
บทท 3

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

อุปกรณ์ท่ีสำคัญ
การทดลองผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มต่อการปรับสมดุลไอออนในกุ้งกุลาดำครั้งนี้ใช้ 

อุปกรณ์ท่ีสำคัญคือ
1. เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 932 ของบริษัท GBC 

Scientific Equipment PTY, Ltd. Australia
2. คอมพิวเตอร์ PC พร้อมโปรแกรมสำเร็จรูป GBC 932 และชุดอุปกรณ์ต่อพ่วง สำหรับ 

ควบกุมการทำงานและประมวลผลข้อมูลจากเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโพ่โตมิเตอร์
3. ถังก๊าซระเซทีลีน (C2H2)

4. ถังก๊าซไนตรัสก๊อกไซด์ (N20)
5. เครื่องป่นเหว่ียงควบกุมอุณหภูมิ (Refrigerated centrifuge) รุ่น JA - 14 ของบริษัท 

Beckman Instrument Inc., USA.
6. ตู้ควบกุมอุณหภูมิ (Freezer) รุ่น - 30 องศาเซลเซียส ของบริษัท SANYO, JAPAN.
7. เครื่องวัดค่าความเค็ม (Hand refractometer) ของบริษัท AT AGO Co, Ltd. JAPAN
8. บ่อทดลองระบบปิด (Closed recirculating seawater system)
9. ถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1 ตัน

การเตรียมบ่อทดลอง

บ่อทดลองที่ใช้เป็นบ่อซีเมนต์ ใช้'ระบบการหมุนเวียนน้ีาเป็นระบบปิด (cfcw*a recirculating 
seawater system) แต่ละบ่อประกอบด้วย 2 ส่วนคือบ่อเล้ียง (culture tank) มีขนาด 0.75 X 0.75 X 0.75
ม .3 แ ล ะ บ ่อ ก ร อ ง ท า ง ช ีว ภ า พ  (b io lo g ica l filtration tank) ม ีข น าด  0.25 X 0.75 X 0.75 ม .3 ท ั้ง ส อ ง  

บ ่อ อ ย ู่ต ิด ถ ัน โด ย ท ี่ด ้า น พ ื้น บ ่อ ม ีท ่อ พ ีว ีซ ีข น า ด เน ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง  1 น ิ้ว  จ ำน ว น  3 ท ่อ เช ื่อ ม ต ิด ถ ัน  

ส ำ ห ร ับ เป ็น ท า ง ผ ่า น ข อ ง น ี้า  โด ย ม ีอ ว น ต า ถ ี่ส ีฟ ้า ท ุ้ม อ ย ู่ท ี่ป ล า ย ด ้า น บ ่อ เล ี้ย ง เพ ื่อ ป ็อ ง ถ ัน ก ุ้ง ไ ม ่ใ ห ้เข ้า ไ ป  

ใ ต ้บ ่อ ก ร อ ง  ต ร ง ก ล า ง บ ่อ ม ีช ่อ ง ร ะ บ า ย น ี้า อ ย ู่ต ร ง ก ล า ง  (central drain) ซ ึ่ง ม ีท ่อ พ ีว ีซ ีส ูง  2 9  น ิ้ว ป ิด ช ่อ ง  

ถ ัน น ำ อ อ ก อ ย ู่ น ำ ท ี่ร ะ บ า ย อ อ ก จ ะ ไ ห ล ล ง ส ู่ท ่อ ร ะ บ า ย น ำ ร ว ม ท ี่อ ย ู่ด ้า น ห น ้า ข อ ง บ ่อ



26

ระบบกรองนำแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนที่หนึ่งประกอบด้วยตัวกรองทางชีวภาพจาก 
ด้านบนสู่ด้านล่างได้แก่ เปลือกหอยนางรม กรวด ทราย และอวนตาถ่ีสี'ฟ้า ส่วนที่สองประกอบ 
ด้วยท่อทีวีซี'ขนาดเล้'นผ่านศูนย์กลาง 1 น้ิว ยาว 29 น้ิว ซึ่งเจาะรูขนาด 1/4 นิ้วโดยรอบประมาณ
9 4  รู โดยปิดด้านหนึ่งด้วยตัวปิดท่อ ส่วนอีกด้านหน่ึงเช่ือมกับท่อพีวีซีขนาด 1 น้ิว ยาว 24 น้ิว ด้วย 
ข้องอแล้วปรับให้เป็นรูปตัวแอล จากนั้นเชื่อมกับข้องออีกหนึ่งช้ินซึ่งด้านบนเจาะรู 1 รูสำหรับใช้ 
เป็นทางผ่านของสายอากาศ (siphon) สายอากาศนิ้มีความยาวสามในสี่ของท่อพีวีซีซึ่งด้านหนึ่งต่อ 
เข้ากับท่อลมกลาง เพ่ือใช้ดึงมวลน้ิาจากด้านล่างของบ่อเลี้ยงเข้าสู่บ่อกรองทางชีวภาพ นำทั้งหมดมา 
ประกอบร 1มกันแล้วนำมาวางลงในบ่อเลียง โดยหันข้องอชินสุดท้ายลงในบ่อกรองทางชีวภาพ
(รูปท่ี 6 ก.) ส่วนท่ีสองจะเป็นส่วนที่ดึงมวลนิ้าจากบ่อเลี้ยงเข้าสู่บ่อกรองทางชีวภาพ มวลน้ิาท่ีผ่าน 
การกรองทางชีวภาพแล้วจะกลับเข้าสู่บ่อเลี้ยงโดยผ่านท่อพีวีซีด้านล่างซึ่งทุ้มปลายด้วยอวนตาถี่สีฟ้า 
ซึ่งทำให้มวลนำทั้งหมดมีการหมุนเวียนตลอดเวลาและมีคุณภาพดี สามารถใช้เลี้ยงคุ้งกุลาดำได้
ตลอดการทดลองโดยไม่ต้องมีการเปลี่ยนถ่ายนิ้า ในแต่ละบ่อทดลองมีท่อลมกลางวางตามแนวยาว 
ด้านบนของบ่อสำหรับให้อากาศ โดยใช้สายอากาศที่ด้านปลายมีหัวทรายหรับให้อากาศต่อกับท่อ 
ลมกลาง(รูปที่ 6 ข.)

การเตรียมสัตว์ทดลอง

การทดลองคร้ังน้ีใช้คุ้งกุลาดำตัวเต็มวัยระยะด้น(รนbadult) คัดเลือกตัวที่แข็งแรงจากบ่อเลี้ยง 
คุ้งกุลาดำแบบพัฒนาที่จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเลี้ยงท่ีระดับความเค็ม 5 - 8  ppt อายุประมาณ 3 เดือน 
หลังลงบ่อดิน นิ้าหนักตัวเฉล่ีย 12.39±0.75กรัม ความยาวเฉลี่ย 11.45±0.49ซม.(รูปที่ 7 ) ทำ 
การทดลอง ณ หน่วยปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งมีลักษณะเป็นโรงเรือนที่มีหลังคาสูงและมีผนังทึบทั้งสี่ด้าน แสงอาทิตย์ไม่สามารถ 
ส่องผ่านลงไปได้ จึงสามารถควบกุมอุณหภูมิและปริมาณแสงภายในได้

นำที่ใช้เลี้ยงคุ้งเป็นนิ้าที่มีควาบเค็มสูงจากนาเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม มีความเค็ม
ประมาณ 95 - 100 ppt นำมาผ่านถุงกรองขนาด 5 ไมครอนเพื่อกำจัดตะกอนและเศษวัสดุ แล้วฆ่า
เชือด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ (Calcium hypochloride ; Ca(OCl)2) ความเข้มข้น 30 ppm และให้ 
อากาศตลอดเวลาเป็นเวลา 7 วันเพ่ือให้คลอรีนท่ีตกค้างสลายตัวไป จากนั้นกรองด้วยถุงกรองขนาด_ ' น้ั V , ไ . ๘ ’ ^ 3;
5 ไมครอนอีกครังก่อนนำไปเจือจางในบ่อทดลองกับนำประปา เพือให้ได้ความเคมตามทีต้องการ 
ในระดับความสูงของนั้า 0.55 เมตร แล้วให้อากาศตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อให้นั้าผสมกันได้ทั่วถึง 
ก่อนนำคุ้งทดลองมาเลียง



รูปที่ 6 ระบบเลียงและระบบกรองกรองนํ*าซึ่งใช้ระบบการหมุนเวียนนาร ะ บ บ ป ีด  (closed
recirculating seawater system) ท่ีใช้ในการทดลองเลียงกุ้งทดลอง
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รูปท่ี 7 กุ้งกุลาดำ ตัวเต็มวัยระยะต้น (subadult)

รูปท่ี 8 การดูดเลือดจากกุ้งกุลาดำ
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น่ากุ้งกุลาดำจากบ่อเลียงกุ้งมาพักไว้ที่ถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1 ตันท่ีความเค็มเดิมจากบ่อ 
เลียงกุ้งเพื่อปรับสภาพ เปล่ียนนา 50 % ทุกวัน กำจัดจุลินทรีย์ที่ก่อโรคโดยจุ่มลงในฟอร์มาลีนเข้ม 
ข้น 100 ppm เป็นเวลา 10 นาทีแล้วน่ากลับไปไว้ที่ถังพักเหมือนเดิม ปรับสภาพกุ้งในถังพักเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ แล้วคัดเลือกตัวท่ีแข็งแรงน่าไปทดลองต่อไป

ในทุกการทดลองฟ้ากุ้งที่จะน่ามาทดลองมาชั่งนํ้าหนักและวัดความยาวก่อนน่าลงบ่อ 
ทดลองทุกครั้ง เลี้ยงกุ้งด้วยอาหารเม็ดสำเร็จรูปวันละ 3 คร้ังคือ 7:00 น. 13:00 น. และ 19:00 น. 
ไนปรีมาณ 5 เปอร่เซึ่นต์ของนี้าหนักตัวต่อวัน ในระหว่างการเลี่ยงได้ทำการดูดตะกอนและเศษ
อาหารออกก่อนให้อาหารมื้อแรกทุกวัน ตรวจสอบจำนวนกุ้งท่ีตายในแต่ละบ่อทุกวัน ตรวจสอบค่า 
คุณภาพนํ้าทุกสัปดาห์เพื่อให้อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของกุ้ง ก่อนเร่ิมเก็บเลือดกุ้ง 
ทุกครั้งและทุกการทคลองจะทำการอดอาหารก่อนเก็บเลือด 24 ช่ัวโมง เพื่อฟ้องกันผลกระทบจาก 
อาหาร

การทดลองผลของความเคืมต่อการปรับสมดุลเกลือและน้ําในกุ้งกุลาดำ

คัดเลือกกุ้งที่แข็งแรงจากถังพักกุ้งลงในบ่อทดลอง อัตราความหนาแน่น 25 ตัวต่อบ่อ
(ประมาณ 44 ตัวต่อตารางเมตร) จำนวน 8 บ่อ ตังนี้

บ่อท่ี 1 ชุดการทดลอง 5 ppt (เพื่อใช้ในการตัดก้านตา)
บ่อท่ี 2 ชุดการทดลอง 5 ppt (เพ่ือใช้เป็นชุดควบคุม ไม่ตัดก้านตา)
บ่อท่ี 3 ชุดการทดลอง 17 ppt (เพ่ือใช้ในการตัดก้านตา)
บ่อท่ี 4 ชุดการทดลอง 17 ppt (เพ่ือใช้เป็นชุดควบคุม ไม่ตัดก้านตา)
บ่อท่ี 5 ชุดการทดลอง 30 ppt (เพ่ือใช้ในการตัดก้านตา)
บ่อท่ี 6 ชุดการทดลอง 30 ppt (เพ่ือใช้เป็นชุดควบคุม ไม่ตัดก้านตา)
บ่อท่ี 7 ชุดการทดลอง 42 ppt (เพื่อใช้ในการตัดก้านตา)
บ่อท่ี 8 ชุดการทคลอง 42 ppt (เพ่ือใช้เป็นชุดควบคุม ไม่ตัดก้านตา)

เร่ิมปรับความเค็มให้ได้ตามการทดลอง โดยปรับจากความเค็มเดิมในอัตรา 3 ppt ต่อวัน จนได้ความ 
เค็มที่ด้องการคือ 5 17 30 และ 42 ppt แล้วเล้ียงกุ้งที่ระดับความเค็มต่าง  ๆ เป็นเวลา 1 เดือน โดย 
เม่ือครบ 2 สัปดาห์ทำการติดเบอร์ (tag) ท่ีกรีกุ้ง เพ่ือตรวจสอบการลอกคราบ เม่ือเล้ียงครบ 1 เดือน 
ทำการเก็บเลือดก ุ้ง ช ุด การทดลอง โดยใ ช ้เข็มฉีดยาขนาด 22G X 1 1/2 น้ิว ซึ่งใช้ร่วมกับ syringe 
ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดเลือดจากแอ่งเลือดบริเวณฐานขาเดินคู่รองสุดท้ายปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร (รูปท่ี
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8 ) เก็บเลือดลงในหลอดโพณีอทธีลีน (microcentrifuge tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตรซ่ึงวางอยู่บนนำ 
แข็งแห้ง เสร็จแล้วนำกุ้งลงไปเล้ียงที่บ่อทดลองเดิม นำเลือดเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ - 18 องศาเซลเซียส 
ขันตอนการทดลองดังแสดงในรูปที่ 11

เตรียมตัวอย่างเลือดเพื่อนำไปหาความเข้มข้นในเลือดกุ้ง ได้แก่ โซเดียม, โปแตสเชียม, 
แมกนีเซียม และ แคลเซียมไอออน (ตัดแปลงจากวิธีการของ Funge - Smith, 1995 ) โดยนำเลือดกุ้ง 
ที่อยู่ในหลอดโพลีเอทธีลีนไปป่นที่เครื่องป่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ ในอัตราความเร็ว 10000 X g 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาท ป่นเหวี่ยงซึ่าด้วยอัตราเดิมจนเลิอดตกตะกอน แล้วดูด 
ส่วนใสท่ีอยู่ด้านบน(รผ•นท!)ปริมาณ 100 ไมโครลิตรใ?fลงในหลอดโพลีเอทธีลีนอีกอันหนึ่ง เดิม 
กรดไนตริกเข้มข้นลงไป 100 ไมโครลิตรเพ่ือใช้เป็นตัวทำละลายไอออนให้จับตัวอยู่ในรูปโลหะไน 
เตรต นำไปป่นเหวี่ยงอีกครั้งด้วยอัตรา 8000x g เป็นเวลา 3 นาที แล้วดูดส่วนใสออกมา 100
ไมโครลิตรแล้วนำมาเจือจางกับนากลั่น 3 คร้ัง ในอัตราการเจือจางต่าง  ๆ เพื่อวัดค่าการดูดซับแสงได้ 
ในช่วงที่เหมาะสมกับประสิทธิภาพของเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ อัตรา 
การเจือจางของไอออนต่าง  ๆ มีตังนี้ โซเดียมไอออนเจือจาง 40,000 เท่า โปแตสเซียมไอออนเจือ 
จาง 1,000 เท่า แมกนีเซียมไอออนเจือจาง 400 เท่า และแคลเซียมไอออนเจือจาง 100 เท่า แล้วนำ 
ไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 932
มิเตอร รุ่น 932 ของบริษัท GBC Scientific Equipment PTY, Ltd. Australia ณ สถาบันวิจัย 
ทรัพยากรทางนี้า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (รูปท่ี 9) โดยใช้วิธี calibration method ตามวิธีการ 
วิเคราะห์ของ Athanasopoulos (1993) ข้ันตอนการวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก แสดงในภาคผนวก 
ก. (รูปท่ี 10)

สำหรับไอออนประจุบวกหนึ่งได้แก่ โซเดียมและโปแตสเซียมไอออน จะถูกไอออนประจุ 
ลบที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบบางตัว เช่น ฟอสเฟต ซัลเฟต เป็นด้น ทำให้ผลการหาปริมาณได้ 
น้อยกว่าปกติเมื่อใช้ air - acetylene เป็นเช้ีอเพลิง ซึ่งจะทำให้เกิดสารประกอบที่อยู่ตัวบางชนิดเรียก 
ว่า “refractory compound” มีผลให้การแตกตัวของเป็นอะตอมของธาตุท่ีวิเคราะห์น้อยกว่าท่ีควรจะ 
เป็น ดังน้ันจึงเติมสารละลายซึ่งเรียกว่า “releasing agent” ลงไป releasing agent จะทำให้สามารถ 
เกิดสารประกอบที่อยู่ตัวได้ดีกว่าไอออนประจุลบเหล่านั้น ในการทดลองคร้ังน้ีจึงเติม CsCl ลงไป
2,000 ไมโครกรัมต'อนี้ากลั่น1 มิลลิลิตร
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รูปท่ี 9 เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 932 บริษัท GBC Scientific
Equipment PTY, Ltd. Australia

รูปท 10 การวิเคราะหวิธี calibration method ตาม Athanasopoulos (1993)
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acclimate 30 วัน
เก็บเลือดครั้งแรท(0 ชม.)

:

24 ชม.
' T

ตัดก้านตา

24 ชม.

เก็บเลือดคร้ังท่ี 2 (24 ชม.)

24 ชม.

เก็บเลือดคร้ังท่ี 3 (48 ชม.)

24 ชม.
1 r

เก็บเลือดคร้ังท่ี 4 (72 ชม.)

กุ้งเล ี้ยงท ี่ 5, 17, 30 และ 42 ppt

รูปท่ี 11 ขันตอนการทคลองผลของความเค็มต่อการปรับสมดุลเกลือและนํ้า และผลของการตัด 
ก้านตาต่อการปรับสมดุลเกลือและน้ําในกุ้งกุลาดำ
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การทดลองผลของกใรต ัดก ้านตาต ่อการปรับสมดุลเกล ือและน ํ้าในก ้งก ุลใดำ

ใช ้ก ุ้ง ก ุล า ด ำ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม เค ็ม ต ่อ ก า ร ป ร ับ ส ม ด ุล เก ล ือ แ ล ะ น ํ้า ใ น ก ุ้ง ก ุล า ด ำ น ำ  

ม า ต ัด ก ้า น ต า  ส ่ว น ช ุด ค ว บ ค ุม ไ ม ,ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ เก ็บ เล ือ ด เห ม ือ น บ ่อ ต ัด ก ้า น ต า ท ุก ป ร ะ ก า ร  เก ็บ เล ือ ด  

ก ุ้ง ห ล ัง จ า ก ต ัด ก ้า น ต า แ ล ้ว เว ล า  0  2 4  4 8  แ ล ะ  7 2  ช ั่ว โม ง  โ ด ย ด ูด เล ือ ด จ า ก แ อ ่ง เล ือ ด บ ร ิเว ณ ฐ า น ข า  

เด ิน ค ู่ร อ ง ส ุด ท ้า ย ป ร ะ ม า ณ  0 .5  ม ิล ล ิล ิต ร  ข ัน ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 11 ข ัน ต อ น แ ล ะ ว ิธ ี 

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ต ัว อ ย ่า ง  ต ล อ ด จ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เห ม ือ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม เค ็ม ต ่อ ก า ร ป ร ับ

ส ม ด ุล เก ล ือ แ ล ะ น า ใ น ก ุ้ง ก ุล า ค ำ ท ุก บ ่ร ะ ก า ร  น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ํห า ค ว า ม เข ัม ข ัน ข อ ง โ ซ เด ีย ม , โ ป แ ต ส

เช ีย ม , แ ม ก น ีเซ ีย ม แ ล ะ แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น  ด ้ว ย เค ร ื่อ ง อ ะ ต อ ม ม ิก แ อ น ซ อ ร ์พ ช ัน ส เป ก โ ต ร โ ฟ โ ต ม ิเต อ ร  ์

โ ด ย ใ ช ้ว ิธ  C alib ration  M eth od  ต า ม ว ิธ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ข อ ง  A th an asop o u los (1 9 9 3 )

การทดลองผลของการตัดก้านตาต่อความสามารถในการปรับตัวเมื่อเปลี่ยนแปลงความเค็ม

ค ัด เล ือ ก ก ุ้ง ก ุล า ด ำ  Penaeus monodon ต ัว เต ็ม ว ัย ร ะ ย ะ ด ้น ท ี่แ ข ็ง แ ร ง จ า ก บ ่อ เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ  

แ บ บ พ ัฒ น า ท ี่จ ัง ห ว ัด ส ม ุท ร ส า ค ร  ซ ึ่ง เล ี้ย ง ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เค ็ม  5 - 8  ppt อ า ย ุป ร ะ ม า ณ  3 เด ือ น ห ล ัง ล ง บ ่อ  

ด ิน  น ี้า ห น ัก ต ัว เฉ ล ี่ย  2 0 .7 4  ± 2 .0 9  ก ร ัม  ค ว า ม ย า ว เฉ ล ี่ย  1 4 .20  ± 0 .5 3  ซ ม . น ำ ม า พ ัก ใน ล ัง ข น า ด  

1 ต ัน เพ ื่อ ป ร ับ ส ภ า พ แ ล ะ ก ำ จ ัด จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ก ่อ โ ร ค  ต า ม ว ิธ ีก า ร เต ร ีย ม ส ัต ว ์ท ด ล อ ง ต ัง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว  

ห ล ัง จ า ก ป ร ับ ส ภ า พ แ ล ้ว เป ็น เว ล า  1 ส ัป ด า ห ์ ค ัด เล ือ ก ต ัว ท ี่แ ข ็ง แ ร ง ม า ช ั่ง น ี้า ห น ัก แ ล ะ ว ัด ค ว า ม ย า ว  นำ 

ม า เล ี้ย ง ใ น บ ่อ ท ด ล อ ง ใน อ ัต ร า ค ว า ม ห น า แ น ่น  25  ต ัว ต ่อ บ ่อ  (4 4  ต ัว ต ่อ ต า ร า ง เม ต ร ) จ ำน ว น  4  บ ่อ  โด ย  

แ ย ก เป ็น ก า ร ท ด ล อ ง ต ัง น ี้

บ ่อ ท ี่ 1 ช ุด ค ว าม เค ็ม  17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )
บ ่อ ท ี่2  ช ุด ค ว า ม เค ็ม 17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )

บ ่อ ท ี่ 3 ช ุด ค ว าม เค ็ม  30  ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )
บ ่อ ท ี่4  ช ุด ค ว า ม เค ็ม 30  ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )

เร ิ่ม ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ให ้ไ ด ้ต า ม ก า ร ท ด ล อ ง  โด ย ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ข อ ง น ี้า จ า ก ค ว า ม เค ็ม เด ิม ใน อ ัต ร า  3 ppt 

ต ่อ ว ัน จ น ไ ด ้ค ว า ม เค ็ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร  แ ล ้ว เล ี้ย ง ก ุ้ง ต ่อ ไ ป อ ีก  1 เด ือ น  โด ย เม ื่อ ค ร บ  2 ส ัป ด า ห ์ท ำ ก า ร ต ิด  

เบ อ ร ์(tag ) ท ี่ก ร ีก ุ้ง  เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ล อ ก ค ร า บ  เม ื่อ เล ีย ง ค ร บ  1 เด ือ น น ำ ก ุ้ง ม า ต ัด ก ้า น ต า  1 ข ้าง ด ้ว ย  

ม ีด โ ก น ท ี่ผ ่า น ก า ร ฆ ่า เช ือ แ ล ้ว  ส ่ว น ช ุด ค ว บ ค ุม ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ เก ็บ เล ือ ด เห ม ือ น บ ่อ ต ัด ก ้า น ต า ท ุก
ป ร ะ ก า ร  เก ็บ เล ือ ด ก ุ้ง ห ล ัง จ า ก ต ัด ก ้า น ต า แ ล ้ว เล ีย ง ไ ว ้ท ี่ค ว า ม เค ็ม เด ิม 2 4 ช ั่ว โ ม ง  จ า ก น ัน ป ร ับ ค ว า ม  

เค ็ม ก ุ้ง ช ุด  17 ppt เป ็น  12 ppt แ ล ะ  5 ppt ใน เว ล า  2 4  แ ล ะ  4 8  ช ั่ว โ ม ง ต า ม ล ำ ด ับ  ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ก ุ้ง ช ุด
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กุ้งเล ี้ยงท ี่ 17 ppt

acc lim a te  3 0  ว ัน  

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง แ ร ก (0  ช ม .)

I 2 4 ช ม . 

ต ัด ก ้า น ต า

2 4  ช ม .

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  12 ppt 

2 4  ช ม .

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  5 ppt 

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 2 (4 8  ช ั่ว โ ม ง )

2 4  ช ม .
เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 3 (7 2  ช ั่ว โ ม ง )

a cc lim a te  3 0  ว ัน  

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง แ ร ก (0  ช ม .)

กุ้งเล ี้ยงท ี่ 30 ppt

2 4  ช ม .

ต ัด ก ้า น ต า

2 4  ช ม .

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  3 6  ppt

2 4  ช ม .

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  4 2  ppt

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 2  (4 8  ช ั่ว โ ม ง )

2 4  ช ม .
เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 3 (7 2  ช ั่ว โ ม ง )

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 4  (9 6  ช ั่ว โ ม ง )

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 4  (9 6  ช ั่ว โ ม ง )

ร ูป ท ี่ 12 ข ัน ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า ต ่อ ก า ร ป ร ับ ต ัว เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ค ว าม เค ็ม
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30 ppt เป ็น  36 ppt แ ล ะ  42 ppt ใน เว ล า  24 แ ล ะ  48 ช ั่ว โ ม ง ต า ม ล ำ ด ับ  เก ็บ เล ือ ด ก ุ้ง ท ัง ส อ ง ช ุด ท ี่เว ล า  

48 72 แ ล ะ  96 ช ั่ว โ ม ง ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า ต า ม ล ำ ด ับ  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 13 ข ั้น ต อ น  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ต ัว อ ย ่า ง  ต ล อ ด จ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เห ม ือ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม เค ็ม ต ่อ ก า ร ป ร ับ

ส ม ด ุล เก ล ือ แ ล ะ น ี้า ใ น ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ุก ป ร ะ ก า ร  น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  โซ เด ีย ม , โ ป แ ต ส  

เซ ีย ม , แ ม ก น ีเซ ีย ม แ ล ะ แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น  ด ้ว ย เค ร ื่อ ง อ ะ ต อ ม ม ิท แ อ บ ซ อ ร ์พ ช ัน ส เป ก โต ร โฟ โต ม ิเต อ ร  ์

โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ี C alib ration  M eth od  ต าม ว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ข อ ง  A th an asop o u los (1 9 9 3 )

การทดลองผลของภารตัดก้านตาและอาหารเสริมคาร์นีฑีนฅาต่อความสามารถในการปรับตัวเมธ 
เปลี่ยนแปลงความเค็ม

ค ัด เล ือ ก ก ุ้ง ก ุล า ด ำ  Penaeus monodon ต ัว เต ็ม ว ัย ร ะ ย ะ ด ้น ท ี่แ ข ็ง แ ร ง จ า ก บ ่อ เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ  

แ บ บ พ ัฒ น า  ท ี่จ ัง ห ว ัด ส ม ุท ร ส า ค ร  ซ ึ่ง เล ี้ย ง ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เค ็ม  5 - 8 ppt อ า ย ุป ร ะ ม า ณ  3 เด ือ น ห ล ัง ล ง  

บ ่อ ด ิน  น ี้า ห น ัก ต ัว เฉ ล ี่ย 2 0 .8 5 ± 1 .0 3  ก ร ัม  ค ว า ม ย า ว เฉ ล ี่ย  1 3 .4 2 ± 0 .1 6  ซ ม . น ำ ม า พ ัก ใน ถ ัง ข น า ด  1 
ต ัน เพ ื่อ ป ร ับ ส ภ า พ แ ล ะ ก ำ จ ัด จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ก ่อ โ ร ค  ต า ม ว ิธ ีก า ร เต ร ีย ม ส ัต ว ์ท ด ล อ ง ต ัง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว

เต ร ีย ม อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน  (L -ca m itin e  sup plem en t feed ) ใน อ ัต ร า  5 0 0  ม ก .ต ่อ อ า ห า ร เม ็ด  

ส ำ เร ็จ ร ูป  1 ก ิโ ล ก ร ัม  (Jayaprakas and Sam bhu, 1 9 9 5 ) ค ล ุก ร ว ม ค ัน โ ด ย ใช ้น ี้า ม ัน ป ล า เป ็น ส า ร เห น ีย ว  

ช ่ว ย ให ้ย ึด ต ิด ก ัน  ใน อ ัต ร า  3 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ต ่อ น ํ้า ห น ัก อ า ห า ร ท ั้ง ห ม ด  ค ล ุก ใ ห ้เข ้า ค ัน แ ล ้ว ผ ึ่ง ใ ห ้แ ห ้ง ใ น ท ี ่

ร ่ม  ท ั้ง ไ ว ้ข ้า ม ค ืน แ ล ้ว เก ็บ ใน ภ า ช น ะ ท ี่ป ิด ส น ิท แ ล ะ ป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ช ื้น  อ า ห า ร ท ี่ค ล ุก แ ล ้ว จ ะ ใช ้ห ม ด ภ า ย  

ใน  3 ว ัน แ ล ้ว จ ึง ค ล ุก อ า ห า ร ช ุด ให ม ่

ห ล ัง จ า ก ป ร ับ ส ภ า พ แ ล ้ว เป ็น เว ล า  1 ส ัป ด า ห ์ ค ัด เล ือ ก ต ัว ท ี่แ ข ็ง แ ร ง ม า ช ั่ง น ํ้า ห น ัก แ ล ะ ว ัด ค ว า ม  

ย าว  น ำ ม า เล ี้ย ง ใน บ ่อ ท ด ล อ ง ใน อ ัต ร า ค ว า ม ห น า แ น ่น  25 ต ัว ต ่อ บ ่อ  (4 4  ต ัว ต ่อ ต า ร า ง เม ต ร ) จ ำน ว น  4  

บ ่อ  โ ด ย แ ย ก เป ็น ก า ร ท ด ล อ ง ต ัง น ี้

1. ช ุด อ า ห า ร เม ็ด ป ก ต ิ

บ ่อ ท ี่ 1 ช ุด ค ว าม เค ็ม  17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )
บ ่อ ท ี่ 2  ช ุด ค ว าม เค ็ม  17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )
บ ่อ ท ี่ 3 ช ุด ค ว าม เค ็ม  3 0  ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )
บ ่อ ท ี่4  ช ุด ค ว า ม เค ็ม 3 0  ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )

T 1 ^ 2 7 ) 6 ° 1 0 C
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a cc lim a te  30  ว ัน

x ’ r

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง แ ร ก (อ  ช ม .)

2 4  ช ม .

ต ัด ก ้า น ต า แ ล ้ว ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  12 ppt 

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 2  (2 4  ช ม .)แ ล ้ว  

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  5 ppt 24

2 4  ช ม .
, r

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 3 (48  ช ม .)

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 4  (7 2  ช ม .)

กุ้งเล ียงที่ 17 ppt

a cc lim ate  3 0  ว ัน  

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง แ ร ก (0  ช ม .)

2 4  ช ม .

ต ัด ก ้า น ต า แ ล ้ว ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  3 6  ppt 

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 2  (2 4  ช ม .)แ ล ้ว  

ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม เป ็น  4 2  ppt

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั้ง ท ี่ 3 (4 8  ช ม .)

2 4  ช ม .

เก ็บ เล ือ ด ค ร ั่ง ท ี่ 4  (7 2  ช ม .)

กุ้งเล ี้ยงที่ 30 ppt

ร ูป ท ี่ 13 ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน ต ่อ ก า ร ป ร ับ ต ัว เม ื่อ  

ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม
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2. ช ุด อ า ห า ร เม ็ด  +  อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

บ ่อ ท ี่ 5 ช ุด ค ว า ม เค ็ม  17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )

บ ่อ ท ี่ 6 ช ุด ค ว า ม เค ็ม  17 ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )

บ ่อ ท ี่ 7 ช ุด ค ว า ม เค ็ม  3 0  ppt ( เพ ื่อ ใช ้ใน ก า ร ต ัด ก ้า น ต า )

บ ่อ ท ี่ 8 ช ุด ค ว า ม เค ็ม  30  ppt ( เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ุด ค ว บ ค ุม  ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า )

เร ิ่ม ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ให ้ไ ด ้ต า ม ก า ร ท ด ล อ ง  โด ย ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ข อ ง น ำ จ า ก ค ว า ม เค ็ม เด ิม ใน อ ัต ร า  3 ppt 

ต ่อ ว ัน จ น ไ ด ้ค ว า ม เค ็ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร  แ ล ้ว เล ีย ง ค ุ้ง ต ่อ ไ ป อ ีก  1 เด ือ น  โด ย เม ื่อ ค ร บ  2 ส ัป ด า ห ์ท ำ ก า ร ต ิด  

ฒ อ ร ํ(T ag) ท ีก ร ีค ุ้ง  เท ือ ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ล อ ก ค ร า บ  เม ื่อ เล ี้ย ง ค ร บ  1 เด ือ น ต ร ว จ ส อ บ อ ัต ร า ร อ ด แ ล ะ  

อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต  แ ล ้ว น ำ ค ุ้ง ม า ต ัด ก ้า น ต า  1 ช ้า ง ด ้ว ย ม ีด โ ก น ท ี่ผ ่า น ก า ร ฆ ่า เช ื้อ แ ล ้ว  ส ่ว น ช ุด ค ว บ  

ค ุม ไ ม ่ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ เก ็บ เล ือ ด เห ม ือ น บ ่อ ต ัด ก ้า น ต า ท ุก ป ร ะ ก า ร  เก ็บ เล ือ ด ค ุ้ง ห ล ัง จ า ก ต ัด ก ้า น ต า แ ล ้ว  

เล ีย ง ไ ว ้ท ี่ค ว า ม เค ็ม เต ิม  2 4  ช ั่ว โ ม ง  จ า ก น ัน ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ค ุ้ง ช ุด  17 ppt เป ็น  12 ppt แ ล ะ  5 ppt ใน เว ล า  

2 4  แ ล ะ  4 8  ช ั่ว โ ม ง ต า ม ล ำ ด ับ  ป ร ับ ค ว า ม เค ็ม ค ุ้ง ช ุด  30  ppt เป ็น  36 ppt แ ล ะ  4 2  ppt ใน เว ล า  2 4  แ ล ะ  48  

ช ั่ว โ ม ง ต า ม ล ำ ด ับ  เก ็บ เล ือ ด ค ุ้ง ท ั้ง ส อ ง ช ุด ท ี่เว ล า  2 4  4 8  แ ล ะ 72  ช ั่ว โ ม ง ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า ต า ม ล ำ ด ับ  ข ั้น  

ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง  ต ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 14 ข ั้น ต อ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ต ัว อ ย ่า ง  ต ล อ ด จ น ก าร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง  

เห ม ือ น ก า ร ท ด ล อ ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม เค ็ม ต ่อ ก า ร ป ร ับ ส ม ด ุล เก ล ือ แ ล ะ น า ใ น ค ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ุก ป ร ะ ก า ร  น ำ ไ ป

ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  โซ เด ีย ม , โ ป ร ต ีน แ ต ส เช ีย ม , แ ม ก น ีเซ ีย ม แ ล ะ แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น  ด ้วย  

เค ร ื่อ ง อ ะ ต อ ม ม ิก แ อ บ ซ อ ร์พชัน ส เปกโ ต ร โ ฟ โ ต ม ิเต อ ร ์ โด ย ใ ช ้ว ิธ ี C alib ration  M eth o d  ต าม ว ิธ ีก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ข อ ง  A th an a so p o u los  (1 9 9 3 )

การวิเคราะห์ข้อมูล

รวบรวมข้อม ูลท ังหมดแล้วทดสอบข้อม ูลทางสถ ิต ิ ดังนี

1. ทดสอบความแตกต่างของค่'!เฉลี่ยของความเข้มข้น Na+, K+, Mg2+ และ Ca2+ไอออน  
ที่ระดับความเค็ม 5, 17, 30 และ 42 ppt ด้วยการวิเคราะห์ค ่าความแปรปรวน (Analysis o f  Variance) 
และเปรียบเท ียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (Multiple comparison) ด้วยวิธี Duncan ‘ร New Multiple 
Range Test ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95 เปอร์เซ ็นต์ ด ้วยโปรแกรม SPSS for Windows (Statistical 
Package for the Social Sciences) (ก ัลยา, 2541)

2. ทดสอบความแตกต่างของค ่าเฉล ี่ยของความเข ้มข ้นไอออนชุดควบคุมและช ุดต ัดก ้านตา 
ด้วยการวิเคราะห ์ Analysis o f  covariance และหาความสัมพ ันธ์เช ิงเล ้นของการผ ันแปรตามระยะ



เว ล า ด ้ว ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ L inear regression  an a ly sis  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  

S A S  (S ta tistic  A n a ly tica l S y stem ) (S A S , 1985)
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