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เป็นสารเสริมการเจริญเติบโตในกุ้งทะเลเศรษฐกิจ 

 

วัฒนา  วัฒนกุล1   อุไรวรรณ  วัฒนกุล1  และมาโนช  ข้าเจริญ1 
 

บทคัดย่อ 
 

การทดลองใช้สารไคโตซานจากแกนหมึก และน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล เสริมในอาหารเลี้ยงกุ้ง
ขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei)  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมไคโตซาน 
ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ (0, 0.4 และ 0.8 %) และน้้านึ่งปลาซึ่งมีปริมาณโปรตีน และไขมันเท่ากับ 
45.15 และ 14.45 % โดยน้้าหนัก (W/W) ความเข้มข้นต่างกัน 3 ระดับ (0, 15 และ 30 %) ในอาหาร
กุ้งส้าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน และไขมัน ไม่น้อยกว่า 38 และ 6 % ตามล้าดับ ต่อการเจริญเติบโตและ
คุณค่าทางโภชนาการของกุ้งขาวแวนนาไม โดยแบ่งออกเป็น 9 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้้า ได้แก่ 
1(0CS, 0FC), 2(0CS, 15FC), 3(0CS, 30FC), 4(0.4CS, 0FC), 5(0.4CS, 15FC), 6(0.4CS, 30FC), 
7(0.8CS, 0FC), 8(0.8CS, 15FC) และ 9(0.8CS, 30FC) น้าไปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมน้้าหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย 4.94+0.24 กรัม ในถังพลาสติกขนาด 500 ลิตร ใส่น้้า 300 ลิตร ใช้กุ้ง 100 ตัว/ถัง ให้อาหารวัน
ละ 2 ครั้ง ท้าการเลี้ยงเป็นเวลา 5 เดือน ผลการศึกษา พบว่า กุ้งในแต่ละชุดการทดลองมีการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  โดยกุ้งที่ได้รับอาหารในชุดการทดลองที่ 5(0.4CS, 15FC) 
มีค่าการเจริญเติบโตของ WG, SGR และ ADG สูงที่สุด เท่ากับ 232.31+23.25 เปอร์เซ็นต์  
0.809±0.01 เปอร์เซ็นต์/วัน และ 0.092±0.01 กรัม/วัน ตามล้าดับ ส่วนคุณค่าทางโภชนาการของกุ้ง 
พบว่า ค่าโปรตีน ไขมัน และเถ้า ในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยชุด
การทดลองที่ 5(0.4CS, 15FC) มีค่าโปรตีนสูงที่สุด และชุดการทดลองที่ 9(0.8CS, 30FC) มีค่าไขมัน 
และเถ้าสูงที่สุด จากการทดลองสรุปได้ว่า การเสริมไคโตซานที่ระดับ 0.4 เปอร์เซ็นต์ และน้้านึ่งปลาที่
ระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร ส่งผลให้กุ้งขาวแวนนาไมมีการเจริญเติบโต และปริมาณโปรตีน สูง
ที่สุด และทุกระดับของการเสริมในอาหารไม่มีผลต่ออัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน ลักษณะทางเนื้อเยื่อ และค่าดัชนีของตับ (P>0.05) 

ค้าส้าคัญ : กุ้งขาวแวนนาไม  ไคโตซาน  น้้านึ่งปลา  สารเสริมการเจริญเติบโต 
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Using of Squid Pen Chitosan and Mackerel Condensate Liquid 
for Growth Substance in Economic Marine Shrimp 

 

Wattana  Wattanakul1   Uraiwan  Wattanakul1  and  Manoch khamcharoen1 
 

ABSTRACT 
 

This research is a guideline for the development of marine shrimp feed and effective 
in increased the growth, reduce the time for culture, reduce feed cost and increase 
profits of marine shrimp. As well as increased of waste materials value from 
production process of fish processing industry by using biological substances such as 
squid pen chitosan and mackerel condensate liquid supplement in marine shrimp 
feed. This research aimed to investigate the effect of chitosan and fish condensate 
liquid supplement with 45.15% of protein and 14.45% of lipid (W/W) in commercial 
marine shrimp pellet on growth performance and nutritional value of pacific white 
shrimp (Litopenaeus vannamei) at 3 different levels of chitosan (0, 0.4 and 0.8 %) and 
fish condensate liquid (0, 15 and 30 %) in 9 treatments with 3 replications as 1(0CS, 
0FC), 2(0CS, 15FC), 3(0CS, 30FC), 4(0.4CS, 0FC), 5(0.4CS, 15FC), 6(0.4CS, 30FC), 7(0.8CS, 
0FC), 8(0.8CS, 15FC) and 9(0.8CS, 30FC). The diets were given to shrimps with an initial 
average weight of 4.94+0.24 g. The shrimps were released into 500 l plastic tank, 
containing 300 l of water with a stocking density of 100 shrimps per tank. Trial feeds 
were given twice daily for 5 months. The results showed that growth performance 
were significantly different among treatment (P<0.05). Shrimps fed with the 5(0.4CS, 
15FC) feed showed the highest growth performance in term of WG, SGR and ADG 
which were 232.31+23.25 %, 0.809±0.01 %/day and 0.092±0.01 g/day, respectively 
(P<0.5). Nutrition value were significantly different among treatment (P<0.05). Shrimps 
fed with the 5(0.4CS, 15FC) feed showed the highest nutrition value in term of 
%protein and shrimps fed with the 9(0.8CS, 30FC) feed showed the highest nutrition 
value in term of %lipid and %ash. This study can conclude that supplementation of 
chitosan and fish condensate liquid in shrimp feed with 5(0.4CS, 15FC) concentrate 
can increased the highest growth performance and %protein and all levels of 
concentrations were not effect on survival rate, FCR, PER, and HSI. (P>0.05). 

Keywords : Pacific White Shrimp, Chitosan, Fish Condensate Liquid, Growth 
substance 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1Faculty of Science and Fisheries Technology, Rajamangala University of Techonology Srivijaya, Sikao, 
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เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนการผลิตของกุ้ง
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5 องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาว และค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งขาวแวนนา
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หมึกร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน 

28 

7        
 
 
 

คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองของการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหาร
ผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลอง
ระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 
 
 
 

29 
 
 
 

   
  

 
 
 
 
 

 

(2) 



7 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่    หน้า 
   
   1 การเจริญเติบโตโดยน้้าหนัก (น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว±SE หน่วยเป็นกรัม) ของ

กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่ง
ปลา 
แมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

20 

ภาพผนวกที่   
   
1 ตับกุ้งชุดการทดลอง 1 (0CS, 0FC) 36 
2 ตับกุ้งชุดการทดลอง 2 (0CS, 15FC) 36 
3 ตับกุ้งชุดการทดลอง 3 (0CS, 30FC) 36 
4 ตับกุ้งชุดการทดลอง 4 (0.04CS, 0FC) 36 
5 ตับกุ้งชุดการทดลอง 5 (0.04CS, 15FC) 36 
6 ตับกุ้งชุดการทดลอง 6 (0.04CS, 30FC) 36 
7 ตับกุ้งชุดการทดลอง 7 (0.08CS, 0FC) 36 
8 ตับกุ้งชุดการทดลอง 8 (0.08CS, 15FC) 36 
9 ตับกุ้งชุดการทดลอง 9 (0.08CS, 30FC) 37 
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บทน้า 
 

ประเทศไทย เป็นประเทศผู้เพาะเลี้ยงกุ้งกุลาด้า (Penaeus  monodon) มานานนับ 3 
ทศวรรษ สามารถน้ารายไดเข้าสู่ประเทศคิดเป็นมูลค่าหลายหมื่นล้านบาทจนถึงแสนล้านบาทต่อปี 
ประเทศไทยจึงก้าวขึ้นสูต้าแหน่งผู้ผลิต และผู้ส่งออกกุ้งกุลาด้ารายใหญ่ที่สุดของโลกนับตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2535-2545 ติดต่อกันถึง 10 ป ชลอ และพรเลิศ, 2547) อย่างไรก็ตาม ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2542 เป็นต้นมา  
การเลี้ยงกุง้กุลาด้าของประเทศไทยในหลายพื้นท่ีประสบปัญหาโรคกุ้งระบาด และมีการเจริญเติบโตช้า
มาก  ซึ่งเป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งส่วนใหญ่ขาดทุนอย่างหนักจนต้องเลิกเลี้ยงกุ้ง
กุลาด้า  ส้าหรับเกษตรกรที่ยังพอมีทุนรอนเหลืออยู่  ก็เปลี่ยนไปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus  
vannamei) แทนจนมาถึงปัจจุบัน ดังนั้น จึงกล่าวได้ว่าว่ากุ้งขาวแวนนาไม เป็นกุ้งทะเลที่มี
ความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยมีผลผลิตเป็นอันดับที่ 1 มีปริมาณผลผลิต 310,700 ตัน คิด
เป็น 55,781.9 ล้านบาท (กรมประมง, 2556)  

การเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมปัจจุบันก็มีลักษณะเช่นเดียวกับการเลี้ยงกุ้งกุลาด้า  โดยเป็นการ
เลี้ยงแบบพัฒนา (intensive) กล่าวคือ มีการปล่อยกุ้งในอัตราหนาแน่นสูง มีการใช้อาหารส้าเร็จรูปที่มี
ปริมาณโปรตีนในระดับสูง ซึ่งท้าให้มีของเสียจากการขับถ่ายและอาหารเหลือตกค้างในบ่อเป็นปริมาณ
มาก ส่งผลท้าให้น้้าในบ่อมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงไป คุณสมบัติของน้้าบางช่วงเวลาอยู่ในระดับที่ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง ซึ่งจะเป็นสาเหตุท้าให้กุ้งเกิดความเครียด และมีภูมิคุ้มกันลดลง 
ในขณะที่กุ้งมีสภาพอ่อนแอ เชื้อจุลินทรีย์ที่เพิ่มจ้านวนจากคุณภาพน้้าที่เปลี่ยนไป อาจเป็นสาเหตุท้าให้
กุ้งเป็นโรคได้ง่าย ดังนั้นเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งส่วนใหญ่จึงยังประสบปัญหากุ้งโตช้า และมีอัตราการเลี้ยง
รอดต่้าอย่างต่อเนื่อง  การแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น  นอกจากการจัดการคุณภาพน้้าของบ่อระหว่าง
การเลี้ยงให้ถูกต้องและเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งแล้ว ยังมีการใช้สารเสริมต่างๆ เพ่ือยับยั้ง
จุลินทรีย์ และช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้แก่กุ้ง ตลอดจนช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใช้อาหาร สารเสริมที่มีการน้ามาใช้ในสัตว์เลี้ยง เช่น สารปฏิชีวนะ โปรไบโอติก เบต้ากลูแคน สมุนไพร 
รวมทั้งไคโตซาน และน้้านึ่งปลา ฯลฯ   
   ส้าหรับไคโตซานที่มีคุณสมบัติหลากหลายประการ หนึ่งในนั้น คือ ผลต่อสุขภาพของสัตว์น้้า 
เช่น มีสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ และเชื้อราบางชนิด (ประภัสสร, 2556) ส้าหรับการตอบสนองทาง
ภูมิคุ้มกันของปลากะพงขาวต่อการเสริมอาหารด้วยไคโตซาน พบว่าการเสริมอาหารด้วยไคโตซาน
เข้มข้นร้อยละ 1 ของน้้าหนักอาหาร สามารถช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันชนิดไม่จ้าเพาะในปลากะพง
ขาวได้ (กัญช์, 2553) นอกจากนี้ ปิยะบุตร และคณะ (2544) ได้ทดลองใช้ไคโตซานเคลือบอาหารกุ้ง
กุลาด้าที่ระดับ 200-1,000 ppm พบว่า การเสริมไคโตซานเคลือบอาหารกุ้งกุลาด้าที่ระดับ 400 ppm 
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหาร และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันได้ดีขึ้น  วัชรอ้าพล 
(2556) ได้ท้าการทดลองเสริมไคโตซานโดยเคลือบบนเม็ดอาหารส้าเร็จรูปในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม
ในบ่อดิน ต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อัตราการเลี้ยงรอด คุณภาพน้้า และต้นทุน
ค่าอาหาร พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับการเสริมไคโตซาน ที่ระดับ 0.04% มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยสูงสุด คือ 0.170 กรัมต่อตัวต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตที่เพ่ิมข้ึนตามระดับปริมาณการเสริมไคโต
ซาน และมีอัตราการรอดตายสูงสุด 
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ส่วนน้้านึ่งปลาซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้า ประกอบด้วย
โปรตีน และกรดอะมิโนจ้าเป็นในปริมาณสูง (Shahidi et al., 1995) และมีกลิ่นที่เป็นสารดึงดูดการกิน
อาหาร (attractants) ของสัตว์น้้า จึงสามารถน้าไปใช้เป็นแหล่งโปรตีน และสารแต่งกลิ่นกระตุ้นการ
กินอาหารในอาหารสัตว์น้้า เป็นการน้าวัสดุเศษเหลือดังกล่าวมาใช้ให้ก่อประโยชน์หรือเพ่ิมมูลค่าได้  
การใช้ประโยชน์จากวัสดุเศษเหลือดังกล่าว  เช่น การใช้เป็นสารแต่งกลิ่นกระตุ้นการกินอาหารของปลา 
โดย สุทิน และวิชิต (2547)  ได้ท้าการทดลองใช้ตะกอนน้้านึ่งปลาในอาหารเลี้ยงปลาดุกลูกผสม  เพ่ือ
เป็นสารแต่งกลิ่นชวนกินอาหาร เลี้ยงปลาดุดลูกผสมซึ่งมีน้้าหนักเริ่มต้น 5 กรัม เป็นเวลา 90 วัน  
พบว่า  อัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่เลี้ยงด้วยอาหารซึ่งมีตะกอนน้้านึ่งปลา 10 %  มี
เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพ่ิม  น้้าหนักเพ่ิมต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะสูงสุด วัฒนา และคณะ 
(2554) ได้การทดลองใช้น้้านึ่งปลาเป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม พบว่า สูตรอาหารที่มี
การใช้น้้านึ่งปลาในสูตรอาหาร 16.12 เปอร์เซ็นต์ เป็นสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไม โดยระดับ
ดังกล่าวนี้ไม่ส่งผลกระทบต่อ พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ และองค์ประกอบเลือด 

ดังนั้น การใช้ประโยชน์จากไคโตซานเพ่ือเสริมสุขภาพกุ้งร่วมกับกับน้้านึ่งปลาในการกระตุ้น
การกินอาหารเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโต โดยใช้วิธีการเคลือบเม็ดอาหารส้าเร็จรูปในการเลี้ยงกุ้งขาวแวน
นาไมนั้น จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจอย่างยิ่ง ในการที่จะน้าวัตถุดิบดังกล่าว  มาพัฒนา และประยุกต์ใช้ใน
อาหารกุ้งส้าเร็จรูปเพื่อเป็นสารเสริมการเจริญเติบโตในการทดลองครั้งนี้  ซึ่งจะเป็นแนวทางในการช่วย
เร่งการเจริญเติบโตของกุ้งทะเลเศรษฐกิจของไทย  นับเป็นประโยชนต่อเกษตรกรที่มีอาชีพเลี้ยงกุ้งขาว
แวนนาไมอย่างยั่งยืนในอนาคต  เพราะถือไดวา เป็นแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนของการเลี้ยงจากการ
ลดระยะเวลาของการเลี้ยง เนื่องจากผลของสารเสริมการเจริญเติบโตที่ใช้ ตลอดจนด้าเนินการผลิตตาม
แนวทางเกษตรอินทรีย หรือชีวภาพที่ลดการใช้หรือไมใช้สารเคมี เพ่ือรองรับนโยบายส่งเสริมการเลี้ยง
สัตว์น้้าอินทรีย์ 4.0 ของประเทศไทย ส่งผลให้ผลผลิตกุ้งที่ไดมีคุณภาพสูง ไมมีสารตกค้าง และเป็นที่
ยอมรับของตลาดต่างประเทศมากขึ้น ท้าให้กุ้งขาวแวนนาไมจากประเทศไทย สามารถเขาแข่งขันด้าน
ราคา และคุณภาพในตลาดโลก และคาดว่าผลการศึกษาวิจัยนี้ สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ เพ่ือเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานของการพัฒนาอาชีพการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ให้เกิดความยั่งยืนในอาชีพของเกษตรกร 
และอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้งทะเลเศรษฐกิจของไทยต่อไป 
 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการเลี้ยงสัตว์น้้า ผลตอบแทน หรือ ก้าไรจากการเลี้ยงจะมากหรือน้อยนั้น ขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย ซึ่ง ระยะเวลาในการเลี้ยงให้สัตว์น้้าได้ขนาดที่ตลาดต้องการก็เป็นปัจจัยส้าคัญมากปัจจัยหนึ่ง 
เนื่องจาก ยิ่งใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงนานขึ้นเท่าไร ต้นทุนค่าอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์น้้าก็จะเพ่ิมขึ้น
ตามไปด้วย ดังนั้น หากเร่งหรือเสริมให้สัตว์น้้ามีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงขึ้น ก็จะช่วยร่นระยะเวลาของ
การเลี้ยง ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมก้าไรจากการเลี้ยงสัตว์น้้าได้โดยตรง  ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ เป็นแนวทาง
การวิจัยและพัฒนาอาหารกุ้งทะเล  ให้มีประสิทธิภาพในการเลี้ยงที่ให้อัตราการเจริญเติบโตดี ช่วยเร่ง
การเจริญเติบโต  ด้วยการวิจัยและพัฒนาใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล  ระดับต่าง ๆ กัน 
ในอาหารเลี้ยงกุ้งทะเลเศรษฐกิจของไทย  โดยอาศัยผลจากการวิจัยที่นักวิจัยได้เคยทดลองใช้ไคโตซาน 
และน้้านึ่งปลาในสัตว์น้้ามาประยุกต์ใช้  ซึ่งการวิจัยที่ผ่านมานั้นได้ใช้แยกกัน  แต่ในการวิจัยครั้งนี้
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น้ามาใช้ร่วมกันในการเลี้ยงสัตว์น้้า ผลตอบแทน หรือ ก้าไรจากการเลี้ยงจะมากหรือน้อยนั้น ขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย ซึ่ง ระยะเวลาในการเลี้ยงให้สัตว์น้้าได้ขนาดที่ตลาดต้องการก็เป็นปัจจัยส้าคัญมากปัจจัย
หนึ่ง เนื่องจาก ยิ่งใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงนานขึ้นเท่าไร ต้นทุนค่าอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์น้้าก็จะ
เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ดังนั้น หากเร่งหรือเสริมให้สัตว์น้้ามีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงขึ้น ก็จะช่วยร่น
ระยะเวลาของการเลี้ยง ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมก้าไรจากการเลี้ยงสัตว์น้้าได้โดยตรง  ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ 
เป็นแนวทางการวิจัยและพัฒนาอาหารกุ้งทะเล  ให้มีประสิทธิภาพในการเลี้ยงที่ให้อัตราการ
เจริญเติบโตดี ช่วยเร่งการเจริญเติบโต  ด้วยการวิจัยและพัฒนาใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอ
เรล ระดับต่าง ๆ กัน ในอาหารเลี้ยงกุ้งทะเลเศรษฐกิจของไทย  โดยอาศัยผลจากการวิจัยที่นักวิจัยได้
เคยทดลองใช้ไคโตซาน และน้้านึ่งปลาในสัตว์น้้ามาประยุกต์ใช้  ซึ่งการวิจัยที่ผ่านมานั้นได้ใช้แยกกัน  
แต่ในการวิจัยครั้งนี้น้ามาใช้ร่วมกัน  โดยคาดหมายว่า การใช้ร่วมกันจะส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการ
เสริมการเจริญเติบโตของกุ้งที่เลี้ยงเพ่ิมสูงกว่าใช้เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง การวิจัยในครั้งนี้  ต้องการที่จะ
หาระดับของการใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลา เพ่ือใช้เป็นสารเสริมการเจริญเติบโตในอาหารเม็ด
ส้าเร็จรูปเลี้ยงกุ้งเศรษฐกิจ ที่เหมาะสม และดีที่สุดต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และ
องค์ประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง  ตลอดจนสามารถลดต้นทุนการเลี้ยงกุ้งได้มากยิ่งขึ้น  และงานวิจัยนี้ได้
องค์ความรู้สามารถตอบค้าถามของสมมุติฐานดังกล่าวได้  ทั้งนี้ เพ่ือการประยุกต์ใช้ในสัตว์น้้าและกุ้ง
ชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป ผลจากการวิจัยจะได้น้าไปเผยแก่นักวิชาการ และบุคคลที่จะใช้ประโยชน์ทั่วไป  
นับเป็นประโยชนต่อเกษตรกร ที่มีอาชีพเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม อย่างยั่งยืนในอนาคต เพราะถือไดว่า
เป็นแนวทางหนึ่งในการด้าเนินการผลิตตามแนวทางเกษตรอินทรีย์ หรือชีวภาพที่ลดการใช้ หรือไมใช
สารเคมี   เพ่ือรองรับนโยบายการเลี้ยงกุ้งอินทรีย์ 4.0 ของประเทศไทย   ส่งผลให้ผลผลิตกุ้งที่ไดมี
คุณภาพสูง ไมมีสารตกค้าง และเป็นที่ยอมรับของตลาดต่างประเทศมากขึ้น ท้าให้กุ้งจากประเทศไทย
สามารถเขาแข่งขันด้านราคา และคุณภาพในตลาดโลกได้อย่างยั่งยืน 

 
กุ้งทะเลเศรษฐกิจของประเทศไทย 
ประเทศไทยมีพ้ืนที่การเลี้ยงกุงทะเลขยายตัวอยางมากนับตั้งแตป พ.ศ. 2531 เปนตนมา 

ในช่วงการเปลี่ยนแปลงสูงสุด พบวา มีอัตราเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 90.0  เนื้อที่การเลี้ยงกุงทะเลทั้งประเทศ
ในป พ.ศ. 2550 มีจ้านวนทั้งสิ้น 427,551  ไร โดยพ้ืนที่สวนใหญเปนการเลี้ยงแบบพัฒนาจ้านวน 
351,049  ไร คิดเปนรอยละ 82.1 ของเนื้อที่เลี้ยงทั้งหมด (กรมประมง,  2550)  ซึ่งในดานผลผลิตกุ้ง
ทะเลจากการส้ารวจ พบวา ในป พ.ศ. 2556 กุ้งที่มีผลผลิตเป็นอันดับที่ 1 และ 2 ได้แก่ กุ้งขาวแวนนา
ไม และกุ้งกุลาด้า มีปริมาณผลผลิต 310,700 และ 14,800 ตัน คิดเป็น 55,781.9 และ 3,246.6 ล้าน
บาท ตามล้าดับ (กรมประมง,  2556) จัดได้ว่า กุ้งขาวแวนนาไม และกุ้งกุลาด้า เป็นกุ้งทะเลที่มี
ความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย  โดยคาดว่าผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไมจะมีปริมาณการส่งออก
เพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต   

กุ้งขาวแวนนาไม  
   กุ้งขาวแวนนาไม (Pacific hite shrimp หรือ White leg shrimp) อยู่ในไฟลัม Arthropoda 
วงศ์ Penaeidae ชั้น Malacostraca อันดับ Decapoda มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Litopenaeus 
vannamei การพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุ์กุ้งขาวแวนนาไมได้มีการด้าเนินการในต่างประเทศมาเป็น
เวลานานไม่ต่้ากว่า 20 ปี โดยเฉพาะที่สถาบัน Oceanic Institute มลรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ที่มีการคัดเลือกสายพันธุ์ (trait) ที่มีคุณลักษณะเฉพาะตามที่ต้องการ อาทิมีการเจริญเติบโตรวดเร็ว 
(ชลอ และพรเลิศ, 2547)  

ลักษณะของกุ้งขาวแวนนาไม  
     1. ลักษณะรูปร่าง กุ้งขาวแวนนาไมโดยทั่วไป เมื่อสมบูรณ์เต็มที่ขนาดตัวของกุ้งสายพันธุ์นี้มี
ขนาดที่เล็กกว่ากุ้งกุลาด้า และตัวเมียจะใหญ่กว่าตัวผู้โดยมีลักษณะรูปร่าง ดังนี้  

1.1 ส่วนหัว สว่นหัวมี 1 ปลอ้ง หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเข้ม กรีจะมีแนวตรงปลายงุ้มลง
เล็กน้อย เมื่อโตขึ้นฟันกรีด้านบนจะมี 8 ฟัน และด้านล่าง 2 ฟัน ร่องบนกรีมองเห็นได้ชัด สีแดงเข้ม 
ความยาวของกรี จะยาวกว่าลูกตาไม่มาก ส่วนของกรีมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยม มีสีแดงอมน้้าตาล 

1.2 ส่วนล้าตัว ล้าตัวมี 6 ปล้องและมีสีขาว เปลือกตัวสีขาว อมชมพูถึงแดง เปลือกบาง 
หน้าอกใหญ่การเคลื่อนไหวเร็ว ขาเดินหรือระยางค์อกมี 5 คู่ ขาเดินมีสีขาวเป็นลักษณะโดดเด่น และ
ขาว่ายน้้ามี 5 คู่ มีสีขาวข้างใน 
ที่ปลายมีสีแดง  

1.3 ส่วนหาง ส่วนหางมี 1 ปล้อง ปลายหางมีสีแดงเข้ม แพนหางมี 4 ใบและ 1 กรีหาง   
2.  ลักษณะท่ัวไป กุ้งขาวแวนนาไมหากินทุกระดับความลึกของน้้า ชอบว่ายล่องน้้าแก่ง ลอก

คราบเร็วทุกๆ สัปดาห์ ไม่หมกตัว มีความแข็งแรงและทนทาน จึงมีการขยายพันธุ์ตามธรรมชาติได้
กว้างไกล ในแถบแนวชายฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิก ตั้งแต่เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส 
โคลัมเบียและบราซิล เลี้ยงได้ทั้งระบบธรรมชาติ และระบบกึ่งหนาแน่น ลักษณะพิเศษของกุ้ง คือ 
สามารถสร้างความคุ้นเคยหรือปรับลักษณะนิสัยภายใต้ระบบการเพาะเลี้ยงได้ แต่มีนิสัยที่ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะของน้้าในบ่อเพาะเลี้ยง ตื่นตกใจง่าย กุ้งขาวแวนนาไมสามารถเพาะเลี้ยงได้ทั้งใน
บริเวณพ้ืนที่ชายฝั่ง หรือบริเวณพ้ืนที่ที่มีความเค็มต่้า แต่ระดับความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตได้ดี คือ 
10-22 ส่วนในพันส่วน ส่วนอุณหภูมิที่สามารถเจริญเติบได้ดี คือ 26-29 องศาเซลเซียส แต่สามารถท้า
การเพาะเลี้ยงได้ที่อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้้าควรมีค่า 4 -9 
มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเป็นกรดและด่างควรอยู่ระหว่าง 7.2-8.6 ซึ่งกุ้ง ชนิดนี้ชอบน้้ากระด้างที่มี
ความกระด้างรวม 120  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าอัลคาไลน์ในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (ธวัชชัย,  
2545)  

3.  อาหารและการให้อาหารกุ้งขาวแวนนาไม กุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งที่กินได้ทั้งพืชและสัตว์ 
รวมทั้งจุลินทรีย์และซากเน่าเปื่อย  พฤติกรรมการกินอาหารของกุ้งขาวแวนนาไม  จะไม่เหมือนกับกุ้ง
กุลาด้า โดยกุ้งขาวชนิดนี้จะชอบกินอาหารกลางน้้าเป็นส่วนใหญ่  ส้าหรับอาหารที่ตกลงไปอยู่ที่พ้ืนก้น
บ่อแล้ว  กุ้งจะลงไปโฉบและอุ้มขึ้นมาแทะกิน กุ้งขาวแวนนาไมจะกินอาหารได้ดีตั้งแต่เวลา 08.00 น. 
จนถึง 20.00 น. (ภิญโญ,  2545)  ส้าหรับความต้องการโปรตีนจะแตกต่างกันตามช่วงอายุของกุ้ง  โดย
เปอร์เซ็นต์โปรตีนในอาหารจะลดลงเมื่ออายุของกุ้งเพ่ิมขึ้น ในช่วงวันที่ 1 ถึง 40 ให้อาหารที่มีโปรตีน
สูง 40% สามารถใช้อาหารของกุ้งกุลาด้าได้  โดยมีโปรตีนประมาณ 30-35 % (ปิยะบุตร, 2545) 
 อาหารส้าเร็จรูปกุ้งทะเล 

อาหารกุ้งทะเลส้าเร็จรูปที่ดีนั้น  นอกจากจะตองมีคุณคาทางอาหารครบถวนแลวยังตองมีกลิ่น 
รสที่ดึงดูดใหกุงวิ่งเขาหาอาหาร กินอาหารไดมากและรวดเร็ว ซึ่งอาจจะใสสารจ้าพวกกรดอะมิโน อาทิ 
ไกลซีน ทูรีน กลูตาเมท และบีเทน เปนตน (ธรณธันย, 2546)  สารชวนกินที่สกัดจากตับปลาหมึกก็จะ
ช่วยดึงดูดใหกุงเขาหาอาหารไดงายและเร็วขึ้นไดเชนกัน (Menasveta  and  Piyatirativouakul,  
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1990) นอกจากนี้ คุณสมบัติของอาหารกุงที่ดีตองมีขนาดเม็ดเหมาะสมกับขนาดและวัยของกุง จมน้้า
ไดไว ไมกอใหเกิดฟอง และละลายน้้าชาหรือสามารถคงรูปในน้้าไดนาน  การให้อาหารกุ้ง ควรให้กุ้งได้
กินอาหารในปริมาณที่พอดีทุกมื้อตลอดระยะเวลาเลี้ยง ส้าหรับอัตราการให้อาหารขึ้นอยู่กับช่วงอายุ 
ความต้องการปริมาณอาหาร และอัตราการเจริญเติบโตของกุ้ง การให้อาหารปริมาณน้อยเกินไป จะท้า
ให้กุ้งโตช้า และอาจส่งผลท้าให้เกิดปัญหากุ้งกินกันเองภายในบ่อ โดยเฉพาะการเลี้ยงกุ้งความหนาแน่น
สูง ส่วนการให้อาหารมากเกินไป จะท้าให้คุณภาพน้้า และดินในระหว่างเลี้ยงเสื่อมโทรมลง สารอินทรีย์
จากอาหารจะกระตุ้นให้เกิดจุลินทรีย์ย่อยและปล่อยแอมโมเนียออกมา ท้าให้กุ้งเครียดอ่อนแอ โตช้า 
และโอกาสติดเชื้อโรคกุ้งสูงขึ้น (กรมประมง, 2550) 

 
 ลักษณะทางชีวเคมีของไคโตซาน  
   สารสกัดไคโตซาน เป็นโมเลกุลโพลีเมอร์ของน้้าตาลกลูโคสที่มีหมู่อะมิโน (-NH2 ) มาประกอบ
กันเรียกว่า polyamino glucose มีสูตรโมเลกุล (C6H12O4N)n  ไคโตซานมีชื่อทางเคมีว่า poly-β-
(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคติน ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการก้าจัด
หมู่อะซีติล (deacetylation) ออกจากไคตินในสารละลายด่างเข้มข้น จึงท้าให้โครงสร้างของไคติน
บางส่วนเปลี่ยนแปลงโดยเฉพาะหมู่ฟังชั่นที่มีธาตุไนโตรเจนในรูปของหมู่อะเซตามิโด (NH-CO-CH3) 
เปลี่ยนไปเป็นหมู่อะมิโน (NH2) (ปิยะบุตร,  2547;  ประภัสสร, 2556)  

สารไคติน และไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ ที่มีคุณสมบัติแตกสลายได้ทางชีวภาพ 
(biodegradable) กล่าวคือ ทั้งไคตินและไคโตซานเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ 
หรือแบคทีเรียที่มีอยู่ในธรรมชาติโดยไม่ส่งผลเสียต่อความสมบูรณ์ของระบบนิเวศ และไม่ก่อให้เกิด
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ไม่เกิดการแพ้ ไม่ไวไฟ และไม่เป็นพิษ (non – phytotoxic) แหล่งวัตถุดิบที่
ส้าคัญในการผลิตสารไคโตซานในปัจจุบัน ได้แก่ เปลือกกุ้ง กระดองปู และแกนหมึก ซึ่งเป็นของเหลือ
ใช้จากอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง สารไคตินและไคโตซานมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว 
(Chandrkrachang, 2002;  ภควรรณ, 2552) รวมทั้งเปลือกหอยด้วย 

คุณสมบัติของไคโตซาน   
ในขั้นตอนการผลิตไคตินด้วยวิธีทางเคมี สามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีและลดระยะเวลา

ในการท้าปฏิกิริยาในขั้นตอนการก้าจัดเกลือแร่ และการก้าจัดโปรตีน โดยการใช้เทคนิคต่างๆ เช่น การ
บด การกด การหมัก  การต้ม การอบแห้ง  และการล้างด้วยน้้าที่มีค่าความเป็นกรดด่างที่มีฤทธิ์เป็น
กรด  ดังนั้นเปลือกกุ้งที่ผ่านเทคนิคที่กล่าวมาข้างต้นแล้วสามารถน้ามาสกัดไคติน โดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และกรดไฮโดรคลอริก ที่ความเข้มข้นเพียง 2.5 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งใช้
ระยะเวลาในการท้าปฏิกิริยาเพียง 6 ชั่วโมง ส่วนผลิตภัณฑ์ไคตินที่ได้เมื่อน้ามาผลิตเป็นไคโตซานจะได้
ไคโตซานที่มีสมบัติตามตารางที่ 1 (Stevens, 2002) 
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ตารางท่ี 1  คุณสมบัติของไคโตซานที่สกัดจากเปลือกกุ้ง 
 

คุณลักษณะ ปริมาณ 
เถ้า 0.5 % 

โปรตีน 0.5 % 
ความหนืด 4000 cps. 
การละลาย 100 % 

        ที่มา : ดัดแปลงจาก: Stevens (2002) 
 
 การประยุกต์ใช้ไคโตซานในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  

สาวิกา และคณะ (2556) ได้รวบรวมข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ไคโตซานในการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้า และได้น้าเสนอรายงานว่า ปัจจุบันไคโตซานได้มีการน้ามาประยุกต์ใช้ในการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าอย่างแพร่หลาย และมีการพัฒนาการใช้งานให้กว้างขวางแก่สัตว์น้้า เช่น เป็น
ส่วนผสมในอาหาร ช่วยเพ่ิมภูมิคุ้มกันของร่างกาย และช่วยเร่งการเจริญเติบโต เป็นต้น โดยสามารถ
แบ่งออกเป็นการประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ดังนี้  
   1. การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการเคลือบอาหารสัตว์น้้า เพ่ือเพ่ิมความคงตัว 
 ไคโตซานมีคุณสมบัติในการเพ่ิมความคงตัวให้กับอาหารสัตว์น้้า  เพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ลอยตัว และลดการสูญเสียสภาพของอาหารก่อนที่สัตว์น้้าจะเข้ามาใช้ประโยชน์  ซึ่งการเพ่ิม
ประสิทธิภาพความคงตัวนั้นจะมีผลให้ลดการเน่าเสียของน้้าที่เกิดจากการย่อยสลายอาหารที่สัตว์น้้า
ไม่ได้น้าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งไคโตซานที่น้ามาเคลือบอาหารสัตว์น้้านั้น จะมีลักษณะคล้ายฟิล์มบาง ๆ ซึ่ง
จะท้าหน้าที่ลดการแตกตัวของอาหารในน้้าโดยส่วนผสมของไคโตซานที่เหมาะสมคือ 0.16 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณอาหาร (Hudson and Jenkins, 2002;  Liu et al, 2008) ได้ท้าการทดลองแช่อาหาร
สัตว์น้้า ที่เคลือบไคโตซานเป็นเวลา 2 วัน พบว่า อาหารมีการแตกตัวประมาณ 10–20 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนอาหารสัตว์น้้าที่ไม่ได้เคลือบไคโตซานมีการแตกตัวประมาณ 30–40 เปอร์เซ็นต์   

2.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการเร่งการเติบโต    
การศึกษาในปัจจุบันสามารถพิสูจน์ได้ว่า การผสมไคโตซานในอาหารสัตว์น้้า จะสามารถช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพในด้านการเร่งการเติบโตของสัตว์น้้า ตัวอย่างเช่น การใช้ไคโตซานเป็นสารเร่งการ
เจริญเติบโตของ ปิยะบุตร และคณะ (2544) ได้ท้าการทดลองโดยเริ่มการทดลองที่ปริมาณการใช้
สารละลายไคโตซานระหว่าง 10 และ 20 ซีซี (200 และ 400 พีพีเอ็ม) ตามล้าดับ เคลือบอาหารที่ใช้
เลี้ยงกุ้งกุลาด้าทุกๆ 1 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ที่ไม่ได้ใช้ไคโตซานเคลือบอาหารที่ใช้เลี้ยง
กุ้ง  ท้าการทดลองในพื้นที่น้้าความเค็มต่้า (5±2 พีพีที) พบว่า ระยะเวลา 45 วันในการทดลอง ปริมาณ
ไคโตซานที่ใช้ในการเคลือบอาหารกุ้ง 200 พีพีเอ็ม มีผลต่อน้้าหนักรวม อัตรารอดเฉลี่ย  น้้าหนักตัวกุ้ง
เฉลี่ย  อัตราการเจริญเติบโตโดยเฉลี่ยต่อวันของกุ้งที่จับได้มีค่าสูงขึ้น และมีประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ที่ดีข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม การเพ่ิมปริมาณการใช้ไคโตซานเคลือบอาหารกุ้งมากขึ้น (400 
พีพีเอ็ม) ท้าให้ได้น้้าหนักรวมของกุ้งที่จับได้มากขึ้น มีประสิทธิภาพการใช้อาหารที่ดีขึ้น และอัตรารอด
สูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไคโตซานทั้ง 2 ระดับ พบว่าเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในกุ้ง
กุลาด้าได้มากขึ้น ปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมที่ใช้ในการเคลือบอาหารกุ้งคือ 400 พีพีเอ็ม กุ้งมี
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สุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ดีมาก และมีขนาดตัวที่โตสม่้าเสมอมากที่สุด  ดังนั้นการใช้ไคโตซานเคลือบ
อาหารกุ้งสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหาร และเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในกุ้งกุลาด้าได้
มากขึ้น อย่างไรก็ดี การเคลือบไคโตซานในอาหารกุ้งที่มากกว่า 400 ppm กลับพบว่าประสิทธิภาพ
การใช้อาหารและอัตราการเจริญเติบโตมีแนวโน้มที่ลดลง  

Shiau and Yu (1999) พบว่าปลานิลลูกผสม (Oreochromis niloticus × O. aureus) ที่
ได้รับอาหารผสมไคโตซานจะมีอัตราการแลกเนื้อ (FCR) ที่ดีกว่า และมีน้้าหนักมากกว่าปลานิลลูกผสม
ที่ได้รับอาหารปกติ สอดคล้องกับ Niu et al. (2011) ที่พบว่าลูกกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) 
ระยะโพสลาวาที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจะมีอัตราการเติบโตที่ดีว่าลูกกุ้งที่ได้รับอาหารปกติ อีกทั้ง
จากการศึกษาของ Harikrishnana et al. (2012) พบว่าปลาเก๋า (Epinephelus bruneus) ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารผสมไคโตซานจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกว่าปลาเก๋าที่เลี้ยงด้วยอาหารปกติอย่างมี
นัยส้าคัญ 

มนต์สรวง และคณะ (2550) ศึกษาเรื่องปลานิลแปลงเพศท่ีได้รับอาหารเคลือบไคโตซานระดับ
ต่าง ๆ ทดลองเลี้ยงปลานิลแปลงเพศท่ีมีน้้าหนักอยู่ในช่วง 2.18-2.42 กรัม ด้วยอาหารส้าเร็จรูป 7 สูตร 
ระดับ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม การทดลองท้าในตู้กระจกมี
ปริมาตรน้้า 160 ลิตร ระยะเวลาท้าการทดลอง 10 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า อาหารที่เคลือบไคโต
ซานในระดับ 10 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลต่ออัตราการรอดตายและอัตราแลกเนื้อ 
(P<0.05) ในขณะที่อาหารที่เคลือบไคโตซานในระดับ 0, 5, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม กลับพบว่าไม่มีผลต่ออัตราการรอดตายและอัตราแลกเนื้อ (P>0.05) อันเนื่องมาจากไคโตซาน
ที่เสริมในอาหารจะไปลดการย่อยและดูดซึมไขมันในทางเดินอาหาร ท้าให้ไขมันสะสมในตัวปลานิลได้
น้อยและส่งผลให้น้้าหนักปลานิลลดลง 

3.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการเพิ่มประสิทธิภาพการลอกคราบ  
ไคโตซานนั้นจะมีบทบาทต่อการลอกคราบโดยการที่ไคโตซานจะเป็นสารตั้งต้นที่กุ้งน้าไปใช้ใน

การสร้างเนื้อเยื่อและเปลือก โดยเอ็นไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการลอกคราบของกุ้ง และปู คือ
เอ็นไซม์ไคตินเนส ซึ่งมีบทบาทหน้าที่โดยตรงในการหมุนเวียนสารพวกไคตินอันเป็นส่วนประกอบของ
เปลือกแข็งภายนอก โดยไคตินเนสจะย่อยเปลือกแข็งด้านนอกก่อนกระบวนการลอกคราบแล้วดูด
กลับไปเก็บไว้ที่ molting fluid ส้าหรับน้ามาสร้างเปลือกใหม่ในครั้งต่อไปซึ่งการท้างานของไคตินเนส
จะข้ึนกับฮอร์โมน ecdysteroid (Flach et al., 1992)   

4.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน  
การศึกษาในปัจจุบันสามารถพิสูจน์ได้ว่า การผสมไคโตซานในอาหารสัตว์น้้าจะสามารถช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบภูมิคุ้มกัน ตัวอย่างเช่น การรายงานของ Cha et al. (2008) พบว่า ไคโต
ซานสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบภูมิต้านทาน และระบบภูมิคุ้มกันในการเพาะเลี้ยงปลาซีก
เดียว (Paralichthys olivaceus) ในประเทศเกาหลีได้ การรายงานของ Harikrishnana et al. 
(2012) พบว่าปลาเก๋า (Epinephelus bruneus) ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซาน จะมีความสามารถใน
การต้านทานเชื้อแบคทีเรีย Vibrio alginolyticus ได้ดีกว่าปลาเก๋าท่ีได้รับอาหารปกติอย่างมีนัยส้าคัญ  

Lawhavinit et al. (2006) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพไคโตซานต่อเชื้อวิบริโอที่แยกจากกุ้ง
กุลาด้าปุวยในประเทศไทย  เนื่องจากไคโตซานเป็นสารที่สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ที่เป็นสาเหตุของโรคกุ้งได้ โดยเฉพาะโรคเรืองแสงที่มีสาเหตุจากเชื้อกลุ่มวิบริโอที่ท้าความเสียหายต่อ

7 



15 

 

ผลผลิตกุ้งกุลาด้า ในช่วงที่มีอากาศร้อนและน้้ามีความเค็มสูงพบว่า ค่าความเข้มข้นต่้าสุดของไคโตซาน
ที่สามารถควบคุมการเจริญเติบโตเชื้อ Vibrio harveyi ในน้้าความเค็ม 20 พีพีที คือ ความเข้มข้นร้อย
ละ 0.1 ทั้งในน้้าที่มีสารอินทรีย์เข้มข้น และเจือจาง  อีกทั้งความเข้มข้นไคโตซานระหว่างร้อยละ 0.1-
1.0 ยังมีผลควบคุมเชื้อกลุ่มวิบริโอที่ศึกษาทั้งหมด 47 สายพันธุ์ ดังต่อไปนี้คือ V. Alginolyticus, V. 
cholera, V. damsel, V. fluvials, V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. vulnificus และ Vibrio 
spp. จ้านวน 4, 2, 1, 4, 9, 16, 1 และ 10 สายพันธุ์ ตามล้าดับ และเมื่อน้าไคโตซานมาศึกษาระดับ
ความปลอดภัยในกุ้งกุลาด้าอายุ 1 เดือน ไม่พบกุ้งกุลาด้าตายที่ระดับความเข้มข้นไคโตซานร้อยละ 0.1-
1.0 แต่จะมีการตายในระดับร้อยละ 50 ที่เวลา 96 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้นไคโตซานเท่ากับร้อยละ 2.0 
แสดงว่าไคโตซานสามารถน้าไปพัฒนาใช้ในการเลี้ยงกุ้งกุลาด้าเพ่ือปูองกันโรคเรืองแสงที่มีสาเหตุจาก
เชื้อกลุ่มวิบริโอ ที่ระดับความเข้มข้นไคโตซานร้อยละ 1.0 และไม่มีอันตรายต่อกุ้งกุลาด้า 

องอาจ และคณะ (2552) ศึกษาเรื่อง ประสิทธิภาพไคโตซานเพ่ือลดแบคทีเรียรวมในการ
เพาะเลี้ยงลูกกุ้งขาวแวนนาไม ผลการศึกษาพบว่าการเสริมสารไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 ไม่มีอันตรายต่อลูกกุ้งขาว และมีค่าความแปรปรวนของคุณภาพน้้าคือ อุณหภูมิ ค่าความเค็ม ค่า
ความเป็นกรดด่าง ค่าออกซิเจนละลายน้้าค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรท์ อัตรารอดตายเฉลี่ยของบ่อที่
ใช้สารไคโตซาน มีค่าสูงกว่าบ่อท่ีไม่ใช้สารไคโตซาน แต่พบว่าน้้าหนักลูกกุ้งทดลองของบ่อที่ใช้ไคโตซาน 
มีค่าน้อยกว่าบ่อที่ไม่ใช้สารไคโตซาน อย่างไรก็ตามการใช้สารไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
จะมีผลช่วยลดจ้านวนแบคทีเรียเรืองแสงในน้้าเพาะเลี้ยงลูกกุ้งขาว 

การศึกษาของ  Gopalakannan and Venkatesan  (2006)  โดยการเปรียบเทียบระหว่าง
ปลาไน (Cyprinus  carpio) ในบ่อดินที่ได้รับเชื้อแบคทีเรีย Aeromonas hydrophila ซึ่งได้รับ
อาหารผสมไคโตซาน และปลาไนที่ได้รับอาหารปกติ เป็นเวลาทั้งสิ้น 90 วัน พบว่าปลาไนที่ได้รับ
อาหารผสมไคโตซานจะมีอัตราการรอดตายที่สูงกว่าปลาไนที่ได้รับอาหารปกติอย่างมีนัยส้าคัญ จาก
การตรวจวัดเม็ดเลือดขาวและการทดสอบทางเคมี สรุปได้ว่า ไคโตซานสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของระบบภูมิคุมกันต่อเชื้อ Aeromonas hydrophila ในปลาไนได้      

กัญช์ (2553) ได้ศึกษาเก่ียวกับบทบาทของไคโตซานในแง่ของการใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ในปลากะพงขาว (Lates calcarifer) โดยท้าการศึกษาหาปริมาณไคโตซาน และระยะเวลาที่เหมาะสม
เพ่ือใช้เสริมอาหารเม็ดในการเสริมสร้างภูมิคุ้มกันของปลากะพงขาว พบว่า การเสริมไคโตซานใน
อาหารเลี้ยงปลากะพงขาวมีปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมคือ ปริมาณร้อยละ 1 ของน้้าหนักอาหาร  โดย
ท้าการทดลองเลี้ยงนาน 47 วันสามารถกระตุ้นการท้างานของระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ้าเพาะด้าน
กระบวนการเก็บกินสิ่งแปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลือดขาวได้เป็นอย่างดี และอัตราการเจริญเติบโตของ
ปลากะพงขาวมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้มีการศึกษาความเป็นพิษของไคโตซานพบว่า ไคโตซานมี
ความเป็นพิษต่้า  โดยค่า LD 50 ของไคโตซานทดลองด้วยหนูในห้องปฏิบัติการมีค่าเท่ากับ 16 กรัมต่อ
กิโลกรัมของน้้าหนักร่างกาย ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับเกลือและน้้าตาล (มนต์สรวง และคณะ,  2550)  

5.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการก้าจัดของเสียในระบบเพาะเลี้ยง  
ไคโตซานมีความสามารถในการก้าจัดของเสียทั้งในรูปของสารอินทรีย์ และอนินทรีย์ในระบบ

เพาะเลี้ยง อีกทั้งยังมีความสามารถในการช่วยเรื่องการตกตะกอน ลดปริมาณสารแขวนลอย การดูดซับ
ของเสีย และการลดปริมาณแบคทีเรีย จากการศึกษาของ Chung et al. (2005) และ Chung (2006) 
พบว่า ไคโตซานช่วยลดความขุ่นในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าลงได้ 90  เปอร์เซ็นต์ ลดตะกอนแขวนลอย
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ลง 61 เปอร์เซ็นต์ ลดปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในปฏิกิริยาทางเคมีของการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) 
69.7 เปอร์เซ็นต์ ลดออกซิเจนที่จุลชีพใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) 52.3 เปอร์เซ็นต์ ลด
ปริมาณแอมโมเนีย (NH3 ) 89.2 เปอร์เซ็นต์ ลดปริมาณฟอสเฟตลง 95.6 เปอร์เซ็นต์ และลดจุลินทรีย์
ที่ก่อให้เกิดโรค (pathogen) อีกด้วย ซึ่งไคโตซานจะมีประสิทธิภาพสูง หรือท้างานได้ดีในระบบที่มีค่า
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ต่้า น้้าหนักโมเลกุล (molecular weight) ของไคโตซานที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการก้าจัดของเสียในน้้าคือ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร    

6.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในด้านการควบคุมและลดปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยง  
Lertsutthiwong et al. (2009)  ศึกษาการควบคุมแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี้ยงกุ้งขาว 

(Litopenaeus  vannamei) พบว่าไคโตซานความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระดับความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ของบ่อเลี้ยง 6.5 – 8.5 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการควบคุมและลดปริมาณแพลงก์
ตอนพืชในบ่อเลี้ยง โดยอัตราส่วนดังกล่าวสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับบ่อเลี้ยงที่ค่าสภาพด่าง 
(alkalinity) ต่้า ไปจนถึงบ่อเลี้ยงที่มีค่าสภาพด่างสูงถึง 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และเทคนิคดังกล่าว
สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ดี กับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าในระบบน้้าหมุนเวียน  

7.  การประยุกต์ใช้ไคโตซานในการเพ่ิมอัตราการรอด และความทนทานต่อความเครียดของ
สัตว์น้้าวัยอ่อน  

Niu et al. (2011) ศึกษาการเพ่ิมความทนทานต่อความเครียดและอัตราการรอดของกุ้งขาว
วัยอ่อนระยะ postlarva โดยใช้อาหารผสมไคโตซาน พบว่า กุ้งวัยอ่อนที่ได้อาหารผสมไคโตซานใน
อัตราส่วน 1–4 กรัมต่ออาหาร 1  กิโลกรัม จะมีอัตราการรอดสูงกว่ากุ้งวัยอ่อนที่ไม่ได้รับอาหารผสมไค
โตซานอย่างมีนัยส้าคัญ และจากการทดสอบความทนทานต่อความเครียดของกุ้งวัยอ่อน พบว่า กุ้งวัย
อ่อนที่ได้อาหารผสมไคโตซานจะมีอัตราการทนทานสูงกว่ากุ้งวัยอ่อนที่ไม่ได้รับอาหารผสมไคโตซาน
อย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งจากการวิเคราะห์ polynomial regression พบว่า อัตราที่เหมาะสมของการใช้ไค
โตซานเป็นอาหารเสริมเพ่ือเป็นการเพ่ิมอัตราการรอด และความทนทานต่อความเครียดของกุ้งวัยอ่อน
คือระหว่าง 2.13–2.67 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม   
 
 น้้านึ่งปลา วัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้าและการใช้ประโยชน์ เศษ
เหลือจากการแปรรูปปลา 
 ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้าทุกขั้นตอนจะมีวัสดุเศษเหลือ
เกิดข้ึน ทั้งท่ีเป็นของแข็งและของเหลว ซึ่งแนวโน้มการขยายตัวของอุตสาหกรรมที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้
วัสดุเศษเหลือเพ่ิมมากขึ้นตามล้าดับ ได้แก่ หัวปลาและเครื่องในปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ (คิดจาก
น้้าหนักปลาทั้งตัว) น้้าเลือด และน้้านึ่งปลาปริมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ กระดูกปลา และหนังปลาปริมาณ 
5 เปอร์เซ็นต์ เศษเนื้อขาว และเศษเนื้อด้าปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุดิบเริ่มต้น (อารยา , 2536) 
ซึ่งเศษวัสดุเหลือที่เป็นของเหลวที่มีปริมาณ 30-35 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่ยังไม่ได้มีการน้าไปใช้
ประโยชน์ซึ่งได้แก่ น้้าเลือดปลา 7 เปอร์เซ็นต์ และน้้านึ่งปลาทูน่า 10-14 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประกอบด้วย
สารอินทรีย์หลายชนิดที่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่นโปรตีน ไขมัน เอนไซม์ และวิตามินต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นในขั้นตอนการท้าให้สุกในระยะเริ่มต้น จากกระบวนการแปรรูปปลาทูน่ าบรรจุกระป๋อง 
ก่อให้เกิดวัสดุเศษเหลือ 
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วัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปปลาทูน่าบรรจุกระป๋อง 
 การผลิตปลาทูน่าบรรจุกระป๋อง  มีวัสดุเศษเหลือทั้งท่ีเป็นของเหลวและของแข็ง  โดยของแข็ง 
คือ เครื่องใน เศษเนื้อและหนัง หัวและก้าง  ส้าหรับวัสดุเศษเหลือที่เป็นของเหลว คือ เลือดปลา  น้้านึ่ง
ปลา วัสดุเศษเหลือที่เป็นของแข็งส่วนใหญ่ใช้ท้าเป็นปลาปุนเพ่ือน้าไปเลี้ยงสัตว์ แต่วัสดุเศษเหลือที่เป็น
ของเหลวจะปล่อยทิ้ง  ซึ่งก่อให้เกิดปัญหากับการบ้าบัดน้้าเสีย  เนื่องจากยังมีสารประกอบอินทรีย์อยู่
สูง (Prasertsan et al., 1988)  โดยเฉพาะน้้านึ่งปลาทูน่า พบว่ามีไขมันและโปรตีนโดยเฉลี่ยร้อยละ 
0.41 และ 6.54  ตามล้าดับ (Sanguandeekul et al.,  1992)  การน้าน้้านึ่งปลาทูน่ามาใช้ประโยชน์
ก็จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าและลดต้นทุนการบ้าบัดน้้าเสีย  ตลอดจนลดมลภาวะจากกระบวนการผลิต น้้า
นึ่งปลาทูน่ามีปริมาณสารอินทรีย์ต่างๆ อยู่ในปริมาณที่สูง โดยเฉพาะโปรตีนและไขมัน  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ความแตกต่างของปลาที่ใช้ ได้แก่ เพศ  อายุ  ฤดูกาลที่จับ  ความแตกต่างในเรื่องการปฏิบัติหลังจับ  
การเก็บรักษา และกระบวนการแปรรูป (Besedits and Netzer,  1982) 

การใช้ประโยชน์จากน้้าทิ้งท่ีออกจากขบวนการผลิต 
วัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้าประกอบด้วยโปรตีน และกรดอะมิโน

จ้าเป็นในปริมาณสูง (Shahidi et al., 1995)  การใช้ประโยชน์จากวัสดุเศษเหลือดังกล่าวส่วนใหญ่
น้ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ปุน และโปรตีนไฮโดรไลเสต (protein hydrolysate) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ปริมาณโปรตีน และกรดอะมิโนจ้าเป็นในปริมาณสูง จึงสามารถน้าไปใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์
น้้า เป็นการน้าวัสดุเศษเหลือดังกล่าวมาใช้ให้ก่อประโยชน์หรือเพ่ิมมูลค่า 
 การใช้โปรตีนที่ผลิตได้จากวัสดุเศษเหลือโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้าทดแทน โปรตีน
จากปลาปุนสามารถให้ได้ในระดับ 25-100 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารปลาที่ใช้เลี้ยงปลาชนิดต่าง ๆ เช่น 
ปลาดุกด้าน (Clarias batrachus) ปลาไนวันอ่อน (Cyprinus cario) และปลากะพงยุโรป 
(Dicentrachus labrax) เป็นต้น โดยพบว่าปลาดุกด้านที่เลี้ยงโดยใช้โปรตีนจากเครื่องในปลาอบแห้ง
แทนปลาปุนในอาหารที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
ใกล้เคียงกับชุดควบคุมที่ได้รับอาหารที่มีปลาปุนเป็นแหล่งโปรตีนในอาหาร (Giri et al., 2000)  ส่วน
การทดลองเลี้ยงปลากะพงยุโรป (Dicentrachus labax) และปลาไนวัยอ่อน (Cyprinus carpio) ด้วย
โปรตีนไฮโดรไลเสตร่วมกับยีสต์ พบว่า ปลากะพงยุโรปสามารถใช้โปรตีนไฮโดรไลเสตร่วมกับยีสต์แทน
ปลาปุนในอาหาร โดยปลามีอัตราอดตายสูงกว่าการใช้โปรตีนเข้มข้นจากถั่วเหลืองและยีสต์ และการใช้
ปลาปุนเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ปลากะพงยุโรปวัยอ่อน ที่ได้รับอาหารซึ่งใช้โปรตีนไฮโดรไลเสตทด
แทนปลาปุนที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกับชุดควบคุมซึ่งได้รับอาหารที่มีปลา
ปุนเป็นแหล่งโปรตีน แต่มีอัตราการรอดตายสูงกว่าชุดควบคุม ซึ่งได้รับอาหารที่มีปลาปุนเป็นแหล่ง
โปรตีน (Cahu et al., 1999)  

จากการศึกษาวิจัยผลของการใช้เนื้อโปรตีนจากน้้าทิ้งของโรงงานผลิตปลาทูน่ากระป๋อง ใน
อาหารสัตว์น้้า  สุทิน และวิชิต (2547)  ได้ท้าการทดลองใช้ตะกอนน้้านึ่งปลาในอาหารเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสม  เพ่ือเป็นสารแต่งกลิ่นชวนกินอาหาร  โดยใช้ตะกอนน้้านึ่งปลาที่มีองค์ประกอบทางโภชนะสูง 
(โปรตีน 28.33%,  ไขมัน 2.10%,  ความชื้น 44.70%)  เป็นวัตถุดิบในอาหารทดลอง 5 ระดับ คือ 0,  
5,  10,  15 และ 20%  อาหารปลาแต่ละสูตรมีโปรตีน 33%  และพลังงานที่ย่อยได้ 2,500 กิโล
แคลลอรี่/กิโลกรัมใช้เลี้ยงปลาดุดลูกผสมซึ่งมีน้้าหนักเริ่มต้น 5 กรัม เป็นเวลา 90 วัน  พบว่า  อัตรา
การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่เลี้ยงด้วยอาหารซึ่งมีตะกอนน้้านึ่งปลา 10 %  มีเปอร์เซ็นต์
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น้้าหนักเพ่ิม  น้้าหนักเพ่ิมต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะสูงสุด  ไม่ต่างจากปลาที่เลี้ยงด้วย
อาหารชุดควบคุม 0% และใช้น้้านึ่งปลา 5% (p>0.05)   ผู้วิจัยได้สรุปว่าสามารถใช้น้้านึ่งปลาแต่งกลิ่น
อาหารปลาดุกลูกผสมได้ไม่เกิน 10% ของอาหาร  นอกจากนี้ เจษฎา และสุภาวดี (2553) ได้ท้าการ
ทดลองใช้น้้านึ่งปลาจากการผลิตของโรงงานปลาทูน่ากระป๋องเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาปุนใน
อาหารส้าหรับเลี้ยงปลาสวายเนื้อขาวที่แตกต่างกัน 11 ระดับคือ 0,  10,  20,  30,  40,  50,  60,  
70,  80,  90 และ 100% ใช้เลี้ยงปลาสวายเนื้อขาว เป็นเวลา 16 สัปดาห์  พบว่า  อัตราการ
เจริญเติบโตของสวายเนื้อขาวที่เลี้ยงด้วยอาหารซึ่งมีน้้านึ่งปลา 20 %  มีเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพ่ิม  
น้้าหนักเพ่ิมต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะสูงสุด  แตกต่างจากปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารชุด
ควบคุม 0% (p<0.05) ตลอดจนให้ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน
ในอาหารตลอดการทดลองดีที่สุด  มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p<0.01) วัฒนา และ
คณะ (2554) ได้การทดลองใช้น้้านึ่งปลาทดแทนโปรตีนจากปลาปุน และเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์ม
น้้ามันในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อ และต้นทุนของการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม โดยผลิตอาหารที่มีโปรตีนและพลังงานที่ย่อย
ได้ในอาหาร (DE) เท่ากันทุกสูตร คือ 40 เปอร์เซ็นต์ และ 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล้าดับ แต่มี
ระดับของระดับน้้านึ่งปลาทดแทนโปรตีนจากปลาปุน  และเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในอาหาร
แตกต่างกัน 7 สูตร มีอาหารส้าเร็จรูปเป็นสูตรเปรียบเทียบ  เมื่อน้าไปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม น้้าหนัก
เริ่มต้นเฉลี่ย  0.39+0.09 กรัม เป็นเวลา 16  สัปดาห์  พบว่า สูตรอาหารที่มีการใช้น้้านึ่งปลาทดแทน
โปรตีนจากปลาปุนที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ (ผสมน้้านึ่งปลาในสูตรอาหาร 16.12เปอร์เซ็นต์) และไม่มี
การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในสูตรอาหาร เป็นสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไม โดยระดับ
ดังกล่าวนี้ไม่ส่งผลกระทบต่อ  พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ และองค์ประกอบเลือด อีกทั้งยังท้าให้ราคา
อาหารต่อกิโลกรัมลดลงประมาณ 19.91 บาท คิดเป็น  29.13  เปอร์เซ็นต์  เมื่อเปรียบเทียบกับ
อาหารเม็ดส้าเร็จรูป 

ในด้านการใช้ประโยชน์จากไคโตซานร่วมกับกับน้้านึ่งปลาเพ่ือเป็นสารเสริมการเจริญเติบโต 
โดยการใช้วิธีการเคลือบเม็ดอาหารส้าเร็จรูปในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมนั้น  ยังไม่มีรายงานว่ามีการใช้ 
ดังนั้น จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจอย่างยิ่ง ในการที่จะน้าวัตถุดิบดังกล่าว  มาพัฒนาและประยุกต์ใช้ใน
อาหารกุ้งส้าเร็จรูป  เพื่อเป็นแนวทางในการช่วยเร่งการเจริญเติบโตของกุ้งทะเลในการทดลองครั้งนี้ ก็
จะสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตกุ้งทะเลได้อีกทางหนึ่งในอนาคต  รวมทั้งช่วยลดปัญหามลภาวะน้้า
เสียจากกระบวนการผลิตปลากระป๋องต่อสิ่งแวดล้อมอีกทางหนึ่งด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  

1.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบถึงผลของการใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรลในอาหารกุ้ง
ปริมาณต่าง ๆ ต่ออัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน ลักษณะทางเนื้อเยื่อ และค่าดัชนีของตับ องค์ประกอบของเลือด และ
องค์ประกอบทางเคมีของกุ้งขาวแวนนาไม  

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไม ที่เลี้ยงด้วยอาหาร
เคลือบไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลา ในปริมาณต่าง ๆ กัน 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   
ผลการศึกษาจะสามารถพัฒนาอาหารสัตว์น้้าไปในทิศทาง และความต้องการที่เหมาะสมขึ้น  

เป็นการเพ่ิมมูลค่าของสินค้าทางการประมง และยกระดับการผลิตให้มีมาตรฐาน  ตลอดจนสามารถ
น้าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ ในการลดต้นทุนการผลิต  โดยองค์ความรู้ที่ได้จะเป็นทางเลือกเพ่ิมเติม 
ส้าหรับเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง และผู้ผลิตอาหารสัตว์น้้า  อีกทั้งสามารถเผยแพร่ความรู้ในการพัฒนา
วัตถุดิบอาหาร และอาหารสัตว์น้้าให้แก่ นิสิต นักศึกษา หน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง  กลุ่มเกษตรกร 
และผู้ประกอบการทุกระดับ เพ่ือเสริมสร้างประสิทธิภาพในการผลิตอาหารสัตว์น้้า  และส่งเสริมให้มี
การน้าน้าไปใช้ได้จริงในการลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมมูลค่า และประสิทธิภาพของวัสดุเศษเหลือ  จาก
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้้า (น้้านึ่งปลา) ในท้องถิ่นให้มีศักยภาพสูงขึ้น และช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมด้วยการลดมลพิษจากการปล่อยทิ้งของวัสดุเศษเหลือดังกล่าว 

เมื่อสิ้นสุดการวิจัยแล้ว คาดว่าจะสามารถถ่ายทอดข้อมูลความรู้ที่ได้จากการวิจัยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยถ่ายทอดเทคโนโลยีโยด้วยการน้าเสนอผลงานการวิจัยในการประชุมทางวิชาการระดับชาติ 
หรือจัดฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ให้กับผู้สนใจในพ้ืนที่โดยตรง  หรือจัดอบรมสัมมนาให้กับผู้สนใจ ภาครัฐ 
เกษตรกร  หน่วยงานการศึกษา และเอกชนที่เกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเล การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า ทั้ง
ระบบฟาร์มน้้าจืด  น้้าเค็ม หรือการเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง โดยเฉพาะพ้ืนที่ท้าการทดลอง คืออ้าเภอสิเกา  และ
พ้ืนที่ใกล้เคียง หรือผู้ที่สนใจสามารถเข้าเยี่ยมชมในพ้ืนที่การศึกษาจริง เพ่ือไปสู่การพัฒนาและจัดการด้าน
อาหารสัตว์น้้าให้ยั่งยืน  อีกทั้งยังเป็นประโยชน์ต่อเนื่องสู่กลุ่มนักศึกษาสาขาวิชาการเพาะเลี้ยงกุ้งทะเล 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า และการจัดการประมง  ไม่น้อยกว่า 50 คนต่อปี 
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วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 

การศึกษาเรื่องการใช้ไคโตซานจากแกนหมึกร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรลเป็นสารเสริมการ
เจริญเติบโตในกุ้งทะเลเศรษฐกิจของไทย ได้แก่ กุ้งขาวแวนนาไม มีวิธีการด้าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 
การวางแผนการทดลอง   

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Compleately Randomized Design; CRD) โดยศึกษา
ระดับความเข้มข้นของไคโตซานที่ใช้เคลือบเม็ดอาหารกุ้งที่ระดับ 0,  0.04 และ 0.08 เปอร์เซ็นต์  และ
ระดับความเข้มข้นของน้้านึ่งปลาที่ใช้เคลือบเม็ดอาหารกุ้งที่ระดับ 0,  15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ (W/W)  
ดังนั้น มีชุดการทดลองท้ังสิ้น 9 ชุดการทดลอง (9 สูตรอาหาร) ชุดการทดลองละ 3 ซ้้า ดังนี้ 

 
    ชุดการทดลองที่ 1  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0% และน้้านึ่งปลา 0%  (0CS, 0FC) 
    ชุดการทดลองที ่2  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0% และน้้านึ่งปลา 15%  (0CS, 15FC)  
    ชุดการทดลองที่ 3  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0% และน้้านึ่งปลา 30%  (0CS, 30FC)  
    ชุดการทดลองที ่4  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.04% และน้้านึ่งปลา 0%  (0.04CS, 0FC) 
    ชุดการทดลองที่ 5  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.04% และน้้านึ่งปลา 15%  (0.04CS, 
15FC) 
    ชุดการทดลองที่ 6  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.04% และน้้านึ่งปลา 30%  (0.04CS, 
30FC) 
    ชุดการทดลองที่ 7  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.08% และน้้านึ่งปลา 0%  (0.08CS, 0FC) 
    ชุดการทดลองที่ 8  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.08% และน้้านึ่งปลา 15%  (0.08CS, 
15FC) 
    ชุดการทดลองที่ 9  ใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.08% และน้้านึ่งปลา 30%  (0.08CS, 
30FC) 

 
การเตรียมระบบเลี้ยง 

ท้าการทดลองเลี้ยงในถังพลาสติก ขนาด 500 ลิตร จ้านวน 27 ถัง ตามชุดการทดลอง ท้า
ความสะอาดถังพลาสติก เติมน้้าทะเลที่สะอาดปริมาตร 300 ลิตร มีการให้อากาศในบ่อทดลอง
ตลอดเวลาโดยใช้สายยาง และหัวทราย ในแต่ละถังเลี้ยงจะมีระบบกรองน้้าโดยใช้ปั้มจุ่มน้้าขนาดเล็ก 

 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

น้าลูกกุ้งขาวแวนนาไม P15 จากฟาร์มเพาะฟักลูกกุ้งของเอกชน มาอนุบาลในบ่อซีเมนต์ขนาด
ความจุน้้า 6 ตัน (1.5x4x1 เมตร) ให้อาหารส้าเร็จรูปทางการค้าวันละ 2 ครั้ง จนกระทั่งลูกกุ้งเคยชิน
กับอาหารเม็ด อนุบาลลูกกุ้งเป็นระยะเวลา 60 วันจนได้ลูกกุ้งหนักประมาณ 3-5 กรัม หรือได้ขนาด
ความยาวประมาณ 5–7.5 เซนติเมตร หลังจากนั้นสุ่มกุ้งไปเลี้ยงในถังทดลอง จ้านวน 100 ตัว (ความ
หนาแน่นประมาณ 100 ตัว/ตารางเมตร) ท้าการชั่งหาน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้นของกุ้งทดลอง 
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การเตรียมไคโตซานและน้้านึ่งปลา 
การเตรียมไคโตซาน ความเข้มข้นร้อยละ 2 ส้าหรับใช้ในการเสริมในอาหารกุ้งทดลองที่ระดับ 

0.04 และ 0.08% (ปิยะบุตร, 2547)  โดยชั่งไคโตซาน ผง 2 กิโลกรัม ผสมน้้ากลั่น 100 ลิตร จากนั้น
ผสมด้วยกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 99.8 จ้านวน 1 ลิตร ผสมให้เป็นสารละลายเนื้อเดียวกัน จะ
ได้ไคโตซานน้้าความเข้มข้นร้อยละ 2  ส่วนน้้านึ่งปลาที่ใช้ทดลองน้ามาจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
ปลากระป๋องปุูมปุูย จังหวัดตรัง (โรงงานผลิตภัณฑ์อาหารกว้างไพศาล จ้ากัด มหาชน จังหวัดตรัง) 
 
การเตรียมอาหารทดลองเคลือบไคโตซานและน้้านึ่งปลา 

เนื่องจากการเสริมไคโตซาน และน้้านึ่งปลาในอาหารกุ้งทดลองในที่นี้เป็นการเคลือบบนเม็ด
อาหารส้าเร็จรูป การเตรียมความเข้มข้นของไคโตซานความเข้มข้น 0.04 และ 0.08% โดยน้าไคโตซาน
น้้าความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาณ 20 และ 40 ซี.ซี. ผสมกับน้้าสะอาด 100 ซี.ซี. คนให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน ส้าหรับใช้เคลือบเม็ดอาหารส้าเร็จรูป 1 กิโลกรัม น้าสารละลายไคโตซานตามปริมาณที่
ก้าหนด (20 และ 40 ซี.ซี.) มาคลุกกับเม็ดอาหารส้าเร็จรูปให้ทั่ว น้าอาหารที่ผ่านการเคลือบไคโตซาน
ผึ่งลมให้แห้งประมาณ 1 ชั่วโมง  หลังจากนั้นท้าการเคลือบด้วยน้้านึ่งปลาที่ความเข้มข้น 15 และ 30% 
(W/W) มาคลุกกับเม็ดอาหารส้าเร็จรูปให้ทั่ว ผึ่งลมให้แห้ง เมื่อเม็ดอาหารแห้งดีแล้ว เก็บในภาชนะที่
ปูองกันไม่ให้ถูกแสงเพ่ือน้าไปใช้เลี้ยงกุ้งต่อไป แบ่งไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) 
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  องค์ประกอบทางเคมีของอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเสริมไคโตซานและน้้านึ่งปลาระดับต่าง ๆ 
กัน 
              ตามชุดการทดลอง  
 

 

ชุดการทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมี (%) 

โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถ้า เยื่อใย NFE 
1 (0CS, 0FC) 39.97±1.05 6.65±1.03 9.86±1.09 10.62±1.04 2.52±1.13 30.18±1.25 
2 (0CS, 15FC) 41.67±2.01 7.57±2.31 9.83±2.32 10.73±2.51 2.67±0.94 27.53±2.51 
3 (0CS, 30FC) 44.19±2.03 8.08±1.96 9.98±2.14 10.65±2.06 2.54±1.95 24.56±2.64 
4 (0.04CS, 0FC) 39.87±1.11 6.67±1.01 9.67±1.31 10.86±1.17 2.66±1.30 30.46±1.15 
5 (0.04CS, 15FC) 42.67±2.11 7.61±2.11 9.97±2.08 9.96±2.54 2.83±1.87 25.96±2.30 
6 (0.04CS, 30FC) 45.05±2.31 8.03±2.05 10.38±2.38 10.24±2.10 2.88±2.04 23.42±2.14 
7 (0.08CS, 0FC) 39.81±1.23 6.59±1.17 9.27±1.30 10.89±1.05 2.96±1.16 30.48±1.32 
8 (0.08CS, 15FC) 42.71±2.42 7.39±2.10 9.95±2.11 10.97±2.11 2.67±2.43 26.31±2.18 
9 (0.08CS, 30FC) 45.34±2.06 8.19±1.98 10.65±2.06 11.08±2.32 2.92±1.86 21.82±2.16 

หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของการเสริมไคโตซาน (%) และน้้านึ่งปลา (%) 
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การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
อาหารและการให้อาหาร 
 ให้อาหารทั้ง 9 สูตรในทุกถังพลาสติกทดลองตามแผนการทดลองด้วยอาหารเม็ดทั้ง 

9 สูตร ตามที่กล่าวมา และจะให้อาหารทุกวัน วันละ 2 ครั้ง (เช้า-เย็น) ไม่เกิน 10% ของน้้าหนักตัวต่อ
วัน ให้จนกุ้งกินอ่ิม (Satiation) โดยสังเกตจากอาหารในถังทดลองเหลือเพียงเล็กน้อย ไม่ให้เผื่อเหลือ 
เพ่ือให้ค่าที่ได้ใกล้เคียงความเป็นจริง บันทึกน้้าหนักอาหารที่กุ้งกิน เพ่ือใช้ในการค้านวณหาค่าอัตรา
การแลกเนื้อ (FCR) และปรับปริมาณอาหารตามปริมาณการกินอาหารของกุ้ง 

การศึกษาการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใช้อาหาร     
ท้าการสุ่มตัวอย่างกุ้งจากทุกชุดการทดลอง จ้านวน 25 ตัว/ถัง เพ่ือชั่งน้้าหนักทุกๆ 

เดือน ท้าการทดลองเลี้ยง 5 เดือน และน้ามาศึกษาการเจริญเติบโต (ในรูปค่าเฉลี่ยของข้อมูล) น้ามา
ค้านวณค่า  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed conversion rate: FCR)  อัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะ (specific growth rate: SGR,  % ต่อวัน)  เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น (weight gain,  %)  
อัตรารอดตาย (survival rate, %) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER)  โดยใช้สูตรในการค้านวณ
ดังนี้ 

 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR)  =   น้้าหนักอาหารที่กุ้งกินทั้งหมด (กรัม) 

                                             น้้าหนักกุ้งทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
            น้้าหนักกุ้งทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน  =  น้้าหนักกุ้งทั้งหมดเม่ือสิ้นสุดการทดลอง -  น้้าหนักเริ่มต้น 

 

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR, % ต่อวัน) 
=  ( ln น.น. กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln น.น. กุ้งเมื่อเริ่มต้นการทดลอง) x  100  

                  ระยะเวลา  (วัน) 
  

เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน (weight gain, %)    
=  (น.น. กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น.น. กุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง) x  100  

                  น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง 
  

อัตรารอดตาย (survival rate, %)     = จ้านวนกุ้งเม่ือสิ้นสุดการทดลอง    x  100   
                        จ้านวนกุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง 
 

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG, กรัมต่อวัน) 
=          น.น. กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น.น. กุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง) 
                                ระยะเวลา  (วัน)  

         ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER)     = น้้าหนักกุ้งที่เพ่ิมข้ึน (กรัม) 
      น้้าหนักโปรตีนที่กุ้งกิน (กรัม) 
 

  
 
 

15 



23 

 

การศึกษาต้นทุนการผลิต 
ค้านวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไม (unit feeding cost) โดย

สมการ 
 

          ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิต   =   น้้าหนักอาหารที่กุ้งกินทั้งหมด (กก.)  x  ราคาอาหาร (บาท) 
                                 น้้าหนักกุ้งทั้งหมด (กก.) 
 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งทดลอง   
         เมื่อสิ้นสุดการทดลองท้าการสุ่มเก็บตัวอย่างกุ้งจากทุกชุดการทดลองละ 10 ตัว มา

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และความชื้น ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 

 การศึกษาค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งทดลอง   
        เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ท้าการสุ่มเก็บตัวอย่างตับจากตัวอย่างกุ้งของทุกชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองละ 10 ตัว มาท้าการศึกษาค่าดัชนีตับของกุ้ง  ดังนี้  
 

 ค่าดัชนีตับ (Hepatosomatic Index; เปอร์เซ็นต์)   =      น้้าหนักตับ  × 100 
             น้้าหนักตัวกุ้ง 

 

 การศึกษาองค์ประกอบเลือด 
   เก็บตัวอย่างเลือดจากกุ้งตัวอย่างที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองสูตรต่าง ๆ ครบ 16 
สัปดาห์ ชุดการทดลองละ 10 ตัว โดยใช้เข็มขนาด  20-25G ยาว 1 นิ้ว และกระบอกฉีดยาพลาสติก
ขนาด 1 มิลลิลิตร  เจาะเลือดจากบริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 3 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เจือจางด้วย
สารละลายทริปแพนบลู (trypan blue) 0.15%  ในน้้าเกลือ 2.5% ผสมให้เข้ากันในหลอดพลาสติก    
หลังจากนั้นน้าไปนับเซลล์เม็ดเลือดทั้งหมดโดยใช้ฮีมาไซโตมิเตอร์ (haemacytometer) ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์  แล้วค้านวณปริมาณเม็ดเลือดทั้งหมด (Total Hemocytes Count, THC) เป็นเซลล์ต่อ
มิลลิลิตร ตามวิธีการที่รายงานใน กิจการ และสิทธิ (2538) โดยมีวิธีการค้านวณดังนี้ 
   

  ปริมาตรของฮีมาไซโตมิเตอร์          =   กว้าง x ยาว x สูง 
                   =   1มม. x 1มม. x 0.1มม. 
                   =   0.1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (มม3) 
              จ้านวนเซลล์เม็ดเลือด/ลูกบาศก์มิลลิเมตร  =   เซลล์เม็ดเลือดท่ีนับได้ 
   จ้านวนเซลล์เม็ดเลือด/มิลลิลิตร    =   เซลล์เม็ดเลือดท่ีนับได้ x 104 
 การศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อ   

        เมื่อสิ้นสุดการทดลองท้าการเก็บตัวอย่าง โดยการสุ่มเก็บเนื้อเยื่อตับจากตัวอย่างกุ้ง
ของทุกชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ตัว มาแช่ในสารละลายฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ ก่อนน้าไปผ่าน
กรรมวิธีเตรียมเนื้อเยื่อของ Humason (1972) เนื้อเยื่อตับถูกตัดให้มีความหนา 3-4 ไมโครเมตร ย้อม
ด้วยสี Hematoxylin Eosin (HE) (Bancroft, 1967) จากนั้นน้าตัวอย่างไปศึกษาเปรียบเทียบด้วย
กล้องจุลทรรศน์ 
 

16 



24 

 

 การศึกษาคุณภาพน้้า   
   ท้าการตรวจวัดคุณภาพน้้า ในระหว่างการทดลอง ทุก 2 สัปดาห์ ตลอดการทดลอง
โดยดัชนีที่จะใช้วิเคราะห์คุณภาพน้้าประกอบด้วย ความเค็มโดยใช้เครื่อง salinometer,  อุณหภูมิน้้า
วัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท,  ความเป็นกรดเป็นด่างของน้้า (pH) ด้วย pH meter,  ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้้า (วัดด้วยเครื่องวัดคุณภาพน้้าแบบดิจิตอล  YSI Model 650 MDS),   ความเป็น
ด่างของน้้า (ด้วยวิธีการ Titration),  แอมโมเนีย (ด้วยวิธีการ Koroleff’s Indophenol Blue 
Method) และไนไตรท์  (ด้วยวิธี Colorimetric Method) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล   
          น้าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  มาท้าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของข้อมูล
ระหว่าง treatment ด้วยวิธี  Duncan’s New multiple range test:  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ระยะเวลาท้าการวิจัย และสถานที่ท้าการทดลอง   
 ท้าการทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง อ้าเภอสิเกา จังหวัดตรัง  ในปีงบประมาณ  2562 
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ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 

การใช้ไคโตซานจากแกนหมึกที่ระดับ 0,  0.04 และ 0.08 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมค
เคอเรลที่ระดับ 0,  15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ (W/W) เคลือบเม็ดอาหารกุ้ง น้าไปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
เป็นระยะเวลา 5 เดือน ให้ผลการทดลอง ดังนี้   
 
การเจริญเติบโต 
 น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว 
  น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 5 เดือน พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เพ่ิมสูงขึ้นตาม
ระยะเวลาของการทดลองเลี้ยง ดังแสดงในตารางที่ 3 และ ภาพที่ 1  ซึ่งเมื่อเริ่มการทดลองกุ้งทดลอง
ทั้งหมดมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 4.94+0.24 กรัม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  โดย
น้้าหนักกุ้งขาวแวนนาไมเริ่มมีความแตกต่างกันตั้งแต่เดือนที่ 3 จนกระทั้งสิ้นสุดการทดลอง (P<0.05)  
เมื่อพิจารณาแต่ละระดับของการใช้ไคโตซาน และน้้านึ่งปลา เคลือบอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน ที่
ใช้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในเดือนที่ 3 ซึ่งสามารถเห็นความแตกต่างของกุ้งขาวในแต่ละชุดการทดลอง
อย่างชัดเจน พบว่า กุ้งขาวที่ได้รับอาหารชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวสูง
ที่สุด (13.05±1.06 กรัม) สูงกว่ากุ้งในชุดการทดลองที่ 1 (0CS, 0FC), 7 (0.08CS, 0FC), 6 (0.04CS, 
30FC),  3 (0CS, 30FC), และ 9 (0.08CS, 30FC) ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 11.98±0.74, 11.96±1.20, 11.88±1.23, 11.85±0.75 
และ 11.75±1.03กรัม ตามล้าดับ แต่ไม่แตกต่าง (P>0.05) กับกุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 2 (0CS, 
15FC),  8 (0.08CS, 15FC) และ 4 (0.04CS, 0FC) ตามล้าดับ ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 
12.65±0.93,  12.45±0.81 และ 12.11±0.63 กรัม ตามล้าดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในเดือนที่ 5 
กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) ยังคงมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวสูงที่สุด 
(15.96±1.29 กรัม) สูงกว่ากุ้งขาวในทุกชุดการทดลอง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
กุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ย เท่ากับ 13.98±0.93 กรัม แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกุ้งขาวที่ได้รับอาหารชุดการทดลองที่ 2 (0CS, 15FC),  8 (0.08CS, 15FC),  4 
(0.04CS, 0FC),  1 (0CS, 0FC),  7 (0.08CS, 0FC),  6 (0.04CS, 30FC) และ 3 (0CS, 30FC) 
ตามล้าดับ ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 15.78±1.38, 15.36±1.09, 15.26±0.94, 15.20±1.55, 
14.73±1.01, 14.52±1.39 และ 14.37±1.47 กรัม ตามล้าดับ (P>0.05) (ตารางที่ 3 และภาพท่ี 1)  
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ตารางที่ 3  การเจริญเติบโตโดยน้้าหนัก (น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว ± SE หน่วยเป็นกรัม) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่ง 
               ปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเลี้ยง (เดือน) 

เริ่มทดลอง 1  2  3  4  5  
1 (0CS, 0FC)  4.93±0.31a 6.31±0.75a 9.90±0.62a 11.98±0.74b 13.75±0.97ab 15.20±1.55ab 
2 (0CS, 15FC)  4.92±0.36a 6.87±0.44a 10.11±1.14a 12.65±0.93ab 14.16±1.36ab 15.78±1.38a 

3 (0CS, 30FC)  4.98±0.14a 6.79±0.53a 10.03±0.85a 11.85±0.75b 13.14±1.38b 14.37±1.47ab 

4 (0.04CS, 0FC)  4.94±0.19a 6.75±0.78a 10.13±1.18a 12.11±0.63ab 13.99±0.92ab 15.26±0.94ab 
5 (0.04CS, 15FC)  4.98±0.21a 6.33±0.52a 9.98±1.04a 13.05±1.05a 14.54±1.47a 15.96±1.29a 
6 (0.04CS, 30FC)  4.93±0.30a 6.69±1.23a 9.53±0.91a 11.88±1.23b 13.70±1.33ab 14.52±1.39ab 
7 (0.08CS, 0FC)  4.94±0.21a 6.26±0.50a 9.93±1.11a 11.96±1.20b 13.71±1.40ab 14.73±1.01ab 
8 (0.08CS, 15FC)  4.90±0.21a 6.80±0.84a 9.87±0.36a 12.45±0.81ab 14.13±1.28ab 15.36±1.09ab 
9 (0.08CS, 30FC)  5.00±0.24a 6.57±0.50a 9.89±0.84a 11.75±1.02b 12.84±0.97b 13.98±0.93b 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของการใช้ไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลอง 
             - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้อักษร ถ้าอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P>0.05)  
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เวลา  เดือน 

1 (0CS, 0FC)
2 (0CS, 15FC)
3 (0CS, 30FC)
4 (0.04CS, 0FC)
5 (0.04CS, 15FC)
6 (0.04CS, 30FC)
7 (0.08CS, 0FC)
8 (0.08CS, 15FC)
9 (0.08CS, 30FC)

 
 

ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตโดยน้้าหนัก (น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว±SE หน่วยเป็นกรัม) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่ง 
             ปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
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 น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนการผลิต 
 น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักที่ เ พ่ิมขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR, %/วัน) อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG, กรัม/วัน) อัตราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนผลผลิตต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารทั้ง 9 ชุดการทดลอง ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจาก
แกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นของกุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC)   
มีน้้าหนักเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด (232.31±23.25 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่ากุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 
30FC) ซึ่งมีน้้าหนักเพ่ิมขึ้นน้อยที่สุด เท่ากับ 169.91±18.88 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 4)  
 ผลการวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR, %/วัน) ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับ
น้้าหนักกุ้งขาวที่เพ่ิมขึ้น โดยกุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะ (SGR, %/วัน) สูงที่สุด เท่ากับ 0.809±0.01 %/วัน สูงกว่ากุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 9 
(0.08CS, 30FC) ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR) น้อยที่สุด เท่ากับ 0.672±0.03 %/วัน 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  ส่วนอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG, กรัม/วัน) ของ
กุ้งขาวในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า กุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีอัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG, กรัม/วัน) สูงที่สุด เท่ากับ 0.092±0.01 กรัม/วัน ซึ่งไม่ได้แตกต่างจากกุ้ง
ขาวในชุดการทดลองที่ 2 (0CS, 15FC) (P>0.05) แต่แตกต่างจากกุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 1,  3,  4,  
6,  7,  8 และ 9 (P<0.05) โดยกุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) มีอัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG) น้อยที่สุด เท่ากับ 0.053±0.01 กรัม/วัน (ตารางท่ี 4)  

ส้าหรับอัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารเม็ดทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง
เป็นระยะเวลา 5 เดือน พบว่า อัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมทั้ง 9 ชุดการทดลอง ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยชุดการทดลองที่ 7 (0.08CS, 0FC) มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 
(81.67±4.58 เปอร์เซ็นต์) ส่วนชุดการทดลองที่ 2 (0CS, 15FC) มีอัตรารอดตายต่้าที่สุด เท่ากับ 
75.00±4.00 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารเม็ดทดลองทั้ง 9 ชุดการ
ทดลอง พบว่า อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารเม็ดทดลองทั้ง 9 ชุด
การทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อต่้าที่สุด (1.40±0.20) ส่วนชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) มีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อสูงที่สุด เท่ากับ 1.93±0.27 (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4  น้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR, %/วัน) อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (ADG, ก./วัน) อัตราการรอดตาย อัตราการ 
              เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนการผลิตของกุ้งขาวแวนนาไม  ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่ง 
              ปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้้าหนัก 
สุดท้าย 

(กรัมต่อตัว) 

น้้าหนักที ่
เพิ่มข้ึน  

(WG, %) 

อัตราการเจริญ 
เติบโตจ้าเพาะ 
(SGR, %/วัน) 

อัตราการเจริญ 
เติบโตจ้าเพาะ 
(ADG, ก./วัน) 

อัตราการ 
รอดตาย  

(%) 

อัตราการ 
เปลี่ยนอาหาร 

เป็นเนื้อ 

ประสิทธิภาพ 
 การใช้ 
โปรตีน 

ต้นทุน 
การผลิต 

(บาท/กก.) 
1 (0CS, 0FC)  15.20±1.55ab 208.71±18.54ab 0.749±0.08ab 0.068±0.01bc 79.00±5.29a 1.68±0.29a 1.75±0.13ab 65.52±4.64ab 
2 (0CS, 15FC)  15.78±1.38a 230.34±14.69a 0.805±0.06a 0.080±0.01ab 75.00±4.00a 1.42±0.20a 1.80±0.09a 63.22±4.77a 
3 (0CS, 30FC)  14.37±1.47ab 188.38±20.49ab 0.705±0.06ab 0.063±0.01cd 76.33±2.52a 1.91±0.27a 1.65±0.10ab 72.31±8.47ab 
4 (0.04CS, 0FC)  15.26±0.94ab 209.44±27.70ab 0.751±0.04ab 0.069±0.01bc 77.67±6.43a 1.44±0.12a 1.76±0.03ab 63.37±4.47a 
5 (0.04CS, 15FC)  15.96±1.29a 232.31±23.25a 0.809±0.01a 0.092±0.01a 80.67±8.62a 1.40±0.20a 1.82±0.08a 64.77±6.70a 
6 (0.04CS, 30FC)  14.52±1.39ab 194.03±19.97ab 0.718±0.05ab 0.064±0.01cd 77.00±9.85a 1.88±0.28a 1.68±0.18ab 70.23±5.89ab 
7 (0.08CS, 0FC)  14.73±1.01ab 198.73±20.32ab 0.729±0.05ab 0.065±0.01cd 81.67±4.58a 1.74±0.26a 1.73±0.12ab 67.86±7.36ab 
8 (0.08CS, 15FC)  15.36±1.09ab 218.87±22.37ab 0.768±0.16ab 0.070±0.01bc 77.67±3.53a 1.44±0.22a 1.79±0.05ab 65.21±4.43ab 
9 (0.08CS, 30FC)  13.98±0.93b 169.91±18.88b 0.672±0.03b 0.053±0.01d 78.67±3.51a 1.93±0.27a 1.63±0.29b 74.43±6.91b 

หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของการใช้ไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลอง 
     - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้อักษร ถ้าอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  
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ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง 
พบว่า ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งขาวแวนนาไมแตกต่างกันทางอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยกุ้งขาวที่ได้รับอาหารชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูง
ที่สุด (1.82±0.08) สูงกว่ากุ้งขาวที่ได้รับอาหารในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนน้อยที่สุด เท่ากับ 1.63±0.29 แต่ไม่ได้
แตกต่างจากกุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 1,  2,  3,  4,  6,  7 และ 8 (P>0.05) (ตารางท่ี 4)  

 จากการวิเคราะห์ต้นทุนค่าอาหารในแต่ละชุดการทดลองต่าง ๆ ต่อการผลิตกุ้งขาวแวนนาไม 
1 กิโลกรัม  พบว่า มีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลอง (P<0.05) โดยกุ้งขาวที่ได้รับอาหารชุดการ
ทดลองที ่9 (0.08CS, 30FC)  มีต้นทุนค่าการผลิตกุ้งขาวต่อหน่วยสูงที่สุด (74.43±6.91 บาท/กิโลกรัม) 
รองลงมาคือ ปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 3 (0CS, 30FC) ซึ่งมีค่าต้นทุนของการผลิตกุ้งต่อหน่วย 
เท่ากับ 72.31±8.47 บาท/กิโลกรัม โดยกุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 2 (0CS, 15FC) มีค่าต้นทุน
ค่าการผลิตกุ้งต่อหน่วยต่้าที่สุด เท่ากับ 63.22±4.77 บาท/กิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 

 
ในการเลี้ยงสัตว์น้้าในปัจจุบัน นักวิจัยด้านอาหารสัตว์น้้า หรือเกษตรกรผู้เลี้ยงสั ตว์น้้าเอง ได้

ท้าการศึกษาเพ่ือลดต้นทุนค่าอาหารในการเลี้ยง โดยการลดระยะเวลาในการเลี้ยงด้วยสารเสริมการ
เจริญเติบโต จึงเป็นที่มาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  โดยการทดลองใช้ประโยชน์จากไคโตซานเพ่ือเสริม
สุขภาพกุ้งร่วมกับกับน้้านึ่งปลาในการกระตุ้นการกินอาหารเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโต โดยใช้วิธีการ
เคลือบเม็ดอาหารส้าเร็จรูปในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม  จากผลการศึกษา เมื่อพิจารณาค่าการ
เจริญเติบโต พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) ที่ได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูป
เสริมไคโตซาน 0.04 % และน้้านึ่งปลา 15 % มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด สูงกว่ากุ้งขาวแวนนาไมในชุด
การทดลองอ่ืน ๆ โดยสามารถพิจารณาไดจากน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น และ
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเมื่อพิจารณาถึง
ระดับของระดับไคโตซานที่เสริมในอาหารกุ้งครั้งนี้ พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 5 (ไคโต
ซาน 0.04 %) มีการเจริญเติบโตสูงกว่ากุ้งขาวที่เสริมไคโตซานในอาหาร 0 และ 0.08% โดยการ
เจริญเติบโตของกุ้งจะลดลงเมื่อและเมื่อเสริมไคโตซานในอาหารเกินกว่า 0.04% แสดงให้เห็นว่า ระดับ
ความเข้มข้นของไคโตซาน 0.04% ที่เสริมในอาหารเม็ดส้าเร็จรูป เป็นระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมใน
การใช้ไคโตซาน เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม   สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ 
ปิยะบุตร และคณะ (2544) ในการใช้ไคโตซานเป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาด้า โดยทดลองใช้
ไคโตซานที่ความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 ppm หรือคิดเป็น 0, 0.02, 0.04, 0.06, 
0.08 และ 0.10% ตามล้าดับ เคลือบอาหารที่ใช้เลี้ยงกุ้งกุลาด้า ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณไคโตซานที่ใช้
ในการเคลือบอาหารกุ้งที่ 0.04% ท้าให้กุ้งมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด และมากกว่ากลุ่มควบคุมที่
ไม่ได้ใช้ไคโตซานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย ปิยะบุตร และคณะ (2544) รายงานว่า การ
ใช้ไคโตซานเคลือบอาหารกุ้งสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหาร ท้าให้อัตราแลกเนื้อต่้าที่สุด 
เพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในกุ้งได้มากขึ้น เพ่ิมอัตรารอดตาย และท้าให้กุ้ งมีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ดี
มาก ส่วนปริมาณไคโตซานที่ใช้เคลือบอาหารที่มากกว่า 0.04% (ในปริมาณ 0.08%) กลับไม่ได้ช่วยเพ่ิม
ค่าประสิทธิภาพการใช้อาหาร และท้าให้กุ้งเจริญเติบโตลดลง นอกจากนี้การทดลองใช้ไคโตซานเคลือบ
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อาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่ทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่ออัตราแลกเนื้อ และอัตรารอดตายของกุ้งขาวแวน
นาไม ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานการใช้ไคโตซานของ ปิยะบุตร และคณะ (2544) 

เมื่อพิจารณาถึงระดับของการใช้น้้านึ่งปลา พบว่า การเสริมน้้านึ่งปลาลงไปในอาหารกุ้งทั่วไป 
จะท้าให้โปรตีน และไขมันในอาหารกุ้งเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง พบว่า การ
เสริมน้้านึ่งปลาในสูตรอาหาร 15% จะท้าให้อาหารมีโปรตีนประมาณ 40 ถึง 42% และมีไขมัน
ประมาณ 7 ถึง 7.5% ซึ่งอาจเป็นระดับของสารอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวมาก
ที่สุด และเป็นสาเหตุให้ผลการทดลองครั้งนี้ พบว่า การใช้น้้านึ่งปลา 15% ท้าให้กุ้งขาวแวนนาไมมีการ
เจริญเติบโตได้ดี แต่การใช้ในปริมาณมากเกินไปจะท้าให้ไขมันในอาหารสูงขึ้นซึ่งจะท้าให้กุ้งกินอาหารได้
น้อยลงและอาจมีผลเสียต่อการเจริญเติบโต ชี้ให้เห็นว่า การใช้น้้านึ่งปลาเคลือบอาหารที่ระดับ 15% 
เป็นระดับที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม  เป็นไปในท้านองเดียวกับรายงานการ
ทดลองใช้น้้านึ่งปลาทดแทนโปรตีนจากปลาปุนในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (วัฒนา และคณะ,  
2554) ที่ระดับ 0,  25,  50% พบว่า สูตรอาหารที่มีการใช้น้้านึ่งปลาที่ระดับ 25% เป็นสูตรอาหารที่มี
ประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของ
กุ้งขาวแวนนาไม เพราะเป็นระดับทีม่ีความสมดุลของสารอาหาร  โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จ้าเป็นจากน้้า
นึ่งปลา กุ้งสามารถน้าไปใช้ประโยชน์เพ่ือการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด แต่เมื่อมีการใช้ในระดับที่มากกว่า 
25% จึงมีผลท้าให้เกิดความไม่สมดุลของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น ไม่เพียงพอต่อความต้องการของกุ้ง มีผล
ท้าให้กุ้งมีการเจริญเติบโตต่้า  

การใช้น้้านึ่งปลาเคลือบอาหารที่ระดับ 15% ในการทดลองครั้งนี้ เป็นระดับที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม ซึ่งจะเป็นระดับทีม่ีความสมดุลของสารอาหาร  โดยเฉพาะกรดอะมิโน
ที่จ้าเป็นจากน้้านึ่งปลา กุ้งสามารถน้าไปใช้ประโยชน์เพ่ือการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด แต่เมื่อมีการใช้
มากกว่าที่ระดับ 15% จึงมีผลท้าให้เกิดความไม่สมดุลของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น และไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของกุ้ง  มีผลท้าให้กุ้งขาวมีการเจริญเติบโตต่้า เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ แสดงให้
เห็นว่าอาหารสูตรดังกล่าวมีความสมดุลของสัดส่วนของโภชนะในอาหารที่เหมาะสม เช่นระดับโปรตีน 
ไขมัน และพลังงาน ท้าให้ปลามีการเจริญเติบโต และใช้ประโยชน์จากอาหารได้ดีขึ้น สอดคล้องกับ
รายงานของ NRC (1993) กล่าวว่า อาหารสัตว์น้้าที่ดีต้องมีสัดส่วนของระดับโปรตีนต่อพลังงานที่
เหมาะสม เนื่องจากอาหารที่มีพลังงานน้อยเกินไปท้าให้ร่างกายจ้าเป็นต้องเผาผลาญโปรตีนเพ่ือน้าไปใช้
ในการด้ารงชีวิต และอาจไม่เหลือโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนผลผลิต โดยคิดค่าอาหารในชุดการทดลองต่าง ๆ ต่อการผลิตกุ้งขาว
แวนนาไม 1 กิโลกรัม พบว่า ราคาต้นทุนค่าอาหารต่อหน่วยการผลิตจากการทดลองครั้งนี้ มีความ
สอดคล้องกับผลการศึกษาด้านการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน  และอัตราการอดตาย พบว่า การใช้ไคโตซาน และน้้านึ่งปลาในระดับที่เหมาะสม จะสามารถ
ช่วยให้กุ้งมีการเจริญเติบโตที่ดี มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูง สามารถเป็นสารเสริมการเจริญเติบโต
และลดต้นทุนการผลิตได้ ดังนั้น ในการทดลองครั้งนี้ ใช้ไคโตซาน 0.04 เปอร์เซ็นต์ และน้้านึ่งปลาที่
ระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้กุ้งขาวมีอัตราการแลกเนื้อต่้าที่สุด และต่้ากว่ากุ้งขาวในชุดการทดลองที่ไม่
เสริมไคโตซานและน้้านึ่งปลา ส่งผลให้มีต้นทุนผลผลิตไม่แตกต่างกับอาหารในชุดควบคุม สอดคล้องกับ
การทดลองในกุ้งก้ามกรามของ วัฒนา และคณะ (2557)  รายงานว่าต้นทุนค่าอาหารมีความสอดคล้อง
กับผลการศึกษาด้านการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ โดยพบว่า สามารถใช้น้้านึ่งปลา
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ทดแทนโปรตีนจากปลาปุนได้ในสูตรอาหาร ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต ช่วยลดค่าอัตราการแลกเนื้อ และ
สามารถลดต้นทุนการผลิตได้ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่เกษตรกรใช้ในการเลี้ยงกุ้ง
ก้ามกราม 

 
องค์ประกอบทางเคมีของกุ้งขาวแวนนาไมทดลอง 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า ของกุ้งขาวแวน
นาไมที่ได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเสริมไคโตซาน และน้้านึ่งปลา ทั้ง 9 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา
การทดลอง 5 เดือน พบว่า ความชื้น ของเนื้อกุ้งขาวที่ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ในทุกชุดการทดลอง โดยค่าความชื้นมีค่าอยู่ในช่วง 27.83±1.76–29.92±1.74 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่า
ระดับโปรตีน ไขมัน และเถ้า ของเนื้อกุ้งทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยกุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีระดับโปรตีนในเนื้อสูงที่สุด เท่ากับ 
66.08±0.98 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) มีระดับไขมัน และ เถ้า 
สูงที่สุด เท่ากับ 2.84±0.13 และ 5.17±0.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 5) 

ส้าหรับองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง
ที่ 5 (0.04CS, 15FC) มีระดับโปรตีนในเนื้อสูงที่สุด ในขณะที่กุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 
30FC) มีระดับไขมัน และ เถ้า สูงที่สุด ซึ่งสูงกว่ากุ้งขาวในชุดการทดลองที่ไม่ได้เสริมไคโตซานและน้้านึ่ง
ปลา แสดงให้เห็นว่า การใช้ไคโตซานและน้้านึ่งปลา เคลือบอาหารที่ใช้เลี้ยงกุ้งนั้น สามารถช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ส่งผลให้กุ้งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการเพ่ิมสูงขึ้น สอดคล้องกับรายงานการใช้ไคโตซาน (ปิยะบุตร และคณะ,  2544) และน้้านึ่ง
ปลา (วัฒนา และคณะ,  2554) เสริมในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
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ตารางท่ี 5  องคป์ระกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาว และค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับ 
               อาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับ 
               ต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
 องคป์ระกอบทางเคมี (% น้้าหนักแห้ง)                     

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า HSI (%) 
1 (0CS, 0FC)  29.72±2.73a 62.11±1.00d 2.27±0.01bcd 4.24±0.05c 5.37±0.27a 
2 (0CS, 15FC)  28.21±2.70a 64.21±0.89bc 2.36±0.39bcd 4.37±0.68c 5.51±0.38a 
3 (0CS, 30FC)  29.05±1.08a 63.72±1.62cd 2.21±0.33cd 4.74±0.07abc 5.81±0.26a 
4 (0.04CS, 0FC)  29.92±1.74a 63.29±0.57cd 2.04±0.26d 5.14±0.23a 5.44±0.42a 
5 (0.04CS, 15FC)  27.83±1.76a 66.08±0.98a 2.55±0.11abc 5.11±0.22a 5.83±0.65a 
6 (0.04CS, 30FC)  28.84±1.58a 65.82±0.57ab 2.81±0.02a 5.07±0.13a 6.08±0.25a 
7 (0.08CS, 0FC)  28.43±1.81a 63.01±0.09cd 2.06±0.13d 4.90±0.10ab 5.31±0.31a 
8 (0.08CS, 15FC)  28.74±1.78a 65.54±0.64ab 2.61±0.06ab 4.45±0.17bc 5.78±0.54a 
9 (0.08CS, 30FC)  29.88±2.34a 64.62±0.80abc 2.84±0.13a 5.17±0.30a 6.14±0.36a 

หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของไคโตซานจากแกนหมึก (%), น้้านึ่งปลา (%) 
- เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร  ถ้าตัวอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความ 
  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) 
 

ค่าดัชนีตับของกุ้งขาวแวนนาไมทดลอง 
 จากผลการศึกษาค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกน
หมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ทั้ง 9 ชุดการทดลอง พบว่า ทุก ๆ ระดับของการผสมไคโตซานและ
น้้านึ่งปลาแมคเคอเรล มีค่าดัชนีตับไม่แตกต่างกันกันทางสถิติ (P>0.05) ไม่ส่งผลต่อขนาดของตับกุ้งขาว
แวนนาไม โดยชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) มีค่าดัชนีตับสูงที่สุด เท่ากับ 6.14±0.36 เปอร์เซ็นต์ 
และชุดการทดลองที่ 7 (0.08CS, 0FC) มีค่าดัชนีตับต่้าที่สุดเท่ากับ 5.31±0.31 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 5) 
 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลองในทุก ๆ ระดับของการผสมไคโต
ซานและน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน และไม่แตกต่างไปจากชุดการทดลอง
ควบคุม แสดงให้เห็นว่า การใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 0.4–0.8 เปอร์เซ็นต์ และน้้านึ่งปลา 15– 
30 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลให้ขนาดของตับกุ้งขาวแวนนาไมผิดปกติ ซึ่งพบว่า ค่าดัชนีตับ (HSI) ของกุ้งขาว
แวนนาไมทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 5.31±0.31 - 6.14±0.36 สอดคล้องกับ  เดชวัฒน์ และคณะ (2562) 
รายงานว่า ค่าดัชนีตับของกุ้งขาวแวนนาไมทดลองในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้ยีสต์ในการผสมอาหารให้กุ้ง
ขาวซึ่งมีค่าปกติ เท่ากับ 5.76±0.27  
ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งขาวแวนนาไมทดลอง  

จากการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบเลือดของกุ้งขาวทดลอง โดยเฉพาะปริมาณเม็ดเลือดรวม 
ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ทั้ง 9 ชุด
การทดลอง เป็นระยะเวลา 5 เดือน พบว่า ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งขาวแวนนาไมทั้ง 9 ชุดการ
ทดลอง ไมม่ีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดย กุ้งขาวใน
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ชุดการทดลองที่ โดยชุดการทดลองที่ 9 (0.08CS, 30FC) มีค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงที่สุด เท่ากับ 
2.57±0.20 x106 เซลล์/มล.  และชุดการทดลองที่ 7 (0.08CS, 0FC) มีค่าดัชนีตับต่้าที่สุดเท่ากับ 
2.36±0.28 x106  เซลล์/มล. (ตารางท่ี 6) 

เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบเลือด คือ ค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งขาวทั้ง 9 ชุดการทดลอง
พบว่า ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเม็ดเลือดรวมในตัวกุ้ง และเมื่อพิจารณาค่าองค์ประกอบ
เลือดของปลาที่ทดลอง พบว่า ค่าท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ปกติของกุ้ง  ซึ่งมีรายงานปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้ง
ปกติอยู่ในช่วง 2.0x106 – 4.0x107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยมีปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อปริมาณเม็ดเลือด
ของกุ้ง ได้แก่ ระยะการลอกคราบ ระยะการเจริญพันธุ์ สภาวะติดเชื้อ และสารอาหารที่กุ้งได้รับ 
(Chang et al., 1999) แสดงว่า ชุดอาหารทดลองที่มีการใช้ไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลา
แมคเคอเรลนี้มีความสมดุลของสารอาหาร รวมทั้งการใช้วิตามินและแร่ธาตุที่เหมาะสม  ท้าให้ได้สูตร
อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการครบถ้วน เมื่อน้ามาทดลองเลี้ยงกุ้งท้าให้กุ้งสามารถด้ารงชีวิตได้อย่าง
ปกติ  ส่งผลให้กลไกการท้างานของระบบเลือดเป็นปกติ  
 
ลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยา 

จากผลการศึกษาลักษณะของเนื้อตับของปลากุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารผสมไคโตซาน
จากแกนหมึก รว่มกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ทั้ง 9 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 5 เดือน พบว่า ตรวจไม่พบ
ความผิดปกติของพยาธิสภาพในเซลล์ตับของกุ้งขาวทุก ๆ ระดับของการใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลา
ในทุกชุดการทดลอง (ชุดการทดลองที่ 1-9)  โดยพบเซลล์ตับ (hepatocyte) เรียงตัวเป็นระเบียบ มี
โครงสร้างปกติ และมีการสะสมอาหารปกติ และพบว่า มีช่องว่าง (V = hydropic vacuoles) ใน
เนื้อเยื่อตับ ทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ (ศรชี้)  กระจายอยู่ภายในเนื้อเยื่อของตับกุ้งขาว แสดงว่ามีการ
สะสมเม็ดไขมัน (lipid droplets) ในตับเป็นปกติ  (ภาพผนวกที่ 1-9)  ท้าให้ทราบว่า ทุกระดับของการ
ใช้ไคโตซานร่วมกับน้้านึ่งปลา ไม่ส่งผลต่อลักษณะของตับกุ้งขาว สอดคล้องกับ Wattanakul et al. 
(2017) และวัฒนา และคณะ (2557)  ที่ได้ท้าการทดลองใช้น้้านึ่งปลาที่ระดับ 0,  10,  20,  30,  40,  
50 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเลี้ยงกุ้งก้ามกรามเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า ไม่พบความผิดปกติ
ของเนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกราม จากทุก ๆ ชุดการทดลอง โครงสร้างของเซลล์ตับยังคงเป็นปกติ  ซึ่งใช้
ยืนยันได้ว่า สามารถใช้น้้านึ่งปลาทดแทนโปรตีนจากปลาปุนได้สูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารกุ้ง
ขาว โดยไม่มีผลกระทบต่อการท้างานของตับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



28 

 

ตารางท่ี 6  ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึกร่วมกับ 
              น้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณเม็ดเลือดรวม 
(x 106 เซลล ์/ มล.) 

1 (0CS, 0FC) 2.45±0.26a 
2 (0CS, 15FC) 2.44±0.15a 
3 (0CS, 30FC) 2.39±0.16a 

4 (0.04CS, 0FC) 2.51±0.14a 
5 (0.04CS, 15FC) 2.54±0.21a 
6 (0.04CS, 30FC) 2.55±0.25a 
7 (0.08CS, 0FC) 2.36±0.28a 
8 (0.08CS, 15FC) 2.37±0.08a 
9 (0.08CS, 30FC) 2.57±0.20a 

หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของไคโตซานจากแกนหมึก (%), น้้านึ่งปลา (%) 
- เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร  ถ้าตัวอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความ 
  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) 

 
คุณภาพน้้า 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (ตารางที่ 7) เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน  พบว่า  ความเค็มมีค่าอยู่ระหว่าง 25.25 - 29.60 ppt, อุณหภูมิของน้้า 27.50 - 
29.87 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด - ด่าง 7.49 - 8.29 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า 6.10 - 7.40 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ความเป็นด่างอยู่ระหว่าง 101.65 - 125.40  มิลลิกรัมต่อลิตร  แอมโมเนีย 0.25 - 
0.78 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท์ 0.20 - 0.79 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่กุ้งขาวแวนนาไม 
สามารถด้ารงชีวิตได้อย่างปกติ (กองเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง และกองส่งเสริมการประมง,  2550) 
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      ตารางท่ี 7  คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองของการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมไคโตซานจากแกนหมึก ร่วมกับน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล  
                     ในอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 5 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
ความเค็ม 
(ppt.) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเป็นกรด 
เป็นด่าง 

 ปริมาณออกซิเจน 
ที่ละลายน้้า (mg/l) 

ความเป็นด่าง 
(mg/l)   

 แอมโมเนีย 
(mg/l) 

ไนไตรท์ 
(mg/l)   

1 (0CS, 0FC) 26.23+0.13 29.87+0.21 7.97+0.39 7.40+0.55 108.54+4.23 0.42+0.03 0.39+0.01 
2 (0CS, 15FC) 27.45+1.00 28.62+0.42 7.85+0.56 7.21+0.35 101.65+3.24 0.25+0.04 0.45+0.03 
3 (0CS, 30FC) 25.28+0.65 28.60+0.36 8.01+0.82 6.98+0.30 103.06+3.58 0.33+0.02 0.23+0.01 
4 (0.04CS, 0FC) 26.39+0.09 28.75+0.57 8.12+0.48 7.04+0.38 109.34+1.27 0.42+0.01 0.25+0.04 
5 (0.04CS, 15FC) 25.25+1.23 27.50+1.28 8.11+0.56 6.80+0.63 106.25+2.26 0.57+0.05 0.32+0.01 
6 (0.04CS, 30FC) 25.42+0.86 27.60+0.94 7.49+0.68 6.10+0.32 113.64+2.75 0.43+0.03 0.21+0.01 
7 (0.08CS, 0FC) 27.20+0.56 29.15+0.51 8.29+0.48 7.04+0.63 125.40+3.45 0.40+0.04 0.30+0.02 
8 (0.08CS, 15FC) 29.60+1.09 28.78+0.92 8.05+0.63 7.15+0.12 110.86+4.15 0.50+0.05 0.20+0.06 
9 (0.08CS, 30FC) 28.50+1.18 28.10+0.84 6.15+0.59 7.09+0.34 104.49+4.56 0.78+0.01 0.79+0.04 

       หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับของไคโตซานจากแกนหมึก (%), น้้านึ่งปลาแมคเคอเรล (%) ในอาหารทดลอง 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาการใช้ไคโตซานจากแกนหมึกที่ระดับ 0,  0.04 และ 0.08 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับน้้านึ่ง
ปลาแมคเคอเรลที่ระดับ 0,  15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ (W/W) เคลือบเม็ดอาหารกุ้งส้าเร็จรูป น้าไปเลี้ยง
กุ้งขาวแวนนาไม เป็นระยะเวลา 5 เดือน สรุปได้ว่า 

1.  การทดลองใช้ไคโตซานที่ระดับ 0.4% และน้้านึ่งปลาที่ระดับ 15% (ชุดการทดลองที่ 5) 
เสริมในอาหารโดยการเคลือบอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม เป็นระดับความเข้มข้นที่
เหมาะสม ท้าให้กุ้งขาวแวนนาไมมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด ส่งผลให้มีระดับโปรตีนในเนื้อสูงที่สุด แต่
ไม่ส่งผลให้อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน ลักษณะทาง
เนื้อเยื่อ และค่าดัชนีของตับ ต่างไปจากชุดควบคุมที่ไม่ได้ใช้ไคโตซาน และน้้านึ่งปลา  
 2.  การใช้ไคโตซานจากแกนหมึก และน้้านึ่งปลาแมคเคอเรล ไม่เกิน 0.4% และ 15% 
เหมาะสมส้าหรับใช้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม เพราะสามารถช่วยเสริมการเจริญเติบโต แต่ไม่ส่งผลให้มี
ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไม ต่างจากชุดควบคุมที่ไม่ได้ใช้ไคโตซาน และน้้านึ่งปลา  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรท้าการศกึษาทดลองในสถานที่จริง หรือบ่อเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมของเกษตรกร  เพ่ือจะ
ได้ทราบผลตอบแทนที่แท้จริงของการเลี้ยง 
 2.  ผู้สนใจ สามารถน้าผลจกการทดลองดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารเลี้ยงกุ้งทะเล
เศรษฐกิจเชิงพาณิชย์ได้ 
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ภาพนวกที่ 1 ตับกุ้งชุดการทดลอง 1 (0CS,0FC) ภาพผนวกที่ 2 ตับกุ้งชุดการทดลอง 2 (0CS,15FC) 

  
ภาพนวกที่ 3 ตับกุ้งชุดการทดลอง 3 (0CS,30FC) ภาพนวกที่ 4 ตับกุ้งชุดการทดลอง 4 (0.04CS, 0FC) 

  
ภาพนวกที่ 5 ตับกุ้งชุดการทดลอง 5 (0.04CS,15FC) ภาพนวกที่ 6 ตับกุ้งชุดการทดลอง 6 (0.04CS,30FC) 

  
ภาพผนวกที่ 7 ตับกุ้งชุดการทดลอง 7 (0.08CS,0FC) ภาพผนวกที่ 8 ตับกุ้งชุดการทดลอง 1 (0.08CS,15FC) 
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ภาพนวกที่ 9 ตับกุ้งชุดการทดลอง 1 (0.08CS,30FC)   
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