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บทท่ี  1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันผูเลี้ยงกุงในประเทศไทยหันไปเลี้ยงกุงขาวมากขึ้นแทนการเลี้ยงกุงกุลาดํา 

เนื่องมาจากปจจัยหลัก 3 อยางคือ พันธุกรรม การจัดการในฟารม และระบบการตลาด พอแมพันธุ

กุงกุลาดําท่ีเลี้ยงในปจจุบันยังไมไดรับการปรับปรุงพันธุท่ีดี ในขณะท่ีพอแมพันธุกุงขาวไดรับการ

พัฒนาดานพันธุกรรมแลว มีอัตราเลี้ยงรอดในโรงเพาะฟกของกุงขาวสูงถึง 80-90% ทําใหตนทุน

การผลิตลูกกุงตํ่ากวากุงกุลาดํา นอกจากน้ีกุงขาวสามารถเพาะเลี้ยงพอแมพันธุไดในบอดิน 

ทนทานตอสภาพการเลี้ยงแบบตางๆ และยังใหผลผลิตตอพื้นที่มากกวากุงกุลาดํา ดานการจัดการ

ในฟารมพบวาการเลี้ยงกุงกุลาดําไมคอยไดผลเนื่องจากผูเลี้ยงมักปลอยกุงในฟารมมากเกินไป ทํา

ใหเกิดมลภาวะนํ้าเนาเสีย และมีโรคระบาดตามมาทําใหกุงออนแอ ทางดานระบบการตลาด กุง

กุลาดํามีตนทุนการเลี้ยงสูงกวากุงขาว ทําใหราคากุงกุลาดําแพงกวาประเทศอ่ืนที่เลี้ยงกุงกุลาดํา

ไดถูกกวาเชนเวียดนามและอินเดีย ทําใหประเทศที่สนใจสั่งซื้อหันไปซื้อกุงกุลาดําจากประเทศอ่ืน

มากกวา นอกจากนี้การโฆษณาประชาสัมพันธของกุงขาวมีสูงกวากุงกุลาดํา สามารถนํา

คุณลักษณะเดนของกุงขาวไดดีกวา เชน มีการจัดการที่ดี มีการพัฒนาสายพันธุ สามารถตรวจสอบ

ไดตลอดเวลา ทําใหเปนที่สนใจของผูซื้อตางประเทศ โดยท่ัวไปอาหารที่ใชเลี้ยงแมพันธุในการ

พัฒนารังไขคือ เพรียงทรายเนื่องมาจากมีฮอรโมนที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุ เชน โปรเจสเตอโรน 

โพรสตราแกลนดิน อีทู  (prostaglandin E2) (เอกชัย ดวงใจ , 2548) และ โพรสตราแกลนดิน เอฟทู

แอลฟา (prostaglandin F2α) (Poltana, 2005) แตเพรียงทรายนั้นตองหามาจากธรรมชาติทําให

บางชวงเวลาเกิดการขาดแคลน ทําใหเกิดแนวคิดวาควรทําอาหารสําเร็จรูปที่มีฮอรโมนผสมอยูเพื่อ

ชวยการพัฒนาระบบสืบพันธุกุงขาวไดอยูตลอดชวงเวลาท่ีตองการ มีขอดีคือสามารถเก็บไวไดนาน

และสะดวกในการใหอาหารจึงทําใหผูวิจัยไดออกแบบการทดลองโดยผลิตอาหารสําเร็จรูปที่ผสม

ฮอรโมนซีโรโทนิน อาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียง

ทราย เพื่อนํามาเปรียบเทียบวาอาหารสําเร็จรูปชนิดใดมีความสามารถในการพัฒนาระบบสืบพันธุ

ไดมากท่ีสุด และมีโภชนาการในการพัฒนาการเติบโตไดดีที่สุด 

 

   



 

 

2 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ศึกษาและเปรียบเทียบการพัฒนารังไขของแมพันธุกุงขาวโดยใชฮอรโมนซีโรโทนิน และโป

รเจสเตอโรน ที่ผสมกับอาหารสําเร็จรูปแมพันธุกุงขาว 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ศึกษาอาหารเสริมฮอรโมนท่ีมีผลตอการพัฒนารังไขแมพันธุกุงขาว โดยแบงกลุมการ

ทดลองออกเปน 5 กลุมการทดลอง คือ กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนินทุกสัปดาห และกลุมให

อาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ไดอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนที่เหมาะสมสําหรับแมพันธุกุงขาวเพื่อเพิ่มการพัฒนารังไข  
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บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ชีววิทยากุงขาว 

 กุงขาวมีชื่อวิทยาศาสตร Litopenaeus vannamei จัดอยูในไฟลัมอารโทโพดา 

(Arthropoda) ไฟลัมยอยครัสเตเซีย (Crustacea) ชั้นมาลาคอสตรากา (Malacostraca) อันดับเด

คาโพดา (Decapoda) อันดับยอยเดนโดรบรานคิอาตา (Dendrobranchiata) วงศพีเนียอิดี 

(Penaeidae) ลําตัวมี 8 ปลองสีขาว สวนหัวมี 1 ปลอง ปลายกรีแคบมีสีแดงอมน้ําตาล ขาเดินมีสี

ขาว 5 คูเปนลักษณะเดนมีขาวายนํ้า 5 คู มีหนวดแดง 2 เสน ปลายหางมีสีแดงเขม แพนหางมี 4 

ใบและ 1 กรีหาง ขนาดตัวที่สมบูรณจะมีความยาวประมาณ 14-16 ซม. ในธรรมชาติอายุขัยจะมี

ประมาณ 36 เดือน เพศเมียมีอวัยวะเพศแบบเปด (open thelycum) ลักษณะเปนต่ิงแบนเรียกวา

ทีไลคัม (thelycum) อยูตรงกลางระหวางขาวายน้ําคูที่ 1 กับขาเดินคูท่ี 5 มีหนาที่เก็บน้ําเชื้อของตัว

ผู พฤติกรรมการดํารงชีวิต มีความสามารถอาศัยอยูในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงในชวงกวาง 

เชนความเค็มต้ังแต 5-35 psu แตความเค็มท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 30-32 psu สวน

อุณหภูมิท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 28-33 องศาเซลเซียส  ระดับออกซิเจนที่ละลายน้ําควรมี

คาประมาณ 4-9 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรด -ดางควรอยูระหวาง 7.2-8.6 คาน้ํากระดางท่ี

เหมาะสมอยูในชวง 120-150 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณพื้นที่

ชายฝง หรือบริเวณพื้นท่ีที่น้ําทะเลมีความเค็มตํ่า 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 กุงขาวแวนนาไม ชื่อวิทยาศาสตร Litopenaeus vannamei 
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2.2 อาหารและคุณคาทางโภชนาการ 

 กุงขาวตองการอาหารเพื่อนําไปใชเปนพลังงานในการดํารงชีวิต สรางเซลลเนื้อเย่ือตางๆ 

และพัฒนาระบบสืบพันธุ ถาใหสารอาหารท่ีเพียงพอ จะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมในราย

กายดําเนินไปตามปกติ สารอาหารที่จําเปนตอกุงขาว ไดแก สารอาหารหลัก เชน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต และไขมัน สารอาหารรอง ไดแก วิตามิน แรธาตุ ฮอรโมน เปนตน 

 โปรตีนมีความสําคัญตอการเติบโต การแบงเซลลสรางอวัยวะตางๆ สารพันธุกรรม 

ฮอรโมนในชวงที่กุงขาวมีการพัฒนาระบบสืบพันธุ โปรตีนจะนําไปสรางไขแดง เปปไทดฮอรโมน 

เซลลสืบพันธุ (gametes) และอวัยวะสืบพันธุ (gonadal tissue) กุงขาวท่ีมีความสมบูรณเพศสูง

จะมีปริมาณโปรตีนสะสมอยูในตับและรังไขสูงกวากุงขาวที่มีความสมบูรณเพศตํ่า (Palacios et 

al., 2000) 

 ไขมัน เปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูง เปนองคประกอบสําคัญในเนื้อเย่ือเซลล เปนแหลง

พลังงานสํารองและเปนสารต้ังตนของฮอรโมนประเภทคลอเรสเตอรอล เชน ฮอรโมนโปรเจสเตอ

โรน (progesterone) เอสตราไดออล (estradiol) เทสโทสเตอโรน (testosterone) 

 คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารท่ีนําไปใชไดทันที และเก็บสะสมไวในรูปไกลโคเจน 

(glycogen) ท่ีบริเวณ hepatopancreas เพื่อเปนพลังงานสํารอง 

 วิตามินและเกลือแร เปนสิ่งจําเปนตอกุงขาว เกลือแรเปนสารอาหารที่ทําหนาที่ควบคุม

สมดุลในรางกาย ควบคุมการทํางานระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบลําเลียงสาร เกลือแรที่

สําคัญ ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส ทองแดง เหล็ก สวนวิตามินท่ีจําเปน

ไดแก วิตามิน เอ บีรวม ซี ดี เค อี กรด แพนโทธินิค ไนอาซีน ไบโอติน เปนตน ความตองการเกลือ

แรและวิตามินมีไมมาก ถาขาดสารพวกน้ีจะมีผลตอการเติบโต การสืบพันธุและกระบวนการสราง

สมดุลในรางกาย มีการทดลองเสริมวิตามินเอในอาหารเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพกุงกุลาดําใหมี

การพัฒนารังไขและปลอยไขไดมากขึ้นกวากุงกุลาดําท่ีไมไดเสริมวิตามินเอในอาหาร 

(Pangantihon-Kuhlmann et al., 1998) 

 อาหารสําหรับเลี้ยงกุงขาวมีทั้งอาหารธรรมชาติและอาหารสําเร็จรูปท่ีเตรียมขึ้น โดยปกติ

อาหารธรรมชาติมาจากปลาสด หมึก กุงหรือสัตวอ่ืนๆ ที่นํามาแชแข็งแลวทําการหั่นใหละเอียดหรือ

บด อาจมีราคาถูกแตจะเสียเวลาในการใชแรงงานในการหั่นบด นอกจากนี้ยังมีปญหาเก่ียวกับ

ความสมดุลทางโภชนาการ เมื่อมีการใหอาหารสดเปนเวลานาน คุณคาโภชนาการจะเปลี่ยนไป
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ตามฤดูกาลและสูญเสียในชวงเวลาที่แชแข็ง อาหารธรรมชาติยังทําใหน้ํานั้นเนาเสียอยางรวดเร็ว

เนื่องจากไมมีแคสวนประกอบของเนื้อเพียงอยางเดียว ยังมีของเสียท่ีเปนแอมโมเนีย เลือด 

แบคทีเรียที่อาศัยอยูในอาหารที่ตาย รวมไปถึงเศษอาหารท่ีสัตวตัวนั้นกินอยู บางครั้งอาจนําเชื้อ

โรคจากภายนอกเขาสูระบบได หากอาหารธรรมชาตินั้นไมไดทําความสะอาดอยางเพียงพอกอน

นําไปใหกุงขาวกิน ทําใหมีการผลิตอาหารสําเร็จรูปที่จัดเตรียมขึ้นมาสําหรับสัตวน้ําท่ีตองการเลี้ยง

โดยเฉพาะ เพื่อเพิ่มคุณคาโภชนาการ ผลผลิตกุงขาว และเพิ่มความสะดวกในการเลี้ยงในปริมาณ

มาก ปกติจะอยูในรูปอาหารผสมหรืออาหารแหง อาหารผสมจะมีวัตถุดิบอาหารที่มีคุณคาทาง

โภชนาการครบถวน มีลักษณะเปนผง ความชื้นประมาณ 20-40% ซึ่งจะผานกรรมวิธีบด ฆาเชื้อ

โรคเสริมวิตามินรวม แรธาตุรวม และน้ํามันปลา ผสมรวมกันเปนเน้ือเดียว ในสวนของอาหารแหงมี

การใชกันมากเนื่องจากการเก็บรักษางาย ปกติจะอัดเม็ดเพื่อใหคงรูปอยูในน้ํา โดยมีอาหารเม็ด

แบบลอยและอาหารเม็ดแบบจม ใชงานไดสะดวก มีคุณคาโภชนาการที่สม่ําเสมอตลอดการเก็บ

รักษา มีความชื้นประมาณ 10% เพื่อปองกันแบคทีเรียเจริญเติบโต 

 ปริมาณการใหอาหารมากเกินพอ (over feeding) เปนวิธีการใชกันโดยทั่วไปในฟารมเลี้ยง

ที่มีขนาดใหญ ขอดีคือกุงท่ีเลี้ยงสามารถรับอาหารไดอยางทั่วถึง แตอาหารสวนเกินจะทําให

คุณภาพเปลี่ยนแปลงและทําใหน้ําเสีย เมื่ออยูในน้ําสามารถเก็บออกไดยาก ในการเลี้ยงแบบน้ีทํา

ใหสิ้นเปลืองอาหารมากกวาปกติ 

 การใหอาหารแบบใหจนอ่ิม (satiation feeding) ปริมาณการใหขึ้นอยูกับจํานวนอาหารที่

กุงขาวกินเขาไป มีขอดีคือลดของเสียในระบบเลี้ยงที่เกิดจากอาหารสวนเกิน ลดคาใชจายในการ

ใหอาหาร ขอเสียคือตองใชการสังเกตพฤติกรรมบอยครั้งในการกินแตละมื้อเน่ืองจากปริมาณ

อาหารที่ใหในแตละชวงเวลากุงกินไดไมเทากัน เนื่องมาจากสภาพของน้ํา แสง และอุณหภูมิ

แตกตางกันในแตละเวลา วิธีการใหอาหารแบบนี้เหมาะสําหรับสัตวกินเนื้อ จะทําใหสัตวมีการยอย

และการเติบโตสูง 

2.3 สภาพแวดลอมในการเลี้ยง 

 เมื่อสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง จะทําใหสิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ทั้ง

พฤติกรรมการเคลี่อนที่ การปรับสมดุลในรางกาย กระบวนการเมแทบอลิซึม  (metabolism) 

พัฒนาการของระบบสืบพันธุ ถาปรับสภาพแวดลอมหรือควบคุมสภาพแวดลอมในการเลี้ยงกุงให

เหมาะสมกับบริเวณที่กุงน้ันพรอมที่จะมีการพัฒนาระบบสืบพันธุได ก็จะทําใหการทดลองไดผล

ตามตองการ สภาพแวดลอมสวนใหญท่ีมีอิทธิพลตอการปรับตัวของกุงขาวไดแก ชวงแสงของ
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กลางคืนและกลางวัน  ความเค็ม อุณหภูมิ ความเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลาย เปนตน โดย

ปกติพฤติกรรมการผสมพันธุและการวางของกุงขาวในธรรมชาติจะอยูในนํ้าทะเลลึกลงไป

ประมาณ 72 เมตร (กมลศิริ พันธนียะ , 2546) ซึ่งแสงสองผานลงไปได นอย ความเค็มมีผลตอ

กระบวนการปรับสมดุลในรางกาย ความเค็มที่เหมาะสมที่กุงขาวสามารถพัฒนาและตกไขไดอยูที่

ประมาณ 30-32 psu (Ogle, 1992) อุณหภูมิมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมและเอนไซมตางๆ 

ในรางกาย อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนารังไขอยูในชวง 28-32 องศาเซลเซียส (Aktas et 

al., 2003) ในการทดลองของผูวิจัยจะมีการปรับสภาพเรือนเลี้ยงให มีแสงประมาณ 80% ในเวลา

กลางวันเพื่อเลียนแบบสภาพที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนารังไขและวางไข และควบคุมคุณภาพ

น้ําใหอยูในสภาพที่เหมาะสมทั้งความเค็มและอุณหภูมิ 

2.4 ฮอรโมน 

 ฮอรโมน (hormone) เปนสารเคมีท่ีสรางจากตอมไรทอ ทําหนาที่ผลิต และควบคุมฮอรโมน 

ฮอรโมนจะหลั่งออกสูของเหลวที่อยูบริเวณนอกเซลล (extracellular fluid) และขนสงไปตาม

กระแสเลือดเพื่อออกฤทธิ์ควบคุมการทํางานที่อวัยวะเปาหมาย (มนตรี จุฬาวัฒนทล และคณะ , 

2542) ฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบสืบพันธุในครัสเตเซียนแบงเปน 6 ประเภทคือ เปป

ไทดฮอรโมน เอคไดสเตียรอยด เทอรพีนอยดฮอรโมน โพรสตราแกลนดิน ไบโอเจนิคเอมีน และ

เวอรทีเบรท ไทป สเตียรอยดฮอรโมน 

 ฮอรโมนซีโรโทนิน (serotonin, 5-hydroxytryptamine (5-HT)) จัดอยูในฮอรโมนในกลุมไบ

โอเจนิคเอมีน อยูในรูปแบบการทํางานท่ีเปน สารสื่อประสาท (neurotransmitter) ในครัสเตเซียน

ฮอรโมนน้ีสังเคราะหมาจาก X-organ บริเวณกานตา  มีการทดลองการใชฮอรโมนซีโรโทนินในการ

กระตุนการเจริญรังไขในกลุม decapods เชน Procambarus clarkia (Kulkarni et al., 1992) กุง

กุลาดํา Penaeus monodon (Wongprasert et al., 2006) และกุงกามกราม Macrobrachium 

rosenbergii (Meeratana et al., 2006) หนาที่ฮอรโมนซีโรโทนินจะไปกระตุนการหลั่งสารโกแนด

สติมูเลติงฮอรโมน (gonad-stimulating hormone, GSH) และไปยับย้ังการกระตุนการหลั่งสาร

โกแนดอินฮิบิติงฮอรโมน (gonad-inhibiting hormone, GIH) ระดับฮอรโมนซีโรโทนินจะพบมาก

ในเน้ือเย่ือบริเวณ ออปติกแกงเกลียน  (optic ganglion) ซีรีบรัลแกงเกลียน (cerebral ganglion) 

โซมาโตแกสตริกแกงเกลียน  (somatogastic ganglion) และ โทราซิคแกงเกลีย (thoracic 

ganglia) (Aramant and Elofsson, 1976; Beltz et al.,1984) นอกจากน้ียังพบวาเมื่อมีการให

ฮอรโมนซีโรโทนินจะมีการเพิ่มความเขมขนของสาร vitellogenin ในกระแสเลือด hemolymph  
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 ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน จัดอยูในฮอรโมนกลุมเวอรทีเบรทไทป สเตียรอยด ฮอรโมน 

สังเคราะหจากคอเลสเตอรอล คอเลสเตอรอลจะเปลี่ยนเปนฮอรโมนกลุมนี้บริเวณรังไข ตับ และตับ

ออน (Shin and Liao, 1998) หนาที่ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะไปกระตุนการแบงเซลลไข และมี

การสะสมสารไวเทลลินเขาสูเซลล มีการทดลองวัดระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในกุง Indian 

spiny lobster พบวาในชวงระยะไขที่เริ่มพัฒนาสะสมสารไวเทลลิน  (vitellin) ระดับฮอรโมนโป

รเจสเตอโรนจะตํ่า และระดับจะสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่อไขสะสมสารไวเทลลินจนกระทั่งไขสุก 

(Kirubagaran et al., 2005) ในกุงกุลาดํามีการทดลองบมเซลลไขดวยฮอรโมนโปรเจสเตอโรนทํา

ใหเซลลไขมีการพัฒนาการสะสมไวเทลลิน (Meunpol et al., 2007) 

 โปรตีนจากไขแดง (yolk protein) เปนแหลงอาหารที่สําคัญที่สุดในการพัฒนาเซลลไขกุง

และเอมบริโอ ปริมาณและคุณภาพไขแดงมีผลตอการอยูรอดของตัวเอมบริโอท่ีกําลังพัฒนาไปเปน

ลาวา (larvae) ไวเทลลิน (vitellin) เปนโปรตีนไขแดงที่อยูในเซลลไข ขณะที่มีกระบวนการสรางไข

แดง (vitellogenesis) โดยที่รังไข (ovaries) เปลี่ยนแปลงสารจากไวเทลโลเจนิน (vitellogenin, 

Vg) ไปเปนไวเทลลิน  ไวเทลลินมีรูปรางโมเลกุลประกอบไปดวยสารลิโพไกลโคโปรตีนท่ีมีขนาด

ต้ังแต 200 ถึง 500 kDa (Meusy and Payen 1988; Chamiax-Cotton, 1985) มีไขมันถึง 30 

เปอรเซ็นตรวมไปถึงสารแคโรทีนอยดท่ีทําใหเซลลไข (oocytes) มีสีเฉพาะตัวในแตละสปชีสเชน สี

สม สีเหลือง หรือสีแดง (Quackenbush, 2001) 

 ในกุงจีนัส litopenaeus บริเวณรังไข (ovary) และนอกรังไข  (extraovarian) เชน เฮปาโท

แพนเครียส (hepatopancreas) เปนสวนที่ผลิตสาร ไวเทลลินและไวเทลโลเจนิน  โดยพบวามี 

mRNA ที่เก่ียวของกับการผลิตสารไวเทลโลเจนินในบริเวณรังไขและเฮปาโทแพนเครียสในกุง 

Litopenaeus japonica (Tsutsui et al., 2000) Litopenaeus semisulcatus (Avarre et al., 

2003) และกุงขาว Litopenaeus vannamei (Quackenbush, 1992) ในกุง Macrobranchium 

rosenbergii พบ Vg mRNA ในบริเวณเฮปาโทแพนเครียสในขณะที่มีการพัฒนารังไขท้ังในกลุมที่

ไมไดตัดตาและกลุมท่ีมีการตัดตา (Yang et al., 2000; Jayasankar et al., 2002; Jasmani et 

al., 2004) ไวเทลโลเจนินยังเปนโปรตีนจําเพาะในกุงเพศเมียที่พบไดในกระแสเลือด hemolymph 

ขณะท่ีมีการพัฒนาการสรางเซลลไข ไดมีการสันนิษฐานวา สารไวเทลโลเจนินไดสังเคราะหใน

อวัยวะสวน  extraovarian แลวหลั่งสารออกมายังบริเวณ hemolymph จากนั้นเซลลไขท่ีกําลัง

พัฒนานําสารไวเทลโลเจนินเขาสูเซลลแลวทําการเปลี่ยนสารไวเทลโลเจนินใหกลายเปนไวเทลลิน  

(Lee and Chang, 1999; Jasmani et al., 2000; Okuno et al., 2002) 
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2.4 ระยะการพัฒนารังไขกุงขาว 

การพัฒนาของรังไขกุงขาว ใชหลักการจําแนกเดียวกันกับกุงกุลาดํา แบงออกเปน 4 ระยะ 

(ชูศักด์ิ แสงธรรม, 2541) ดังนี้ 

1. ระยะไขยังไมพัฒนา (immature; previtellogenic stage) เปนระยะท่ีรังไขมีลักษณะ

แบนใส มองจากเปลือกนอกหลังลําตัวจะไมเห็น แตเมื่อผาดูจะเห็นเปนเนื้อเย่ือแถบยาวที่ไมมีสี

มองไมเห็นฟองไขจากภายใน 

2. ระยะไขเริ่มเจริญ (early mature; vitellogenic stage) เริ่มมองรังไขจากเปลือกนอก

หลังลําตัวเปนแถบยาวมีขนาดใหญโดยเฉพาะสวนหัวและสวนกลางลําตัว เมื่อผาหลัง จะเห็นรังไข

เปนสีน้ําตาลหรือเขียวปนเทา (รูปที่ 2.2) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ระยะไขเริ่มเจริญ (early mature; vitellogenic stage) 

3. ระยะไขเจริญเต็มที่ (mature; vitellogenic stage) เริ่มมองเห็นรังไขจากเปลือกนอก

หลังลําตัวชัดเจนขึ้นเปนแถบยาวสีเขมและหนา เนื่องจากรังไขขยายตัวมากขึ้นต้ันแตสวนหัวจนถึง

สวนทาย บริเวณสวนทองปลองแรกเห็นรังไขขยายออกดูคลายรูปเพชร หรือผีเสื้อ (แผโคงเปนแฉก

ออกไปทางดานขาง) เมื่อผาหลัง จะเห็นรังไขเปนสีเขียวและภายในรังไขมีกลุมไขอยูเต็ม 

4. ระยะไขสุก (ripe stage; oocytes with cortical rod) สังเกตไขบริเวณดานหลังลําตัว

เปนลําทึบ สีเขียวแกเกือบดํา (บริเวณสวนทองปลองท่ี 1-2) ขยายเต็มชองทอง สวนหลังเห็นแผโคง

เปนแฉกชัดเจนและระยะนี้พบวากุงพรอมที่จะวางไข 
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เมื่อกุงวางไขหมด พบวารังไขกุงจะแบนลีบ ดูภายนอกคลายรังไขระยะแรก เพียงแตสีขุนเขม ถาไข

มีความสมบูรณแมกุงจะวางไขหมดในครั้งเดียว แตถาไขไมสมบูรณแมกุงจะวางไขหลายครั้ง  

ระยะเวลาในการเจริญรังไขครบ 4 ระยะจะใชเวลาประมาณ 7-9 วัน (วัลลภ คงเพิ่มพูน , 2534; 

Peixoto et al., 2005) 
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บทท่ี  3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สถานท่ีวิจัย 

 การเตรียมอาหารและการวิเคราะหคุณภาพอาหารท่ีศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดาน

เทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาสาสตรทางทะเล และทําการทดลองเลี้ยงแมพันธุกุงขาว

ที่สถานีวิจัยสัตวทะเลอางศิลา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ต. อางศิลา อ. เมือง จ. ชลบุรี ระหวาง

วันที่ 16 ตุลาคม 2553 ถึงวันที่ 16 ธันวาคม 2553 

3.2 การเตรียมบอทดลอง 

 บอที่ใชในการทดลองเปนบอไฟเบอรสีดําขนาดความจุ 500 ลิตร จํานวน 20 บอ คลุมบอ

ดวยมุงสีเขียว อยูในเรือนทดลองที่มีตาขายสีดําก้ันแสงรอบดาน (รูปที่ 3.1) แตละบอจะมีทอสงน้ํา

เขาและระบายน้ําออกไปที่บอซีเมนตตรงกลาง (ถังตกตะกอน ) น้ําในบอซีเมนตท่ีเปนสวนเกินจะ

ระบายออกไปยังบอไฟเบอร 4 ถัง ขนาดจุน้ํา 1 ตันตอบอ ดานนอกท้ัง 2 ขางของเรือนเลี้ยงเพื่อ

บําบัดน้ํา (รูปที่ 3.2) และนํ้าจะไหลเวียนไปยังบอพักน้ําดานหลังของเรือน จากนั้นจะใชปมสูบนํ้า

ขึ้นไปยังถังเก็บนํ้าขนาด 1 ตันเพื่อนําน้ําเขาสูระบบบอเลี้ยงอีกครั้ง (รูปที่ 3.3) ระบบนํ้าที่ใชเปน

ระบบปด (closed recirculating system) (รูปที่ 3.4)  

น้ําทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลความเค็ม 30 สวนในพันสวน กัก เก็บประมาณ 2 สัปดาหในบอ

ทึบขนาด 20 ตัน เพื่อตกตะกอนและกําจัดสิ่งมีชีวิตที่มากับน้ํา (เชน ไขและลูกปลา ตัวออน

แมงกะพรุน) และสูบน้ําเขาสูระบบ จากนั้นทําการฆาเชื้อโรคโดยการใชผงคลอรีน เดินระบบเปน

เวลา 2 สัปดาห จนทําใหคลอรีนระเหยออกจากระบบจึงทําการเลี้ยงกุง 
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รูปท่ี 3.1 เรือนทดลองที่มีตาขายก้ันแสงรอบเรือน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 บอไฟเบอรดานนอกเรือนเลี้ยงเพื่อบําบัดน้ํา 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ถังเก็บน้ําขนาด 1 ตันจะใชปมน้ําสูบเขาไปเก็บไวในถังแลวปลอยนํ้าเขาระบบ   
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รูปท่ี 3.4 ระบบนํ้าหมุนเวียนแบบปดในบอทดลอง (ลูกศรแสดงถึงทิศทางน้ําท่ีไหลไปตามทอ) 

3.3 สัตวทดลอง 

 กุงขาวแวนนาไมเพศเมียจํานวน 40 ตัวจากฟารมเลี้ยงเอกชน จังหวัดพังงา อายุประมาณ 

7 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย  35.88±3.35 กรัม ความยาว 14-16.5 ซม. ปรับสภาพกุงใหคุนเคยกับบอ

ทดลองและอาหารท่ีใชในการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นสุมกุงลงบอทดลองบอละ 2 ตัว 

ติดเครื่องหมายกานตา 

3.4 การเตรียมอาหารทดลอง 

การคํานวณสูตรอาหารและการสรางสูตรอาหาร  

ผลิตอาหารสําเร็จรูปโดยใชสูตรอาหารแมพันธุกุงในตารางที่ 1 ประกอบดวยอาหาร 4 สูตร 

อาหารสูตรที่ 1 ใชสูตรอาหารดังตาราง 

อาหารสูตรที่ 2 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณฮอรโมน 

progesterone 0.3 กรัม  ผานกระบวนการ microencapsulation ดวยวิธี  chitosan/calcium-

alginate (Hari et al.,1996) (Bodmeier, 2006) (Quackenbush, 1992) ผสมใน basal diet 

อาหารสูตรที่ 3 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณฮอรโมน setotonin 

0.002 กรัมดวยวิธี  chitosan/calcium-alginate (Hari et al., 1996) (Bodmeier, 2006) (Alfaro, 

2004) ผสมใน basal diet 

อาหารสูตรที่ 4 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณเพรียงทรายที่ผาน

การทําแหง (freeze dry) ผสมลงใน basal diet 
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ตารางท่ี 3.1 องคประกอบของอาหารพอแมพันธุกุงขาวแวนนาไม  สูตร basal diet ท่ีใชในการ

เตรียมอาหารสูตร 2 และ 3 (สูตรอาหารดัดแปลงจาก ชนัดดา เกษมโชติชวง, 2550) 

 

ชนิดของวัตถุดิบอาหาร 

อาหารสูตรที่ 1 

(กรัม ตอ 100 

กรัมอาหาร) 

อาหารสูตรที่ 2 อาหารสูตรที่ 3  อาหารสูตรที่ 4 

ปลาปน 

หมึกปน 

หัวกุงปน 

กากถ่ัวเหลืองปน 

แปงสาลี 

วีท กูลเตน 

คลอเลสเตอรอล 

เลซิติน 

วิตามิน*/แรธาตุ** 

วิตามินซี 

น้ํามันปลา 

แอสตาแซนทีน 

เซลลูโลสผง 

ฮอรโมนซีโรโทนิน 

ฮอรโมนโปรเจสเทอโรน 

เพรียงทราย 

50 

17 

4 

8 

8 

4 

0.5 

0.5 

  2 

0.5 

3 

0.5 

2.0 

- 

- 

- 

50 

17 

4 

8 

8 

4 

0.5 

0.5 

2 

0.5 

3 

0.5 

1.7 

- 

0.3 

- 

50 

17 

4 

8 

8 

4 

0.5 

0.5 

2 

0.5 

3 

0.5 

1.998 

0.002 

- 

- 

50 

17 

4 

8 

8 

4 

0.5 

0.5 

2 

0.5 

3 

0.5 

- 

- 

- 

2.0 

หมายเหตุ * องคประกอบวิตามินรวม คือ วิตามิน A, B, AB, E, K, B, B1, B2, B6, B12, ไนอะซิน, 

โฟลิค, กรดเทนโทนิค, ไบโอติน, โคลีน 

   ** องคประกอบแรธาตุรวม คือ เหล็ก, แมกนีเซียม, แมงกานีส, ไอโอดายน , โพแทสเซียม , 

ซีลิเนียม, สังกะสี 

 ฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเทอโรน จะผานกระบวนการ microencapsulation จากนั้น

หา ปริมาณฮอรโมนที่มีอยูในแคปซูล กอนนําไปคํานวณ กลับเพื่อหาปริมาณฮอรโมนในอาหารกุง

ตามสูตรอาหาร สูตรอาหารที่ผลิตไดนําไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ ดวยวิธีวิเคราะหของ 

AOAC (1997) 
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วิธีการเตรียม microencapsulation ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและซีโรโทนิน  ดวย

สารละลาย sodium alginate และ calcium chloride (Hari et al., 1996) (Bodmeier, 2006) 

 กระบวนการ microencapsulation ฮอรโมนมีขั้นตอนการผลิต โดยมีรายละเอียดดังนี้  

ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 

- ละลาย sodium alginate ในนํ้ากลั่น ปรับระดับความเขมขนที่ 2%  

- ละลาย maltodextrin ในนํ้ากลั่น ปรับระดับความเขมขนที่ 25%  

- ละลาย TPP ในกรดซิตริกปริมาณเล็กนอย เมื่อ TPP ละลายดีแลว นําไปผสมในน้ํา

กลั่น แลวปรับความเขมขนที่ 2% 

- คํานวณปริมาตรสารละลายในสวนผสมทั้งหมดท่ีจะใช จากนั้นนํามาคํานวณปริมาณ  

calcium chloride โดยในการวิจัยครั้งนี้ใชความเขมขน 5% calcium chloride ในนํ้า

กลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

- ชั่ง chitosan ที่ความเขมขน 0.5% ของปริมาตรสารละลายท่ีใช โดยในการวิจัยครั้งน้ี

ใชความเขมขน 0.5% chitosan ในน้ํากลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

- ชั่ง ฮอรโมน progesterone  (P4) (Sigma, USA) ประมาณ 0.03 กรัม ตอสารละลาย 

50 มิลลิลิตร 

- ชั่งฮอรโมน serotonin (5-HT) (Sigma, USA) ประมาณ 0.002 กรัม 

ขั้นตอนการผสมสารละลาย 

นําสารละลาย 2% sodium alginate 10 มิลลิลิตร  สารละลาย 25% maltodextrin 10 

มิลลิลิตร และ 2% TPP 2.5 มิลลิลิตร ผสมเขาดวยกัน ดวยเครื่อง magnetic stirrer  เปนเวลา 15 

นาที จากน้ันนําฮอรโมน progesterone เทใสลงไปในสารละลาย ผสมตอเปนเวลา 10 นาที   

จากนั้นนําสารละลาย 5% calcium chloride 30 มิลลิลิตร และ สารละลาย 0.5% chitosan 0.15 

กรัม ผสมเขากันดวยเครื่อง magnetic stirrer เปนเวลา 20 นาที  เมื่อครบเวลานําสารผสม 

calcium chloride และ chitosan คอยๆ เทหรือหยดดวยเข็มฉีดยาเบอร 24 ลงในสารละลาย 

sodium alginate จากนั้น ผสมใหเขากันเปนเวลา 45 นาที 

นําสวนผสมสารละลายทั้งหมด เขาเครื่องทําความเย็นท่ี -40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

คืน จากน้ันนําเขาเครื่อง freeze drying (Freeze dry system/ Freezone 4.5; Labconco, USA) 

ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ความดัน 133 x 10-3 mBAR จนกวาจะสังเกตวาสารละลาย น้ันแหง

แลว ซึ่งใชเวลาประมาณ 1-2 วัน ชั่งน้ําหนักและบันทึกปริมาณผลผลิตที่ได จากน้ันเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในถุง zip lock เพื่อรักษาสภาพกอนนํามาผสมอาหารตอไป 
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         ผสมใหเขากันนาน 15 นาที    ผสมใหเขากันนาน 20 นาที 

 

 

         

  ผสมใหเขากันนาน 10 นาที       

 

 

 

 

 

 

ผสมใหเขากันนาน 45 นาที 

 

 

ทําแหงโดยวิธี freeze drying 

 

     เก็บใสถุง zip lock ปดสนิท หอดวยถุงฟอยลเพื่อปองกันแสง 

                                  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 3.5 แผนผังการเตรียม microencapsulation ดวยสารละลาย sodium alginate และ 

calcium chloride 

 

2% 

sodium 

alginate 

(W/V) 

  

25% 

maltodextri

n (W/V) 

10 ml 

2% TPP 

(W/V) 

2.5 ml 

5-HT 0.002 กรัม 

P4 0.3 กรัม 

 

5% calcium 

chloride 

(W/V) 

30 ml 

0.5% 

chitosan  

0.15 กรัม 

ไดสารละลาย sodium alginate 

 

คอยเทหรือ

หยดดวยเข็ม

ฉีดยาเบอร 

24 ลงไปใน

 

แช -40 องศา

เซลเซียส 24 ชั่วโมง 
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การวิเคราะหหาปริมาณฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเตอโรนดวยวิธี HPLC 

(High Performance Liquid Chromatography) 

1. ชั่งตัวอยาง capsule ที่ผลิตไดทั้งหมดมาสกัดตัวอยางละ 0.5 g ใสในขวดสีชา เติมสาร

คลอโรฟอรมเพื่อละลาย capsule ปนในเครื่อง vortex 5 นาที จากนั้นดูดของเหลวสวนท่ีใสมาใส

หลอดทดลองที่ติดแผนฟอยล จากน้ันใสละลายดวยคลอโรฟอรมอีก 3 ครั้งและปนใหเขากันดวย 

vortex 5 นาที นําหลอดทดลองไปเปาลมเพื่อทําใหสารคลอโรฟอรมระเหย  

 2. ทําการกระตุน Sep-Pak C18 Cartridge โดยการใส 85% methanol ลงใน cartridge ที่

มีกระดาษกรอง 10 ml ดันสาร methanol ออก เติมน้ํา 3 ml ลงใน cartridge แลวดันสารออก 

จากนั้นนําสารในหลอดทดลองท่ีใชคลอโรฟอรมระเหย ใสลงใน cartridge เพื่อกรองตะกอนออก 

นําไปปนดวย vortex 5 นาที เก็บใสในตูเย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 3. เตรียม mobile phase  500 ml ประกอบดวย methanol 85% น้ํากลั่น 15 % กรองผาน

กระดาษกรอง ใชเครื่อง sonicator ปน 10 นาทีเพื่อไลอากาศออก mobile phase ท่ีไดนําไปใชใน

การฉีดเขาเครื่อง HPLC 

 4. ปรับเครื่องมือ Liquid Chromagraph ที่ความดัน 1000 psi, injection 20 µl flow rate 

1.0 มิลลิลิตรตอนาที UV detector P4 ที่ 248 nm. และ 5-HT ที่ 280 nm. ใช Column ขนาด 5 

µm Lichrocard Lichrospher 100 RP C18, 125×4 mm (Merck) ฉีดสารละลายตัวอยาง 20 µl 

วัดพื้นที่ไตกราฟ หรือความสูงของกราฟ 

 

การคํานวณ 

 ปริมาณฮอรโมน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) =       C×V 

                                              10×W 

 เมื่อ C = ความเขมขนของฮอรโมนในตัวอยาง (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)  

        V = ปริมาตรของสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

         W= น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม)  

 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1.  ฉีดสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขน 20 µl ระยะเวลาในการแยกสารประมาณ 

6 นาที วัดพื้นที่ไตกราฟ หรือความสูงของกราฟ 

2. ทํากราฟมาตรฐานโดยเขียนกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายกับวัดพื้นท่ีไต

กราฟ หรือความสูงของกราฟ 
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3.5  การออกแบบการทดลอง 

 แบงการทดลองออกเปน 5 กลุมอาหารโดยใชกลุมทดลองกลุมละ 4 บอ แตละกลุมจะให

อาหารทดลองดังนี้ 

1. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ 

2. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 

3. กลุมใหอาหารสําเร็จรุปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 

4. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนซีโรโทนินโดยใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 สัปดาหแลวจึงใหอาหาร

สําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหหลังจากนั้นใหใหอาหารอยางนี้ทุกสัปดาห 

5. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย 

ใหอาหารเวลา 9.00 น. 13.00 น. 17.00 น. และ 21.00 น. ใหอาหารประมาณ 5 กรัมใน

แตละบอ เมื่อใหอาหารครบ 30 วันจะมีการสุมตัดตากุงในแตกลุมทดลองกลุมละ 2 ตัว แลวให

อาหารตอไปอีก 15 วัน ทําการตรวจสอบการเจริญรังไขทุกวัน โดยใชไฟฉายสองจากดานทอง รังไข

ที่เจริญจะเห็นเปนแสงทึบตามแนวหลัง  

ตรวจสอบคุณภาพน้ําทุกสัปดาห วัดความเค็มโดยใชเครื่องมือ salino-refractometer วัด

อุณหภูมิโดยใชเทอรโมมิเตอร วัดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท pH อัลคาไลนโดยใชชุดตรวจสอบ

คุณภาพน้ํา AQUA-VBC ของคณะสัดวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

คํานวณอัตราการเติบโตของกุงตามระยะเวลาท่ีเลี้ยงในชวงกอนตัดตา และชวงตัดตา 

 

% growth rate 30 วัน   =  นํ้าหนักวันท่ี 30 – น้ําหนักวันแรก   x   100 

            น้ําหนักวันแรก 

% growth rate 30-45 วัน  =  น้ําหนักวันที่ 45 – น้ําหนักวันที่ 30   x   100 

            น้ําหนักวันที่ 30 
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เมื่อตัดตาไปแลวเลี้ยงอาหารเปนเวลา 15 วัน หลังจากน้ันทําการวางยาสลบและทําการ

ผาตัดเอารังไขออกเพื่อตรวจสอบการพัฒนารังไขและชั่งน้ําหนักรังไข เพื่อคํานวณคา 

gonadosomatic index (GI) 

Gonadosomatic index  =    น้ําหนักรังไขกุง      x   100     

             น้ําหนักตัวกุง 

4.  การวิเคราะหทางสถิติ 

 การทดลองนี้วางแผนการทดลองเปน completely randomized design (CRD) จึงนํา

ขอมูลน้ําหนักกอนและหลังการทดลอง และคา gonadosomatic index ในกลุมท่ีตัดตาและไมได

ตัดตา มาทดสอบความแตกตางทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางกลุมทดลองคือ Duncan Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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บทท่ี  4 

 

ผลการทดลอง 

 

4.1 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลอง 

  การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรดวยวิธีวิเคราะหของ 

AOAC (1997) ไดคุณคาทางโภชนาการดังตารางท่ี 4.1 โดยอาหารท่ีใชทดลองมีโปรตีนใกลเคียง

กันท่ี 50% แตอาหารสูตร 5 (basal + แมเพรียง) มีโปรตีนตํ่ากวาอาหารสูตรอ่ืนๆ สวนโครงสราง

โภชนาการอ่ืนมีคาใกลเคียงกันทุกสูตรอาหาร 

 

ตารางท่ี 4.1 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลอง หนวยเปนเปอรเซ็นต  (คาเฉลี่ย±SD) 

______________________________________________________________________________ 

คุณคาโภชนาการ      อาหารสูตรที่    อาหารสูตรที่     อาหารสูตรที่    อาหารสูตรที่ 

                                      1                     2                      3                    5 

______________________________________________________________________________ 

โปรตีน                      50.63±0.34      51.06±0.10     51.46±0.15       50.00±0.14   

ไขมัน                        11.68±0.24      11.73±0.16     10.51±0.04      11.55±0.13 

ใยอาหาร                   2.36±0.24        2.39±0.01       2.55±0.08      2.77±0.04 

เถา                           16.22±0.26      16.41±0.2       16.82±0.08      16.20±0.06 

ความชื้น                   32.98±11.49    30.95±11.99   31.68±13.19    30.88±11.67 

 

4.2 การวิเคราะหฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเตอโรนในอาหารสําเร็จรูป 

 

  ฮอรโมน serotonin และ progesterone ที่ผานกระบวนการ chitosan/calcium-alginate 

microencapsulation (Hari et al., 1996) (Bodmeier, 2006)  จากการวิเคราะหปริมาณฮอรโมน

ในอาหารทดลอง ดวยวิธี HPLC พบวาตัวอยางแคปซูลฮอรโมนซีโรโทนินที่ผลิตขึ้นมีประสิทธภาพ

การกักเก็บไดเฉลี่ย 63.15% สวนตัวอยางแคปซูลฮอรโมนโปรเจสเตอโรนที่ผลิตขึ้นมีประสิทธิภาพ

การกักเก็บได 65.51% 
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ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพการกักเก็บฮอรโมนโดยกระบวนการ chitosan/calcium-alginate 

microencapsulation 

 

ฮอรโมน   ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 

ซีโรโทนิน  65.32%  59.48%  64.66% 

โปรเจสเตอโรน  70.46%  57.20%  68.87% 

_______________________________________________________________________________ 

 

4.3 อัตราการเติบโตกุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองแตละชนิด เปนเวลา 30 วัน  

 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวในกลุมตางๆ ที่ใหอาหารไป 30 วันแลวไมนําไปตัดตา

พบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมที่ 2 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูง

ที่สุด คือ 7.59±3.64 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในแตละกลุมการทดลองนั้นไมมีความ

แตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3) 

ตารางท่ี 4.3 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิดตางๆ เปนเวลา 30 

วัน (n คือจํานวนกุงขาวทดลอง) 

อาหารทดลอง เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตหลังจากเลี้ยงไปได 30 วัน (n=8) 

กลุมที่1 3.90±2.82 

กลุมที่2 7.59±3.64 

กลุมที่3 5.83±3.90 

กลุมที่4 6.10±5.71 

กลุมที่5 7.02±5.04 

4.4 อัตราการเติบโต (นํ้าหนักท่ีเพ่ิม) กุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองแตละชนิดใน

ชวงเวลา 30-45 วัน 

 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวในกลุมตางๆ ที่ใหอาหารในชวง 30-45 วันในกลุมที่ไมได

ตัดตาพบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมท่ี 4 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 

สัปดาหสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหสูงที่สุดคือ 7.02±1.33 

เปอรเซ็นตซึ่งมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติกับกลุมที่ 2 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและกลุมที่ 5 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย สวนในกลุมที่ตัดตา

พบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมที่ 5 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูง
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ที่สุดคือ 3.89±2.59 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในแตละกลุมการทดลองน้ันไมมีความ

แตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.4 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโต (น้ําหนักที่เพิ่ม) กุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิด

ตางๆ ในชวงเวลา 30-45 วัน 

อาหารทดลอง กลุมที่ไมตัดตา กลุมที่ตัดตา 

กลุมที่1 5.20±4.80ab 3.78±3.20 

กลุมที่2 2.62±2.04a 3.42±0.39 

กลุมที่3 3.35±2.09ab 3.30±2.34 

กลุมที่4 7.02±1.33b 2.56±0.81 

กลุมที่5 2.32±0.95a 3.89±2.59 

หมายเหตุ อักษรยกในแนวต้ังเดียวกันที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 

 4.5 gonadosomatic index ของกุงไมไดตัดตาและตัดตาท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิด

ตางๆ เปนเวลา 45 วัน 

 คา gonadosomatic index (GI)ในกลุมท่ีไมไดตัดตา กลุมที่ใหอาหารสําเร็จรูปปกติมีคา

สูงที่สุดคือ 1.83±0.67 เปอรเซ็นตและในกลุมที่ตัดตากลุมท่ี 4 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซี

โรโทนิน 1 สัปดาหสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหสูงที่สุดคือ 

2.89±1.55 เปอรเซ็นต คา gonadosomatic index ในแตละกลุมการทดลองในสวนท่ีไมไดตัดตา

และสวนที่ตัดตาไมมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 gonadosomatic ของกุงที่ตัดตาและไมตัดตาที่เลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิดตางๆ 

เปนเวลา 45 วัน 

  

อาหารทดลอง คา GI ของกุงที่ไมไดตัดตา 

(%) 

คา GI ของกุงที่ตัด

ตา (%) 

กลุมที่1 1.83±0.67 1.97±1.18 

กลุมที่2 1.17±0.63 2.26±0.92 

กลุมที่3 1.00±0.13 2.22±1.10 

กลุมที่4 1.39±0.16 2.89±1.55 

กลุมที่5 1.50±0.65 2.53±2.00 

  

 การทดลองครั้งนี้หลังจากใหอาหารทดลองชนิดตางๆ เปนเวลา 45 วันพบวา การเจริญรัง

ไขของกุงขาวท่ีเลี้ยงจะเขาสูระยะสูงสุดที่ระยะ 2 เทานั้น การพัฒนารังไขกุงท่ีพบแสดงในรูปที่ 4.1 

และ 4.2 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

รูปท่ี 4.1 รังไขกุงขาวที่มีการพัฒนาระบบสืบพันธุเขาสูระยะที่ 1 
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รูปท่ี 4.2 รังไขกุงขาวที่มีการพัฒนาระบบสืบพันธุเขาสูระยะที่ 2 

  

คุณภาพน้ําทะเลระหวางเลี้ยงพบวาคาอุณหภูมิน้ํา ความเค็ม แอมโมเนีย อัลคาไลนิต้ี ไน

ไตรท ความเปนกรด-ดาง อยูในคาที่ใกลเคียงกันตลอดการทดลอง ไมเปลี่ยนแปลงมากเนื่องจากมี

การหมุนเวียนของระบบนํ้าไดดี (ตารางท่ี 4.5) และคุณภาพน้ําที่ศึกษาอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอ

สัตวน้ําทะเล 

 

ตารางท่ี 4.6 คุณภาพนํ้าทะเลระหวางการทดลอง 

พารามิเตอร 
สัปดาหท่ี 

0 1 2 3 4 5 6 

อุณหภูมินํ้า (ºC) 28 24 25.0 26.0 26.0 26.0 26.5 

ความเค็ม (ppt) 29.3 29.5 30.6 30.9 31.4 31.6 32 

แอมโมเนีย (mg/l) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

อัลคาไลนิต้ี (mg/l) 110 110 110 110 110 110 110 

ไนไตรท (mg/l) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

ความเปนกรด-ดาง 7.26 7.28 7.28 7.33 7.31 7.26 7.26 
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บทท่ี  5 

 

สรุปผลและวิจารณการทดลอง 

  

ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาอาหารทดลองสูตรที่ 4 ที่มีการใหอาหารผสม

ฮอรโมนซีโรโทนินและ อาหารผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกันทุกสัปดาหมีอัตราการเติบโตและ

คา gonadosomatic index มากกวากลุมการทดลองอ่ืนแตไมมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ทั้งในกุงที่ตัดตา และไมไดตัดตา ในทุกกลุมทดลองพบวากุงที่ตัดกานตา มีการ

เจริญของรังไขมากกวากุงกลุมทดลองที่ไมไดตัดกานตา เนื่องการทดลองนี้จํานวนหนวยทดลองที่

เลี้ยงในแตละกลุมทดลองมีนอย เมื่อเปรียบเทียบกับศึกษาการใหอาหารเสริมฮอรโมนโปรเจสเตอ

โรนที่เคลือบดวยกรดพอลิแลคไทดโคไกลโคไลด ตอการพัฒนารังไขแมพันธุกุงขาว (ชนัดดา เกษม

โชติชวง , 2550) พบวา การใหอาหารในระดับความเขมขนของโปรเจสเตอโรนตางๆ มีความ

แตกตางกันทางสถิติโดยใชจํานวนกุงในกลุมการทดลอง กลุมละ 25 ตัว ซึ่งมีจํานวนมากกวาการ

ทดลองของผูวิจัย อยางไรก็ดีแมกุงกลุมที่ใหอาหารผสมฮอรโมนและแมเพรียงทุกสูตรมีการพัฒนา

ของ GI สูงกวากุงกลุมที่ใหอาหารปกติเมื่อถูกกระตุนดวยการตัดตาขางหน่ึง 

การใหอาหารเสริมฮอรโมนซีโรโทนินเปนเวลา 1 สัปดาหและเปลี่ยนเปนการใหอาหาร

เสริมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนอีกเปนเวลา 1 สัปดาหสลับไปเรื่อยๆ เพราะตองการทดสอบเก่ียวกับ

กระบวนการสะสมไขแดง (vitellogenesis) โดยที่ฮอรโมนซีโรโทนินเปนสาร vitellogenesis 

stimulating hormone ที่จะกระตุนใหสรางสาร vitellogenin จากบริเวณฟอลิเคิลเซลล รังไข และ

ตับออนมาสะสมกันในบริเวณรังไขและฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะเปลี่ยนสาร vitellogenin ไปเปน 

vitellin (yolk) และนําสารน้ีเขาสะสมสูเซลลไข กลุมการทดลองที่ 4 จะอธิบายไดวา การใหอาหาร

เสริมฮอรโมนซีโรโทนินสลับกับอาหารเสริมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนไปกระตุนการสราง vitellogenin 

ใหมากกวากลุมที่ไมไดใหอาหารเสริมฮอรโมน กลุมที่ใหอาหารเสริมฮอรโมนเพียงชนิดเดียว หรือ

กลุมที่ใหอาหารเสริมเพรียงทราย แตผลการทดลองพบวาไมมีคาความแตกตางกันทางนัยสําคัญ

ทางสถิติซึ่งอาจมีผลจากจํานวนหนวยทดลองนอยเกินไป 

ระยะพัฒนารังไขในกุงที่ทําการทดลองพบวามีการพัฒนามากที่สุดอยูในระยะที่ 2 เทาน้ัน

อาจเปนเพราะาสภาพแวดลอมที่เลี้ยงยังไมดีพอเนื่องจากนํ้าทะเลที่ใชการทดลองมีอุณหภูมิตํ่า อยู

ในชวง 24-28 องศาเซลเซียสซึ่งอาจมีผลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมของกุงขาวตํ่า หรืออาจ

เปนที่กระบวนการผลิตอาหารท่ีผสมฮอรโมนไมพอ อาจมีการสูญเสียคุณภาพฮอรโมนระหวางการ
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ผลิตหรือฮอรโมนมีการกระจายไดไมทั่วถึงกันทั้งหมดในอาหารทดลองเน่ืองจากมีปริมาณที่ 1ใ 1ชนอย 

นอกจากน้ันการทดลองการทดลองครั้งน้ีดําเนินการศึกษาในระบบน้ําหมุนเวียนปด 100% ไมมี

การถายนํ้าตลอดการทดลอง น้ําอาจมีปรืมาณของเสียไนโตรเจนมากและมีผลตอการพัฒนาของ

รังไข 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ควรเพิ่มจํานวนกุงขาวในแตละกลุมการทดลองมากขึ้นเพื่อเพิ่มความนาจะเปนในทาง

สถิติเก่ียวกับคาที่วัดได 

 2. คุณภาพน้ําทะเลในบริเวณศูนยวิจัยท่ีสูบขึ้นมาใชเลี้ยงไมคอยดี เนื่องจากอยูใกล

บริเวณชุมชนที่เปนตลาดสะพานปลา 
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ภาคผนวก ก 
 

1.การวิเคราะหความชื้น โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) (ตามวิธีการของ AOAC, 1997) 

1.นําขวดชั่งเขาตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

2.ชั่งและบันทึกนํ้าหนักของขวดชั่งโดยละเอียด 

3.ชั่งตัวอยางใสขวดชั่งประมาณ 2 กรัม โดยบันทึกนํ้าหนักอยางละเอียด 

4.นําตัวอยางเขาตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง 

5.นําตัวอยางท่ีอบแลวใสโถดูดความชื้นทิ้งไวใหเย็น บันทึกน้ําหนักของตัวอยาง 

6.ทําซ้ําตามขอ 1 ถึง 5 จนกระท่ังน้ําหนักที่ไดคงที่ โดยนํ้าหนักที่หายไปคือน้ําหนักของ

ความชื้น 

คํานวณ % ความชื้นดวยสมการ 

   % ความชื้น = (a - b) × 100 

                                                                 w 

เมื่อ a = นํ้าหนักของอาหารกอนอบแหง 

  b = น้ําหนักของอาหารหลังอบแหง 

  w = นํ้าหนักของอาหารกอนอบ 

 

2.การวิเคราะหปริมาณเถา  ดวยวิธี muffle furnace combustion (ตามวิธีการของ  AOAC, 

1997) 

1.ชั่งตัวอยางอาหาร 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ืองเคลือบ 

2.นําไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จนเถามีสีขาว 

3.นําเขาโถอบแหง เพื่อใหดูดความชื้น และเมื่อตัวอยางอาหารเย็นดีแลว นําออกชั่งทันที 

คํานวณ % เถาจากสมการ 

   % เถา = (b - a)  × 100 

                                                          w 

เมื่อ a = นํ้าหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบ 

  b = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ําหนักของเถาหลังการเผา 

  w = นํ้าหนักของอาหารกอนเผา 
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3.การวิเคราะหหาโปรตีน ดวยวิธี kjeldahl (ตามวิธีการของ AOAC, 1997) 

สารเคมี 

1.กรดซัลฟูริก (H2SO4) เขมขน 93-98 % 

2.สารเรงรวม (catalyst mixture) ชั่งคอปเปอรซัลเฟต ( CuSO4 )  7  กรัม กับโปแตสเซียม

ซัลเฟต ( K2SO4 )  100  กรัม  ผสมใหเขากัน 

3.โซเดียมไฮดรอกไซด 45 % (NaOH) โดยละลาย 450 กรัม ของโซเดียมไฮดรอกไซดชนิด

เกล็ด ในนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

4.สารละลายกรดเกลือ 0.1 นอรมอล  ละลายกรดเกลือ 9 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น ปรับ

ปริมาตรใหได 1 ลิตร 

5.กรดบอริค (H3BO3) 4 % ตมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ใหรอนแลวใสผงกรดบอริคลงไป 4 

กรัม ตมจนละลายหมด ทิ้งไวจนสารเย็นแลวจึงเติมน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

6.อินดิเคเตอรผสมระหวาง เมทธิลเรด และเมทธิลีนบลู  ละลายเมทธิลเรด 0.2 กรัมใน

แอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร และละลายเมทธิลีนบลู 0.2 กรัมใน

แอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายเมทธิลเรด 2 สวน ผสม

กับสารละลายเมทธิลีนบลู 1 สวน เขยาใหเขากัน 

7.เมทิลออเรนซอินดิเคเตอร (methyl orange indicator) 

ละลายเมทิลออเรนซ 0.1 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

8.สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 0.1 นอรมอล  อบโซเดียมคารบอเนตที่

อุณหภูมิ 260-270 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที ชั่งสารมา 1.325 กรัม เติมน้ํากลั่น ปรับ

ปริมาตรใหได 250 มิลลิลิตร 

วิธีการขั้นตอนการยอย (digestion) 

1.ชั่งตัวอยางอาหารใหไดนํ้าหนักประมาณ 0.3 กรัม โดยชั่งดวยกระดาษกรองที่ปราศจาก

สารไนโตรเจน แลวใสในขวดแกววิเคราะหโปรตีน 

2.เติมสารเรงรวม 3 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย 

3.เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 10 มิลลิลิตร 

4.นําไปยอยดวยชุดเครื่องยอยโปรตีน ที่อุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียส กระทั่งสารละลาย

ในขวดแกววิเคราะหโปรตีนใส ทิ้งไวใหเย็น 

 ขั้นตอนการกลั่น 

1.เมื่อสารละลายเย็นดีแลว จึงเติมนํ้ากลั่นลงไปประมาณ 20 มิลลิลิตร   

2.ใสลูกแกว 2 ลูก เพื่อปองกันการกระแทกของสารละลาย 
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3.ตอขวดแกวโปรตีนเขากับเครื่องกลั่นท่ีมีขวดปากแคบวัดปริมาตร ซึ่งมีกรดบอริคอยู 40 

มิลลิลิตร โดยใหปลายของหลอดแกวท่ีตอจากกระบอกแกวควบแนนจุมอยูในกรดบอริค เติม

โซเดียมไฮดรอกไซดลงในขวดแกววิเคราะหอยางชาๆ จนกระทั่งสารละลายมีสีดํา 

4.ใสอินดิเคเตอรในกรดบอริค 2-3 หยด 

5.ทําการกลั่นจนกระทั่งไมมีแกสแอมโมเนียออกมาแลวทําการกลั่นตอไปอีก  10 นาที แลว

ลางปลายเครื่องกลั่นดวยน้ํากลั่น นําขวดปากแคบวัดปริมาตรออกจากเครื่องกลั่น 

 ขั้นตอนการไตเตรท  (titration) 

1.นําไปไตเตรทดวยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขมขน 0.1 นอรมอล จนถึงจุดยุติ 

(end point) โดยใชอินดิเคเตอรรวม สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินออน 

2.จดปริมาตรของกรดเกลือไวเพื่อคํานวณตอไป 

การคํานวณ 

  % โปรตีน =   1.4 × (V1-V2) × N × 6.25 

                                                               W   

 

เมื่อ V1 = ปริมาตของกรดมาตรฐานที่ใชไตเตรทตัวอยาง 

  V2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานที่ใชไตเตรทตัวอยางที่ใชตรวจสอบ 

  N    = ความเขมขนของกรดเปนนอรมอล 

  W   = น้ําหนักตัวอยางอาหาร 

การตรวจหาความเขมขนของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 

 ดูดสารละลายโซเดียมคารบอเนต  40  มิลลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  

เติมน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร  เติมเมทิลออเรนซ  อินดิเคเตอร  2-3  หยด  ทําการไตเตรทดวย

สารละลายกรดเกลือ  0.1  นอรมอล  คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดเกลือโดยใชสูตร 

    N1V1 = N2V2 

 

4.  การวิเคราะหหาไขมัน ดวยวิธี Ether extract (ใชเครื่อง Sotex system HT6) 

สารเคมี 

1.สารละลายคลอโรฟอรม (chloroform) 

2.เมธานอล (methanol) 
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วิธีการ 

1.อบถวยพรอมลูกแกว  ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 8 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

2.อบตัวอยางที่จะวิเคราะหที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน ท้ิงใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

3.ชั่งนํ้าหนักถวยพรอมลูกแกว (W1) 

4.ชั่งตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหใสกระดาษกรองประมาณ 1-2 กรัม (W2) หอใหมิดชิดใส

ลงในไสกรอง (thimble) ที่เตรียมไว นําไปใสเขาเครื่อง Sotex system HT6  

5.นําถวยพรอมลูกแกวที่ชั่งน้ําหนักไวแลวมาเติมคลอโรฟอรม:เมทานอล ในอัตราสวน 2:1 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวใสเขาเครื่องใหเรียบรอย 

6.เปดเครื่อง ปรับอุณหภูมิไปท่ี 160 องศาเซลเซียส เปดน้ําเขาเครื่อง เปดวาลว  เลื่อนปุม

ไปท่ี boiling ตมใหเดือด 30 นาที 

7.เลื่อนปุมไปที่ rinsing เพื่อลางตัวอยาง 20 นาที 

8.เปดวาลว เปดสวิทซอากาศ เลื่อนปุมไปที่ evaporation เพื่อใหสารระเหยออกไป 5 นาที 

9.ปดเครื่อง อากาศและน้ํา แลวเลื่อนปุม  evaporation กลับที่เดิม นําถวยออกจากเครื่อง  

แลวนําไปอบที่ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 คืน 

10.นําถวยออกมาใสโถดูดความชื้น ทิ้งไวใหเย็น แลวนํามาชั่งน้ําหนัก (W3) 

การคํานวณหา % ไขมัน 

   % ไขมัน =   (W3 - W1) × 100 

                                                                W2     

เมื่อ W1 = นํ้าหนักถวยพรอมลูกแกว 

  W2 = นํ้าหนักตัวอยาง 

  W3 = นํ้าหนักถวยพรอมลูกแกวและไขมันหลังอบ 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณเย่ือใย ดวยวิธี acid detergent (AOAC, 1997) 

1.นําตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว (ทราบน้ําหนักอยางละเอียด) มาใสลงในบีกเกอรขนาด 

600 มิลลิลิตร  

2.เติม 1.25% Sulfuric acid จนถึงระดับ 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร ตมใหสารละลาย

เดือด ตลอดเวลานาน 30 นาที 
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3.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเครื่อง

ไปท่ีตําแหนง close)  

4.เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิตซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid ออก  

5.กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 ลางดวยน้ํา รอนจนหมดฤทธิ์กรด 

6.เติมสารละลาย 1.25% Potassium hydroxide ที่ทําใหรอนลงไป 200 มิลลิลิตร ลงใน

บีกเกอร ตมใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 30 นาที 

7.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเครื่อง

ไปท่ีตําแหนง close)  

8.กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยดางผานกรวยบุชเนอรที่รองดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 ลางดวยนํ้ารอนจนหมดฤทธิ์ดาง 

9.ละลายตัวอยางกากท่ีติดกระดาษกรองดวยนํ้ากลั่นท่ีรอน แลวกรองผานกระดาษกรอง  

whatman เบอร 1 ที่ทราบนํ้าหนักแนนนอน ลางกากที่ไดดวย  ethanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร อีก 2 

ครั้ง 

10.ทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนัก

คงที่ คาที่ไดจะเปนคาน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักเถา  

11.ทิ้งใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักกอนเผา 

12.นํา crucible สําหรับวิเคราะหเย่ือใยไปเผาในเตาเผาความรอนสูงท่ีอุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทําใหเย็นลงในโหลดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก นําตัวอยางใส crucible  

13.เผา crucible พรอมตัวอยางที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จนไดเถาเปนสีขาว 

14.ทิ้งใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักหลังเผา 

การคํานวณหาปริมาณเย่ือใย 

   % เย่ือใย =   (b - a) × 100 

                                                                 w     

 เมื่อ a คือ นํ้าหนัก crucible รวมกับน้ําหนักเย่ือใยและเถากอนเผา 

b คือ นํ้าหนัก crucible รวมกับน้ําหนักเถาหลังเผา 

w คือ นํ้าหนักของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักและความยาวลําตัวของกุงขาวเพศเมียกอนการทดลอง 

16-Oct-10 Female 1 Female 2 (กลุมที่จะนําไปตัดตา) 

 
Length (cm) Weight (g) Length (cm) Weight (g) 

     T1R1 15 36.84 15 41.52 
T1R2 16.5 42.48 16 34.95 
T1R3 15.5 35.67 14.5 34.85 
T1R4 15.5 39.5 15 37.44 

     T2R1 15.5 33.22 16 31.96 
T2R2 14.5 34.4 14.5 32.35 
T2R3 16 34.11 16 35.7 
T2R4 16 36.76 16 37.26 

     T3R1 16 34.36 15 35.44 
T3R2 15.5 32.4 16 36.03 
T3R3 15 31.4 15.5 29.41 
T3R4 16 38.03 16 38.06 

     T4R1 16 34.98 15.5 32.87 
T4R2 16 38.18 15.5 34.93 
T4R3 15.5 36.82 16 40.12 
T4R4 16 41.09 15.5 36.49 

     T5R1 15.5 36.65 16 38.45 
T5R2 15.5 37.45 16 40.07 
T5R3 16 37.03 14 31.17 
T5R4 16 40.87 15 33.83 

หมายเหตุ T1 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ 

    T2 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 

    T3 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 

    T4 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 สัปดาหสลับกับใหอาหารสําเร็จ

รุปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาห 

    T5 =  กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย  

    R = ซ้ําของการทดลอง 
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ตารางท่ี 2 นํ้าหนักและความยาวลําตัวของกุงขาวเพศเมียหลังจากใหอาหารไปได 30 วัน และแบง

สุมตัดตากุง 

 6-Nov-10 Female 1 
 

Female 2 (Eye Ablation) 

 
Length (cm) Weight (g) Length (cm) Weight (g) 

     T1R1 15 36.96 15.5 42.88 
T1R2 17 44.9 16.5 36.97 
T1R3 15.5 37.4 16 37.83 
T1R4 16 40.09 16 37.88 

     T2R1 15.5 34.68 16 33.52 
T2R2 15.5 38.41 15.5 34.73 
T2R3 16 35.6 16 39.78 
T2R4 16 38.33 16 41.86 

     T3R1 16.5 34.79 16 38.71 
T3R2 15.5 33.69 16 38.38 
T3R3 15 35.48 15.5 31.45 
T3R4 16 39.04 16 39.22 

     T4R1 16.5 41.71 15.5 34.85 
T4R2 16 38.79 15.5 37.52 
T4R3 16 38.68 16 41.09 
T4R4 16.5 41.81 15.5 38.43 

     T5R1 16 36.86 16.5 42.4 
T5R2 16 38.61 17 40.92 
T5R3 16 40.78 14 35.59 
T5R4 16 42.69 15.5 37.67 
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ตารางท่ี 3 น้ําหนัก ความยาวลําตัว น้ําหนักรังไข และคา gonadosomatic index (GI) ของกุงขาว

เพศเมียเมื่อใหอาหารกุงไปได 45 วัน 
30-Nov-
10 Female 1 Female 2 (Eye Ablation) 

 

Length 
(cm) 

Weight 
(g) 

Gonad 
(g) GI 

Length 
(cm) 

Weight 
(g) 

Gonad 
(g) GI 

         T1R1 15.5 37.06 0.42 1.19 15.5 43.25 1.09 2.52 
T1R2 17 47.02 1.31 2.786 16.5 38.89 0.4 1.029 
T1R3 15.5 41.8 0.63 1.507 16 40.71 1.37 3.365 
T1R4 16 41.7 0.76 1.823 16 38.43 0.37 0.963 

         T2R1 15.5 35.73 0.42 1.19 16 34.85 0.7 2.021 
T2R2 16 40.38 0.82 2.031 15.5 35.83 0.43 1.2 
T2R3 16 35.68 0.2 0.561 16.5 41.14 1.4 3.403 
T2R4 16 39.13 0.35 0.895 16 43.17 1.05 2.432 

         T3R1 16.5 35.06 0.34 0.986 16 39.81 0.94 2.361 
T3R2 15.5 34.86 0.29 0.838 16 38.9 1.44 3.702 
T3R3 15 36.63 0.42 1.146 15.5 33.55 0.41 1.222 
T3R4 16.5 41.34 0.43 1.04 16 40.12 0.64 1.595 

         T4R1 16.5 44.22 0.54 1.221 15.5 35.73 0.7 1.959 
T4R2 16.5 41.27 0.54 1.309 15.5 38.07 0.7 1.839 
T4R3 16 41.28 0.6 1.454 16.5 42.48 2.19 5.155 
T4R4 16.5 45.56 0.72 1.58 15.5 39.53 1.03 2.606 

         T5R1 16 37.69 0.45 1.194 16.5 43.03 0.84 1.952 
T5R2 16 39.1 0.42 1.178 17 41.85 0.99 2.366 
T5R3 16 42.24 0.48 1.136 15 37.21 1.97 5.294 
T5R4 16 43.62 1.08 2.476 15.5 40.4 0.21 0.52 
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหความแตกตางอัตราการเติบโต ชวงที่ใหอาหารเปนเวลา 30 วันใน

อาหารแตละกลุมการทดลอง 
 

ในกลุมท่ีไมไดนําไปตัดตาหลังใหอาหารไป 30 วัน 

ANOVA 

growthrate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 34.891 4 8.723 .324 .858 

Within Groups 403.834 15 26.922   

Total 438.725 19    

 
 

growthrate 

Duncana 

treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

1 4 3.0925 

5 4 4.5625 

3 4 5.2200 

2 4 6.1750 

4 4 6.9100 

Sig.  .361 

Means for groups in homogeneous 

subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

4.000. 
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ในกลุมท่ีจะนําไปตัดตาหลังใหอาหารไป 30 วัน 

ANOVA 

growthrate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 74.787 4 18.697 1.555 .237 

Within Groups 180.408 15 12.027   

Total 255.194 19    
 

growthrate 

Duncana 

treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

1 4 4.6975 

4 4 5.2950 

3 4 6.4350 

2 4 9.0050 

5 4 9.4800 

Sig.  .097 

Means for groups in homogeneous 

subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

4.000. 
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหความแตกตางอัตราการเติบโต ชวงที่ใหอาหารเวลา 30-45 วันใน

อาหารแตละกลุมการทดลอง 

ในกลุมท่ีไมไดนําไปตัดตา 

ANOVA 

growthrate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 62.675 4 15.669 2.289 .108 

Within Groups 102.661 15 6.844   

Total 165.336 19    

 

growthrate 

Duncana 

treatme

nt N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

5 4 2.3200  

2 4 2.6200  

3 4 3.3450 3.3450 

1 4 5.1950 5.1950 

4 4  7.0225 

Sig.  .172 .078 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000. 
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ในกลุมท่ีนําไปตัดตา 

ANOVA 

growthrate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.397 4 1.099 .237 .913 

Within Groups 69.522 15 4.635   

Total 73.918 19    

 
 

growthrate 

Duncana 

treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

4 4 2.5600 

3 4 3.2950 

2 4 3.4225 

1 4 3.7775 

5 4 3.8900 

Sig.  .441 

Means for groups in homogeneous 

subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

4.000. 

 
 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหความแตกตางของน้ําหนักกุงกอนและใหอาหารเปนเวลา 45 วันในแต

ละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan และ Turkey ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
Test of Homogeneity of Variances 

Weigth 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.906 4 35 .471 
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ANOVA 

weigth 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.104 4 1.276 .324 .860 

Within Groups 137.941 35 3.941   

Total 143.045 39    

 
 

 

weigth 

 

Treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

 1 

Tukey HSDa 3 8 3.1425 

1 8 3.2012 

5 8 3.7025 

2 8 3.7688 

4 8 4.0825 

Sig.  .876 

Duncana 3 8 3.1425 

1 8 3.2012 

5 8 3.7025 

2 8 3.7688 

4 8 4.0825 

Sig.  .407 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:weigth 

 (I) 

Treatme

nt 

(J) 

Treatment 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 
Lower Bound Upper Bound 

Tukey HSD 1 2 -.56750 .99262 .978 -3.4213 2.2863 

3 .05875 .99262 1.000 -2.7951 2.9126 

4 -.88125 .99262 .899 -3.7351 1.9726 

5 -.50125 .99262 .986 -3.3551 2.3526 

2 1 .56750 .99262 .978 -2.2863 3.4213 

3 .62625 .99262 .969 -2.2276 3.4801 

4 -.31375 .99262 .998 -3.1676 2.5401 

5 .06625 .99262 1.000 -2.7876 2.9201 

3 1 -.05875 .99262 1.000 -2.9126 2.7951 

2 -.62625 .99262 .969 -3.4801 2.2276 

4 -.94000 .99262 .876 -3.7938 1.9138 

5 -.56000 .99262 .979 -3.4138 2.2938 

4 1 .88125 .99262 .899 -1.9726 3.7351 

2 .31375 .99262 .998 -2.5401 3.1676 

3 .94000 .99262 .876 -1.9138 3.7938 

5 .38000 .99262 .995 -2.4738 3.2338 

5 1 .50125 .99262 .986 -2.3526 3.3551 

2 -.06625 .99262 1.000 -2.9201 2.7876 

3 .56000 .99262 .979 -2.2938 3.4138 

4 -.38000 .99262 .995 -3.2338 2.4738 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหความแตกตาง gonadosomatic index ในกุงที่ไมไดตัดตาหลังจากให

อาหารเปนเวลา 45 วันในแตละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

Test of Homogeneity of Variances 

GSI 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.886 4 15 .165 

 
 

ANOVA 

GSI 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.599 4 .400 1.491 .255 

Within Groups 4.023 15 .268   

Total 5.622 19    

 
 

GSI 

Duncana 

Treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

3 4 1.00250 

2 4 1.16925 

4 4 1.39100 

5 4 1.49600 

1 4 1.82650 

Sig.  .059 

Means for groups in homogeneous 

subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

4.000. 
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ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหความแตกตาง gonadosomatic index ในกุงที่ตัดตาหลังจากใหอาหารเปน

เวลา 45 วันในแตละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
Test of Homogeneity of Variances 

GSI 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.555 4 15 .699 

 
 

ANOVA 

GSI 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.964 4 .491 .250 .905 

Within Groups 29.491 15 1.966   

Total 31.454 19    

 
GSI 

Duncana 

Treatme

nt N 

Subset for alpha 

= 0.05 

1 

1 4 1.96925 

3 4 2.22000 

2 4 2.26400 

5 4 2.53300 

4 4 2.88975 

Sig.  .413 

Means for groups in homogeneous 

subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

4.000. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นายอนุตตร โพคะรัตนศิริ สําเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ โรงเรียน

เบญจมราชรังสฤษฏิ์ จ. ฉะเชิงเทรา ไดเขาศึกษาตอปริญญาตรีที่ภาควิชาสัตววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําเร็จการศึกษาป พ.ศ. 2548 และเขาศึกษาตอในระดับ

ปริญญาโทที่ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ผลงาน

วิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอในการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตรวิจัย ” คร้ังที่ 3 ในวันที่ 14-15 มีนาคม 

2554 ณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร  
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