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บทท่ี  1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันผูเลี้ยงกุงในประเทศไทยหันไปเลี้ยงกุงขาวมากขึ้นแทนการเลี้ยงกุงกุลาดํา 

เนื่องมาจากปจจัยหลัก 3 อยางคือ พันธุกรรม การจัดการในฟารม และระบบการตลาด พอแมพันธุ

กุงกุลาดําท่ีเลี้ยงในปจจุบันยังไมไดรับการปรับปรุงพันธุท่ีดี ในขณะท่ีพอแมพันธุกุงขาวไดรับการ

พัฒนาดานพันธุกรรมแลว มีอัตราเลี้ยงรอดในโรงเพาะฟกของกุงขาวสูงถึง 80-90% ทําใหตนทุน

การผลิตลูกกุงตํ่ากวากุงกุลาดํา นอกจากน้ีกุงขาวสามารถเพาะเลี้ยงพอแมพันธุไดในบอดิน 

ทนทานตอสภาพการเลี้ยงแบบตางๆ และยังใหผลผลิตตอพื้นที่มากกวากุงกุลาดํา ดานการจัดการ

ในฟารมพบวาการเลี้ยงกุงกุลาดําไมคอยไดผลเนื่องจากผูเลี้ยงมักปลอยกุงในฟารมมากเกินไป ทํา

ใหเกิดมลภาวะนํ้าเนาเสีย และมีโรคระบาดตามมาทําใหกุงออนแอ ทางดานระบบการตลาด กุง

กุลาดํามีตนทุนการเลี้ยงสูงกวากุงขาว ทําใหราคากุงกุลาดําแพงกวาประเทศอ่ืนที่เลี้ยงกุงกุลาดํา

ไดถูกกวาเชนเวียดนามและอินเดีย ทําใหประเทศที่สนใจสั่งซื้อหันไปซื้อกุงกุลาดําจากประเทศอ่ืน

มากกวา นอกจากนี้การโฆษณาประชาสัมพันธของกุงขาวมีสูงกวากุงกุลาดํา สามารถนํา

คุณลักษณะเดนของกุงขาวไดดีกวา เชน มีการจัดการที่ดี มีการพัฒนาสายพันธุ สามารถตรวจสอบ

ไดตลอดเวลา ทําใหเปนที่สนใจของผูซื้อตางประเทศ โดยท่ัวไปอาหารที่ใชเลี้ยงแมพันธุในการ

พัฒนารังไขคือ เพรียงทรายเนื่องมาจากมีฮอรโมนที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุ เชน โปรเจสเตอโรน 

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

แอลฟา (prostaglandin F2α) (Poltana, 2005) แตเพรียงทรายนั้นตองหามาจากธรรมชาติทําให

บางชวงเวลาเกิดการขาดแคลน ทําใหเกิดแนวคิดวาควรทําอาหารสําเร็จรูปที่มีฮอรโมนผสมอยูเพื่อ

ชวยการพัฒนาระบบสืบพันธุกุงขาวไดอยูตลอดชวงเวลาท่ีตองการ มีขอดีคือสามารถเก็บไวไดนาน

และสะดวกในการใหอาหารจึงทําใหผูวิจัยไดออกแบบการทดลองโดยผลิตอาหารสําเร็จรูปที่ผสม

ฮอรโมนซีโรโทนิน อาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียง

ทราย เพื่อนํามาเปรียบเทียบวาอาหารสําเร็จรูปชนิดใดมีความสามารถในการพัฒนาระบบสืบพันธุ

ไดมากท่ีสุด และมีโภชนาการในการพัฒนาการเติบโตไดดีที่สุด 

 

   



 

 

2 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ศึกษาและเปรียบเทียบการพัฒนารังไขของแมพันธุกุงขาวโดยใชฮอรโมนซีโรโทนิน และโป

รเจสเตอโรน ที่ผสมกับอาหารสําเร็จรูปแมพันธุกุงขาว 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ศึกษาอาหารเสริมฮอรโมนท่ีมีผลตอการพัฒนารังไขแมพันธุกุงขาว โดยแบงกลุมการ

ทดลองออกเปน 5 กลุมการทดลอง คือ กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนินทุกสัปดาห และกลุมให

อาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ไดอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนที่เหมาะสมสําหรับแมพันธุกุงขาวเพื่อเพิ่มการพัฒนารังไข  
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บทท่ี  2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ชีววิทยากุงขาว 

 กุงขาวมีชื่อวิทยาศาสตร Litopenaeus vannamei จัดอยูในไฟลัมอารโทโพดา 

(Arthropoda) ไฟลัมยอยครัสเตเซีย (Crustacea) ชั้นมาลาคอสตรากา (Malacostraca) อันดับเด

คาโพดา (Decapoda) อันดับยอยเดนโดรบรานคิอาตา (Dendrobranchiata) วงศพีเนียอิดี 

(Penaeidae) ลําตัวมี 8 ปลองสีขาว สวนหัวมี 1 ปลอง ปลายกรีแคบมีสีแดงอมน้ําตาล ขาเดินมีสี

ขาว 5 คูเปนลักษณะเดนมีขาวายนํ้า 5 คู มีหนวดแดง 2 เสน ปลายหางมีสีแดงเขม แพนหางมี 4 

ใบและ 1 กรีหาง ขนาดตัวที่สมบูรณจะมีความยาวประมาณ 14-16 ซม. ในธรรมชาติอายุขัยจะมี

ประมาณ 36 เดือน เพศเมียมีอวัยวะเพศแบบเปด (open thelycum) ลักษณะเปนต่ิงแบนเรียกวา

ทีไลคัม (thelycum) อยูตรงกลางระหวางขาวายน้ําคูที่ 1 กับขาเดินคูท่ี 5 มีหนาที่เก็บน้ําเชื้อของตัว

ผู พฤติกรรมการดํารงชีวิต มีความสามารถอาศัยอยูในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงในชวงกวาง 

เชนความเค็มต้ังแต 5-35 psu แตความเค็มท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 30-32 psu สวน

อุณหภูมิท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 28-33 องศาเซลเซียส  ระดับออกซิเจนที่ละลายน้ําควรมี

คาประมาณ 4-9 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรด -ดางควรอยูระหวาง 7.2-8.6 คาน้ํากระดางท่ี

เหมาะสมอยูในชวง 120-150 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณพื้นที่

ชายฝง หรือบริเวณพื้นท่ีที่น้ําทะเลมีความเค็มตํ่า 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 กุงขาวแวนนาไม ชื่อวิทยาศาสตร Litopenaeus vannamei 
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2.2 อาหารและคุณคาทางโภชนาการ 

 กุงขาวตองการอาหารเพื่อนําไปใชเปนพลังงานในการดํารงชีวิต สรางเซลลเนื้อเย่ือตางๆ 

และพัฒนาระบบสืบพันธุ ถาใหสารอาหารท่ีเพียงพอ จะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมในราย

กายดําเนินไปตามปกติ สารอาหารที่จําเปนตอกุงขาว ไดแก สารอาหารหลัก เชน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต และไขมัน สารอาหารรอง ไดแก วิตามิน แรธาตุ ฮอรโมน เปนตน 

 โปรตีนมีความสําคัญตอการเติบโต การแบงเซลลสรางอวัยวะตางๆ สารพันธุกรรม 

ฮอรโมนในชวงที่กุงขาวมีการพัฒนาระบบสืบพันธุ โปรตีนจะนําไปสรางไขแดง เปปไทดฮอรโมน 

เซลลสืบพันธุ (gametes) และอวัยวะสืบพันธุ (gonadal tissue) กุงขาวท่ีมีความสมบูรณเพศสูง

จะมีปริมาณโปรตีนสะสมอยูในตับและรังไขสูงกวากุงขาวที่มีความสมบูรณเพศตํ่า (Palacios et 

al., 2000) 

 ไขมัน เปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูง เปนองคประกอบสําคัญในเนื้อเย่ือเซลล เปนแหลง

พลังงานสํารองและเปนสารต้ังตนของฮอรโมนประเภทคลอเรสเตอรอล เชน ฮอรโมนโปรเจสเตอ

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

 คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารท่ีนําไปใชไดทันที และเก็บสะสมไวในรูปไกลโคเจน 

(glycogen) ท่ีบริเวณ hepatopancreas เพื่อเปนพลังงานสํารอง 

 วิตามินและเกลือแร เปนสิ่งจําเปนตอกุงขาว เกลือแรเปนสารอาหารที่ทําหนาที่ควบคุม

สมดุลในรางกาย ควบคุมการทํางานระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบลําเลียงสาร เกลือแรที่

สําคัญ ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แมงกานีส ทองแดง เหล็ก สวนวิตามินท่ีจําเปน

ไดแก วิตามิน เอ บีรวม ซี ดี เค อี กรด แพนโทธินิค ไนอาซีน ไบโอติน เปนตน ความตองการเกลือ

แรและวิตามินมีไมมาก ถาขาดสารพวกน้ีจะมีผลตอการเติบโต การสืบพันธุและกระบวนการสราง

สมดุลในรางกาย มีการทดลองเสริมวิตามินเอในอาหารเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพกุงกุลาดําใหมี

การพัฒนารังไขและปลอยไขไดมากขึ้นกวากุงกุลาดําท่ีไมไดเสริมวิตามินเอในอาหาร 

(Pangantihon-Kuhlmann et al., 1998) 

 อาหารสําหรับเลี้ยงกุงขาวมีทั้งอาหารธรรมชาติและอาหารสําเร็จรูปท่ีเตรียมขึ้น โดยปกติ

อาหารธรรมชาติมาจากปลาสด หมึก กุงหรือสัตวอ่ืนๆ ที่นํามาแชแข็งแลวทําการหั่นใหละเอียดหรือ

บด อาจมีราคาถูกแตจะเสียเวลาในการใชแรงงานในการหั่นบด นอกจากนี้ยังมีปญหาเก่ียวกับ

ความสมดุลทางโภชนาการ เมื่อมีการใหอาหารสดเปนเวลานาน คุณคาโภชนาการจะเปลี่ยนไป
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ตามฤดูกาลและสูญเสียในชวงเวลาที่แชแข็ง อาหารธรรมชาติยังทําใหน้ํานั้นเนาเสียอยางรวดเร็ว

เนื่องจากไมมีแคสวนประกอบของเนื้อเพียงอยางเดียว ยังมีของเสียท่ีเปนแอมโมเนีย เลือด 

แบคทีเรียที่อาศัยอยูในอาหารที่ตาย รวมไปถึงเศษอาหารท่ีสัตวตัวนั้นกินอยู บางครั้งอาจนําเชื้อ

โรคจากภายนอกเขาสูระบบได หากอาหารธรรมชาตินั้นไมไดทําความสะอาดอยางเพียงพอกอน

นําไปใหกุงขาวกิน ทําใหมีการผลิตอาหารสําเร็จรูปที่จัดเตรียมขึ้นมาสําหรับสัตวน้ําท่ีตองการเลี้ยง

โดยเฉพาะ เพื่อเพิ่มคุณคาโภชนาการ ผลผลิตกุงขาว และเพิ่มความสะดวกในการเลี้ยงในปริมาณ

มาก ปกติจะอยูในรูปอาหารผสมหรืออาหารแหง อาหารผสมจะมีวัตถุดิบอาหารที่มีคุณคาทาง

โภชนาการครบถวน มีลักษณะเปนผง ความชื้นประมาณ 20-40% ซึ่งจะผานกรรมวิธีบด ฆาเชื้อ

โรคเสริมวิตามินรวม แรธาตุรวม และน้ํามันปลา ผสมรวมกันเปนเน้ือเดียว ในสวนของอาหารแหงมี

การใชกันมากเนื่องจากการเก็บรักษางาย ปกติจะอัดเม็ดเพื่อใหคงรูปอยูในน้ํา โดยมีอาหารเม็ด

แบบลอยและอาหารเม็ดแบบจม ใชงานไดสะดวก มีคุณคาโภชนาการที่สม่ําเสมอตลอดการเก็บ

รักษา มีความชื้นประมาณ 10% เพื่อปองกันแบคทีเรียเจริญเติบโต 

 ปริมาณการใหอาหารมากเกินพอ (over feeding) เปนวิธีการใชกันโดยทั่วไปในฟารมเลี้ยง

ที่มีขนาดใหญ ขอดีคือกุงท่ีเลี้ยงสามารถรับอาหารไดอยางทั่วถึง แตอาหารสวนเกินจะทําให

คุณภาพเปลี่ยนแปลงและทําใหน้ําเสีย เมื่ออยูในน้ําสามารถเก็บออกไดยาก ในการเลี้ยงแบบน้ีทํา

ใหสิ้นเปลืองอาหารมากกวาปกติ 

 การใหอาหารแบบใหจนอ่ิม (satiation feeding) ปริมาณการใหขึ้นอยูกับจํานวนอาหารที่

กุงขาวกินเขาไป มีขอดีคือลดของเสียในระบบเลี้ยงที่เกิดจากอาหารสวนเกิน ลดคาใชจายในการ

ใหอาหาร ขอเสียคือตองใชการสังเกตพฤติกรรมบอยครั้งในการกินแตละมื้อเน่ืองจากปริมาณ

อาหารที่ใหในแตละชวงเวลากุงกินไดไมเทากัน เนื่องมาจากสภาพของน้ํา แสง และอุณหภูมิ

แตกตางกันในแตละเวลา วิธีการใหอาหารแบบนี้เหมาะสําหรับสัตวกินเนื้อ จะทําใหสัตวมีการยอย

และการเติบโตสูง 

2.3 สภาพแวดลอมในการเลี้ยง 

 เมื่อสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง จะทําใหสิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย ทั้ง

พฤติกรรมการเคลี่อนที่ การปรับสมดุลในรางกาย กระบวนการเมแทบอลิซึม  (metabolism) 

พัฒนาการของระบบสืบพันธุ ถาปรับสภาพแวดลอมหรือควบคุมสภาพแวดลอมในการเลี้ยงกุงให

เหมาะสมกับบริเวณที่กุงน้ันพรอมที่จะมีการพัฒนาระบบสืบพันธุได ก็จะทําใหการทดลองไดผล

ตามตองการ สภาพแวดลอมสวนใหญท่ีมีอิทธิพลตอการปรับตัวของกุงขาวไดแก ชวงแสงของ
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กลางคืนและกลางวัน  ความเค็ม อุณหภูมิ ความเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลาย เปนตน โดย

ปกติพฤติกรรมการผสมพันธุและการวางของกุงขาวในธรรมชาติจะอยูในนํ้าทะเลลึกลงไป

ประมาณ 72 เมตร (กมลศิริ พันธนียะ , 2546) ซึ่งแสงสองผานลงไปได นอย ความเค็มมีผลตอ

กระบวนการปรับสมดุลในรางกาย ความเค็มที่เหมาะสมที่กุงขาวสามารถพัฒนาและตกไขไดอยูที่

ประมาณ 30-32 psu (Ogle, 1992) อุณหภูมิมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมและเอนไซมตางๆ 

ในรางกาย อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนารังไขอยูในชวง 28-32 องศาเซลเซียส (Aktas et 

al., 2003) ในการทดลองของผูวิจัยจะมีการปรับสภาพเรือนเลี้ยงให มีแสงประมาณ 80% ในเวลา

กลางวันเพื่อเลียนแบบสภาพที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนารังไขและวางไข และควบคุมคุณภาพ

น้ําใหอยูในสภาพที่เหมาะสมทั้งความเค็มและอุณหภูมิ 

2.4 ฮอรโมน 

 ฮอรโมน (hormone) เปนสารเคมีท่ีสรางจากตอมไรทอ ทําหนาที่ผลิต และควบคุมฮอรโมน 

ฮอรโมนจะหลั่งออกสูของเหลวที่อยูบริเวณนอกเซลล (extracellular fluid) และขนสงไปตาม

กระแสเลือดเพื่อออกฤทธิ์ควบคุมการทํางานที่อวัยวะเปาหมาย (มนตรี จุฬาวัฒนทล และคณะ , 

2542) ฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบสืบพันธุในครัสเตเซียนแบงเปน 6 ประเภทคือ เปป

ไทดฮอรโมน เอคไดสเตียรอยด เทอรพีนอยดฮอรโมน โพรสตราแกลนดิน ไบโอเจนิคเอมีน และ

เวอรทีเบรท ไทป สเตียรอยดฮอรโมน 

 ฮอรโมนซีโรโทนิน (serotonin, 5-hydroxytryptamine (5-HT)) จัดอยูในฮอรโมนในกลุมไบ

โอเจนิคเอมีน อยูในรูปแบบการทํางานท่ีเปน สารสื่อประสาท (neurotransmitter) ในครัสเตเซียน

ฮอรโมนน้ีสังเคราะหมาจาก X-organ บริเวณกานตา  มีการทดลองการใชฮอรโมนซีโรโทนินในการ

กระตุนการเจริญรังไขในกลุม decapods เชน Procambarus clarkia (Kulkarni et al., 1992) กุง

กุลาดํา Penaeus monodon (Wongprasert et al., 2006) และกุงกามกราม Macrobrachium 

rosenbergii (Meeratana et al., 2006) หนาที่ฮอรโมนซีโรโทนินจะไปกระตุนการหลั่งสารโกแนด

สติมูเลติงฮอรโมน (gonad-stimulating hormone, GSH) และไปยับย้ังการกระตุนการหลั่งสาร

โกแนดอินฮิบิติงฮอรโมน (gonad-inhibiting hormone, GIH) ระดับฮอรโมนซีโรโทนินจะพบมาก

ในเน้ือเย่ือบริเวณ ออปติกแกงเกลียน  (optic ganglion) ซีรีบรัลแกงเกลียน (cerebral ganglion) 

โซมาโตแกสตริกแกงเกลียน  (somatogastic ganglion) และ โทราซิคแกงเกลีย (thoracic 

ganglia) (Aramant and Elofsson, 1976; Beltz et al.,1984) นอกจากน้ียังพบวาเมื่อมีการให

ฮอรโมนซีโรโทนินจะมีการเพิ่มความเขมขนของสาร vitellogenin ในกระแสเลือด hemolymph  
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 ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน จัดอยูในฮอรโมนกลุมเวอรทีเบรทไทป สเตียรอยด ฮอรโมน 

สังเคราะหจากคอเลสเตอรอล คอเลสเตอรอลจะเปลี่ยนเปนฮอรโมนกลุมนี้บริเวณรังไข ตับ และตับ

ออน (Shin and Liao, 1998) หนาที่ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะไปกระตุนการแบงเซลลไข และมี

การสะสมสารไวเทลลินเขาสูเซลล มีการทดลองวัดระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในกุง Indian 

spiny lobster พบวาในชวงระยะไขที่เริ่มพัฒนาสะสมสารไวเทลลิน  (vitellin) ระดับฮอรโมนโป

รเจสเตอโรนจะตํ่า และระดับจะสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่อไขสะสมสารไวเทลลินจนกระทั่งไขสุก 

(Kirubagaran et al., 2005) ในกุงกุลาดํามีการทดลองบมเซลลไขดวยฮอรโมนโปรเจสเตอโรนทํา

ใหเซลลไขมีการพัฒนาการสะสมไวเทลลิน (Meunpol et al., 2007) 

 โปรตีนจากไขแดง (yolk protein) เปนแหลงอาหารที่สําคัญที่สุดในการพัฒนาเซลลไขกุง

และเอมบริโอ ปริมาณและคุณภาพไขแดงมีผลตอการอยูรอดของตัวเอมบริโอท่ีกําลังพัฒนาไปเปน

ลาวา (larvae) ไวเทลลิน (vitellin) เปนโปรตีนไขแดงที่อยูในเซลลไข ขณะที่มีกระบวนการสรางไข

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

Vg) ไปเปนไวเทลลิน  ไวเทลลินมีรูปรางโมเลกุลประกอบไปดวยสารลิโพไกลโคโปรตีนท่ีมีขนาด

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

เปอรเซ็นตรวมไปถึงสารแคโรทีนอยดท่ีทําใหเซลลไข (oocytes) มีสีเฉพาะตัวในแตละสปชีสเชน สี

สม สีเหลือง หรือสีแดง (Quackenbush, 2001) 

 ในกุงจีนัส litopenaeus บริเวณรังไข (ovary) และนอกรังไข  (extraovarian) เชน เฮปาโท

แพนเครียส (hepatopancreas) เปนสวนที่ผลิตสาร ไวเทลลินและไวเทลโลเจนิน  โดยพบวามี 

mRNA ที่เก่ียวของกับการผลิตสารไวเทลโลเจนินในบริเวณรังไขและเฮปาโทแพนเครียสในกุง 

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

2003) และกุงขาว Litopenaeus vannamei (Quackenbush, 1992) ในกุง Macrobranchium 

rosenbergii พบ Vg mRNA ในบริเวณเฮปาโทแพนเครียสในขณะที่มีการพัฒนารังไขท้ังในกลุมที่

ไมไดตัดตาและกลุมท่ีมีการตัดตา (Yang et al., 2000; Jayasankar et al., 2002; Jasmani et 

al., 2004) ไวเทลโลเจนินยังเปนโปรตีนจําเพาะในกุงเพศเมียที่พบไดในกระแสเลือด hemolymph 

ขณะท่ีมีการพัฒนาการสรางเซลลไข ไดมีการสันนิษฐานวา สารไวเทลโลเจนินไดสังเคราะหใน

อวัยวะสวน  extraovarian แลวหลั่งสารออกมายังบริเวณ hemolymph จากนั้นเซลลไขท่ีกําลัง

พัฒนานําสารไวเทลโลเจนินเขาสูเซลลแลวทําการเปลี่ยนสารไวเทลโลเจนินใหกลายเปนไวเทลลิน  

(Lee and Chang, 1999; Jasmani et al., 2000; Okuno et al., 2002) 
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2.4 ระยะการพัฒนารังไขกุงขาว 

การพัฒนาของรังไขกุงขาว ใชหลักการจําแนกเดียวกันกับกุงกุลาดํา แบงออกเปน 4 ระยะ 

(ชูศักด์ิ แสงธรรม, 2541) ดังนี้ 

1. ระยะไขยังไมพัฒนา (immature; previtellogenic stage) เปนระยะท่ีรังไขมีลักษณะ

แบนใส มองจากเปลือกนอกหลังลําตัวจะไมเห็น แตเมื่อผาดูจะเห็นเปนเนื้อเย่ือแถบยาวที่ไมมีสี

มองไมเห็นฟองไขจากภายใน 

2. ระยะไขเริ่มเจริญ (early mature; vitellogenic stage) เริ่มมองรังไขจากเปลือกนอก

หลังลําตัวเปนแถบยาวมีขนาดใหญโดยเฉพาะสวนหัวและสวนกลางลําตัว เมื่อผาหลัง จะเห็นรังไข

เปนสีน้ําตาลหรือเขียวปนเทา (รูปที่ 2.2) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ระยะไขเริ่มเจริญ (early mature; vitellogenic stage) 

3. ระยะไขเจริญเต็มที่ (mature; vitellogenic stage) เริ่มมองเห็นรังไขจากเปลือกนอก

หลังลําตัวชัดเจนขึ้นเปนแถบยาวสีเขมและหนา เนื่องจากรังไขขยายตัวมากขึ้นต้ันแตสวนหัวจนถึง

สวนทาย บริเวณสวนทองปลองแรกเห็นรังไขขยายออกดูคลายรูปเพชร หรือผีเสื้อ (แผโคงเปนแฉก

ออกไปทางดานขาง) เมื่อผาหลัง จะเห็นรังไขเปนสีเขียวและภายในรังไขมีกลุมไขอยูเต็ม 

4. ระยะไขสุก (ripe stage; oocytes with cortical rod) สังเกตไขบริเวณดานหลังลําตัว

เปนลําทึบ สีเขียวแกเกือบดํา (บริเวณสวนทองปลองท่ี 1-2) ขยายเต็มชองทอง สวนหลังเห็นแผโคง

เปนแฉกชัดเจนและระยะนี้พบวากุงพรอมที่จะวางไข 
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เมื่อกุงวางไขหมด พบวารังไขกุงจะแบนลีบ ดูภายนอกคลายรังไขระยะแรก เพียงแตสีขุนเขม ถาไข

มีความสมบูรณแมกุงจะวางไขหมดในครั้งเดียว แตถาไขไมสมบูรณแมกุงจะวางไขหลายครั้ง  

ระยะเวลาในการเจริญรังไขครบ 4 ระยะจะใชเวลาประมาณ 7-9 วัน (วัลลภ คงเพิ่มพูน , 2534; 

Peixoto et al., 2005) 
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บทท่ี  3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สถานท่ีวิจัย 

 การเตรียมอาหารและการวิเคราะหคุณภาพอาหารท่ีศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดาน

เทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาสาสตรทางทะเล และทําการทดลองเลี้ยงแมพันธุกุงขาว

ที่สถานีวิจัยสัตวทะเลอางศิลา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ต. อางศิลา อ. เมือง จ. ชลบุรี ระหวาง

วันที่ 16 ตุลาคม 2553 ถึงวันที่ 16 ธันวาคม 2553 

3.2 การเตรียมบอทดลอง 

 บอที่ใชในการทดลองเปนบอไฟเบอรสีดําขนาดความจุ 500 ลิตร จํานวน 20 บอ คลุมบอ

ดวยมุงสีเขียว อยูในเรือนทดลองที่มีตาขายสีดําก้ันแสงรอบดาน (รูปที่ 3.1) แตละบอจะมีทอสงน้ํา

เขาและระบายน้ําออกไปที่บอซีเมนตตรงกลาง (ถังตกตะกอน ) น้ําในบอซีเมนตท่ีเปนสวนเกินจะ

ระบายออกไปยังบอไฟเบอร 4 ถัง ขนาดจุน้ํา 1 ตันตอบอ ดานนอกท้ัง 2 ขางของเรือนเลี้ยงเพื่อ

บําบัดน้ํา (รูปที่ 3.2) และนํ้าจะไหลเวียนไปยังบอพักน้ําดานหลังของเรือน จากนั้นจะใชปมสูบนํ้า

ขึ้นไปยังถังเก็บนํ้าขนาด 1 ตันเพื่อนําน้ําเขาสูระบบบอเลี้ยงอีกครั้ง (รูปที่ 3.3) ระบบนํ้าที่ใชเปน

ระบบปด (closed recirculating system) (รูปที่ 3.4)  

น้ําทะเลที่ใชเปนน้ําทะเลความเค็ม 30 สวนในพันสวน กัก เก็บประมาณ 2 สัปดาหในบอ

ทึบขนาด 20 ตัน เพื่อตกตะกอนและกําจัดสิ่งมีชีวิตที่มากับน้ํา (เชน ไขและลูกปลา ตัวออน

แมงกะพรุน) และสูบน้ําเขาสูระบบ จากนั้นทําการฆาเชื้อโรคโดยการใชผงคลอรีน เดินระบบเปน

เวลา 2 สัปดาห จนทําใหคลอรีนระเหยออกจากระบบจึงทําการเลี้ยงกุง 
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รูปท่ี 3.1 เรือนทดลองที่มีตาขายก้ันแสงรอบเรือน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 บอไฟเบอรดานนอกเรือนเลี้ยงเพื่อบําบัดน้ํา 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ถังเก็บน้ําขนาด 1 ตันจะใชปมน้ําสูบเขาไปเก็บไวในถังแลวปลอยนํ้าเขาระบบ   
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รูปท่ี 3.4 ระบบนํ้าหมุนเวียนแบบปดในบอทดลอง (ลูกศรแสดงถึงทิศทางน้ําท่ีไหลไปตามทอ) 

3.3 สัตวทดลอง 

 กุงขาวแวนนาไมเพศเมียจํานวน 40 ตัวจากฟารมเลี้ยงเอกชน จังหวัดพังงา อายุประมาณ 

7 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย  35.88±3.35 กรัม ความยาว 14-16.5 ซม. ปรับสภาพกุงใหคุนเคยกับบอ

ทดลองและอาหารท่ีใชในการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห จากนั้นสุมกุงลงบอทดลองบอละ 2 ตัว 

ติดเครื่องหมายกานตา 

3.4 การเตรียมอาหารทดลอง 

การคํานวณสูตรอาหารและการสรางสูตรอาหาร  

ผลิตอาหารสําเร็จรูปโดยใชสูตรอาหารแมพันธุกุงในตารางที่ 1 ประกอบดวยอาหาร 4 สูตร 

อาหารสูตรที่ 1 ใชสูตรอาหารดังตาราง 

อาหารสูตรที่ 2 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณฮอรโมน 

progesterone 0.3 กรัม  ผานกระบวนการ microencapsulation ดวยวิธี  chitosan/calcium-

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

อาหารสูตรที่ 3 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณฮอรโมน setotonin 

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

2004) ผสมใน basal diet 

อาหารสูตรที่ 4 คํานวณนํ้าหนักตัวกุงขาวเฉลี่ยทั้งหมดในบอ แลวเพิ่มปริมาณเพรียงทรายที่ผาน

การทําแหง (freeze dry) ผสมลงใน basal diet 
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ตารางท่ี 3.1 องคประกอบของอาหารพอแมพันธุกุงขาวแวนนาไม  สูตร basal diet ท่ีใชในการ

เตรียมอาหารสูตร 2 และ 3 (สูตรอาหารดัดแปลงจาก ชนัดดา เกษมโชติชวง, 2550) 

 

ชนิดของวัตถุดิบอาหาร 

อาหารสูตรที่ 1 

(กรัม ตอ 100 

กรัมอาหาร) 

อาหารสูตรที่ 2 อาหารสูตรที่ 3  อาหารสูตรที่ 4 

ปลาปน 

หมึกปน 

หัวกุงปน 

กากถ่ัวเหลืองปน 

แปงสาลี 

วีท กูลเตน 

คลอเลสเตอรอล 

เลซิติน 

วิตามิน*/แรธาตุ** 

วิตามินซี 

น้ํามันปลา 

แอสตาแซนทีน 

เซลลูโลสผง 

ฮอรโมนซีโรโทนิน 

ฮอรโมนโปรเจสเทอโรน 

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 * องคประกอบวิตามินรวม คือ วิตามิน A, B, AB, E, K, B, B1, B2, B6, B12, ไนอะซิน, 

โฟลิค, กรดเทนโทนิค, ไบโอติน, โคลีน 

   ** องคประกอบแรธาตุรวม คือ เหล็ก, แมกนีเซียม, แมงกานีส, ไอโอดายน , โพแทสเซียม , 

ซีลิเนียม, สังกะสี 

 ฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเทอโรน จะผานกระบวนการ microencapsulation จากนั้น

หา ปริมาณฮอรโมนที่มีอยูในแคปซูล กอนนําไปคํานวณ กลับเพื่อหาปริมาณฮอรโมนในอาหารกุง

ตามสูตรอาหาร สูตรอาหารที่ผลิตไดนําไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ ดวยวิธีวิเคราะหของ 

AOAC (1997) 
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วิธีการเตรียม microencapsulation ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและซีโรโทนิน  ดวย

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

 กระบวนการ microencapsulation ฮอรโมนมีขั้นตอนการผลิต โดยมีรายละเอียดดังนี้  

ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 

- ละลาย sodium alginate ในนํ้ากลั่น ปรับระดับความเขมขนที่ 2%  

- ละลาย maltodextrin ในนํ้ากลั่น ปรับระดับความเขมขนที่ 25%  

- ละลาย TPP ในกรดซิตริกปริมาณเล็กนอย เมื่อ TPP ละลายดีแลว นําไปผสมในน้ํา

กลั่น แลวปรับความเขมขนที่ 2% 

- คํานวณปริมาตรสารละลายในสวนผสมทั้งหมดท่ีจะใช จากนั้นนํามาคํานวณปริมาณ  

calcium chloride โดยในการวิจัยครั้งนี้ใชความเขมขน 5% calcium chloride ในนํ้า

กลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

- ชั่ง chitosan ที่ความเขมขน 0.5% ของปริมาตรสารละลายท่ีใช โดยในการวิจัยครั้งน้ี

ใชความเขมขน 0.5% chitosan ในน้ํากลั่นปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

- ชั่ง ฮอรโมน progesterone  (P4) (Sigma, USA) ประมาณ 0.03 กรัม ตอสารละลาย 

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 ผสมเขาดวยกัน ดวยเครื่อง magnetic stirrer  เปนเวลา 15 

นาที จากน้ันนําฮอรโมน progesterone เทใสลงไปในสารละลาย ผสมตอเปนเวลา 10 นาที   

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

กรัม ผสมเขากันดวยเครื่อง magnetic stirrer เปนเวลา 20 นาที  เมื่อครบเวลานําสารผสม 

calcium chloride และ chitosan คอยๆ เทหรือหยดดวยเข็มฉีดยาเบอร 24 ลงในสารละลาย 

sodium alginate จากนั้น ผสมใหเขากันเปนเวลา 45 นาที 

นําสวนผสมสารละลายทั้งหมด เขาเครื่องทําความเย็นท่ี -40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

คืน จากน้ันนําเขาเครื่อง freeze drying (Freeze dry system/ Freezone 4.5; Labconco, USA) 

ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ความดัน 133 x 10-3 mBAR จนกวาจะสังเกตวาสารละลาย น้ันแหง

แลว ซึ่งใชเวลาประมาณ 1-2 วัน ชั่งน้ําหนักและบันทึกปริมาณผลผลิตที่ได จากน้ันเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในถุง zip lock เพื่อรักษาสภาพกอนนํามาผสมอาหารตอไป 
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         ผสมใหเขากันนาน 15 นาที    ผสมใหเขากันนาน 20 นาที 

 

 

         

  ผสมใหเขากันนาน 10 นาที       

 

 

 

 

 

 

ผสมใหเขากันนาน 45 นาที 

 

 

ทําแหงโดยวิธี freeze drying 

 

     เก็บใสถุง zip lock ปดสนิท หอดวยถุงฟอยลเพื่อปองกันแสง 

                                  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี 3.5 แผนผังการเตรียม microencapsulation ดวยสารละลาย 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 

ไดสารละลาย sodium alginate 

 

คอยเทหรือ

หยดดวยเข็ม

ฉีดยาเบอร 

24 ลงไปใน

 

แช -40 องศา

เซลเซียส 24 ชั่วโมง 
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การวิเคราะหหาปริมาณฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเตอโรนดวยวิธี HPLC 

(High Performance Liquid Chromatography) 

1. ชั่งตัวอยาง capsule ที่ผลิตไดทั้งหมดมาสกัดตัวอยางละ 0.5 g ใสในขวดสีชา เติมสาร

คลอโรฟอรมเพื่อละลาย capsule ปนในเครื่อง vortex 5 นาที จากนั้นดูดของเหลวสวนท่ีใสมาใส

หลอดทดลองที่ติดแผนฟอยล จากน้ันใสละลายดวยคลอโรฟอรมอีก 3 ครั้งและปนใหเขากันดวย 

vortex 5 นาที นําหลอดทดลองไปเปาลมเพื่อทําใหสารคลอโรฟอรมระเหย  

 2. ทําการกระตุน Sep-Pak C18 Cartridge โดยการใส 85% methanol ลงใน cartridge ที่

มีกระดาษกรอง 10 ml ดันสาร methanol ออก เติมน้ํา 3 ml ลงใน cartridge แลวดันสารออก 

จากนั้นนําสารในหลอดทดลองท่ีใชคลอโรฟอรมระเหย ใสลงใน cartridge เพื่อกรองตะกอนออก 

นําไปปนดวย vortex 5 นาที เก็บใสในตูเย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 3. เตรียม mobile phase  500 ml ประกอบดวย methanol 85% น้ํากลั่น 15 % กรองผาน

กระดาษกรอง ใชเครื่อง sonicator ปน 10 นาทีเพื่อไลอากาศออก mobile phase ท่ีไดนําไปใชใน

การฉีดเขาเครื่อง HPLC 

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

1.0 มิลลิลิตรตอนาที 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) ฉีดสารละลายตัวอยาง 20 µl 

วัดพื้นที่ไตกราฟ หรือความสูงของกราฟ 

 

การคํานวณ 

 ปริมาณฮอรโมน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) =       C×V 

                                              10×W 

 เมื่อ C = ความเขมขนของฮอรโมนในตัวอยาง (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)  

        V = ปริมาตรของสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

         W= น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม)  

 

การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1.  ฉีดสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขน 20 µl ระยะเวลาในการแยกสารประมาณ 

6 นาที วัดพื้นที่ไตกราฟ หรือความสูงของกราฟ 

2. ทํากราฟมาตรฐานโดยเขียนกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายกับวัดพื้นท่ีไต

กราฟ หรือความสูงของกราฟ 
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3.5  การออกแบบการทดลอง 

 แบงการทดลองออกเปน 5 กลุมอาหารโดยใชกลุมทดลองกลุมละ 4 บอ แตละกลุมจะให

อาหารทดลองดังนี้ 

1. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ 

2. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 

3. กลุมใหอาหารสําเร็จรุปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 

4. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนซีโรโทนินโดยใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 สัปดาหแลวจึงใหอาหาร

สําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหหลังจากนั้นใหใหอาหารอยางนี้ทุกสัปดาห 

5. กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย 

ใหอาหารเวลา 9.00 น. 13.00 น. 17.00 น. และ 21.00 น. ใหอาหารประมาณ 5 กรัมใน

แตละบอ เมื่อใหอาหารครบ 30 วันจะมีการสุมตัดตากุงในแตกลุมทดลองกลุมละ 2 ตัว แลวให

อาหารตอไปอีก 15 วัน ทําการตรวจสอบการเจริญรังไขทุกวัน โดยใชไฟฉายสองจากดานทอง รังไข

ที่เจริญจะเห็นเปนแสงทึบตามแนวหลัง  

ตรวจสอบคุณภาพน้ําทุกสัปดาห วัดความเค็มโดยใชเครื่องมือ salino-refractometer วัด

อุณหภูมิโดยใชเทอรโมมิเตอร วัดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท pH อัลคาไลนโดยใชชุดตรวจสอบ

คุณภาพน้ํา AQUA-VBC ของคณะสัดวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

คํานวณอัตราการเติบโตของกุงตามระยะเวลาท่ีเลี้ยงในชวงกอนตัดตา และชวงตัดตา 

 

% 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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เมื่อตัดตาไปแลวเลี้ยงอาหารเปนเวลา 15 วัน หลังจากน้ันทําการวางยาสลบและทําการ

ผาตัดเอารังไขออกเพื่อตรวจสอบการพัฒนารังไขและชั่งน้ําหนักรังไข เพื่อคํานวณคา 

gonadosomatic index (GI) 

Gonadosomatic index  =    น้ําหนักรังไขกุง      x   100     

             น้ําหนักตัวกุง 

4.  การวิเคราะหทางสถิติ 

 การทดลองนี้วางแผนการทดลองเปน completely randomized design (CRD) จึงนํา

ขอมูลน้ําหนักกอนและหลังการทดลอง และคา gonadosomatic index ในกลุมท่ีตัดตาและไมได

ตัดตา มาทดสอบความแตกตางทางสถิติดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางกลุมทดลองคือ Duncan Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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บทท่ี  4 

 

ผลการทดลอง 

 

4.1 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลอง 

  การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรดวยวิธีวิเคราะหของ 

AOAC (1997) ไดคุณคาทางโภชนาการดังตารางท่ี 4.1 โดยอาหารท่ีใชทดลองมีโปรตีนใกลเคียง

กันท่ี 50% แตอาหารสูตร 5 (basal + แมเพรียง) มีโปรตีนตํ่ากวาอาหารสูตรอ่ืนๆ สวนโครงสราง

โภชนาการอ่ืนมีคาใกลเคียงกันทุกสูตรอาหาร 

 

ตารางท่ี 4.1 คุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลอง หนวยเปนเปอรเซ็นต  (คาเฉลี่ย±SD) 

______________________________________________________________________________ 

คุณคาโภชนาการ      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 

เถา                           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 การวิเคราะหฮอรโมนซีโรโทนินและโปรเจสเตอโรนในอาหารสําเร็จรูป 

 

  ฮอรโมน serotonin และ progesterone ที่ผานกระบวนการ chitosan/calcium-alginate 

microencapsulation (Hari et al., 1996) (Bodmeier, 2006)  จากการวิเคราะหปริมาณฮอรโมน

ในอาหารทดลอง ดวยวิธี HPLC พบวาตัวอยางแคปซูลฮอรโมนซีโรโทนินที่ผลิตขึ้นมีประสิทธภาพ

การกักเก็บไดเฉลี่ย 63.15% สวนตัวอยางแคปซูลฮอรโมนโปรเจสเตอโรนที่ผลิตขึ้นมีประสิทธิภาพ

การกักเก็บได 65.51% 
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ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพการกักเก็บฮอรโมนโดยกระบวนการ chitosan/calcium-alginate 

microencapsulation 

 

ฮอรโมน   ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 ตัวอยางที่ 3 

ซีโรโทนิน  65.32%  59.48%  64.66% 

โปรเจสเตอโรน  70.46%  57.20%  68.87% 

_______________________________________________________________________________ 

 

4.3 อัตราการเติบโตกุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองแตละชนิด เปนเวลา 30 วัน  

 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวในกลุมตางๆ ที่ใหอาหารไป 30 วันแลวไมนําไปตัดตา

พบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมที่ 2 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูง

ที่สุด คือ 7.59±3.64 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในแตละกลุมการทดลองนั้นไมมีความ

แตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3) 

ตารางท่ี 4.3 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิดตางๆ เปนเวลา 30 

วัน (n คือจํานวนกุงขาวทดลอง) 

อาหารทดลอง เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตหลังจากเลี้ยงไปได 30 วัน (n=8) 

กลุมที่1 3.90±2.82 

กลุมที่2 7.59±3.64 

กลุมที่3 5.83±3.90 

กลุมที่4 6.10±5.71 

กลุมที่5 7.02±5.04 

4.4 อัตราการเติบโต (นํ้าหนักท่ีเพ่ิม) กุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองแตละชนิดใน

ชวงเวลา 30-45 วัน 

 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตกุงขาวในกลุมตางๆ ที่ใหอาหารในชวง 30-45 วันในกลุมที่ไมได

ตัดตาพบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมท่ี 4 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 

สัปดาหสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหสูงที่สุดคือ 7.02±1.33 

เปอรเซ็นตซึ่งมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติกับกลุมที่ 2 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสม

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและกลุมที่ 5 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย สวนในกลุมที่ตัดตา

พบวาเปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในกลุมที่ 5 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูง



 

 

21 

ที่สุดคือ 3.89±2.59 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตอัตราการเติบโตในแตละกลุมการทดลองน้ันไมมีความ

แตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.4 เปอรเซ็นตอัตราการเติบโต (น้ําหนักที่เพิ่ม) กุงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิด

ตางๆ ในชวงเวลา 30-45 วัน 

อาหารทดลอง กลุมที่ไมตัดตา กลุมที่ตัดตา 

กลุมที่1 5.20±4.80ab 3.78±3.20 

กลุมที่2 2.62±2.04a 3.42±0.39 

กลุมที่3 3.35±2.09ab 3.30±2.34 

กลุมที่4 7.02±1.33b 2.56±0.81 

กลุมที่5 2.32±0.95a 3.89±2.59 

หมายเหตุ อักษรยกในแนวต้ังเดียวกันที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 

 4.5 gonadosomatic index ของกุงไมไดตัดตาและตัดตาท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิด

ตางๆ เปนเวลา 45 วัน 

 คา gonadosomatic index (GI)ในกลุมท่ีไมไดตัดตา กลุมที่ใหอาหารสําเร็จรูปปกติมีคา

สูงที่สุดคือ 1.83±0.67 เปอรเซ็นตและในกลุมที่ตัดตากลุมท่ี 4 ที่ใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซี

โรโทนิน 1 สัปดาหสลับกับอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาหสูงที่สุดคือ 

2.89±1.55 เปอรเซ็นต คา gonadosomatic index ในแตละกลุมการทดลองในสวนท่ีไมไดตัดตา

และสวนที่ตัดตาไมมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 gonadosomatic ของกุงที่ตัดตาและไมตัดตาที่เลี้ยงดวยอาหารทดลองชนิดตางๆ 

เปนเวลา 45 วัน 

  

อาหารทดลอง คา GI ของกุงที่ไมไดตัดตา 

(%) 

คา GI ของกุงที่ตัด

ตา (%) 

กลุมที่1 1.83±0.67 1.97±1.18 

กลุมที่2 1.17±0.63 2.26±0.92 

กลุมที่3 1.00±0.13 2.22±1.10 

กลุมที่4 1.39±0.16 2.89±1.55 

กลุมที่5 1.50±0.65 2.53±2.00 

  

 การทดลองครั้งนี้หลังจากใหอาหารทดลองชนิดตางๆ เปนเวลา 45 วันพบวา การเจริญรัง

ไขของกุงขาวท่ีเลี้ยงจะเขาสูระยะสูงสุดที่ระยะ 2 เทานั้น การพัฒนารังไขกุงท่ีพบแสดงในรูปที่ 4.1 

และ 4.2 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

รูปท่ี 4.1 รังไขกุงขาวที่มีการพัฒนาระบบสืบพันธุเขาสูระยะที่ 1 
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รูปท่ี 4.2 รังไขกุงขาวที่มีการพัฒนาระบบสืบพันธุเขาสูระยะที่ 2 

  

คุณภาพน้ําทะเลระหวางเลี้ยงพบวาคาอุณหภูมิน้ํา ความเค็ม แอมโมเนีย อัลคาไลนิต้ี ไน

ไตรท ความเปนกรด-ดาง อยูในคาที่ใกลเคียงกันตลอดการทดลอง ไมเปลี่ยนแปลงมากเนื่องจากมี

การหมุนเวียนของระบบนํ้าไดดี (ตารางท่ี 4.5) และคุณภาพน้ําที่ศึกษาอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอ

สัตวน้ําทะเล 

 

ตารางท่ี 4.6 คุณภาพนํ้าทะเลระหวางการทดลอง 

พารามิเตอร 
สัปดาหท่ี 

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 

ความเปนกรด-ดาง 7.26 7.28 7.28 7.33 7.31 7.26 7.26 
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บทท่ี  5 

 

สรุปผลและวิจารณการทดลอง 

  

ผลการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาอาหารทดลองสูตรที่ 4 ที่มีการใหอาหารผสม

ฮอรโมนซีโรโทนินและ อาหารผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสลับกันทุกสัปดาหมีอัตราการเติบโตและ

คา gonadosomatic index มากกวากลุมการทดลองอ่ืนแตไมมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ทั้งในกุงที่ตัดตา และไมไดตัดตา ในทุกกลุมทดลองพบวากุงที่ตัดกานตา มีการ

เจริญของรังไขมากกวากุงกลุมทดลองที่ไมไดตัดกานตา เนื่องการทดลองนี้จํานวนหนวยทดลองที่

เลี้ยงในแตละกลุมทดลองมีนอย เมื่อเปรียบเทียบกับศึกษาการใหอาหารเสริมฮอรโมนโปรเจสเตอ

โรนที่เคลือบดวยกรดพอลิแลคไทดโคไกลโคไลด ตอการพัฒนารังไขแมพันธุกุงขาว (ชนัดดา เกษม

โชติชวง , 2550) พบวา การใหอาหารในระดับความเขมขนของโปรเจสเตอโรนตางๆ มีความ

แตกตางกันทางสถิติโดยใชจํานวนกุงในกลุมการทดลอง กลุมละ 25 ตัว ซึ่งมีจํานวนมากกวาการ

ทดลองของผูวิจัย อยางไรก็ดีแมกุงกลุมที่ใหอาหารผสมฮอรโมนและแมเพรียงทุกสูตรมีการพัฒนา

ของ GI สูงกวากุงกลุมที่ใหอาหารปกติเมื่อถูกกระตุนดวยการตัดตาขางหน่ึง 

การใหอาหารเสริมฮอรโมนซีโรโทนินเปนเวลา 1 สัปดาหและเปลี่ยนเปนการใหอาหาร

เสริมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนอีกเปนเวลา 1 สัปดาหสลับไปเรื่อยๆ เพราะตองการทดสอบเก่ียวกับ

กระบวนการสะสมไขแดง (vitellogenesis) โดยที่ฮอรโมนซีโรโทนินเปนสาร vitellogenesis 

stimulating hormone ที่จะกระตุนใหสรางสาร vitellogenin จากบริเวณฟอลิเคิลเซลล รังไข และ

ตับออนมาสะสมกันในบริเวณรังไขและฮอรโมนโปรเจสเตอโรนจะเปลี่ยนสาร vitellogenin ไปเปน 

vitellin (yolk) และนําสารน้ีเขาสะสมสูเซลลไข กลุมการทดลองที่ 4 จะอธิบายไดวา การใหอาหาร

เสริมฮอรโมนซีโรโทนินสลับกับอาหารเสริมฮอรโมนโปรเจสเตอโรนไปกระตุนการสราง vitellogenin 

ใหมากกวากลุมที่ไมไดใหอาหารเสริมฮอรโมน กลุมที่ใหอาหารเสริมฮอรโมนเพียงชนิดเดียว หรือ

กลุมที่ใหอาหารเสริมเพรียงทราย แตผลการทดลองพบวาไมมีคาความแตกตางกันทางนัยสําคัญ

ทางสถิติซึ่งอาจมีผลจากจํานวนหนวยทดลองนอยเกินไป 

ระยะพัฒนารังไขในกุงที่ทําการทดลองพบวามีการพัฒนามากที่สุดอยูในระยะที่ 2 เทาน้ัน

อาจเปนเพราะาสภาพแวดลอมที่เลี้ยงยังไมดีพอเนื่องจากนํ้าทะเลที่ใชการทดลองมีอุณหภูมิตํ่า อยู

ในชวง 24-28 องศาเซลเซียสซึ่งอาจมีผลทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมของกุงขาวตํ่า หรืออาจ

เปนที่กระบวนการผลิตอาหารท่ีผสมฮอรโมนไมพอ อาจมีการสูญเสียคุณภาพฮอรโมนระหวางการ
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ผลิตหรือฮอรโมนมีการกระจายไดไมทั่วถึงกันทั้งหมดในอาหารทดลองเน่ืองจากมีปริมาณที่ 1ใ 1ชนอย 

นอกจากน้ันการทดลองการทดลองครั้งน้ีดําเนินการศึกษาในระบบน้ําหมุนเวียนปด 100% ไมมี

การถายนํ้าตลอดการทดลอง น้ําอาจมีปรืมาณของเสียไนโตรเจนมากและมีผลตอการพัฒนาของ

รังไข 

 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ควรเพิ่มจํานวนกุงขาวในแตละกลุมการทดลองมากขึ้นเพื่อเพิ่มความนาจะเปนในทาง

สถิติเก่ียวกับคาที่วัดได 

 2. คุณภาพน้ําทะเลในบริเวณศูนยวิจัยท่ีสูบขึ้นมาใชเลี้ยงไมคอยดี เนื่องจากอยูใกล

บริเวณชุมชนที่เปนตลาดสะพานปลา 
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ภาคผนวก ก 
 

1.การวิเคราะหความชื้น โดยใชตูอบความรอน (hot air oven) (ตามวิธีการของ AOAC, 1997) 

1.นําขวดชั่งเขาตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

2.ชั่งและบันทึกนํ้าหนักของขวดชั่งโดยละเอียด 

3.ชั่งตัวอยางใสขวดชั่งประมาณ 2 กรัม โดยบันทึกนํ้าหนักอยางละเอียด 

4.นําตัวอยางเขาตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง 

5.นําตัวอยางท่ีอบแลวใสโถดูดความชื้นทิ้งไวใหเย็น บันทึกน้ําหนักของตัวอยาง 

6.ทําซ้ําตามขอ 1 ถึง 5 จนกระท่ังน้ําหนักที่ไดคงที่ โดยนํ้าหนักที่หายไปคือน้ําหนักของ

ความชื้น 

คํานวณ % ความชื้นดวยสมการ 

   % ความชื้น = (a - b) × 100 

                                                                 w 

เมื่อ a = นํ้าหนักของอาหารกอนอบแหง 

  b = น้ําหนักของอาหารหลังอบแหง 

  w = นํ้าหนักของอาหารกอนอบ 

 

2.การวิเคราะหปริมาณเถา  ดวยวิธี muffle furnace combustion (ตามวิธีการของ  AOAC, 

1997) 

1.ชั่งตัวอยางอาหาร 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ืองเคลือบ 

2.นําไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จนเถามีสีขาว 

3.นําเขาโถอบแหง เพื่อใหดูดความชื้น และเมื่อตัวอยางอาหารเย็นดีแลว นําออกชั่งทันที 

คํานวณ % เถาจากสมการ 

   % เถา = (b - a)  × 100 

                                                          w 

เมื่อ a = นํ้าหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบ 

  b = น้ําหนักของถวยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ําหนักของเถาหลังการเผา 

  w = นํ้าหนักของอาหารกอนเผา 
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3.การวิเคราะหหาโปรตีน ดวยวิธี kjeldahl (ตามวิธีการของ AOAC, 1997) 

สารเคมี 

1.กรดซัลฟูริก (H2SO4) เขมขน 93-98 % 

2.สารเรงรวม (catalyst mixture) ชั่งคอปเปอรซัลเฟต ( CuSO4 )  7  กรัม กับโปแตสเซียม

ซัลเฟต ( K2SO4 )  100  กรัม  ผสมใหเขากัน 

3.โซเดียมไฮดรอกไซด 45 % (NaOH) โดยละลาย 450 กรัม ของโซเดียมไฮดรอกไซดชนิด

เกล็ด ในนํ้ากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

4.สารละลายกรดเกลือ 0.1 นอรมอล  ละลายกรดเกลือ 9 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น ปรับ

ปริมาตรใหได 1 ลิตร 

5.กรดบอริค (H3BO3) 4 % ตมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ใหรอนแลวใสผงกรดบอริคลงไป 4 

กรัม ตมจนละลายหมด ทิ้งไวจนสารเย็นแลวจึงเติมน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

6.อินดิเคเตอรผสมระหวาง เมทธิลเรด และเมทธิลีนบลู  ละลายเมทธิลเรด 0.2 กรัมใน

แอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร และละลายเมทธิลีนบลู 0.2 กรัมใน

แอลกอฮอล 95% ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายเมทธิลเรด 2 สวน ผสม

กับสารละลายเมทธิลีนบลู 1 สวน เขยาใหเขากัน 

7.เมทิลออเรนซอินดิเคเตอร (methyl orange indicator) 

ละลายเมทิลออเรนซ 0.1 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

8.สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 0.1 นอรมอล  อบโซเดียมคารบอเนตที่

อุณหภูมิ 260-270 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที ชั่งสารมา 1.325 กรัม เติมน้ํากลั่น ปรับ

ปริมาตรใหได 250 มิลลิลิตร 

วิธีการขั้นตอนการยอย (digestion) 

1.ชั่งตัวอยางอาหารใหไดนํ้าหนักประมาณ 0.3 กรัม โดยชั่งดวยกระดาษกรองที่ปราศจาก

สารไนโตรเจน แลวใสในขวดแกววิเคราะหโปรตีน 

2.เติมสารเรงรวม 3 กรัม เพื่อเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาการยอย 

3.เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 10 มิลลิลิตร 

4.นําไปยอยดวยชุดเครื่องยอยโปรตีน ที่อุณหภูมิ 375 องศาเซลเซียส กระทั่งสารละลาย

ในขวดแกววิเคราะหโปรตีนใส ทิ้งไวใหเย็น 

 ขั้นตอนการกลั่น 

1.เมื่อสารละลายเย็นดีแลว จึงเติมนํ้ากลั่นลงไปประมาณ 20 มิลลิลิตร   

2.ใสลูกแกว 2 ลูก เพื่อปองกันการกระแทกของสารละลาย 
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3.ตอขวดแกวโปรตีนเขากับเครื่องกลั่นท่ีมีขวดปากแคบวัดปริมาตร ซึ่งมีกรดบอริคอยู 40 

มิลลิลิตร โดยใหปลายของหลอดแกวท่ีตอจากกระบอกแกวควบแนนจุมอยูในกรดบอริค เติม

โซเดียมไฮดรอกไซดลงในขวดแกววิเคราะหอยางชาๆ จนกระทั่งสารละลายมีสีดํา 

4.ใสอินดิเคเตอรในกรดบอริค 2-3 หยด 

5.ทําการกลั่นจนกระทั่งไมมีแกสแอมโมเนียออกมาแลวทําการกลั่นตอไปอีก  10 นาที แลว

ลางปลายเครื่องกลั่นดวยน้ํากลั่น นําขวดปากแคบวัดปริมาตรออกจากเครื่องกลั่น 

 ขั้นตอนการไตเตรท  (titration) 

1.นําไปไตเตรทดวยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขมขน 0.1 นอรมอล จนถึงจุดยุติ 

(end point) โดยใชอินดิเคเตอรรวม สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินออน 

2.จดปริมาตรของกรดเกลือไวเพื่อคํานวณตอไป 

การคํานวณ 

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

                                                               W   

 

เมื่อ V1 = ปริมาตของกรดมาตรฐานที่ใชไตเตรทตัวอยาง 

  V2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานที่ใชไตเตรทตัวอยางที่ใชตรวจสอบ 

  N    = ความเขมขนของกรดเปนนอรมอล 

  W   = น้ําหนักตัวอยางอาหาร 

การตรวจหาความเขมขนของสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 

 ดูดสารละลายโซเดียมคารบอเนต  40  มิลลิลิตร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  

เติมน้ํากลั่น  20  มิลลิลิตร  เติมเมทิลออเรนซ  อินดิเคเตอร  2-3  หยด  ทําการไตเตรทดวย

สารละลายกรดเกลือ  0.1  นอรมอล  คํานวณความเขมขนของสารละลายกรดเกลือโดยใชสูตร 

    N1V1 = N2V2 

 

4.  การวิเคราะหหาไขมัน ดวยวิธี Ether extract (ใชเครื่อง Sotex system HT6) 

สารเคมี 

1.สารละลายคลอโรฟอรม (chloroform) 

2.เมธานอล (methanol) 
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วิธีการ 

1.อบถวยพรอมลูกแกว  ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 8 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

2.อบตัวอยางที่จะวิเคราะหที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน ท้ิงใหเย็นใน

โถดูดความชื้น 

3.ชั่งนํ้าหนักถวยพรอมลูกแกว (W1) 

4.ชั่งตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหใสกระดาษกรองประมาณ 1-2 กรัม (W2) หอใหมิดชิดใส

ลงในไสกรอง (thimble) ที่เตรียมไว นําไปใสเขาเครื่อง Sotex system HT6  

5.นําถวยพรอมลูกแกวที่ชั่งน้ําหนักไวแลวมาเติมคลอโรฟอรม:เมทานอล ในอัตราสวน 2:1 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แลวใสเขาเครื่องใหเรียบรอย 

6.เปดเครื่อง ปรับอุณหภูมิไปท่ี 160 องศาเซลเซียส เปดน้ําเขาเครื่อง เปดวาลว  เลื่อนปุม

ไปท่ี boiling ตมใหเดือด 30 นาที 

7.เลื่อนปุมไปที่ rinsing เพื่อลางตัวอยาง 20 นาที 

8.เปดวาลว เปดสวิทซอากาศ เลื่อนปุมไปที่ evaporation เพื่อใหสารระเหยออกไป 5 นาที 

9.ปดเครื่อง อากาศและน้ํา แลวเลื่อนปุม  evaporation กลับที่เดิม นําถวยออกจากเครื่อง  

แลวนําไปอบที่ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 คืน 

10.นําถวยออกมาใสโถดูดความชื้น ทิ้งไวใหเย็น แลวนํามาชั่งน้ําหนัก (W3) 

การคํานวณหา % ไขมัน 

   % ไขมัน =   (W3 - W1) × 100 

                                                                W2     

เมื่อ W1 = นํ้าหนักถวยพรอมลูกแกว 

  W2 = นํ้าหนักตัวอยาง 

  W3 = นํ้าหนักถวยพรอมลูกแกวและไขมันหลังอบ 

 

5. การวิเคราะหหาปริมาณเย่ือใย ดวยวิธี acid detergent (AOAC, 1997) 

1.นําตัวอยางท่ีสกัดไขมันออกแลว (ทราบน้ําหนักอยางละเอียด) มาใสลงในบีกเกอรขนาด 

600 มิลลิลิตร  

2.เติม 1.25% Sulfuric acid จนถึงระดับ 200 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร ตมใหสารละลาย

เดือด ตลอดเวลานาน 30 นาที 
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3.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเครื่อง

ไปท่ีตําแหนง close)  

4.เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิตซ vacuum เพื่อระบาย Sulfuric acid ออก  

5.กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยกรดผานกรวยบุชเนอรท่ีรองดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 ลางดวยน้ํา รอนจนหมดฤทธิ์กรด 

6.เติมสารละลาย 1.25% Potassium hydroxide ที่ทําใหรอนลงไป 200 มิลลิลิตร ลงใน

บีกเกอร ตมใหสารละลายเดือดตลอดเวลานาน 30 นาที 

7.หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที (ขณะตมใหเปดวาลวดานหนาเครื่อง

ไปท่ีตําแหนง close)  

8.กรองตัวอยางที่ถูกยอยดวยดางผานกรวยบุชเนอรที่รองดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 ลางดวยนํ้ารอนจนหมดฤทธิ์ดาง 

9.ละลายตัวอยางกากท่ีติดกระดาษกรองดวยนํ้ากลั่นท่ีรอน แลวกรองผานกระดาษกรอง  

whatman เบอร 1 ที่ทราบนํ้าหนักแนนนอน ลางกากที่ไดดวย  ethanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร อีก 2 

ครั้ง 

10.ทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนัก

คงที่ คาที่ไดจะเปนคาน้ําหนักของเสนใยหยาบรวมกับน้ําหนักเถา  

11.ทิ้งใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักกอนเผา 

12.นํา crucible สําหรับวิเคราะหเย่ือใยไปเผาในเตาเผาความรอนสูงท่ีอุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทําใหเย็นลงในโหลดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก นําตัวอยางใส crucible  

13.เผา crucible พรอมตัวอยางที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส จนไดเถาเปนสีขาว 

14.ทิ้งใหเย็นใน desiccators เปนเวลา 1 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักจะไดเปนน้ําหนักหลังเผา 

การคํานวณหาปริมาณเย่ือใย 

   % เย่ือใย =   (b - a) × 100 

                                                                 w     

 เมื่อ a คือ นํ้าหนัก crucible รวมกับน้ําหนักเย่ือใยและเถากอนเผา 

b คือ นํ้าหนัก crucible รวมกับน้ําหนักเถาหลังเผา 

w คือ นํ้าหนักของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักและความยาวลําตัวของกุงขาวเพศเมียกอนการทดลอง 

16-Oct-10 Female 1 Female 2 (กลุมที่จะนําไปตัดตา) 

 
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 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปปกติ 

    T2 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 

    T3 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 

    T4 = กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมฮอรโมนซีโรโทนิน 1 สัปดาหสลับกับใหอาหารสําเร็จ

รุปผสมฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 1 สัปดาห 

    T5 =  กลุมใหอาหารสําเร็จรูปผสมเพรียงทราย  

    R = ซ้ําของการทดลอง 
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ตารางท่ี 2 นํ้าหนักและความยาวลําตัวของกุงขาวเพศเมียหลังจากใหอาหารไปได 30 วัน และแบง

สุมตัดตากุง 

 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 และคา gonadosomatic index (GI) ของกุงขาว

เพศเมียเมื่อใหอาหารกุงไปได 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 ผลการวิเคราะหความแตกตางอัตราการเติบโต ชวงที่ใหอาหารเปนเวลา 30 วันใน

อาหารแตละกลุมการทดลอง 
 

ในกลุมท่ีไมไดนําไปตัดตาหลังใหอาหารไป 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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ในกลุมท่ีจะนําไปตัดตาหลังใหอาหารไป 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 ผลการวิเคราะหความแตกตางอัตราการเติบโต ชวงที่ใหอาหารเวลา 30-45 วันใน

อาหารแตละกลุมการทดลอง 

ในกลุมท่ีไมไดนําไปตัดตา 

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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ในกลุมท่ีนําไปตัดตา 

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 ผลการวิเคราะหความแตกตางของน้ําหนักกุงกอนและใหอาหารเปนเวลา 45 วันในแต

ละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan และ Turkey ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
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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41 

 

 

 

 

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 ผลการวิเคราะหความแตกตาง gonadosomatic index ในกุงที่ไมไดตัดตาหลังจากให

อาหารเปนเวลา 45 วันในแตละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

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 ผลการวิเคราะหความแตกตาง gonadosomatic index ในกุงที่ตัดตาหลังจากใหอาหารเปน

เวลา 45 วันในแตละกลุมการทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นายอนุตตร โพคะรัตนศิริ สําเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ โรงเรียน

เบญจมราชรังสฤษฏิ์ จ. ฉะเชิงเทรา ไดเขาศึกษาตอปริญญาตรีที่ภาควิชาสัตววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สําเร็จการศึกษาป พ.ศ. 2548 และเขาศึกษาตอในระดับ

ปริญญาโทที่ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ผลงาน

วิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอในการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตรวิจัย ” คร้ังที่ 3 ในวันที่ 14-15 มีนาคม 

2554 ณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร  
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