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บทคัดย่อ  

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในระดับแตกต่างกันต่อการ
เจริญเติบโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร ปริมาณเม็ดเลือดรวมและสีหลังต้มสุกของกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium 
rosenbergii de Man 1879) ได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ประกอบด้วยอาหารทดลอง 5 สูตรท่ี
เสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 0 (ชุดควบคุม) 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ทําการทดลองในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร 
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บรรจุนํ้า 100 ลิตร ใช้กุ้งทดลองท่ีมีนํ้าหนักเริ่มต้น 0.69-0.73 กรัม จํานวน 15 ตัวต่อซํ้า ให้อาหารวันละ 3 
มื้อ โดยให้กุ้งกินอาหารจนอ่ิม ทําการทดลองเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหาร 
เสริมสาหร่ายหมักมีค่านํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน อัตรารอดตาย และปริมาณเม็ดเลือดรวมในตัวกุ้ง ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ระหว่างชุดการทดลองและชุดควบคุม แต่ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองของกุ้ง
หลังต้มสุกมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) กุ้งท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมสาหร่ายหมักระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าสีแดง ค่าสีเหลืองสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 5.64±3.42 และ 18.63±3.27 ตามลําดับ จากการศึกษาน้ีสรุปได้ว่า
การเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในระดับ 5-20 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย และ
ปริมาณเม็ดเลือดรวม แต่การเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหาร 20 เปอร์เซ็นต์ช่วยเพ่ิมค่าสีแดงและสีเหลือง
ของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุกได้ 

 
คําสําคัญ: การหมัก กุ้งก้ามกราม การเจริญเติบโต ความเข้มสี เม็ดเลือด 

 
ABSTRACT 

This study was conducted in order to evaluate effects of fermented Chara corallina 
(FCC) at different levels on growth performance, feed utilization, total haemocytes and 
color of the cooked prawn, Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii de Man 
1879). A completely randomized design (CRD) was employed to five experimental diets, 
with supplementing FCC at 0 (control), 5, 10, 15 and 20%. The experiment was conducted 
in plastic containers (200 L) filling with 100 L of water. The prawn initial weight was 0.69-0.73 
g. The stocking density was 15 prawn per replication.The prawn were fed three times per 
day to apparent satiations. The experimental period was 12 weeks. The results showed that 
weight gain, average dialy weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio, protein 
efficiency, survival rate and total haemocytes were not statistically significant among the 
treatments and control group (p>0.05), but the color of cooked prawn were significant 
differences  (p<0.05). The highest of red hue (a*) and yellow hue (b*) were found in the 
prawn fed by diet of 20% FCC supplementation, which were 5.64±3.42 and 18.63±3.27, 
respectively.It could be concluded that, the supplementation of FCC in prawn diet at 5-20% 
had no significant effects on growth, survival and total haemocytes. However, by adding 
20% of FCC could enhance the red and yellow coloration of the cooked prawn. 

 
Keywords: Fermented; Giant Freshwater Prawn; Growth; Pigmentation; Haemocyst 
 
บทนํา 

กุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii  Deman, 1879)  เป็นสัตว์นํ้าท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของไทย จัดเป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมบริโภคกันมากท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ การ
เพาะเลี้ยงกุ้งก้ามกรามจัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีสําคัญของประเทศไทย เน่ืองจากเน้ือกุ้งมีรสชาติดีและมีคุณค่า
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ทางโภชนาการสูง  อย่างไรก็ตามการเพาะเลี้ยงกุ้งก้ามกรามก็ยังประสบปัญหาด้านการเจริญเติบโต การเกิดโรค 
ต่างๆ รวมท้ังอาหารเลี้ยงกุ้งก้ามกรามยังคงต้องมีวิจัยและพัฒนาต่อไป ในหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการทดลองการ
เสริมสารต่างๆลงไปในอาหาร เช่น การเพ่ิมศักยภาพการผลิตกุ้งก้ามกรามในเขตภาคเหนือโดยใช้โปรไบโอติก [1] 
การใช้ Schizochytrium เป็นวัตถุดิบอาหารเพ่ือปรับปรุงสีและการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามเพศผู้ล้วน [2] 
การใช้สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตและสารเหนียว [3] การเสริมแอสตาแซนทิน 
จากสาหร่าย Haematococcus pluvialis ในการปรับปรุงคุณภาพสี [4] การใช้สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva 
rigida) สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) และสาหร่ายมงกุฏหนาม (Acanthophora spicifera) 
เป็นวัตถุดิบเสริมในอาหาร [5] นอกจากน้ีมีการนําสาหร่ายเกลียวทอง (Arthrospira) และ สาหร่ายไก 
(Cladophora) เพ่ือส่งเสริมสุขภาพปลาทอง [6] 

อาหารสัตว์หมัก (silage) ท่ีได้จากการหมักพืชซ่ึงพืชถูกย่อยเซลลูโลสและคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกุล
เล็กลงและโปรตีนจะถูกย่อยเป็นกรดอะมิโน การหมักช่วยลดสารไนเตรทในพืชและการหมักพืชน้ันมีผลให้
ปริมาณเถ้า เยื่อใย และสารต้านโภชนะลดลง [7] รายงานศึกษาการใช้สาหร่ายหมักเพ่ือนํามาเลี้ยงสัตว์นํ้าน้ัน
มีไม่มากนัก ดังเช่น การใช้สาหร่ายทะเล (Eckolnia maxima) หมักเพ่ือเลี้ยงปลา Red sea bream ซ่ึง
สามารถลดการติดเช้ือไวรัสได้ [8] การใช้สาหร่ายวากาเมะ (Undaria pinnatifida) ท่ีผ่านการหมักด้วย
แบคทีเรียสกุล Lactobacillus เพ่ือเลี้ยงหอยมุก (Pintada martensii) [9] การเลี้ยงปลากะพงขาวด้วย
สาหร่ายไก (Microspora) หมัก [10] และการใช้สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva lactuca) หมักเพ่ือเลี้ยงกุ้ง
ก้ามกราม [11] 

สําหรับสาหร่ายก้ามกุ้งเป็นสาหร่ายกินได้ (edible algae) มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดี มีโปรตีนสูง มี
สารสีกลุ่มคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ค่อนข้างสูง [12] อย่างไรก็ตามการบริโภคสาหร่ายก้ามกุ้งจะบริโภค
เฉพาะส่วนยอดอ่อนเท่าน้ัน ดังน้ันส่วนท่ีเหลือจากการบริโภครวมถึงแทลลัสท่ีไม่นิยมบริโภค และประกอบกับ
ผนังเซลล์ของสาหร่ายก้ามกุ้งเป็นสารเซลลูโลส การนํามาผ่านกระบวนการหมักก่อนนําไปเป็นวัตถุดิบอาหาร
ให้สัตว์นํ้าท่ีกินเน้ือ (carnivore) จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจ รวมท้ังเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าของสาหร่ายด้วย ดังน้ัน
ในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหารสําเร็จรูปท่ีระดับ
แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ปริมาณเม็ดเลือดรวม และสีของกุ้งก้ามกรามหลัง
ต้มสุก 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การวางแผนการทดลอง 
การศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหารท่ีแตกต่างกันต่อการเจริญเติบโต ปริมาณเม็ด

เลือดรวมและสีของกุ้งก้ามกราม ท่ีระดับต่างกัน  5 ระดับ ได้แก่ 0 (สูตรควบคุม), 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ซ่ึงได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) มี 5 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า 

2. การเตรยีมสาหร่ายก้ามกุ้งหมัก 
เก็บรวบรวมสาหร่ายก้ามกุ้ง (Chara corallina) จากจังหวัดกระบ่ีนํามาทําความสะอาด ผึ่งลมให้

สาหร่ายแห้ง แล้วบดจนละเอียดและนําสาหร่ายไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย ความช้ืน และเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (1990) [13] และได้ผลการวิเคราะห์ดัง
ในตารางท่ี 1หลังจากน้ันนําสาหร่ายบางส่วนมาหมักด้วยการใช้นํ้าหมักยีสต์ (Baker’s yeast) ท่ีประกอบด้วย
ยีสต์ชนิด Saccharomyces cerevisae โดยนํ้าหมักยีสต์ประกอบด้วยกากนํ้าตาลและปุ๋ยยูเรียตามวิธีการ
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ของมณีและคณะ [14] หมักในระบบไร้อากาศ เป็นระยะเวลา 10 คืน หลังจากน้ันนําตัวอย่างสาหร่ายท่ีผ่าน
การหมักไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนแห้งสนิท แล้วบดให้ละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร แล้วนําไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐาน ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย 
ความช้ืน และเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (1990) [13] โดยสาหร่ายก้ามกุ้งหมักท่ีผลิตได้มีองค์ประกอบทางเคมี
แสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่ายก้ามกุ้งก่อนหมักและหลังหมักด้วยนํ้าหมักยสีต ์
องค์ประกอบทางเคมี (g/100 gdw) ก่อนหมัก หลังหมัก 

โปรตีน 19.4±0.02 55.92±0.05 
ไขมัน 1.22±0.04 0.19±0.15 
เยื่อใย 14.74±0.01 8.34±0.01 

ความช้ืน 13.1±0.04 14.1±0.02 
เถ้า 24.69±0.80 12.62±0.05 

คาร์โบไฮเดรต (NFE) 26.85±0.07 8.83±0.01 
 

3. การเตรียมอาหารทดลอง 
การเตรียมอาหารทดลองโดยนําสาหร่ายหมักท่ีบดละเอียดแล้วมาช่ัง แล้วผสมลงไปคลุกเคล้ากับ

อาหารลูกกุ้งสําเสร็จรูป จากน้ันเติมนํ้าสะอาดประมาณร้อยละ 40-45 ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน หลังจากน้ันนํา
อาหารท่ีผสมกันดีแล้วมาเข้าเครื่องอัดเม็ด (Hobart) ผ่านหน้าแว่นท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 มิลลิเมตร 
แล้วนําอาหารท่ีผ่านการอัดเม็ดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง จนแห้งสนิท นําอาหารท่ีได้
บรรจุในถุงโพลีเอทธีลีนและใส่ไว้ในถุงสีดําเพ่ือป้องกันแสง เก็บรักษาไว้ในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สุ่มตัวอย่างอาหารกุ้งไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพ้ืนฐาน ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย 
ความช้ืน และเถ้า ตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC (1990) [13] ได้ผลองค์ประกอบทางเคมีดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (กรัม ต่อ 100 กรัมอาหาร) 

องค์ประกอบทางเคม ี

ชุดการทดลอง 

อาหารผสม
สาหร่ายหมัก 

0% 

อาหารผสม
สาหร่ายหมัก 

5% 

อาหารผสม
สาหร่ายหมัก 

10% 

อาหารผสม
สาหร่ายหมัก 

15% 

อาหารผสม
สาหร่ายหมัก 

20% 
โปรตีน 44.18 45.24 45.95 47.30 52.64 
ไขมัน 3.39 2.88 2.94 3.04 3.25 
ความช้ืน 9.15 8.84 8.53 8.15 8.16 
เถ้า 12.19 12.34 12.88 12.71 12.21 
เยื่อใย 1.26 1.63 1.71 2.01 2.14 
คาร์โบไฮเดรต (NFE) 29.83 29.07 27.99 26.79 21.60 
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4. การเตรียมสัตว์ทดลองและหน่วยทดลอง 
การเตรียมสัตว์ทดลอง นําลูกกุ้งก้ามกรามระยะวัยรุ่นอายุ 40-45 วัน จากฟาร์มเอกชนมาเลี้ยงในถัง

พลาสติกขนาด 200 ลิตร ให้อากาศตลอดเวลาเพ่ือปรับสภาพกุ้งทดลองให้คุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใหม่ โดย
ให้อาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยงกุ้งก้ามกรามเบอร์ 2 วันละ 3 ครั้ง เวลาประมาณ 07.00, 12.00 และ 18.00 น. 
ปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักตัว เปลี่ยนถ่ายนํ้า 80 เปอร์เซ็นต์และดูดตะกอนสัปดาห์ละครั้ง หลังจากกุ้ง
ได้ปรับสภาพกับสภาพแวดล้อมใหม่แล้ว ทําการสุ่มลูกกุ้งและช่ังนํ้าหนักเริ่มต้นและคัดเลือกกุ้งก้ามกรามท่ีแข็งแรง 
และมีขนาดใกล้เคียงกัน ปล่อยลงบ่อทดลองในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร เติมนํ้าปริมาตร 100 ลิตร จํานวน 
15 ตัวต่อซํ้า ให้อาหารวันละ 3 มื้อ ตลอดการทดลอง โดยให้กุ้งกินจนอ่ิม ดําเนินการทดลองเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
บันทึกข้อมูลนํ้าหนักอาหารเพ่ือใช้ในการคํานวณข้อมูลต่อไป 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ตรวจวัดการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามโดยการสุ่มกุ้งก้ามกรามอย่างน้อย 40 เปอร์เซ็นต์ของกุ้ง

ท้ังหมดในแต่ละซํ้าเพ่ือช่ังนํ้าหนักทุก 2 สัปดาห์ เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของกุ้งแล้วนําไปคํานวณโดยมีสูตร
ในการคํานวณดังน้ี 

(1) นํ้าหนักเฉลี่ย (average weight; กรัมต่อตัว) 
= นํ้าหนักท้ังหมด (กรัม) 
    จํานวนกุ้งท้ังหมด 

(2)  นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain; กรัมต่อตัว) 
= นํ้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย – นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 

(3) อัตราการเจรญิเติบโตเฉลีย่ต่อวัน (Average dialy growth rate,ADG;กรัมต่อวัน) 
= (นํ้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย – นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 
               จํานวนวันทดลอง 

(4) อัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate, SGR;เปอร์เซ็นตต์่อวัน) 
= (ln นํ้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย – ln นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้นx 100) 
                          จํานวนวันทดลอง 

(5) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (Feed Conversion Ratio, FCR) 
=  นํ้าหนักอาหารท่ีกุ้งกินท้ังหมด (กรัม) 
     นํ้าหนักกุ้งท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 

(6) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein Efficency Ratio, PER) 
=  นํ้าหนักกุ้งท่ีเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยต่อตัว (กรัม) 
     นํ้าหนักโปรตีนท่ีกุ้งกินเฉลี่ยต่อตัว(กรัม) 

(7)อัตราการรอดตาย (survival rate;เปอร์เซ็นต์)   
=   จํานวนกุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง(ตัว) x 100 
         จํานวนกุ้งเมื่อเริ่มต้นการทดลอง(ตัว) 

6. การวิเคราะห์ปริมาณเม็ดเลือดรวม 
สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดจากกุ้งทดลองท่ีเลี้ยงด้วยอาหารทดลองชุดการทดลองละ 9 ตัว โดยใช้เข็มขนาด  

20-25 G ยาว 1 น้ิว ท่ีมีกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 1 มิลลิลิตร เจาะเลือดจากบริเวณโคนขาเดินคู่ท่ี 3 
ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร เจือจางด้วยสารละลายทริปแพนบลู (trypan blue) 0.15 เปอร์เซ็นต์ ในนํ้าเกลือ  2.5 
เปอร์ เ ซ็นต์  ผสมให้เข้ากันในหลอดพลาสติก หลังจากน้ันนําไปนับเซลล์ เม็ดเลือดท้ังหมดโดยใช้
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haemacytometer ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แล้วคํานวณปริมาณเม็ดเลือดท้ังหมด (total hemocytes 
count) เป็นเซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามวิธีการของกิจการและสิทธิ [15] 

7. การวิเคราะห์ส ี
วิเคราะห์สีของกุ้งทดลองโดยสุ่มตัวอย่างกุ้งหลังการทดลอง จากทุกชุดการทดลอง ซํ้าละ 5 ตัว จํานวน 

3 ซํ้า นําไปต้มในนํ้าเดือดเป็นเวลา 2 นาที เพ่ือวัดสีกุ้งท้ังเปลือกในระบบ CIE (L*a*b*) ด้วยเครื่องวัดสี
Chromameter CR 400 วัดค่าสีเฉลี่ย 2 จุดในการวัด 1 ครั้ง โดยท่ี L* เป็นผลการวัดค่าความสว่าง ค่า a* 
เป็นค่าของสีแดงและสีเขียว และ b* เป็นค่าของสีเหลืองและสีนํ้าเงิน  

8. การวิเคราะห์ ์ข้อมูลทางสถิติ 
นําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองด้านการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ปริมาณเม็ดเลือดและสี

ของกุ้งก้ามกรามท่ีคํานวณได้มาวิเคราะห์ทางสถิติใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองตามวิธีการของ Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการวิจัย 

1.การเจรญิเตบิโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตรารอด 
จากการทดลองเลี้ยงกุ้งก้ามกรามด้วยด้วยอาหารสําเร็จรูปเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักท่ีระดับ 0, 5, 10, 

15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ใช้ระยะเวลาทดลอง 12 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่านํ้าหนักสุดท้ายเฉลี่ยของ
กุ้งทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) กับกุ้งชุดควบคุม นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (p0.05) กับกุ้งชุดควบคุม และกุ้งได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุกระดับ โดยกุ้งท่ีได้รับอาหาร
เสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 4.52±0.91 กรัมต่อตัว 
แต่นํ้าหนักของกุ้งท่ีเพ่ิมข้ึนทุกระดับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) กับกุ้งชุดควบคุมสําหรับอัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) พบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุกระดับไม่แตกต่างกันทางสถิติ
(p0.05) กับกุ้งชุดควบคุมและกุ้งทดลองท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีเจริญเติบโต 
เฉลี่ยต่อวันสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 0.061±0.02 กรัมต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของ
กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 5 เปอร์เซ็นต์มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 1.91±0.00เปอร์เซ็นต์ต่อวันแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรอ่ืนๆและกุ้งทดลองท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุก
ระดับมีค่าอัตราเจริญเติบโตจําเพาะไม่มีความแตกต่างกันแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตาราง
ท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 นํ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย นํ้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของกุ้งก้ามกรามจากการเลี้ยงด้วยอาหารท่ีเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมัก
ในระดับแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 90 วัน 

ชุดการ
ทดลอง 

นํ้าหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย(g) 

นํ้าหนักสุดท้าย
เฉลี่ย(g) 

นํ้าหนักท่ี
เพ่ิมข้ึน 

(g) 

อัตรา
เจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวัน           
(g/day) 

อัตราการ
เจริญเติบโต

จําเพาะ 
(%/day) 

1 (0 %) 0.73±0.02a 4.30±0.42a 3.58±0.40a 0.055±0.00a 1.81±0.08a 
  2 (5%) 0.69±0.03a 4.50±0.31a 3.81±0.26a 0.060±0.00a 1.91±0.00a 
3 (10%) 0.70±0.05a 4.43±0.66a 3.70±0.68a 0.056±0.01a 1.84±0.18a 
4 (15%) 0.71±0.06a 3.44±0.48a 2.68±0.50a 0.039±0.01a 1.54±0.17a 
5 (20%) 0.72±0.13a 4.52±0.91a 3.80±0.99a 0.061±0.02a 1.87±0.35a 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± SD (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรท่ีกํากับต่างกันในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

อัตราการรอดของกุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า กุ้งท่ีได้รับอาหารทุกสูตรอาหารมีอัตราการรอดตาย
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) ประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งทดลอง พบว่าอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเน้ือของกุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุกระดับมีค่าอยู่ในช่วง 1.79-2.26 ซ่ึงสูตรอาหารท่ีเสริม 
สาหร่ายหมักระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่ํากว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ มีค่าเท่ากับ 1.79±0.35 แต่ทุกชุดการทดลอง 
มีค่าไม่แตกต่างกันทางสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุกระดับและชุดควบคุม 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) ซ่ึงชุดการทดลอง
ระดับท่ีผสมสาหร่ายหมัก 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆมีค่าเท่ากับ 1.56±0.07 (ตารางท่ี 4) 

ตารางท่ี 4 อัตรารอด อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งก้ามกรามจากการ  
              เลี้ยงด้วยอาหารท่ีเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในระดับแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 90 วัน 

ชุดการทดลอง อัตรารอด(%) อัตราเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 

1 (0 %) 82.22±3.85a  1.89±0.05a 1.37±0.27a 
2 (5%) 76.67±14.14a 1.88±0.55a 1.16±0.03a 
3 (10%) 73.33±0.00a 2.16±0.32a 1.34±0.51a 
4 (15%) 90.00±4.71a 2.26±0.59a 1.08±0.16a 
5 (20%) 84.44±13.88a 1.79±0.35a 1.56±0.07a 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± SD (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรท่ีกํากับต่างกันในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณเมด็เลือดรวม และสีของกุ้งก้ามกราม 
ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes) ของกุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุก

ระดับเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์มีค่าระหว่าง 0.97±0.15x107-1.19±0.20x107เซลล์ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงกุ้งทุกชุด
การทดลองมีปริมาณเม็ดเลือดรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) (ตารางท่ี 5) 

ค่าสีของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุกพบว่าสีของกุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่ายหมักทุกระดับมีค่าความ
สว่าง (L*) ไม่แตกต่างทางสถิติ (p0.05) ส่วนค่าสีแดง (a*) และ ค่าสีเหลือง (b*) พบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหาร
เสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์มีค่าแตกต่างกับชุดควบคุมและชุดการทดลองอ่ืนๆอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (p<0.05) (ตารางท่ี 5)  

 
ตารางท่ี 5 ปริมาณเม็ดเลือดรวมและสีของกุ้งก้ามกรามจากการเลี้ยงด้วยอาหารทดลอง ผสมสาหร่ายก้ามกุ้ง
หมักท่ีระดับแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 90 วัน 

 

 
ชุดการทดลอง 

 
ปริมาณเมด็เลือดรวม

(x107cell/ml) 

ส ี
ค่าความสว่าง 

(L*) 
ค่าสีแดง  

(a*) 
ค่าสีเหลือง  

(b*) 
1 (0) 1.02±0.48a 61.14±8.67a 2.43±2.33b 10.82±2.91c 
2(5%) 1.15±0.13 a 62.96±7.86a 3.33±3.02b 14.10±4.91b 
3(10%) 0.97±0.15 a 65.39±6.09a 2.72±2.21b 14.99±3.13b 
4(15%) 1.14±0.15 a 63.53±10.82a 3.83±1.99b 14.10±4.58b 
5(20%) 1.19±0.20 a 66.93±4.31a 5.64±3.42a 18.63±3.27a 

หมายเหตุ:ค่าเฉล่ีย ± SD (ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรท่ีกํากับต่างกันในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

1. การเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งก้ามกราม 
ผลการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกราม ได้แก่ นํ้าหนักสุดท้าย นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 

ต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าทุกชุดการทดลองมีค่าท่ีไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการเสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์มีแนวโน้มท่ีดีเมื่อพิจารณาจากค่าอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ อย่างไรก็ตามยังพบว่าระดับโปรตีนในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหารทดลองสูตรท่ี 2-5 
ท่ีได้ผสมสาหร่ายหมักลงไปน้ันไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง อาจเป็นเพราะว่าระดับโปรตีนในอาหารสําเร็จรูป 
ท่ีเหมาะสมต่อความต้องการโปรตีนของกุ้งก้ามกรามมีค่าอยู่ในช่วง 40-43 เปอร์เซ็นต์ จึงไม่ส่งผลต่ออัตราการ
เจริญเติบโตของกุ้งก้ามกราม ซ่ึงเมื่อพิจารณาค่าอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตราการเจริญเติบโต 
จําเพาะต่อวัน (ADG) มีค่าปกติ ใกล้เคียงกับการทดลองเลี้ยงกุ้งก้ามกรามด้วยอาหารทดลองท่ีเสริมนํ้าน่ึงปลา
ทดแทนโปรตีนท่ีระดับต่างกัน โดยทําการเลี้ยงในกุ้งก้ามกรามในเวลาท่ีเท่ากัน และขนาดของกุ้งท่ีเลี้ยงใกล้ 
เคียงกันของการทดลอง Wattanakul, et al. [16] 

การเสริมสาหร่ายหมักท่ีระดับสูงมีแนวโน้มว่าไม่มีผลต่อความสามารถในการย่อยได้ของกุ้งเน่ืองจากมี
ปริมาณของเยื่อใยในอาหารทดลองท่ีไม่ต่างกัน เพราะสาหร่ายได้ผ่านกระบวนการหมักมีผลให้สาหร่ายมีปริมาณ
เยื่อใยลดลงจาก 14.74  กรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนักแห้ง เหลือ 8.34 กรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนักแห้ง (ตารางท่ี 1) ซ่ึง
ตรงข้ามกับการใช้สาหร่ายผงท่ีไม่ผ่านการหมัก มีผลทําให้สัตว์นํ้ามีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือเพ่ิมข้ึนเมื่อใช้
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สาหร่ายมากข้ึน เช่น การใช้สาหร่ายสไปรูลิน่าในการเลี้ยงปลาหมอครอสบรีด พบว่าการใช้สาหร่ายท่ีระดับ 30, 
20 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราแลกเน้ือเท่ากับ 2.55, 2.45 และ 1.67 ตามลําดับ [17] และการใช้สาหร่ายไฟ 
(Chara zeylanica) ในการเลี้ยงปลาซิวข้างขวานเล็ก (Trigonostigma espei) ซ่ึงพบว่าเมื่อผสมสาหร่ายท่ี
ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือสูงกว่าการผสมสาหร่ายท่ีระดับต่ํากว่า [18] 
นอกจากน้ีการใช้สาหร่ายท่ีไม่ผ่านการหมักอาจมีผลทําให้กุ้งมีการเจริญเติบโตลดลง เช่น การใช้สาหร่าย
ผักกาดทะเล (Ulva instestinalis) ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมในระยะโพสลาวาในระดับ 12-24 เปอร์เซ็นต์
[19] 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือของกุ้งก้ามกรามในการศึกษาครั้งน้ีมีค่าใกล้เคียงกับการเลี้ยงกุ้งก้ามกราม 
ท่ีเสริมนํ้าน่ึงปลาในอาหารกุ้งก้ามกรามในระดับ 50-300 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม โดยเลี้ยงกุ้งเป็นเวลา 90 
วัน [20] แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือของกุ้งก้ามกรามสูงกว่าการเลี้ยงกุ้งก้ามกรามในบ่อดินซ่ึงเลี้ยงด้วย
อาหารผสมสาหร่ายไกสดท่ีระดับ 10-30 เปอร์เซ็นต์ [21] 

การเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหารกุ้งก้ามกรามในการศึกษาน้ีพบว่าไม่มีผลกระทบต่อการรอดตาย
ของกุ้ง และไม่แตกต่างกับชุดควบคุมซ่ึงได้ผลการทดลองในทํานองเดียวกับการใช้สาหร่ายไก (Microspora 
sp.)หมักในอาหารปลากะพงขาว [10] และการใช้สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva lectuca) หมักในการเลี้ยงกุ้ง
ก้ามกราม [11]  

อย่างไรก็ตามในการศึกษาต่อไปควรทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายก้ามกุ้งหมัก 
เช่น วิตามินบีหรือกรดโฟลิคเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นข้อมูลด้านความอยากกินอาหารของกุ้ง เน่ืองจากมีแบคทีเรียบาง
ชนิดในการหมักช่วยสร้างวิตามิน นอกจากน้ีการหมักสาหร่ายด้วยนํ้าหมักยีสต์ของการศึกษาครั้งน้ีได้ใช้ยูเรีย 
ซ่ึงควรตรวจสอบปริมาณยูเรียท่ีอาจเหลืออยู่ในสาหร่ายหมัก (ในการทดลองน้ีได้ผ่านการอบแห้งแล้ว) ซ่ึงยูเรีย
ก็จะไปมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในสาหร่ายหมัก ทําให้เมื่อวิเคราะห์โปรตีนซ่ึงเป็นการวัดค่าไนโตรเจนท้ังหมด 
อาจมีผลต่อค่าปริมาณโปรตีนท่ีวิเคราะห์ได้ 

2. ปริมาณเม็ดเลือดรวมและสีของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุก 
ปริมาณเม็ดเลือดรวมในกุ้งทดลองทุกระดับไม่แตกต่างกันและไม่แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายก้ามกุ้งหมักน้ันไม่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งก้ามกราม ท้ังน้ี
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเม็ดเลือดในระบบเลือดของกุ้งน้ันส่วนใหญ่มาจากการได้รับเช้ือโรคต่างๆ 
เช่น แบคทีเรียสกุล Vibrio ซ่ึงพบในกุ้งขาวแวนนาไม [21] จึงช้ีได้ว่าสาหร่ายก้ามกุ้งหมักมีความปลอดภัยและ
ไม่มีผลต่อจํานวนเม็ดเลือดของกุ้งก้ามกราม 

ค่าสีของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุกพบว่า ค่าความสว่าง (L*) มีค่าท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในกุ้งท่ีได้รับ
อาหารผสมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในระดับท่ีแตกต่างกัน ในขณะท่ีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ในกุ้งท่ีได้ 
รับอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์น้ัน มีค่าแตกต่างกับชุดควบคุมและชุดการทดลองอ่ืนๆอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) มีแนวโน้มว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารทดลองท่ีมีปริมาณสาหร่ายหมักเพ่ิมข้ึนมีผลต่อสี
ของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุกมีค่าสีแดงและสีเหลืองมากกว่าชุดการทดลองท่ีมีสาหร่ายหมักในระดับท่ีต่ํากว่า ซ่ึง
สอดคล้องกับปริมาณแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายก้ามกุ้งท่ียังไม่ผ่านการหมักมีค่าเท่ากับ 0.048±0.002 มิลลิกรัม
ต่อกรัมนํ้าหนักแห้ง [12] เน่ืองจากอาหารทดลองท่ีผสมสาหร่ายหมักเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําให้ปริมาณแคโรทีนอยด์
รวมในอาหารเพ่ิมมากข้ึนด้วย จึงมีผลให้ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองในตัวกุ้งก้ามกรามเพ่ิมสูงข้ึนเช่นเดียวกับสัตว์
นํ้าอ่ืนๆ ซ่ึงความเข้มของสีท่ีปรากฏของกุ้งน้ันข้ึนอยู่กับปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีได้รับจากอาหาร และเมื่อนําไป
ผ่านกระบวนการแปรรูปจะได้ผลิตภัณฑ์กุ้งต้มท่ีมีสีเหลืองส้ม การเสริมสารประกอบแคโรทีนอย์ลงในอาหารกุ้ง
จึงทําให้กุ้งมีสีส้มแดงมากข้ึน [23, 24] ซ่ึงมีแนวโน้มว่าสาหร่ายก้ามกุ้งซ่ึงมีรงควัตถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ท่ีสําคัญ
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ต่อความเข้มของสีกุ้ง ได้แก่ เบต้า-แคโรทีน ลูทีน และแอสตาแซนทิน ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีมีใช้สาร
แคโรทีนอยด์ลูทีนมีผลทําให้ความเข้มสีของกุ้งกุลาดําเพ่ิมมากข้ึนตามระดับการเสริมในอาหาร [25] และการ
เสริมแอสตาแซนทินในกุ้งคุรุมะ (Marsupenaeus japonicus) มีผลให้กุ้งท่ีได้รับการเสริมสารสีมีค่าสูงกว่า
กลุ่มท่ีไม่ได้เสริม [26] รวมท้ังยังสอดคล้องกับการเสริมแอสตาแซนทินจากสาหร่าย Haematococcus pluvialis 
ท่ีระดับ 200 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กรัมส่งผลให้ระดับความเข้มสีแดงและสีเหลืองของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุก
เพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด และมีรายงานว่ากุ้งก้ามกรามสามารถนําแอสตาแซนทินไปใช้ประโยชน์ในการสะสมให้เกิดสี
แดงส้มได้ [4] อย่างไรก็ตามในอาหารทางการค้าท่ีไช้ในการทดลองครั้งน้ีมีวัตถุดิบท่ีมีแคโรทีนอยด์ จึงมีผลให้
กุ้งก้ามกรามในการทดลองมีสีท่ีไม่แตกต่างกับการเสริมสาหร่ายหมัก ซ่ึงผลของการศึกษาครั้งน้ีจึงมีแนวโน้มว่า
การเพ่ิมระดับสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้กุ้งก้ามกรามมีสีส้มเข้มท่ีสุด 

จากการศึกษาครั้งน้ีสรุปได้ว่าการเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหารกุ้งก้ามกรามไม่มีผลกระทบต่อ
การรอดตาย การเจริญเติบโต และปริมาณเม็ดเลือดรวม แต่การเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งหมักในอาหารมีส่วนช่วย
เพ่ิมความเข้มสีของกุ้งก้ามกรามหลังต้มสุก กุ้งท่ีได้รับอาหารท่ีมีส่วนผสมสาหร่ายหมักท่ีระดับ 20 เปอร์เซ็นต์
ช่วยเพ่ิมสีของกุ้งก้ามกรามได้ดีท่ีสุด 
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