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การเติบโตทางเศรษฐกิจและจำนวนประชากรที่เพิ่มขึ้นทำให้มีความต้องการใช้นํ้าจืดใน 
ปริมาณมากข้ึน ดังนั้นปริมาณนํ้าท้ิงซึ่งท้ายสุดจะถูกปล่อยลงสู่ปากแม่นำและชายพึ่งทะเลจึงมากขึ้น 
ตามลำดับ และมีปริมาณท่ีแตกต่างไปจากกระบวนการตามธรรมชๆติท่ีชึนดับสุทู;ไไล ซ ึ่3•ระมีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของความเค็มตามบริเวณปากแม่น้ันเละชายพ่ึงทะเล (Mcghee, 1992) และอาจมีผล 
กระทบต่อกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์นำชายพึ่งตลอดจนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในบริเวณนั้ากร่อยใต้ 
กุ้งกุลาดำเป็นกุ้งที่อาศัยอยู่ในบริเวณชายพึ่งทะเลและเป็นสัตว์นำเศรษฐกิจที่มีการส่งเสริมให้เพาะ 
เล้ียง โดยเฉพาะตามชายพึ่งทะเลที่ต้องพึ่งพาอาศัยนั้าทะเลในบริเวณที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับความเค็มอันเน่ืองมาจากกิจกรรมการใข้นั้ไของมนุษย์

ความเค็มของนั้าทะเลเป็นผลจากปริมาณไออนหลักที่สำคัญคือ โซเดียม, โปแตสเชียม, 
แคลเซียม, แมกนีเซียม, คลอไรค์ และ ซัลเฟตไอออน ซึ่งมีปริมาณถึง 99.8 % มีกระบวนการทาง 
ฟิสิกส์บางอย่างสามารถเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของไออนหลักได้แก่ river runoff, sulfate 
reduction และ evaporite formation เนื่องจากในแม่นํ้าซ่ึงไต้รับผลกระทบจากท้องถ่ิน อัตราส่วน 
ของไออนหลักจึงมีความแตกต่างจากในทะเลมาก runoff จากแม่นำจึงมีผลกระทบต่ออัตราส่วน
ไอออนหลักในน้ําทะเลชายพ่ึงไต้ (Libes, 1992)

ของเหลวในร่างกายสัตว์ไม,มีกระดูกสันหลังในทะเลประกอบด้วยอนุภาคและไอออนที่แตก 
ต่างจากสภาพแวดล้อมที่อาศัย ดังน้ันจึงต้องมีกลไกควบคุมการปรับสมดุลเกลือและน้ัาเพื่อความอยู่ 
รอด ไอออนหลักที่สัาค็'ญต่อการดำรงชีวิตของครัสตาเชียเและเกี่ยวข้องกับการปรับสมดุลคือ
โซเดียม, โปแตสเชียม, แคลเซียม, แมกนีเซียมและ คลอไรด์ไอออน ในครัสตาเชียการเปลี่ยนแปลง 
ความเค็มมีผลต่อปริมาณไอออนหลักในร่างกายโดยเฉพาะ โซเดียม และ คลอไรด์ไอออน (Libes,
1992) การปร ับสมด ุลของอน ุภาคสารเหลวท ี่ต ่างจากสภาพแวดล ้อมภายนอกต ัว หรือ 
osmoregulation ถูกควบคุมด้วยกลไกหลักคือการควบคุมนํ้าและไอออนต่าง  ๆ (Robertson, 1960) 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มของนำรอบข้าง สัตว์นำจำเป็นต้องมีกลไกการปรับตัวเพื่อการอยู่
รอด และเพื่อให้เข้ากับกลไก osmoregulation (ส่งศรี มหาสวัสด, 2533)
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กุ้งกุลาดำเป็นสัตว์นำที่มีความทนทานต่อความเค็มสูง วงจรชีวิตหลังจากพักในทะเลลึก
แล้วจะอพยพมาอยู่ท่ีปากแม่น'ไหรือชายป่ง ซึ่งต้องทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มที่ฃึ้น  ๆ ลง 

 ๆ จากนั้นจะพักตัวอยู่แล้วอพยพกลับไปสู่ทะเลลึกเพื่อพัฒนาเป็นตัวเต็มวัย กุ้งกุลาดำจึงต้องเผชิญต่อ 
การเปลี่ยนแปลงความเค็มอยู่ตลอดวงจรชีวิต(Solis, 1988) นอกจากนี้ยังเป็นสัตว์นํ้าที่พบชุกชุมใน 
บริเวณป่าชายเลน ซึ่งเป็นบริเวณที่พักตัวของสัตว์นั้าวัยอ่อนหลายชนิด ตังนั้นการปรับสมดุล
ไอออนในสัตว์นี้าชนิดนี้จึงเป็นเรื่องที่นำสนใจมาก การศึกษาในเร่ือง osmoregulation มีการศึกษา 
ในสัตว์นั้าอยู่หลายชนิด ซึ่งพบลักษณะการควบคุมแตกต่างกันไปตามชนิดและระยะของสัตว์นั้า
และลักษณะของวงจรชีวิต ในกุ้งนำจัดสกุล Macrobrachium เช่น M .rosenbergii (Funge - Smith, 
1995 ; Castille and Lawrence, 1981 b.), M. carcmus (Moriera et al., 1988), M. amezonicum 
(Zander and Rodriguez, 1992) และ M. olfersii (Santos and McNamara, 1996) พบลักษณะการปรับ 
สมดุลเป็นแนวทางเดียวกันในสกุลเดียวกัน ขณะเดียวกันก็พบลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละชนิด 
รวมทั้งการปรับสมดุลไอออนในแต่ละตัวก็มีลักษณะแตกต่างกันเช่นกัน การศึกษาในสกุล Penaeus 
(Castille and Lawrence, 1981a ; Chen and Lin, 1994 : Vargas-Albores and Ochoa, 1992) กพบ 
ลักษณะรูปแบบคล้ายกันในสกุลเดียวกัน ขณะเดียวกันก็มีความแตกต่างกันไปตามชนิดและระยะ
การพัฒนาตัว ในปูทะเล Scylla serrata (Chen and Chia, 1997) ซ่ึงอยู่ใน Suborder Reptantia ก็ยัง 
พบลักษณะที่แตกต่างกับ กุ้งซ่ึงอยู่ใน Suborder Natantia

ในประเทศไทยกุ้งกุลาดำเป็นสัตว์นี้าเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่ง เป็นสินค้าส่งออกที่
สามารถทำรายไต้เข้าประเทศไดปละหลายพันล้านบาท ทังนีเป็นกุ้งที่จับไค้จากธรรมชาติและจาก
การเล้ียง จากสถิติต้ังแต่ปี 2529 ถึงปี 2538 ผลผลิตกุ้งทั้งหมดเพิ่มข้ึนจาก 120,413 ตันเป็น 360,241 
ตัน อัตราส่วนของกุ้งจากธรรมชาติลดลงจาก 85.1 เปอร์เซ็นต์ เป็น 27.1 .เปอร์เซ็นต์ เนื่องมาจาก
" 4 ’ ~ ' ^  7  น ี้”  ไ น้ีปีญหาความเสอมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ขณะทีผลผลิตกุ้งจากการเลียงมีอัตราส่วนเพิมขึน 
จาก 14.9 เปอร์เซ็นต์ เป็น 72.9 เปอร์เซ็นต์ (กรมประมง,กองเศรษฐกิจการประมง, 2540) และ 
จากรายงานล่าสุดปี 2539 ประเทศไทยสามารถผลิตกุ้งจากการเลี้ยงไต้ถึง 224,830.08 ตัน-'4 คงจาก 
การพัฒนาการเลียงอย่างต่อเนื่อง (กรมประมง. http://rahu.fisheries.go.th/DOF_THAI/Economics/ 
shrimp293.มปป) อย่างไรก็ดีผลจากการเลี้ยงต่อเนื่องมาหลายรุ่นย่อมเกิดการสะสมของเสีย โรค
สารตกค้างต่าง  ๆ ทำให้เกิดปิญหาการเส่ือมโทรมของพืนท่ีการเลียง ในปี 2537 ได้เกิดปิญหาการ 
ระบาดของโรคหัวเหลือง (สิทธิ บุณยะรัตนผลินและคณะ, 2535) การระบาดของโรคตัวแดงดวง 
ขาวในปี 2537 (เครือเจริญโภคภัณฑ์, 2538) จากป็ญหาตังกล่าวทำให้มีการขยายพื้นที่การเลี้ยงเข้ามา 
ในเขตนี้าจืดโดยใช้ระบบการเลียงความเค็มตํ่า โดยใช้วิธีการซือนำความเค็มสูงหรือนำจากนาเกลือ

http://rahu.fisheries.go.th/DOF_THAI/Economics/
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มาเจือจาง เร่ิมเลียงจากความเค็ม 5 - 8 ppt และเติมนำจืดไปเร่ือย  ๆ ตลอดการเลียงประมาณ 100 - 
120 วันจนกระทั่งมีความเค็ม 0 - 3 ppt ในวันจับกุ้ง (ชลอ ลิมสุวรรณ, 2541) ระบบการเล้ียงความ 
เค็มตํ่านี้ประสบความสำเร็จในระดับหนึ่ง เนื่องจากสามารถหลีกเล่ียงปิญหาโรคระบาด ใช้เงินลง 
ทุนน้อยกว่าและให้ผลตอบแทนสูง (ชวนพิศ สิทธิมังค์และคณะ, 2541) ในป็จจุบันจากรายงานปี 
2541 มีพื้นที่การเลี้ยงกุ้งกุลาดำในระบบความเค็มฅํ่าลืง 16 จังหวัด พ้ืนท่ีรวม 31,589 ไร่ (กรม 
ประมง.สถาบันวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเล, 2541) สามารถให้ผลผลิตและอัตรารอดได้ใกล้ 
เกียงกับระบบการเลี้ยงบริเวณชายพ่ืง ชวนพิศ สิทธิมังค์และคณะ (2541) รายงานผลผลิตทั้งประเทศ 
ในปี 2539 เฉล่ีย 834 กิโลกรัมต่อไร่ จากรายงานของสิริ ทุกข์วินาศและคณะ (2540) ท่ีจังหวัด 
สุพรรณบุรีได้ผลผลิต 1,026.67 และ 850 กิโลกรัมต่อไร่ อัตรารอด 72.03 และ 75.00 เปอร์เซ็นต์ 
จากรายงานของเกรียงศักด เผด็จภัยและพลพจน์ กิตติสุวรรณ์ (2540) ที่จังหวัดฉะเชิงเทราได้ผลผลิต 
939.39, 772.72 และ 608.69 กิโลกรัมต่อไร่ อัตรารอด 82.66, 63.23 และ 49.00 เปอร์เซ็นต์ เปรียบ 
เทียบกับระบบการเลี้ยงในพื้นที่ชายท่ีงในระบบกึ่งปิดได้ผลผลิต 1,501.4 และ 1,663 กิโลกรัมต่อไร่ 
อัตรารอด 60.28 และ 64.75 เปอร์เซ็นต์ (ก่อเกียรติ กุลแก้วและโสภณ อ่อนคง, 2541) ในระบบเปิด 
โดยเน้นถ่ายทั้าปริมาณมากได้ผลผลิต 664 และ 559 กิโลกรัมต่อไร, อัตรารอด 62.3 และ 64.3 
เปอร์เซ็นต์ (โสภณ อ่อนคงและคณะ, 2539) ในการเลี้ยงแบบพัฒนาได้ผลผลิต 615.8, 808.8 และ
813.6 กิโลกรัมต่อไร, อัตรารอด 86.7, 83.0 และ 70 เปอร์เซ็นต์ (ก่อเกียรติ กุลแก้ว และบุญธง เภา 
เจริญ, 2533) ผลจากการเปรียบเทียบดังกล่าว แสดงให้เห็นว่ากุ้งกุลาดำสามารถเลี้ยงได้ในความเค็ม 
ต่ํา ดังบันแสดงว่ากุ้งกุลาดำมีระบบการปรับสมดุลของร่างกาย เพ่ือให้สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ใน 
สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน จึงสามารถเลียงในความเค็มตํ่าได้เป็นเวลานาน

ก้านตากุ้ง (Eye stalk) เป็นแหล่งผลิตและสะสมฮอร์โมนที่สำคัญในครัสตาเชียหลายชนิด 
ซึ่งควบคุมโดยระบบประสาทส่วนกลาง (Central Nervous System) (Flory, 1966) มีโครงสร้างที่ 
สำคัญคือ X organ - sinus gland complex ซึ่งมีหน้าที่ผลิตและขับฮอร์โมนท่ีสำคัญได้แก่ ฮอร์โมนท่ี 
อับ่ย๋ังการลอกคราบ ฮอร์โมนควบคุมการกระจายของจุดสี ฮอร์โมนควบคุมการสันดาปทั้าตาล และ 
ฮอร์โมนควบคุมการเจริญของรังไข่ เป็นด้น (Cooke and Sullivan, 1982) การศึกษาผลของการตัด 
กานตาใน American lobster, Homarus americanus (Charmantier-Daures et al., 1994) พบว่าทำให้ 
ค่า osmolarity capacity ลดลง 50 เปอรเซนต ในปูก้ามดาบ Uca pugilator (Heit and Fingerman, 
1975) พบว่าในสภาวะที่ทั้าทะเลเป็น hyperosmotic กับเลือดการตัดก้านตาทำให้โซเดียมไอออนลด 
ลง การศึกษาในกุ้งกุลาดำ Penaeus monodon ระยะวัยรุ่น (juvenile) พบว่าการตัดก้านตามีบทบาท 
เก่ียวช้องกับ Na+นptake กล่าวคือทำให้โซเดียมไอออนลดลงได้ (Nan et al., 1995) จะเห็นได้ว่าการ
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ศึกษาฮอร์โมนในครัสตาเชียเป็นกลไกที่ค่อนข้างซับซ้อน เน่ืองจาก X organ - sinus gland complex 
เป็นแหล่งผลิตฮอร์โมนที่สำคัญ ดังนันจึงอาจเป็นไปได้ว่า ฮอร์โมนที่ควบคุมการปรับสมดุลเกลือ 
และนํ้าอาจจะผลิตและควบคุมโดย X organ - sinus gland complex การศึกษาวิจัยพืนฐานเรื่อง 
กลไกท่ีเกี่ยวข้องคับที่ควบคุมการปรับสมดุลเกลือและน้ัาในกุ้งกุลาดำ ปีจจุบันยังมีน้อย ดังน้ันงาน 
วิจัยเรื่องนี้จึงทำให้ได้ข้อมูลพื้นฐานเพื่อนำไปใช้ในการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง 
ความเค็มต่อการอยู่รอดของกุ้งกุลาดำ

อาหารเสริมคารํนทน (carnitine feed supplementation)^นสารประกอบซวิตเตอร์ไอออนิก 
(zvitterionic compound) ท่ีสร้างจากไลซีน มีบทบาทสำคัญในการกระตุ้นการสันดาปไขมันใน 
ไมโตคอนเดรีย (อาภัสสรา ชมิดท์, 2537) คาร์นิทีนพบเป็นสารอาหารที่สำคัญของมนุษย์และสัตว์ 
ซึ่งสามารถสังเคราะห์ได้จากดับและจากการกิน มีบทบาทสำคัญในการใช้พลังงานของสัตว์นี้าและ 
สัตว์บกทั่วไป ช่วยให้การใช้พลังงานดีขึ้นในม้าและนกพิราบ ลดอัตราการตายและเพิ่มอัตราการ 
เจริญเติบโตในการเลียงปลา (Lonza, 1996) เพ่ิมการใช้ประโยชน์การใช้ไขมันในปลา red sea beam 
วัยอ่อน (Chatzifotis et al., 1995) เพ่ิมประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ และเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและโปรตีนใน White prawn Penaeus indicus (Jayaprakas and 
Sambhu, 1995) ดังน้ัน L- carnitine น่าจะเก่ียวข้องคับการใช้พลังงาน และน่าจะเกี่ยวข้องคับการ 
ปรับตัวซึ่งต้องใช้พลังงานด้วยเช่นคัน

วัตลุประสงค์
1. เพ่ือศึกษาผลของความเค็มต่อการปรับสมดุลของไอออนในกุ้งกุลาดำ
2. เพื่อศึกษาผลการทำลายแหล่งผลิตฮอร์โมนในก้านตาต่อการปรับสมดุลไอออนของกุ้ง

กุลาดำ
3. เพ่ือศึกษาผลของอาหารเสริมคาร์นิทีนต่อการปรับสมดุลของไอออนในกุ้งกุลาดำ
4. เพื่อน่าผลที่ได้จากการศึกษามาประเมินผลกระทบของพวๆ?"ค็มต่อการเลียงกุ้งกุลาดำ 

ตามชายพ่ืงและการเลี้ยงกุ้งกุลาดำในแหล่งนั้าความเค็มต่าง ๆ
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ
1. ได้ข้อมูลปิจจัยพืนฐานทางส่ิงแวดล้อมในด้านความเค็ม ที่มีผลต่อการอยู่รอดของกุ้งกุลา 

ดำ และสามารถนำไปใช้ในการพัฒนาการเลียง รวมทังประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดขึนต่อกุ้งกุลาดำ 
ตามชายป็งทะเล

2. เป็นแนวทางการใช้ฮอร์โมนที่ควบคุมการปรับสมดุลเกลือและนาซึ่งอาจจะผลิตโดยก้าน 
ตา เป็นตัวบ่งช้ีความทนทานต่อความเค็มระดับแตกต่างของกุ้งกุลาดำ

3. เป็นแนวทางการใช้อาหารเสริมคาร์นิทีน เพ่ือเพิ่มความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง 
ความเค็ม
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