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           The aim of the present study was to develop diets for black tiger shrimp, Penaeus 
monodon using yeast extract to partially replace fish meal. The design of the experiment is a 
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Shrimps fed high protein and yeast extract (35% protein, 12% yeast extract) showed the 
highest growth (p<0.05). Shrimps fed diets without yeast extract in both protein levels 
showed the lowest growth and elicited better growth when they were fed diet with higher 
level of yeast extract.   
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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันกุงกุลาดําเปนสัตวที่มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคตางประเทศอยางกวางขวาง ทําใหจํานวนผูเลี้ยงและพื้นที่ทําการเพาะเลี้ยงกุง
กุลาดําเพิ่มมากขึ้นทุกป และมีปริมาณรวมถึงมูลคาในการสงออกเพิ่มข้ึน การเลี้ยงโดยทั่วไป
นิยมเลี้ยงแบบหนาแนน (intensive) มีอัตราการปลอยกุงประมาณ 50-60 ตัวตอตารางเมตร และ
ใชอาหารสําเร็จรูป ตลอดจนนําเทคนิคที่ทันสมัยมาใชพัฒนาระบบการเลี้ยง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มผลผลิต
ตอหนวยพื้นที่ใหสูงสุดภายในระยะเวลาอันสั้น  

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเติบโตของกุง ไดแก    ปจจัยดานสภาวะแวดลอมและปจจัย
ดานอาหาร ซึ่งปจจัยดานอาหารมีความสําคัญมากในการเรงการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของกุง ซึ่ง
ตนทุนสวนใหญในการเลี้ยงกุงกุลาดํามาจากคาอาหารถึงรอยละ 50-60 ดวยสาเหตุดังกลาว จึงมี
การศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพของอาหารเพื่อใหกุงเติบโตดี มีสุขภาพแข็งแรงและปลอดตอโรค 
การเสริมสารอาหารประเภทตางๆ ในอาหารกุง เชน วิตามิน กรดอะมิโนจําเปน หรือโปรไบโอติก 
(probiotic) จัดเปนการเพิ่มคุณภาพของกุงใหดีข้ึนเชนกัน อยางไรก็ตามอาหารกุงกุลาดําตอง
ประกอบดวยโภชนาการครบถวน   ไดแก กลุมโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรท เกลือแร และวิตามินที่
เพียงพอตอความตองการในการดํารงชีวิต (maintenance) และการเติบโต (growth) ซึ่งมี 2 แบบ 
ไดแกการเติบโตทางดานรางกาย (somatic growth) และ การเจริญพันธุ (reproductive growth)  

การที่กุงกุลาดํามีกระเพาะอาหารและลําไสที่ส้ันและตรง อาหารที่ใหกุงจึงควรเปนอาหาร
ที่ยอยงาย สามารถดูดซึมไปใชไดอยางรวดเร็ว   ลักษณะโปรตีนที่อยูในรูปของยีสตสกัด (yeast 
extract) เปนโครงสรางที่กุงสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดงายกวาลักษณะโปรตีนจากพืชและ
สัตวที่ไมไดผานการยอยซึ่งโดยมากจะอยูในรูปโปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลใหญมีโครงสรางซับซอน  
เปปไทด (peptides) ตอกันเปนสายยาวหรือมีขนาดใหญ การที่ยีสตสกัดผานกรรมวิธีการยอยมา
กอนทําใหเปปไทดสั้นมีลักษณะเปน short chain และมีกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) 
ประมาณรอยละ 35-40  นอกจากนั้นยีสตสกัดยังเปนแหลงของวิตามินบี ไดแก ไทอามีน 
(thiamine)  ไรโบเฟลวิน (riboflavin)  กรดนิโคตินิก (nicotinic acid) กรดแพนโทเทนิก 
(pantothenic acid) ไบโอติน (biotin) กรดพาราอะมิโนเบนโซอิก (p-amino benzoic acid)         
อินอซิตอล (inositol) ไพริดอกซีน (pyridoxine) โคลีน (choline) และกรดโฟลิก (folic acid) รวม 
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ทั้งเอนไซมชนิดตางๆ เชน  เอสเทอเรส (esterase)  ไรโบนิวคลีโอส (ribonuclease) และโปรตีโอส 
(protease) เปนตน  ลักษณะเชนนี้ทําใหกุงกุลาดําสามารถดูดซึมสารอาหารไดเร็วขึ้น สงผลให
ประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น นอกจากนั้น วิตามินตางๆ ในยีสตสกัดยังชวยสงเสริมกระบวนการ
เมแทบอลิซึมดานตางๆ ของกุงดวย ทําใหกุงกุลาดําเติบโตเร็ว  มีสุขภาพแข็งแรง มีความสามารถ
ในการตานทานโรคสูง และมีอัตรารอดสูงขึ้น ดังนั้นการศึกษาการใชยีสตสกัดทดแทนปลาปนใน
อาหารกุง (สัดสวนปลาปนตอยีสตสกัด 19:0, 15:4, 11:8 และ 7:12 ในอาหารทดลองโปรตีนรอย
ละ 25 และสัดสวน 36:0, 32:4, 28:8 และ 24:12 ในอาหารทดลองโปรตีนรอยละ 35) จึงมี
ประโยชนในการพัฒนาอาหารกุงกุลาดําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น กุงกุลาดําสามารถใชโปรตีนได
อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีผลตออัตราการเติบโตที่ดีขึ้น  

วัตถุประสงคของการวิจยั 

ศึกษาผลของยีสตสกัดและสัดสวนที่เหมาะสมในอาหารตอการเติบโตของกุงกุลาดํา 

ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาผลของยีสตสกัดและสัดสวนที่เหมาะสม เพื่อการเติบโตของกุงกุลาดําอายุ 1 เดือน 
โดยใชอาหารที่มีสวนประกอบของโปรตีน 2 ระดับ ไดแก รอยละ 25 และรอยละ35 โดยมีสัดสวน
ของยีสตสกัด 4 ระดับ ไดแก ไมมีสวนผสมของยีสตสกัด และมีสวนสัดของยีสตสกัด รอยละ 4, 8 
และ 12 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

 พัฒนาการผลิตอาหารกุงโดยใชยีสตสกัดเปนสวนประกอบ 
 



   
 
 

บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 กุงกุลาดํา (รูปที่ 1) หรือกุงกะลาหรือกุงมาลาย เปนกุงทะเลชนิดหนึ่งที่มีขนาดใหญที่สุด
ในวงศ  Penaeidae มีชื่อวิทยาศาสตร Penaeus monodon Fabricius ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ 
giant black tiger prawn, grass shrimp หรือ jumbo tiger prawn กุงกุลาดําเปนกุงที่กินทั้งพืช
และสัตว (omnivores) ซากพืชซากสัตว (scarvenger) และเศษตะกอนตางๆ (detritus feeder) 
เปนอาหาร ชอบอาหารที่มีกลิ่นคาวมาก สามารถรับความรูสึกถึงอาหารโดยปมประสาทรับความรู 
สึกที่หนวดบริเวณริมปาก ขาเดิน หัว และเหงือก ดังนั้นอาหารที่ใชในการเลี้ยงกุงจึงควรมีสารที่ดึง 
ดูดใหกุงเขาหาอาหาร ไดแก กลุมของกรดอะมิโน (amino acid) เชน กลูตาเมท (glutamate) หรือ
บีเทน (betaine) และ ไกลซีน (glycine) ซึ่งแตกตางจากสารดึงดูดที่ใชในอาหารปลาที่เปนกรดไข 
มัน (มะลิ บุณยรัตผลิน, 2531) โดยปกติอาหารที่ไมยอยหรือกากอาหารที่เหลือจากการยอย
ตางๆ จะถูกขับออกทางทวารหนักภายในเวลา 4 ชั่วโมงหลังการกินอาหาร (Tacon and Akiyama, 
1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 กุงกุลาดํา Penaeus monodon Fabricius 
            ที่มา: Motoh (1981) 
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ระบบทางเดินอาหารของกุงกลุาดํา 

 กุงกุลาดํามีกระเพาะอาหาร และลําไสที่สั้นและตรง ปากแบบกัดแทะ ชอบกินอาหารที่พื้น 
ผิวดินในเวลากลางวัน สัมผัสอาหารโดยใชเซลลรับความรูสึกทางกลิ่นจากหนวดและรยางคมาก 
กวาการมองเห็น เมื่อพบอาหารจะใชขาเดิน 3 คูแรก คูใดคูหนึ่งหรือรวมกันจับอาหารแลวถือแทะ 
อาหารจะถูกเคี้ยวใหละเอียดตอในปากกอนถูกกลืนเขาสูกระบวนการใชประโยชนในขั้นตอไป    
(เวียง เชื้อโพธิ์หัก, 2537) บริเวณลําไสสวนหนาและสวนกลางทําหนาที่สําคัญในการยอยอาหาร 
ซึ่งปกติลําไสกุงเปนทอตรงทอดตามยาวของลําตัวจากปากที่อยูดานลาง จบถึงทวารหนักที่ปลอง
สุดทายของลําตัว   

อวัยวะที่ชวยในการยอยอาหารไดแก 

1. ลําไสสวนหนา (foregut) เปรียบเสมือนกระเพราะอาหารของกุงเปนบริเวณที่เกิดการยอยอาหาร
โดยสวนปลายของลําไสสวนหนาที่จะเชื่อมกับลําไสสวนกลางเรียกโพรเวนทริคูลู (proventriculu) 
(รูปที่ 2) มหีนาที่รับน้ํายอยจากตอมสรางน้ํายอยที่อยูบริเวณลําไสสวนกลางเพื่อใชยอยอาหาร 

2. ลําไสสวนกลาง (midgut) อยูภายในเฮพพาโตแพนเครียส (hepatopancreas) ภายในลาํไสสวน 
กลางมีตอมสรางน้าํยอย (digestive gland) ซึ่งมหีนาทีห่ลั่งเอนไซม (enzyme secretion) สงไปยงั
ลําไสสวนหนาเพื่อใชยอยอาหารและหนาที่อีกประการของลําไสสวนกลางคือการดูดซึมสารอาหาร
จากอาหารที่ผานกระบวนการยอยแลว 

3. ลําไสสวนหลัง (hindgut) ทําหนาทีพ่ักกากอาหารกอนทีจ่ะขับออกจากรางกาย (Waterman, 
1960) 

 เอนไซมยอยโปรตีนในสัตวกลุมครัสเตเซียไดแก โปรตีเนส (proteinases) ซึ่งเปนเอนไซม
รวม ไดแก 

1. เอนไซมทริปซนิ (trypsin) มีคุณสมบัติเฉพาะคือเปนตัวเรงปฏิกิริยาการสลายดวยน้าํ 
(hydrolysis) ของเอสเทอรและเปปไทดทีม่หีม ู คารบอกซิล (carboxyl group) ซึ่งไดแกกรด 
อะมิโนอารจินนี (arginine) ไลซีน (lysine) เซอรีน (serine) และฮิสติดีน (histidine) 

2. เอนไซมเปปทิเดส (peptidases) ประกอบดวยเอนไซม carboxypeptidase A, 
carboxypeptidase B, arylamidase และ dipeptidase (ประจวบ หลาํอุบล,2537)  
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รูปที่ 2 การทํางานของ digestive gland fluid ในลําไสสวนหนาของกุงสกุล Penaeus sp. เสนประเปน

ทางเดินของอาหารแข็งและเสนทึบเปนทางเดินของอาหารเหลวประกอบดวย  
anterior chamber (AC), anterior diverticulum (AD), digestive gland opening (DG), filter 
press (FP), lateral grooves (LG), midgut (MG), ossicle of gastric mill (O), oesophagus 
(OES), posterior chamber (PC), dorsolater grooves (PCG), ventral grooves (VG) 

ที่มา: Mantel (1983) 

สารอาหารทีกุ่งกลุาดําตองการ 

โปรตีนเปนสวนประกอบที่สําคัญของสิ่งมีชีวิตและเปนสารอาหารหลักในการเสริมสราง
เนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย โปรตีนประกอบดวย ธาตุคารบอนรอยละ 50-55 ออกซิเจนรอยละ 
21.5-23.5 ไนโตรเจนรอยละ 15.5-18 ไฮโดรเจนรอยละ 6.5-7.5 และธาตุอ่ืนอีกรอยละ 0.5-2 มี
โครงสรางเปนโมเลกุลเชิงซอนที่มีขนาดใหญและมีหลายชนิด (มนตรี จุฬาวัฒนทล และคณะ, 
2542) ซึ่งจะถูกยอยดวยเอนไซมกลุมโปรตีเอส (proteases) อันไดแก ทริปซิน (trypsin) และ      
เปปติเดส (peptidases) โปรตีนเปนสวนประกอบในรางกายของสัตวประมาณรอยละ 65-75 ของ
น้ําหนักแหง เมื่อสัตวไดรับโปรตีนในอาหาร โปรตีนจะถูกยอยใหเปนกรดอะมิโนและซึมผานลําไส
เล็กเขาสูสวนตางๆ ของรางกายเพื่อสังเคราะหโปรตีนขึ้นใหมใหแกอวัยวะนั้นๆ โปรตีนเปนองค 
ประกอบที่สําคัญของอาหารกุง มีหนาที่ทําใหกุงเติบโต ซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย และให
พลังงาน ความตองการโปรตีนของสัตวน้ําจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและปจจัยหลายอยาง เชน 
ขนาดของสัตวน้ํา อุณหภูมิ ปริมาณพลังงานที่รางกายไดรับจากอาหารประเภทคารโบไฮเดรต และ
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ไขมัน (เวียง เชื้อโพธิ์หัก, 2537) ระดับโปรตีนที่เหมาะสมอยูในชวงรอยละ 35-45 เชนระดับโปรตีน
ที่เหมาะสมของกุง Penaeus setiferus อยูในชวงรอยละ 28-32 (Andrews et al., 1997) กุง 
Penaeus stylirostris ระดับโปรตีนอยูในชวงรอยละ 30-35 (Colvin and Brand, 1972) และกุง 
Penaeus indicus ตองการโปรตีนนอยกวารอยละ 40 (Colvin, 1976) เปนตน สําหรับระดับ
โปรตีนในอาหารกุงกุลาดําที่มีผลตออัตรารอดและการเติบโตสูงสุดอยูที่ระดับโปรตีนรอยละ 35 
(คณิต ไชยาคําและบุญสง สิริกุล, 2533; Lin et al.,1986 อางโดย เบ็ญจมาศ จันทะภา, 2539) 
อยางไรก็ตามเนื่องจากกุงวัยออนและกุงขนาดเล็กมีความตองการโปรตีนมากกวากุงวัยรุนและกุง
โตเต็มวัย ทําใหอาหารกุงกุลาดําที่เหมาะสมควรมีโปรตีนในชวงรอยละ 35-45 โดยปกติอาหารกุง
สําเร็จรูปจะมีระดับโปรตีนในอาหารสัมพันธกับขนาดกุง โดยอาหารที่ใชเลี้ยงกุงขนาดต่ํากวา 0.5 
กรัม มีระดับโปรตีนรอยละ 45 กุงขนาด 0.5-0.3 กรัม มีระดับโปรตีนรอยละ 40 กุงขนาด 3.0-15.0 
กรัม มีระดับโปรตีนรอยละ 38 และกุงขนาด 15.0-40.0 กรัม มีระดับโปรตีนรอยละ 36 (พรศรี   
ประรักกะโม, 2541) 

แหลงโปรตีนที่ใชในอาหารกุง สวนมากมาจากสัตว เชน หมึก ปลา และเปลือกหรือหัวกุง 
ในขณะที่แหลงโปรตีนจากพืชจะนํามาจาก กากถั่วเหลือง ถั่วเหลืองไมอัดน้ํามัน เปนตน (มะลิ 
บุณยรัตผลิน, 2531) 

กรดอะมิโนเปนหนวยเล็กที่สุดของโปรตีน ซึ่งมีทั้งหมด 20 ชนิด ทุกชนิดประกอบดวยธาตุ
หลัก 4 ธาตุ ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน นอกจากนี้อาจมีธาตุอ่ืน เชน 
กํามะถัน ฟอสฟอรัส ไอโอดีน และเหล็กเปนสวนประกอบ ธาตุเหลานี้เมื่อเรียงตัวเขาดวยกันเปน
โมเลกุลของกรดอะมิโนมีสูตรโครงสรางทั่วไปเปนแบบสามมิติที่ประกอบดวยหมูอะมิโน (NH2) หมู
คารบอกซิล (COOH) และหมูอัลคีล (alkyl group-R) เปปไทด โพลีเปปไทดและโปรตีนเปน
โมเลกุลที่ไดจากการเชื่อมโยงกรดอะมิโนดวยพันธะโควาเลนทที่เรียกวาพันธะเปปไทด (peptide 
bond) (รูปที่ 3) โปรตีนสวนใหญประกอบดวยกรดอะมิโนตั้งแต 100 โมเลกุลข้ึนไปและมีน้ําหนัก
โมเลกุลมากกวา 5,000 ดาลตัน สวนโพลีเปปไทดมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000-5,000      
ดาลตัน ถึงแมกรดอะมิโนในสิ่งมีชีวิตจะมีไมกี่ชนิด   แตการจัดเรียงลําดับของกรดอะมิโนเหลานี้ใน
ลักษณะตางๆ กอใหเกิดโปรตีนหลายประเภท (มนตรี  จุฬาวัฒนทล และคณะ, 2542) ทาง
โภชนาการสัตวน้ําแบงกรดอะมิโนโดยใชปฏิกิริยาการสังเคราะหในรางกายของสัตวน้ําออกเปน 2 
กลุม ไดแก กรดอะมิโนจําเปน (essential amino acid) หมายถึงกรดอะมิโนที่รางกายของสัตวน้ํา
ไมสามารถสังเคราะหข้ึนไดเอง และกรดอะมิโนไมจําเปน (non essential amino acid) หมายถึง
กรดอะมิโนที่รางกายของสัตวน้ําสามารถสังเคราะหเองได โดยทั่วไปสัตวกระเพาะเดี่ยวรวมทั้งกุง
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ตองการกรดอะมิโนจําเปนตอรางกายรวม 10 ชนิด ไดแก ทรีโอนีน (threonine) ไอโซลิวซีน 
(isoleucine) วาลีน (valine) ฟนิลอะลานีน (phenyalanine)  ลิวซีน (leucine) อารจินีน (arginine) 
ทริปโตเฟน (tryptophan) เมไธโอนีน (methionine)   ไลซีน (lysine) และฮิสติดีน (histidine) ทั้งนี้
ระดับกรดอะมิโนที่จําเปนที่มีอยูในวัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมของอาหารสัตวน้ํา ไดแก ปลาปนและ
ยีสตสกัด รวมทั้งปริมาณกรดอะมิโนจําเปนที่ตองมีในอาหารกุงแสดงในตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 3 กรดอะมิโนและไดเปปไทด  

            ที่มา: Monoca (2004) 
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ตารางที ่1 ระดับกรดอะมิโนจําเปนในปลาปน ยีสตสกดัและระดับกรดอะมิโนที่ควรมีในอาหารกุง 

กรดอะมิโนจาํเปน อาหารกุง* 

(รอยละน้ําหนกัแหง) 

ปลาปน 

(รอยละน้ําหนกัแหง) 

ยีสตสกัด 

(รอยละน้ําหนกัแหง) 

Arginine 2.32 2.7 - 

Histidine 0.84 1.8 - 

Isoleucine 1.40 3.3 3.07 

Leucine 2.16 3.8 4.40 

Lysine 2.12 6.4 5.28 

Methionine 0.96 1.8 1.10 

Phenylalanine 1.60 2.6 2.67 

Threonine 1.44 2.8 2.80 

Tryptophan 0.32 0.7             1.69 

Valine 1.60 3.5 3.81 

* ปริมาณกรดอะมิโนในอาหารกุงเทียบจากปริมาณกรดอะมโินในอาหารกุงที่มีหนวยเปนรอยละของ
โปรตีนเปล่ียนเปนหนวยรอยละน้ําหนักแหง (อาหารกุงโปรตนีรอยละ 41.2) 

ที่มา: อาหารกุงและปลาปน (Akiyama and Chwang, 1989), ยีสตสกัด (Deutsche Hefewerke,2002) 

 ทั้งนี้เนื่องจากกรดอะมิโนเปนตัวกําหนดคุณภาพของโปรตีนทําใหโปรตีนที่มีกรดอะมิโน
จําเปนครบถวนทั้ง 10 ชนิด ในปริมาณที่มากเพียงพอ เรียกวาโปรตีนชนิดสมบูรณ   (complete 
protein) เปนโปรตีนที่มีคุณภาพดีสําหรับสัตวน้ํา สวนโปรตีนที่มีกรดอะมิโนชนิดจําเปนไมครบทุก
ชนิด หรือมีครบแตมีในปริมาณจํากัดจัดเปนโปรตีนที่มีคุณภาพไมดี หรือเรียกวาโปรตีนชนิดไม
สมบูรณ (incomplete protein) (เวียง เชื้อโพธิ์หัก, 2537) 

ปลาปน หมึกปนหรือหัวกุงปนเปนวัตถุดิบที่ใชเปนสารดึงดูด (attractants) ใหสัตวน้ํารวม 
ทั้งกุงเขากินอาหารดวย ดังนั้นถามีการลดปริมาณการใชวัตถุดิบเหลานี้ลงอาจทําใหมีสารดึงดูดไม
เพียงพอ จากการนํากรดอะมิโนบางชนิดที่มีคุณสมบัติเปนสารเพิ่มกลิ่นและดึงดูดใหกุงเขาหา
อาหาร เชน บีเทน (betaine) หรือ กลูตาเมท (glutamate)  ไกลซีน (glysine) และ อะลานีน 
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(alanine) พบวาการเสริม Finnstim รอยละ 1.5 ในอาหารกุงกุลาดําที่มีโปรตีนจากพืช ใหผลการ
เติบโตของกุงกุลาดําไดดีเทากับอาหารที่ใชโปรตีนจากปลาปนและหมึกปน (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 
2534) ซึ่ง Finnstim เปนกรดอะมิโน บีเทน   ที่สกัดจากพืชและมีสวนผสมของกรดอะมิโนอื่นอีก 5 
ชนิดคือ  ไอโซลิวซีน (isoleucine)  อะลานีน (alanine)    ลิวซีน (leucine)  วาลีน (valine) และ 
ไกลซีน (glysine)  

 วิตามิน (vitamin) เปนสารอินทรียที่พบในธรรมชาติมีปริมาณนอยและมีคุณสมบัติแตก 
ตางจากโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต  วิตามินประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน
เปนธาตุหลัก อาจมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถันประกอบอยู สัตวน้ําตองการวิตามินเพียง
เล็กนอยแตขาดไมไดและไมสามารถสังเคราะหขึ้นเองไดในรางกายทําใหตองไดรับจากอาหารเทา 
นั้น 

 วิตามินที่สัตวน้ําตองการแบงได 2 ประเภท คือ วิตามินที่ละลายในน้ําและละลายในไขมัน 
วิตามินที่ละลายในน้ํามี 11 ชนิด แบงออกเปนกลุมที่รางกายตองการมาก (macrovitamin) มี 3 
ชนิด คือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) โคลีน และอินอซิตอล  และกลุมที่ตองการในปริมาณ
นอย (microvitamin) แบงออกเปน 8 ชนิด คือวิตามินบี1หรือไธอามีน (thiamin) วิตามินบี 2 หรือ 
ไรโบเฟลวิน (riboflavin) ไบโอติน (biotin) กรดแพนโทเธนิก (pantothenic acid) ไพริดอกซีน 
(pyridoxine) กรดโฟลิก (folic acid)  ไซโนโคบาลามิน (cynocobalamin) ซึ่งทุกตัวทําหนาที่เปน 
โคเอนไซม สําหรับกลุมที่ละลายในไขมันมี 4 ชนิด ไดแก วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และวิตามิน
เค (วีระพงศ วุฒิพันธุชัย, 2536) 

 ไธอามีน  (thiamine)  เปนชื่อทางเคมีของวิตามินบี1 ซึ่งทํางานในรูปของ   โคเอนไซมไธอา
มีนไพโรฟอสเฟต (thiamine pyrophosphate) เรียกโดยยอวา TPP ปฏิกิริยาสําคัญที่ตองใช TPP 
ไดแกการทํางานรวมกับเอนไซมโคคารบอกซิเลส (cocarboxylase) ในกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของคารโบไฮเดรต พบมากในขาวไมขัดสี ยีสต เนื้อหมู และถั่วเมล็ดตางๆ (เวียง เชื้อโพธิ์หัก, 2543) 
แตพบวาปลาไมสามารถใชประโยชนของไธอามีนจากโทรูลายีสต (torula yeast) ได เนื่องจากปลา
ไมสามารถยอยผนังเซลลของยีสตได ตองผานกระบวนการทําใหยีสตตายเสียกอนปลาจึงนําสาร 
อาหารไปใชได (ชลดา ปรีดา, 2526) 

 ไรโบเฟลวินหรือวิตามินบี 2 ทํางานในรูปของโคเอนไซมเฟลวินโมโนนิวคลีโอไทด     
(flavin mononucleotide-FMN) หรือโคเอนไซมเฟลวินอะดีนีนไดนิวคลีโอไทด (flavin adenine 
dinucleootide-FAD) โคเอนไซมทั้งสองนี้ทําหนาที่รับสงอีเล็กตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

10

ของคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน พบมากในตับ ไต หัวใจ ยีสต นม ไขแดง เนื้อสัตว และถั่ว
เมล็ดตางๆ 

 ไนอะซิน หรือ พี-พีแฟกเตอร  (p-pfactor)  โดยทํางานในรูปของโคเอนไซม นิโคตินาไมด
อะดีนีนไดนิวคลีโอไทด (nicotinamide adenine dinucleotide-NAD) ทําหนาที่รับสงไฮโดรเจน
อะตอมในปฏิกิริยาออกซิเดชันของคารโบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน พบมากในยีสต เนื้อสัตว ตับ 
และไต 

 กรดแพนโทเธนิก หรือ วิตามินบี5 เปนสวนหนึ่งของโคเอนไซมเอ เปนโคเอนไซมที่ทําหนาที่
รับสงหมูเอซิลในรูปของ acetyl CoA ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โปรตีน และ 
ไขมัน นอกจากนี้ยังมีบทบาทในกระบวนการสรางกรดอะมิโนลีวูลินิก (levulinic acid) ซึ่งเปน
ตัวกลางในการสรางฮีม โคเลสเตอรอล และสเตียรอยดฮอรโมน พบในพืช และสัตว มีมากในตับ ไข
แดง ยีสต และถั่วลิสง 

 ไพริดอกซีน หรือ วิตามินบี 6 รวมสาร 3 ชนิด คือไพริดอกซีน (pyridoxine)  ไพริดอกซาล 
(pyridoxal) และไพริดอกซามีน (pyridoxamine)  แตที่เปนโคเอนไซมคือ ไพริดอกซาลฟอสเฟต 
(pyridoxal phosphate-PLP) เนื่องจากรางกายสามารถเปลี่ยนสารทั้ง 3 ชนิดเปนโคเอนไซม PLP 
ไดโดยงาย โดยวิตามินบี 6 ตองทํางานรวมกับเอนไซมทรานสอะมิเนส (transaminase) และ
เอนไซมดีคารบอกซิเลส (decarboxylase) ในกระบวนการยอยสลายและสังเคราะหกรดอะมิโน
ชนิดตางๆ ไพริดอกซีนทนตอความรอนทั้งในสภาพกรดและดาง พบในพืช  สวนไพริดอกซามีนและ
ไพริดอกซาล พบในสัตวเปนสวนใหญ แหลงที่พบวิตามินบี 6 คือยีสต ขาวกลอง ขาวโพดและตับ 
(เวียง เชื้อโพธิ์หัก, 2537) ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปลาหรืออาหารสัตวน้ําทั่วไป โดยเฉพาะ
อาหารปลากินเนื้อนิยมผสมไพริดอกซีนไฮโดรคลอไรดเขาไป  เพื่อชวยควบคุมกระบวนการ         
เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนใหเปนปกติ ซึ่งจะสงผลทําใหปลาเจริญเติบโตไดเปนปกติ (วีรพงศ 
วุฒิพันธุชัย, 2536) การไดรับวิตามินบี 6 เพียงพอตอความตองการของกุงมีผลตอการเติบโต 
เนื่องจากวิตามินบี 6 เกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซมที่ใชในกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
โปรตีนและกรดอะมิโน โดยกุง Marsupenaeus japonicus ตองการวิตามินบี 6 ในอาหาร 120 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Deshimaru and Kuroki, 1979) แต Conklin (1997) พบวากุง         
Marsupenaeus japonicus ตองการวิตามินบี 6 ในอาหาร 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใหการเติบโต
ไมแตกตางกันทางสถิตกับสัดสวนวิตามินบี 6 ที่สูงกวานี้ สวนกุงกุลาดํา Penaeus monodon 
ตองการวิตามินบี 6 ในอาหาร 10-550 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Morean et al., 1998)   และพบวากุง
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กุลาดําที่ไดรับวิตามินบี 6 ปริมาณ 115.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมใหการเติบโตดีที่สุด (Shiau and 
Wu, 2003) วิตามินบี 6 ยังเกี่ยวของกับระดับโปรตีนโดยมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการใช
โปรตีนและอัตรารอด กุงกุลาดําที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนเทากันแตปริมาณไพริดอกซีนที่
ระดับ 0 กับ 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีคาประสิทธิภาพของโปรตีน (protein efficiency ratio) 
และอัตรารอดตางกันทางสถิต โดยอาหารที่มีไพริดอกซีน 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีคาประสิทธิ 
ภาพของโปรตีนและอัตรารอดสูงกวาอาหารที่ไมมีไพริดอกซีน (Giri et al., 1997) 

 โคลีน  เปนวิตามินที่มีธาตุไนโตรเจนรวมอยูดวย  โมเลกุลของโคลีนประกอบดวยหมูเมทิล    
3 หมู จึงไดชื่อวาเปนสารที่ใหหมูเมทิลในการสังเคราะหโปรตีนที่เปนสวนประกอบของฮอรโมนที่
สําคัญ  เชน  อีปเนฟรีน  (epinephrine) และอะดรีนาลิน  (adrenalin) โคลีนทําปฏิกิ ริยากับ           
อะซีติลโคเอนไซมเอ (acetyl CoA) ไดสารอะซีติลโคลิน (acetyl choline) ที่จําเปนในการนําความ 
รูสึกระบบประสาท นอกจากนั้นโคลีนยังเปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลลผิวหนัง ทําหนาที่ให
ความยืดหยุนขณะรางกายมีการเคลื่อนไหว โคลีนทนความรอนในสภาพกรดแตสลายตัวในสภาพ
ดาง พบมากในตับ ไต ไข ยีสต และเมล็ดพืช 

 อินอซิตอล นอกจากมีหนาที่ในการควบคุมการผานเขาออกในและนอกเซลลของสารแลว
ยังมีหนาที่รักษาระดับไขมันในรางกายรวมทั้งเปนแหลงของคารโบไฮเดรตในกลามเนื้อดวย ทนตอ
สภาพการเก็บรักษาและการทําอาหารตามปกติ พบมากในหัวใจ ตับ ยีสตและขาวที่ไมมีการขัดสี 
(เวียง เช้ือโพธิ์หัก, 2537) 

ความแตกตางระหวางยสีตกับยีสตสกดั 

ยีสต (yeast) เปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว มีลักษณะเปนเซลลเดี่ยว แตกตางจากสาหรายเนื่อง 
จากไมสามารถสังเคราะหแสงได และแตกตางจากโปรโตซัว (protozoa)  (รูปที่ 4) เนื่องจากมีผนัง
เซลลที่แข็งแรง (นงลักษณ สุวรรณพินิจ และปรีชา สวุรรณพินิจ, 2539) ยีสตบางชนิดมีบทบาทใน
การประกอบอาหารของมนุษย เชน Saccharomyces  carlsbergensis ใชในกระบวนการหมัก
เพื่อผลิตเบียร Saccharomyces ellipsoideus ใชในกระบวนการทําไวน และ Saccharomyces 
cerevisiae ใชในกระบวนการทําขนมปง (Reed and Peppler, 1973) 
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องคประกอบของเซลลยีสตไดแก 

1. แคปซูล (capsule) เปนสารเมือก สารเหนียว ที่ขับออกสูภายนอกเซลลที่พบในยสีตบาง
ชนิด สวนใหญประกอบดวยโพลีแซ็กคาไรด (polysaccharide) ซึ่งมีทั้งเฮเทอโรโพลีแซ็กคาไรด 
(heteropolysaccharide)  แมนโนส (mannose) และสารที่คลายแปง 

2. ผนังเซลล (cell wall) ผนังเซลลของยีสตมีขนาดบางในเชื้อที่อายุนอยและหนาขึ้นตาม
อายุ องคประกอบสวนใหญของผนังเซลล Saccharomyces cerevisiae มีโพลีแซ็กคาไรด 2 ชนิด 
ไดแก กลูแคน (glucan) ประมาณรอยละ 30-34 และ แมนแนน (mannan) ประมาณรอยละ 30 
กลูแคน (ประกอบดวยดีกลูโคส) เปนโพลีแซ็กคาไรดที่พบในยีสตตางๆ  แตแมนแนน (ประกอบ 
ดวยดี-แมนโนส) จะไมพบในผนังเซลลของ Schizosaccharomyces, Nadsonia, Rhodotorala 
และราที่มีเสนใยทุกชนิดผนังเซลลของยีสตมีโปรตีนเปนองคประกอบ โดยที่ผนังเซลลของ 
Saccharomyces cerevisiae มีโปรตีนรอยละ 6-8  โปรตีนบางชนิดทําหนาที่เปนเอนไซมเนื่อง 
จากมีการพบอินเวอรเทส  (invertase) และไฮโดรเลส (hydrolase) อ่ืนๆ ที่ผนังเซลลดวย ไขมันมี
อยู ประมาณรอยละ 8.5-13.5 ปริมาณไคติน (chitin) เปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของยีสต เชน 
Schizosaccharomyces spp.ไมมีไคตินเปนองคประกอบในขณะที่ Saccharomyces 
cerevisiae มีไคตินประมาณรอยละ 1.0-2.0 

 3. เยื่อหุมเซลล (cell membrane) ประกอบดวยไขมัน (รวมทั้งฟอสโฟลิพิด) โปรตีน และ
โพลีแซ็กคาไรด 

 4. องคประกอบในโปรโทพลาซึม (protoplasm) เซลลยีสตประกอบดวยไซโทพลาซึมซึ่ง
เปนสารกึ่งเหลว ภายในมีเอนไซมหลายชนิด 

 5. นิวเคลียส (nucleus) มีหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึม และการสืบพันธุของ
ส่ิงมีชีวิต 

 6. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม มีลักษณะคลายเสนดาย
พับซอนกันอยู ประกอบดวยลิโพโปรตีนจํานวนมาก มีกรดไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid) และ 
กรดดีออกซิไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid) เล็กนอย เนื่องจากไมโทคอนเดรียมีเอนไซม
เกี่ยวกับการหายใจ จึงเรียกวาเปนแหลงพลังงานของเซลล 
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 7. แวคิวโอล (vacuole) สารที่อยูในแวคิวโอล ไดแก เอนไซมที่เกี่ยวกับการไฮโดรไลซ
ปฏิกิริยาตางๆ เชน ไรโบนิวคลีเอส (ribonuclease) เอสเทอเรส (esterase) โปรตีเอส (protease) 

 8. อินคลูชัน (inclusion) เซลลยีสตที่แกจะมีผนังเซลลหนาขึ้นและสามารถทนตอสภาพ 
แวดลอมที่ไมเหมาะสมได บางชนิดสะสมสารตางๆ ไวจํานวนมาก เชน ไขมัน คารโบไฮเดรต หรือ
โปรตีน บางชนิดใชเปนแหลงไกลโคเจน เอนไซม และวิตามิน (ตารางที่ 2) ยีสตบางชนิดสามารถใช
เปนอาหารเสริมของมนุษยและสัตว บางชนิดมีรงควัตถุสีเหลือง สม ชมพู น้ําตาลหรือสีดาํ รงควตัถุ
เหลานี้สวนใหญเปนคาโรทีนอยดที่ละลายในไขมัน นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุอ่ืน เชน  ฮีโมโกบิน     
ไซโตโครมเฟลวิน และอื่นๆที่พบในพืชและสัตวชั้นสูงก็พบในยีสตดวย (นงลักษณ สุวรรณพินิจ 
และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2539) 

 

    
รูปที ่4 ลักษณะเซลลยีสต 

     ที่มา: นงลักษณ สุวรรณพินิจและปรีชา สุวรรณพินิจ, 2544 
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ตารางที่ 2 องคประกอบของวิตามินบีในยีสต 

วิตามนิ Saccharomyces cerevisiae*   
(brewer’s yeast) (µg/g) 

Cardida utilis  
 (µg/g) 

Thiamine                         50-360                  130 

Riboflavin                         36-42                    45 

Niacin                         320-1,000                  400 

Pyrodoxine                         25-100                    30 

Pantothenic acid                        100                    40 

Folic acid                        15-80                    21 

Biotin                        0.5-1.8                   0.8 

P-amino benzoic acid                        9-102                    11 

Choline                        3,800-4,000                2,860 

Inositol                        2,700-5,000               4,500 

*ปริมาณวิตามนิขึ้นอยูกับการดูดซึมจากน้ําสา (wort)  
ที่มา: Reed and Peppler (1973) 

ยีสตหลายชนิดสามารถเลี้ยงโดยใชของเสียที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเปนการลด
ปญหามลภาวะและผลผลิตยีสตที่ไดสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว เชน การนํายีสต
มาเสริมในอาหารไกซึ่งทําใหไกมีการเติบโตดีข้ึน เนื่องจากยีสตประกอบดวยธาตุไนโตรเจนประมาณ
รอยละ 7-9 ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปของโปรตีน สวนประกอบอื่นๆ ไดแก เพียวรีน (purine)  พิริมิดีน 
(pyrimidine) กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด และวิตามินบีรวม  นอกจากนี้ยังประกอบดวยคารโบไฮเดรต 
ไขมันอีกดวย ผลผลิตของยีสตที่ไดขึ้นกับสายพันธุของยีสตรวมทั้งสภาพการเพาะเลี้ยง (วิลาวัณย  
เจริญจิระตะกูล, 2539) ยีสตที่นิยมใชเปนอาหาร ไดแก Cardida utilis (torula yeast), 
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces fragilis และSaccharomyces carlsbergenesis 
(brewer’s yeast) (Dabbah, 1970) ยีสตมีโปรตีนประมาณรอยละ 40-60 ของน้ําหนักแหง  ใน
ปริมาณนี้มีไนโตรเจนบางสวนเปนองคประกอบของสารที่ไมมีคุณคาทางอาหารซึ่งไดแก เพียวรีน   



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

15

พิริมิดีนและอื่นๆ (Synder,1970) กรดอะมิโนในยีสตมีลักษณะเดนคือมีไลซีนสูงแตมีเมทไธโอนีนต่ํา 
(Reed and Peppler, 1973) นอกจากยีสตจะเปนแหลงโปรตีนแลวยีสตยังเปนแหลงของ
วิตามินโดยเฉพาะวิตามินบีที่มีมากคือ ไธอามีน  ไรโบเฟลวิน และ ไนอาซิน  นอกจากนี้ยังมี         
ไพริดอกซนี  กรดพาราอะมิโนเบนโซอิก กรดแพนโทเทนิก และไบโอติน  (Peppler,1986) 

การใชยีสตเพื่อเปนอาหารมีขอจํากัดอยูที่ผนังเซลลของยีสตไมสามารถยอยสลายไดดวย
เอนไซมในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตวชั้นสูงได (Synder, 1970) ผนังเซลลของยีสตเปน
สวนประกอบที่มีปริมาณหนึ่งในสามของน้ําหนักทั้งหมดของยีสต และเปนสารจําพวกโพลเีมอรของ
น้ําตาลที่ cross-link ดวยพันธะไฮโดรเจน น้ําตาลดังกลาวไดแก กลูโคซามีน (glucosamine) 
กลูโคส (glucose) แมนโนส (mannose) และไคติน  (Frazier and Westhoff, 1979) ดังนั้นการที่
จะไดรับคุณคาทางอาหารจากการบริโภคยีสตจะตองทําใหยีสตตาย เพื่อใหสารตางๆภายในเซลล
ไหลออกมาภายนอกเซลลจึงจะสามารถนําไปใชประโยชนได (Synder, 1970) ระบบการเตรียม
ยีสตสกัดทําไดหลายวิธี ไดแกกระบวนการ autolysis, กระบวนการ plasmolysis และกระบวนการ 
hydrolysis (Tannenbaum, 1978) 

การนําเซลลยีสต Cardida lypolytica มาผสมในอาหารสําเร็จรูปเลี้ยงปลาเทรา 
Oncorhynchus mykiss เพื่อใชเปนแหลงโปรตีน พบวาสามารถใชแทนปลาปนไดรอยละ 25-50 
โดยพบการเติบโตสูงสุดของปลาที่ระดับยีสตรอยละ 35 และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคา
ต่ําสุดที่ระดับยีสตรอยละ 25 (Matty and Smith, 1978) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลอง
เติมเมทไธโอนีนลงในอาหารที่ใชเซลลยีสต Candida sp. แทนปลาปนสําหรับเลี้ยงปลาแซลมอน 
Oncorhynchus kisutch และปลาเทรา Oncorhynchus mykiss โดยพบวาสามารถใชยีสตแทน
ปลาปนไดรอยละ 25 ในการเลี้ยงปลาแซลมอน และรอยละ 40 ในการเลี้ยงปลาเทรา (Mahken et 
al.,1980) การทดลองเลี้ยงลูกปลากะพงขาว 6 สัปดาหโดยใชอาหารที่มียีสตแทนปลาปนรอยละ 
25 และ 50 พบวาการเติบโตของลูกปลากะพงขาวไมแตกตางไปจากสูตรที่ใชปลาปน (control) 
อยางมีนัยสําคัญและคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อปลาของสูตรที่ใชเซลลยีสตแทนปลาปน
รอยละ 50 ไมแตกตางไปจากสูตรที่ใชเฉพาะปลาปนอยางมีนัยสําคัญเชนกัน (ชลลดา ปรีดา, 
2526) ซึ่ง Mahken et al. (1980) ไดทดลองใชยีสต Candida sp. แทนปลาปนในอาหารปลาเทรา
ในปริมาณมากกวารอยละ 50 ที่เสริมดวยเมทไธโอนีนจะชวยใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดี
ขึ้น สวนการนํายีสตมาเปนแหลงโปรตีนในอาหารกุงพบวากุงกุลาดําใชเวลาในการยอยยีสตนาน
กวาแหลงโปรตีนอื่นๆ เชน อารทีเมีย ปลาปน และถั่วเหลือง ทําใหประสิทธิภาพการใชโปรตีนจาก
แหลงโปรตีนไมเต็มที่ สงผลใหกุงกุลาดําไดรับโปรตีนลดลง (Lan and Pan, 1993) 
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ยีสตสกัด (yeast extract) คือยีสตที่ผานกระบวนการสกัดดวยวิธี autolysis หรือ 
plasmolysis หรือ hydrolysis ทําใหสารภายในเซลลไหลออกมาอยูในสารละลาย หลังจากนั้นจึง
นําของเหลวที่ไดมาระเหยจนไดความเขมขนตามตองการ พบวายีสตสกัดเปนแหลงโปรตีน 
(กรดอะมิโนจําเปน) วิตามินบีและแรธาตุปริมาณนอย (trace minerals) คุณภาพของยีสตสกัดมี
ความแตกตางกันหลายระดับข้ึนอยูกับยีสตที่นํามาใชในการสกัด วิธีการสกัด และระยะเวลาใน
การสกัด (Peppler,1986) โดยปกติการยอยสลายตัวเองของยีสตสามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
แตสามารถกระตุนใหกระบวนการยอยสลายตัวเองของยีสตเกิดไดเร็วขึ้นโดยการควบคุมภาวะ
ตางๆ เชน อุณหภูมิ เวลา หรือสารเรงการยอยสลายใหเหมาะสม ภายใตภาวะที่เหมาะสมแกการ
ยอยสลายตัวของยีสตนี้   ระบบเอนไซมสําคัญที่ทําหนาที่ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
เซลลยีสตจะเกิดการทํางานผิดปกติสงผลใหเซลลยีสตตาย  เอนไซมภายในแวคิวโอ ซึ่งอยูใน      
ไซโทพลาซึม ถูกปลอยออกมายอยสลายสารโมเลกุลใหญ เชน โปรตีนและกรดนิวคลีอิคไปเปนสาร
โมเลกุลเล็กที่สามารถละลายได ทําใหผนังเซลลสูญเสียสภาพที่เปนเยื่อเลือกผาน (semi-
permeable membranes) และปลอยใหสารประกอบตาง ๆ ภายในเซลลออกมาภายนอกเซลลได 
เอนไซม 4 ชนิดที่เปนเอนไซมหลักในกระบวนการดังกลาวไดแก Proteinase ysc A, Proteinase 
ysc B, Carboxypeptide ysc Y และ Carboxypeptidase ysc S (Reed and Nagodawithana, 
1991) Proteinase ysc A มีปริมาณมากที่สุดและทําหนาที่ยอยโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล
ประมาณ 5,000 ดาลตัน ที่ไดจากการยอยโปรตีนโมเลกุลใหญของเอนไซมชนิดอื่นๆ ไปเปนกรด 
อะมิโนหรือเปปไทดที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าๆ ภาวะที่เหมาะสมกับการทํางานของเอนไซมทั้ง 4 ชนิด
จะแตกตางกันออกไปตามสายพันธุของยีสต หรือแมกระทั่งยีสตในสายพันธุเดียวกันที่มีภาวะใน
การเจริญเติบโตแตกตางกัน (Hough and Maddox,1970) การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี
ของยีสตออโตไลเสทที่ไดจากการยอยสลายเปนเวลา 4 ชั่วโมงและ 48 ชั่วโมง พบวาความชืน้ลดลง
จากรอยละ 52.36 เปนรอยละ 33.37 โปรตีนเพิ่มข้ึนจากรอยละ 16.35 เปนรอยละ 42.0 น้ําตาล
เพิ่มข้ึนรอยละ 5.85 เปนรอยละ 7.38 ไขมันเพิ่มข้ึนนอยมากเปนรอยละ 0.7 และเถาลดลงจากรอย
ละ 24.92 เปนรอยละ 16.08  จํานวนของแข็งที่สกัดไดคือ อะมิโนไนโตรเจน  กรดอะมิโน โดย 
เฉพาะกรดกลูตามิก อะลานีน และไลซีนจะเพิ่มสูงขึ้น เปนผลิตภัณฑที่ประกอบดวยสวนประกอบ
ภายในเซลลยีสต ไดแกกรดอะมิโน โปรตีน นิวคลีโอไทด โพลีเปปไทด ไกลโคเจน น้ําตาล วติามินบี 
ทรีฮาโลส และสารใหกลิ่นรส (Goossens, 1974)  

 ยีสตสกัดเปนแหลงโปรตีนที่สัตวและจุลชีพตางๆ สามารถนําไปใชประโยชนได เนื่องจาก
มีการทําใหเกิดการยอยสลายและนําผนังเซลลออก จากกระบวนการยอยนี้ทําใหเปปไทดในยีสต
สกัดมีลักษณะเปนเปปไทดส้ันๆ โดยรอยละ 40-50 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา 600 ดาลตัน ซึ่งน้ํา 
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หนักเปปไทดปกติเทากับ 5,000 – 10,000 ดาลตัน ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชยีสตสกัดอยาง
กวางขวาง เชน การนํายีสตสกัดมาเปนสวนประกอบในอาหารคนเพื่อแตงกลิ่นรส   สวนในอุตสาห 
กรรมอาหารสัตวมีการเสริมยีสตสกัดในอาหารเม็ดใหลูกสุนัข หรืออาหารปลา   นอกจากนี้ยัง
สามารถนํายีสตสกัดมาเปนอาหารเลี้ยงเชื้อตางๆ โดยการทดลองถึงผลของยีสตสกัดตอการเติบโต 
และเพิ่มจํานวนเซลลของ Sphingomonas paucimobilis ในอาหารที่เสริมดวยยีสตสกัดมีการเติบ 
โตและเพิ่มจํานวนเซลลไดดีกวาอาหารที่ไมไดเสริมดวยยีสตสกัด (West and Fullenkamp, 2000) 
เชนเดียวกับการทดลองของ Pereira and Kilihian (2001) พบวาอาหารเลี้ยงเชื้อที่เสริมดวยยีสต
สกัดประมาณรอยละ 5 จะมีการเติบโตและการเพิ่มจํานวนเสนใยของเชื้อรา Monascus 
purpures ไดดีกวาอาหารที่ไมไดเสริมยีสตสกัด 

  



   
 
 

บทที่  3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การวางแผนการทดลอง 

 ศึกษาผลของการใชยีสตสกัดเสริมแทนปลาปนบางสวนในอาหารตอการเติบโตของกุง
กุลาดําโดยใชอาหารทดลองที่มีระดับโปรตีนรอยละ 25 และ 35 กําหนดใหแตละระดับโปรตีนมี
อาหารที่มีสวนผสมของยีสตสกัดแตกตางกันคือ ไมมีสวนผสมของยีสตสกัดและมีสวนผสมของ
ยีสตสกัดรอยละ 4, 8 และ12 ของอาหารตามลําดับ (ตารางที่ 3)  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ที่มี 2x4 Factorials 
โดยทําการทดลอง 3 คร้ัง เพื่อเปนซ้ําการทดลอง จัดหนวยทดลองและสัตวทดลองแบบสุม เปรียบ 
เทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

สถานที่ทดลอง 

ทําการผลิตอาหาร วิเคราะหอาหารและทดลองเลี้ยง ณ ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

อาหารทดลอง 

อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารสําเร็จรูปอัดเม็ด (practical diet) ที่ผลิตขึ้นโดยเครื่อง
อัดเม็ดอาหาร (pelleting machine) จากบริษัท CPM ประเทศอเมริกา อาหารทดลองใชยีสตสกัด
แทนปลาปนในสัดสวนรอยละ 0, 4, 8 และ12 โดยกําหนดระดับโปรตีนในอาหารที่รอยละ 25 และ 
35 รวมทั้งสิ้น 8 สูตร นําวัตถุดิบในการประกอบอาหารกุงกุลาดํามาวิเคราะหโปรตีนและไขมัน (ตา 
รางที่ 4) ขอมูลปริมาณของกรดอะมิโนจําเปนของปลาปน ปริมาณของกรดอะมิโนจําเปนและกรด 
อะมิโนอิสระ (free amino acid) ของยีสตสกัด มาจากโรงงานที่ผลิตปลาปนและยีสตสกัด  (ตาราง
ที่ 5) เพื่อนําไปใชในการกําหนดสวนประกอบของสูตรอาหารกุงกุลาดํา (ตารางที่ 6) 

ยีสตสกัดที่นํามาทําอาหารทดลองคือ OHLY-Yeast Extract type KAT น้ําหนักแหงรอย
ละ 95.3 เกลือ (NaCl) รอยละ 0.9 และโปรตีนรอยละ 72.6 (น้ําหนักแหง)  
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ตารางที ่3 ปริมาณยีสตสกดัและปลาปนในสูตรอาหารโปรตีนรอยละ 25 และ 35 

ระดับโปรตีน 
 (รอยละ) 

ยีสตสกัด 
(รอยละ) 

สูตรอาหาร 
 

25 0 25/0 
 4 25/4 
 8 25/8 
 12   25/12 

35 0 35/0 
 4 35/4 
 8 35/8 
 12   35/12 

ตารางที ่4 คุณภาพวัตถุดบิที่ใชผลิตอาหารทดลอง 

วัตถุดิบ/คุณภาพ ปริมาณโปรตนี 
 (รอยละ) 

ปริมาณไขมัน  
(รอยละ) 

หมายเหตุ 

ปลาปน 70.3+0.4 9.6 แหลงโปรตีน 

ยีสตสกัด 72.0+1.2 8.4 แหลงโปรตีน 

รําสกัดน้ํามัน 16.9+0.3 1.3 แหลงคารโบไฮเดรต 

แปงสาลี 12.0+0.4 2.3 แหลงคารโบไฮเดรต 

กลูเตนจากขาวสาลี 70.3+0.6 - ชวยยึดเกาะอาหาร 

หัวกุงปน 27.7+0.3 - ชวยดึงดูดอาหาร 

ที่มา: วิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันดวยวิธี AOAC (1990) 
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ตารางที ่5 ปริมาณกรดอะมิโนจาํเปนในปลาปนและยสีตสกัด 

กรดอะมิโน กรดอะมิโนใน ปลาปน 
(รอยละ) 

กรดอะมิโนใน 
ยีสตสกัด (รอยละ) 

กรดอะมิโนอิสระใน 
ยีสตสกัด (รอยละ) 

Arginine 3.25 1.24 - 
Histidine 1.26 2.76 - 
Isoleucine 2.59 3.07 2.31 
Leucine 4.19 4.40 3.44 
Lysine 4.47 5.28 2.68 
Methionine 1.57 1.10 0.79 
Phenylalanine 2.65 2.67 2.63 
Threonine - 6.51 1.45 
Tryptophan 2.44 1.69 1.17 
Valine 2.95 3.81 2.62 

ที่มา: ปลาปน (ขอมูลจากบริษัท PC ยูเนี่ยน) และ ยีสตสกัด (ขอมูลจากบริษัท Deutsche Hefewerke 
ประเทศเยอรมันนี นําเขาโดย บริษัท Nutrition Group)  

หมายเหต:ุ ไมมีรายงานการวิเคราะหกรดอะมิโนอสิระในปลาปนคาดวาถามีคงพบปรมิาณนอยมาก 
เนื่องจากกระบวนการผลิตปลาปนคือการใหความรอนโดยการนึ่งอุณหภูมิประมาณ 120-140 องศา
เซลเซียส บีบปลาแลวจึงบดใหละเอียดซึ่งไมไดผานกระบวนการยอยโปรตีนหรือกระบวนการหมักจึงพบ
กรดอะมิโนอิสระตํ่ามาก (ขอมลูจากบริษัท PC ยูเนี่ยน) 
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ตารางที ่6 สวนประกอบของอาหารทดลอง  

ระดับโปรตีนในอาหาร (รอยละ) 
วัตถุดิบ 25  35 
(รอยละ) สูตร

25/0 
สูตร
25/4 

สูตร
25/8 

สูตร 
25/12 

 สูตร
35/0 

สูตร
35/4 

สูตร
35/8 

สูตร
35/12 

ปลาปน1 19 15 11 7  36 32 28 24 
ยีสตสกัด2 - 4 8 12  - 4 8 12 
รําสกัดน้ํามัน 30 30 30 30  30 30 30 30 
แปงสาล ี 20 20 20 20  20 20 20 20 
กลูเตนจากขาวสาล ี 5 5 5 5  5 5 5 5 
เลซิทิน3 1 1 1 1  1 1 1 1 
น้ํามนัปลา4 3 3 3 3  3 3 3 3 
แรธาตุรวม5 1.5 1.5 1.5 1.5  1.5 1.5 1.5 1.5 
วิตามนิรวม6 1 1 1 1  1 1 1 1 
หัวกุงปน 2 2 2 2  2 2 2 2 
คอเลสเทอรอล 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.5 0.5 
เซลลูโลส 17 17 17 17  0 0 0 0 
รวม 100 100 100 100  100 100 100 100 

1 บริษัท PC ยูเนี่ยนจํากัด (โปรตีนรอยละ 70.3 และไขมันรอยละ 9.6) 
2 บริษัท Deutsche Hefewerke ประเทศเยอรมันนี นําเขาโดย บริษัท Nutrition Group (โปรตีนรอยละ 72 และ
ไขมันรอยละ8.4) 
3 Feed Grade 
4 บริษัท ทีซี ยูเนี่ยน ประกอบดวย Oleic acid รอยละ16-18, Linolenic acid รอยละ 0.40-0.60, Arachidonic 
acid รอยละ 2.2-2.8, DHA c22:3 รอยละ 21.5-26.6 และ EPA c20:3 รอยละ 3.3-3.8 
5 แคลพลัส บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย แคลเซียม 147 กรัม ฟอสฟอรัส 147 กรัม         
เหล็ก 2,010 มิลลิกรัม ทองแดง 3,621 มิลลิกรัม สังกะสี 6,424 มิลลิกรัม แมงกานีส 10,062 มิลลิกรัม โคบอลด 
105 มิลลิกรัม ไอโอดีน 1,000 มิลลิกรัมและ ซีลีเนียม 60 มิลลิกรัม ในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
6 คอมพลีทดีวี บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย วิตามินเอ 10,000,000 IU วิตามินดี3 1,000,000 
IU วิตามินอี 1,000 IU วิตามินเค3 1,000 มิลลิกรัม วิตามินบี1 500 มิลลิกรัม วิตามินบี2 1500 มิลลิกรัม วิตามินซี 
10,000 มิลลิกรัม โฟเลท 1,000 และ ดีแอลเมทไธโอนีน 16,038 มิลลิกรัม ในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
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ทําการเตรียมอาหาร (รูปที่ 5) และผลิตอาหาร (รูปที่ 6) ดังนี้ 

1.  เตรียมวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบอาหาร (ตารางที่ 6) โดยบดใหละเอียด ชั่งน้ําหนัก 
และผสมวัตถุดิบโดยผสมวัตถุดิบปริมาณมากกับวัตถุดิบปริมาณมาก วัตถุดิบปริมาณนอยกับวัตถุ 
ดิบปริมาณนอยแลวจึงนําทั้งสองสวนผสมใหเขากันโดยการคลุกประมาณ 20 นาที  

2.  นําวัตถุดิบที่ผสมแลวเขาเครื่องอัดเม็ดปรับขนาดเม็ดอาหารผานเครื่องใหมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร  

3.  นําอาหารที่อัดเม็ดเสร็จแลวเขาตูอบไอน้ําที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส 3 นาที แลว
เขาตูอบแหง 60 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็นแลวคัดขนาดอาหารอัดเม็ดที่ตองการผาน
ตะแกรง คัดขนาด 

4. บรรจุอาหารแตละขนาดใสถุงพลาสติกเก็บไวในตูแชเยือกแข็ง (-4 องศาเซลเซียส) 

5. ทดสอบอาหารโดยนําอาหารที่ผลิตมาทําการทดสอบความคงทนในน้ํา รวมถึงตรวจ 
สอบการยอมรับอาหารของกุงกอนเริ่มการทดลอง 

6. นําอาหารที่ผลิตไปวิเคราะหคุณคาทางอาหารไดแก ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
ปริมาณเถา ปริมาณเยื่อใย และปริมาณความชื้นดวยวิธี AOAC (1990) 

วิเคราะหโปรตีน และไขมันของวัตถุดิบ 

วิเคราะหกรดอะมิโนจาํเปนของปลาปน และยีสตสกัด 

⇓ 
คํานวณสูตรอาหาร 

⇓ 
ผลิตอาหารทดลอง 

⇓ 
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลอง 

รูปที ่5 ขั้นตอนการเตรียมอาหารทดลอง 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

23

 

เตรียมวัตถุดิบที่ใชประกอบอาหาร 

บดละเอียด  

ชั่งน้าํหนัก 

ผสมวัตถุดิบ 

เขาเครื่องอัดเม็ดอาหาร 

ขนาดเม็ดอาหาร 3 มิลลิเมตร 

เขาตูอบไอน้ํา 

100 องศาเซลเซียส 3 นาท ี

เขาตูอบแหง 

60 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง 

คัดขนาดอาหารอัดเม็ด 

 

บรรจุใสถุงเกบ็ในตูแชเยือกแข็ง (-4 องศาเซลเซียส) 

รูปที ่6 วธิีทาํอาหารทดลอง 
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การเตรยีมการทดลอง 

สัตวทดลอง 

 ใชกุงกุลาดําจากฟารมเอกชนในจงัหวัดปทุมธาน ีในซ้าํการทดลองที่1 และฟารมเอกชนใน
จังหวัดฉะเชงิเทรา ในซ้าํการทดลองที่ 2 และ 3 โดยนาํกุงระยะหลังวัยออน 15 (post larva15) มา
เลี้ยงปรับสภาพใหคุนเคยกบัอาหารและบอทดลอง ใหอาหารวันละ 4 คร้ัง (07.00, 11.00, 15.00 
และ19.00 น.) เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อปรับสภาพกุงแลวจึงสุมคัดกุงลงในแตละบอ ชั่ง
น้ําหนกั วัดความยาว และหาน้ําหนกัเฉลีย่เมื่อเร่ิมการทดลอง โดยมีน้ําหนกัและความยาวเริ่มตน 
0.05-0.26 กรัม และ 2.5-2.6 เซนติเมตร ตามลําดับ 

ระบบน้ําและวิธีการเลี้ยง 

1. เตรียมบอทดลองและน้ําที่ใชในการทดลองโดยใชบอปูนที่มีระบบหมุนเวียนน้ําแบบปด 
(รูปที่ 7) ตามวิธีของ Spotte (1979) ใชระบบ air lift โดยใชอากาศดันน้ําเขาสูระบบผานตัวกรอง
ทางกายภาพที่ประกอบดวยเปลือกหอยหยาบ เปลือกหอยละเอียด กรวด หิน ทรายละเอียดและใย
สังเคราะห ใหอากาศตลอดเวลา ปริมาตรน้ําในการเลี้ยง 300 ลิตร เตรียมน้ําที่ใชในการเลี้ยงโดย
ใชน้ําทะเลความเค็มสูงประมาณ 120-135 สวนในพันสวน (ppt) เจือจางดวยน้ําประปาปรับใหได
ระดับความเค็ม 10 สวนในพันสวน (ppt) อุณหภูมิของน้ํา 28-30 องศาเซลเซียส และทําการฆา
เชื้อดวยแคลเซียมไฮเปอรคลอไรด (calcium hypochloride) ความเขมขน 60 สวนในลานสวน 
(ppm) ใหอากาศตลอดเวลา 1 สัปดาห เพื่อใหคลอรีนสลายตัว และกําจัดตะกอนและสิง่แขวนลอย
ตางๆ  กอนเริ่มทําการทดลองเลี้ยง 

2. การใหอาหาร 

 ปริมาณของอาหารและขนาดของอาหารที่ใชในการทดลองมีดังนี้ 
ระยะหลงัวยัออน 30 - น้ําหนัก 0.5 กรัม ปริมาณอาหารรอยละ 15 ของน้าํหนักตัวตอวัน 

    ขนาดเสนผานศูนยกลางของอาหาร 0.5 มิลลิเมตร 
ระยะทีกุ่งหนกั       0.5-2.0       กรัม     ปริมาณอาหารรอยละ 10 ของน้ําหนักตัวตอวัน 

     ขนาดเสนผานศนูยกลางของอาหาร  1   มิลลิเมตร 
ระยะทีกุ่งหนกั       2.0-5.0       กรัม      ปริมาณอาหารรอยละ 8 ของน้ําหนักตวัตอวัน 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของอาหาร  2      
มิลลิเมตร 
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3. ทําการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําโดยใชระบบเลี้ยงเดียวกับระยะการเตรียมการทดลอง       
ที่ระดับความเค็ม 10 สวนในพันสวน (ppt) ในบอคอนกรีตขนาด 75x75x60 (กวางxยาวxสูง) 
เซนติเมตร เติมน้ําปริมาตร 300 ลิตร ระบบน้ําหมุนเวียนแบบปดผานตัวกรองกายภาพ และให
อาหารกุงวันละ 4 คร้ัง (0.700,11.00,15.00 และ19.00 น.) ปดฝาบอทดลองดวยตาขายดําเพื่อให
ภายในบอมืดตลอดเวลาเนื่องจากกุงกุลาดํามีนิสัยการกินอาหารเวลากลางคืน ตรวจสอบคุณภาพ
น้ําโดยตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณไนไตรท ความเค็ม ความเปนกรดเปนดาง อุณหภูมิ 
และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําทุก 7 วัน  ระยะเวลาในการเลี้ยง 56 วัน 

 
รูปที ่7 บอคอนกรีตขนาด 75x75x60 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร ระบบน้ําหมนุเวยีนแบบปด 

การเก็บขอมลู 

1. บันทึกการเติบโตโดยการชั่งน้าํหนัก (กรัม) และวัดความยาวเหยียด (เซนติเมตร) ของ
สัตวทดลองทกุตัวในแตละหนวยทดลอง ทุก 14 วัน 

2. บันทึกอัตรารอดของกุงกลุาดํา โดยการนับจํานวน และหารอยละของอัตรารอดจากสูตร 
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รอยละของอัตรารอด = ( Nf /Ni) x 100 

Ni = จํานวนกุงเมื่อเร่ิมการทดลอง (ตัว) 

Nf = จํานวนกุงเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตัว) 

3. บันทึกขอมลูจากการตรวจสอบคุณภาพน้าํขณะทาํการทดลองเลีย้งทุก 7 วัน ดังนี ้

-  ปริมาณแอมโมเนยีและปริมาณไนเตรท ดวยชุดทดสอบ Aqua-VBC 

-  ความเค็มดวยเครื่อง Refractometer   

-  ความเปนกรดดางดวยเครื่อง pH meter รุน HI 8424 microcomputer ของบริษัท 
Hanna 

- ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํ และอณุหภูมิดวย YSI model 57 (ppmหรือmg/l) 
ของบริษัท Hanna 

การวิเคราะหผลการทดลอง 

1. วิเคราะหอาหารสูตรตางๆ โดยวิธี proximate analysis (AOAC,1990) 

2. วิเคราะหความแปรปรวนของยีสตสกัดตอการเติบโตของกุงกุลาดําโดยใชน้ําหนกัเฉลี่ยกุง
ที่เพิม่ข้ึน การประเมินผลทางสถิติใชโปรแกรม Statistic Analysis System (SAS,1985) ดวยวธิี
วิเคราะห Analysis of Variance และหาระดับความแตกตางระหวางกลุมดวยวธิี Duncan’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  

 

 

 



   
    
 

บทที่  4 
ผลการทดลอง 

คุณภาพอาหารทดลอง 

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลองวิเคราะหโดยใชวิธี proximate 
analysis (ตารางที่ 7) พบวาระดับโปรตีนมีคาใกลเคียงกับสูตรอาหารที่กําหนด โดยที่อาหาร
ทดลองระดับโปรตีนรอยละ 25 มีคาโปรตีนรอยละ 24.60-25.40 และอาหารทดลองระดับโปรตีน
รอยละ 35 มีคาโปรตีนรอยละ 34.30-35.40 อาหารทดลองโปรตีนรอยละ 25 มีคาไขมัน เถา 
เยื่อใย และความชื้น รอยละ 7.80-9.00, 14.03-14.98, 14.87-16.67 และ 6.80-7.10 ตามลําดับ 
ในขณะที่อาหารทดลองโปรตีนรอยละ 35 มีคาไขมัน เถา เยื่อใย และความชื้น รอยละ 12.00-
12.80, 7.22-7.91, 4.71-5.28 และ 12.61-14.35 ตามลําดับ เม็ดอาหารที่ผลิตมีลักษณะสอด 
คลองกับนิสัยการกินอาหารของกุงคือเปนเม็ดเล็กยาว ไมแตกงายและจมน้ําเนื่องจากกุงกุลาดํามี
ลักษณะการจับกินอาหารโดยใชขาเดินคูที่ 1 หรือ 2 จับอาหารแลวถือแทะและกินอาหารที่อยู
บริเวณกนบอ 

เมื่อนําอาหารทดลองที่ผลิตขึ้นไปทดสอบความคงทนของอาหารพบวาสูตรอาหาร 25/0 
อาหารสามารถคงรูปในน้ํา 4.5 ชั่วโมง สูตรอาหาร 25/4, 25/8 และ 25/12 อาหารสามารถคงตัวใน
น้ํา 4 ชั่วโมง สูตรอาหาร 35/0 อาหารสามารถคงตัวในน้ํา 6.5 ชั่วโมง และ 6 ชั่วโมง สูตรอาหาร 
35/4, 35/8 และ35/12 เน่ืองจากอาหารทดลองโปรตีนรอยละ 25 ประกอบดวยเซลลูโลสรอยละ 17 
ทําใหเมื่อดูดซึมน้ําแลวอาหารทดลองจะแตกไดงายกวาอาหารทดลองโปรตีนรอยละ 35 ซึ่งไมมี
สวนประกอบของเซลลูโลส และเมื่อทดสอบการยอมรับของกุงกุลาดํา พบวากุงกุลาดํากินอาหาร
ทดลองทุกสูตรทั้งกลุมโปรตีนรอยละ 25 และ 35  
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ตารางที ่7 คณุภาพและคุณสมบัติของอาหารทดลอง 8 สูตร 

ระดับโปรตีนในอาหาร (รอยละ) 

สารอาหาร 25  35 

(รอยละ) สูตร 25/0 สูตร 25/4 สูตร 25/8 สูตร 25/12  สูตร 35/0 สูตร 35/4 สูตร 35/8 สูตร 35/12 

โปรตีน 24.6±0.80 24.9±0.30 25.4±0.70 25.1±0.70  34.3±1.50 35.2±1.80 34.8±1.20 35.4±0.50 

ไขมัน 8.0±0.34 9.0±0.83 8.3±0.94 7.8±0.25  12.1±0.25 12.8±0.29 12.0±0.75 12.5±0.44 

เถา 14.9±0.05 14.0±0.03 14.6±0.08 14.4±0.04  7.2±0.01 7.2±0.09 7.7±0.06 7.9± 0.04 

เยื่อใย 16.6±0.44 14.8±1.01 15.9±0.32 15.5±0.66  4.9±0.27 5.2±0.30 4.7±0.69 5.0±0.73 

ความชืน้ 6.8±0.10 6.9± 0.20 7.1± 0.05 7.0± 0.10  12.6±0.07 14.3±0.20 14.0±0.70 13.1±0.06 

ความคงตวัในน้ํา 
(ชั่วโมง) 

4.5 4.0 4.0 4.0  6.5 6.0 6.0 6.0 

การยอมรับ
อาหารของกุง 

ยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ  ยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ 

28 
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การเติบโตของกุงกลุาดํา 

การเติบโตของกุงกุลาดาํโดยน้ําหนักและความยาวที่ผานการเลีย้งดวยอาหารทดลองทัง้ 8 
สูตร เปนระยะเวลา 56 วนั ในแตละซ้าํของการทดลองแสดงในตารางที ่ 8 และ 9 ตามลําดับ เมือ่
วิเคราะหผลทางสถิตพิบวา ระดับโปรตีนและยีสตสกดัมีปฏิสัมพันธ (interaction) ดังนั้นจึงแยก
วิเคราะหอาหารทั้ง 8 สูตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสูตรอาหารทัง้ 8 สูตร ในการ
ทดลองครั้งที่ 1 พบวาน้ําหนกัเฉลี่ยมีความแตกตางทางสถิติ 4 กลุม (P<0.05) คือกุงที่ไดรับอาหาร
สูตร 35/12 และ 35/8 น้าํหนักเฉลี่ย 3.60+1.05A และ 3.59+0.74A กรัม ตามลาํดบั มีการเติบโต
สูงที่สุด รองลงมาคือกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/4 น้าํหนักเฉลี่ย 2.93+0.75B กรัม ซึ่งมีคาสูงกวาก ุ งที่
ไดรับสูตรอาหาร 25/12, 25/8 และ 25/4 มนี้ําหนักเฉลี่ย 2.39+0.74C, 2.22+0.82C และ 
2.19+0.93C กรัม ตามลาํดับ และกุงมกีารเติบโตต่ําที่สุดเมื่อไดรับสูตรอาหาร 25/0 และ 35/0 
น้ําหนกัเฉลี่ย 1.75+0.64D และ 1.61+0.51D กรัม ตามลําดับ ความยาวเฉลีย่มีความแตกตางทาง
สถิติ 4 กลุม (P<0.05) คือ กุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/12 และ 35/8 มีความยาวเฉลี่ยสูงสุดคือ 
7.67+0.77A และ 7.64+0.54A เซนติเมตร รองลงมาคือกุงที่ไดรับอาหารสูตร 35/4 ความยาวเฉลีย่ 
7.25+0.64B เซนติเมตร สงูกวากุงที่ไดรับสูตรอาหาร 25/12, 25/8 และ 25/4 มีความยาวเฉลีย่ 
6.71+0.64C, 6.62+0.82C และ 6.62+0.87C เซนติเมตร ตามลําดับ และกุงมคีวามยาวต่าํทีสุ่ด 
เมื่อไดรับสูตรอาหาร 35/0 และ 25/0 เทากบั 5.97+0.55D และ 5.88+0.75D เซนติเมตร 

การทดลองครัง้ที ่2 พบความแตกตางทางสถิติ 6 กลุม (P<0.05) คือ กุงที่ไดรับสูตรอาหาร 
35/12 มีน้ําหนักเฉลี่ยสงูที่สดุ 4.92+0.86A กรัม รองลงมาคือกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 25/12 น้ําหนกั
เฉลี่ย 4.13+0.73B กรัม มีคาสูงกวากุงที่ไดรับอาหารสูตร 25/8 น้ําหนกัเฉลี่ย 3.81+0.84BC ซึ่งไม
แตกตางจากสตูร 35/8 น้ําหนักเฉลี่ย 3.70+0.74CD กรัม แตแตกตางกบักุงที่ไดรับสูตรอาหาร 25/4 
น้ําหนกัเฉลี่ย 3.38+0.77D กรัม โดยน้าํหนักเฉลี่ยของกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/8 ไมแตกตางกับกุง
ที่ไดรับสูตรอาหาร 25/4 รองลงมาคือกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/0 และ 35/4 น้ําหนักเฉลี่ย 
2.81+0.69E, 2.80+0.82E กรัม ตามลาํดบั และกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 25/0 มีน้ําหนกัเฉลี่ยต่ําที่สุด 
คือ 2.44+0.65F กรัม ความยาวเฉลี่ยมีความแตกตางทางสถิต ิ 6 กลุม (P<0.05) โดยก ุ งมีความ
ยาวเฉลีย่สูงสดุเมื่อไดรับสูตรอาหาร 35/12 มีความยาวเฉลี่ย 8.45+0.55A เซนติเมตร รองลงมาคือ
ก ุ งที่ไดรับสูตรอาหาร 25/12, 25/8 และ 35/8 ความยาวเฉลี่ย 7.88+0.56B, 7.75+0.70B และ 
7.60+0.47C เซนติเมตร ตามลําดับ แตส ูตรอาหาร 35/8 ไมแตกตางกันทางสถิติกบักุงที่ไดรับสูตร
อาหาร 25/4 ความยาวเฉลีย่ 7.38+0.67C รองลงมาคือกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/0, 35/4 และ 25/0 
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มีความแตกตางกนัทุกสูตรอาหาร ความยาวเฉลี่ย 6.90+0.63D, 6.55+0.81E และ 6.24+0.70F 
เซนติเมตร ตามลําดับ 

การทดลองที ่ 3 พบความแตกตางทางสถติิของน้ําหนกัเฉลี่ย 4 กลุม (P<0.05) คือกุงที่
ไดรับอาหารสตูร 35/12 มนี้ําหนกัเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 3.60+1.00A กรัม รองลงมาคือกุงที่ไดรับสูตร
อาหาร 35/8 น้ําหนกัเฉลี่ย 2.52+1.05B กรัม ซึ่งสงูกวากุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/4, 25/12, 25/8, 
25/4 และ 35/0 น้ําหนักเฉลี่ย 2.07+0.52C, 1.98+0.81C, 1.88+0.97C, 1.66+1.00CD และ 
1.65+0.69CD กรัม ตามลาํดบั แตสูตรอาหาร 25/4 และ 35/0 ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติกับกุง
ที่ไดรับสูตรอาหาร 25/0 ซึ่งมีน้าํหนักเฉลีย่ต่ําสุด คือ 1.31+0.56D กรัม ความยาวเฉลี่ยมีความ
แตกตางทางสถิติ 5 กลุม (P<0.05) คือ กุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/12 มีคาสูงสุดคอื 7.55+0.61A 
เซนติเมตร รองลงมาคือกุงทีไ่ดรับสูตรอาหาร 35/8 และ 25/12 ความยาวเฉลีย่ 6.64+1.05B และ 
6.27+0.80BC เซนติเมตร ตามลําดับ แตสูตรอาหาร 25/12 ไมมีความแตกตางกบักุงที่ไดรับสูตร
อาหาร 35/4, 25/8 และ 25/4 ความยาวเฉลี่ย 6.03+0.59CD และ 5.82+1.01CD เซนติเมตร ตาม 
ลําดับ แตไมแตกตางกับกุงที่ไดรับสูตรอาหาร 35/0 ความยาวเฉลี่ย 5.70+0.80D และกุงที่ไดรับ
สูตรอาหาร 25/0 มีความยาวต่ําที่สุดคือ 5.26+0.44E เซนติเมตร 

เมื่อนําน้าํหนกัโดยเฉลี่ยและโดยรวมของกุงในแตละซ้าํการทดลองมาประเมินคาเฉลี่ยได 
ผลดังรูปที่ 8 และ 9 ตามลาํดับ พบวากุงที่ไดรับอาหารระดับโปรตีนรอยละ 35และยีสตสกัดสูงสดุ 
ใหการเติบโตดีที่สุด ในขณะที่กุงที่ไดรับอาหารระดับโปรตีนรอยละ 25 และไมมีสวนผสมของยีสต
สกัด ใหการเติบโตต่ําที่สุด แตไมแตกตางกับกุงที่ไดรับอาหารโปรตีนรอยละ 35 ทัง้นีกุ้งที่ไดรับ
อาหารระดับโปรตีนและยีสตสกัดในอาหารสูง ใหผลการเติบโตดีกวากุงที่ไดรับอาหารระดับโปรตีน
และยีสตสกัดต่ํากวา โดยทีค่วามแตกตางจะเพิ่มมากขึน้ เมื่อระดับโปรตีนและยีสตสกัดสูงขึ้น ดัง
รูปที่ 10 และ 11 ตามลําดับ 
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รูปที่ 8 น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 
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รูปที่ 9 น้าํหนกัรวมของกุงกลุาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 
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รูปที่ 10 น้าํหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการเลี้ยงกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 
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รูปที่ 11 น้าํหนักรวมเมื่อส้ินสุดการเลี้ยงกุงกุลาดาํที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 
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ตารางที ่8 น้าํหนักเฉลีย่กุง (กรัมตอตัว) ที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 

ก. การทดลองครั้งที่ 1  

 
ข. การทดลองครั้งที่ 2  

เวลา 
(วัน) 

สูตร 
25/0 

สูตร 
25/4 

สูตร 
25/8 

สูตร 
25/12 

สูตร 
35/0 

สูตร 
35/4 

สูตร 
35/8 

สูตร 
35/12 

เร่ิมตน 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 
14 0.76 0.89 1.11 0.88 0.68 0.59 0.73 1.14 
28 1.37 1.75 2.06 2.10 1.32 1.23 1.70 2.35 
42 1.88 2.39 2.73 2.91 1.80 1.85 2.51 3.44 
56 2.44F 3.38D 3.81BC 4.13B 2.81E 2.80E 3.70CD 4.92A 

 
ค. การทดลองครั้งที่ 3 

เวลา 
(วัน) 

สูตร 
25/0 

สูตร 
25/4 

สูตร 
25/8 

สูตร 
25/12 

สูตร 
35/0 

สูตร 
35/4 

สูตร 
35/8 

สูตร 
35/12 

เร่ิมตน 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.09 0.08 0.06 
14 0.39 0.49 0.56 0.52 0.47 0.63 0.80 0.90 
28 0.55 0.74 0.87 0.98 0.72 0.99 1.43 1.79 
42 0.90 0.85 1.36 1.46 1.10 1.51 1.98 2.82 
56 1.31D 1.66CD 1.88C 1.98C 1.65CD 2.07C 2.52B 3.60A 

A,B,C,D,E,F คาเฉลี่ยที่มีตัวยกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (∝=0.05) 

เวลา 
(วัน) 

สูตร  
25/0 

สูตร  
25/4 

สูตร  
25/8 

สูตร  
25/12 

สูตร  
35/0 

สูตร  
35/4 

สูตร  
35/8 

สูตร  
35/12 

เร่ิมตน 0.25 0.26 0.23 0.24 0.20 0.23 0.23 0.24 
14 0.32 0.44 0.31 0.43 0.30 0.44 0.53 0.52 
28 0.58 0.76 0.65 0.74 0.56 1.26 1.58 1.17 
42 1.26 1.63 1.84 1.78 1.19 2.54 2.95 2.84 
56 1.75D 2.19C 2.22C 2.39C 1.61D 2.93B 3.59A 3.60A 
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ตารางที ่9 ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตรตอตัว) ที่ไดรับอาหารทัง้ 8 สูตร 

ก. การทดลองครั้งที่ 1   

เวลา 
(วัน) 

สูตร 
25/0 

สูตร 
25/4 

สูตร 
25/8 

สูตร 
25/12 

สูตร 
35/0 

สูตร 
35/4 

สูตร 
35/8 

สูตร 
35/12 

เร่ิมตน 3.35 3.59 3.25 3.48 3.24 3.44 3.28 3.50 
14 3.48 3.96 3.52 3.99 3.59 4.05 4.38 4.38 
28 4.31 4.79 4.48 4.66 4.22 5.50 5.84 5.29 
42 5.40 5.81 6.10 6.03 5.10 6.78 7.23 7.07 
56 5.88D 6.62C 6.62C 6.71C 5.97D 7.25B 7.64A 7.67A 

 
ข. การทดลองครั้งที่ 2 

เวลา 
(วัน) 

สูตร 
25/0 

สูตร 
25/4 

สูตร 
25/8 

สูตร 
25/12 

สูตร 
35/0 

สูตร 
35/4 

สูตร 
35/8 

สูตร 
35/12 

เร่ิมตน 2.25 1.99 2.29 2.19 2.16 2.25 2.28 2.21 
14 4.51 4.86 5.21 4.86 4.57 4.24 4.60 5.27 
28 5.36 5.78 6.23 6.20 5.33 5.09 6.01 6.60 
42 6.05 6.47 6.78 7.00 5.84 5.65 6.61 7.30 
56 6.24F 7.38C 7.75B 7.88B 6.90D 6.55E 7.60BC 8.45A 

 
ค. การทดลองครั้งที่ 3  

เวลา 
(วัน) 

สูตร 
25/0 

สูตร 
25/4 

สูตร 
25/8 

สูตร 
25/12 

สูตร 
35/0 

สูตร 
35/4 

สูตร 
35/8 

สูตร 
35/12 

เร่ิมตน 2.01 2.05 1.97 2.00 2.07 2.14 2.06 2.05 
14 3.85 3.78 4.28 4.07 4.05 4.41 4.73 5.75 
28 3.98 4.37 4.74 4.71 4.41 4.85 5.21 5.83 
42 4.84 4.74 5.38 5.58 4.99 5.49 6.11 6.82 
56 5.26E 5.82CD 6.00CD 6.27BC 5.70D 6.03CD 6.64B 7.55A 

A,B,C,D,E,F คาเฉลี่ยที่มีตัวยกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (∝=0.05) 
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อัตรารอดของกุงกลุาดํา 

 อัตรารอดของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลองทัง้ 8 สูตร ดังรูปที่ 12 และตารางที่ 10 โดยที่
กุงกลุมที่ไดรับอาหารที่มีระดบัโปรตีนและยสีตสกัดสูงกวาจะมีอัตรารอดที่ดีกวา แตไมพบความ
แตกตางทางสถิติทุกชุดการทดลอง (P>0.05) กุงที่ไดรับสูตรอาหาร 25/0, 25/4, 25/8, 25/12, 
35/0, 35/4, 35/8 และ 35/12 มีอัตรารอดรอยละ 76.83+22.91, 86.83+8.22, 87.50+10.89, 
94.17+10.10, 79.67+15.77, 85.17+6.90, 90.17+8.95 และ 91.83+12.45 ตามลําดับ 
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รูปที่ 12 อัตรารอดของกุงกลุาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  
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ตารางที ่10 อัตรารอดของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 

อาหารทดลอง ซ้ําการทดลอง 14 วัน 28 วัน 42 วัน 56 วัน 
25/0 1 67.5 62.5 52.5 52.5 

 2 100.0 100.0 100.0 98.0 
 3 85.0 85.0 80.0 80.0 
 เฉลี่ย 84.17+16.27 82.50+18.87 77.50+23.85 76.83+22.91 

25/4 1 90.0 90.0 77.5 77.5 
 2 100.0 100.0 90.0 90.0 
 3 93.0 93.0 93.0 93.0 
 เฉลี่ย 94.33+7.64 94.33+7.64 86.83+6.29 86.83+8.22 

25/8 1 87.5 87.5 82.5 82.5 
 2 100.0 100.0 100.0 100.0 
 3 93.0 93.0 90.0 80.0 
 เฉลี่ย 93.5+6.26 93.5+6.26 90.83+8.77 87.50+10.89 

25/12 1 95.0 92.5 85.5 82.5 
 2 100.0 100.0 100.0 100.0 
 3 100.0 100.0 100.0 100.0 
 เฉลี่ย 98.33+2.89 97.50+4.33 95.17+8.37 94.17+10.10 

35/0 1 100.0 87.5 62.5 62.5 
 2 100.0 100.0 97.5 83.0 
 3 100.0 100.0 93.0 93.5 
 เฉลี่ย 100.00+0.00 95.83+7.22 84.33+20.48 79.67+15.77 

35/4 1 77.5 82.5 82.5 82.5 
 2 100.0 100.0 98.0 93.0 
 3 90.0 83.0 80.0 80.0 
 เฉลี่ย 89.17+11.27 88.50+9.96 86.83+9.75 85.17+6.90 

35/8 1 85.5 85.0 85.0 82.5 
 2 100.0 100.0 100.0 100.0 
 3 100.0 95.0 88.0 88.0 
 เฉลี่ย 95.17+8.37 93.33+7.46 91.00+7.94 90.17+8.95 

35/12 1 80.0 80.0 78.0 77.5 
 2 100.0 100.0 100.0 100.0 
 3 100.0 100.0 98.0 98.0 
 เฉลี่ย 93.33+11.55 93.33+11.55 92.00+12.17 91.83+12.45 
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คุณภาพน้ํา  

 ขอมูลคุณภาพน้าํของบอทดลองที่เก็บระหวางการเลี้ยง มีคาความเคม็ 10-11 สวนในพัน
สวน (ppt) อุณหภูมิ  26-30 องศาเซลเซียส ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 6.1- 7.9 สวนในลานสวน 
(ppm) ไนไตรท 0-0.5 สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm) (ตาราง
ที่ 11) พบวามีคาอยูในชวงใกลเคียงกนัในแตละสูตรอาหารและซ้ําการทดลอง ซึง่มีคาอยูในชวง
เดียวกับคาคณุภาพทีกุ่งสามารถดํารงชีวติอยูไดอยางปกติ (ตารางที ่ 14 ภาคผนวก ค.) จากการ
เก็บขอมูลคุณภาพน้าํตั้งแตเร่ิมตนการทดลองจนสิน้สุดการทดลองพบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมาก
นัก เนื่องจากบอทดลองมีระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้าํทาํใหคุณภาพน้าํมีคาใกลเคยีง
กันตลอดการทดลอง บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมอีอกซิเจนมากเพียงพอทําให
แอมโมเนยี (NH3 ) เปลีย่นเปน ไนไตรท (NO2

-) และ ไนเตรท (NO3
-) ตามลําดับ ซึ่งเมื่ออยูในรูปของ

ไนเตรทจะไมเปนพษิตอกุง ขณะที่แอมโมเนยีและไนไตรทจะมีผลตอการเติบโตของกุงทําใหประ 
สิทธิภาพการใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 

ตารางที ่11 คุณภาพน้ําระหวางการทดลองอาหารทดลอง 8 สูตร 

วันที ่ ความเค็ม  
(ppm) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ความเปนกรด
เปนดาง 

ออกซิเจน
ละลายในน้าํ  

(ppm) 

ไนไตรท  
(ppm) 

แอมโมเนยี 
(ppm) 

เร่ิมตน 10 29-30 7.60-7.85 7.2-8.3 0 0 
7 10 29-30 7.91-8.07 7.1-7.8 0 0 
14 10 27-28 8.00-8.05 7.7-7.9 0 0 
21 10 26-28 7.91-8.07 7.4-7.9 0-0.1 0-0.25 
28 10 30 7.90-8.07 6.7-7.5 0.1-0.25 0-0.25 
35 10 30 7.96-8.07 6.9-9.6 0.05-0.1 0-0.25 
42 10-11 29-30 7.98-8.09 6.1-9.8 0.1-0.25 0.25 
49 10-11 29-30 7.95-8.04 6.8-9.7 0.1-0.5 0.25 
56 10-11 29-30 7.96-8.06 6.9-9.5 0.1-0.25 0.25 
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การเปรยีบเทียบมูลคาผลผลิตกับตนทุนคาอาหาร 

 จากการเปรียบเทียบมูลคาผลผลิตกับตนทุนอาหารพบวา ถึงแมการใชยีสตสกัดทดแทน
ปลาปนสงผลใหผลผลิตกุงเพิ่มมากขึ้น แตราคาตนทนุคาอาหารไดสูงขึ้นตามไปดวยเนื่องจากยีสต
สกัดมีราคาสูง เมื่อทําการเปรียบเทยีบตนทนุคาอาหารและผลผลติกุงที่เพิ่มข้ึนโดยคํานวณคา 
อาหารจากราคายีสต 2 ระดับ คือยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท เปนยีสตสกัดที่ใชในการทดลอง
ซึ่งนาํเขาจากประเทศเยอรมันน ีและกโิลกรัมละ 200 บาท ซึ่งเปนราคายีสตสกัดที่สามารถจะผลิต
ไดในประเทศในอนาคต (ตารางที ่12) จากการทดลองเลี้ยงเปนระยะเวลา 56  วัน ตนทนุคาอาหาร
ที่เพิม่ข้ึนของสตูรอาหาร 25/4, 25/8, 25/12, 35/4, 35/8 และ 35/12 เมื่อใชยีสตสกดัที่นําเขาจาก
ตางประเทศ (กิโลกรัมละ 700 บาท) คือ 6.08, 12.11, 18.48, 6.41, 15.08 และ 26.80 บาท ตาม 
ลําดับ ถาในอนาคตมีการผลิตยีสตสกัดภายในประเทศคาดการณวาราคากโิลกรมัละ 200 บาท 
คาอาหารที่เพิม่ข้ึนคือ 2.52, 4.39, 6.24, 2.53, 5.84 และ 10.18 บาท ตามลาํดับ มูลคาผลผลิตกุง
ที่เพิม่ข้ึนคือ 8.97, 13.46, 17.94, 8.28, 18.28 และ 29.32 บาท ตามลําดับ 

สูตรอาหาร 25/0 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง        0.140 กิโลกรัม    
คาอาหารกิโลกรัมละ       36.28 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.140x36.28 =  5.08 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อส้ินสดุการทดลอง       0.056 กิโลกรัม   
ราคากุงกุลาดาํกิโลกรัมละ      345 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุงคิดเปนเงนิ   = 0.056x345 =  19.32 บาท 

สูตรอาหาร 25/4 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.178 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  62.68 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.178x62.68 = 11.16 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  42.68 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.178x42.68 = 7.60 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 25/4    0.082 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.082x345 =   28.29 บาท 
ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 25/4 = คาอาหารสตูร 25/4 – คาอาหารสูตร 25/0 
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เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 11.16 - 5.08 = 6.08 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 7.60 - 5.08 = 2.52 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 25/4  = มูลคากุงสูตร 25/4 – มูลคากุงสูตร 25/0 

  = 28.29 - 19.32 = 8.97  บาท  

สูตรอาหาร 25/8 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.193 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  89.08 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.193x89.08 = 17.19 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  49.08 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.193x49.08 = 9.47 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 25/8    0.095 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.095x345 =   32.78 บาท 
ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 25/8 = คาอาหารสตูร 25/8 – คาอาหารสูตร 25/0 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 17.19 – 5.08 = 12.11 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน =  9.47 -  5.08  =4.39 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 25/8  = มูลคากุงสูตร 25/8 – มูลคากุงสูตร 25/0 

  = 32.78 – 19.32 = 13.46 บาท  

สูตรอาหาร 25/12 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.204 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  115.48 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.204x115.48 = 23.56 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  55.48 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.204x55.48 = 11.32 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 25/12    0.108 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.108x345 =   37.26 บาท 
ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 25/12 = คาอาหารสตูร 25/12 – คาอาหารสูตร 25/0 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 23.56 - 5.08 = 18.48 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 11.32- 5.08  =  6.24 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 25/12  = มูลคากุงสูตร 25/12 – มูลคากุงสูตร 25/0 
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  = 37.26 - 19.32 = 17.94  บาท  

สูตรอาหาร 35/0 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง        0.164 กิโลกรัม    
คาอาหารกิโลกรัมละ       43.08 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.164x43.08 =  7.07 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อส้ินสดุการทดลอง       0.065 กิโลกรัม   
มูลคาผลผลิตกุงคิดเปนเงนิ   = 0.065x345 =  22.43 บาท 

สูตรอาหาร 35/4 
ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.194 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  69.48 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.194x69.48 = 13.48 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  49.48 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.194x49.48 = 9.60 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 35/4    0.089 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.089x345 =   30.71 บาท 
ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 35/4 = คาอาหารสตูร 35/4 – คาอาหารสูตร 35/0 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 13.48 – 7.07 =  6.41 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน =  9.60 -  7.07  = 2.53 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 35/4  = มูลคากุงสูตร 35/4 – มูลคากุงสูตร 35/0 

  = 30.71 – 22.43 = 8.28 บาท  

สูตรอาหาร 35/8 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.231 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  95.88 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.231x95.88 = 22.15 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  55.88 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.231x55.88 = 12.91 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 35/8    0.118 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.118x345 =   40.71 บาท 
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ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 35/8 = คาอาหารสตูร 35/8 – คาอาหารสูตร 35/0 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 22.15 – 7.07 =  15.08 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 12.91 - 7.07  = 5.48 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 35/8  = มูลคากุงสูตร 35/8 – มูลคากุงสูตร 35/0 

  = 40.71 – 22.43 = 18.28 บาท  

สูตรอาหาร 35/12 

ปริมาณอาหารที่ใชตลอดการเลี้ยง     0.277 กิโลกรัม    
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  122.28 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ     = 0.277x122.28 = 33.87 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารกโิลกรัมละ  62.28 บาท 
คาอาหารคิดเปนเงนิ    = 0.277x62.28 = 17.25 บาท 
น้ําหนกัรวมของกุงเมื่อไดรับสูตรอาหาร 35/12    0.150 กิโลกรัม 
มูลคาผลผลิตกุง     = 0.150x345 =   51.75 บาท 
ตนทนุคาอาหารที่เพิม่ข้ึนเมือ่ใชสูตรอาหาร 35/12 = คาอาหารสตูร 35/12 – คาอาหารสูตร 35/0 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 33.87 – 7.07 =  26.80 บาท 
เมื่อยีสตสกัดกิโลกรัมละ 200 บาท ดงันัน้คาอาหารเพิม่ข้ึน = 17.25 -  7.07 = 10.18 บาท  
มูลคาผลผลิตกุงทีเ่พิ่มข้ึนเมือ่ไดรับสูตรอาหาร 35/12  = มูลคากุงสูตร 35/12– มูลคากุงสูตร 35/0 

  = 51.75 – 22.43 = 29.32 บาท  
หมายเหต:ุ   

1. คิดตามราคากุงกุลาดํา ณ. วันที่ 15 กุมภาพนัธ 2547 ตลาดมหาชัย ราคากิโลกรัมละ 345 
บาท (ธีระพฒัน หงสกุล, 2547)  

2. การใชยีสตสกดัเปนสวนผสมในอาหารกุงมีผลใหตนทุนคาอาหารเพิ่มข้ึนเพียงอยางเดียวม ิ
ไดมีผลใหตนทุนอืน่ๆเพิ่มข้ึน ดังนัน้จึงเปรียบเทียบเฉพาะตนทุนคาอาหารกับผลผลิตก ุ งที่
เพิ่มข้ึนเทานัน้ (ตนทนุคาอาหารประมาณรอยละ 50-60 ของตนทุนทั้งหมดในการเลีย้งกุง) 

3. อาหารกุงที่ผลิตเพื่อทาํการทดลองมีราคาสงูกวาอาหารทีผ่ลิตจากโรงงานอาหารกุงเนื่อง 
จากราคาวัตถดุิบที่ใชในการประกอบสูตรอาหารสงูกวาโรงงานเพราะโรงงานสามารถซื้อ
วัตถุดิบอาหารในราคาขายสงซึ่งถูกกวาราคาขายปลกี 
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ตารางที ่12 ตนทนุการผลติอาหาร 

สูตร
อาหาร 

ราคาอาหาร a  
เมื่อใชยีสตสกดั  
700 บาท/ก.ก. 

 (บาทตอกิโลกรัม) 

ราคาอาหารb  
เมื่อใชยีสตสกดั  
200บาท/ก.ก. 

 (บาทตอกิโลกรัม) 

ราคาอาหารโรงงานc  
เมื่อใชยีสตสกดั  
700บาท/ก.ก. 

 (บาทตอกิโลกรัม) 

ราคาอาหารโรงงานd  
เมื่อใชยีสตสกดั  
200บาท/ก.ก. 

 (บาทตอกิโลกรัม) 
25/0 36.281* 36.28 - - 

25/4 62.682* 42.68 - - 

25/8 89.083* 49.08 - - 

25/12 115.484* 55.48 - - 

35/0 43.085 43.08 30 30 

35/4 69.486 49.48 58 38 

35/8 95.887 55.88 86 46 

35/12 122.288 62.28 114 54 
a ตนทุนในการผลิตอาหารทดลองเมื่อยีสตสกัดที่ใชมาจากบริษัท Deutsche Hefewerke ประเทศ  
เยอรมัน มีราคากิโลกรัมละ 700 บาท 
b ตนทุนในการผลิตอาหารทดลองเมื่อยีสตสกัดที่ผลิตภายในประเทศไทย ราคากิโลกรัมละ 200 บาท (ถา
มีการผลิตยีสตสกัดภายในประเทศ) 
c ราคาอาหารกุงโปรตีนรอยละ 35 จากโรงงานผลิตจําหนายกิโลกรัมละ 30 บาท และราคาที่เพิ่มขึ้น
เนื่องจากการใชยีสตสกัดกิโลกรัมละ 700 บาท 
d ราคาอาหารกุงโปรตีนรอยละ 35 จากโรงงานผลิตจําหนายกิโลกรัมละ 30 บาท และราคาที่เพิ่มขึ้น
เนื่องจากการใชยีสตสกัดที่ผลิตภายในประเทศไทย ราคากิโลกรัมละ 200 บาท (ถามีการผลิตยีสตสกัด
ภายในประเทศ) 
*ราคาไมรวมเซลลูโลส 119 บาทตออาหาร 1 กิโลกรัม 
1 ปลาปน 7.6 บาท รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท แปงสาลี 4 บาท กลูเตนจากขาวสาลี 4 บาท เลซิทิน 0.55 
บาท น้ํามันปลา 1.5 บาท แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท คอเลสเทอรอล 10 บาท หัวกุงปน 
0.48 บาท 
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2 ปลาปน 6 บาท ยีสตสกัด 28 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท   แปงสาลี 4 บาท   กลูเตนจากขาวสาลี 
4 บาท เลซิทิน 0.55 บาท น้ํามันปลา 1.5 บาท แรธาตุรวม 2.25 บาท       วิตามินรวม 3.5 บาท หัวกุงปน 
0.48 บาท คอเลสเทอรอล 10 บาท 
3 ปลาปน 4.4 บาท   ยีสตสกัด 56 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท   แปงสาลี 4 บาท   กลูเตนจากขาว
สาลี 4 บาท เลซิทิน 0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท  แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท หัวกุง
ปน 0.48 บาท  คอเลสเทอรอล 10 บาท 
4 ปลาปน 2.8 บาท   ยีสตสกัด 84 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท   แปงสาลี 4 บาท   กลูเตนจากขาว
สาลี 4 บาท  เลซิทิน 0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท  แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท  หัวกุง
ปน 0.48 บาท  คอเลสเทอรอล 10 บาท 
5 ปลาปน 14.4 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท   แปงสาลี 4 บาท   กลูเตนจากขาวสาลี 4 บาท เลซิทิน 
0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท   แรธาตุรวม 2.25 บาท  วิตามินรวม 3.5 บาท  หัวกุงปน 0.48 บาท     
คอเลสเทอรอล 10 บาท 
6 ปลาปน 12.8 บาท   ยีสตสกัด 28 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท   แปงสาลี 4 บาท กลูเตนจากขาว
สาลี 4 บาท  เลซิทิน 0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท  แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท  หัวกุง
ปน 0.48 บาท  คอเลสเทอรอล 10 บาท 
7 ปลาปน 11.2 บาท   ยีสตสกัด 56 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท    แปงสาลี 4 บาท กลูเตนจากขาว
สาลี 4 บาท  เลซิทิน 0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท  แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท  หัวกุง
ปน 0.48 บาท  คอเลสเทอรอล 10 บาท 
8 ปลาปน 9.6 บาท  ยีสตสกัด 84 บาท   รําขาวสกัดน้ํามัน 2.4 บาท    แปงสาลี 4 บาท  กลูเตนจากขาว
สาลี 4 บาท  เลซิทิน 0.55 บาท  น้ํามันปลา 1.5 บาท  แรธาตุรวม 2.25 บาท วิตามินรวม 3.5 บาท  หัวกุง
ปน 0.48 บาท  คอเลสเทอรอล 10 บาท 
หมายเหตุ:  ปลาปน (นําเขาจากประเทศเดนมารก)   40  บาทตอกิโลกรมั 
  ยีสตสกัด    700 บาทตอกิโลกรัม 
  รําขาวสกัดน้ํามัน    8 บาทตอกิโลกรัม 
  แปงสาลี     20 บาทตอกิโลกรัม 
  กลูเตนจากขาวสาลี   80 บาทตอกิโลกรัม 
  เลซิทิน     55 บาทตอกิโลกรัม 
  น้ํามันปลา    60 บาทตอกิโลกรัม 
  แรธาตุรวม    150 บาทตอกิโลกรัม 
  วิตามินรวม    350 บาทตอกิโลกรัม 
  หัวกุงปน     24 บาทตอกิโลกรัม 
  คอเลสเทอรอล    2,000 บาทตอกิโลกรมั



   
 
 

บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

ผลของการใชยีสตสกัดทดแทนปลาปนบางสวนตอการเติบโตของกุงกุลาดํา 

การเติบโตของกุงที่ไดรับอาหารทดลองทัง้ 8 สูตรมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) 
และกุงที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของยีสตสกัดทั้ง 2 ระดับโปรตีนมกีารเติบโตดีกวาอาหารที่ไมมี
สวนผสมยีสตสกัด โดยกุงทีไ่ดรับอาหารทดลองสูตร 35/12 มกีารเติบโตดีที่สุด และจากการทดลอง
พบวา กุงที่ไดรับอาหารระดบัโปรตีนรอยละ 25 ซึ่งมีสวนผสมยีสตสกดั (สูตรอาหาร 25/4, 25/8 
และ 25/12) และมีระดับโปรตีนต่ํากวาความตองการของกุง แตใหการเติบโตสงูกวากุงที่ไดรับ
อาหารทดลองสูตร 35/0 (ระดับโปรตีนรอยละ 35 ไมมีสวนผสมของยีสตสกัด) เนื่องจาก 

1. ยีสตสกัดมีสวนประกอบของวิตามนิอี ไบโอทิน กรดโฟลิก กรดนิกโคตนิิก โคลีน       
กรดแพนโทเธนิก และ วิตามินบี 1, 2, 6 และ 12 ในปริมาณมาก ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของยีสตทีน่ํามา 
สกัดและวิธีการสกัด (Walker,1997) และกุงกุลาดํามคีวามตองการวิตามนิบี 6 เพื่อนาํไปสรางโค
เอนไซม pyridoxal phosphate ซึ่งมีผลตอการเติบโตและอัตรารอดโดยเฉพาะกุงระยะวัยออน 
(larvae) และวัยรุน (juvenile)  เนื่องจาก โคเอนไซม pyridoxal phosphate เปนสวนสาํคัญใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีน และกรดอะมิโน (Baker and Davies,1995)  

กุง Penaeus japonicus เมื่อไดรับอาหารที่เสริมวิตามนิบี 6 ปริมาณ 200 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม มีการเติบโตดีกวากุงที่ไดรับอาหารที่ไมเสริมวติามินบ ี 6 (Giri et al.,1997) เปนไปใน
แนวทางเดียวกันเมื่อทําการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดาํ Penaeus monodon ดวยอาหารที่มีปรตีนรอย
ละ 37.30 และมีวิตามินบ ี 6 ปริมาณ 0.37, 7.02, 22.43, 50.41, 81.79, 115.23 และ 550.03 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวากุงที่ไดรับอาหารที่มีวิตามินบ ี 6 ปริมาณ 115.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ขึ้นไปมีการเตบิโตที่ดีกวากุงที่ไดรับอาหารที่มีวิตามนิบี 6 ต่ํากวา 115.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Shaiu and Wu, 2003) เมื่อเสริมยีสตสกัดลงในอาหารกุงกุลาดาํมีผลใหการเติบโตดีข้ึนเนื่องจาก
ยีสตสกัดมีวิตามินบีสูง    โดยเฉพาะวติามินบ ี 6 เปนวิตามินทีน่าํไปใชในกระบวนการสรางโค
เอนไซม pyridoxal phosphate ซึ่งเปนโคเอนไซมที่สงเสริมกระบวนการแมตาบอลิซึมของโปรตีน
และกรดอะมิโน สงผลใหประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีขึ้น 

2.ยีสตสกัดเกดิจากกระบวนการยอยสลายสวนประกอบของเซลลยีสต เนื่องมาจากการ
ยอยนีท้ําใหโปรตีนถูกยอย (hydrolyzed protein) กลายเปนเปปไทดที่มีลักษณะเปนเปปไทดสั้นๆ   
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โดยรอยละ 40-50 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา 600 ดาลตัน ขณะที่น้าํหนักเปปไทดปกติเทากบั 
5,000-10,000 ดาลตัน (Deutsche Hefeweke company, 2002) และมีปริมาณกรดอะมิโนอิสระ 
(free amino acid) รอยละ 5-20 (Nagodawithana and Reed,1995) ซึ่งไมพบในปลาปน 
(Karen, 2001) ลักษณะเปปไทดสายสัน้ๆ และกรดอะมิโนอิสระของยีสตสกัดนี้ ทาํใหการยอยและ
การดูดซึมดีขึ้น ชวยใหกุงนาํโปรตีนไปใชเพื่อการเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอไดรวดเร็วกวา
แหลงโปรตีนอืน่ๆ เนื่องจากกุงจะใชโปรตีนจากอาหารกอนที่อาหารจะถูกบีบออกจากลําไส เพราะ
กุงมีลําไสส้ันและตรง ทําใหมีประสิทธภิาพการดูดซึมสารอาหารต่าํสงผลใหประสิทธิภาพการใช
ประโยชนจากโปรตีนต่ําลง และปลาปนเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพดีสําหรับปลาแตมีคุณภาพต่ํา
สําหรับกุงกุลาดํา (Colvin, 1976)  ดังนัน้กุงที่ไดรับอาหารทีม่ียีสตสกัดจึงมีการเตบิโตดีข้ึนและมี
การเติบโตที่สูงขึ้น เมื่อสัดสวนของยีสตสกัดในอาหารเพิ่มข้ึน 

 3.กุงกุลาดาํเปนสัตวที่กนิอาหารทุกชนิดทั้งพืชและสัตว แตชอบอาหารเนื้อสัตวที่มีกลิน่
คาวมากเพราะกุงรับความรูสึกหรือหาอาหารโดยใชประสาทรับความรูสึกทางกลิน่ที่หนวด ขาเดิน 
หัว เหงือก ลําตัวและแพนหาง ดังนั้นอาหารกุงจงึจาํเปนตองมีสารดึงดูดใหกุงเขาหาอาหารอัน    
ไดแก กรดอะมิโนบางชนิด เชน ไกลซนี อะลานนี ทูรีน กลูตาเมท และบีเทน (พนมรักษ ผดุงกลุ, 
2535)  

ปลาปนที่ผานการยอยดวยเอนไซม protease จะดึงดูดกุงมงักรพนัธุอเมริกันเขาหาอาหาร
ไดดีกวาปลาปนที่ผานกระบวนการยอยแบบ acidified และปลาปนธรรมดา ซึ่งดึงดูดกุงไดนอย
ที่สุดเนื่องจากปลาปนที่ผานกระบวนการยอยม ีกรดอะมโินอิสระและลกัษณะเปปไทดสายสั้นๆ จึง
ใหกลิ่นดงึดูดกวาปลาปนทีไ่มผานกระบวนการยอย (Daniel and Bayer,1989 อางโดย นครนิร 
เรืองพานิช, 2540) สอดคลองกับคุณสมบัติของยีสตสกัดซึ่งเปนสารดึงดูดกุงเขาหาอาหารที่ดี
เพราะประกอบดวย เปปไทดสายสั้นๆ กรดอะมิโนอิสระและกรดอะมิโนอีกหลายชนดิ จึงชวยดึงดูด
ใหกุงเขาหาและกินอาหารไดมากขึ้น 

ผลผลิตและคาอาหารที่เพิ่มขึ้น 

 เมื่อทดลองใชยีสตสกัดทดแทนปลาปนบางสวนในอาหารทดลองทาํใหกุงกุลาดําเติบโตได
ดีขึ้น แตอาหารทดลองมีตนทนุการผลิตสูงขึ้นตามไปดวย เนื่องจากยีสตสกัดมีราคาสูงเพราะตอง
นําเขาจากตางประเทศ แตถามีการผลิตยีสตสกัดไดในประเทศไทยจะทําใหราคาของยีสตสกัดลด
ต่ําลงมาก (ยสีตสกัดที่นาํเขาจากประเทศเยอรมันมีราคากิโลกรัมละ 700 บาท แตถามีการผลิต
ยีสตสกัดภายในประเทศคาดการณวาจะมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 200 บาท) โดยพบวาการใช
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ยีสตสกัดทดแทนปลาปนบางสวนในอาหารกุงใหผลผลิตกุงคุมคาเมื่อเปรียบเทียบกบัคาอาหารที่
เพิ่มข้ึน ยกเวนสูตรอาหาร 25/12 นอกจากนีก้ารใชยีสตสกัดแทนปลาปนทําใหกุงโตเร็วขึ้น และใช
ระยะเวลาเลี้ยงนอยลงทําใหผูเลี้ยงประหยดัคาใชจายและลดความเสีย่งที่ผูเลีย้งตองแบกรับ
ระหวางการเลีย้ง และถาในอนาคตมกีารผลิตยีสตสกัดไดภายในประเทศจะสงผลใหยีสตสกัดมี
ราคาต่ําลงมากและทําใหตนทนุคาอาหารต่ําลง ซึง่จะทาํใหผูเลี้ยงไดกําไรมากขึน้  

  



   
 
 

บทที่ 6 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะ 

1. ยีสตอบแหง (ยีสตจากโรงเบียรที่ทําความสะอาดดวยน้ําจากนั้นกรองและอบแหงเพื่อให
เซลลยีสตแตก) จะมีสาร α-glucan ซึ่งเปนสารที่พบมากในผนังเซลล (ชลลดา ปรีดา,2526) เมื่อ
นํามาเปนสวนประกอบในอาหารกุง ควรมีการศึกษาเรื่องภูมิคุมกันของกุงดวย เนื่องจากสาร      
α-glucan เปนสวนประกอบในเม็ดเลือดขาวของกุงซึ่งมีสวนในการสรางภูมิคุมกันของกุง (Scholz 
et.al.,1999) 

2. การทดลองครั้งนี้ทําการทดลองโดยเลี้ยงกุงในบอปูนซีเมนตขนาด 75x75x60 เซนติเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับสถานที่เลี้ยงกุงเพื่อการคาจะเปนบอดินขนาดครึ่งไรทําใหอัตราการเติบโตของ
กุงมีความแตกตางกัน โดยกุงที่เลี้ยงในบอดินจะมีอัตราการเติบโตดีกวากุงที่เลี้ยงในบอปูนฉะนั้น
จึงควรทดลองเลี้ยงในบอดินขนาดใหญดวย 

3. จากเอกสารพบวาขนาดของกุงกุลาดํามีผลตอการประสิทธิภาพการใชโปรตีนและอัตรา
การเติบโต ดังนั้นการใชยีสตสกัดในอาหารกุงอาจทําใหการเติบโตของกุงตางกันไปตามขนาดหรือ
อายุของกุง ซึ่งควรทําการศึกษาผลของยีสตสกัดในอาหารกุงในแตละขนาดของกุงดวย 
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ภาคผนวก ก. 
วิธวีิเคราะหอาหารแบบ proximate analysis (AOAC,1990) 

1.  การวิเคราะหโปรตีน (crude protein) ในอาหารสัตว 

หลักการ 

วิธีหาปริมาณไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบของโปรตีนซึง่โดยทัว่ไปโปรตีนประกอบดวย
ไนโตรเจนประมาณรอยละ 16 ดงันัน้เมื่อทราบปริมาณไนโตรเจนแลวนํามาคูณกับแฟคเตอร 6.25 
ผลที่ไดคือ โปรตีนทั้งหมด (crude protein) ในอาหารสตัว ข้ันตอนในการวิเคราะหมี 3 ขั้นตอน คอื 

1. การยอยตัวอยางอาหารใหอยูในรูปสารละลาย 

2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกลัน่สารละลายที่ไดจากขอ 1 

3. การหาความเขมขนที่แนนอนของกรด H2SO4 
อุปกรณ 

1. เครื่อง erhardt kjeldatherm digestion unit 

2. เครื่อง erhardt vapodast 1 

3. ชุดไตเตรท 
สารเคม ี

1. สารละลายกรด H2SO4เขมขน 

2. สารละลายกรด H2SO4เขมขน 0.1 N 

3. สารละลาย NaOH เขมขนรอยละ 50 

4. สารละลายกรด Boric เขมขนรอยละ 4 

5. protein catalyst  

6. tashiro indicator 
การเตรยีมสารเคม ี

1. Protein catalyst เตรียมจาก CuSO4 7 กรัม ผสมกับ K2SO4 100 กรัม 

2. boric acid รอยละ 4 เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน้ํากลัน่เปน 1ลิตร 
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3. tashiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylene blue สัดสวน 3 ตอ 2 โดยละลาย 
methyl red 1 กรัม ใน NaOH เขมขน 0.1N ปริมาตร 37 มิลลิลิตรและน้ํากลัน่ ใหมี
ปริมาตรรวมเปน 1 ลิตร ผสมกับสารละลาย methylene blue 1 กรัม ในน้ํากลัน่ 1 ลิตร  

4. 0.5 N H2SO4  เตรียมจาก สตูร  

V = (100 x M x N)/ a x p x d    

เมื่อ   V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรยีมสารละลาย 1 ลิตร 

  M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 

  N = ความเขมขนเปนนอรมอล 

a = จํานวนโปรตอนของกรดที่ทาํปฏิกิริยาได  

p = เปอรเซนตความบริสุทธิ์ 

d = ความหนาแนนของสาร 

5.  การเตรียม 0.5 N Na2CO3 ชั่ง Na2CO3 26.5 g อบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง 
เพื่อไลความชืน้ ละลายในน้าํกลั่นอุนที่ตมไล CO2 ออกแลว ทําใหเปน 1 ลิตร 

6. การเตรียม 0.131 N NaOH เตรียมจาก สูตร  

V = (100 x M x N)/ a x p x d    

เมื่อ   V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร 

  M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 

  N = ความเขมขนเปนนอรมอล 

  a = จํานวนอเิลคตรอนที่ทาํปฏิกิริยาได  

    p = รอยละความบริสุทธิ ์

    d = ความหนาแนนของสาร 
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การหาความเขมขนที่แนนอนของกรด H2SO4(Skoog and West, 1986) 

วิธีการทดลอง  

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4 และ  0.5 N Na2CO3  

2. ปเปต 0.5 N Na2CO3 25 ml ใสใน flask หยด methyl orange 2-3 หยด ไตเตรตกับ0.5 
N H2SO4 จนถึงจุดยุติ จะไดสีชมพูเหลือง 

คํานวณหาความเขมขนของ H2SO4 จาก 

Nacid   =  (Nbase X Vbase) / Vacid 

โดย  Nacid  =  ความเขมขนของสารละลาย  H2SO4 เปนนอรมอล 

   Nbase  =  ความเขมขนของสารละลาย Na2CO3  เปนนอรมอล 

  Vbase  =  ปริมาตรของสารละลาย  Na2CO3 เปนมิลลิลติร 

Vacid =  ปริมาตรของสารละลาย  H2SO4 เปนมิลลิลิตร 
การยอยตวัอยางอาหาร( Kjeldatherm digestion) 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางอาหารแหงประมาณ 2 กรัม ใสใน digestion tube 

2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแลวเติม H2SO4 เขมขน 25 มิลลิลิตร 

3. นํา digestion tube ใสใน rack แลวนํา rack ไปใสใน kjeldatherm digestion block 
พรอมทัง้ประกอบทอดูดควนัระบบสุญญากาศทิ้งใหเกดิการยอยจนไดสารประกอบสีดําประมาณ 
20 นาท ี

4. เร่ิมต้ังอุณหภมูิเครื่อง kjeldatherm digestion block ไวที่ประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทุกๆประมาณ 15-20 นาที จนอุณหภูมิถึง 380 องศาเซลเซยีส 

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

6. ปลอยทิง้ไวใหสารละลายมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมหิอง 

7. เติมน้ํากลั่นลงใน digestion tube ใหน้าํใน tube มีปริมาณมากพอที่จะนําไปกลัน่ได
(เติมประมาณ 100-150 องศาเซลเซียส) 
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การกลั่นสารละลายเพื่อนําไปหาโปรตนี 

วิธีการทดลอง 
1. เปดเครื่องมือ vapodest 1 โยกคนัโยกมาอยูในตาํแหนง fill เพื่อปลอยน้ําเขาสู boiler 

จนไดระดับน้ําประมาณ 6/10 ของ boiler แลวโยกคนัโยกมาอยูที่ตําแหนง stand by น้ําใน boiler 
จะเริ่มเดือด ไมควรเติมน้าํมากเกนิไปเพราะเวลาน้ําเดือดจะลนเขามาอยูใน digestion tube  

2. เติม 4% boric acid 100 ml ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มลิลิลิตร หยด tashiro 
indicator ลงไป 5-6 หยด จะไดสารละลายสีมวง วาง flask ที่ม ี boric acid ไวในตําแหนงทีม่ี  
drainage tube โดยปลอยใหปลาย drainage tube จุมอยูในสารละลาย boric acid ตลอดเวลา  

3. นํา  digestion tube ที่มีตวัอยางที ่ dilute แลวไปวางบน clamp โดยใหสวนปลายของ 
tube แนบสนทิกับ cone-shape rubber stopper  

4. เมื่อน้ําเริ่มเดือดเปนไอใหกดปุม “added NaOH” เพื่อให 50%NaOH solution ไหลเขาสู 
digestion tube สารละลายใน digestion tube จะเกดิฟองกาซขึ้น กดปุม added NaOH ไป
เร่ือยๆ จนไมเกิดฟองขึน้ (สารละลายใน digestion tube จะขุนมตีะกอน) เติม 50%NaOH 
solution ใหมากเกนิพออกีประมาณ 10 มิลลิลิตร ถาในตัวอยางอาหารมีสารประกอบไนโตรเจน
มาก สีของสารละลาย boric acid และ tashiro indicator จะเริ่มเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเขยีว ใน
ขั้นตอนนี้จะตองปลอยน้าํใหไหลเขา condenser ตลอดเวลา เพื่อใหกาซ NH3 ควบแนนไหลเขาสู 
flask ที่บรรจ ุboric acid  

5. โยกคันโยกมาที่ตําแหนง distillation เพื่อใหไอน้ําเขาไปใน digestion tube และ ปลอย
ใหเกิดการกลัน่จนไดสารละลายใน flask ที่มี boric acid จนไดปริมาตรเปน 300 มลิลิลิตร แลวให
โยกคันโยกมาที่ตําแหนง stand by ถอด digestion tube ออก 

6.  นาํ flask ที่ม ี boric acid และ tashiro indicator ไปไตเตรตกับสารละลาย standard 
H2SO4 ความเขมขนประมาณ 0.5 N จนถึงจุดยุติซึง่สารละลายใน flask จะเปลี่ยนจากสีเขียวเปน
สีมวงออน   
การคํานวณหาปริมาณโปรตีน 

   โปรตีน (รอยละ)     =     1400xVsxNsxNp       

            น้าํหนักของตัวอยาง(กรัม) X 1000 
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โดย   Vs =  ปริมาตรของ H2SO4 ทีใ่ชในการไตเตรต เปน มิลลิลิตร 

Ns =  ความเขมขนของสารละลาย  H2SO4 ใชในการไตเตรตเปนนอรมอล 

Np = conversion factor (มีคา 6.25) 

2. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น 

หลักการ 

ความชืน้ของตัวอยางอาหารสัตวจะถูกดึงไปโดยการระเหยดวยความรอนจนกระทัง่ได
น้ําหนกัของอาหารที่เหลืออยูคงที ่น้าํหนักที่สูญหายไปของอาหารก็คือความชืน้ของอาหารนัน่เอง 
อุปกรณ 

1. ตูอบแหง (hot air oven) 

2. โหลดูดความชืน้ (desiccator) 

3. ถวยอะลมูิเนยีม 

4. คีมคีบ (tong) 
วิธีการทดลอง 

1. อบถวยอะลมูิเนียมที ่105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง ทิง้ใหเยน็ในโหลดูดความชื้น
แลวชั่งน้ําหนกัละเอียด 

2. ชั่งตัวอยางอาหาร (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยอะลมูิเนียม 

3. อบอาหารที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชั่วโมง  

4. ทิ้งใหเยน็ในโหลดูดความชืน้ชั่งน้ําหนักละเอียด 

5. คํานวณ ความชื้น (รอยละ) จากสูตร 

 

ความชืน้ (รอยละ) = (น้าํหนักอาหารกอนอบ-น้าํหนักอาหารหลังอบ) X 100 

   น้ําหนกัอาหารกอนอบ 
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การหาปริมาณเถา (AOAC, 1980) 

หลักการ 

 เมื่อนําตวัอยางอาหารสัตวไปเผาไหมที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส พวกสารอินทรีย
ทั้งหมดจะถูกเผาไหมไป สวนที่เหลืออยูคอือนินทรียสาร โดยอนนิทรยีสารทัง้หมดที่ไมไดระเหยไป
ในอุณหภูมิดังกลาวเรยีกวาเถา (ash) เถาคือแรธาตุที่มอียูในอาหารนัน่เอง 
อุปกรณ 

1. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 

2. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 

3. โหลดูดความชืน้ (desiccator) 

4. ตูดูดควัน (fume hood) 

5. เตาเผา (hot plate) 

6. คีมคีบ (tong) 
วิธีการทดลอง 

      1. อบ crucible ที่ 105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิง้ใหเยน็ในโหลดูดความชื้นชัง่
น้ําหนกัละเอียด 

      2. ชั่งน้ําหนักแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสใน crucible 

      3. วาง crucible บน hotplate  ปลอยใหเกิดการ ignite ในตูควนัจนหมดควนั 

      4. ยาย crucible ไปเผาใน muffle furnace ที่ 600 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

     5. ทิ้งใหเยน็ในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนักละเอยีด 

     6. คํานวณรอยละความชืน้จากสูตร 

เถา (รอยละ)         =   ปริมาณเถาทีเ่หลือ  X 100 

         น้าํหนักตวัอยางแหง 
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4. การวิเคราะหปริมาณไขมัน(AOAC, 1980) 

หลักการ 

 อีเทอรจะถูกระเหยเปนไอตดิตอกันหลงัจากนัน้ไอของอเีทอรกระทบความเย็นจากเครื่อง
ควบแนนแลวกลั่นตัวกลับเปนของเหลว และไหลผานตัวอยางอาหารสัตว พรอมทั้งสกัดสารที่
สามารถละลายไดในอีเทอรออกมาดวยจนกระทั่งกระบวนการเสร็จสิน้อีเทอรจะถูกระเหยหรือทํา
ใหแหงไปจนหมดสิ่งที่เหลืออยูคือไขมัน (crude fat) หรือที่เรียกวา ether extract 
อุปกรณ 

1. เครื่องสกัดไขมัน (soxtherm automatic) รุน S-11 ของบริษัท erhardt ประเทศเยอรมนี 
ประกอบดวย cooler, oil bate โดยมี silicone oil เปนตัวถายเทความรอน, pressure 
control pump และ condenser 

2. thimble ชนิด double layer ขนาด 28x80 มิลลิเมตร 

3. ขวดสกัดไขมัน (extraction beaker) 

4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

5. โถดูดความชืน้ (desiccator) 
สารเคม ี

      1. petroleum ether (AR grade) 
วิธีการทดลอง 

1. อบขวดสกัดไขมันของเครื่องที ่130 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที ่ใชเวลาอบประมาณ 
2-3 ชั่วโมง ทิง้ใหเยน็ในโหลดูดความชื้นชัง่น้าํหนักละเอยีด 

2. ชั่งตัวอยางแหง (รูน้ําหนักละเอียด) ประมาณ 2 กรัม หอดวยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร 1  

3. ใสตัวอยางทีห่อดวยกระดาษกรองแลวใสใน  thimble หลังจากนั้นใส thimble ลงในขวด
สกัดไขมันของเครื่อง แลวเตมิ petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงไปในขวดสกัดไขมัน 
(ระวังอยาให thimble แชอยูใน petroleum ether) 

4. นําขวดสกัดไขมันไปประกอบกับเครื่อง soxtherm เปดสวิตช oil bath แลวตั้งอุณหภมูิไวที่ 
150 องศาเซลเซียส แลวเปดสวิตชที ่pressure control pump เปด cooler ใหน้าํเยน็ไหล
เขาสู condenser ของเครื่อง soxtherm 
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5. เลื่อนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มายงัตําแหนงทีจ่ะทําใหเกิดการ reflux กลับของ 
petroleum ether ปลอยใหเกิดการสกัดเปนเวลา 6 ชัว่โมง 

6. เลื่อนคันโยกทีเ่ครื่อง soxtherm มาที่ตําแหนงทีท่ําใหเกิดการกลัน่เกบ็ของ petroleum 
ether รอจน petroleum ether แหงเกือบหมด 

7. นําขวดสกัดไขมันไปอบที ่100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ใน desiccator  

8. นําขวดสกัดไขมันไปชั่งน้ําหนกัละเอยีด 

9. คํานวณรอยละของไขมันจากสูตร 

ไขมัน (รอยละ)   =  น้าํหนักของไขมัน       X 100 

          น้ําหนกัตัวอยางแหง 
5. การหาปรมิาณเยื่อใย (fiber) (AOAC, 1978) 

หลักการ  

นําอาหารที่สกดัไขมันออกแลวไปยอยดวยสารละลายกรดเจือจางหลังจากนั้นอาหารจะ
ถูกยอยตอไปดวยสารละลายดางเจือจางสารที่เหลืออยูถูกกรองเก็บไวในกระดาษกรองใน 
crucible แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซยีส น้ําหนกัที่สูญหายไปในการเผาคือเยื่อใยทั้ง 
หมดทีม่ีอยูในอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. crude fiber digestion apparatus ประกอบดวย digestion beaker และ condenser 

2. กระดาษกรองชนิดไมมีเถา (Whatman เบอร 41) 

3. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 

4.  ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 

5. โหลดูดความชืน้ (desiccator) 

6. กรวยกรอง (funnel) 

7. กระดาษลิตมสั 
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สารเคม ี

1. H2SO4 เขมขน 0.255 N 

2. NaOH เขมขน 0.313 N 

3. 95 % ethyl alcohol 
วิธีการทดลอง 

1. อบกระดาษกรองเบอร 41 และ crucible ที่ 105°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ในโหลดูด
ความชืน้จนไดน้ําหนักคงที ่ชั่งน้าํหนักละเอียด 

2. นําตัวอยางที่สกัดไขมันออกไปแลว (ทราบน้าํหนักละเอียดเริ่มตนของตัวอยางกอนสกัด  
ไขมัน) ใสลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เขมขน 0.225 N ลงไป 
200 มิลลิลติร ตอ condenser เขากับ beaker เพื่อรักษาระดับของกรดใหคงที่            
เปด heater ใหความรอนกบักรดจนเดือด ทาํการยอยตอเปนเวลา 30 นาท ี

3. กรองสารละลายที่ไดจากขอ 2 ดวยกระดาษกรองเบอร 41 จนหมด (ไมควรใหมตีะกอน
เหลือคางอยูใน beaker) ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวยน้าํกลั่นจนหมดความ
เปนกรด 

4. นําสวนที่เหลือบนกระดาษกรองใสลงใน beaker ในขอ 2 จนหมด เตมิสารละลาย NaOH 
เขมขน 0.131 N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใชสารละลายนี้ลางสารตัวอยางบนกระดาษกรองให
หมดแลวจงึตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาท ี

5. กรองเอาสารละลายจากขอ 4 ดวยกระดาษกรองแผนเดิมแลวลางตัวอยางจนหมดความ
เปนดางดวยน้าํกลั่น ลางตะกอนดวย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร นํา
ตัวอยางที่เหลอืบนกระดาษกรองไปอบใหแหงที ่ 100 องศาเซลเซยีส (ประมาณ 2 ชั่วโมง) 
ทิ้งใหเยน็ใน desiccator จนไดน้ําหนักคงที่ ชัง่น้าํหนักละเอียด 

6. นําตะกอนพรอมกระดาษกรองไปเผาเพื่อหาเถาโดยใสไวใน crucible ที่ทราบน้าํหนัก
ละเอียดแลว ทิ้งใหเยน็ใน desiccator แลวนาํไปชั่งน้ําหนักละเอยีด 

7. คํานวณรอยละของเยื่อใยจากสูตร 

เยื่อใย (รอยละ)  = [(น้ําหนกัตะกอน+กระดาษกรอง)-น้ําหนกักระดาษกรอง-ปริมาณเถา] X 100 

                     น้ําหนกัตัวอยางแหง 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางที ่13 เปรียบเทียบน้าํหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block Initial 14 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

25/0 B-I 40 10.3 3.35±0.41 94.10 3.35±0.41 27 8.76 0.32±0.14 94.10 3.48±0.52 -1.15 1.65 32.5 
 B-II 40 4.06 2.25±0.26 180.40 2.25±0.26 40 30.7 0.76±0.31 180.40 4.51±0.68 14.45 14.45 0 
 B-III 40 2.57 2.01±0.16 131.00 2.01±0.16 34 13.29 0.39±0.22 131.00 3.85±0.72 11.73 12.89 15 
 Mean 40 5.64±4.1 2.5±0.60 135.17+43.30 2.5±0.60 33.67+6.50 17.58±11.5 0.52±0.31 135.17+43.30 4.0±0.77 8.34+8.33 9.66+6.89 15.83+16.26 

25/4 B-I 40 10.49 3.59±0.46 142.70 3.59±0.46 36 15.89 0.44±0.16 142.70 3.96±0.48 2.96 3.71 10 
 B-II 40 3.58 1.99±0.18 194.70 1.99±0.18 40 35.84 0.89±0.21 194.70 4.86±0.43 16.44 16.44 0 
 B-III 40 2.38 2.05±0.16 124.46 2.05±0.16 34 16.75 0.49±0.36 124.46 3.70±0.90 14.98 16.14 15 
 Mean 40 5.48±4.3 2.5±0.80 153.95+36.45 2.5±0.80 36.67+3.05 22.83±11.2 0.65±0.43 153.95+36.45 4.2±0.88 11.46+7.39 12.10+7.26 8.33+7.63 

25/8 B-I 40 9.24 3.25±0.35 123.20 3.25±0.35 35 10.94 0.31±0.13 123.20 3.52±0.42 1.20 2.16 12.5 
 B-II 40 3.99 2.29±0.35 208.60 2.29±0.35 40 44.79 1.11±0.25 208.60 5.21±0.44 17.27 17.27 0 
 B-III 40 2.26 1.97±0.16 158.50 1.97±0.16 37 20.85 0.56±0.29 158.50 4.28±0.61 15.87 16.42 7.5 
 Mean 40 5.16±3.6 2.5±0.62 163.43+42.91 2.5±0.62 37.33+2.51 25.53±17.4 0.68±0.41 163.43+42.91 4.4±0.85 11.45+8.89 11.95+8.49 6.66+6.29 

25/12 B-I 40 9.71 3.48±0.32 151.80 3.48±0.32 38 16.47 0.43±0.2 151.80 3.99±0.47 3.77 4.14 5 
 B-II 40 2.88 2.19±0.21 194.50 2.19±0.21 40 35.27 0.88±0.22 194.50 4.86±0.43 17.89 17.89 0 
 B-III 40 2.12 2.00±0.18 162.80 2.00±0.18 40 21.05 0.52±0.2 162.80 4.07±0.49 16.39 16.39 0 
 Mean 40 4.90±4.1 2.6±0.7 169.70+22.17 2.6±0.7 39.33+1.15 24.26±9.8 0.62±0.28 169.70+22.17 4.3±0.61 12.68+7.75 12.81+7.54 1.66+2.88 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block Initial 14 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

35/0 B-I 40 8.08 0.20±0.07 129.60 3.24±0.40 40 12.02 0.30±0.11 143.80 3.59±0.45 2.83 2.83 0.00 
 B-II 40 2.68 0.06±0.03 86.60 2.16±0.24 40 27.35 0.68±0.19 183.10 4.57±0.42 16.59 16.59 0.00 
 B-III 40 2.69 0.06±0.03 82.80 2.07±0.14 40 18.88 0.47±0.22 162.00 4.05±0.48 13.91 13.91 0.00 
 Mean 40 4.48±3.1 0.11±0.08 99.67+25.99 2.5±0.60 40+0.00 19.42±7.6 0.49±0.24 162.97+19.67 4.1±0.60 11.11+7.29 11.11+7.29 0.00 

35/4 B-I 40 9.32 0.23±0.10 137.60 3.44±0.48 33 14.63 0.43±0.17 133.80 3.93±0.52 3.22 4.59 17.50 
 B-II 40 2.93 0.07±0.04 90.20 2.25±0.27 40 23.75 0.59±0.15 169.60 4.24±0.45 16.17 16.17 0.00 
 B-III 40 3.73 0.09±0.04 85.60 2.14±0.13 36 23.03 0.63±0.19 158.90 4.41±0.40 13.00 13.75 10.00 
 Mean 40 5.33±3.4 0.13±0.10 104.47+28.79 2.6±0.67 36.33+3.51 20.47±5.0 0.60±0.46 154.10+18.38 4.2±0.47 10.79+6.75 11.50+6.10 9.16+8.78 

35/8 B-I 40 9.5 0.23±0.08 131.50 3.28±0.32 34 18.33 0.53±0.16 149.20 4.38±0.51 4.69 5.85 15.00 
 B-II 40 2.51 0.06±0.03 91.60 2.23±0.22 40 29.3 0.73±0.15 184.20 4.60±0.40 17.55 17.55 0.00 
 B-III 40 3.48 0.08±0.05 82.40 2.06±0.18 40 32.18 0.80±0.25 189.50 4.73±0.45 15.88 15.88 0.00 
 Mean 40 5.16±3.7 0.13±0.09 101.83+26.10 2.5±0.59 38.00+3.46 26.60±7.3 0.70±0.22 174.27+21.88 4.60±0.47 12.71+6.99 13.09+6.32 5.00+8.66 

35/12 B-I 40 9.71 0.24±0.07 140.30 3.50±0.34 32 16.65 0.52±0.22 140.40 4.38±0.58 3.85 5.44 20.00 
 B-II 40 2.65 0.06±0.03 88.70 2.21±0.25 40 45.85 1.14±0.18 211.10 5.24±0.50 20.36 20.36 0.00 
 B-III 40 2.76 0.06±0.03 82.00 2.05±0.14 40 36.35 0.90±0.22 230.30 5.75±0.93 18.41 18.41 0.00 
 Mean 40 5.04±4.0 0.13±0.10 103.67+31.90 2.6±0.7 37.33+4.61 32.95±14.8 0.88±0.32 193.30+47.34 5.2±0.89 14.21+9.02 14.74+8.10 6.66+11.5 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 14 day 28 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

25/0 B-I 27 8.76 0.32±0.14 94.10 3.48±0.52 25 15.69 0.62±0.24 107.80 4.35±0.5 3.70 4.25 7.41 
 B-II 40 30.7 0.76±0.31 180.40 4.51±0.68 40 54.99 1.37±0.6 214.40 5.36±0.70 4.16 4.16 0 
 B-III 34 13.29 0.39±0.22 131.00 3.85±0.72 34 18.89 0.55±0.34 135.40 3.98±0.67 2.51 2.51 0 
 Mean 33.67+6.50 17.58±11.5 0.52±0.31 135.17+43.30 4.0±0.77 33.00+7.54 29.86±21.8 0.89±0.58 152.53+55.33 4.6±0.89 3.46+0.85 3.64+0.98 2.46+4.27 

25/4 B-I 36 15.89 0.44±0.16 142.70 3.96±0.48 36 27.7 0.76±0.26 172.50 4.79±0.53 3.97 3.97 0 
 B-II 40 35.84 0.89±0.21 194.70 4.86±0.43 40 70.2 1.75±0.4 231.40 5.78±0.61 4.80 4.80 0 
 B-III 34 16.75 0.49±0.36 124.46 3.70±0.90 34 25.2 0.74±0.4 148.80 4.37±0.69 1.86 1.86 0 
 Mean 36.67+3.05 22.83±11.2 0.65±0.43 153.95+36.45 4.2±0.88 36.67+3.05 41.03±25.2 1.12±0.61 184.23+42.53 5.0±0.85 3.54+1.51 3.54+1.51 0 

25/8 B-I 35 10.94 0.31±0.13 123.20 3.52±0.42 35 22.95 0.65±0.21 156.80 4.48±0.47 5.29 5.29 0 
 B-II 40 44.79 1.11±0.25 208.60 5.21±0.44 40 82.66 2.06±0.4 249.30 6.23±0.55 4.37 4.37 0 
 B-III 37 20.85 0.56±0.29 158.50 4.28±0.61 37 32.23 0.87±0.43 175.70 4.74±0.86 3.11 3.11 0 
 Mean 37.33+2.51 25.53±17.4 0.68±0.41 163.43+42.91 4.4±0.85 37.33+2.51 45.95±32.1 1.23±0.73 193.93+48.87 5.2±1.01 4.26+1.09 4.26+1.09 0 

25/12 B-I 38 16.47 0.43±0.2 151.80 3.99±0.47 37 30.1 0.75±0.55 172.10 4.30±0.61 9.37 9.56 2.63 
 B-II 40 35.27 0.88±0.22 194.50 4.86±0.43 40 84.08 2.1±0.4 248.10 6.20±0.40 6.20 6.20 0 
 B-III 40 21.05 0.52±0.2 162.80 4.07±0.49 40 39.31 0.98±0.48 188.70 4.71±0.73 4.46 4.46 0 
 Mean 39.33+1.15 24.26±9.8 0.62±0.28 169.70+22.17 4.3±0.61 39.00+1.73 51.16±28.8 1.58±3.2 202.97+39.96 5.2±0.93 6.68+2.49 6.74+2.59 0.87+1.51 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 14 day 28 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

35/0 B-I 40 12.02 0.30±0.11 143.80 3.59±0.45 35 19.65 0.56±0.21 147.70 4.22±0.68 3.51 4.46 12.50 
 B-II 40 27.35 0.68±0.19 183.10 4.57±0.42 40 53 1.32±0.40 213.40 5.33±0.51 4.72 4.72 0.00 
 B-III 40 18.88 0.47±0.22 162.00 4.05±0.48 40 28.83 0.72±0.27 176.50 4.41±0.59 3.02 3.02 0.00 
 Mean 40+0.00 19.42±7.6 0.49±0.24 162.97+19.67 4.1±0.60 38.33+2.88 33.83±17.2 0.88±0.44 179.20+32.93 4.7±0.77 3.75+0.87 4.07+0.91 4.167+7.21 

35/4 B-I 33 14.63 0.43±0.17 133.80 3.93±0.52 33 41.6 1.26±0.43 181.80 5.50±0.59 7.46 7.46 0.00 
 B-II 40 23.75 0.59±0.15 169.60 4.24±0.45 40 49.58 1.23±0.40 203.80 5.09±0.62 4.03 4.03 0.00 
 B-III 36 23.03 0.63±0.19 158.90 4.41±0.40 33 32.97 0.99±0.36 160.20 4.85±0.70 2.56 3.18 8.33 
 Mean 36.33+3.51 20.47±5.0 0.60±0.46 154.10+18.38 4.2±0.47 35.33+4.04 41.38±8.3 1.17±0.40 181.93+21.80 5.1±0.67 4.68+2.51 4.89+2.26 2.77+4.81 

35/8 B-I 34 18.33 0.53±0.16 149.20 4.38±0.51 34 54.05 1.58±0.39 198.60 5.84±0.74 7.72 7.72 0.00 
 B-II 40 29.3 0.73±0.15 184.20 4.60±0.40 40 68.12 1.70±0.40 240.50 6.01±0.52 6.02 6.02 0.00 
 B-III 40 32.18 0.80±0.25 189.50 4.73±0.45 38 54.6 1.43±0.54 198.30 5.21±0.66 3.77 4.14 5.00 
 Mean 38.00+3.46 26.60±7.3 0.70±0.22 174.27+21.88 4.6±0.47 37.33+3.05 58.92±7.9 1.58±0.46 212.47+24.28 5.7±0.71 5.84+1.98 5.96+1.79 1.66+2.88 

35/12 B-I 32 16.65 0.52±0.22 140.40 4.38±0.58 32 37.56 1.17±0.46 169.30 5.29±0.83 5.81 5.81 0.00 
 B-II 40 45.85 1.14±0.18 211.10 5.24±0.50 40 94.24 2.35±0.40 264.20 6.60±0.30 5.14 5.14 0.00 
 B-III 40 36.35 0.90±0.22 230.30 5.75±0.93 40 71.78 1.79±0.81 233.50 5.83±0.86 4.86 4.86 0.00 
 Mean 37.33+4.61 32.95±14.8 0.88±0.32 193.30+47.34 5.2±0.89 37.33+4.61 67.86±28.5 1.82±0.77 222.33+48.43 6.0±0.88 5.27+0.48 5.27+0.48 0.00 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 28 day 42 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

25/0 B-I 25 15.69 0.62±0.24 107.80 4.35±0.5 21 26.57 1.26±0.48 113.50 5.40±0.58 4.21 5.46 16 
 B-II 40 54.99 1.37±0.6 214.40 5.36±0.70 40 75.25 1.88±0.59 242.00 6.05±0.73 2.24 2.24 0 
 B-III 34 18.89 0.55±0.34 135.40 3.98±0.67 32 28.86 0.9±0.51 155.10 4.84±0.93 3.02 3.46 5.88 
 Mean 33.00+7.54 29.86±21.8 0.89±0.58 152.53+55.33 4.6±0.89 31.00+9.53 43.56±27.4 1.41±0.69 170.20+65.57 5.5±0.93 3.16+0.99 3.72+1.62 7.29+8.09 

25/4 B-I 36 27.7 0.76±0.26 172.50 4.79±0.53 31 49.13 1.63±0.63 174.40 5.81±0.67 4.09 5.39 16.67 
 B-II 40 70.2 1.75±0.4 231.40 5.78±0.61 36 86.33 2.39±0.72 233.20 6.47±0.70 1.47 2.23 10.00 
 B-III 34 25.2 0.74±0.4 148.80 4.37±0.69 34 29.22 0.85±0.52 161.35 4.74±0.90 1.05 1.05 0 
 Mean 36.67+3.05 41.03±25.2 1.12±0.61 184.23+42.53 5.0±0.85 33.33+3.05 54.89±28.9 1.65±0.90 189.65+38.28 5.7±1.06 2.20+1.64 2.89+2.24 8.88+8.38 

25/8 B-I 35 22.95 0.65±0.21 156.80 4.48±0.47 33 60.97 1.84±0.6 201.60 6.10±0.73 6.97 7.39 5.71 
 B-II 40 82.66 2.06±0.4 249.30 6.23±0.55 40 109.32 2.73±0.65 271.30 6.78±0.61 1.99 1.99 0 
 B-III 37 32.23 0.87±0.43 175.70 4.74±0.86 36 48.97 1.36±0.86 193.90 5.38±1.08 2.98 3.18 2.70 
 Mean 37.33+2.51 45.95±32.1 1.23±0.73 193.93+48.87 5.2±1.01 36.33+3.51 73.09±31.9 2.01±0.92 222.27+42.64 6.1±1.01 3.98+2.63 4.19+2.83 2.80+2.85 

25/12 B-I 37 30.1 0.75±0.55 172.10 4.30±0.61 34 60.72 1.78±0.67 205.30 6.03±0.71 -0.057 0.54 8.11 
 B-II 40 84.08 2.1±0.4 248.10 6.20±0.40 40 116.7 3.43±0.63 280.30 8.24±0.38 2.34 2.34 0 
 B-III 40 39.31 0.98±0.48 188.70 4.71±0.73 40 58.7 1.46±0.78 223.40 5.58±0.88 2.86 2.86 0 
 Mean 39.00+1.73 51.16±28.8 1.58±3.2 202.97+39.96 5.2±0.93 38.00+3.46 78.71±32.9 2.07±0.94 236.33+39.41 6.2±0.91 1.71+1.55 1.91+1.21 2.70+4.68 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 28 day 42 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

35/0 B-I 35 19.65 0.56±0.21 147.70 4.22±0.68 25 29.83 1.19±0.55 25 5.10±0.89 2.98 5.38 28.57 
 B-II 40 53 1.32±0.40 213.40 5.33±0.51 39 70.43 1.80±0.52 39 5.84±0.91 2.03 2.21 2.50 
 B-III 40 28.83 0.72±0.27 176.50 4.41±0.59 37 42.06 1.13±0.54 37 5.12±0.78 2.69 3.25 7.50 
 Mean 38.33+2.88 33.83±17.2 0.88±0.44 179.20+32.93 4.7±0.77 33.67+7.57 47.44±20.8 1.41±0.62 33.67+7.57 5.4±0.82 2.57+0.48 3.61+1.61 12.85+13.83 

35/4 B-I 33 41.6 1.26±0.43 181.80 5.50±0.59 33 83.95 2.54±0.60 33 6.78±0.57 5.01 5.01 0.00 
 B-II 40 49.58 1.23±0.40 203.80 5.09±0.62 39 74.23 1.90±0.55 39 5.80±0.91 2.88 3.06 2.50 
 B-III 33 32.97 0.99±0.36 160.20 4.85±0.70 32 48.52 1.51±0.50 32 5.49±0.54 2.76 2.98 3.03 
 Mean 35.33+4.04 41.38±8.3 1.17±0.40 181.93+21.80 5.1±0.67 34.67+3.78 68.90±18.3 1.99±0.69 34.67+3.78 6.00±0.89 3.55+1.26 3.68+1.15 1.84+1.61 

35/8 B-I 34 54.05 1.58±0.39 198.60 5.84±0.74 34 100.4 2.95±0.90 34 7.23±0.69 4.42 4.42 0.00 
 B-II 40 68.12 1.70±0.40 240.50 6.01±0.52 40 100.6 2.51±0.62 40 6.61±0.44 2.78 2.78 0.00 
 B-III 38 54.6 1.43±0.54 198.30 5.21±0.66 35 69.31 1.98±0.94 35 6.12±0.90 1.70 2.29 7.89 
 Mean 37.33+3.05 58.92±7.9 1.58±0.46 212.47+24.28 5.7±0.71 36.33+3.21 90.10±18.0 2.48±0.90 36.33+3.21 7.10±4.7 2.97+1.36 3.16+1.11 2.63+4.55 

35/12 B-I 32 37.56 1.17±0.46 169.30 5.29±0.83 31 88.3 2.84±0.90 31 7.07±0.69 6.10 6.33 3.13 
 B-II 40 94.24 2.35±0.40 264.20 6.60±0.30 40 137.7 3.44±0.68 40 7.30±0.56 2.70 2.70 0.00 
 B-III 40 71.78 1.79±0.81 233.50 5.83±0.86 39 109.98 2.82±0.96 39 6.82±0.76 3.04 3.22 2.50 
 Mean 37.33+4.61 67.86±28.5 1.82±0.77 222.33+48.43 6.0±0.88 36.67+4.93 111.99±24.7 3.05±0.90 36.67+4.93 7.10±0.7 3.95+1.87 4.09+1.95 1.87+1.65 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 42 day 56 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

25/0 B-I 21 26.57 1.26±0.48 113.50 5.40±0.58 21 36.91 1.75± 0.64 123.50 5.88±0.75 2.34 2.34 0.00 
 B-II 40 75.25 1.88±0.59 242.00 6.05±0.73 37 90.29 2.44±0.65 231.00 6.24±0.70 1.30 1.85 7.50 
 B-III 32 28.86 0.9±0.51 155.10 4.84±0.93 32 42.2 1.31±0.56 168.50 5.26±0.44 2.71 2.71 0.00 
 Mean 31.00+9.53 43.56±27.4 1.41±0.69 170.20+65.57 5.5±0.93 30.00+8.18 56.47±29.4 1.88±0.78 174.33+53.99 5.8±0.9 2.12+0.73 2.30+0.42 2.50+4.33 

25/4 B-I 31 49.13 1.63±0.63 174.40 5.81±0.67 31 68.04 2.06±0.93 205.30 6.22±0.84 2.32 2.09 0.00 
 B-II 36 86.33 2.39±0.72 233.20 6.47±0.70 36 122 3.38±0.77 266.00 7.38±0.67 2.47 2.47 0.00 
 B-III 34 29.22 0.85±0.52 161.35 4.74±0.90 34 56.58 1.66±1 198.00 5.82±1.01 4.72 4.72 0.00 
 Mean 33.33+3.05 54.89±28.9 1.65±0.90 189.65+38.28 5.7±1.06 33.67+2.51 82.21±34.9 2.44±1.16 223.10+37.33 6.6±1.06 3.17+1.34 3.09+1.42 0.00 

25/8 B-I 33 60.97 1.84±0.6 201.60 6.10±0.73 33 73.4 2.22±0.82 218.70310 6.62±0.82 1.32 1.32 0.00 
 B-II 40 109.32 2.73±0.65 271.30 6.78±0.61 40 152.54 3.81±0.84 310.10 7.75±0.70 2.38 2.38 0.00 
 B-III 36 48.97 1.36±0.86 193.90 5.38±1.08 32 60.43 1.88±0.97 192.20 6.00±1.16 1.50 2.34 11.11 
 Mean 36.33+3.51 73.09±31.9 2.01±0.92 222.27+42.64 6.1±1.01 35.00+4.35 95.46±49.8 2.73±1.23 240.33+61.86 6.9±1.16 1.73+0.56 2.01+0.59 3.70+6.41 

25/12 B-I 34 60.72 1.78±0.67 205.30 6.03±0.71 33 78.95 2.31±0.74 221.50 6.71±0.64 1.87 2.08 2.94 
 B-II 40 116.7 3.43±0.63 280.30 8.24±0.38 40 165.31 4.13±0.73 315.40 7.88±0.56 2.48 2.48 0.00 
 B-III 40 58.7 1.46±0.78 223.40 5.58±0.88 40 79.52 1.98±0.81 250.80 6.27±0.80 2.16 2.16 0.00 
 Mean 38.00+3.46 78.71±32.9 2.07±0.94 236.33+39.41 6.2±0.91 37.67+4.04 107.93±49.7 2.87±1.22 262.57+48.04 7.0±0.97 2.17+0.30 2.24+0.21 0.98+1.69 
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ตารางที ่13 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนัก ความยาว อัตราการเติบโตและการตายของกุงกุลาดําที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร  

Diet 
no. 

Block 42 day 56 day 

  Body weight Body length Body weight Body length 

SGC (%/14day) 

  
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. 
No.of 

Shrimp Total Mean+S.D. Total Mean+S.D. Total Mean 

Mortality 
rate(%) 

35/0 B-I 25 29.83 1.19±0.55 25 5.10±0.89 25 40.28 1.61±0.51 149.30 5.97±0.55 2.14 2.14 0.00 
 B-II 39 70.43 1.80±0.52 39 5.84±0.91 33 92.81 2.81±0.69 227.90 6.90±0.63 1.97 3.16 15.38 
 B-III 37 42.06 1.13±0.54 37 5.12±0.78 37 61.29 1.65±0.69 21.10 5.70±0.80 2.68 2.68 0.00 
 Mean 33.67+7.57 47.44±20.8 1.41±0.62 33.67+7.57 5.4±0.82 31.67+6.11 64.79±26.4 2.05±0.85 196.10+41.39 6.2±0.86 2.26+0.37 2.66+0.50 5.12+8.88 

35/4 B-I 33 83.95 2.54±0.60 33 6.78±0.57 33 96.9 2.93±0.75 239.40 7.25±0.64 1.02 1.02 0.00 
 B-II 39 74.23 1.90±0.55 39 5.80±0.91 37 103.8 2.80±0.82 242.40 6.55±0.81 2.39 2.77 5.13 
 B-III 32 48.52 1.51±0.50 32 5.49±0.54 32 66.49 2.07±0.52 193.10 6.03±0.59 2.25 2.25 0.00 
 Mean 34.67+3.78 68.90±18.3 1.99±0.69 34.67+3.78 6.00±0.89 34.00+2.64 89.06±19.8 2.62±0.80 224.97+27.64 6.6±0.84 1.89+0.75 2.01+0.89 1.70+2.96 

35/8 B-I 34 100.4 2.95±0.90 34 7.23±0.69 33 118.68 3.59±0.94 252.40 7.64±0.54 1.19 1.40 2.94 
 B-II 40 100.6 2.51±0.62 40 6.61±0.44 40 148.19 3.70±0.74 304.30 7.60±0.47 2.76 2.76 0.00 
 B-III 35 69.31 1.98±0.94 35 6.12±0.90 35 88.41 2.52±1.05 232.60 6.64±1.05 1.73 1.73 0.00 
 Mean 36.33+3.21 90.10±18.0 2.48±0.90 36.33+3.21 7.10±4.7 36.00+3.60 118.43±29.8 3.29±1.05 263.10+37.03 7.3±0.84 1.90+0.79 1.97+0.70 0.98+1.68 

35/12 B-I 31 88.3 2.84±0.90 31 7.07±0.69 31 111.78 3.60±1.05 238.00 7.67±0.77 1.68 1.68 0.00 
 B-II 40 137.7 3.44±0.68 40 7.30±0.56 40 196.91 4.92±0.86 338.20 8.45±0.55 2.55 2.55 0.00 
 B-III 39 109.98 2.82±0.96 39 6.82±0.76 39 140.48 3.60±1.00 294.80 7.55±0.61 1.74 1.74 0.00 
 Mean 36.67+4.93 111.99±24.7 3.05±0.90 36.67+4.93 7.10±0.7 36.67+4.93 149.72±43.3 4.08±1.15 290.33+50.25 7.9±0.76 1.99+0.48 1.99+0.48 0.00 
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ภาคผนวก ค. 
 ตารางที่ 14 คุณภาพน้ําทีส่ัตวน้ําสามารถดํารงชวีิตอยูไดอยางปกต ิ

คาคุณภาพน้าํ ชวงที่เหมาะสม แหลงที่มา หมายเหต ุ

อุณหภูมิ (°C) 25-30 Boy and Tucker (1992) สําหรับกุง 

 25-30 กรมประมง (2536) สําหรับกุง 

ความเค็ม (ppt) 23-25 Cheng and Laio (1986) สําหรับกุง 

 15-30 Boy and Tucker (1992) สําหรับกุง 

 15-25 กรมประมง สําหรับกุง 

ความเปนกรดเปนดาง 7-9 Boy and Tucker (1992) สําหรับกุง 

 7.5-8.5 ชะลอ ล้ิมสุวรรณ (2534) สําหรับกุง 

 7.5-8.5 กรมประมง (2534) สําหรับกุง 

ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (ppm) >3.5-อ่ิมตัว Boy and Tucker (1992) สําหรับกุง 

 5-7.5 กรมประมง (2534) สําหรับกุง 

แอมโมเนยี (ppm) 0.4-2.0 Boy and Tucker (1992) สําหรับกุง 

 0.4-2.0 กรมประมง (2534) สําหรับกุง 

ไนเตรท (ppm) ไมเปนพษิ Wetzel น้ําธรรมชาติอยู
ในชวง 0.01-0.5 
ppm 
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ภาคผนวก ง. 

1. การวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบทางสถิติของน้าํหนักเฉลีย่ของกุง  
 

-------------------------------------- BLOCK=1 --------------------------------------- 
General Linear Models Procedure 

Class Level Information Class    Levels    Values 
FORMULA    8     2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
 Number of observations in by group = 240 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: WEIGHT 
Source   DF  Sum of Squares  Mean Square   F Value     Pr > F 
 
Model       7        118.36640495            16.90948642     24.69     0.0001 
Error         232     158.86111338            0.68474618 
Corrected Total 239      277.22751833 
R-Square    C.V.                Root MSE          WEIGHT Mean 
  0.426965                 31.77882             0.82749391           2.60391667 
Source   DF   Type I SS   Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA     7          118.36640495            16.90948642     24.69     0.0001 
Source   DF  Type III SS  Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA     7            118.36640495            16.90948642    24.69     0.0001 
 

General Linear Models Procedure 
 

Duncan's Multiple Range Test for variable: WEIGHT 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
     experimentwise error rate 
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      Alpha= 0.05  df= 232  MSE= 0.684746 
      WARNING: Cell sizes are not equal. 
      Harmonic Mean of cell sizes= 29.2668 
 
Number of Means     2      3      4      5      6      7      8 
Critical Range   .4262  .4487  .4636  .4747  .4833  .4903  .4961 
 Means with the same letter are not significantly different. 
  
Duncan Grouping  Mean N FORMULA 
A             3.6058       31   3512 
A              3.5964      33   3508 
B              2.9364      33   3504 
C              2.3924      33   2512 
C              2.2242      33   2508 
C              2.1948      31   2504 
D              1.7576      21   2500 
D              1.6112      25   3500 
 

-------------------------------------- BLOCK=2 --------------------------------------- 
General Linear Models Procedure 

Class Level Information Class    Levels    Values 
   FORMULA    8     2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
Number of observations in by group = 303 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: WEIGHT 
Source  DF  Sum of Squares  Mean Square    F Value    Pr > F 
Model        7           177.61526290             25.37360899     43.01    0.0001 
Error        295        174.01928033           0.58989587 
Corrected Total302         351.63454323 
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R-Square    C.V.                Root MSE         WEIGHT Mean 
0.505113                 21.71182             0.76804679          3.53745875 
 
Source DF   Type I SS   Mean Square      F Value      Pr > F 
FORMULA     7    177.61526290             25.37360899    43.01     0.0001 
 
Source  DF   Type III SS  Mean Square        F Value     Pr > F 
FORMULA      7            177.61526290           25.37360899    43.01     0.0001 
 

General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: WEIGHT 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
   experimentwise error rate 
   Alpha= 0.05  df= 295  MSE= 0.589896 
   WARNING: Cell sizes are not equal. 
   Harmonic Mean of cell sizes= 37.71186 
   Number of Means     2       3      4      5      6      7      8 
   Critical Range         .3481  .3665 . 3787  .3878  .3948  .4006  .4054 
Means with the same letter are not significantly different. 
Duncan Grouping               Mean        N   FORMULA 
A               4.9228       40  3512 
B               4.1328       40  2512 
C       B               3.8135       40   2508 
C       D               3.7048       40   3508 
D               3.3889       36   2504 
E               2.8124       33   3500 
E               2.8054       37   3504 
F               2.4403       37  2500 
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-------------------------------------- BLOCK=3 --------------------------------------- 
 

General Linear Models Procedure 
 

Class Level Information 
 
   Class    Levels    Values 
   FORMULA       8    2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
Number of observations in by group = 281 
 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: WEIGHT 
Source  DF  Sum of Squares  Mean Square   F Value  Pr > F 
Model        7          129.46073417            18.49439060      25.46     0.0001 
Error        273     198.33930142             0.72651759 
Corrected Total  280     327.80003559 
R-Square     C.V.               Root MSE          WEIGHT Mean 
0.394938                 40.22727             0.85236001          2.11886121 
Source  DF  Type I SS Mean Square   F Value   Pr > F 
FORMULA     7             129.46073417         18.49439060     25.46     0.0001 
 

General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: WEIGHT 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
   experimentwise error rate 
Alpha= 0.05  df= 273  MSE= 0.726518 
WARNING: Cell sizes are not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 34.87339 
Number of Means     2     3     4     5     6     7     8 
Critical Range  .4019 .4230 .4372 .4476 .4558 .4624 .4679 
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Means with the same letter are not significantly different. 
Duncan Grouping               Mean        N   FORMULA 
A               3.6021      39   3512 
B               2.5260      35   3508 
C               2.0778       32   3504 
C               1.9880       40   2512 
C               1.8884       32   2508 
D       C               1.6641       34  2504 
D       C               1.6565       37   3500 
D                       1.3188       32   2500 
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ตารางที ่15 ผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนกัเฉลี่ยกุงที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 

ก. การทดลองครั้งที่ 1  

การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 0.25750A 0.26225A 0.23100AB 0.24275AB 0.20200AB 0.23300AB 0.23750AB 0.24275AB 
14 0.32444D 0.44139BC 0.31257D 0.43342C 0.30050D 0.44333AC 0.53912A 0.52031AB 
28 0.58880DE 0.76944C 0.65571CDE 0.74243CD 0.56143E 1.26061B 1.58971A 1.17375B 
42 1.2652D 1.6377C 1.8476C 1.7859C 1.1932D 2.5439B 2.9529A 2.8484AB 
56 1.7576D 2.1948C 2.2242C 2.3924C 1.6112D 2.9364B 3.5964A 3.6058A 
 
ข. การทดลองครั้งที่ 2  

การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 0.10150A 0.08950AB 0.09975A 0.07200BC 0.06700C 0.07325BC 0.06275C 0.06625C 
14 0.76750C 0.89600B 1.11975A 0.88175B 0.68375CD 0.59375D 0.73250C 1.14625A 
28 1.37475D 1.75500C 2.06650B 2.10200B 1.32500D 1.23950D 1.70300C 2.35600A 
42 1.88130E 2.39810D 2.73300BC 2.91750B 1.80599E 1.85570E 2.51500CD 3.44250A 
56 2.44030F 3.38890D 3.81350BC 4.13280B 2.81240E 2.80540E 3.70480CD 4.92280A 

ค. การทดลองครั้งที่ 3 

การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 0.06425DC 0.05950DC 0.05650DC 0.05300C 0.067250BC 0.09325A 0.08700A 0.06900B 
14 0.39088D 0.49265CD 0.56351BC 0.52625BC 0.47200CD 0.63972B 0.80450A 0.90875A 
28 0.55560E 0.74120DE 0.87110CD 0.98280C 0.72070DE 0.99910C 1.43680B 1.79450A 
42 0.90199E 0.85940E 1.36030CD 1.46750CD 1.10680DE 1.51630C 1.98030B 2.82000A 
56 1.31880D 1.66410CD 1.88840C 1.98800C 1.6565CD 2.07780C 2.52600B 3.60210A 

A,B,C,D,E,F คาเฉลี่ยที่มีตัวยกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (∝=0.05) 
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2. การวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบทางสถิติของความยาวเฉลีย่ของกุง 
 

-------------------------------------- BLOCK=1 --------------------------------------- 
General Linear Models Procedure 

Class Level Information Class    Levels    Values 
FORMULA       8    2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
Number of observations in by group = 240 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: LENGTH 
Source  DF Sum of Squares Mean Square   F Value     Pr > F 
Model        7             90.45394180            12.92199169       26.21     0.0001 
Error      232        114.37601653             0.49300007 
Corrected Total  239      204.82995833 
R-Square   C.V.               Root MSE           LENGTH Mean 
0.441605                10.22471             0.70213964            6.86708333 
Source   DF   Type I SS  Mean Square    F Value     Pr > F 
FORMULA       7         90.45394180         12.92199169     26.21     0.0001 
Source   DF  Type III SS Mean Square    F Value     Pr > F 
FORMULA      7        90.45394180           12.92199169    26.21     0.0001 
 

 
General Linear Models Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for variable: LENGTH 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
    experimentwise error rate 
Alpha= 0.05  df= 232  MSE= 0.493 
WARNING: Cell sizes are not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 29.2668 
Number of Means    2       3       4         5        6        7     8 
Critical Range  .3616 .3807 .3934 .4028 .4101 .4160 .4210 
Means with the same letter are not significantly different. 
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Duncan Grouping          Mean        N   FORMULA 
A              7.6774      31   3512 
A              7.6485      33   3508 
B              7.2545      33  3504 
C              6.7121      33   2512 
C              6.6273      33   2508 
C              6.6226      31   2504 
D              5.9720      25   3500 
D              5.8810     21   2500 
 

-------------------------------------- BLOCK=2 -------------------------------------- 
General Linear Models Procedure 

Class Level Information Class    Levels    Values 
FORMULA       8    2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
Number of observations in by group = 303 
 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: LENGTH 
Source  DF Sum of Squares  Mean Square   F Value     Pr > F 
Model        7           144.67778461            20.66825494    50.25     0.0001 
Error        295             121.33508668       0.41130538 
Corrected Total 302            266.01287129 
R-Square  C.V.                Root MSE          LENGTH Mean 
0.543875                8.693387             0.64133094          7.37722772 
Source  DF  Type I SS   Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA      7            144.67778461             20.66825494    50.25     0.0001 
Source  DF     Type III SS      Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA     7             144.67778461           20.66825494    50.25     0.0001 
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General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: LENGTH 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
   experimentwise error rate 
Alpha= 0.05  df= 295  MSE= 0.411305 
WARNING: Cell sizes are not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 37.71186 
Number of Means   2       3       4       5       6        7       8 
Critical Range  .2907 .3060 .3162 .3238 .3297 .3345 .3385 
Means with the same letter are not significantly different. 
Duncan Grouping               Mean        N   FORMULA 
A               8.4550       40   3512 
B               7.8850      40   2512 
B               7.7525       40   2508 
C       B               7.6075       40   3508 
C                       7.3889       36   2504 
D               6.9061       33  3500 
E               6.5514       37   3504 
F               6.2432       37   2500 
 

-------------------------------------- BLOCK=3 --------------------------------------- 
General Linear Models Procedure 

Class Level Information Class    Levels    Values 
FORMULA       8    2500 2504 2508 2512 3500 3504 3508 3512 
Number of observations in by group = 281 

General Linear Models Procedure 
Dependent Variable: LENGTH 
Source  DF  Sum of Squares Mean Square  F Value    Pr > F 
Model        7            123.05725744           17.57960821        22.84     0.0001 
Error        273         210.10843651         0.76962797 
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Corrected Total 280        333.16569395 
R-Square  C.V.               Root MSE           LENGTH Mean 
0.369358                14.15869             0.87728443           6.19608541 
Source  DF  Type I SS  Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA      7            123.05725744             17.57960821    22.84     0.0001 
Source  DF     Type III SS   Mean Square   F Value     Pr > F 
FORMULA      7            123.05725744             17.57960821    22.84     0.0001 
 

General Linear Models Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for variable: LENGTH 
NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the 
    experimentwise error rate 
Alpha= 0.05  df= 273  MSE= 0.769628 
WARNING: Cell sizes are not equal. 
Harmonic Mean of cell sizes= 34.87339 
Number of Means  2        3        4        5       6        7        8 
Critical Range  .4136 .4354 .4500 .4607 .4691 .4759 .4816 
Means with the same letter are not significantly different. 
Duncan Grouping               Mean        N    FORMULA 
A               7.5590       39    3512 
B               6.6457       35    3508 
C       B               6.2700       40    2512 
C       D               6.0344       32    3504 
C       D               6.0063       32    2508 
C       D               5.8235       34    2504 
D               5.7054       37    3500 
E               5.2656       32    2500 
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ตารางที ่16 ผลการวิเคราะหทางสถิติของความยาวเฉลีย่กุงที่ไดรับอาหารทดลอง 8 สูตร 

ก. การทดลองครั้งที่ 1   

การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 3.35000BCD 3.59000A 3.25000D 3.48250AD 3.24000D 3.44000ABC 3.28750CD 3.50750AD 
14 3.48520C 3.96390B 3.52000C 3.99470B 3.59500C 4.05450B 4.38820A 4.38750A 
28 4.31200D 4.79170C 4.48000CD 4.66490C 4.22000D 5.50910B 5.84120A 5.29060B 
42 5.40480D 5.81330C 6.10910C 6.03820C 5.10800D 6.78480B 7.23530A 7.07420AB 
56 5.88100D 6.62260C 6.62730C 6.71210C 5.97200D 7.25450B 7.64850A 7.67740A 

ข. การทดลองครั้งที่ 2 

การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 2.25500A 1.99000B 2.29000A 2.19500A 2.16500A 2.25500A 2.28750B 2.21750A 
14 4.51000C 4.86750B 5.21500A 4.86250B 4.57750C 4.24000D 4.6025C 5.27750A 
28 5.36000D 5.78500C 6.23250B 6.2025B 5.33500D 5.09500E 6.01250BC 6.6050A 
42 6.05000D 6.47780C 6.78250BC 7.00750AB 5.84870DE 5.65750E 6.61250C 7.30250A 
56 6.24320F 7.38890C 7.75250B 7.88500B 6.90610D 6.55140E 7.60750BC 8.45500A 

ค. การทดลองครั้งที่ 3  

การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 
(วัน) 25/0 25/4 25/8 25/12 35/0 35/4 35/8 35/12 
เริ่มตน 2.01750BC 2.05500B 1.97250C 2.00500BC 2.07000B 2.14000A 2.06000B 2.05000B 
14 3.85290E 3.78760E 4.28380CD 4.07000DE 4.05000DE 4.41390C 4.73750B 5.75740A 
28 3.98240F 4.37650E 4.74860CD 4.71750CDE 4.41250DE 4.85450C 5.21840B 5.83750A 
42 4.84690E 4.74560E 5.38610CD 5.5850C 4.99210DE 5.49060C 6.11710B 6.82560A 
56 5.26560E 5.82350CD 6.00630CD 6.27000BC 5.705400D 6.03440CD 6.64570B 7.55900A 

A,B,C,D,E,F คาเฉลี่ยที่มีตัวยกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (∝=0.05) 
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3.  การวิเคราะหความแปรปรวนอัตรารอดของกุง 

Source   DF Sum of Squares  Mean Square  F Value   Pr > F 
Between Group 7 731.073  104.439 .621 .731 
Within Group   16 2689.667  168.104 
Total    23 3420.740 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาวชนกิา คงสวัสด์ิ เกิดเมื่อวนัที ่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2521 ที่เขตจตุจักร จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรยีนสาธิตวัดพระศรีมหาธาตุสถาบัน
ราชภัฏพระนคร ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรการประมง สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2542 และเขาศกึษาในหลกัสตูร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรทางทะเล ภาควชิาวทิยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยา 
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2543  
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