 1  185.50 ± 61.941 และกลุมที่ 4   
155.75 ± 11.99  unit/min/mg. protein ตามลําดับ สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเม่ือส้ินสุด
การหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ        
5.0992 ± 0.6955 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  5.5169 ± 0.9419, กลุมที่ 1  5.5978 ± 0.8327 และกลุมที่ 4  
6.0003 ± 0.3388 x 104CFU/ml. ตามลําดับ  (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที่ 13  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10 วัน         
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)   

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 4.171 ± 0.436a 185.50 ± 61.941a 5.5978 ± 0.8327a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 2.821 ± 0.773 a 196.50 ± 28.79 a 5.0992 ± 0.6955 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 7.990 ± 2.593 a 211.00 ± 32.75a 5.5169 ± 0.9419 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  8.519 ± 3.259 a 155.75 ± 11.99 a 6.0003 ± 0.3388 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.5 ผลการเปรียบเทียบ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ          
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 20 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 20 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวมมากที่สุด 
คือ 3.482 ± 0.586  รองลงมาคือ กลุมที่4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 3.141 ± 0.810, กลุมที่ 1           
(1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  2.124 ± 0.292  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  1.882 ± 0.304    
x105 เซลล/ มิลลิลิตร  ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุงที่ไดรับสารสกัด
บัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 2  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ 300.50 ± 48.22   

รองลงมาคือ กลุมที่ 1 239.00 ± 53.92  , กลุมที่ 4  162.50 ± 14.59 และกลุมที่ 3 162.25 ± 17.19  
unit/min/mg.protein ตามลําดับ สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการ                   
หาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ   
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ                      
5.1734 ± 0.2328  รองลงมาคือ กลุมที่ 3   5.3978 ± 0.3256  , กลุมที่ 1  5.4014 ± 0.4294  และกลุมที่ 4                  
5.6504 ± 0.3620  x104 CFU/ml.ตามลําดับ  (ตารางที่ 14) 
 

ตารางท่ี 14 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 20 วัน          
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)    

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 2.124 ± 0.292 a  239.00 ± 53.92 a  5.4014 ± 0.4294 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.882 ± 0.304 a 300.50 ± 48.22 a 5.1734 ± 0.2328 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 3.482 ± 0.586 a 162.25 ± 17.19 a 5.3978 ± 0.3256 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  3.141 ± 0.810 a 162.50 ± 14.59 a 5.6504 ± 0.3620 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.6   ผลการเปรียบเทียบ  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ       
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 30 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก  
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 30 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 1  (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวม 
มากที่สุด คือ 5.445 ± 1.129  รองลงมาคือ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 3.784 ± 1.537,                                              

กลุมที่4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)   3.453 ± 0.433  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)    
1.571 ± 0.115  x105 เซลล/ มิลลิลิตร ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 2  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ  
563.75 ± 147.88 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  329.50 ± 91.09, กลุมที่ 4   298.75 ± 133.82  และกลุมที่ 1  
187.25 ± 59.51 unit/min/mg.protein ตามลําดับ   สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบ เมื่อส้ินสุด
การหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ       
3.2345 ± 0.7573 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  4.8900 ± 0.6178, กลุมที่ 1  5.4937 ± 0.9835 และกลุมที่ 4  
5.5884 ± 0.5770  x104 CFU/ml.ตามลําดับ  (ตารางที่ 15) 
 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน          
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)    

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 5.445 ± 1.129 a 187.25 ± 59.51 a 5.4937 ± 0.9835 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.571 ± 0.115 a 563.75 ± 147.88 a 3.2345 ± 0.7573 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 3.784 ± 1.537 a 329.50 ± 91.09 a 4.8900 ± 0.6178 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  3.453 ± 0.433 a 298.75 ± 133.82 a 5.5884 ± 0.5770 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.7 ประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทเีรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
(Clearance ability of bacteria) 

หลังจากกุงขาวแวนนาไม น้ําหนัก 15-20 กรัมไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขนตาง  ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน จะทําการวิเคราะหความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) ของกุงขาวแวนนาไมโดยใชเชื้อ 
Vibrio vulnificus ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl  ที่อุณหภมูิ 30 ๐C เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง     
วัดคา OD ได 0.111 เมื่อทําการนับจํานวนเซลลแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได 
7.5 x 106 CFU/ml.  ฉีดเขากุงตัวละ 0.1 มิลลิลิตร บริเวณกลามเนื้อลําตัวปลองที่ 6  เปนระยะเวลา    
3 ชั่วโมง โดยแตละกลุมทดลองจะมีกลุมควบคุมที่ฉีดดวยน้ําเกลือแทนเชื้อปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นทําการเจาะเลือดกุงในแตละกลุมมาเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเช้ือ TCBS  พบวาเมื่อเล้ียง 
กุงขาวแวนนาไมดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ ความเขมขน กุงมีความสามารถ
ในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน ไมแตกตางกันกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขน 1, 5, 10 และ 0    
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียสูงสุดตามลําดับ  โดยพบวา         
มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในเลือด ดังนี้  1.5680 ± 0.01985, 1.6000 ± 0.05874, 1.6520 ± 0.02956   และ      
1.7000 ± 0.01817 CFU/ml.   (ตารางที่ 16 และแผนภูมิแทงที่ 6) 
 
ตารางที่ 16    ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of 

bacteria) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความ
เขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  (Mean ± S.E.)  

 

กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (CFU/ml.) 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1.5680 ± 0.01985a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.6000 ± 0.05874 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 1.6520 ± 0.02956 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  1.7000 ± 0.01817 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง            
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P>0.05) 
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    แผนภูมิแทงที่ 6  ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด

บัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง   
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 4.3.8  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม 
 
การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตาง

จากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1 และ 5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม การรอดชีวิต
ของกุงมากที่สุด คือ 90.27 ± 2.66 %  ในวันที่ 20 พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1 และ 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีการรอดชีวิตของกุง          
74.99 ± 3.59 % มากที่สุด  สวนในวันที่ 30 พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีการรอดชีวิตของกุง 56.94 ± 4.17 %    
มากที่สุด  (ตารางที่ 17 และแผนภูมิแทงที่ 7) 

 
ตารางที่ 17  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความ 

เขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  (Mean ± S.E.) 
 

การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (%) กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 90.27 ± 2.66a  74.99 ± 3.59a  52.78 ± 3.59 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 90.27 ± 2.66a 74.99 ± 3.59 a 56.94 ± 4.17 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 88.88 ± 2.27a 69.44  ± 1.61a 50.00 ± 2.27 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  88.88 ± 2.27a 66.66 ± 2.27 a 44.44 ± 2.27 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 7  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ PL15 โดยใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 
5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม โดยในครั้งที่ 1 ใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบเปนระยะเวลา 15 วัน และในครั้งที่ 2 ใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปน
ระยะเวลา 30 วัน พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความเขมขนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยอัตรารอดชีวิตของกุงหลังจากจุมเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1      
ในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7   พบวา กุงในกลุมที่ 2  คือ กุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบ ความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด    สวนอัตรารอดชีวิต
ของกุง หลังจากแชช้ือ Vibrio vulnificus  คร้ังที่ 2 ในวันที่ 1 และวันที่ 2 พบวา กุงที่ไดรับอาหาร
ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่ความเขมขนตาง ๆ ในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   วันที่ 3, 4, 5 และ 6 พบวา กุงในกลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิตของ
กุงสูงที่สุด  วันที่ 7 พบวากุงในกลุมที่ 1 คือ กุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ ความ
เขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte) พบวา 
ปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ได รับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง  ๆ              
ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 20 พบวากุงที่ไดรับสาร
สกัดบัวบกผสมอาหารความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเมด็เลือดรวมมากที่สุด 
รองลงมาคือ 0, 1 และ 5 ตามลําดับ   สวนในวันที่ 30 พบวากุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกผสมอาหาร
ความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดเลือดมากที่สุด รองลงมาคือ 10, 0 และ 5     
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม       
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การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase 
activity) พบวา ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความ
เขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 ของการ
วัดปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสสูงที่สุด   
รองลงมาคือ 5, 1 และ 0  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม สวนในวันที่ 20 และ 30 ของการวัดปริมาณ                           
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส มีคาสูงที่สุด ตามลําดับ  

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของ        
น้ําเลือด (Bactericidal activity)พบวาคาการเจือจางต่ําสุดของน้ําเลือดที่ทําใหแบคทีเรียลดลง 50 %    
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความ
เขมขนตาง ๆ กับกลุมควบคุม     สวนจํานวนเชื้อแบคทเีรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความ
วองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขน 1, 5 และ 10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) แตพบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการกําจัด
เชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดของกุงขาวแวนนาไมนอยที่สุด หลังจากไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ  ตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไมระยะตัวเต็มวัย  โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) พบวาเมื่อเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ ความเขมขน กุงมีความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน ไมแตกตางกันกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียนอยกวากลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  5, 10 และ 0  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ      
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย  

การศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte), ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase 
activity), ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) และ
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria)    
ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกดับัวบกความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กิจการและคณะ (2543) ไดทดลอง
เล้ียงกุงกุลาดําขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 0.6, 1.5 และ 6.5 กรัม ดวยอาหารผสมสารกระตุนภูมิคุมกัน (β-
glucans:MacroGard® ไดจาก Saccharomyces cerevisiae) 4 ระดับ คือ 0, 0.25, 0.50 และ1.0 กรัม/
อาหาร 1 กิโลกรัม พบวาเมื่อกุงไดรับสารเบตากลูแคน 1.0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิต 
ปริมาณเม็ดเลือดรวม การผลิต Superoxide anion และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํา
เลือดไดดี หลังจากไดรับอาหารผสมสารเบตากลูแคนเปนเวลา 6 สัปดาห ในขณะที่กุงกุลาดําที่ไดรับ
อาหารผสมสารเบตากลูแคนชุดการทดลองอื่น ๆ มีคาใกลเคียง กับชุดควบคุม แตเมื่อไดรับสาร     
เบตากลูแคนเปนระยะเวลา 11 สัปดาห กุงที่ไดรับสารเบตากลูแคนทุกชุดการทดลองจะมีคา
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดสูงกวากุงในชุดควบคุม ซ่ึงการทดลองนี้แสดง
ใหเห็นวาความเขมขนที่เหมาะสม ตองขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ใชสารเหลานั้น ซ่ึงจาการศึกษาครั้งนี้
พบวาความเขมขนของสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่นอยที่สุดที่เลือกใช คิดเปน 10 เทาของคา
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ใชในการทดลอง  จากการศึกษาของ นนทวิทย 
และคณะ (2547) ซ่ึงไดทดลองใชสารเบตากลูแคน และเปปติโดกลัยแคนในการเลี้ยงกุงกุลาดํา          
เพื่อศึกษาองคประกอบดานภูมิคุมกันเกี่ยวกับปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส, Superoxide anion, 
ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย
ออกจากระบบไหลเวียนของกุงกุลาดํา พบวา ความเขมขนของสารเบตากลูแคนที่เหมาะสมที่สุดคือ 
3 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม โดยความเขมขนดังกลาวสามารถที่จะเพิ่มปริมาณเอนไซมฟนอลออกซิ
เดส, Superoxide anion, ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด และความสามารถใน
การกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงกุลาดําไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ทางสถิติ (P>0.05) จากชุดทดลองที่ใชเบตากลูแคน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาความสัมพันธของปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte) กับ 
ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม 
กลาวคือ ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสมีคาสูง ในขณะที่เมื่อทําการนับปริมาณเม็ดเลือดรวม
พบวามีจํานวนเม็ดเลือดรวมลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Le Moullac และคณะ (1998) 
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โดยทําการศึกษาในกุง Penaeus stylirostris พบวา ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสจะสูงขึ้นใน
ขณะที่ปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลง ดังเชนการศึกษาในปู Carcinus maenas (Hauton และคณะ, 1995)  
และกุง Cragon crangon (Smith และ Johnston, 1992)  
 การศึกษาปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) ของกุงขาวแวนนาไม 
ที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)     อยางไรก็ตามมีแนวโนมวาเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในกลุมทดลองจะสูงกวา
กลุมควบคุม โดยการเกิดเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสจะเกิดขึ้นไดจากขบวนการ proPO activating 
system สามารถกระตุนไดจากสวนประกอบของจุลินทรีย เชน lipopolysaccharides (LPS) หรือ 
peptidoglycans และ β-1,3-glucans นอกจากนี้ขบวนการ proPO activating system สามารถกระตุน
ไดจากเซลลที่ทําหนาที่ในการทําลายและเก็บกินส่ิงแปลกปลอม (Cheng และ Chen, 2002) และ
พบวากลุมสารประกอบคารโบไฮเดรต และสารพิษชนิดตาง ๆ ก็สามารถกระตุนการทํางานของ
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดสได (Soderhall และ Cerenius, 1992) ซ่ึงบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลาย
ชนิดที่สําคัญคือ Saponin glycosides ที่มีช่ือวา Asiaticoside และ Madecassoside พบวา Glycoside 
ทั้งสองชนิดนี้เมื่อผานขบวนการ hydrolysis จะไดน้ําตาล Glucose 2 โมเลกุล  น้ําตาล Rhamnose 1 
โมเลกุล (สรศักดิ์, 2539) อาจมีผลตอปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส จึงทําใหจากการทดลอง
พบวา เอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในกลุมการทดลองมีแนวโนมที่สูงกวากลุมควบคุม  และสามารถ
พบเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในสวนของน้ําเลือด 10 % (Parrazzolo และ Barracco, 1997) ดังนั้น
จากการศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดของกุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง  ๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมควบคุมและกลุม
ทดลอง (P>0.05) แตพบวาจํานวนเชื้อแบคทีเรียสุดทายที่พบในน้ําเลือดเมื่อส้ินสุดการทดสอบ
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดกุงขาวแวนนาไมในกลุมทดลองมีแนวโนมพบ
เชื้อไดนอยกวากลุมควบคุม   

ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of 
bacteria) พบวา เมื่อเล้ียง กุงขาวแวนนาไม ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ    
ความเขมขน กุงมีความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน  ไมแตกตางกัน
กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
ความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียนอยกวากลุมที่ไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  5, 10 และ 0  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ   โดยจาก
การศึกษาของ Fontaine และ Lightner (1974) เกี่ยวกับการฉีดสีคารมีนเขาสูตัวกุงขาว (Penaeus 
setiferus) จะถูกเม็ดเลือดเขามาจับกินและเกาะกลุมกันภายใน 1 ชั่วโมง หลังฉีด ซ่ึงเปนขบวนการ
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ตอบสนองที่วองไว และพบวาเม็ดเลือดจะมีบทบาทมากในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย 
โดยแบคทีเรียที่เขาสูรางกายกุงจะถูกกําจัดอยางรวดเร็วพรอม ๆ กับปริมาณเม็ดเลือดในระบบ
ไหลเวียนที่ลดลงอยางรวดเร็ว (Martin และ คณะ, 1993) 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ              
กุงขาวแวนนาไม พบวา การรอดชีวิตของกุงในแตละกลุมการทดลองที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง ๆ และกลุมควบคุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)     
แสดงวาสารสกัดบัวบกอยางหยาบไมมีผลขางเคียง เมื่อเปรียบเทียบอัตรารอดชีวิตของกุงขาว-         
แวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม ตลอดระยะเวลาทดลอง 30 วัน  และจากการศึกษาของ Farnsworth และ Bunyapraphatsara 
(1992)  เกี่ยวกับความเปนพิษเฉียบพลันของหนู (mouse) ไมแสดงอาการเมื่อใชความเขมขนสาร
สกัดบัวบกที่สกัดดวย 50% เอทานอล  1 กรัม/กิโลกรัม  และในกรณีที่ใชสารสกัดบัวบกความ
เขมขน 40-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ฉีดเขากลามเนื้อของหนู (mice) และกระตาย พบวาความเขมขนที่
ใชมีความเปนพิษตอสัตว และความเขมขนของสารสกัดบัวบกที่สามารถใชในหนู (mice) ไดสูงสุด 
คือ 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Brinkhaus และคณะ, 2000)  จากการศึกษาของ Francis และคณะ 
(2002) เมื่อใชสาร Quillaja saponin ผสมอาหารความเขมขน 150 และ 300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม เล้ียงปลาคารพ เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา น้ําหนักตัวของปลาคารพในกลุมที่ไดรับ
สาร Quillaja saponin ผสมอาหารความเขมขน 150 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีน้ําหนักตัว
มากกวากลุมที่ไดรับสาร Quillaja saponin  ผสมอาหารความเขมขน 300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม และกลุมควบคุม  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงแสดงวาสาร 
Quillaja saponin ที่ผสมอาหารไมมีความเปนพิษตอตัวปลาถาใหในขนาดปริมาณที่เหมาะสม และ
พบวาบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลายชนิดที่สําคัญคือ Saponin glycosides (สรศักดิ์, 2539) ซ่ึงเปน
สารกลุม Saponin  เดียวกันกับ  Quillaja saponin   ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา บัวบกไมมีความเปนพิษ
ตอตัวกุง ถาใหในขนาดปริมาณและระยะเวลาที่เหมาะสมตอตัวกุง      

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคเช้ือ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ P15 โดยใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 5 
และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  ในครั้งที่ 1 จะใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 15 วัน และ ครั้งที่ 2 จะใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบวับก
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความ   
เขมขนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้  พบวา               
กลุมทดลองที่ใหอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กโิลกรัม มี
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อัตรารอดชีวิตของกุงมากกวากลุมทดลองอื่น ๆ  ในขณะที่กลุมทดลองที่ใหอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงนอยกวากลุม
ทดลองอื่น ๆ อาจเนื่องมาจากในอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในระดับที่สูงนาจะมีผลให
กล่ิน รส และเนื้อสัมผัสของอาหารเสียไป (มะลิ และคณะ, 2547)   จึงทําใหกุงมีการกินอาหารลดลง 
รางกายออนแอ สงผลใหภาวะภูมิคุมกันของรางกายไมสามารถตอบสนองในการปองกันตัวเพื่อ
ตอสูกับเชื้อ Vibrio vulnificus ได เปนผลใหมีการตายที่มากขึ้น   คลายคลึงกับการศึกษาของ มะลิ 
และคณะ (2547) พบวา เม่ือตองการใหกุงกุลาดําไดรับสารสําคัญขมิ้นชันเพิ่มสูงขึ้นอาจมีสารบาง
ชนิดในสารขมิ้นชันในปริมาณที่มากเกินไปจนมีผลไปกดระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดําหรือมีผล
ทําลายเซลลเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ เกิดความออนแอเมื่อไดรับเชื้อกอโรคจะทําใหติดเชื้อและตายงายขึ้น  

การศึกษาครั้งนี้พบวา ผลของการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte), ปริมาณเอ็นไซม   
ฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity), ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด 
(Bactericidal activity) และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน 
(Clearance ability of bacteria)  ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ เปน
ระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)         
แตผลของการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ PL15 พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความเขมขนมี
ความแตกต างกันอย างมีนั ย สํา คัญทางสถิติ  (P<0.05) แตผลจากการศึกษาครั้ งนี้พบว า                       
กุงขาวแวนนาไมระยะตัวเต็มวัยที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่ความเขมขน 1, 5 และ 10    
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีผลในการกระตุนภูมิคุมกัน ดังนั้นสารสกัดบัวบกอยางหยาบนาจะมีผล
เกี่ยวของกับการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial activity) ซ่ึงคลายคลึงกบัการศึกษาของ Kim และ
คณะ (1999) โดยทําการศึกษาความตานทานของเชื้อ Vibrio alginolyticus ใน juvenile rock-fish 
(Sebastes schlegeli) ที่เล้ียงดวยอาหารผสมวานหางจระเขความเขมขน 1 และ 5 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา  คาซีร่ัมไลโซไซม (serum lysozyme activity) ไมมีความ
แตกตางกัน  แตพบวาปลากลุมที่ไดรับอาหารผสมวานหางจระเขความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม  มีอัตราตายนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารผสมวานหางจระเขความ
เขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาปลาทุกตัวที่ตายจะ
ติดเชื้อ Vibrio alginolyticus  จากการศึกษานี้พบวา การใหอาหารที่ผสมวานหางจระเขในขนาด             
ปานกลางจะชวยควบคุมเชื้อ Vibrio alginolyticus  ใน juvenile rock-fish ได  ซ่ึงเชนเดียวกับ              
การศึกษาในบัวบกครั้งนี้ พบวา  สารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม                     
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มีอัตราตายของกุงนอยที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1 
และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ดังนั้น การใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบใน         
ขนาดปานกลาง (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) จะชวยในการควบคุมการติดเชื้อ Vibrio vulnificus       
ในลูกกุงขาวแวนนาไมได   

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ในการใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบกระตุนภูมิคุมกันควรใชในปริมาณที่เหมาะสม 
ถาความเขมขนที่ใชมากเกินไปอาจสงผลกระทบตอการกินอาหาร และระบบภูมิคุมกันของ            
กุงขาวแวนนาไม 

5.3.2  ควรศึกษาผลกระทบของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตออวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบ
ภูมิคุมกันทางลักษณะทางจุลกายวิภาคของกุงขาวแวนนาไม 

5.3.3  ควรมีการศกึษาทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกกับสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ  
5.3.4  ควรมีการควบคุมปจจัยแวดลอมอื่น ๆ ที่จะสงผลตอระบบภูมิคุมกัน เพื่อลดปญหา

ความผันแปรและความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
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ภาคผนวกที่    1     การเตรียมสารเคมีในการวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส         
(Phenoloxidase activity) ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Cheng และ Chen (2000) 
 1. Cacodylate buffer   ประกอบดวย 
- Sodium cacodylate   0.01 M 
- Sodium chloride 0.45 M 
- Calcium chloride 0.01 M 
- Magnesium chloride 0.26 M 
 
วิธีการคํานวณ 
1.1  Sodium cacodylate (C2H2AsO2Na•3H2O)  MW =  214 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium cacodylate  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Sodium cacodylate / 214    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  0.01 x 214  

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  2.14 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium cacodylate ปริมาณ 2.14 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

1.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.45 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.45  =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.45 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  26.299  กรัม/ลิตร 
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ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 26.299 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.45 M  

1.3  Calcium chloride  (CaCl2)   MW = 111 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Calcium chloride  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Calcium chloride / 111    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Calcium chloride     =  0.01 x 111 

ปริมาณ Calcium chloride     =  1.11 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช Calcium chloride ปริมาณ 111 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

1.4  Magnesium chloride  (MgCl2•6H2O)  MW = 203.31 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Magnesium chloride  0.26 M  เตรียม 1 ลิตร 

 สูตร N1V1 = N2V2 

0.26  =  ปริมาณ Magnesium chloride / 203.31     กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Magnesium chloride     =  0.26 x 203.31 

ปริมาณ Magnesium chloride     =  52.861 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช Magnesium chloride ปริมาณ 52.861 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อให
ไดความเขมขน 0.26 M  
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 2.  Cacodylate – citrate buffer   ประกอบดวย 
- Sodium cacodylate   0.01 M 
- Sodium chloride 0.45 M 
- Trisodium citrate 0.10 M 
 
วิธีการคํานวณ 
2.1  Sodium cacodylate (C2H2AsO2Na•3H2O)  MW =  214 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium cacodylate  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Sodium cacodylate / 214    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  0.01 x 214  

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  2.14 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium cacodylate ปริมาณ 2.14 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

2.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.45 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.45  =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.45 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  26.299  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 26.299 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.45 M  
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2.3  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  0.10 M เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.10  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.10 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  29.41  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 29.41 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.10 M  

 3.  L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA)    (C9H11NO4)   MW = 197.19 w/w 
ใช L-DOPA  4 มิลลิกรัม ตอ น้ํา Deionized  1 มิลลิลิตร 

 4.  Trypsin 
ใช Trypsin  1 มิลลิกรัม ตอสารละลาย Cacodylate buffer  1  มิลลิลิตร    
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ภาคผนวกที่  2   การเตรียมสารปองกนัการแข็งตวัของเลือด  (Anticoagulant) 

 สูตรที่ 1  (Le Moullac และคณะ, 1998)    ประกอบดวย   
- Trisodium citrate   30 mM 
- Sodium chloride 338 mM 
- Glucose  115 mM 
- EDTA    10 mM 

  ปรับ pH = 7   คา Osmolarity = 833 mOsm/kg  

1.1  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  30  mM เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

30 mM   =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                 1  ลิตร 

1000
30 M  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 

                                                              1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.03 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  8.823  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 8.823 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได

ความเขมขน 30 mM  
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1.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  338  mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

338 mM =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
338  M =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 

                     1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.388 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  19.75  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 19.75 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 338 mM  

1.3  Glucose  (CH2OHCH(CHOH)4O•H2O) MW = 198.17 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Glucose  115  mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

115  mM =  ปริมาณ Glucose  / 198.17    กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
115  M =  ปริมาณ Glucose / 198.17    กรัม 

                      1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.115 x 198.17  

ปริมาณ Sodium chloride   =  22.7896  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 22.7896 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 115 mM  
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1.4  EDTA  (C10H14N2Na2O8•H2O)  MW = 372.24 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  EDTA  10 mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

10  mM =  ปริมาณ EDTA / 372.24   กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
10 M =  ปริมาณ EDTA / 372.24     กรัม 

                      1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.01 x 372.24 

ปริมาณ Sodium chloride   = 3.7224 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหไดความ
เขมขน 10 mM  

สูตรที่ 2  (Cheng และ Chen, 2000)    ประกอบดวย   

- Trisodium citrate   30 mM 

- Sodium chloride 338 mM 

  ปรับ pH = 7.45  คา Osmolarity = 490  mOsm/kg  

2.1  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  0.114  M เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.114  M  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                  1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.114 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  33.5274  กรัม/ลิตร 
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ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 33.5274 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อให

ไดความเขมขน 0.114  M  

2.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.1 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.1 M =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                  1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.1  x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  5.8433   กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ  5.8433 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.1 M  
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ภาคผนวกที่  3  การปรับคา Osmolarity  โดยการใช Sodium chloride 

ตารางภาคผนวกที่ 1  โดยการใชสารปองกันการแข็งตวัของเลือดกุง ดังสูตรที่ 1 
 

Sodium chloride (NaCl) 

ความเขมขน (mM) ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 

คา Osmolarity        
(mOsm/kg) 

100 5.8443 415 

150 8.7665 504 

200 11.6886 595 

250 14.6108 683 

275 16.0691 724 
 

ตารางภาคผนวกที่ 2 โดยการใชสารปองกันการแข็งตวัของเลือดกุง ดังสูตรที่ 2 
 

Sodium chloride (NaCl) 

ความเขมขน (mM) ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 

คา Osmolarity       
(mOsm/kg) 

150 8.7665 580 

200 11.6886 668 

250 14.6108 761 

300 17.5329 844 

350 20.4551 937 

400 23.3772 1027 

หมายเหตุ : เมื่อทําการวัดคา Osmolarity ของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงในความเค็ม 10 ppt คือ 694 
mOsm/kg  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงใชสารปองกันการแข็งตัวของเลือดกุงตามสูตรที่ 1 
และใช Sodium chloride (NaCl) 250 mM เนื่องจากมคีา Osmolarity ใกลเคียงกับของ
เลือดกุงมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวกที่  4  บันทึกผลการตรวจคุณภาพน้ําตลอดการทดลองเกี่ยวกับผลของบัวบก (Centella asiatica) ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม               

(Litopenaeus vannamei) โดยทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําเปนระยะเวลาทุก ๆ 3 วัน 

4.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ  Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม    
 

ครั้งที ่ Temperature 
(oC) 

pH DO 
(mg/l) 

Alkalinity 
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

Ammonia 
(mg/l) 

Nitrite 
(mg/l) 

Salinity 
(ppt) 

1 29-30 7.51-7.82 5.0-6.5 60-80 1,200-1,400 0.00-0.25 5 10 

2 29-30 7.20-7.59 4.5-5.5 70-80 1,100-1,400 0.25-0.50 5 10 

3 29-30 7.73-7.86 6.0-6.5 70-80 1,100-1,300 0.00-0.25 3 10 

4 29-30 7.55-7.77 5.2-6.2 60-80 1,100-1,200 0.25-0.5 5 10 

5 29-30 7.41-7.79 4.5-6.2 60-70 1,100-1,200 0.00-0.25 5 10 

6 29-30 7.49-7.88 5.8-6.8 60-70 1,100-1,500 0.25-0.50 3 10 

7 29-30 7.69-7.94 5.2-6.2 70-80 1,100-1,400 0.25-0.50 0.25 10 
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4.2  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

ครั้งที่ Temperature 
(oC) 

pH DO 
(mg/l) 

Alkalinity 
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

Ammonia 
(mg/l) 

Nitrite 
(mg/l) 

Salinity 
(ppt) 

1 29-30 7.62-7.75 5.5-6.4 80-100 1,200-1,500 0.30-0.50 5 10 

2 29-30 7.46-7.63 4.5-6.2 90-140 1,500-2,000 3.00-5.00 5 10 

3 29-30 7.28-7.45 5.4-6.0 90-130 2,100-2,500 0.50-1.00 5 10 

4 28-29 7.63-7.88 4.8-5.9 100-120 1,800-2,200 0.50-1.00 3 10 

5 27-28 7.53-7.63 5.3-6.5 70-80 1,900-2,300 1.00-2.00 5 10 

6 28-29 7.39-7.74 5.6-6.6 60-80 1,500-1,800 0.25-0.50 3 10 

7 26-27 7.69-7.93 5.2-6.8 60-80 1,600-1,800 0.25-0.50 5 10 

8 26-27 7.95-8.03 4.6-6.0 80-100 1,600-2,100 0.00-0.25 0.5-2 10 
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ภาคผนวกที่  5   บันทึกผลการนับจํานวนกุงที่รอดชีวิต 

5.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   หลังไดรับอาหารผสมสาร 
สกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 15 วัน  

 

จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง  
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

50 
50 
50 
50 

38 
40 
39 
40 
 

36 
38 
37 
38 

34 
37 
36 
34 

33 
35 
34 
33 

30 
31 
29 
31 

29 
30 
28 
31 

26 
29 
28 
31 
 

5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

47 
48 
47 
48 

43 
45 
44 
45 

39 
45 
45 
40 

38 
42 
42 
39 

35 
41 
41 
37 

33 
38 
38 
34 

32 
33 
38 
34 
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จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

38 
40 
39 
40 

35 
37 
37 
36 
 

29 
35 
30 
36 

28 
30 
29 
30 

27 
24 
26 
28 

25 
22 
25 
27 

24 
22 
25 
27 
 

0 g/kg 
(Positive 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

42 
43 
39 
39 

34 
33 
35 
34 
 

26 
30 
31 
27 

20 
26 
21 
27 

20 
24 
19 
25 

20 
24 
19 
23 

19 
23 
19 
23 
 

0 g/kg 
(Negative 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

50 
45 
50 
46 

38 
42 
43 
39 
 

35 
36 
34 
37 

30 
32 
29 
33 

28 
30 
27 
30 

26 
26 
27 
27 

25 
22 
27 
27 
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5.2    การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   หลังไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

50 
50 
50 
50 

40 
40 
38 
39 

38 
35 
34 
35 

34 
30 
33 
34 

33 
32 
33 
32 

30 
31 
31 
31 

29 
30 
31 
31 

26 
29 
29 
29 

5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

40 
41 
40 
41 

38 
40 
38 
40 
 

38 
39 
38 
39 

35 
37 
35 
37 

33 
35 
33 
35 

 

32 
34 
32 
34 

31 
24 
31 
24 
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จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

38 
38 
39 
39 

34 
37 
38 
38 

28 
35 
33 
36 

27 
28 
29 
29 

27 
27 
29 
28 

25 
26 
27 
28 

26 
22 
26 
25 

0 g/kg 
(Positive 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

36 
47 
36 
47 

31 
41 
31 
41 

31 
37 
30 
38 

28 
35 
29 
36 

23 
31 
24 
30 

22 
30 
23 
29 

17 
25 
19 
23 

0 g/kg 
(Negative 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

42 
39 
40 
41 

41 
36 
39 
38 

39 
35 
39 
35 

35 
35 
35 
35 

33 
34 
33 
34 

31 
34 
32 
33 

31 
32 
31 
32 
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ภาคผนวกที่  6   บันทึกผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม 

6.1 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count) 
 

ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.285 
3.720 
4.400 
3.280 

1.820 
3.000 
1.890 
1.788 

8.720 
4.110 
5.150 
3.800 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

1.980 
5.069 
1.650 
2.587 

1.180 
2.660 
1.910 
1.780 

1.840 
1.530 
1.630 
1.286 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

14.979 
2.857 
8.438 
5.687 

2.180 
4.480 
2.800 
4.468 

3.320 
1.160 
8.200 
2.456 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

8.348 
17.775 
4.500 
3.456 

5.481 
1.900 
2.950 
2.234 

4.750 
2.950 
3.120 
2.995 
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6.2 ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) 

 

ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

368 
137 
92 

145 

357 
97 

267 
235 

58 
329 
234 
128 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

232 
117 
192 
245 

237 
443 
276 
246 

278 
758 
873 
346 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

215 
169 
302 
158 

184 
142 
198 
125 

142 
565 
368 
243 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

135 
189 
157 
142 

167 
121 
173 
189 

341 
91 

661 
102 
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6.3 จํานวนเชื้อแบคทีเรียท้ังหมดที่พบเมื่อสิ้นสุดการหาคาความวองไวในการกําจัด        
เชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.1810 
8.0190 
4.2240 
4.9672 

4.3560 
6.4350 
5.2470 
5.5678 

7.6230 
3.2340 
4.5690 
6.5489 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

4.1910 
6.9630 
5.3460 
3.8970 

4.6860 
4.8840 
5.4450 
5.6789 

5.0490 
1.6830 
3.8610 
2.3451 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

6.1180 
7.8870 
4.3890 
3.6739 

4.6538 
5.0497 
5.9176 
5.9702 

6.0390 
4.6200 
3.2670 
5.6341 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.5370 
6.5040 
5.3060 
6.6542 

6.0062 
5.8413 
6.1712 
4.5832 

4.5540 
6.8840 
6.2370 
4.6789 
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6.4  ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุง (Clearance 
ability of bacteria) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (CFU/ml.) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

ฉีดเชื้อ Vibrio vulnificus ฉีด 1.5 % NaCl 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1 
2 
3 
4 
5 

1.60 
1.61 
1.50 
1.55 
1.58 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

1 
2 
3 
4 
5 

1.76 
1.54 
1.43 
1.70 
1.57 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

1 
2 
3 
4 
5 

1.67 
1.76 
1.62 
1.60 
1.61 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 

1.76 
1.72 
1.67 
1.66 
1.69 

0 
0 
0 
0 
0 
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ภาคผนวกที่ 7 บันทึกลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 

 7.1  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 10 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.30 
10.30 
10.00 
10.20 

11.40 
11.40 
10.90 
11.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.10 
10.20 
10.10 
10.20 

11.10 
11.30 
11.00 
11.40 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.20 
10.30 
10.10 
10.20 

11.20 
11.40 
11.10 
11.30 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.10 
10.20 
10.20 
10.30 

11.00 
11.10 
11.30 
11.40 

ผู 
ผู 
เมีย 
เมีย 
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 7.2  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ   
กุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 20 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.30 
11.30 
11.00 
11.20 

11.40 
11.80 
10.90 
12.00 

เมีย 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.10 
11.20 
11.10 
11.20 

10.90 
11.30 
12.00 
12.20 

เมีย 
ผู 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.20 
11.30 
11.10 
11.20 

12.20 
11.80 
11.40 
12.00 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.10 
11.20 
11.20 
11.30 

11.00 
11.10 
11.30 
11.40 

ผู 
ผู 
เมีย 
เมีย 
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 7.3  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ   
กุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.00 
12.20 
12.30 
12.30 

 

12.90 
13.00 
13.20 
13.10 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.10 
12.20 

 

13.00 
13.20 
13.10 
13.30 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.30 
12.20 

13.00 
13.20 
13.20 
13.10 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg 

(Control) 
 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.20 
12.30 

13.00 
13.20 
13.10 
13.20 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 
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7.4 การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง กลุมฉีดเชื้อ Vibrio vulnificus 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.30 
12.30 
13.00 
13.20 

13.20 
13.00 
12.90 
13.20 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.10 
12.80 
13.00 
12.90 

13.20 
12.90 
12.90 
13.10 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.20 
13.30 
12.90 
12.80 

12.20 
12.40 
12.10 
13.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.10 
12.80 
13.20 
13.00 

12.20 
11.80 
12.30 
12.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 
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7.5 การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง กลุมฉีด 1.5 % NaCl 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.00 
13.20 
13.30 
12.30 

 

12.90 
13.20 
13.20 
13.00 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.00 
12.90 
13.10 
12.80 

 

12.90 
13.10 
13.20 
12.90 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.90 
13.20 
13.30 
12.80 

12.10 
12.20 
12.40 
13.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.20 
13.00 
13.10 
12.80 

 

12.30 
12.00 
12.20 
11.80 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 
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ภาคผนวกที่ 8  บันทึกจํานวนกุงรอดชีวิตในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 

 

จํานวนกุงรอดชีวิต (ตัว) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

จํานวนกุง 
(ตัว) 

ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

17 
17 
15 
16 

14 
15 
12 
13 

10 
11 
8 
9 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

17 
16 
17 
15 

15 
14 
13 
12 

12 
11 
9 
9 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

16 
15 
17 
16 

13 
12 
13 
12 

9 
9 

10 
8 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

16 
17 
15 
16 

12 
13 
12 
11 

8 
9 
8 
7 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาววรรณา     ศิริมานะพงษ    เกิดเมื่อวันท่ี   27    กุมภาพันธ    พ.ศ.     2520                   
ท่ี ก รุ ง เทพมหานคร   จบการศึ กษ าระดับปริญญาบัณฑิต    คณะสั ตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา พ.ศ. 2544   เขาศึกษาตอระดับปริญญามหาบัณฑิต   ภาควิชา
อายุรศาสตร สาขาโรคสัตวนํ้า   ปการศึกษา   พ.ศ.  2545 
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