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ผลของการเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลในอาหารต่อปริมาณเม็ดเลือด
รวมทั้งหมด และกิจกรรมของเม็ดเลือด ในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม

ของกุ้งขาวแวนนาไม

Effect of dietary administration of sea lettuce (Ulva rigida) on total 
haemocytes count and phagocytic activity of Pacific white shrimp 
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บทคัดย่อ: ผลของการเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลในอาหารต่อปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดและกิจกรรมของเม็ดเลือดใน
การกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของกุ้งขาวแวนนาไม โดยท�ำการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมขนาด 25 กรัม ด้วยอาหารผสมสาหร่าย
ผักกาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน เป็นเวลานาน 7 วัน  
จากนั้นท�ำการฉีดเชื้อแบคทีเรีย Vibrio harveyi ที่มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 5.26 x 103 เซลล์/มล. พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที ่
ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน มีการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันดีกว่าชุดควบคุม โดยค่ากิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกินส่ิงแปลกปลอม ได้แก่ phagocytic activity, 
phagocytic index และ average number of the bead ingested per cell มีค่าสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ส�ำหรับผลการศึกษาปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมด พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผัก
กาดทะเลท่ีทุกระดับความเข้มข้นมีค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(P>0.05) จากผลการทดลองสรุปได้ว่าสาหร่ายผักกาดทะเลสามารถใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในการเพาะเล้ียงกุ้งได้ 
และการเสริมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0.5 กรัม/กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน เลี้ยงกุ้งนาน 7 วัน เพียงพอต่อการ 
กระตุ้นให้เกิดการท�ำงานเพิ่มขึ้นของเซลล์เม็ดเลือดในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม
ค�ำส�ำคัญ: สาหร่ายผักกาดทะเล, กุ้งขาวแวนนาไม, ปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมด, กิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกิน
สิ่งแปลกปลอม

ABSTRACT: Effect of dietary administration of sea lettuce (Ulva rigida) on total haemocytes count and phagocytic 
activity of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was carried out. Pacific white shrimp (25 g body weight) 
were fed with dietary administration of sea lettuce at 0 (control), 0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body weight/day for 7 days. 
After that, shrimp were injected with Vibrio harveyi at 5.26 x 103 CFU/ml. The results showed that shrimp fed with 
0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body weight/day of sea lettuce expressed significant higher of phagocytic activity, phagocytic 
index and average number of the bead ingested per cell than that control (P<0.05). However, total haemocytes 
count among shrimp groups were not significantly different (P>0.05). In conclusion, sea lettuce can be used as an 
immunostimulant for cultured shrimps. Feeding a dietary administration of sea lettuce at 0.5 g/kg body weight/day 
for 7 days was enough level to increase efficiency of phagocytic activity in shrimp. 
Keywords: Ulva rigida, Litopenaeus vannamei, total haemocytes count, phagocytic activity
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บทน�ำ

	 ก า ร เ พ า ะ เ ลี้ ย ง กุ ้ ง ข า ว แ ว น น า ไ ม จั ด เ ป ็ น
อุตสาหกรรมที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของประเทศไทย  
มีปริมาณผลผลิตและมูลค่าจากการเพาะเลี้ยงต่อปี
สงูสดุเมือ่เปรยีบเทยีบกับการเพาะเลีย้งสตัว์ทะเลชนดิ
อืน่ แต่ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556 เป็นต้นมาพบว่าผลผลติการ
เพาะ เลี้ ย งกุ ้ งขาวแวนนาไมมีแนวโน ้มลดลง  
(กรมประมง, 2556) เนื่องจากการระบาดของโรคที่มี
สาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (Vibrio sp.) 
และไวรัส การเพิ่มความต้านทานต่อเชื้อโรคโดยการ
เพิ่มประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันกุ้งจึง
เป็นแนวทางหน่ึงทีส่ามารถป้องกนัการเกดิโรคในกุง้ได้ 
ช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้มีการทดลองแล้วว่าการเสริม
สารลงไปในอาหาร เช่น วิตามินซี (Lee and Shiau, 
2003; Qiao et al., 2011; Wu et al., 2016) วิตามินอี 
(Lee and Shiau, 2004) สารประกอบโพลีแซคคาไรด์ 
(Liu and Li, 1998; Liu et al., 1999a; Liu et al., 
1999b; Liu et al., 2000; Chang et al., 2003) และ
สาหร่าย เช่น Sargassum fusiforme, S. siliquosum, 
Undaria pinnatifida, Gracilaria fisheri, (Huang et 
al., 2006; Kanjana et al., 2011; Niu et al., 2015; 
Yudiati et al., 2016) สามารถเพิม่การท�ำงานของระบบ
ภูมคิุม้กนัและความต้านทานโรคของกุง้ Litopenaeus 
vannamei, Penaeus monodon, Fenneropenaeus 
chinensis, Marsupenaeus japonicus ได้ 

สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เป็น
สาหร่ายสเีขยีวขนาดใหญ่ในครอบครวั Ulvaceae มใีบ
หยักคล ้ ายใบผักกาดสาหร ่ ายสี เขี ยวสกุล น้ีมี 
องค์ประกอบของ sulphated polysaccharides หรือ
ที่เรียกว่า ulvan อยู่ที่ผนังเซลล์เป็นจ�ำนวนมาก (Ray, 
2006) ซึ่งมีรายงานว่าสาร ulvan มีคุณสมบัติเป็นสาร 
antioxidant (Qi et al., 2006; Morelli and Chiellini, 
2010), immune modulator, antitumor (Kaeffer  
et al., 1999), anticoagulant (Zhang et al., 2008), 
antiviral และ anti-inflammatory (Tabarsa et al., 
2012) ปัจจบุนัยงัไม่มีรายงานการศกึษาผลของการใช้
สาหร่ายผกักาดทะเล (U. rigida) ในรปูแบบผงแห้งต่อ
กิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม 

(phagocytic activity) ในกุ ้งขาวแวนนาไม ซึ่ง
กระบวนการ phagocytosis จัดเป็นกระบวนการหลัก
ในการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันโดยการท�ำงานของ
เซลล์ (cellular defense mechanism) เพือ่ท�ำลายเชือ้
โรคหรือส่ิงแปลกปลอมในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
(Gabriel et al., 2009) และถกูน�ำมาใช้เป็นพารามเิตอร์
ในการตรวจวัดระบบภูมิคุ ้มกันในกุ ้ง F. indicus,  
P. monodon, P. merguiensis และ M. japonicus (Lee 
et al., 2003; Ghaednia et al., 2011; Grasian et al., 
2012; Bi et al., 2015) การทดลองครัง้นีจึ้งมีวตัถปุระสงค์
เพื่อศึกษาถึงระดับความเข้มข้นของสาหร่ายผักกาด
ทะเลในอาหารต่อปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมด (total 
haemocytes count) และกิจกรรมของเม็ดเลือดในการ
กลืนกินสิ่งแปลกปลอมของกุ้งขาวแวนนาไม

วิธีการศึกษา

การเตรียมอาหารทดลอง	
	 สาหร่ายผักกาดทะเลท่ีใช้ในการทดลองน�ำมาจาก
ศนูย์วจิยัและพฒันาประมงชายฝ่ังจันทบรุ ีเป็นสาหร่าย
ตากแห้งน�ำมาบดจนเป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบด
อาหาร แล้วน�ำมาคลุกกับอาหารเม็ดส�ำเร็จรูปส�ำหรับ
เลี้ยงกุ ้งขาวแวนนาไมขนาดเบอร์ 4 ที่ระดับความ 
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/กก.ของ
น�้ำหนักตัว/วัน จากนั้นเคลือบทับด้วยน�้ำมันปลาหมึก
เพือ่ให้สาหร่ายตดิกบัเมด็อาหาร ผึง่ลมให้แห้งแล้วเกบ็
อาหารไว้ในตู้เย็นจะท�ำการเตรียมอาหารทดลองทุก
วันๆ ละ 1 ครั้งในตอนเช้า

การเตรียมสัตว์ทดลอง
	 น�ำกุ้งขาวแวนนาไมอายุ 4 เดือน จ�ำนวน 100 ตัว 
มาเลี้ยงในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 2,000 ลิตร บรรจุน�้ำ
ทะเลท่ีระดับความเค็ม 30 ppt ปรมิาตร 1,500 ลิตร ให้
อากาศตลอดเวลาเพื่อปรับสภาพกุ้งทดลองให้คุ้นเคย
กับสภาพแวดล้อมใหม่เป็นเวลานาน 14 วัน โดยให้
อาหารเมด็ส�ำเรจ็รปูส�ำหรบัเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมขนาด
เบอร์ 4 วนัละ 3 เวลา เวลาประมาณ 07.00, 12.00 และ 
18.00 น. ในอัตรา 3% ของน�้ำหนักตัว เปลี่ยนถ่ายน�้ำ
และดูดตะกอนทุก 2 วัน
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การทดลองเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมด้วยอาหารผสม
สาหร่ายผักกาดทะเล 

ท�ำการคัดเลือกกุ้งขาวแวนนาไมท่ีแข็งแรงและ 
มีขนาดใกล้เคียงกันน�้ำหนักเฉลี่ย 25 กรัม มาเลี้ยงใน
ถังไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตร บรรจุน�้ำทะเลที่ระดับ
ความเค็ม 30 ppt ปริมาตร 400 ลิตร ถังละ 10 ตัว 
จ�ำนวน 4 ถงั ท�ำการเลีย้งกุง้ขาว แวนนาไมด้วยอาหาร
เมด็ส�ำเร็จรปูทีผ่สมสาหร่ายผกักาดทะเล ทีร่ะดบัความ
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/กก.ของ
น�้ำหนักตัว/วัน โดยให้อาหารวันละ 3 เวลา เวลา
ประมาณ 07.00, 12.00 และ 18.00 น. ในอัตรา 3% 
ของน�ำ้หนกัตวั เป็นระยะเวลานาน 7 วนั จากนัน้ท�ำการ
ฉีดเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีมีปริมาณเช้ือเท่ากับ 
5.26 x 103 เซลล์/มล. เข้าทางกล้ามเนื้อด้านข้างล�ำตัว
ปริมาตร 0.1 มล./ตัว ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นท�ำการ
สุม่กุง้ขาวแวนนาไมจ�ำนวน 3 ตวั/ถงั (กุง้ขาว แวนนาไม 
1 ตัวคิดเป็น 1 ซ�้ำ) มาท�ำการเก็บเลือดกุ้งเพื่อศึกษา
ปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดและกิจกรรมของเม็ด
เลือดในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม ระหว่างการเลี้ยง
จะท�ำการตรวจวัด ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน�ำ้ และอณุหภมูขิองน�ำ้ในถงัเลีย้งทกุวนัก่อน
ให้อาหารมื้อแรก ส�ำหรับค่าอัลคาไลน์ ความเป็น 
กรด-ด่าง แอมโมเนีย และไนไตรท์ จะท�ำการตรวจวัด
ทุก 3 วัน ส�ำหรับเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ที่ใช้ในการ
ทดสอบ น�ำมาจากสถาบันวิจัยสุขภาพสัตว์น�้ำชายฝั่ง
จังหวัดสงขลา เชื้อแบคทีเรียที่น�ำมาใช้ในการทดลอง
ทุกครั้ง จะเขี่ยเชื้อบริสุทธิ์ลงในอาหาร Tryptic soy 
agar ที่มี NaCl 3% บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 18-24 
ชั่วโมง 

การ ศึกษาปริ ม าณเม็ ด เลื อดรวมทั้ งหมด 
และกิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกิน 
สิ่งแปลกปลอม 
	 ท�ำการเก็บตัวอย่างเลือดกุ้งจากบริเวณ ventral 
sinus ปริมาตร 0.5 มล. ด้วยเข็มฉีดยาที่บรรจุ K-199 
pH 7.4 ทีเ่ตมิ L-cysteine 5% เป็นสารป้องกนัการแขง็
ตัวของเลือด (anticoagulant) ในอัตราส่วน 1:1 จะได้
ปริมาตร 1 มล. ผสมให้เข้ากันจากนั้นถ่ายลงในหลอด
ทดลอง (eppendorf tube) น�ำเลือดที่ได้ไปวิเคราะห์

ปรมิาณเมด็เลอืดรวมทัง้หมด โดยใช้ hemocytometer 
และค�ำนวณปริมาณเม็ดเลือดเป็นจ�ำนวนเซลล์/มล. 
ส�ำหรบัการศึกษากจิกรรมของเมด็เลอืดในการกลนืกนิ
สิง่แปลกปลอมดดัแปลงมาจากวธิกีารของ Itami et al. 
(1994) โดยน�ำเลือดท่ีได้ไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 
2,500 รอบ/นาที นาน 15 นาที ท่ีอณุหภมู ิ4 oC จากนัน้
ดูดส่วนใสทิ้งแล้วล้างส่วนตะกอน (เม็ดเลือดกุ้ง) ด้วย 
phosphate buffered saline (PBS) 1 มล. โดยใช้
ไมโครปิเปตผสมให้เข้ากันแล้วน�ำไปหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็ว 2,500 รอบ/นาที นาน 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 
oC ท�ำการล้าง 2 ครัง้ น�ำเมด็เลอืดกุง้ทีไ่ด้มานบัจ�ำนวน
เซลล์เม็ดเลือดและปรับจ�ำนวนเซลล์เม็ดเลือดให้มี
ปริมาณเท่ากับ 1 x 106 เซลล์/200 ไมโครลิตร จากนั้น
เตรียมแผ่นปิดสไลด์ (cover glass) วางลงบนจาน
เพาะเชือ้ (petri dish) ดดูเมด็เลอืดกุง้ใส่ลงบนแผ่นปิด
สไลด์ปรมิาตร 200 ไมโครลติร ปิดฝาจานเพาะเชือ้ทันที
แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง จากนั้นล้างเม็ด
เลือดกุ้งบนแผ่นปิดสไลด์ด้วย PBS 3 ครั้งๆ ละ 1 มล. 
โดยใช้ไมโครปิเปตดดู PBS แล้วปล่อยให้ไหลผ่านแผ่น
ปิดสไลด์พร้อมยกจานเพาะเชื้อให้เอียงประมาณ 45 
องศา ดูด PBS ท่ีไหลผ่านแผ่นปิดสไลด์ในจานเพาะ
เชื้อทิ้ง เติมเม็ด latex bead 200 ไมโครลิตร ที่มีความ
เข้มข้นเท่ากบั 1 x 107 เซลล์/200 ไมโครลิตร ลงบนแผ่น
ปิดสไลด์ บ่มที่อุณหภูมิห้องอีก 2 ชั่วโมง แล้วล้างออก
ด้วย PBS 3 ครั้งๆ ละ 1 มล. จากนั้นย้อมสีด้วย dip 
quick ท�ำการนับจ�ำนวนเมด็เลือดกุง้จ�ำนวน 200 เซลล์/
1 ตัวอย่าง แล้วน�ำข้อมูลที่ได้มาค�ำนวณหาค่าดังนี้
	 Phagocytic activity (%) = (จ�ำนวนเซลล์เมด็เลอืด
ที่มีการกินเม็ด latex bead / จ�ำนวนเซลล์เม็ดเลือด
ทั้งหมดที่สังเกต) x 100 (Weeks-Perkins et al., 1995)
	 Phagocytic index = (จ�ำนวนเซลล์เม็ดเลือดที่มี
การกนิเมด็ latex bead / จ�ำนวนเซลล์เมด็เลือดท้ังหมด
ที่สังเกต) x (จ�ำนวนเม็ด latex bead ที่ถูกกิน / จ�ำนวน
เซลล์เม็ดเลือดท้ังหมดท่ีสังเกต) x 100 (Itami et al. 
1994)
	 Average number of the bead ingested per 
cell (ABPC) = (จ�ำนวนเม็ด latex bead ท่ีถูกกิน / 
จ�ำนวนเซลล์เม็ดเลือดที่มีการกินเม็ด latex bead) 
(Itami et al., 1994)



648 แก่นเกษตร 45 (4) : 645-652 (2560).

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely 

Randomized Design: CRD) น�ำข้อมูลที่ได้ในแต่ละ
พารามิเตอร์มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยในแต่ละชุด
การทดลองด้วยวิธี DMRT ด้วยโปรแกรม The SAS 
system for windows version 6.12 ที่ระดับความ 
เชื่อมั่น 95% 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการศึกษาปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมด 
กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผัก

กาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/
กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน เป็นเวลานาน 7 วัน หลังจาก 
ได้รับเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ที่มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 
5.26 x 103 เซลล์/มล. นาน 24 ชัว่โมง มค่ีาปรมิาณเมด็
เลือดรวมท้ังหมดเท่ากับ (12.92 + 6.01) x 105,  
(7.30 +1.61) x 105 และ (7.21 + 3.52) x 105 เซลล์/
มล. ตามล�ำดับ เมื่อท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า 
ค่าทีไ่ด้มค่ีาไม่แตกต่างกันทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบั
ชุดควบคุม (P>0.05) ซ่ึงเป็นกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยง
ด้วยอาหารไม่ผสมสาหร่ายผักกาดทะเลและได้รับเชื้อ
แบคทีเรีย V. harveyi มีค่าเท่ากับ (13.39 + 4.00) x 
105 เซลล์/มล. (Figure 1) ผลการทดลองทีไ่ด้สอดคล้อง
กับการทดลองของ Esquer-Miranda (2016) รายงาน
ว่ากุ ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับสารสกัดจากสาหร่าย  

U. lactuca โดยวิธีการแช่ที่ระดับความเข้มข้น 150 
และ 300 มลิลกิรมัต่อลติร นาน 3 ชัว่โมง จากนัน้ได้รบั
เชื้อ V. alginolyticus ที่มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 1 x 106 
เซลล์/มล. นาน 120 ชั่วโมง มีปริมาณเม็ดเลือดรวม
ทั้งหมดไม่แตกต่างจากชุดควบคุม จากผลการทดลอง
แสดงให้เหน็ว่าสาหร่ายผกักาดทะเลไม่มผีลต่อการเพิม่
ปรมิาณเม็ดเลอืดของกุง้ขาวแวนนาไม ปัจจยัทีม่ผีลต่อ
การเปลีย่นแปลงปรมิาณเมด็เลอืดรวมท้ังหมดในระบบ
เลือดของกุ ้งนั้น น่าเป็นผลมาจากการได้รับเชื้อ
แบคทีเรีย ซึ่ง Bachère et al. (2004) รายงานว่า 
ปริมาณเม็ด เ ลือดรวมท้ังหมดของกุ ้ งจะมีการ
เปลี่ยนแปลงภายหลังได้รับเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. 
โดยระยะแรกปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดจะลดลง
หลงัได้รบัเชือ้แบคทเีรยีนาน 12 ชัว่โมง จากนัน้ภายใน 
24-48 ช่ัวโมงของการติดเชื้อ ปริมาณเม็ดเลือดรวม
ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นจนถึงระดับปกติ เช ่นเดียวกับ  
Sunjian et al. (2014) รายงานว่า เม็ดเลือดทั้ง 3  
ชนิด (hyalinocytes, semigranulocytes และ  
granulocytes) ของปู Eriocheir sinensis หลังได้รับ
เชื้อแบคทีเรีย Aeromonas hydrophila และ Bacillus 
subtilis นาน 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง จะมี
ปรมิาณลดลงและเพิม่ข้ึนกลับสู่ระดับปกติอย่างรวดเรว็ 
ในการทดลองครั้ง น้ี ทุกชุดการทดลองได ้รับเชื้อ
แบคทีเรีย V. harveyi จึงท�ำให้การเปลี่ยนแปลง
ปรมิาณเมด็เลอืดรวมทัง้หมดเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 
มีผลท�ำให้ค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมท้ังหมดในทุกชุด
การทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ
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วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) น าข้อมูลที่ได้ในแต่ละพารามิเตอร์
มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองด้วยวิธี DMRT ด้วย
โปรแกรม The SAS system for windows version 6.12 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมด  

กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/กก.ของน้ าหนัก
ตัว/วัน เป็นเวลานาน 7 วัน หลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ที่มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 5.26 x 103 เซลล์/มล. นาน 24 
ชั่วโมง มีค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดเท่ากับ (12.92 + 6.01) x 105, (7.30 +1.61) x 105 และ (7.21 + 3.52) x 105 เซลล์/
มล. ตามล าดับ เมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่าที่ได้มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (P>0.05)  
ซึ่งเป็นกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารไม่ผสมสาหร่ายผักกาดทะเลและได้รับเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi มีค่าเท่ากับ (13.39 + 
4.00) x 105 เซลล์/มล. (Figure 1) ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของ Esquer-Miranda (2016) รายงานว่ากุ้ง
ขาวแวนนาไมที่ได้รับสารสกัดจากสาหร่าย U. lactuca โดยวิธีการแช่ที่ระดับความเข้มข้น 150 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 
3 ชั่วโมง จากนั้นได้รับเชื้อ V. alginolyticus ที่มีปริมาณเชื้อเท่ากับ 1 x 106 เซลล์/มล. นาน 120 ชั่วโมง มีปริมาณเม็ดเลือดรวม
ทั้งหมดไม่แตกต่างจากชุดควบคุม จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณเม็ดเลือด
ของกุ้งขาวแวนนาไม ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดในระบบเลือดของกุ้งนั้น น่าเป็นผลมาจาก
การได้รับเชื้อแบคทีเรีย  ซึ่ง Bachère et al. (2004) รายงานว่า ปริมาณเม็ดเลือดรวม ทั้งหมดของกุ้งจะมีการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังได้รับเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. โดยระยะแรกปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดจะลดลงหลังได้รับเชื้อแบคทีเรียนาน 12 
ชั่วโมง จากนั้นภายใน 24 – 48 ชั่วโมงของการติดเชื้อ ปริมาณเม็ดเลือดรวม ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นจนถึงระดับปกติ  เช่นเดียวกับ  
Sunjian et al. (2014) รายงานว่า เม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด (hyalinocytes, semigranulocytes และ granulocytes) ของปู 
Eriocheir sinensis หลังได้รับเชื้อแบคทีเรีย Aeromonas hydrophila และ Bacillus subtilis นาน 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 6 และ 8 
ชั่วโมง จะมีปริมาณลดลงและเพิ่ มขึ้นกลับสู่ระดับปกติอย่างรวดเร็ว  ในการทดลองครั้งนี้ทุกชุดการทดลองได้รับเชื้อแบคทีเรีย   
V. harveyi จึงท าให้การเปลี่ยนแปลงปริมาณเม็ดเลือดรวมทั้งหมดเป็นไปในทิศทางเดียวกัน มีผลท าให้ค่าปริมาณเม็ดเลือดรวม
ทั้งหมดในทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total haemocytes count (THC) of L. vannamei fed dietary administration of sea lettuce (U. rigida) at 0, 
0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body weight/day after V. harveyi infection. 
ผลการศึกษากิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม  

Figure 1 Total haemocytes count (THC) of L. vannamei fed dietary administration of sea lettuce (U. rigida) at 

0, 0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body weight/day after V. harveyi infection.
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ผลการศกึษากิจกรรมของเมด็เลอืดในการกลนืกนิ
สิ่งแปลกปลอม 

จากการศกึษาการตอบสนองทางภมูคิุม้กนัของกุง้
ขาวแวนนาไม โดยการทดสอบกิจกรรมของเม็ดเลือด
ในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (Figure 2) พบว่า  
กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/
กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน เป็นเวลานาน 7 วัน หลังจากได้
รบัเชือ้แบคทเีรยี V. harveyi มค่ีา phagocytic activity 
เท่ากับ 87.83 + 4.28, 86.00 + 3.06 และ 90.50 + 
1.25 % ตามล�ำดบั ซึง่มค่ีาสงูกว่าชดุควบคมุ (74.16 + 
5.77 %) ที่เป็นกุ้งขาว แวนนาไมที่ได้รับอาหารไม่ผสม
สาหร ่ายผักกาดทะเลอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Figure 3A) นอกจากนี้ค่า phagocytic 
index ของกุง้ขาวแวนนาไมทีไ่ด้รบัอาหารผสมสาหร่าย
ผักกาดทะเลที่ทุกระดับความเข้มข้นมีค่ามากกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นกัน 
(Figure 3B) และเม่ือพิจารณาค่าจ�ำนวนเม็ด latex 
bead ที่ถูกกินต่อหนึ่งเซลล์ (ABPC) พบว่า เม็ดเลือด
ของกุง้ทีไ่ด้รบัอาหารผสมสาหร่ายผกักาดทะเลทีร่ะดบั
ความเข้มข้น 2.0 กรัม/กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน มีความ
สามารถในการจบักนิเมด็ latex bead ได้ดทีีส่ดุ รองลง
มาคือ เม็ดเลือดของกุ้งที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผัก
กาดทะเลท่ีระดับความเข้มข้น 1.0 และ 0.5 กรัม/
กก.ของน�้ำหนักตัว/วัน ตามล�ำดับ และค่า ABPC ที่ได้
ของทุกระดับความเข ้มข ้นมีค ่าแตกต่างอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(P<0.05) (Figure 3C) 

จากผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่า สาหร่าย
ผักกาดทะเลในรูปแบบผงแห้งสามารถกระตุ้นระบบ
ภมูคิุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไมให้มกีารตอบสนองทาง
ภมูคุ้ิมกนัโดยการกลืนกนิส่ิงแปลกปลอมให้ดีข้ึนได้ ซึง่
สอดคล้องกับการทดลองของ Castro et al. (2004) 
รายงานว่าสารสกดัจากสาหร่ายผักกาดทะเล U. rigida 
สามารถกระตุน้ระบบภมูคิุม้กนัในปลาตาเดยีว (Psetta 
maxima L.) ให้มีประสิทธิภาพการกลืนกินส่ิงแปลก
ปลอมเพิ่มขึ้นได้ ส�ำหรับกลไกการกระตุ ้นระบบ
ภูมิคุ ้มกันของสาหร่ายผักกาดทะเล น่าเป็นผลมา 
จาก sulphated polysaccharides บนผนังเซลล ์
ของสาหร่ายสกุลน้ี ซึ่งมีรายงานว่า sulphated 
polysaccharides จากผนังเซลล์ของสาหร ่าย  
U. r ig ida  สามารถชักน�ำให ้ เกิดการหล่ังสาร 
chemokines ซึง่ท�ำให้เกดิการเคลือ่นทีข่องเซลล์ให้มา
ชมุนมุในบริเวณทีต้่องการก�ำจดัส่ิงแปลกปลอมมากขึน้ 
หรอืชกัน�ำให้เกดิการหลัง่สารทีเ่ก่ียวข้องกบัการท�ำงาน
ของเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่น interleukin (IL)-6 signal 
transducer และ IL-12 receptor β-1 เพิ่มมากข้ึน 
(Lerio et al., 2007) นอกจากนี้ Shao et al. (2013)  
ยังรายงานว่า sulphated polysaccharides จาก  
U. fasciata ยงัมีคณุสมบตัเิป็นสาร antioxidant ทีด่อีกี
ด้วย ซึ่งส่งผลท�ำให้สัตว์มีสุขภาพที่ดีและแข็งแรงขึ้น
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จากการศึกษาการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของกุ้งขาวแวนนาไม โดยการทดสอบกิจกรรมของเม็ดเลือดในการกลืนกิน
สิ่งแปลกปลอม (Figure 2) พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 
2.0 กรัม/กก.ของน้ าหนักตัว/วัน เป็นเวลานาน 7 วัน หลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi มีค่า phagocytic activity เท่ากับ 
87.83 + 4.28, 86.00 + 3.06 และ 90.50 + 1.25 % ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าชุดควบคุม (74.16 + 5.77 %) ที่เป็นกุ้งขาว  
แวนนาไมที่ได้รับอาหารไม่ผสมสาหร่ายผักกาดทะเล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figure 3A) นอกจากนี้ค่า 
phagocytic index ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหาร ผสมสาหร่ายผักกาดทะเล ที่ทุกระดับความเข้มข้นมีค่ามากกว่า ชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นกัน (Figure 3B) และเมื่อพิจารณาค่าจ านวนเม็ด latex bead ที่ถูกกินต่อหนึ่ง
เซลล์ (ABPC) พบว่า เม็ดเลือดของกุ้งที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาดทะเลที่ระดับความเข้มข้น 2.0 กรัม/กก.ของน้ าหนักตัว/
วัน มีความสามารถในการจับกินเม็ด latex bead ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ เม็ดเลือดของกุ้งที่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่ระดับความเข้มข้น 1.0 และ 0.5 กรัม/กก.ของน้ าหนักตัว/วัน ตามล าดับ และค่า ABPC ที่ได้ของทุกระดับความเข้มข้น มี
ค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (P<0.05) (Figure 3C)     

  จากผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่า สาหร่ายผักกาดทะเลในรูปแบบผงแห้งสามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้ม กันของกุ้ง
ขาวแวนนาไม ให้มีการตอบสนอง ทางภูมิคุ้มกันโดยการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม ให้ดีขึ้นได้  ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Castro et al. (2004) รายงานว่าสารสกัดจากสาหร่ายผักกาดทะเล U. rigida สามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ในปลาตาเดียว 
(Psetta maxima L.) ให้มีประสิทธิภาพการกลืนกิน สิ่งแปลกปลอมเพิ่มขึ้นได้ ส าหรับกลไกการกระตุ้น ระบบภูมิคุ้มกันของ
สาหร่ายผักกาดทะเล  น่าเป็นผลมา จาก sulphated polysaccharides บนผนังเซลล์ของสาหร่ายสกุล นี้ ซึ่งมีรายงานว่า 
sulphated polysaccharides จากผนังเซลล์ของสาหร่าย U. rigida สามารถชักน าให้เกิดการหลั่งสาร chemokines ซึ่งท าให้
เกิดการเคลื่อนที่ของเซลล์ให้มาชุมนุมในบริเวณที่ต้องการก าจัดสิ่งแปลกปลอมมากขึ้น หรือชักน าให้เกิดการหลั่งสารที่เกี่ยวข้อง
กับการท างานของเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่น interleukin (IL)-6 signal transducer และ IL-12 receptor β-1 เพิ่มมากขึ้น (Lerio 
et al., 2007) นอกจากนี้ Shao et al. (2013) ยังรายงานว่า sulphated polysaccharides จาก U. fasciata ยังมีคุณสมบัติเป็น
สาร antioxidant ที่ดีอีกด้วย ซึ่งส่งผลท าให้สัตว์มีสุขภาพที่ดีและแข็งแรงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 A: Latex bead, B: Haemocyte, C: Haemocyte ingesting beads 
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Figure 3  Phagocytic activity (A), phagocytic index (B) and average number of the bead ingested per cell (ABPC) 
(C) of L. vannamei fed dietary administration of sea lettuce (U. rigida) at 0, 0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body weight/day 
after V. harveyi infection. 
คุณภาพน้ าระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
 ค่าคุณภาพน้ าระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมทุกชุดการทดลองมีค่าอุณหภูมิของน้ าเท่ากับ 27 oC ความเค็มของน้ า
เท่ากับ 32 ppt ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าอยู่ในช่วง 7.35 – 7.50 มก./ลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 8.00 ความเป็น
ด่างอยู่ในช่วง 136.00 – 170.00 มก./ลิตร ปริมาณแอมโมเนียอยู่ในช่วง 0.01 – 0.02 มก./ลิตร และปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 
0.10 – 0.25 มก./ลิตร ซึ่งคุณภาพน้ าทุกค่ามีความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ตามที่ Brock and Main (1994) ได้รายงานค่า
คุณภาพน้ าที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมไว้ดังนี้ อุณหภูมิของน้ าควรอยู่ในช่วง 26 - 30 oC ความเค็มของน้ าควรอยู่
ในช่วง 5 – 35 ppt ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าควรมีค่ามากกว่า 3.00 มก./ลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างควรอยู่ในช่วง 7.00 
– 9.00 ความเป็นด่างควรอยู่ในช่วง 50.00 – 150.00 มก./ลิตร ปริมาณแอมโมเนียควรน้อยกว่า 1.00 มก./ลิตร และปริมาณ   
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Figure 3 Phagocytic activity (A), phagocytic index (B) and average number of the bead ingested per cell 

(ABPC) (C) of L. vannamei fed dietary administration of sea lettuce (U. rigida) at 0, 0.5, 1.0 and 2.0 g/kg body 

weight/day after V. harveyi infection.

คุณภาพน�้ำระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม
	 ค่าคุณภาพน�้ำระหว่างการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม
ทุกชุดการทดลองมีค่าอุณหภูมิของน�้ำเท่ากับ 27 oC 
ความเค็มของน�้ำเท่ากับ 32 ppt ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน�้ำอยู่ในช่วง 7.35-7.50 มก./ลิตร ความเป็น 
กรดเป็นด่างเท่ากับ 8.00 ความเป็นด่างอยู่ในช่วง 
136.00-170.00 มก./ลติร ปรมิาณแอมโมเนยีอยูใ่นช่วง 
0.01-0.02 มก./ลิตร และปริมาณไนไตรท์อยู่ในช่วง 
0.10-0.25 มก./ลิตร ซึ่งคุณภาพน�้ำทุกค่ามีความเหมาะสม 
อยูใ่นเกณฑ์ตามที ่Brock and Main (1994) ได้รายงาน
ค่าคณุภาพน�ำ้ทีเ่หมาะสมในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม

ไว้ดังนี้ อุณหภูมิของน�้ำควรอยู่ในช่วง 26-30 oC ความ
เค็มของน�้ำควรอยู่ในช่วง 5-35 ppt ปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายในน�้ำควรมีค่ามากกว่า 3.00 มก./ลิตร ความ
เป็นกรดเป็นด่างควรอยู่ในช่วง 7.00-9.00 ความเป็น
ด่างควรอยู่ในช่วง 50.00-150.00 มก./ลิตร ปริมาณ
แอมโมเนียควรน้อยกว่า 1.00 มก./ลิตร และปริมาณ 
ไนไตรท์ควรน้อยกว่า 0.10 มก./ลติร ส�ำหรบัค่าปรมิาณ
ไนไตรท์ในบางชุดการทดลองมีค่ามากกว่า 0.10 มก./
ลิตร แต่ค่าดังกล่าวไม่มีความเป็นพิษต่อกุ้ง เนื่องจาก
น�้ำที่ใช้เลี้ยงมีระดับความเค็มสูง (นงนุช และกฤษดา, 

2553) (Table 1)
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Table 1	 Water qualities of L. vannamei fed dietary administration of sea lettuce (U. rigida) at 0, 0.5, 1.0 and 
2.0 g/kg body weight/day

Water qualities 0 0.5 1.0 2.0
Temperature (oC) 27.00 ± 0.00 27.00 ± 0.00 27.00 ± 0.00 27.00 ± 0.00
Salinity (ppt) 32.00 ± 0.00 32.00 ± 0.00 32.00 ± 0.00 32.00 ± 0.00
Dissolved oxygen (mg/l) 7.40 ± 0.01 7.50 ± 0.00 7.35 ± 0.00 7.47 ± 0.07
pH 8.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00
Alkalinity (mg/l) 144.50 ± 8.50 153.00 ± 0.00 170.00 ± 0.00 170.00 ± 0.00
Ammonia (mg/l) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01
Nitrite (mg/l) 0.25 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00 0.10 ± 0.00

	
สรุป

สาหร่ายผักกาดทะเล U. rigida ในรูปแบบผงแห้ง 
สามารถกระตุ ้นระบบภูมิคุ ้มกันของกุ ้งโดยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท�ำงานของเม็ดเลือดในการกลืนกิน 
สิ่งแปลกปลอมให้ดีข้ึนได้ จากผลการศึกษาครั้งน้ีพบว่า 
การเสริมสาหร่ายผักกาดทะเล U. rigida ในรูปแบบผง
แห้งลงไปในอาหารทีร่ะดับความเข้มข้น 0.5 กรมั/กก.ของ
น�้ำหนักตัว/วัน เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมเป็นเวลานาน 7 วัน 
ก็เพียงพอต่อการกระตุ้นให้เกิดการท�ำงานเพิ่มมากขึ้น
ของเซลล์เม็ดเลือดกุ้งในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม
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