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บทคดัย่อ 

 
การทดลองเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าเค็มระบบปิด ใน

บ่อซีเมนตก์ลม แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(Complete Randomized Design) โดยที�ชุดการทดลองที� 1 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� า

ทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนในพนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร(ชุดควบคุม) ชุดการ

ทดลองที� 2 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนในพนัโดยใหต้วั

อ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร และใหไ้ขตุ๋้นเป็นอาหารเสริม ส่วนชุดการทดลองที� 3  เป็นการ

อนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนในพนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็น

อาหาร และใหไ้ขตุ๋้นที�เสริมดว้ยสาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นอาหารเสริม ผลการทดลองพบว่าในชุดการ

ทดลองที� 3 (ร้อยละ 38.90+1.60) มีอตัราการรอดสูงกว่าลกูกุง้ในชุดการทดลองที� 2 (ร้อยละ

32.50+2.66) อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) และลกูกุง้ในชุดการทดลองที� 2 มีอตัราการรอดสูงกว่าชุด

ควบคุม(ร้อยละ23.36+3.47) อยา่มนียัสาํคญั (P<0.05) แต่ทุกชุดการทดลองมีพฒันาการของลกูกุง้

ไม่แตกต่างกนัโดยที�มีระยะเวลาในการพฒันาจนถึงระยะคว ํ�าเป็นเวลา 26 วนั       

 
คาํสาํคญั: กุง้กา้มกราม, อนุบาล, ระบบหมุนเวียนแบบปิด, สไปรูลิน่า 
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ABSTRACT 

This experiment of Spirulina platensis supplymenting for diet for Giant Freshwater 

Prawn juvenile rearing in the closed recirculating saline water system at 15 ppt salinity This 

experiment was CRD (completely randomized design) with 3 treatment and 3 replication. The 

treatment 1 using only artemia naupleus as food for larval rearing (control), the treatment 2 using 

artemia naupleus and poached eggs as food for larval rearing and the treatment 3 using artemia 

naupleus and poached eggs with Spirulina platensis as food for larval rearing. The result of this 

experiment shown the significant different (P<0.05), the highest survival rate found in treatment 3 

(38.90+1.60 %) treatment 2 (32.50+2.66 %) and treatment 1 (23.36+3.47 %) respectively. 

However, there was no difference in the development of the fresh water juvenile prawns (26 days 

old).  

 
Key word: Macrobrachium rosenbergii, nursery, closed  recirculatary system, Spirulina platensis 
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คาํนํา 
 

กุง้กา้มกราม (Macrobrachium rosenbergii)  เป็นกุง้นํ� าจืดที�มีขนาดใหญ่ที�สุดของประเทศ

ไทย และยงันับว่าเป็นกุง้นํ� าจืดที�มีขนาดใหญ่ที�สุดในโลกดว้ย โดยมีชื�อที�ใชเ้รียกทั�วไปว่า Giant 

River Prawn  Giant Malaysian Prawn และ Giant Freshwater Prawn ส่วนชื�อสามญัในภาษาไทยนั�น

มีการ เ รียกอีกหลายชื� อ  เ ช่น  กุ ้งหลวง กุ ้งนาง  และ กุ ้งใหญ่  ฯลฯ กุ ้งชนิดนี�  เป็นกุ ้งใน                      

วงศ ์Palaemonidae ซึ�งแต่เดิมเคยใชชื้�อวิทยาศาสตร์ว่า Palaemon carcinus แต่ชื�อนี� ก็ไดย้กเลิกการ

ใชเ้รียกขานไปแลว้ และเนื�องจากการที�กุง้ชนิดนี� มีขนาดใหญ่ และกุง้ที�โตเต็มวยัแลว้มกัอาศยัอยู ่   

ในนํ� าจืด หรือในนํ� ากร่อยที�มีความเค็มตํ�า จึงเป็นเหตุใหม้ีการทาํการประมงโดยการจบัอย่างมากจน

มีจาํนวนลดลงในธรรมชาติ จึงเป็นสาเหตุใหม้ีการเพาะเลี�ยงเชิงพาณิชยขึ์�น เพื�อทดแทนปริมาณกุง้ที�

ถกูจบัไปจากแหล่งนํ� าในธรรมชาติ และเพื�อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค  

  

เมื�อมีความต้องการของตลาดสูงขึ� น ทาํให้มีความจาํเป็นต้องพฒันาวิธีการเพาะเลี� ยง 

จนกระทั�งประสบผลสาํเร็จ โดยพบว่าในธรรมชาตินั�นกุง้กา้มกรามเมื�อเจริญเติบโตเต็มที�แลว้จะ

อาศยัอยู่ในนํ� าจืด เมื�อผสมพนัธุ์และมีไข่ติดอยู่ที�ขาว่ายนํ� า (pleopods) หรือที�เรียกว่าแม่กุง้มีไข่ติด

ทอ้ง (berried female) แม่กุง้ก็จะอพยพไปอยูใ่นแหล่งนํ� ากร่อย (brackishwater) เมื�อไข่กุง้ที�ติดอยู่ที�

ขาว่ายนํ� าของแม่กุง้มีการพฒันาของตวัอ่อน จะปรากฏให้เห็นโดยสังเกตไดจ้ากสีของไข่ โดยจะ

เปลี�ยนจากสีเหลือง เป็นสีสม้  หรือที�เรียกว่า “แม่กุง้ไข่สม้” (Unripe berried female) และเปลี�ยนเป็น

สีนํ� าตาลเขม้ปนเทาเมื�อมีพฒันาการของตวัอ่อนเต็มที�พร้อมจะฟักเป็นตวั หรือที�เรียกว่า “แม่กุง้ไข่

เทา” (Ripe berried female) แม่กุง้จะอาศยัอยู่ในแหล่งนํ� ากร่อยนั�นจนกระทั�งไข่ฟักออกมาเป็นตวั

อ่อน (larva) แม่กุง้บางตวัจะอพยพกลบัไปในแหล่งนํ� าจืด แต่บางตวัก็ยงัคงอาศยัอยู่ในแหล่งนํ� า

กร่อยนั�น (Ling and Merican, 1961)  

 

เมื�อลูกกุ ้งฟักออกมาเป็นตัวอ่อนแลว้ หากอยู่ในนํ� าจืดจะไม่สามารถลอกคราบ และมี

พฒันาการต่อไปได ้และจะตอ้งตายทั�งหมดภายใน 4 วนั แต่ถา้หากอยูใ่นนํ� าจืดที�มีการนาํนํ� าทะเลมา

ผสมในอตัรา 10–30 เปอร์เซ็นต์ หรือที�ความเค็มประมาณ 8-18 ส่วนในพนั จะสามารถลอกคราบ

และมีพฒันาการเติบโตต่อไปได ้โดยจะมีการลอกคราบโดยเฉลี�ยประมาณ 2 วนัต่อครั� ง ในช่วง 10 

วนัแรก หลงัจากนั�นจะมีความถี�ของการลอกคราบลดลงเลก็นอ้ย และจากการลอกคราบนี� เองทาํให้

สามารถแบ่งลูกกุง้เป็นระยะๆ ในการพฒันาของตวัอ่อนไดเ้ป็น 12 ระยะ (Ling, 1962) จากที�ได้
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กล่าวไปขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า ความเค็มเป็นปัจจยัที�สาํคญัในการอยูร่อด และพฒันาการของลูก

กุง้กา้มกราม  

 

 ในปัจจุบนักุง้กา้มกรามเป็นสตัวเ์ศรษฐกิจที�เกษตรกรใหค้วามนิยมในการเพาะเลี�ยงกนัอยา่ง

แพร่หลาย โดยมีการเพาะเลี�ยงเชิงพาณิชย ์ในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ทั�งในภาคบริษทัขนาด

ใหญ่  และเกษตรกรรายยอ่ย ซึ�งในปี ค.ศ. 2000 มีรายงานผลผลิตกุง้กา้มกรามทั�วโลกถึง118,501 ตนั 

คิดเป็นมลูค่า 410,001 พนัลา้นดอลลาร์ (FAO, 2000) ส่วนในประเทศไทยนั�น พบว่าในปี ค.ศ. 2005 

มีปริมาณถึง 31,800 ตนั (กรมประมง, 2548) โดยที�ในปัจจุบนัไดม้ีการเพาะเลี�ยงกุง้กา้มกรามกนั

อย่างแพร่หลาย  ไปจนถึงเขตภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เฉพาะในภาคเหนือใน

จังหวดัเชียงใหม่ เชียงราย และพิจิตร มีพื�นที�ที� ใช้เลี� ยงกุ ้งก้ามกรามรวมกันถึง 2,000 ไร่ ยงัมี

แนวโน้มว่าจะขยายตวัไดอ้ีก ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็นบริเวณซึ�งขาดแคลน

นํ� าเค็ม ทาํใหไ้ม่ประสบผลสาํเร็จในการเพาะฟัก และอนุบาลลกูกุง้ ทาํใหต้อ้งซื�อลูกกุง้มาจากฟาร์ม

เพาะเลี�ยงในภาคกลาง และตอ้งทาํการขนส่งลกูกุง้มาโดยการลาํเลียงทางบก และทางเครื�องบิน จึง

ทาํใหล้กูกุง้มีราคาสูงถึงตวัละประมาณ 0.18 บาท ขึ�นอยูก่บัฤดูกาล ดงันั�นปัจจยัในการขนส่งจึงเป็น

เหตุทาํใหล้กูกุง้ อ่อนแอ และมีอตัราการรอดตายตํ�า ซึ�งทาํใหป้ระสบปัญหาการขาดแคลนลกูกุง้ 

 

 สาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina platensis) เป็น Cyanobacteria ที�นิยมใชเ้ป็นอาหารเสริม

สุขภาพของคน เนื�องจากมีวิตามิน เกลือแร่ และโปรตีนสูงถึง 70 % ของนํ� าหนกัแหง้ นอกจากนี� ยงัมี

รงควัตถุที� มี คุณค่าสูงอีกหลายชนิดเช่น Phycocyanin, Allophycocyanin, Betacarotene, 

Chlorophyll-a  และกรดไขมนัอิ�มตวัเช่น Gamma-linolenic acid:GLA อยู่ร้อยละ 20-30 ของกรด

ไขมนัทั�งหมด ซึ�ง GLA นี� เป็นกรดไขมนัตวัหนึ�งซึ�งไดรั้บความสนใจทางการแพทยแ์ละอุสาหกรรม 

เนื�องจากมีคุณสมบติัยบัย ั�งการแข็งตวัของเลือด ลดระดบัความดนัโลหิต ลดปริมาณคลอเรสเตอรอล 

ควบคุมปริมาณ  Prostaglandin ซึ� งช่วยรักษาเกี�ยวกับโรคหัวใจ และโรคภูมิแพ ้ อีกทั�งรงควตัถุ 

Phycocyanin, Allophycocyanin  สามารถนาํมาใชใ้นงานดา้น Immunoassays microscopy เนื�องจาก

มีคุณสมบติัเรืองแสง (Nakamura, 1982 ; Venkataraman, 1983) 

 

 นอกจากนั�นยงัมีการใช้สาหร่ายสไปรูลิน่าสด (Spirulina platensis)  ในการอนุบาลและ

เลี�ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข่อีกดว้ย โดยพบว่าผลานิลมีอตัราการผสมพนัธุ์ อตัราการฟัก

ออกเป็นตวั และอตัราการรอดของลกูปลาสูงกว่าการใชอ้าหารทั�วไป  อีกทั�งพบว่าการใชส้าหร่าย  



 

5

สไปรูลิน่าสด (Spirulina platensis) ยงัเป็นการทาํให้เนื�อปลามีกรดไขมนัจาํพวก Linolenic acid, 

Gamma-linolenic acid สูงกว่าปลาที�เลี�ยงดว้ยอาหารทั�วไป (Lu and Tekeuchi, 2003) ดงันั�นจึงมี

แนวคิดที�จะนาํสาหร่ายสไปรูลิน่าสด มาเป็นอาหารเสริมสาํหรับการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 
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วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

 1.  เพื�อศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina platensis)  ในการอนุบาลลกูกุง้

กา้มกรามจนถึงระยะโพสลาวา 

 
 

 

ผลประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

 1.  สามารถทราบถึงผลของการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina platensis)  ในการ

อนุบาลลกูกุง้กา้มกรามจนถึงระยะโพสลาวา เพื�อเป็นขอ้มลูในการพฒันาระบบการอนุบาลลกูกุง้ 

เพื�อที�จะลดตน้ทุนในการอนบาลลกูกุง้ และสามารถแข่งขนักบัตลาดได ้
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การตรวจเอกสาร 

 

อนุกรมวธิาน ลกัษณะภายนอก และชีววทิยาโดยทั�วไปของกุ้งก้ามกราม 

 

1.  อนุกรมวธิาน 

 

กุง้กา้มกรามมีชื�อสามญัหลายชื�อ อาทิเช่น กุง้หลวง กุง้นาง กุง้กา้มเลี�ยง กุง้ใหญ่ และกุง้แห 

เป็นตน้ กุง้กา้มกรามมีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า Macrobrachium rosenbergii de Man เป็นกุง้ที�อยู่ในวงศ ์

Palaemonidae โดยมีอนุกรมวิธานดงันี�  

 

 Phylum  Arthropoda 

       Class       Crustacean 

  Order  Decapoda 

         Tribe       Caridea 

   Family  Palaemonidae 

         Genus      Macrobrachium 

    Species  Macrobrachium   rosenbergii  (de Man) 

 

2.  ลกัษณะภายนอกโดยทั�วไป 

 

กุง้กา้มกรามโตเต็มวยันั�นเป็นกุง้นํ� าจืดที�มีขนาดใหญ่ที�สุด โดยมีนํ� าหนักถึง 470 กรัม และ  

มีความยาว 30 เซนติเมตร มีลาํตัวเป็นปลอ้งแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ หัว อก และทอ้ง โดยที�ส่วนหัว      

และอกจะรวมติดกัน (cephalothorax) โดยมีเปลือกคลุมส่วนหัว และอก ที�เรียกว่า “หัวกุง้ หรือ

เปลือกคลุมหวั” (carapace) กุง้กา้มกรามมีลกัษณะภายนอก ที�สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนดงัภาพที� 1  
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ภาพที� 1  ลกัษณะภายนอกของกุง้กา้มกราม   

ที�มา: New (1988) 

 

2.1  ลกัษณะของเปลือกคลุมหวัและกรี  

 

เปลือกคลุมหวัมีหนามเลก็ๆทั�วไปที�บริเวณใตต้ามีหนามเล็กๆ 2 อนัคือ antennal spine 

และ Hepatic spine ส่วนกรีมีลกัษณะแบนขา้ง โคง้ขึ�นมีฟันกรีทั�งดา้นบนและดา้นล่าง โดยมีฟันบน 

13-16 ซี� ฟันล่าง 10-14 ซี� โคนกรีมีความกวา้งหนากว่าปลายกรี โดนที�ปลายกรีจะยาวเลยแผ่นฐาน

หนวดคู่ที� 2  

 

2.2  ลกัษณะของหนวดคู่ที� 1 และ 2 

 

หนวดคู่ที� 1 มรูีปร่างปกติโดยที�เสน้หนวดอนับนยาว แบ่งเป็นปลอ้งเลก็ๆจาํนวน 

มากกว่า 100 ปลอ้ง 2 เสน้นอกยาวมาก ส่วนหนวดคู่ที� 2 แผน่ฐานหนวด (scaphocerite) มีความยาว

เป็น 3 เท่าของความกวา้ง 

 

 2.3  ลกัษณะของขาเดิน 

 

ขาเดินคู่ที� 1 ของกุง้กา้มกรามเมื�อนาํมายดืตรง  พบว่าความยาวครึ� งหนึ�งของปลอ้งที� 3 

(carpus) จะยาวเลยแผน่ฐานหนวด และส่วนปลายของกา้ม (dactylus) จะมีความยาวเท่ากบัส่วนของ
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ตวัหนีบของปลายปลอ้งที� 2 (propodus) ส่วนปลอ้งที� 3 จะมีความยาวเป็น 2 เท่าของส่วนกา้ม หรือ

ยาว เท่ากบั 4/5 ของปลอ้งที� 5 

 

ขาเดินคู่ที� 2 จะมีลกัษณะที�แข็งแรง มีขนาดใหญ่ และยาวกว่าขาเดินคู่แรก ขาเดินของ

กุง้ก้ามกรามนั�นทั�งดา้นซา้ย และขวามีขนาดเท่ากัน และเมื�อนํามาเหยียดตรงจะพบว่า ส่วนของ

ปลอ้งที� 4 (merus) จะมีความยาวเลยฐานหนวด ส่วนของกา้มหนีบจะบาง และสั�นกว่า ส่วนโคนกา้ม

ในส่วนขอบด้านในของกา้มหนีบจะมีฟันที�โคน 3-4 ซี� และปกคลุมดว้ยขนอ่อนๆ ตลอดทั�งขา      

ขาเดินคู่ที� 2 เป็นลกัษณะที�บ่งชี� เพศของกุง้กา้มกราม โดยในกุง้กา้มกรามเพศผูจ้ะมีขนาดใหญ่กว่า

เพศเมีย (ภาพที� 2) 

 

ขาเดินคู่ที� 3 ในส่วนปลายสุดของขาหรือปลอ้งที� 7 (dactylus) มีลกัษณะเป็นปลาย

แหลมธรรมดา ส่วนของปลอ้งที� 2 จะมีความยาวมากกว่า 2 เท่าของปลอ้งปลายสุด หรือประมาณ   

1-7 เท่าของปลอ้งที� 3 ส่วนขาเดินคู่ที� 4-5 มีลกัษณะปกติโดยไม่มีลกัษณะเป็นกา้ม และมีความยาว

ปกติ 

 

2.4  ลกัษณะของขาว่ายนํ� า 

 

ขาว่ายนํ� าของกุ ้งก้ามกรามมี 5 คู่ โดยที�ขาว่ายนํ� าคู่ ที� 1 และคู่ที�  3-5 จะมีลกัษณะที�

เหมือนกนั และแยกออกเป็น 2 ส่วน โดยมีส่วนที�อยู่ดา้นใน เรียกว่า endopodite และส่วนที�อยู่ดา้น

นอก เรียกว่า exopodite ส่วนขาว่ายนํ� าคู่ที� 2 นั�น เฉพาะในกุง้เพศผูจ้ะมีอวยัวะซึ�งมีลกัษณะเป็นติ�ง

แยกจากดา้นในของ appendix internal ที�เรียกว่า appendix musculina (ประจวบ 2527) (ภาพที� 2) 
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ภาพที� 2  ขาว่ายนํ� าคู่ที� 2 ของกุง้กา้มกราม เพศเมียซึ�งไม่มี Appendix masculina (ก) เมื�อเทียบกบั 

เพศผูซึ้�งมี Appendix masculina (ข)  

 

3.  ชีววทิยาโดยทั�วไปของกุ้งก้ามกราม 

 

3.1  การแพร่กระจายของกุง้กา้มกราม 

 

กุง้ก้ามกรามเป็นกุ ้งขนาดใหญ่ชนิดหนึ� งที�มีการแพร่กระจายอยู่ในเขตร้อน พบได ้    

ในภูมิภาคอินโด–แปซิฟิกตะวนัตก เช่น ประเทศ อินเดีย มาเลเซีย สิงค์โปร์ ไทย บอร์เนียว นิวกินี 

และฟิลิปปินส์ (ผุสดี, 2529; Arrignon et al., 1994) โดยพบในแม่นํ� า ลาํคลอง และแหล่งนํ� าทั�วไป 

ตลอดจนบริเวณปากแม่นํ� าในบริเวณที�มีอิทธิพลของกระแสนํ� าขึ�นนํ� าลง ส่วนในประเทศไทยนั�น

พบว่า มีกุ ้งกา้มกรามกระจายอยู่ทั�วไปตามแหล่งนํ� าธรรมชาติ และส่วนใหญ่จะมีความชุกชุมใน

บริเวณจงัหวดัที�ตั�งอยูบ่นฝั�งแม่นํ� าเจา้พระยา แม่นํ� าท่าจีน และทะเลสาบสงขลา (จกัรตุพร, 2536)  
 

3.2  ชีวประวติัของกุง้กา้มกราม 
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กุง้กา้มกรามนั�นจะเริ�มผสมพนัธุ ์ และวางไข่ได ้ เมื�อมีอายุประมาณ 6-7 เดือน หรือมี

ความยาวประมาณ 9.8-11.3 เซนติเมตร และสามารถผสมพนัธุแ์ละวางไข่ไดต้ลอดทั�งปี (ประภาส, 

2524; ประจวบ, 2527) ในธรรมชาตินั�นเมื�อกุง้เพศเมียลอกคราบเสร็จใหม่ๆ กุง้เพศผูจ้ะเริ�มเกี�ยว 

พาราสี และทาํการผสมพนัธุ ์ 

 

หลงัจากการผสมพนัธุ์ประมาณ 6 ชั�วโมง ไข่จะเคลื�อนผ่านท่อนาํไข่ออกมาผสมกับ

นํ� าเชื�อเพศผูแ้ลว้ถกูส่งไปยงัส่วนทอ้ง  โดยไข่ที�ไดรั้บการปฏิสนธิแลว้นั�น จะเกาะติดอยูก่บัขาว่ายนํ� า

ของแม่กุง้ ซึ� งการปฏิสนธิแบบนี� ถือเป็นการปฏิสนธินอกร่างกาย (O’ Donovan et al., 1984) 

ต่อจากนั�นแม่กุง้จะอพยพเขา้สู่บริเวณนํ� ากร่อย เพื�อที�จะวางไข่ และใชเ้ป็นแหล่งอนุบาลตวัอ่อน และ

ตวัอ่อนตอ้งมีพฒันาการ โดยการลอกคราบอีก 11 ครั� ง (ภาพที� 3) เมื�อลูกกุง้มีพฒันาการ     จนถึง

ระยะที� 12 ซึ� งเป็นระยะที�มีการว่ายนํ� าในท่าคว ํ�า หรือที�เรียกกันโดยทั�วไปว่า ระยะโพสลาวา        

(post larva) แลว้ ลกูกุง้ก็ยงัคงอาศยัอยูใ่นบริเวณนํ� ากร่อยต่อไปอีกหลายสปัดาห์ จากนั�นจึงจะอพยพ

กลบัไปยงับริเวณนํ� าจืด (Ling, 1969; Sandier et al., 1975)  

 
 

ภาพที� 3  วงจรชีวิตของกุง้กา้มกรามในธรรมชาติ  

ที�มา: อนนัต ์และ พจนีย ์(2524); ยนต ์(2529) 
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3.3  พฒันาการของไข่และตวัอ่อนกุง้กา้มกราม 

  

Damrongphol et. al. (1991) ไดร้ายงานว่า ไข่ของกุง้กา้มกรามก่อนที�จะไดรั้บการผสม

พนัธุ ์ จะมีการพฒันาอีก 5 ระยะซึ�งมีลกัษณะ  ดงันี�  

 

3.3.1  ไข่ในระยะแรกของโปรเฟส (prophase) ของการแบ่งตวัแบบไมโอซีส(meiosis)  

มีขนาดเล็กมีรูปร่างกลม มีนิวเคลียสขนาดใหญ่อยู่ตรงกลาง มีส่วนไซโตพลาสซึม(cytoplasm)     

อยูร่อบๆ และไม่พบส่วนของเซลโฟลิเคิล (follicle cell) ไข่ในระยะนี�มีขนาดประมาณ 8.5 ไมครอน   

 

3.3.2  ไข่ในระยะ previtellogenesis ไข่ในระยะนี�  พบว่า ส่วนไซโตพลาสซึมจะยอ้มติด

สี basophilic ไดดี้  มีลกัษณะเป็นแท่ง มีอตัราส่วนของ nucloecytoplasmic ลดลง มีการกระจายของ 

heterochromatin ออกจากส่วนนิวเคลียสจนสามารถมองเห็นส่วนนิวคลีโอลสัไดช้ดัเจน และมีส่วน

ของเซลโฟลิเคิลลอ้มรอบไข่  ไข่ในระยะนี�มีขนาดประมาณ 12-100 ไมครอน  

 

3.3.3  ไข่ในระยะ primary vitellogenesis ลกัษณะของไข่ในระยะนี�  พบว่าส่วนของ   

ไซโตพลาสซึม จะยอ้มติดสี acidophilic แต่บริเวณรอบๆ นิวเคลียสจะยอ้มติดสี basophilic ในส่วน

ของโอโอพลาสซึมนั�น พบว่ามีหยดนํ� ามนัขนาดใหญ่ และที�บริเวณผิวของไข่จะมี microvilli         

ซึ�งมีลกัษณะเป็นแท่งสั�นๆ ยื�นออกมา ไข่ในระยะนี�จะสามารถมองเห็นเซลโฟลิเคิลชดัเจน ที�บริเวณ  

ขอบของไข่จะมีไมโตครอนเดีย endoplasmic reticulum  vesicular bodies และไรโบโซม ส่วนผิว

ดา้นนอกของเซลโฟลิเคิลถกูหุม้ดว้ย fibrous basement lamina ซึ�งมีลกัษณะเป็นเนื�อเยื�อเกี�ยวพนัแบ่ง

ไข่ออกเป็นพูๆ   ซึ�งเรียกว่า trabeculae ไข่ระยะนี�มีขนาดประมาณ 100-170 ไมครอน 

 

3.3.4  ไข่ในระยะ secondary vitellogenesis ลกัษณะของไข่ในระยะนี� พบว่าภายในไข่

ประกอบดว้ยกอ้นไขมนั vitelline plaquets และ small cortical glycoprotein vesicles ไข่ในระยะนี�

ในช่วงปลายระยะ พบว่า มีเซลโฟลิเคิลอยูน่อ้ย และมีขนาดประมาณ 170-300 ไมครอน 

 

3.3.5  ใข่ในระยะไข่สุก  ลกัษณะของไข่ในระยะนี�จะไม่พบเซลโฟลิเคิลที�บริเวณรอบๆ

ไข่ แต่จะพบส่วน vitelline ลอ้มรอบแทนที�  ไข่ในระยะนี� จะประกอบดว้ยกอ้นไขมนั และ protein 

plaquets ในปริมาณมาก และมีขนาดประมาณ 530 ไมครอน 
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3.4  พฒันาการของไข่กุง้กา้มกรามหลงัการปฏิสนธิ 

 

หลงัจากที�กุง้มีการลอกคราบแลว้ประมาณ 24 ชั�วโมง  ไข่จะเคลื�อนที�ไปยงัส่วนทอ้ง  

เพื�อรับการผสมจากนํ� าเชื�อจากกุง้เพศผู ้ และเกาะติดอยูที่�ขาว่ายนํ� าของแม่กุง้โดยมีพฒันาการของไข่

ตามลกัษณะที�ปรากฏดงั ต่อไปนี�  (ตารางที� 1)  

 

ตารางที� 1  พฒันาการของไข่กุง้กา้มกรามที�ติดขาว่ายนํ� าของแม่กุง้หลงัจากไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ 

 

 

ที�มา: Damrongphol et al. (1991) 

 

3.5  ระยะการพฒันาของลกูกุง้กา้มกราม 

 

เมื�อไข่ฟักเป็นตวั ตวัอ่อนของลกูกุง้กา้มกรามก็จะมีพฒันาการ โดยมีการลอกคราบเพื�อ

เขา้สู่พฒันาการในระยะต่อไปอีก 12 ระยะ (ภาพที� 8-19) ในแต่ละระยะมีรายละเอียดของลกัษณะ

ภายนอกที�ปรากฏ ดงันี�  

 

3.5.1  ระยะที� 1 เมื�อลูกกุง้ฟักออกจากไข่แลว้จะมีพฒันาการอยู่ในระยะที� 1 โดยที�มี   

ตาขนาดใหญ่อยู่ชิดกนัทั�ง 2 ตา กา้นตายงัไม่เจริญ กรีมีลกัษณะคลา้ยหนามแหลมยื�นออกไปตรง

ระหว่างตาทั�ง 2 ขา้ง หางมีลกัษณะคลา้ยรูปสามเหลี�ยมเป็นเยื�อใสบางๆ แนวสุดท้ายของหางเวา้

เลก็นอ้ย แพนหางยงัไม่เจริญ มีขนาดประมาณ 1.92 มิลลิเมตร  

ระยะเวลา (วนัที�) ลกัษณะที�ปรากฏ 

วนัที� 1-2 ไข่มีสีสม้ซึ�งเป็นสีของไข่แดงที�ใชเ้ป็นอาหารของตวัอ่อน (ภาพที� 7 ก) 

วนัที� 3-4 ปรากฏส่วนลาํตวัของตวัอ่อนซึ�งมีลกัษณะใสอยูภ่ายในไข่ (ภาพที� 7 ข) 

วนัที� 5-7 เริ�มปรากฏส่วนตาของตวัอ่อนมีลกัษณะเป็นจุดสีดาํ (ภาพที� 7 ค) 

วนัที� 8-12 ลาํตวัของตวัอ่อนเจริญมากขึ�น  ไข่แดงมีปริมาณลดลง (ภาพที� 7 ง) 

วนัที� 13-17 ไข่มีสีนํ� าตาลเขม้หรือเทา  มีลกูกุง้อยูภ่ายในเห็นไดช้ดั (ภาพที� 7 จ) 
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3.5.2  ระยะที� 2 ลกูกุง้มีตามีขนาดใหญ่แยกจากกนั กา้นตาเริ�มเจริญ กรีมีลกัษณะคลา้ย

หนามแหลม และยงัคงมีลกัษณะเป็นรูปสามเหลี�ยม แพนหางแผ่นนอกเริ�มปรากฏเป็นแนวโคง้อยู่

ทางดา้นขา้งของหาง มีขนาดประมาณ 1.99 มิลลิเมตร  

 

3.5.3  ระยะที� 3 มีตาและกา้นตาที�เจริญขึ�นสามารถกรอกตาไปมาได ้กรีมีความยาวมาก

ขึ�น หางมีการเปลี�ยนรูปไปเป็นรูปสามเหลี�ยมหน้าจั�ว แพนหางอนันอกแยกออกจากหางไดช้ดัเจน 

และเริ�มปรากฏแพนหางอนัใน แต่ยงัคงซอ้นอยูใ่นแผน่หาง  มีขนาดประมาณ 2.14 มิลลิเมตร  

 

3.5.4  ระยะที� 4  หางของลกูกุง้มีลกัษณะปรากฏเป็นรูปสามเหลี�ยมที�มีฐานโคง้เวา้คลา้ย 

รูปวงเดือน  แพนหางอนันอกเจริญขึ� น  แพนหางอนัในแยกจากแพนหางอย่างชัดเจน ส่วนกรี

ดา้นบนมีฟัน 2 ซี� มีขนาดประมาณ 2.50 มิลลิเมตร  

 

3.5.5  ระยะที� 5 ลกูกุง้ในระยะนี�มีกรียาวเกือบถึงแนวหน้าสุดของตา โดยมีปลายเรียบ 

หางมีการเปลี�ยนแปลงรูปร่างไปเป็นสี�เหลี�ยมผนืผา้  แพนหางอนันอกขยายออกมีความยาวกว่าหาง

เลก็นอ้ย แพนหางอนัในเจริญขึ�น และมีความยาวเท่ากบัหาง ใตป้ลอ้งทอ้งเริ�มปรากฏเป็นฐานนูนซึ�ง

จะเจริญเป็นขาว่ายนํ� าในระยะต่อไป  มีขนาดประมาณ 2.84 มิลลิเมตร  

 

3.5.6  ระยะที� 6 ลกูกุง้มีหาง และแพนหางค่อนขา้งยาว ปลายหางแคบ และเรียวขาว่าย

นํ� าเริ�มมีการเจริญโดยมีลกัษณะปรากฏ เป็นปุ่มขาว่ายนํ� า มีขนาดประมาณ 3.75 มิลลิเมตร           

  

3.5.7  ระยะที� 7 ขาเดินขยายตวัออก แพนหางอนัใน และแพนหางอนันอกขยายตวัออก 

ส่วนปลายของขาว่ายนํ� าเริ� มแยกเป็น 2 แฉก และไม่มีขนที�ขาว่ายนํ� า มีขนาดประมาณ 4.06 

มิลลิเมตร  

 

3.5.8  ระยะที� 8 แพนหางอนัใน และแพนหางอนันอกขยายตวัออก ส่วนปลายของขา

ว่ายนํ� าเริ�มมีขนขึ�นที�แขนงอนันอก มีขนาดประมาณ 4.68 มิลลิเมตร  

 

3.5.9  ระยะที� 9 ส่วนปลายของขาว่ายนํ� ามีขนขึ�น ที�แขนงอนันอก และที�แขนงอนัใน 

โดยที�แขนงอนัในเริ�มปรากฏมีติ�งเลก็ๆ  มีขนาดประมาณ 6.07 มิลลิเมตร  
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3.5.10  ระยะที� 10 ปลายกรีดา้นบนมีฟัน 3-4 ซี� ขาเดินคู่ที� 1 และ 2 เจริญมาก และมีการ

เปลี�ยนแปลงลกัษณะส่วนปลายเป็นกา้ม  มีขนาดประมาณ 7.05 มิลลิเมตร  

 

3.5.11  ระยะที� 11 มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัระยะที� 10 แต่บริเวณกรีดา้นบนมีฟันหลายซี� 

มีขนาดประมาณ 7.73 มิลลิเมตร  

 

3.5.12  ระยะที� 12 ลูกกุง้ในระยะนี� มีการว่ายนํ� าในท่าคว ํ�า และว่ายไปขา้งหน้า หรือ

เรียกว่า โพสลาวา (postlarva) กรีมีหนามทั�งดา้นบน และดา้นล่าง ลูกกุง้ในระยะนี�  จะมีลกัษณะ

เหมือนพ่อแม่ทุกประการ  

 

 

การอนุบาลลูกกุ้งก้ามกราม 

 

ลกูกุง้กา้มกรามนั�นเมื�อฟักออกจากไข่แลว้ จะเป็นลกูกุง้วยัอ่อน (larva) ที�มีระยะการพฒันา

ทั�งหมดอีก 12 ระยะ ซึ�งในขั�นตอนการอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามวยัอ่อนนั�นจาํเป็นตอ้งใชน้ํ� าเค็มที�มี

ความเค็ม 8 -18 ส่วนในพนั และมกัจะนิยมใชต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหารในการอนุบาล ใน

อตัราความหนาแน่น 5 ตวั/มิลลิลิตร วนัละ 3-4 ครั� ง โดยที�อตัราความหนาแน่นของลูกกุง้อยู่ในช่วง 

50-100 ตวั/ลิตร ดังนั�นจึงมีผูที้� คิดค้นวิธีการอนุบาลลูกกุง้ก้ามกรามวยัอ่อน ตั� งแต่มีพฒันาการ       

ในระยะที� 1 จนถึงโพสลาวา โดยมุ่งที�จะพฒันาให้มีผลผลิตมากที�สุด และลดตน้ทุนการผลิตให ้  

มากที�สุด จากการศึกษาจากเอกสาร พบว่ามีวิธีในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามหลากหลายวิธี ดงันี�  

 

1.  อาหารที�ใช้ในการอนุบาลลูกกุ้งก้ามกราม 

 

การอนุบาลโดยการใชต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหารของลกูกุง้นั�น นิยมใหใ้นอตัราความ

หนาแน่น 5 ตวั/มิลลิลิตร วนัละ 3-4 ครั� ง ในช่วงวนัที� 3 ของการอนุบาลเป็นตน้ไป โดยอาร์ทีเมียที�

ใหน้ั�น มกัผา่นการลวกดว้ยนํ� าอุ่นก่อน เพื�อใหอ้าร์ทีเมียเคลื�อนไหวไดไ้ม่มากนัก ลูกกุง้จะไดจ้บักิน

ได้ง่าย  และเนื�องจากในการเพาะเลี� ยงเชิงพาณิชยน์ั�น มีความจาํเป็นอย่างยิ�งที�จะตอ้งลดตน้ทุน

ค่าอาหาร ซึ�งนิยมใชเ้ป็นตวัอ่อนอาร์ทีเมีย ดงันั�น เมื�อลูกกุง้มีอายุ 5-7 วนั เกษตรกรจึงทาํการฝึกให้

ลูกกุง้กินอาหารผสม และลดปริมาณอาร์ทีเมียที�ให้ลง โดยอาจให้อาหารผสมสลบักับอาร์ทีเมีย     

ในตอนเชา้ และเยน็ โดยในช่วงระยะหลงัๆ ของการอนุบาลเกษตรกรมกัจะนิยมใหอ้าหารผสม    ซึ�ง
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โดยมากจะเป็นไข่ตุ๋น ซึ�งใชเ้ป็นเป็นอาหารหลกั และให้อาร์ทีเมียเป็นอาหารเสริม วิธีนี� ตอ้งหมั�น

คอยสงัเกตดูอาการของลกูกุง้ หากพบว่า ลกูกุง้มีอาการผดิปกติจึงจะหยดุใหอ้าหารผสมเปลี�ยนมาให้

อาร์ทีเมียเพียงอยา่งเดียว (ยนต,์ 2529; ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 

ตารางที� 2  อตัราการรอด ของลกูกุง้กา้มกรามที�อนุบาลดว้ยไรนํ� ากร่อย และอาร์ทีเมีย  

 

อาหารที�ใชอ้นุบาล อตัราการรอด (เปอร์เซ็นต)์ 

ไรนํ� ากร่อย 24.27 

อาร์ทีเมีย 71.99 

 

ที�มา: ยงยทุธ และ อาํไพพรรณ (2547) 

 

 

2.  ความเคม็ที�ใช้ในการอนุบาลลูกกุ้งก้ามกราม 

 

จากรายงานของ Ling and Merican (1961) ซึ�งไดร้ายงานว่า  แม่กุง้กา้มกรามในธรรมชาติ

จะมีความชุกชุมมากในบริเวณปากแม่นํ� า ซึ�งเป็นบริเวณนํ� ากร่อย ซึ�งบริเวณดงักล่าวนี� เป็นบริเวณที�

ยงัคงไดรั้บอิทธิพลของนํ� าขึ�นนํ� าลง และเมื�อนาํลกูกุง้วยัอ่อนมาทาํการศึกษาการอนุบาลในตูท้ดลอง

พบว่า ตวัอ่อนของกุง้กา้มกรามนั�น ภายหลงัจากที�ฟักออกมาจากไข่แลว้ จะไม่สามารถมีชีวิตอยู ่  

รอดไดเ้กิน 4  วนัถา้หากอนุบาลอยูใ่นนํ� าจืด ทั�งนี� เนื�องจากลกูกุง้ไม่สามารถที�จะลอกคราบ เพื�อให้มี

พัฒนาการในระยะต่อไปได้ แต่ถ้าหากทําการอนุบาลตัวอ่อนในนํ� า จืดที�ผสมด้วยนํ� า เค็ม                

ในอตัราส่วน 15 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ก็จะทาํใหต้วัอ่อนสามารถดาํรงชีวิตอยู่ได ้และมีพฒันาการใน

ระยะต่อไป โดยสามารถลอกคราบไดทุ้กๆ 2 วนัในช่วง 10 วนัแรกของการทดลอง หลงัจากนั�น

ความถี�ของการลอกคราบก็จะลดลง จากรายงานฉบบันี� ทาํให้ทราบว่าความเค็มของนํ� าที�ใชใ้นการ

อนุบาลตวัอ่อนกุง้กา้มกรามนั�น มีความจาํเป็นต่อการอยู่รอด และพฒันาการของลูกกุง้กา้มกราม 

และผลจากการศึกษาในครั� งนั�น ก็ทาํใหก้ารอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามจนมีพฒันาการถึงระยะคว ํ�า หรือ

ระยะโพสลาวา (post larva) ประสบผลสาํเร็จในเวลาต่อมา 
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จากนั�นก็ไดม้ีการศึกษาเกี�ยวกบัผลของความเค็มที�ใชใ้นการอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามอีก

หลายๆ   การศึกษาโดยที�ในประเทศไทยนั�น ไพโรจน์ และ ทรงชยั (2513) ไดร้ายงานการศึกษาว่า 

กุง้กา้มกรามในธรรมชาตินั�น  จะมีการผสมพนัธุจ์นมีไข่ติดที�หนา้ทอ้งแลว้ก็จะอพยพไปสู่แหล่งนํ� า

ในบริเวณที�มีความเค็มตํ�าๆ  ประมาณ 3-6 ส่วนในพนั ซึ�งเป็นดงักล่าวเป็นบริเวณที�มกัจะจบัแม่พนัธุ์

ที�มีไข่ติดหนา้ทอ้งไดใ้นธรรมชาติ โดยมีปริมาณที�จบัไดม้ากกว่าบริเวณอื�นๆ ซึ�งสอดคลอ้งกนักบั

รายงานของ Ling and Merican (1961) อยา่งยิ�ง ในการศึกษาครั� งนี� ไดท้าํการอนุบาลลูกกุง้กา้มกราม

ที�ระดบัความเค็มในช่วงต่างๆ 3 ช่วง คือ 5-7 , 8-10 และ 12-14 ส่วนในพนั จากการศึกษาพบว่า     

ลูกกุ ้งก้ามกรามที�ทาํการอบุบาลในนํ� าเค็ม 12-14 ส่วนในพนัมีอตัราการรอดตายเฉลี�ยสูงกว่า      

ระดบัความเค็มในช่วงอื�นๆ 

 

หลงัจากนั�นมาก็มีการศึกษาที�เกี�ยวกบัความสาํคญั และแหล่งที�มาของนํ� าเค็มที�ใชใ้นการ

อนุบาลลูกกุง้กา้มกรามเพิ�มอีกหลายครั� ง  จนกระทั�ง ยนต์ (2529) ไดร้วบรวมและทาํการรายงาน

สรุปไดว้่า นํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามนั�น ควรใชน้ํ� าทะเลที�เจือจางจนมีความเค็มในช่วง 

11-17 ส่วนในพนั ส่วนรายงานของ Jayacnandran (2001) ก็ไดร้ายงานไวว้่า  ความเค็มที�เหมาะสม

ในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามควรจะอยูใ่นช่วง 12-18 ส่วนในพนั ความเค็มนั�นไม่เพียงแต่จะจาํเป็น

ต่อการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม แต่ยงัจาํเป็นต่อการอนุบาลกุง้ใน Genus เดียวกนั ในspecies อื�นๆดว้ย

เช่น ในการอนุบาลลูกกุ ้ง Macrobrachium acanthurus นั�นหากอนุบาลในนํ� าจืด ลูกกุ ้งที� เพิ�งฟัก

ออกมา และมีพฒันาการอยู่ในระยะที� 1 จะตายทั�งหมด แต่จะมีอตัราการรอดตายสูงสุด ในช่วง  

ความเค็มที�ใชใ้นการอนุบาลที� 14-21 ส่วนในพนั ที�อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส (Ismael and 

Moreira, 1997) จากที�กล่าวมาแลว้นั�นทาํใหส้ามารถสรุปไดว้่าระดบัความเค็มที�ใชใ้นการเพาะและ

อนุบาลลกูกุง้กา้มกรามนั�น มีความแตกต่างกนับา้ง ดงัตารางที� 3 
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ตารางที� 3 ระดบัความเคม็ที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

ความเค็ม (ส่วนในพนั) เอกสารอา้งอิง 

13-17 ไพโรจน์ และ ทรงชยั, 2513 

10-17 อนนัต,์ 2525 

15 ประจวบ, 2527 

12 ธานี, 2529 

11-17 ยนต,์ 2529 

15 จกัรตุพร, 2536 

15 ชลอ และพรเลิศ, 2547 

15 ยงยทุธ และ อาํไพพรรณ, 2547 

10 ธีรวฒัน์ และ จรีภรณ์, 2548 

12 วรรณนฑั และ คมน์, 2548 

12-14 Ling and Merican, 1961 

12 Menasveta and Piyatiratitivorakul, 1980 

12 Tansakul, 1983 

12-18 Jayachandran, 2001 

15 Thapa, 2002 

   

 

3.  คุณภาพนํ�าที�ใช้ในการอนุบาล 

 

ในการเพาะเลี�ยงกุง้กา้มกรามนั�นควรที�จะมีเครื�องมือ หรืออุปกรณ์ที�ใชใ้นการตรวจคุณภาพ

ของนํ� า เนื�องจากคุณภาพของนํ� าที�ใชใ้นการเพาะและอนุบาลกุง้กา้มกรามนั�นจะเป็นตวับ่งชี� ว่าลูกกุง้

ที�ทาํการอนุบาลอยูน่ั�นมีสุขภาพดีหรือไม่ และสามารถประเมินสถานการณ์ในการอนุบาลได ้เพื�อใช้

เป็นแนวทางในการจดัการได ้คุณสมบติัของนํ� าที�ควรใหค้วามสาํคญั ไดแ้ก่ 
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3.1  ออกซิเจนละลายนํ� า 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า  เป็นคุณสมบติัของนํ� าที�สาํคญัเป็นอย่างมาก  สาํหรับการ

เพาะเลี�ยงสตัวน์ํ� า เนื�องจากสตัวน์ํ� าทุกชนิดตอ้งใชอ้อกซิเจนในการหายใจ ปริมาณออกซิเจนละลาย

นํ� าที� เหมาะสมในการใช้เพาะเลี� ยงสัตว์นํ� านั� น โดยทั�วไปแล้วไม่ควรมีความเข้มข้นตํ� ากว่า                  

4  มิลลิกรัม/ลิตร  ซึ�งไดม้ีการรายงานไวแ้ตกต่างกนับา้งดงัตารางที� 5 

 

ตารางที� 4  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า (มิลลิกรัม/ลิตร) เอกสารอา้งอิง 

< 4.0 ชลอ และ พรเลิศ, 2547 

< 5.0 มั�นสิน, 2538 

5.0-7.0 Arrignon et al., 1994 

< 5.0 Jayachandran, 2001 

< 4.5 Lee and Wickin, 1992 

 

3.2  ความเป็นกรด-ด่างของนํ� า (pH)  

 

ระดบัที�เหมะสมของ pH ในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามนั�น มีความสาํคญัต่อการสร้าง

เปลือกของกุง้กา้มกรามอย่างมาก ทั�งนี� เนื�องจากถา้หาก pH ของนํ� าสูงเกิน 8.5 กุง้จะไม่ลอกคราบ 

นอกจากนี�หากระดบั pH ของนํ� าสูงมากๆ ก็จะทาํให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียมากขึ�นดว้ย จาก

การศึกษาจากเอกสารพบว่าระดบั pH ที�เหมาะสมในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามนั�นควรจะอยูใ่นช่วง

ระหว่าง 7.5-8.5 (ตารางที� 5) 
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ตารางที� 5  ระดบัความเป็นกรด-ด่างของนํ� า (pH) ที�เหมาะสมในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

pH เอกสารอา้งอิง 

7.8-8.5 ชลอ และ พรเลิศ, 2547 

6.5-8.5 มั�นสิน, 2538 

7.0-8.5 ยนต,์ 2529 

7.0-8.5 Arrignon et al., 1994 

7.0-8.5 Jayachandran, 2001 

6.5-8.5 Lee and Wickin, 1992 

7.0-8.5 New, 1988 

7.0-8.5 Sandifer and Smith, 1985 

 

อยา่งไรก็ตามในบางรายงานกลบัมีผลการศึกษาขดัแยง้กนักบัรายงานที�ไดก้ล่าวมาแลว้

ขา้งตน้ ตวัอยา่งเช่นการศึกษาของ Law et al., (2002) ซึ�งไดร้ายงานว่า ไข่ของกุง้กา้มกรามมีความไว

ต่อ H+ อิออนมาก จากผลการศึกษาที�ไดท้าํการฟักไข่กุง้กา้มกราม ที�ไดรั้บการผสมกบันํ� าเชื�อเพศผู ้

แลว้ในนํ� าที�มีความเค็ม 12 ส่วนในพนั ที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที�ระดบั pH ต่างกนั พบว่ามี

อตัราการฟักสูงสุด ที� pH 7.0 โดยมีอตัราการฟักถึง 92.22 + 1.72 % ส่วนอตัราการฟักที� pH 6.5 และ 

7.5 มีเพียง 5.00 + 3.5 % และ 13.33 + 2.98 % ตามลาํดบั  ในขณะที� pH 5.0  8.0  9.0 และ 10.0 ไม่

พบว่า มีไข่ฟักเป็นตวัเลย 

 

3.3  อุณหภูมิของนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

อุณหภูมิของนํ� าที�ใช้ในการอนุบาลลูกกุง้ก้ามกรามนั�น นับว่าเป็นปัจจัยที�สําคญัอีก

ประการหนึ�งในการอนุบาลลกูกุง้ ทั�งนี� เนื�องจากกุง้เป็นสัตวที์�มีระดบั metabolism แปรผนัโดยตรง

กบัอุณหภูมิของนํ� า  ดงันั�นหากนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลมีอุณหภูมิต ํ�าเกินไป กุง้ก็จะไม่กินอาหารทาํให้

มีการเจริญเติบโต และการลอกคราบชา้ ช่วงอุณหภูมิที�เหมาะสมในการอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามนั�น 

มีการรายงานว่า มีช่วงอุณหภูมิต ํ�าสุด-อุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 26-30 , 26-31 ม 28-31 และ 29-31 

องศาเซลเซียส  จะเห็นไดว้่าช่วงอุณหภูมิที�กล่าวมานั�นโดยทั�วไปจะอยูใ่นช่วง 26-31 องศาเซลเซียส 

ซึ�งในแต่ละรายงานจะมีความแตกต่างกนับา้งดงัตารางที� 6 
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ตารางที� 6 อุณหภูมิที�เหมาะสมในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เอกสารอา้งอิง 

26-31 ยนต,์ 2529 

29-31 Arrignon et al., 1994 

26-30 Hanson and Goodwin, 1977 

28-31 Jayachandran, 2001 

26-30 Lee and Wickin, 1992 

26-31 New, 1988 

28-31 New and Valenti, 2000 

26-31 Sandifer and Smith, 1985 

 

 

3.4  ปริมาณแอมโมเนีย และไนไตรทใ์นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

ในการอนุบาลลูกกุ ้งก้ามกรามนั� น ลูกกุ ้งจะขับถ่ายของเสียที�มีไนโตรเจนเป็น

องคป์ระกอบแอมโมเนียอิสระนั�น เป็นพิษอยา่งมากต่อสตัวน์ํ� า หากมีปริมาณแอมโมเนียอิสระในนํ� า

มากเกินไป ก็จะทาํให้ลูกกุง้ขบัถ่ายของเสียในรูปแอมโมเนียไดล้ดลง ทาํให้มีระดับแอมโมเนีย

สะสมในเลือดสูงขึ�นส่งผลทาํใหค่้า pH ของเลือดสูงขึ�น ความตอ้งการออกซิเจนมากขึ�น และทาํให้

ความสามารถในการขนถ่ายออกซิเจนของเลือดลดลง เมื�อแอมโมเนียที�ละลายอยูใ่นนํ� าถูกเปลี�ยนให้

อยูใ่นรูปของไนไตรทโ์ดยกระบวนการ nitrification ซึ�งเกิดขึ�นโดยแบคทีเรีย ซึ�งไนไตรท์ก็เป็นพิษ

ต่อสตัวน์ํ� าเช่นกนั และปริมาณของแอมโมเนีย และไนไตรทใ์นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม           ดงั

ตารางที� 7 
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ตารางที� 7 ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทใ์นนํ� าที�ใชอ้นุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

  

แอมโมเนีย (มิลลิกรัม/ลิตร) ไนไตรท(์มิลลิกรัม/ลิตร) ผูท้ดลอง 

<0.1 (แอมโมเนียอิสระ) ไม่ระบุ ยนต,์ 2529 

<0.5 (แอมโมเนียรวม) <0.1 Correia et al., 2000 

<1.0 (แอมโมเนียอิสระ) <0.25 Jayachandran, 2001 

<0.1 (แอมโมเนียอิสระ) <1.4   (NO2-N) Lee and Wickin, 1992 

- 0.1 New, 1988 

 

 

ความสําคญัของแร่ธาตุต่อการเพาะเลี�ยงและการอนุบาลลูกกุ้งก้ามกราม 

 

 ดงัที�กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ว่า  ความเค็มของนํ� านั�นมีผลต่อการเพาะเลี�ยง และการอนุบาลลูก

กุง้กา้มกรามโดยเฉพาะ โดยมีผลต่อพฒันาการของตวัอ่อน และพฒันาการระยะต่างๆ ของลูกกุง้ซึ�ง

มีผลโดยตรงต่อการลอกคราบ เนื�องจากในนํ� าเค็มมีแร่ธาตุต่างๆ ละลายอยู่ในรูปอิออนเช่น Na+ K+ 

Ca2+ Mg2+ และ Cl-  อิออนเหล่านี�  เป็นธาตุองค์ประกอบปริมาณมาก (major constituents) ซึ�งจะมี

ปริมาณเป็นอตัราส่วนต่อความเค็มของนํ� าคงที�เสมอ (พิชาญ, 2527; มนุวดี, 2532) ดงันั�นแร่ธาตุชนิด

ต่างๆที�ละลายอยู่ในนํ� าย่อมมีผลโดยตรงต่อการเพาะเลี� ยง และการอนุบาลลูกกุง้ก้ามกราม เช่น

รายงานของ บุญรัตน์ และคณะ (2545) ไดร้ะบุว่า กุง้สามารถไดรั้บแร่ธาตุต่างๆ ไดจ้ากการกินแลว้

ดูดซึมแร่ธาตุจากทางเดินอาหาร และการไดรั้บแร่ธาตุจากนํ� าโดยตรง โดยการแพร่ของแร่ธาตุผ่าน

เหงือก หรือรอยแยกของเปลือกกุง้ ทั�งนี� ในการที�กุง้จะสามารถดูดซึมแร่ธาตุไดม้ากหรือน้อย ขึ�นอยู่

ปริมาณแร่ธาตุนํ� า  อาหาร และแร่ธาตุที�กุ ้งต้องการแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แร่ธาตุที�ร่างกาย       

กุง้ตอ้งการในปริมาณมาก (Macro minerals) ไดแ้ก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซลัเฟอร์ 

โซเดียม คลอรีน และ แมกนีเซียม แร่ธาตุในกลุ่มนี�กุง้มีความตอ้งการไม่ต ํ�ากว่าวนัละ 100 มิลลิกรัม 

ส่วนแร่ธาตุอีกกลุ่มนั�น เป็นแร่ธาตุที�ร่างกายกุง้ตอ้งการในปริมาณที�ไม่มาก (Micro / trace minerals) 

ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) ไอโอดีน (I) โคบอลท์ (Co) นิเกิล (Ni) เซเลเนียม 

(Se) ฟลอูอรีน(F) โมลิบดินมั (Mo) ทิน (Sn) โครเมียม (Cr) สตรอนเทียม (Sr) วานาเดียม (Va) และ 

ซิลิคอน (Si)  

 เนื�องจากปริมาณแร่ธาตุที�มีอยูใ่นนํ� า  มีความจาํเป็นต่อการเพาะเลี�ยงสตัวน์ํ� า โดยเฉพาะการ

เลี�ยงกุง้ ชลอ และคณะ (2547) จึงไดท้าํการศึกษา เพื�อหาระดบัความเหมาะสมของอิออนสาํคญั ที�มี
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ต่ออตัราการรอด และการเจริญเติบโตของกุง้กุลาดาํ ที�เลี�ยงดว้ยนํ� าความเค็มตํ�า พบว่ามีค่าอิออน 

หลกั 7 ชนิด ไดแ้ก่ Ca2+  Mg2+  Na+  K+  Cl-  HCO3
- และ SO4

2- ลดลง หลงัจากทาํการเลี�ยงไปได้

ประมาณ  30-40 วนั และพบว่าในฟาร์มที�มีผลผลิตสูง (ค่าเฉลี�ยของผลผลิต 899 กิโลกรัม/ไร่) มี

ปริมาณอิออนหลกัในนํ� า สูงกว่าฟาร์มที�มีผลผลิตตํ�ากว่า (ค่าเฉลี�ยของผลผลิต 560 กิโลกรัม/ไร่) 

 

 กุง้กา้มกรามนั�นมีผูที้�ไดร้ายงาน ผลการศึกษาการเปลี�ยนแปลงทางสรีระเคมีในเลือดของกุง้

ในแต่ละขนาด และแต่ละระยะการลอกคราบไวด้งัเช่น การทดลองของ Cheng et  al. (2001) ซึ�งได้

รายงานว่า กุง้กา้มกรามเพศผูที้�มีขนาดใหญ่ (73.93 + 2.73 กรัม) เพศผูที้�มีขนาดเล็ก (26.04 + 1.60 

กรัม) และเพศเมีย (24.08 + 0.66 กรัม) มีค่า ออสโมลาลิตี�  และระดบัอิออน Cl- Na+  K+ ในเลือด   ไม่

แตกต่างกนั (P>0.05) แต่มีระดบัอิออน Ca2+  Mg2+ อ๊อกซี�ฮีโมไซยานิน (Oxyhemocyanin) และ      

มีอตัราส่วนของออ๊กซี�ฮีโมไซยานินต่อโปรตีน ในกุง้เพศผูที้�มีขนาดใหญ่ มีอตัราส่วนตํ�ากว่าในเพศ

ผูที้�มีขนาดเลก็ และในเพศเมีย (P<0.05) ในการศึกษาครั� งนี�  พบว่า ค่าอตัราส่วนของอ๊อกซี�ฮีโมไซ

ยานินต่อโปรตีน ที�มีค่าไม่แตกต่างกันในทุกระยะลอกคราบ แต่จะมีค่าของอ๊อกซี�ฮีโมไซยานิน   

และค่าโปรตีนในเลือด (hemolymph protein) ในระยะก่อนลอกคราบตอนตน้ (premoltในระยะ D1) 

มีค่าสูงสุด โดยมีค่ามากกว่าในระยะการลอกคราบอื�นทุกระยะ และจะลดลงในระยะก่อนลอกคราบ

ตอนกลางต่อกบัตอนปลาย (premolt ในระยะD2/D3) ส่วนในระยะหลงัลอกคราบใหม่ๆ (early post 

molt หรือ ระยะA) และระยะหลงัลอกคราบ (post molt หรือ ระยะ B) จะมีค่าเท่ากนั แต่ก็จะมี       

ค่าน้อยกว่าในระยะ D2/D3 และจะเพิ�มขึ�นในระยะคราบแข็งต่อกบัระยะก่อนลอกคราบตอนต้น 

(intermolt ระยะC/ระยะก่อนลอกคราบตอนตน้ D0) ซึ�งในระยะนี�  มีค่าเท่ากบั ระยะก่อนลอกคราบ

ตอนกลางต่อกบัตอนปลาย (ระยะ D2/D3) และมีออสโมลาลิตี�  คลอรีน โซเดียม โพแทสเซียม 

แคลเซียม และ แมกนีเซียม ในเลือดแตกต่างกนัไป  

 

 จากรายงานผลการศึกษาของ จกัรตุพร (2536) ที�ได้ทาํการศึกษา ระดบัของแมกนีเซียม  

และโพแทสเซียมอิออน ในการอนุบาลลูกกุ ้งก้ามกราม จากการศึกษาในครั� งนี�  พบว่า ลูกกุ ้งที�

อนุบาลในนํ� าที�มีระดับของแมกนีเซียมอิออน 400 ส่วนในลา้น และระดับโพแทสเซียมอิออน      

300 ส่วนในลา้น มีอตัราการรอดตายสูงสุด ดงันั�นหากพิจารณาความสาํคญัของแร่ธาตุในแต่ละชนิด

แลว้พบว่า มีความสาํคญัแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิด ดงันี�  
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1.  แคลเซียม 

 

แคลเซียม เป็นแร่ธาตุที� เป็นองค์ประกอบหลกัของเปลือกกุง้ และปู ส่วนในร่างกายนั�น

พบว่า จะมีสะสมอยูที่�ตบั และตบัอ่อน (hepatopancreas) ในรูปเกลือแคลเซียมฟอสเฟต นอกจากนั�น

แลว้ยงัพบว่า แคลเซียมยงัมีการสะสมอยู่ในเลือด และในเนื�อเยื�อส่วนอื�นๆ ของร่างกาย (ประจวบ, 

2537) แคลเซียมนั�นนอกจากจะทาํหนา้ที�เป็นองค์ประกอบหลกัในเปลือกแลว้ ยงัมีหน้าที�เกี�ยวขอ้ง

กบัการแข็งตวัของเลือด และการควบคุมการหลั�งฮอร์โมน โดยทาํหนา้ที�เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ช่วยให้

การยอ่ยคาร์โบไฮเดรทเป็นไปอย่างสมบูรณ์ และรวดเร็ว กระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์ATPase 

ควบคุมการเตน้ของหวัใจ และการทาํงานของระบบประสาทที�รอยต่อกบักลา้มเนื�อ (ชลอ และคณะ, 

2547 ) 

 

 แคลเซียม เป็นแร่ธาตุที�มีบทบาทสาํคญัในการสร้างเปลือก โดยทาํหน้าที�เป็นองค์ประกอบ

หลกัของเปลือกของสัตวใ์นกลุ่ม กุง้ และปู ตวัอย่างเช่นในปูทะเล (Scylla serrata) ซึ�งแมว้่าจะมี

ปริมาณแคลเซียมในเลือดที�ค่อนขา้งตํ�า แต่ก็มีระดบัการเปลี�ยนแปลงของปริมาณแคลเซียมในเลือด

ที�คลา้ยคลึงกบัโซเดียม คลอรีน และโพแทสเซียม โดยที�มีปริมาณในเลือดที�เพิ�มขึ�น เมื�อระดบัความ

เค็มของนํ� าภายนอกเพิ�มสูงขึ�น (Pratoomchat et al., 2002) 

 

 ตามที�ทราบกนัโดยทั�วไปว่า  ครัสตาเชียนเมื�อยา้ยจากนํ� าความเค็มสูงไปสู่นํ� าความเค็มตํ�า 

จะทาํให้ค่า pH ของเลือดมีค่าสูงขึ�น (metabolic alkalosis) เนื�องจากเมื�อความเค็มนํ� าต ํ�าลง ทาํให ้   

ค่า pH ของนํ� าก็จะเปลี�ยนแปลงแบบแปรผนัตรงกัน โดยจะมีค่า pH ตํ�าลง คือ มีสภาพเป็นกรด    

มากขึ�น (มี H+ มากขึ�น) และคาดว่าน่าจะมีผลทาํให้เลือดกุง้ มีสภาพเป็นกรดมากขึ�นดว้ย ซึ�งสภาพ  

ที�เป็นกรดนี� จะมีผลต่อการละลายของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) จากเปลือกเก่าในรูปของ

แคลเซียมอิออน (Ca2+) และไบคาร์บอเนต (HCO3
-) จึงทาํให้ปริมาณของแคลเซียมอิออน และ      

ไบคาร์บอเนตในเลือดสูงขึ�น (Machado et al., 1988) และเมื�อเลือดปูมีไบคาร์บอเนตสูงขึ�นก็จะ

ส่งผลทาํใหม้ีค่า pH สูงขึ�น (Henry and Cameron, 1982) 

 

 ไม่เพียงแต่แคลเซียม และไบคาร์บอเนต สารอินทรียอ์ื�นๆ ก็มีการละลายเขา้สู่กระแสเลือด

ดว้ย ไดแ้ก่ แอมโมเนีย (NH3) เพราะสตัวจ์ะตอ้งทาํการปรับสภาพความสมดุลของเกลือแร่อย่างมาก 

ดงันั�น เมื�อความเค็มนํ� าภายนอกมีระดบัตํ�า หรือสูงจนเกินไปกว่าความสามารถของสัตวจ์ะปรับตวั

ให้เขา้กบัความเค็มไดที้� เปลี�ยนแปลงนั�นได ้ ก็จะเกิดความเครียดจากการปรับสมดุลออสโมติก 
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(osmotic stress) จึงส่งผลให้มีกิจกรรมการใชพ้ลงังาน และมีการขับถ่ายของเสียซึ�งอยู่ในรูปของ

แอมโมเนียมากขึ�น ซึ�งพบในครัสตาเชียนหลายชนิด (Mangum et al., 1976 ; Regnault, 1984 ; 

Rosas et al., 1999) ซึ�งเป็นผลมาจากกระบวนการดีอมิเนชั�น (deamination) ซึ�งมีการขจดัเอาหมู่อะมิ

โน (-NH2) ออกจากสารประกอบของกรดอะมิโนอิสระภายในเซลล์ เพื�อนาํไปใช้รักษาสมดุล

ปริมาตรของเซลล์ ทําให้ระดับของแอมโมเนียในเลือดสูงขึ� น เช่นในปู Callinectes sapidus 

(Mangum et al., 1976) รวมทั�งการลดลงของไฮโดรเจนอิออน (H+) ในเลือด ซึ� งเกิดขึ� นจาก

กระบวนการที�ไฮโดรเจนอิออนเกิดพนัธะกบัแอมโมเนีย ซึ�งเกิดขึ�นในปฏิกิริยา catabolism  ของ

กรดอะมิโนอิสระ ทาํให้เปลี�ยนเป็นแอมโมเนียม (NH4
+) ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ� งที�ทาํให้เลือดมี          

ค่า pH สูงขึ�นดว้ย (Weiland and Mangum,  1975) 

 

 ดว้ยสาเหตุต่างๆ ดงักล่าวนี�  ที�ระดับความเค็มนํ� าต ํ�า ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในเลือด

น่าจะมีสูงกว่านํ� าความเค็มสูง แคลเซียมจะถูกดูดซึมกลบัจากเปลือกเขา้สู่ระบบเลือด เพราะในนํ� า

ความเค็มตํ�า จะมีแคลเซียมอยูใ่นปริมาณนอ้ย เมื�อเทียบกบัในนํ� าความเค็มสูงกว่า ดงัจะเห็นไดจ้าก

รายงานของ Haefner (1964) ที�ไดร้ายงานถึง ความสมัพนัธแ์บบแปรผนัตรงระหว่างนํ� าหนักเปลือก

ปู C. sapidus  ระยะหลงัลอกคราบ (postmolt) กับความเค็มนํ� าภายนอก โดยพบว่าปูที�อยู่ในนํ� า  

ความเค็ม 10  ส่วนในพนั จะมีนํ� าหนกัเปลือกนอ้ยกว่าปูที�อยูใ่นนํ� าความเค็ม 30 ส่วนในพนั และได้

อธิบายว่า ความแตกต่างของนํ� าหนกัเปลือกปู มีสาเหตุจากการสะสมแคลเซียมที�มากขึ�นในเปลือกปู

ที�อยูใ่นนํ� าความเค็มสูง ซึ�งที�นํ� าความเค็มสูง จะมีแคลเซียมสาํหรับปูมาก ปูจึงมีการดึงไปเก็บสะสม

ไวเ้พื�อในการสร้างเปลือกไดม้าก ส่งผลทาํให้ปูที�อยู่ในนํ� าที�มีความเค็มสูงกว่ามีนํ� าหนักเปลือก

มากกว่าที�นํ� าความเค็มตํ�า นอกจากนี� รายงานของ Travis and Friberg (1963) ก็ได้อธิบายไวว้่า 

ปริมาณของแคลเซียมที�สะสมในเปลือกชั�นนอก (exocuticles) และเปลือกชั�นใน (endocuticles)  

ของ crayfish Orconectes virilis นั�น ขึ�นอยู่กบัความเขม้ขน้ของแคลเซียมอิออนในนํ� าภายนอก      

คือ ถา้นํ� าภายนอกมีความเค็มสูง  ก็จะมีแคลเซียมอิออนปริมาณสูง และทาํให้มีการสะสมแคลเซียม

ในเปลือกชั�นนอก และเปลือกชั�นในมากขึ�น และแมว้่าแคลเซียมบางส่วนจะมีการสะสมไวใ้นเลือด 

และต่อมในลาํไสต้อนกลาง (midgut gland) ของสตัวก่์อนที�จะลอกคราบอยู่ก่อนแลว้ แต่แคลเซียม

ส่วนใหญ่ที�ใช้ในการทาํให้เปลือกแข็งขึ�นก็ได้รับมาจากนํ� าทะเลภายนอก (Travis, 1955; Price 

Sheets and Dendinger, 1983) 

 

 หลงัจากที�แคลเซียมเคลื�อนยา้ย และมีการสะสมมากขึ�นเรื�อยๆ ในระบบเลือดก็อาจจะทาํให้

เกิดความเป็นพิษสาํหรับปูทะเลได ้ ถา้มีแคลเซียมปริมาณมากเกินไป ดงันั�นสัตวจึ์งตอ้งพยายามขบั
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แคลเซียมออกจากเลือดไปสู่อวยัวะอื�นๆ เพื�อลดความเขม้ขน้ของแคลเซียมลง เช่น ที�ต่อมในลาํไส้

ตอนกลาง และในตบัและตบัอ่อน (hepatopancreas) และจะเก็บสะสมเอาไวใ้นช่วงระยะเวลาหนึ� ง 

จากนั�นเมื�อปูทะเลเขา้สู่ระยะก่อนลอกคราบตอนปลาย (ระยะ D3) ก็จะดึงแคลเซียมเหล่านั�นออกมา

ใช ้สาํหรับเป็นโครงสร้างของคิวติเคิลใหม่ที�จะสร้างเป็นเปลือกต่อไป ดงันั�นในการอธิบายถึงการ

แพร่กระจายของแคลเซียมในร่างกายสัตว์ จึงแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนที� 1 จะอยู่ในส่วนที�    

เป็นนํ� าภายนอกร่างกาย ซึ�งจดัเป็นแหล่งแคลเซียมหลกัสําหรับสัตวน์ํ� า ที�จะดึงไปสะสมที�เปลือก 

(Travis, 1953, Dall, 1965 อา้งโดย Price Sheets และ Dendinger, 1983)โดยแคลเซียมจะเขา้สู่ตวัปู

โดยผ่านทางเหงือก และเก็บรักษาเอาไวใ้นเลือด (Dall, 1965; Price Sheets and Dendinger, 1983) 

ดังนั� นเลือด จึงเป็นแหล่งของแคลเซียม ส่วนที�  2 จะอยู่ในส่วนที� เป็นสารอนินทรีย์ในเลือด 

โดยเฉพาะแคลเซียมจะถกูดึงจากเลือดดว้ยกลไกแบบใชพ้ลงังาน (active transport) เขา้สู่ไฮโปเดอร์

มอลเซลล์ (hypodermal cells) และนําไปเก็บในเลือดซึ� งจัดเป็นส่วนที� 3 ต่อไป (Drach, 1939, 

Travis, 1955, Wateman, 1960, Haefner, 1964; Price Sheets and Dendinger, 1983) สาํหรับแหล่ง

ของแคลเซียมส่วนที�  4  ก็ คือ ต่อมในลาํไส้ตอนกลาง  ซึ� งจะเป็นส่วนที� เก็บสะสมแคลเซียม             

ในช่วงระยะก่อนลอกคราบ (Glynn, 1968) ดงันั�นต่อมในลาํไสต้อนกลาง  จึงจดัเป็นแหล่งแคลเซียม

สาํรองที�จะจ่ายใหแ้ก่เปลือกโดยผา่นทางเลือดในช่วงเวลาที�เหมาะสม คือ ช่วงระยะหลงัลอกคราบ 

ดงันั�นการเคลื�อนที�ของแคลเซียมจากนํ� าภายนอกเข้าสู่เปลือกสัตว์  จึงขึ� นอยู่ก ับความสัมพนัธ ์      

ของส่วนต่างๆ  ดงักล่าวขา้งตน้ และความเขม้ขน้ของแคลเซียมในเลือด ที�ความเค็มนํ� าแตกต่างกนั   

ก็น่าจะไดรั้บผลกระทบจากปริมาณการสะสมในเปลือกเป็นส่วนสาํคญั  

 

 นอกจากนี� ยงัมีหลกัฐานจากงานวิจัยที�แสดงให้เห็นว่า เอนไซมค์าร์บอนิคแอนไฮเดรส 

(carbonic anhydrase) จะมีความเขม้ข้นสูงขึ� นในอิพิเดอร์มิส (epidermis) ของครัสตาเชียนที�อยู ่    

ในนํ� าที�มีความเค็มตํ�า หรืออยู่ในระยะก่อนลอกคราบตอนปลาย และระยะหลงัลอกคราบ (Henry 

and Kormanik, 1985) เพราะว่าเอนไซมนี์�  มีบทบาทสาํคญั ที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิซึม 

และการใชแ้คลเซียมเพื�อการสร้างเปลือก  ดงัจะเห็นไดจ้ากการที�เลือดปูทะเลที�อยูใ่นนํ� าที�มีความเค็ม

ตํ�าจะมีปริมาณแคลเซียมในเลือดตํ�า  ก็อาจจะมีสาเหตุจากการที�นํ� าภายนอกมีความเค็มตํ�าจะทาํให้

ระดบั pH ในเลือดสูงขึ�น และผลที�ตามมา คือ แร่ธาตุที�มีประจุลบ และบวกจะมีโอกาสจบัตวักนั 

และเกิดการตกตะกอน (precipitation) ไดม้ากขึ�น ซึ�งเป็นการรวมตวักนัเกิดเป็นสารประกอบ เพื�อทาํ

การสร้างเปลือกใหม่ เนื�องจากเป็นช่วงที�ปูเขา้สู่ระยะก่อนลอกคราบตอนตน้ (premolt ในระยะ D1) 

ปัจจยัดงักล่าวเป็น การเอื�ออาํนวยต่อการสร้างเปลือกใหม่ เพราะการสร้างเปลือกของครัสตาเชียน

โดยทั�วไปแลว้ จะเป็นไปไดดี้ในสภาวะที�ของเหลวในร่างกาย โดยเฉพาะเลือดที�มีสภาวะเป็นด่าง
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เลก็นอ้ย โดยมีการนาํเอาโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไคตินไปสะสม เพื�อใชใ้นการสร้างเปลือกใหม่ 

(sclerotinization) ในขณะที�ยงัคงเป็นชั�นของอิพิคิวคิเคิล (epicuticle) ในระยะก่อนลอกคราบ

ตอนตน้ (ระยะ D1) และจะมีการนาํสารอินทรียด์งักล่าว มาทาํการสร้างเปลือกร่วมกบักระบวนการ

สะสมแคลเซียมคาร์บอเนต (calcification) ต่อไปในระยะก่อนลอกคราบตอนปลาย (ระยะ D2-D3) 

(Pratoomchat et al., 2002a) จากสภาวะดงักล่าวนี�  แคลเซียมอาจจะจบัตวักบัโปรตีนหรือสารอื�นๆ  

ที�มีประจุลบที�มีอยู่ในเลือดดังเช่นที�พบ ในปู Gecarcinus lateralis มีแคลเซียมทั�งหมดในเลือด        

22 มิลลิโมล/ลิตร  แต่พบว่า เป็นแคลเซียมที�จบัตวัอยู่กบัโปรตีนถึง 13.4 มิลลิโมล/ลิตร (Skinner et 

al., 1965 อา้งโดย Mantel and Farmer, 1983) รวมทั�งที�พบในครัสตาเชียนชนิดอื�นๆ เช่น Emerita 

asiatica, crayfish Atacus pallipes, Orconectes limusus (Greenaway, 1972; Mantel and Farmer, 

1983) และแคลเซียม ที�เกิดพนัธะกบัสารอื�นนี�  จะถกูดึงเขา้สู่คิวติเคิล หรือเกิดการตกตะกอนชั�วคราว 

ส่งผลทาํให้มีระดับแคลเซียมในเลือดที�นํ� าความเค็มตํ� า มีปริมาณลดน้อยลงก็เป็นได้ และถ้า

เหตุการณ์เป็นอยา่งนี� จริง ที�ระดบัความเค็มนํ� าต ํ�าอาจจะช่วยกระตุน้ให้สัตวม์ีการสร้างเปลือกใหม่ 

ไดดี้กว่า  ส่งผลใหม้ีการลอกคราบเร็วกว่าที�ความเค็มนํ� าสูง  เหตุการณ์นี� พบไดใ้นปูทะเล S. serrata 

ที�เลี�ยงในนํ� าความเค็มตํ�า (5 ส่วนในพนั) จะใชเ้วลาในการลอกคราบสั�นกว่าปูทะเลที�เลี� ยงในนํ� า

ความเค็มสูง (25 และ32 ส่วนในพนั) (บุญรัตน์ และคณะ, 2546) 

 

 ในบางกรณีที�ความเขม้ขน้ของแคลเซียมที�อยูใ่นเลือดของสตัวที์�เลี�ยงในนํ� า ที�มีความเค็มสูง

เกินกว่าระดบัที�เหมาะสมของสตัวช์นิดนั�น อาจจะมีค่าความเขม้ขน้ของแคลเซียมตํ�ากว่าระดบัความ

เค็มนํ� า ทั�งนี� อาจเนื�องมาจากสัตวที์�อาศยัในนํ� าความเค็มสูง จะมีแคลเซียมจากนํ� าภายนอกแพร่เขา้    

สู่ร่างกาย  ในปริมาณมากตามความเค็มนํ� าที�เพิ�มขึ�น ดงัตัวอย่างที�พบในปู C. sapidus และในกุ ้ง

ตะกาด Metapenaeus sp. ที�อยู่ในนํ� าที�มีความเค็มสูง แต่สัตว์ก็จาํเป็นต้องพยายามปรับสมดุล

แคลเซียมไม่ใหสู้งเกินไปในระบบเลือด เพื�อไม่ใหร่้างกายไม่ไดรั้บอนัตราย จึงพยายามขบัแคลเซียม

ออกจากร่างกาย (Travis, 1953; Dall, 1965; Price Sheets and Dendinger, 1983)  

 

 

2.  แมกนีเซียม 

 

 แร่ธาตุแมกนีเซียมนั�น พบว่า เป็นองคป์ระกอบในโครงสร้างของร่างกาย ถึง 70 เปอร์เซ็นต ์

แต่ส่วนที�พบในเนื�อเยื�อ และเลือด (hemolymph) คิดเป็นอตัราส่วนเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ (ประจวบ, 

2537) แมกนีเซียมนั�น เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างเปลือก (Cuticle) ของสัตวใ์นกลุ่มกุง้ และปู 



28 
 

โดยจะมีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบหลกั และมีแมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และ

โพแทสเซียม เป็นองคป์ระกอบรองลงมา (Pratoomchat et  al., 2002a) นอกจากนี� แลว้ แมกนีเซียม

ยงัมีหน้าที�เกี�ยวของกบั Osmoregulation อีกดว้ย ทั�งนี� เนื�องจากในตวัลูกกุง้กา้มกรามนั�นมี แร่ธาตุ

แมกนีเซียม ซึ�งอยู่ในรูปอิออนละลายอยู่ในเลือดอยู่แลว้ ในสภาวะ hypo-ionic นั�น คือ มีปริมาณ 

อิออน Mg2+ ในเลือดน้อยกว่านํ� าภายนอกร่างกาย และถา้หากปริมาณอิออน Mg2+ ในนํ� าภายนอก

ร่างกายสูงขึ�น กุ ้งก็จะตอ้งขบัอิออน Mg2+ ส่วนเกินออกไป ซึ�งในการกาํจดันี� สามารถทาํได ้2 วิธี 

โดยที�กุง้จะขบัอิออน Mg2+ ออกทางต่อมแอนเทนนอล (antennal gland) ซึ� งมีหน้าที�ขับเกลือแร่

ส่วนเกินออกจากร่างกายภายใน 24-36 ชั�วโมง แต่ก็ยงัมีอิออน Mg2+ ส่วนเกินหลงเหลืออยู่ประมาณ 

26 เปอร์เซ็นต ์ซึ�งจะถกูขบัออกมาพร้อมกบัของเสียทางยรีูน (Holiday, 1980) ในการขบัอิออน Mg2+ 

ออกมากบัยรีูนนั�น จะมีปริมาณมาก หรือน้อยขึ�นอยู่กบัปริมาณอิออน Mg2+ ในกระแสเลือด และ

ปริมาณยรีูนที�กุง้ผลิตขึ�นเอง (Lockwood, 1967) หากร่างกายกุง้ไม่สามารถขบัอิออน Mg2+  ส่วนเกิน

ออกไปได้หมดอิออน Mg2+ ที�มีอยู่มากเกินไป ก็จะไปยบัย ั�งการถ่ายทอดสัญญาณประสาท 

(Robertson, 1960) โดยไปลดการปล่อยสารอะซิติลโคลีน (acetyl choline) ที�ปลายประสาท 

นอกจากนี� แล้วแมกนีเซียม ยงัทําหน้าที�กระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ต่างๆ ให้ทาํงานดีขึ� น        

โดยเกี�ยวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที�จะเปลี�ยน ATP ให้เป็น ADP ซึ�งเกี�ยวกบัการสังเคราะห์

โปรตีน และการเจริญเติบโต และยงัทาํหน้าที�เกี�ยวกบัการยืดตวั และหดตวัของกลา้มเนื�อร่วมกบั

แคลเซียมอีกดว้ย (ประจวบ, 2537; ชลอ และคณะ, 2547) 

  

3.  โซเดียม คลอไรด์ และ โพแทสเซียม 

 

 แร่ธาตุโซเดียม คลอรีน และโพแทสเซียมนั�น เป็นแร่ธาตุที�มีการปรับตวัตามระดบัความ

เค็มของนํ� าภายนอกร่างกายสัตว์ โดยที�ความเค็มจะมีอิทธิพลต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณธาตุ

โซเดียม คลอไรด ์และโพแทสเซียม เช่นในพลาสมาปูทะเล ที�ระดบัความเค็ม 5 ส่วนในพนั ปริมาณ

ของธาตุโซเดียม คลอรีน และโพแทสเซียม จะมีความเขม้ขน้ตํ�าที�สุด และจะมีความเขม้ขน้สูงขึ�น

เมื�อความเค็มนํ� าสูงขึ�น ที�ระดบัความเค็ม 25 ส่วนในพนัโดยที�ปริมาณของธาตุโซเดียมมีค่าสูงที�สุด

ทุกระดับความเค็มนํ� าเมื�อเทียบกับธาตุอื�นๆ ส่วนธาตุคลอรีน และโพแทสเซียม มีค่ารองลงมา

ตามลาํดบั ปริมาณของธาตุทั�ง 3 นี�  มีมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์ของแร่ธาตุทั�งหมดในเลือด ดงันั�นจึงจดั

ไดว้่าเป็นธาตุที�ช่วยรักษาสมดุลออสโมติกในเลือด (osmoregulator) กล่าวคือ ถา้มีการเปลี�ยนแปลง

ระดบัความเขม้ขน้ของธาตุโซเดียม คลอไรด์ และโพแทสเซียม ก็จะส่งผลให้ค่าออสโมลาลิตี� ของ

เลือดเปลี�ยนแปลงไปดว้ย ผลการเปลี�ยนแปลงนี� ไม่ไดส่้งผลเฉพาะในปูทะเลเท่านั�น แต่ยงัรวมถึง
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ในครัสเตเชียนชนิดอื�นๆดว้ย เช่นในปู E. sinensis และ C. maenas (Gilles and Pequeux, 1986) 

เนื�องจากแร่ธาตุทั�ง 3 ชนิดนี�  มีความเขม้ขน้สูงมาก และมีการเคลื�อนที�ยา้ยระหว่างอวยัวะต่างๆ    

และระหว่างภายในกบัภายนอกร่างกายอยา่งรวดเร็ว  ดงันั�นจึงนบัว่ามีบทบาทต่อระบบสมดุลเกลือ

แร่ในเลือด โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในโซเดียม และคลอรีน ดงันั�นปริมาณของแร่ธาตุดงักล่าว จึงเพิ�มขึ�น

ตามความเค็มนํ� าโดยมีความสัมพนัธ์กบัค่าออสโมลาลิตี�  เนื�องจากมีการแพร่เขา้มาผ่านทางเหงือก

(influx) จากนํ� าทะเลภายนอก 

 

 ความเขม้ขน้ของโซเดียม คลอไรด ์และโพแทสเซียม ในเลือดสัตวจ์ะมีค่าสูงขึ�นตามระดบั

ความเค็มนํ� าที� เพิ�มขึ�น และอยู่ในสภาวะ hyper-ionic ซึ�งพบไดใ้นครัสเตเชียนหลายชนิด เช่น ปู      

C. sapidus (Henry and Cameron, 1982) ปู Orconectes quadrata (Santos and Moreira, 1999) ปู  

Cancer magister (Wheatly, 1985) ปูนํ� าจืด Homarus transversa (Greenaway, 1981) กุง้ Crangon 

crangon (Hagerman and Uglow, 1982) รวมทั�งกุง้ในกลุ่ม Penaeid อีกหลายชนิด(Castile and 

Lawrence, 1981) ส่วนกุง้มงักร Panulirus  longipes ก็มีการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ของโซเดียม 

และคลอไรด์ในเลือดตามความเค็มนํ� าภายนอกเช่นกัน  แต่ความเข้มข้นของโพแทสเซียมจะ

แปรผกผนักบันํ� าภายนอก (Dall, 1974)  ซึ�งต่างไปจากกุง้ไมสิด (mysid) Leptomysis  mediterranea 

ที�เมื�ออยูใ่นนํ� าความเค็มตํ�า จะมีความเขม้ขน้ของโซเดียม คลอไรด ์และโพแทสเซียม ในเลือด       จะ

เท่ากบันํ� าภายนอก และจะมีความเขม้ขน้ลดลงเมื�อนํ� าภายนอกมีความเค็มสูงขึ�น(Lucu, 1978) หรือ

ในกุง้ B. sandiegonensis และ S. wootoni (Gonzalez et  al. 1996) รวมทั�งกุง้ Palaemonetes pugio 

(Knowlton and Kirby, 1984) ที� รักษาระดับความเข้มข้นของโซเดียมให้คงที� เมื�อนํ� าภายนอก

เปลี�ยนแปลงความเค็มในช่วง 1-40 ส่วนในพนั และจากรายงานในปู  Blue crab (C. sapidus) พบว่า

ที�ระดบันํ� าความเค็มตํ�ากว่า 26 ส่วนในพนั ค่าออสโมติกและไอออนต่างๆระหว่างเลือดกบันํ� าทะเล

จะมีค่าอตัราส่วนเพิ�มขึ�น เมื�อปูมีการอพยพไปสู่ที�นํ� ามีความเค็มตํ�า (Mantel, 1967; DeFur, 1990) 

โดยมีพฤติกรรมเช่นเดียวกนักบัครัสเตเชียนที�อาศยัอยู่ในเขตนํ� ากร่อยและนํ� าทะเล เมื�อระดบัความ

เค็มนํ� าเพิ�มขึ�น 

 

 ที�ระดบัความเค็มของนํ� าต ํ�า เลือดสตัวก์็จะมีปริมาณของโซเดียม คลอไรด ์และโพแทสเซียม

ตํ�าลงดว้ย เนื�องจากมีนํ� าภายนอกที�มีความเจือจางแพร่เขา้สู่ร่างกาย และแร่ธาตุต่างๆในร่างกายก็    

จะแพร่ออกสู่นํ� าภายนอก เพื�อรักษาระดบัเกลือแร่ในร่างกายให้อยู่ในระดบัที�มีความสมดุล ดงันั�น

สตัวจึ์งตอ้งมีการปรับตวัใหอ้ยูใ่นสภาวะที�มีความเขม้ขน้ของเกลือแร่ในร่างกายสูงกว่าสิ�งแวดลอ้ม

ภายนอก  จึงตอ้งมีการดึงพลงังานมาใชอ้ย่างมาก ในการรักษาระดบัความเขม้ขน้ของแร่ธาตุต่างๆ 
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โดยมีกลไกการขบันํ� าออกจากร่างกาย  เพราะนํ� าภายนอกที�แพร่เขา้ไปในร่างกายอยู่ตลอดเวลาตาม

หลกัการของออสโมซิส (osmosis) ในขณะเดียวกันก็จะมีการดูดกลบัเกลือแร่ไวภ้ายในร่างกาย   

และลดการสูญเสียเกลือแร่ออกจากร่างกาย โดยการลดขนาดของเยื�อเลือกผ่านให้เล็กลง และเพิ�ม

การเก็บสะสมปัสสาวะ พร้อมทั�งปรับแรงดนันํ� า (hydroststic pressure) ภายในร่างกายให้อยู่ใน

สภาวะปกติ (Mantel and Farmer, 1983) 

 

 ถึงแมว้่าสตัวจ์ะมีกลไกต่างๆ ในการปรับสมดุลเกลือแร่ดงัที�กล่าวมา แต่ภายใตส้ภาวะความ

เค็มนํ� าต ํ�ามากๆ ทาํให้ต้องสูญเสียแร่ธาตุต่างๆ ภายในร่างกายออกสู่สิ�งแวดลอ้ม และตอ้งรับนํ� า 

ภายนอกจากการแพร่เข้ามาตลอดเวลา จึงเป็นเหตุให้มีปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ในเลือดตํ�ากว่าที�     

ความเค็มนํ� าที�สูง  จึงทาํใหส้ตัวเ์กิดความเครียด ร่างกายอ่อนแอส่งผลใหอ้ตัราการเจริญเติบโตลดลง

และทาํใหอ้ตัราการตายเพิ�มขึ�น ไดด้งัที�พบในครัสเตเชียนหลายชนิด (Kirkpatrick and Jones, 1985; 

Gelin et  al., 2001) 

 

 

แหล่งนํ�าเคม็ที�ใช้ในการอนุบาลลูกกุ้ง 

 

ในการเพาะเลี�ยงและอนุบาลลูกกุง้นั�น ไม่ว่าจะเป็นการเพาะเลี�ยงกุง้ทะเลในกลุ่ม Penaeid 

หรือ กุง้ในกลุ่ม Palaemonid เช่น กุง้กา้มกราม ต่างก็มีความจาํเป็นตอ้งใชน้ํ� าเค็มในการอนุบาลลกูกุง้

ทั�งนี� เนื�องจาก ลูกกุง้ยงัตอ้งการแร่ธาตุที�อยู่ในนํ� าทะเล เพื�อให้มีการลอกคราบ เจริญเติบโตเขา้สู่

พฒันาการในระยะต่อไป นํ� าเค็มที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามนั�นโดยทั�วไปอาจจะเป็นนํ� าทะเล

ที�มีความเค็มสูงจากการทาํนาเกลือ ซึ�งในการทาํนาเกลือนั�นผลิตภณัฑ์ที�ไดก้็คือเกลือสมุทรหรือ

เกลือทะเล ซึ�งไดม้าจากการระเหยออกไปของนํ� าทะเลในนาเกลือ ทาํให้นํ� าทะเลในนาเกลือมีความ

เค็มสูงก่อน ที�จะเกิดการตกผลึกกลายเป็นเกลือ 

 

แต่ในบางภูมิภาคแลว้นํ� าเค็ม จะเป็นสิ�งที�หายากมาก เนื�องจากมีราคาแพง เพราะตอ้งขนส่ง

เป็นระยะทางไกล อย่างเช่น ในภาคเหนือ หรือในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดังนั�นการใช้เกลือ

สินเธาว ์ซึ�งเป็นเกลือที�มีการผลิตในทอ้งถิ�นนั�นๆ สาํหรับเตรียมเป็นนํ� าเค็ม โดยมีการชดเชยแร่ธาตุ

บางชนิดเพื�อใชใ้นการอนุบาลลูกกุง้ดูเหมือนจะเป็นทางออกที�ดี แต่การใชเ้กลือสินเธาวก์็มีปัญหา

เช่นกัน เพราะต้องนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ และคาํนวณหาปริมาณแร่ธาตุ ที�พร่องไป       

ทุกครั� ง เกลือที�มาจากแหล่งผลิตที�ต่างกนั และเกลือที�มีวิธีการผลิตไม่เหมือนกนั ก็จะมีปริมาณแร่
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ธาตุแตกต่างกนัไป  ส่วนเกลือเมด็ที�ไดจ้ากการทาํนาเกลือนั�น ก็มีปริมาณแร่ธาตุที�สาํคญัๆ บางชนิด 

พร่องไป เช่น แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ แคลเซียม ทําให้เกิดปัญหาที�จะต้องวิเคราะห์          

และคาํนวณเพื�อการชดเชยแร่ธาตุ  ดังนั�นการใช้นํ� าทะเลเทียม หรือนํ� าเค็มที�เตรียมจากผงเกลือ

สาํเร็จรูปสาํหรับเตรียมนํ� าทะเลเทียม ที�มีขายภายใตชื้�อการคา้ต่างๆ จึงเป็นแหล่งนํ� าเค็มอีกแหล่ง ที�

สามารถนาํมาใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้ได ้(Brown, 1991) 

  

 

ความสําคญัขอสาหร่ายสไปรูลน่ิาในการเพาะเลี�ยงสัตว์นํ�า 

 

 สาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina platensis) เป็น Cyanobacteria ที�นิยมใชเ้ป็นอาหารเสริม

สุขภาพของคน เนื�องจากมีวิตามิน เกลือแร่ และโปรตีนสูงถึง 70 % ของนํ� าหนกัแหง้ นอกจากนี� ยงัมี

รงควัตถุ ที�มี คุณค่าสูงอีกหลายชนิดเ ช่น  Phycocyanin, Allophycocyanin, Betacarotene, 

Chlorophyll-a  และกรดไขมนัอิ�มตวัเช่น Gamma-linolenic acid:GLA อยู่ร้อยละ 20-30 ของกรด

ไขมนัทั�งหมด ซึ�ง GLA นี� เป็นกรดไขมนัตวัหนึ�งซึ�งไดรั้บความสนใจทางการแพทยแ์ละอุสาหกรรม 

เนื�องจากมีคุณสมบติัยบัย ั�งการแข็งตวัของเลือด ลดระดบัความดนัโลหิต ลดปริมาณคลอเรสเตอรอล 

ควบคุมปริมาณ  Prostaglandin ซึ�งช่วยรักษาเกี�ยวกบัโรคหัวใจ และโรคภูมิแพ ้ อีกทั�งรงควตัถุ 

Phycocyanin, Allophycocyanin  สามารถนาํมาใชใ้นงานดา้น Immunoassays microscopy เนื�องจาก

มีคุณสมบติัเรืองแสง (Nakamura, 1982 ; Venkataraman, 1983) 

 

 นอกจากนั�นยงัมีการใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าสด (Spirulina platensis)  ในการอนุบาลและ

เลี�ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข่อีกด้วย โดยพบว่าผลานิลมีอตัราการผสมพนัธุ์ อตัราการฟัก

ออกเป็นตวั และอตัราการรอดของลกูปลาสูงกว่าการใชอ้าหารทั�วไป อีกทั�งการใชส้าหร่ายสไปรูลิ

น่าสด (Spirulina platensis) ยงัเป็นการทาํให้เนื�อปลามีกรดไขมนัจาํพวก Linolenic acid, Gamma-

linolenic acid สูงกว่าปลาที�เลี�ยงดว้ยอาหารทั�วไป (Lu and Tekeuchi, 2003) ดงันั�นจึงมีแนวคิดที�จะ

นาํสาหร่ายสไปรูลิน่าสด มาเป็นอาหารเสริมสาํหรับการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

อุปกรณ์ 

1.  อุปกรณ์ในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

1.1  บ่อตอนกรีตกลมขนาดความจุ 250 ลิตร  

1.2   ชุดอุปกรณ์บาํบดันํ� า โดยใขว้สัดุกรอง Bioball  

1.3   ปั�มนํ� า ขนาดเลก็ที�สามารถสูบนํ� าได ้600 ลิตร/ชั�วโมง 

1.4   กระชงัผา้ที�มีความละเอียดของตาข่าย 80 ไมครอน  

สัตว์ทดลอง 

 

แม่พนัธุ์กุ ้งกา้มกราม  ที�ใช้ในการทดลองครั� งนี�  เป็นแม่พนัธุ์กุ ้ง ที�ซื�อมาจากรถลาํเลียง       

กุง้ก้ามกรามที�ซื�อหารวบรวมมาจากฟาร์มเอกชน ในจังหวดัสุพรรณบุรี โดยการคัดเอาเฉพาะ        

แม่พนัธุ์ที�มีไข่สีส้มติดหน้าทอ้ง (Unripe berried female) มีอวยัวะครบถว้น และไม่มีร่องรอย       

การเป็นโรค 

วธิีการ 

1.   วธิีการเตรียมนํ�าเคม็ 

  

การเตรียมนํ� าเค็ม เพื�อใชส้าํหรับการทดลองในครั� งนี�   ใชน้ํ� าเค็มที�มีความเค็ม 15 ส่วนในพนั 

ประกอบดว้ย นํ� าทะเลเทียม ซึ�งเตรียมจากผงเกลือสําเร็จรูปในชื�อการคา้ “Marinium” (ผลิตโดย 

Mariscience International)  ที�ความเค็ม 15 ส่วนในพนั 

 

 

2.  การเตรียมบ่อทดลอง 

 

2.1  บ่อทดลอง 

 

บ่อทดลองที�ใชเ้ป็นบ่อตอนกรีตกลม สาํหรับอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม มีความจุประมาณ  

250 ลิตร  
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2.2  การกระตุน้ไบโอบอล 

 

การกระตุน้ไบโอบอลเพื�อเตรียมสภาพของไบโอบอลใหม้ีแบคทีเรียใน กลุ่มแบคทีเรีย

ไนตริฟายเออร์ (Nitrifier bacteria) มาเกาะอยู่ โดยที�แบคทีเรียกลุ่มนี� มีหน้าที�ในปฏิกิริยา               

ไนตริฟิเคชั�น (nitrification reaction) ในการเปลี�ยนแอมโมเนียใหเ้ป็นไนไตรท ์และเปลี�ยนไนไตรท์

ใหก้ลายเป็นไนเตรท โดยนาํไบโอบอล ทั�งหมดที�ใชใ้นการทดลอง มาบรรจุลงในถุงผา้ที�มีสายให้

อากาศบรรจุอยูด่ว้ย  แช่ในนํ� าเค็มที�เตรียมจากเกลือสังเคราะห์สาํหรับทาํนํ� าทะเลเทียม ที�ความเค็ม 

15 ส่วนในพนัในบ่อคอนกรีตทรงกลม ทาํการเลี�ยงปลานิลในบ่อ  และใหอ้ากาศตลอดเวลาเป็นเวลา 

60 วนั (ภาพที� 4)  ระบบกรองในตู ้ทดลองนั�นใชว้ิธี Trickling filter unit โดยมีใยแกว้  ฟองนํ� า

สงัเคราะห์ และไบโอบอล (Bioball) เป็นวสัดุกรองเรียงตามลาํดบัจากดา้นบนลงมาดา้นล่าง โดยมี

การไหลเวียนของนํ� าเป็นวงจรปิด  

 

 

 

 
 

ภาพที� 4  การกระตุน้ไบโอบอลเพื�อใหม้ีแบคทีเรียไนตริฟายเออร์มาเกาะ 
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3.  วธิีการอนุบาล และตรวจระยะพฒันาการของลูกกุ้งก้ามกราม 

 

3.1  วิธีการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

 

นาํแม่กุ ้งที�มีไข่ในระยะหัวใจเต้น มาทาํการวางไข่ในนํ� าเค็มที� เตรียมจากผงเกลือ

สาํเร็จรูป สาํหรับทาํนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนในพนั โดยใชต้าข่ายพรางแสง 70 เปอร์เซ็นต ์

เพื�อลดความเครียด เมื�อไข่ฟักออกเป็นตวัทั�งหมดแลว้ จึงทาํการสุ่มนับความหนาแน่นของตวัอ่อน

ทั�งหมด จากนั�นจึงแบ่งตวัอ่อนลงในกระชงัผา้ที�มีขนาด 15 x 15 x 15 เซนติเมตร มีความละเอียด

ของตาข่าย 80 ไมครอน ที�ลอยอยู่ในบ่อทดลอง (ภาพที� 7-8) ในอตัราความหนาแน่นของลูกกุ ้ง

กา้มกราม 80 ตวั/ลิตร โดยที�กระชงัขนาด 15 x 15 x 15 เซนติเมตรนี�  ใช้ในการอนุบาลลูกกุ ้ง

กา้มกรามในช่วงวนัที� 1-10 ของการอนุบาล และหลงัจาก   วนัที�  10 ของการอนุบาลไปแลว้ จะ

เปลี�ยนไปใชก้ระชงัที�มีขนาด 20  x 20 x 20 เซนติเมตรแทน  

 

ในการอนุบาลลูกกุง้ในการทดลองนี� ไม่มีการเปลี�ยนถ่ายนํ� าแต่มีการดูดตะกอนและ

กรองเศษอาหารทิ�งไป และนาํนํ� าที�ดูดออกไปในแต่ละตูเ้ติมกลบัเขา้มาในตู ้ทาํการปิดฝาตูท้ดลอง

ใหส้นิทตลอดเวลาที�ทาํการทดลองอนุบาลลกูกุง้ เพื�อป้องกนันํ� าระเหยไปในระหว่างการทดลอง ทาํ

การตรวจระยะพฒันาการของลกูกุง้ทุกวนั และใชต้วัอ่อนอาร์ทีเมียเป็นอาหารในการอนุบาลลูกกุง้ 

โดยใหอ้าร์ทีเมียในอตัราความหนาแน่น 5 ตวั/มิลลิลิตร (ยนต,์ 2529) ทาํการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม

ในตูท้ดลองจนกระทั�งลกูกุง้มีพฒันาการถึงระยะลกูกุง้คว ํ�า 100 เปอร์เซ็นต ์

 

3.2  การตรวจระยะพฒันาการของลกูกุง้กา้มกราม 

 

ทาํการตรวจดูระยะพฒันาการของลูกกุ ้งก้ามกรามทุกวนั โดยใชล้กัษณะที�ปรากฏ    

ของลกูกุง้ที�เห็นได ้ จากการส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เป็นเกณฑ์ และแบ่งระยะพฒันาการตามวิธี

ของยนต ์(2529) ซึ�งไดแ้บ่งระยะพฒันาการของลกูกุง้กา้มกราม ออกเป็น 12 ระยะ (ภาพที� 5) 
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ภาพที� 5  พฒันาการของลกูกุง้กา้มกรามทั�ง 12 ระยะ 
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วธิีการทดลอง 

 

ผลของการเสริมไข่ตุ๋นและสาหร่ายสไปรูลน่ิา ที�มต่ีออตัราการรอด และพฒันาการของลูกกุ้ง ในการ

อนุบาลในระบบปิด 

 

การวางแผนการทดลองการทดลองนี� ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ หรือ CRD 

(Complete Randomized Design) โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลอง ดงันี�  

 

ชุดการทดลองที� 1 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร(ชุดควบคุม)  

ชุดการทดลองที� 2 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร และใหไ้ขตุ๋้นเป็นอาหารเสริม 

ชุดการทดลองที� 3  เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร และใหไ้ขตุ๋้นที�เสริมดว้ยสาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นอาหาร

เสริม  

  

              วิธีการทดลอง 

 

             นาํแม่กุง้ที�มีไข่ในระยะ heart beating (พฒันาการของไข่ดงัภาพที� 6) มาทาํการฟักไข่ 

ในนํ� าทะเลเทียมที�มีความเค็ม 15 ส่วนในพนั เมื�อลกูกุง้ฟักออกจากไข่แลว้จึงทาํการอนุบาลลกูกุง้ใน

ตูท้ดลองที�มีนํ� าทะเลเทียมที�มีความเค็ม 15 ส่วนในพนั ในกระชงัผา้ที�มีความละเอียดของตาข่าย 80 

ไมครอน (ภาพที� 7) ในบ่อคอนกรีตที�มีระบบนํ� าเค็มไหลเวียนแบบปิดและติดตั�งระบบบาํบดันํ� าไว ้

แลว้ (ภาพที� 8) ทาํการใหอ้าหารวนัละ 4 ครั� ง เวลา 6.00 น. 10.00 น. 14.00 น.  และ เวลา18.00 น. 

โดยที�ในชุดการทดลองที� 2 จะมีการใหไ้ข่ตุ๋น และชุดการทดลองที� 3 จะมีการใหไ้ข่ตุ๋นเสริมดว้ย

สาหร่ายสไปรูลิน่า ในมื�อเวลา 10.00 น. และ 18.00 น. ในเมื�อ 2 และมื�อสุดทา้ย เมื�อเวลาผา่นไป 15 

วนัหรือเมื�อลกูกุง้มีพฒันาการอยูใ่นระยะที� 6-7  จึงทาํการชดเชยแร่ธาตุทั�งแมกนีเซียมและ

โพแทสเซียม ลงในนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้ ในระหวา่งการทดลองมีการตรวจระยะพฒันาการ

ของลกูกุง้ทุกวนั เมื�อสิ�นสุดการทดลองแลว้จึงทาํการนบัจาํนวนลกูกุง้ทั�งหมด เพื�อนาํไปคาํนวณหา

อตัราการรอดตายเฉลี�ย และวิเคราะห์หาความแปรปรวน(ANOVA) และหาความแตกต่างระหว่าง

กลุ่มโดยวิธี Tukey’s Test โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
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ภาพที� 6 แม่กุง้กา้มกรามที�มไีข่ ระยะต่างๆ 
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ภาพที� 7 กระชงัผา้ที�มีความละเอียดของตาข่าย 80 ไมครอน สาํหรับใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้

กา้มกรามวยัอ่อนในตูที้�มีระบบนํ� าเค็มไหลเวียนแบบปิด 

 
 

 
 

ภาพที� 8 บ่อซีเมนตก์ลม ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 100 เซนติเมตร พร้อมทั�งติดตั�งระบบบาํบดันํ� า 
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ผลการวจิยั 
 

การทดลองนี� เป็นการนาํลกูกุง้กา้มกราม มาทาํการอนุบาลในนํ� าเค็มระบบปิดโดยมีการ

เสริมแร่ธาตุในระหว่างการทดลอง โดยที� 

ชุดการทดลองที� 1 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร(ชุดควบคุม)  

ชุดการทดลองที� 2 เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร และใหไ้ขตุ๋้นเป็นอาหารเสริม 

ชุดการทดลองที� 3  เป็นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าทะเลเทียมที�ความเค็ม 15 ส่วนใน

พนัโดยใหต้วัอ่อนของอาร์ทีเมียเป็นอาหาร และใหไ้ขตุ๋้นที�เสริมดว้ยสาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นอาหาร

เสริม เมื�อสิ�นสุดการทดลองพบว่าลกูกุง้ในชุดการทดลองที� 3 มีอตัราการรอดตายสูงที�สุด รองลงมา

คือชุดการทดลองที� 2 ส่วนชุดการทดลองที� 1  มีอตัราการรอดตายตํ�าที�สุด แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)จ โดยมีอตัราการรอดตายดงัตารางที� 8 และภาพที� 9 มีระยะพฒันาการ

ของลกูกุง้ดงัภาพที� 10 และมีคุณภาพนํ� าระหว่างการทดลองดงัตารางที� 9 
                

ตารางที� 8 อตัราการรอดตายของลกูกุง้กา้มกรามที�ทาํการอนุบาลดว้ยนํ� าเค็มที�มีการเสริมแร่ธาตุ  
 

การเสริมแร่ธาตุ อตัราการรอด (ร้อยละ) 

ชุดการทดลองที�1 ใหอ้าร์ทีเมีย 

ชุดการทดลองที� 2 ใหอ้าร์ทีเมีย+ไข่ตุ๋น 

23.36 + 3.47a 

32.50 + 2.66b 

ชุดการทดลองที� 3 ใหอ้าร์ทีเมีย+ไข่ตุ๋น+สไรูลิน่า 38.90 + 1.60c 
 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี�ยของอตัราการรอดตาย ที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัแสดงว่ามคีวาม 

     แตกต่างกนั(P<0.05) 
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ภาพที� 9 อตัราการรอดตายของลกูกุง้เมื�อสิ�นสุดการทดลอง 

 

 
ภาพที� 10 ระยะพฒันาการของลกูกุง้กา้มกราม 
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ตารางที� 9  คุณภาพของนํ� าที�ใชใ้นการทดลอง 

ชุดการ

ทดลองที� 

Salinity         

(ppt) 

DO        

(mg/l) 

pH อุณหภูมิ (oC) แอมโมเนีย

รวม (mg/l) 

ไนตรท ์

(mg/l)) 

1 15.0-15.4 5.07-5.12 8.4 28.0-30.0 0 0 

2 15.0-15.4 5.04-5.13 8.4 28.0-30.0 0 0 

3 15.0-15.4 5.06-5.15 8.4 28.0-30.0 0 0 

 

 

             จากการตรวจวดัคุณภาพนํ� าตลอดการทดลอง พบวา่ทั�งความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลาย

นํ� า pH อุณหภูมิ ปริมาณแอมโมเนียรวม และปริมาณไนไตรทอ์ยูใ่นช่วงที�เหมาะสมต่อการเพาะเลี�ยง

สตัวน์ํ� า  
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วจิารณ์ผลการวจิยั 

 
  นํ�าทะเลเทียมที�ใชใ้นการทดลองนี�  เป็นนํ� าทะเลเทียมที�ผลิตออกมาภายใตชื้�อการคา้ 

“Marinium” ซึ�งในทอ้งตลาดนั�นมีเกลือผงสาํเร็จรูปสาํหรับทาํนํ� าทะเลเทียมที�ผลิตภายในประเทศ

ภายใตชื้�อการคา้อื�นๆ อีกหลายชื�อ เช่น “Deep Bule Sea”, “Thai Coral”, “Aqua Raise” และ “Aqua 

Marine” แต่มีเพียง “Marinium” และ  “Deep Bule Sea” เท่านั�นที�ระบุปริมาณแร่ธาตุของนํ� าทะเล

เทียมที�เตรียมไดไ้วข้า้งซอง จึงเลือกเอาเพียง 1 ชื�อการคา้คือ “Marinium” ซึ�งเมื�อนาํมาละลายดว้ย

นํ� าประปาแลว้พบว่ามีองคป์ระกอบใกลเ้คียงกนักบัในนํ� าทะเลธรรมชาติที�ความเค็มเดียวกนัมาก อีก

ทั�งยงัเป็นการใชสิ้นคา้ที�ผลิตภายในประเทศ ดงันั�นนํ� าทะเลเทียมจึงน่าจะเป็นแหล่งนํ� าที�เหมาะสม

ในการทดลองนี�  อกีทั�งตน้ทุนค่าขนส่งนํ� าเกลือจากนาเกลอืที�มีราคาสูงมาก ถึง 15,000(ราคาในปี 

พ.ศ.2547) และ 20,000 บาทในปัจจุบนั ซึ�งราคานี� เป็นราคาต่อการขนส่งนํ� าเค็มจากนาเกลือ 1คนัรถ 

ที�สามารถบรรทุกนํ� าได ้ 15 ลกูบาศกเ์มตร/รถ อีกทั�งค่าสึกหรอในการขนส่งในระยะทางไกลจะมี

ราคาสูงมาก  จากปัจจยัที�กล่าวมานั�นทาํใหน้ํ� าทะเลเทียมเป็นแหล่งนํ� าเค็มที�เหมาะสมในการทดลอง

นี�  

อตัราการรอดตายของลกูกุง้ที�สูงขึ�นดงันั�นจึงน่าจะสรุปไดว้่าลกูกุง้ตอ้งการแร่ธาตุจากนํ� าที�

ใชใ้นการอนุบาล เนื�องจากตอ้งใชแ้ร่ธาตุหลกัทั�ง 5 ชนิด เช่น โซเดียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 

แคลเซียม และ คลอไรดไ์ปเพื�อใชใ้นการเจริญเติบโต (จกัรตุพร, 2536 ; ชลอ และคณะ, 2547 ; บุญ

รัตน,์ 2547 ;  Prtoomchat, et., al., 2002 a,b) โดยเฉพาะในส่วนของปริมาณแมกนีเซียม และ

โพแทสเซียม ที�ลกูกุง้ตอ้งการนั�นส่วนใหญ่ไดรั้บมาจากในนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลนั�นเอง  การ

ทดลองนี� เป็นการยนืยนัว่าหากทาํการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามดว้ยนํ� าเค็มที�มีระบบไหลเวียนแบบปิด

ตอ้งมีการชดเชย แมกนีเซียม และ โพแทสเซียมลงในนํ� าที�ใชใ้นการอนุบาลโดยจะทาํใหม้ีอตัราการ

รอดตายสูงขึ�น  

จากผลการทดลองที�ไดท้าํการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าเค็มระบบปิดในการทดลอง 

พบว่ามีอตัราการรอดตายร้อยละ 23.36, 32.50 และ 38.90  ซึ�งเป็นอตัราการรอดตายที�ใกลเ้คียงกบั

รายงานของ กระสินธุ ์ (2552) ที�ไดร้ายงานการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าเค็มระบบปิดไวว้่ามี

อตัราการอดตายร้อยละ 35 โดยประมาณ ซึ�งหากเทียบกบัผลการอนุบาลลกูกุง้ของ กระสินธุ ์(2549) 

พบว่าการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามในนํ� าเค็มระบบปิดในครั�งนั�นไวว้่ามีอตัราการอดตายร้อยละ 30 

โดยประมาณ ซึ�งเป็นอตัราการรอดตายที�ใกลเ้คียงกบัการทดลองครั� งนี�มาก แต่เมื�อเทียบกบัการ

อนุบาลในระบบเปิดที�มีการเปลี�ยนถ่ายนํ� าซึ�งพบว่ามีอตัราการรอดตายร้อยละ40-50 ซึ�งสูงกว่าการ

อนุบาลในระบบปิดเลก็นอ้ย แต่สามารถประหยดัการใชน้ํ� าเค็มในการอนุบาลไดถ้ึง 6 เท่า  
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ผลการทดลองนี�พบว่าการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในไข่ตุ๋นจะทาํใหล้กูกุง้มีอตัราการรอด

ตายสูงขึ�นทั�งนี� น่าจะเกิดจากการที�ไข่ตุ๋น และสาหร่ายสไปรูลิน่าเป็นอาหารที�มีระดบัโปรตีนสูงถึง 

70% อีกทั�งยงัมีวิตามิน เกลือแร่ และมีรงควตัถุที�มีคุณค่าสูงอีกหลายชนิดเช่น Phycocyanin, 

Allophycocyanin, Betacarotene, Chlorophyll-a ซึ�งรงควตัถุ Phycocyanin, Allophycocyanin  

สามารถนาํมาใชใ้นงานดา้น Immunoassays microscopy อีกดว้ย นอกจากนี� ยงัมีรดไขมนัอิ�มตวัเช่น 

Gamma-linolenic acid:GLA อยูร้่อยละ 20-30 ของกรดไขมนัทั�งหมด ซึ�ง GLA นี� เป็นกรดไขมนัตวั

หนึ�งซึ�งไดรั้บความสนใจทางการแพทยแ์ละอุสาหกรรม เนื�องจากมคุีณสมบติัยบัย ั�งการแข็งตวัของ

เลือด ลดระดบัความดนัโลหิต ลดปริมาณคลอเรสเตอรอล ควบคุมปริมาณ  Prostaglandin ซึ�งช่วย

รักษาเกี�ยวกบัโรคหวัใจ และโรคภูมิแพ(้Nakamura, 1982 ; Venkataraman, 1983) 

 นอกจากนั�นยงัมีการใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าสด (Spirulina platensis)  ในการอนุบาลและ

เลี�ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข่อีกด้วย โดยพบว่าผลานิลมีอตัราการผสมพนัธุ์ อตัราการฟัก

ออกเป็นตวั และอตัราการรอดของลกูปลาสูงกว่าการใชอ้าหารทั�วไป อีกทั�งการใชส้าหร่ายสไปรูลิ

น่าสด (Spirulina platensis) ยงัเป็นการทาํให้เนื�อปลามีกรดไขมนัจาํพวก Linolenic acid, Gamma-

linolenic acid สูงกว่าปลาที�เลี�ยงดว้ยอาหารทั�วไป (Lu and Tekeuchi, 2003) ดงันั�นจึงมีแนวคิดที�จะ

นาํสาหร่ายสไปรูลิน่าสด มาเป็นอาหารเสริมสาํหรับการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม 

  

ดงันั�นการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าจึงเท่ากบัเป็นการเพิ�มระดบัโปรตีนใหอ้าหารที�ใชอ้นุบาล 

และยงัเป็นการช่วยเสริมสร้างภูมคุิม้กนัใหก้บัลกูกุง้อีกดว้ย 

 

  

 

 

สรุปผลการวจิยั 

 

1. ในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม โดยใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าเสริมกบัไข่ตุ๋นเพื�อเป็นอาหาร

สาํหรับการอนุบาลลกูกุง้กา้มกราม จะทาํใหล้กูกุง้มีอตัราการรอดตายสูงขึ�น 

2. ในการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามโดยใชน้ํ� าเค็มในระบบไหลเวียนแบบปิดนั�นนํ� าเค็มที� 

เตรียมมาจากผงเกลือสาํเร็จรูปสาํหรับทาํนํ� าทะเลเทียมสามารถใชแ้ทน นํ� าทะเลเขม้ขน้จาก

นาเกลือที�นาํมาเจือจางเพื�อใชใ้นการอนุบาลลกูกุง้กา้มกรามได ้ โดยมีอตัราการรอดตายของลกูกุง้

ร้อยละ 23.36-33.95  
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