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บทคัดย่อ 
 

การทดลองใช้สารสีแคโรทีนอยด์ท่ีสกัดจากเปลือกปูม้า เสริมในอาหารส าเร็จรูปที่ระดับ
แตกต่างกัน 7 ระดับ คือ 0 (ชุดควบคุม),  50,  100,  150,  200,  250 และ 300 มิลลิกรัมต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม (mg/kg) น าไปเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 
1.48±0.42 กรัม เป็นเวลา 4 เดือน  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย 
องค์ประกอบทางเคมี และความเข้มสีของกุ้งขาวแวนนาไม  พบว่า ทุกระดับของการผสมสารสกัดหยาบ
จากสาหร่ายก้ามกุ้งในอาหารไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และองค์ประกอบทางเคมี
ของกุ้งขาวแวนนาไม (P>0.05) และกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสารสกัดหยาบจาก สาหร่าย 
(150-300 mg/kg) มีค่าความสว่าง ( L*) ต่ ากว่ากุ้งขาวในชุดควบคุมท่ีไม่เสริมสารสกัดจากเปลือกปูม้า 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยกุ้งขาวชุดควบคุม มีค่าเฉลี่ยความสว่างสูงที่สุด 
เท่ากับ 33.59±1.32 และค่าเฉลี่ยของสีแดง  (a*) มีค่าสูงสุดในชุดการทดลองที่ 4 (150 มก./กก.) มีค่า
เท่ากับ 10.63±1.92 สูงกว่าชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม ) 2 และ 3 ตามล าดับ (p<0.05) แต่ทุก
ระดับการเสริมสารสกัดหยาบไม่มีผลต่อค่าสีเหลือง (b*) (P>0.05) จากผลการทดลองในครั้งนี้สรุปได้ว่า 
การเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ท่ีสกัดจากเปลือก ปูม้าในอาหารส าเร็จรูปที่ระดับความเข้มข้น 150-300 
มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม สามารถช่วยเพิ่มระดับค่าสีแดง (a*) ในกุ้งขาวแวนนาไมได้โดยไม่ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย และองค์ประกอบทางเคมีของกุ้ง ขาวแวนนาไม และ ที่ระดับความ
เข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นระดับที่เหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร์ที่จะใช้ในการเร่ง
สีกุ้งขาวแวนนาไม 
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(Litopenaeus vannamei) 
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ABSTRACT 
 

 The experiment on carotenoids crude extracted from blue swimming crab 
shell supplemented in commercial diet at 7 different levels,  0, 50, 100, 150, 200, 250 
and 300 mg/kg feed (mg/kg). The diets were given for 4 months to shrimps with initial 
average weight 1.48±0.42 g. This research aimed to study the effect of carotenoid 
pigments from blue swimming crab shell crude extract on growth performance, 
survival rate, chemical composition and pigmentation. The results showed that all 
levels of concentrations crude extracts do not effect on growth performance, survival 
rate and chemical composition (P>0.05). The lightness value (L*) was highest in control 
group and higher than 4, 5, 6and 7 group respectively (P<0.05). The redness (a*) was 
highest in 150 mg/kg group (10.63±1.92) and higher than control, 2 and 3 group 
respectively (P<0.05). All levels of concentrations crude extracts supplement in diet 
did not effect on yellowness (b*) (P>0.05). This experiment was concluded that 
supplementation of carotenoid pigments extracted from blue swimming crab shell at 
concentrations of 150-300 mg/kg of feed was appropriate to increase red (a*) in Pacific 
white shrimp without affecting growth, survival rate and chemical composition of 
pacific white shrimp. The concentration level of 150 mg/kg of supplemented in 
commercial diet, it is an economically appropriate level to use in color improvment of 
vannamei shrimp. 
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บทน า 
 

จังหวัดตรังเป็นจังหวัดทางภาคใต้ท่ีมีพ้ืนที่ติดฝั่งทะเลอันดามัน  ประชากรที่อาศัยอยู่บริเวณ
ดังกล่าวประกอบอาชีพประมงเป็นส่วนใหญ่ รายได้ของประชากรจึงมาจากการจ าห น่ายอาหารทะเล 
เช่น กุ้ง หอย ปู ปลา โดยเฉพาะปูม้าซึ่งเป็นสินค้าหลักของชาวประมงในจังหวัดตรัง ประกอบกับรัฐบาล
ส่งเสริมให้พ้ืนที่ติดชายฝั่งมีธนาคารปูม้า  ท าให้ในปัจจุบันปริมาณปูม้าในทะเลมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นเป็น
ล าดับ ทางกลุ่มชาวประมงเองจึงได้จัดตั้งเป็นแพปูข้ึน เ พ่ือแปรรูปปูม้าเป็นเนื้อปูจ าหน่าย สร้างรายได้
ให้กับชาวประมงได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้มีปริมาณของเปลือกปูม้าจากการแกะเนื้อจ าหน่ายเหลือทิ้งเป็น
จ านวนมาก ซึ่งอาจจะเป็นปัญหามลพิษจากเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือทิ้งในโอกาสต่อไป  ประกอบ
กับเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของจังหวั ดตรังเอง และทั่วประเทศไทยขณะนี้ประสบปัญหาราคากุ้งตกต่ า
เนื่องจากโรคระบาดไวรัสโควิด -19 การส่งออกไม่ดี อีกท้ังราคากุ้งลดลงเนื่องจากสีสันของกุ้งไม่มีสีส้ม
แดงเข้มตรงตามความต้องการของตลาด   

ปัญหาส าคัญประการหนึ่งในการเลี้ยงกุ้งทะเล ในปัจจุบัน  นอกเหนือจากปัญหาเรื่ องโรคและ
สภาพแวดล้อมแล้วนั้น ปัญหาในด้านคุณภาพที่ตลาดต้องการ คือ สีของกุ้ง ก็เป็นปัญหาที่ส าคัญเช่นกัน 
ซึ่งมักพบว่ากุ้งที่ได้รับอาหารที่มีสารสีแคโรทีนอยด์ไม่เพียงพอจะมีสีซีด (สีฟูา) เมื่อน าไปผ่านการต้มใน
กระบวนการแปรรูป จะได้ผลิตภัณฑ์กุ้งต้มที่มีสีเหลืองส้ม ซึ่ งไม่เป็นที่ต้องการของตลาด ถ้าหากมีสีไม่
แดงเข้ม ท าให้ห้องเย็นรับซื้อกุ้งในราคาลดลง  การเสริมสารประกอบแคโรทีนอยด์ลงในอาหารกุ้ง ถือ
เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าวได้ เนื่องจาก สารประกอบแคโรทีนอยด์มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
การสะสมแอสต้าแซนทินของกุ้ง เมื่อกุ้งกินอาหารที่มีแคโรทีนอยด์เข้าไปจะเกิดการสะสมในร่างกายเป็น
เหตุให้สีของตัวกุ้งเข้มขึ้น และเมื่อผ่านการต้มในกระบวนการแปรรูป จะให้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีแดงส้มที่ตรง
กับความต้องการของผู้บริโภค (ชลอ และคณะ ,  2550) ดังนั้น เกษตรกรที่จะต้องขายกุ้งให้กับห้องเย็น
ที่ต้องการกุง้ต้มสุกท่ีมีสีแดงเข้ม จ าเป็นต้องหาวิธีการท าให้กุ้งมีสีเข้มข้ึน โดยเฉพาะการผสมสารสีแคโรที
นอยด์ ชนิดแอสต้าแซนทิน ลงไปในอาหารเพื่อท าให้กุ้งมีสีเข้มข้ึน แต่ก็เป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลิตไป
ด้วย เนื่องจากสารสีแคโรทีนอยด์สังเคราะห์มีราคาค่อนข้างแพง (ชลอ และคณะ ,  2552) แคโรทีนอยด์
ที่ใช้เสริมในอาหารสัตว์น้ าส่วนใหญ่เป็นสารสังเคราะห์ เช่น บีต้าแคโรทีน และแอสตาแซนทีน ซึ่งมีราคา
แพง ส่งผลให้มีต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น นักวิจัยทางด้านอาหารได้มีการศึกษาเก่ียวกับการหาแหล่งสาร
สีจากวัตถุดิบธรรมชาติ ที่มีราคาถูกมาใช้ เช่น แคโ รทีนอยด์จากสาหร่าย พืชผักผลไม้ที่มีสี หรือวัสดุ
เหลือทิ้งจากขบวนการทางการเกษตรต่าง ๆ เช่นเปลือกของกุ้ง และปู เป็นต้น เนื่องจากสารสีแคโรที
นอยด์ (carotenoid) ส่งผลให้สัตว์น้ าเจริญเติบโตดี อัตราการรอดสูง มีภูมิคุ้มกันต่อโรคสูง นอกจากนั้น
ยังสามารถใช้เร่งสีในสัตว์น้ าอีกด้วย (ธัชศึก และคณะ,  2554) ดังนั้น ถ้าหากท าการศึกษาหาวิธีการเพ่ิม
ระดับสีของกุ้งทะเลโดยใช้สารสีที่มีราคาถูกในการเลี้ยงกุ้ง เช่นสารสีจากเปลือกปูม้า และให้ผลใน
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ทางบวกแล้ว ก็จะเป็นการแก้ปัญหาได้ทั้ง 2 ทาง อันก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ
สงูสุด และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยง  

คณะผู้วิจัย เล็งเห็นความส าคัญท่ีโครงการวิจัยดังกล่าวนี้ จะเข้าไปช่วยแก้ไขปัญหาให้กับ
เกษตรกร  โดยให้ความสนใจในประเด็นของการใช้ประโยชน์การใช้สารสีแคโรทีนอยด์จากเศษเปลือกปู
ม้าเหลือทิ้ง ในการปรับปรุงคุณภาพสีของกุ้งขาวแวนนาไม เป็นการประยุกต์ใช้แคโรทีนอยด์จากเปลือก
ปู เพื่อใช้เป็นแหล่งของสารสีที่มีประสิทธิภาพในอาหารกุ้ง  โดยจะเป็นการศึกษาถึงผล ของการใช้สารสี
แคโรทีนอยด์ท่ีสกัดได้  เสริมในอาหารเม็ดกุ้งส าเร็จรูป ต่อการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อ อัตราการรอดตาย องค์ประกอบทางเคมี และระดับสีของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง  ซึ่งจะศึกษาถึง
ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัด ที่ใช้ ในการเพิ่มระดับสีของกุ้งทะเล ทั้งนี้  หวังผลว่าจะ
สามารถให้ผลในทางท่ีดีโดยเฉพาะการเพ่ิมระดับสีแดงของกุ้งขาวแวนนาไม ให้ตรงตามความต้องการ
ของตลาด เป็นการปรับปรุงคุณภาพผลผลิต และเพ่ิมมูลค่าของกุ้งเพ่ือการส่งออกได้เป็นอย่างดี ตอบ
โจทย์ในการเพ่ิมมูลค่าของกุ้งทะเลของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง ลดต้นทุนการก าจัดมลพิษ ลดมลภาวะจาก
กระบวนการผลิตสินค้าประมง ตลอดจนตอบสนองยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัยด้านการพัฒนาเชิงพ้ืน ที่ฝั่ง
อันดามัน และยุทธศาสตร์ของจังหวัดตรังได้เป็นอย่างดี  ในอนาคตอาจเป็นทางเลือกที่สามารถน าเศษ
เปลือกปูม้าเหลือทิ้งซึ่งมีสารสีคาโรทีนอยด์ มาใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมสีสัตว์น้ าได้ และ สามารถใช้
ประโยชน์ส าหรับการเลี้ยงสัตว์น้ าเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ปัญหาส าคัญประการหนึ่ง  ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้งทะเลไม่ว่าจะเป็นกุ้งขาวแวนนาไมหรือ
กุ้งกุลาด า นอกเหนือจากปัญหาเรื่องโรค และสภาพแวดล้อม แล้วนั้น  ยังประสบปัญหาในด้านคุณภาพ  
คือ สีของกุ้งหลังจากต้มสุกแล้วจะมีสีซีดไม่ มีสีแดงเข้มที่เป็นที่ต้องการของตลาด  ส่งผลให้ราคากุ้งลด
ต่ าลงไปด้วย ซ่ึงวิธีการที่จะท าให้กุ้งที่เลี้ยงมีสีแดงเข้มขึ้นนั้น ท าได้โดยการใช้สารเร่งสีมาผสมในอาหาร
แล้วจึงน าไปให้กุ้งที่เลี้ยงกิน โดยเฉพาะการผสมสารสีแคโรทีนอยด์  ชนิดแอสต้าแซนทิน ลงไปในอาหาร
เพ่ือท าให้กุ้ง ที่เลี้ยงมีสีเข้มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากสีที่แสดงออกบนเปลือกกุ้งเป็นสารสีชนิดคาโรทีนอยด์ จะ
แสดงออกในเฉดสีเหลือง ส้ม และแดง กุ้งไม่สามารถท่ีจะสังเคราะห์ได้เอง จ าเป็นที่จะต้องได้รับจาก
อาหารโดยตรง แต่การใช้สารสีผสมอาหาร ก็เป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิต กุ้งตามไปด้วย เพราะสารสีที่
ใช้นั้นมีราคาค่อนข้างสูง ในขณะที่ราคาขายกุ้งค่อนข้างจะต่ ามากเมื่อเทียบกับราคากุ้งในช่วง 15-20 ปีที่
ผ่านมา (ชลอ และคณะ,  2550; ชลอ และคณะ,  2552) 

ปัจจุบันมีการศึกษาการน าสารสีมาใช้ประโยชน์ในทางการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ากันอย่างกว้างขวาง  
เพราะสารสีจ าพวกคาโรทีนอยด์ (carotenoid) ช่วยให้สัตว์น้ ามีการเจริญเติบโตดี อัตราการรอดสูง มี
ภูมิคุ้มกันต่อโรคสูง และช่วยในการเร่งสีในสัตว์น้ าได้  คณะผู้วิจัย มีแนวความคิดในการใช้ประโยชน์การ
ใช้สารสีแคโรทีนอยด์จากเศษเปลือกปูม้าเหลือทิ้ง ในการปรับปรุงคุณภาพสีของกุ้ง เพื่อช่วยแก้ไขปัญหา
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ให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล โดยให้ความสนใจในประเด็นของการปรับปรุงคุณภาพของสีกุ้ง เนื่องจาก
สีของกุ้งหลังจากต้มสุกแล้วจะมีไม่แดงเข้ม จึงไม่เป็นที่ต้องการของตลาด ซึ่งจะมีผลท าให้ราคาของกุ้ง
นั้นลดลง   ห้องเย็นรับซื้อกุ้งในราคาต่ า  ทั้งนี้เนื่องจากสีที่แสดงออกบนเปลือกกุ้งเป็นสารสีช นิดคาโรที
นอยด์ จะแสดงออกในเฉดสีเหลือง ส้ม และแดง กุ้งไม่สามารถท่ีจะสังเคราะห์ได้เอง จ าเป็นที่จะต้อง
ได้รับจากอาหารโดยตรง และถ้าหากจะใช้สารสีสังเคราะห์ ก็ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน เนื่องจากมีราคาแพง 
การวิจัยในครั้งนี้ ต้องการที่จะหาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของก ารผสมสารสกัดจากเปลือกปูใน
อาหารเม็ดส าเร็จรูป ในการเลี้ยงกุ้ง ขาว และดีท่ีสุดต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย การเพ่ิม
ระดับสี และองค์ประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง  ผลจากการวิจัยนี้จะสามารถตอบค าถามของสมมุติฐาน ใน

การประยุกต์ใช้สารสกัดจากเปลือกปู ที่มีราคาถูก เพื่อกา รปรับปรุงคุณภาพสีของกุ้ง ขาวแวนนาไม  ซึ่งเป็น
ปัญหาส าคัญในการเลี้ยงกุ้งดังกล่าวได้  ทั้งนี้ เพื่อตอบโจทย์ในการเพ่ิมมูลค่าของกุ้งทะเลเศรษฐกิจของ
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง  และประโยชน์ในการประยุกต์ใช้วัสดุเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรในสัตว์น้ าต่อไป   
ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยา กรเศษเหลือทิ้ง  อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด น ามาซึ่งการพ่ึงพาตนเองของ
ประเทศชาติ น าความรู้เผยแพร่ต่อเกษตรกร เพ่ือให้เกิดความตระหนัก และมีเจตคติท่ีดีในกระบวนการ
เกษตรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

ปูม้า 
ปูม้า (Blue swimming crab, Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) เป็นทรัพยากรสัตว์

น้ าที่มีคุณค่าและมีความ ส าคัญทางเศรษฐกิจของไทย ด้วยรสชาติเป็นที่นิยมของผู้บริโภค ท าให้ความ
ต้องการปูม้ามีปริมาณเพ่ิมข้ึนเรื่อย  ๆ ซึ่งสวนทางกับจ านวนประชากรปูม้าในธรรมชาติที่เริ่มลดน้อยลง 
เนื่องจากมีการใช้เครื่องมือ ท าการประมงที่มีประสิทธิภาพสูง ท าให้ ปูม้าในธรรมชาติไม่สามารถเกิด
ทดแทนได้ทัน และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องโดยในช่วงปี 2537-2540 ปริมาณปูม้าท่ีจับทั่วประเทศ
อยู่ระหว่าง 40,000-41,900 เมตริกตัน เมื่อความต้องการของตลาดสูงขึ้นจึงได้มีการน าลอบพับมาใช้จับ
ปูม้าแทนอวนจมปู ท าให้ปี 2541 มีปริมาณปูม้าทีจ่ับได้สูงถึง 46,700 เมตริกตัน จากนั้นปริมาณการจับ
มีแนวโน้มลดลงเรื่อย  ๆ และในปี 2552 มีปริมาณปูม้าที่จับได้ 23,800 เมตริกตัน (กรมประมง , 2554) 
แต่ในปัจจุบัน รัฐบาลเห็นถึงความส าคัญของการลดลงของทรัพยากรปูม้าในธรรมชาติ จึงได้ให้
หน่วยงานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการประมงจัดท าโครงการต่าง ๆ ที่เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรปูม้าให้คง
อยู่ และเพ่ิมปริมาณปูม้าในธรรมชาติให้เพ่ิมสูงขึ้น เป็นต้นว่า ธนาคารปูม้า 

สารสีในเปลือกปูม้า 
ปูม้าที่จับได้จากธรรมชาตินั้น พบว่า เพศผู้มีสีฟูา ในขณะที่เพศเมียมีสีน้ าตาลอมเทา เมื่อต้มสุก

จะมีสีส้ม  ซึ่งเปลือกของครัสตาเซียนที่มีชีวิตนั้นจะมีสี น้ าตาล ม่วง เขียวหรือฟูา เกิดจากสารประกอบ
ประเภทรงควัตถุซึ่งเป็นสารสี ได้แก่ แคโรทีนอยด์ ที่อยู่ในรูป ของ  carotenoprotein และ free 
carotenoid  เมื่อได้รับความร้อนโปรตีนจะสลายตัวปลดปล่อย astaxanthin ออกมาเป็นอิสระท าให้
เกิดสีส้มแดงของ astaxanthin 
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แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) คือ รงควัตถุที่ มีอยู่ในธรรมชาติ ส่วนใหญ่มีสีส้มและแดง พบ
แพร่กระจายทั้ งใน ผัก ผลไม้ สัตว์ และจุลชีพ มีคุณสมบัติไม่ละลาย น้ า แต่ละลายในไขมัน แบ่งเป็น 2 
กลุ่มใหญ่ คือ แคโรทีน (Carotenes) และแซนโทฟิลล์ (Xanthophylls) (วีระศักดิ์,  2548) ส าหรับใน
สัตว์น้ า แคโรทีนอยด์มักพบในสัตว์กลุ่ม Crustacea ซ่ึงมีองค์ประกอบที แตกต่างกันไป  (Matsuno,  
2001 ) โดยในเปลือกของกุ้งและปูมีรงควัตถุสีแดงในกลุ่มแคโรทีนอยด์ท่ี ชื่อว่าแอสทาแซนทิน 
(Asthaxanthin)  ซ่ึงจะรวมตัวกับโปรตีนและ ท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนที ชื่อว่า Crustacynin ซ่ึง
ท าให้เปลือกกุ้งปูส่วนใหญ่มีสีฟูาเทา เขียว หรือสีน้ าเงิน เมื่อต้มปูหรือกุ้งจะท าให้โปรตีนนี้ เสียสภาพและ
ปลดปล่อยแอสทาแซนทินที่ เป็นสีแดงออกมา (วีระศักดิ์ , 2548) แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่ มีบทบาท
ส าคัญต่อสุขภา พ  โดยมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ เพ่ิมระบบภูมิคุ้มกัน ลดความเสี่ ยงต่อการเป็น
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคต้อกระจก และโรคจอประสาทตาเสื่ อมได้ และน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ 
เช่น ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เป็นสีผสมอาหาร และใช้ผสมในเครื่องส าอาง (Greenclinic, 2007)  
   แคโรที นอยด์ในเปลือกปูจะพบอยู่ในชั้ นเคลือบผิวชั้ นนอก (exocuticle) ซ่ึงเป็นชั้ นที่
ประกอบด้วยไคติน โปรตีน แคลเซียม และรงควัตถุ (Bauernfrind, 1981)  มีรายงานว่าเปลือกปูเป็น
แหล่งส าคัญของสารแคโรทีนอยด์ (Sachindra et al., 2005; Metusalach, 2007) และได้มีการ
ประยุกต์น าแคโรทีนอยด์จากเปลือกปู red crab ผสมในอาหารของปลาเรนโบว์เทราซ์เพ่ื อเพ่ิมสีของ
ปลา และพบว่าปริมาณสีของปลาเรนโบว์เทราซ์เพ่ิ มข้ึนหลังจาก 7 สัปดาห์ที่ ให้อาหารที่ ผสมแคโรที
นอยด์จากเปลือกปู (Kuo et al., 1976) ปริมาณแคโรทีนอยด์มีความผันแปร ขึ้นอยู่กับส่วนของปูที่
น ามาศึกษา วิธีการสกัด และระยะการลอกคราบ (รพพีร, 2552; Kouchi et al., 2012; Sachindra et 
al., 2005; Metusalach, 2007)  
 ความส าคัญของรงควัตถุในอุตสาหกรรมสัตว์น้ า 

รงควัตถุที่มีความส าคัญในอุตสาหกรรมสัตว์ น้ านั้น ได้แก่ แคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบได้
ตามธรรมชาติใ นพืชชั้นสูง สาหร่าย รา  และแบคทีเรีย ประมาณว่าในแต่ละปีสิ่งมีชีวิตดังกล่าว
สังเคราะห์แคโรทีนอยด์ในธรรมชาติกว่า 100 ล้านตัน (Britton et al., 1998) แคโรทีนอยด์แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามโครงสร้างโมเลกุล  คือ กลุ่มท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ lycopene, γ, α, 
และ β-carotene และกลุ่มที่มีออกซิเจนในโมเลกุลซึ่งเป็นกลุ่มอนุพันธ์ของไฮโดรคาร์บอนรวมเรียกว่า 
แซนโทฟิลล์  (xanthophylls) แคโรทีนอยด์ท่ีพบในปู  และครัสตาเซียนนั้นเกือบทั้งหมดเป็น  β-
carotene และอนุพันธ์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล 1-2 หมู่หรือคีโตน 1-2 หมู่หรือมีหมู่ฟังก์ชั่ นทั้ง 2 หมู่ดังกล่าว 
อยู่ในโมเลกุลเดียวกัน จ านวนพันธะคู่มีผลต่อความเข้มของสีแคโรทีนอยด์ โดย จ านวนพันธะคู่ท่ีน้อย
ที่สุดในแคโรทีนอยด์เท่ากับ 7 คู่และให้สีเหลือง ทั้งนี้แคโรทีนอยด์ให้สีเหลือง ส้ม จนถึงแดง นอกจากนี้
พันธะคู่อาจอยู่ในรูป cis หรือ trans ก็ได้ หากอยู่ในรูป all-trans จะมีสีเข้ม (นิธิยา, 2549)  

แคโรทีนอยด์มีความส าคัญต่อระบบสรีระวิทยาและการด ารงชีวิตของสัตว์ น้ า เช่น เป็นสารตั้ง
ต้นของวิตามินเอ ซึ่งมีบทบาทอย่างมากต่อสุขภาพ การเจริญเติบโต พัฒนาการ และสายตา (Britton 
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et al., 1998) มีความส าคัญต่อการกระตุ้ นระบบภูมิคุ้มกันโรค การพัฒนาของเซลสืบพันธุ์และมี
ความส าคัญต่อสัตว์น้ าวัยอ่อน (Meyes and Latcha, 1997) รวมไปถึงการสื่อสารและการปูองกันตัว 
(Moyle and Cech, 1982) นอกจากนั้นบทบาทที่ส าคัญของแคโรทีนอยด์ในวงการเพาะเลี้ยงสัตว์ น้ ายัง
เป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าของสัตว์ น้ าโดยการเพ่ิมสีสัน สัตว์ น้ าไม่สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ได้และ
จ าเป็นต้องได้รับแคโรทีนอยด์จากอาหาร จึงมีการเสริมแคโรทีนอยด์ท้ังแบบสังเคราะห์  และสารสกัดใน
อาหารสัตว์เพ่ือคงสภาพสีหรือปรับปรุงให้มีสีตามต้องการ ดังนั้น  การศึกษาแคโรทีนอยด์จึงเน้น
การศึกษาเกี่ยวกบัการดูดซึม (absorption), distribution และ metabolism ของแคโรทีนอยด์ในสัตว์
ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ (Schiedt, 1998)   

กุ้งทะเลเศรษฐกิจของประเทศไทย 
ประเทศไทยมีพ้ืนที่การเลี้ยงกุ้งทะเลขยายตัวอย่างมากนับตั้งแต่ปี พ .ศ. 2531 เป็นต้นมา 

ในช่วงการเปลี่ยนแปลงสูงสุด พบว่า มีอัตราเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 90  เนื้อท่ีการเลี้ยงกุ้งทะเลทั้งประเทศใน
ปี พ .ศ. 2550 มีจ านวนทั้งสิ้น 427 ,551  ไร โดยพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นการเลี้ยงแบบพัฒนาจ านวน 
351,049 ไร คิดเป็นร้อยละ 82.1 ของเนื้อที่เลี้ยงทั้งหมด (กรมประมง, 2550) ซึ่งในด้านผลผลิตกุ้งทะ เล
จากการส ารวจ พบว่า ในปี พ.ศ. 2556 กุ้งที่มีผลผลิตเป็นอันดับที่ 1 และ 2 ได้แก่ กุ้งขาวแวนนาไม 
และกุ้งกุลาด า มีปริมาณผลผลิต 310,700 และ 14,800 ตัน คิดเป็น 55,781.9 และ 3,246.6 ล้านบาท 
ตามล าดับ (กรมประมง , 2556) จัดได้ว่า กุ้งขาวแวนนาไม และกุ้งกุลาด า เป็นกุ้ งทะเลที่มีความส าคัญ
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยคาดว่าผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไมจะมีปริมาณการส่งออกเพ่ิมสูงขึ้นใน
อนาคต   

กุ้งขาวแวนนาไม  
   กุ้งขาวแวนนาไม (Pacific white shrimp หรือ White leg shrimp) เป็นกุ้งท่ีอยู่ในไฟลัม 
Arthropoda วงศ์ Penaeidae อันดับ Decapoda มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Litopenaeus vannamei 
การพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุ์กุ้งขาวแวนนาไมได้มีการด าเนินการในต่างประเทศมาเป็นเวลานานไม่
ต่ ากว่า 20 ปี โดยเฉพาะที่สถาบัน Oceanic Institute มลรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีการ
คัดเลือกสายพันธุ์ (trait) ที่มีคุณลักษณะเฉพาะตามท่ีต้องการ อาทิมีการเจริญเติบโตรวดเร็ว (ชลอ และ
พรเลิศ, 2547)  

ลักษณะของกุ้งขาวแวนนาไม  
     1. ลักษณะรูปร่าง  กุ้งขาวแวนนาไมโดยทั่วไป เมื่อสมบูรณ์เต็มที่ขนาดตัวของกุ้งสายพันธุ์นี้มี
ขนาดที่เล็กกว่ากุ้งกุลาด า และตัวเมียจะใหญ่กว่าตัวผู้โดยมีลักษณะรูปร่าง ดังนี้  

1.1 ส่วนหัว ส่วนหัวมี 1 ปล้อง หนวดแดง 2 เส้นยาว ตาแดงเข้ม กรีจะมีแนวตรงปลายงุ้มลง
เล็กน้อย เมื่อโตขึ้นฟันกรีด้านบนจะมี 8 ฟัน และด้านล่าง 2 ฟัน ร่องบนกรีมองเห็นได้ชัด สีแดงเข้ม 
ความยาวของกรี จะยาวกว่าลูกตาไม่มาก ส่วนของกรีมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยม มีสีแดงอมน้ าตาล 
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1.2 ส่วนล าตัว ล าตัวมี 6 ปล้องและมีสีขาว เปลือกตัวสีขาว อมชมพูถึงแดง เปลือกบาง 
หน้าอกใหญ่การเคลื่อนไหวเร็ว ขาเดินหรือระยางค์อกมี 5 คู่ ขาเดินมีสีขาวเป็นลักษณะโดดเด่น และขา
ว่ายน้ ามี 5 คู่ มีสีขาวข้างใน ที่ปลายมีสีแดง  

1.3 ส่วนหาง ส่วนหางมี 1 ปล้อง ปลายหางมีสีแดงเข้ม แพนหางมี 4 ใบและ 1 กรีหาง   
2.  ลักษณะท่ัวไป  กุ้งขาวแวนนาไมหากินทุกระดับความลึกของน้ า ชอบว่ายล่องน้ าแก่ง ลอก

คราบเร็วทุกๆ สัปดาห์ ไม่หมกตัว มีความแข็งแรงและทนทาน จึงมีการขยายพันธุ์ตามธรรมชาติได้
กว้างไกล ในแถบแนวชายฝั่งตะวันออกของมหา สมุทรแปซิฟิก ตั้งแต่เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส 
โคลัมเบียและบราซิล เลี้ยงได้ทั้งระบบธรรมชาติ และระบบก่ึงหนาแน่น ลักษณะพิเศษของกุ้ง คือ 
สามารถสร้างความคุ้นเคยหรือปรับลักษณะนิสัยภายใต้ระบบการเพาะเลี้ยงได้ แต่มีนิสัยที่ไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะของน้ าในบ่อเพา ะเลี้ยง ตื่นตกใจง่าย กุ้งขาวแวนนาไมสามารถเพาะเลี้ยงได้ทั้งใน
บริเวณพ้ืนที่ชายฝั่ง หรือบริเวณพ้ืนที่ที่มีความเค็มต่ า แต่ระดับความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตได้ดี คือ 
10-22 ส่วนในพันส่วน ส่วนอุณหภูมิที่สามารถเจริญเติบได้ดี คือ 26-29 องศาเซลเซียส แต่สามารถท า
การเพาะเลี้ยงได้ที่อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส ระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ าควรมีค่า 4-9 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และค่าความเป็นกรดและด่างควรอยู่ระหว่าง 7.2-8.6 ซึ่งกุ้ง ชนิดนี้ชอบน้ ากระด้างที่มีความ
กระด้างรวม 120 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าอัลคาไลน์ในช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (ธวัชชัย, 2545)  

3.  อาหารและการให้อาหารกุ้งขาวแวนนาไม   
กุ้งขาวแวนนาไมเป็นกุ้งท่ีกินได้ทั้งพืชและสัตว์ รวมทั้งจุลินทรีย์ และซากเน่าเปื่อย  พฤติกรรม

การกินอาหารของกุ้งขาวแวนนาไม  จะไม่เหมือนกับกุ้งกุลาด า โดยกุ้งขาวชนิดนี้จะชอบกินอาหารกลาง
น้ าเป็นส่วนใหญ่  ส าหรับอาหารที่ตกลงไปอยู่ที่พ้ืนก้นบ่อแล้ว  กุ้งจะลงไปโฉบและอุ้มข้ึนมาแทะกิน กุ้ง
ขาวแวนนาไมจะกินอาหารได้ดีตั้งแต่เวลา 08.00 น. จนถึง 20.00 น. (ภิญโญ , 2545) ส าหรับความ
ต้องการโปรตีนจะแตกต่างกันตามช่วงอายุของกุ้ง โดยเปอร์เซ็นต์โปรตีนในอาหารจะลดลงเมื่ออายุของ
กุ้งเพ่ิมข้ึน ในช่วงวันที่ 1 ถึง 40 ให้อาหารที่มีโปรตีนสูง 40% สามารถใช้อาหารของกุ้งกุลาด าได้ โดยมี
โปรตีนประมาณ 30-35% (ปิยะบุตร, 2545) 
 การทดลองใช้สารคาโรทีนอยด์ในสัตว์น้ า 

คาโรทีนอยด์ เป็นสารสีที่มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตต่างๆ โดยเฉพาะการท าหน้าที่เป็นสารตั้ งต้น
ของวิตามินเอ ท าหน้าที่เป็นสารต้านอนุมุลอิสระ (antioxidant) ตลอดจนมีส่วนส าคัญในการเกิดสี ท า
ให้สิ่งมีชีวิตมีสีตัวแตกต่างกันไป ซึ่งสีจากคาโรทีนอยด์จะแสดงออกในเฉดสีเหลือง ส้ม และแดง โดยการ
แสดงออกของสีแดงในปลาทองเป็นคาโรทีนอยด์ชนิดแอสต้าแซนทีน (astaxanthin) โดยสารกลุ่มคาโร
ทีนอยด์ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น บีตา- คาโรทีน (ß-carotene) เซียแซนทีน (zeaxanthin), ลู
ทีน (lutein) แอสตาแซนทีน และแคนตาแซนทีน  (cantaxanthin) เป็นต้น คาโรทีนอยด์แต่ละชนิดมี
ชีวภาพพร้อมใช้ในสัตว์น้ า (bioavailability) ในแต่ละชนิดแตกต่างกัน (Chien and Jeng, 1992) 
นอกจากนี้คาโรทีนอยด์ ชนิดเดียวกันก็ยังพบได้ท้ังในรูปคาโรทีนอยด์อิสระ และในรูปเอสเทอร์ ซึ่งให้ผล
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การใช้เป็นแหล่งสารสีในสัตว์น้ าต่างกัน และในการเพาะเลี้ยงปลาสวยงามมักเกิดการสะสมของมลสาร
ในระบบเลี้ยง ปัญหาคุณภาพน้ า ซึ่งก่อให้เกิดความเครียด และโรคระบาดได้ง่าย ด้วยคุณสมบัติการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระของคาโรทีนอยด์จึงช่วยให้ปลาสวยงามมีความต้านทานต่อความเครียด และความ
ต้านทานโรคเพ่ิมสูงขึ้น (Hunter, 2000) ปัจจุบันมีรายงานการศึกษาจ านวนมากซึ่งแสดงให้เห็นว่า
จ าเป็นต้องเสริมคาโรทีนอยด์ในอาหารสัตว์น้ า โดยเฉพาะปลาสวยงามเศรษฐกิจ เพ่ือช่วยในด้านความ
ต้านทานต่อความเครียด และช่วยปรับปรุงสีของสัตว์น้ าให้มีคุณภาพสูงขึ้น คาโรทีนอยด์ท่ีใช้เสริมใน
อาหารสัตว์น้ าส่วนใหญ่เป็นสารสังเคราะห์ เช่น บีตา- คาโรทีน และแอสตาแซนทีน ซึ่งปลาไม่สามารถ
สังเคราะห์เองได้ จึงจ าเป็นต้องไ ด้รับจากอาหารที่ผสมสาหร่ายกินเข้าไป  (Lovell, 1934) สารเร่งสี
เหล่านี้มีราคาแพง ส่งผลให้มีต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น  

ในสัตว์น้ าเศรษฐกิจได้มีการน า สารสีมาเสริมในอาหาร เพ่ือประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้แก่ จงกล 
และคณะ (2552) ได้ทดลองเลี้ยงปลาดุกรัสเชียที่ได้รับอาหารผสมสาหร่าย Cladophora เพ่ือเพ่ิมแคโร
ทีนอยด์ในเนื้อของปลา ส่วนการใช้สาหร่าย Spirulina sp. ผสมในอาหารเพ่ือเลี้ยงปลานิลสีแดงจะเพ่ิม
แคโรทีนอยด์ในเนื้อของปลาด้วย (จงกล และนิวุฒิ, 2546) สาหร่าย Spirulina platensis ยังท าให้ปลา
ดุกมีภูมิคุ้มกันมากขึ้น ส่วนในปลาสวาย  Amit et al., (2013) ได้ทดลองผสมสาหร่าย Spirulina 5% 
จะท าให้ อัตราการรอดตายของปลาสวายสูงถึง 94% และอาหารที่ผสม สาหร่าย Spirulina 20 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระดับที่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงปลาเลียหินเพื่อเป็นพ่อแม่พันธุ์อีกด้วย (สุจนีย์ และ
คณะ , 2554 ) ในปลาตะกรับที่ได้รั บอาหารเสริมสาหร่ายไส้ไก่มีผลให้การเพ่ิมระดับไลโซไซม์และ
ปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของปลาตะกรับ เพ็ญศรี  และคณะ (2556) ได้ทดลองในกุ้งก้ามกรามโดย
มีการให้อาหารกุ้งผสมสาหร่าย Spirulina ผสมในอาหาร 5% ท าให้กุ้งมีขนาดใกล้เคียงกันและสีกุ้งเข้ม
ขึ้น (จงกล และขจรเกียรติ์ , 2548) อีกท้ัง Menasveta et al. (1993) ได้น าสาหร่ายสีน้ าตาล 
Chnoospora minima มาสกัดสารสีแอสตาแซนทิน เพ่ือเสริมในอาหารกุ้งให้เนื้อกุ้งเมื่อต้มมีสีแดงสวย 
ท าให้ราคาผลผลิตมีราคาสูงข้ึน  

การทดลองใช้สาหร่ายเป็นวัตถุดิบในอาหารกุ้งทะเลเศรษฐกิจ 
เนื่องจากสาหร่ายนั้ นอุดมไปด้วยคุณค่าสารอาหารมากมาย นักโภชนาศาสตร์สัตว์น้ าจึงได้ท า

การทดลองใช้สาหร่ายเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์น้ าหลาย ๆ ชนิด โดยเฉพาะกุ้งทะเลเศรษฐกิจ เพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าให้กับกุ้งเหล่านั้น เช่น สาหร่ายผมนาง ซึ่ง อุดมไปด้วยคุณค่าสารอาหารมากมาย เช่น โปรตีน 
กรดอะมิโน ก รดไขมันที่ไม อ่ิมตัว วิตามิน แร ธาตุ และสารเยื่อใย นอกจากนี้ สาหร่ายผมนางยังมี
คาร์โบไฮเดรตซึ่งส่วนใหญ่เป็นโพลีแซคาไรด์จึงเป็นแหล่งของสารเยื่อใยที่ให้พลังงานต่ า  จากการศึกษา
คุณค่าทางสารอาหารของสาหร่ายผมนางตามธรรมชาติของ ระพีพร และคณะ (2549) พบว่า มีปริมาณ
โปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้า เท่ากับ 7.47, 3.85, 63.8 และ 17.5 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ มีโพรแทสเซียม และคลอไรด ระดับสูง มีกรดอะมิโนที่ส าคัญในสาหร่ายนี้ คือ Valine,  
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Leucine  และ Isoleucine และสาหร่ายนี้ยังอุดมไปด้วยเบต้า –คาโรทีน (β–carotene) และเส้นใยใน
ปริมาณมาก 

วีรเทพ (2553) ท าการศึกษาการใช้ สาหร่ายผมนาง (Gracilaria  fisheri) เป็นวัตถุดิบใน
อาหารกุ้งกุลาด าโดยมีสาหร่ายผมนางเป็นวัตถุดิบในสูตรอาหารทดลองจ านวน 6  สูตร ในอัตราร้อยละ 
0,  1,  2,  3,  4 และ 5 ท าการเลี้ยงกุ้งกุลาด าเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ รายงานว่า กุ้งกุลาด าที่เลี้ยง
ด้วยอาหารทดลองที่มีสาหร่ายผมนางเป็นวัตถุดิบนั้นมีการเจริญเติบโตดีกว่าชุดควบคุมท่ีไมมีสาหร่ายผม
นางในทุกด้าน ได แก น้ าหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน ความยาวที่เพ่ิมข้ึน อัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ และอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน และยังพบว่าอาหารทดลองที่มีสาหร่าย
ผมนางเป็นวัตถุดิบในสัดส่วนร้อยละ 3 (สูตรที่ 4) ให้การเจริญเติบโตดีที่สุดในทุกด้านแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างสูตรอาหารทดลองแต่ละสูตร สอดคลองกับรายงานการใช้สาหร่าย
ทะเลขนาดใหญ่ (Macroalgae) เป็นวัตถุดิบในอาหารกุ้ง พบว่า สามารถท าให้ อัตราการเจริญเติบโต 
น้ าหนักอาหารที่กิน และประสิทธิภาพการใช้ โปรตีนดีขึ้นเมื่อใส สาหร่ายเป็นส่วนผสมในระดับต่ าหรือ
น้อยกว่าร้อยละ 10   

รายงานของ Peñaflorida and Golez, (1996) พบวา น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของกุ้ งกุลาด า
ขนาด 200 มิลลิกรัมดีท่ีสุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารที่มีส่วนผสมของสาหร่ายทะเลฟ ลิปป นส
(Kappaphycus alvarezii) ร้อยละ 5 เช่นเดียวกับ Briggs and Funge–Smith (2008) พบว่า อัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะดีที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารที่มีส่วนผสมของสาหร่าย Gracilaria  spp.  ที่ระดับ
ร้อยละ 0–15 แต่มีอัตราต่ าลงเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารที่มีสาหร่าย Gracilaria spp. ร้อยละ 30 ซึ่งผลทาง
ลบที่เกิดขึ้นนั้นมาจากปริมาณเถ้าท่ีสูง ระดับโปรตีนที่ต่ า และการมีกากจ านวนมากในอาหารทดลอง
เมื่อใสสาหร่ายในสัดส่วนที่มากเกินไป ในขณะที่ Cruz–Suárez et al. (2008) รายงานว่า เมื่อใส
สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva spp.) ในอาหารกุ้งที่สัดส่วนร้อยละ 3.30 มีผลให้การเจริญเติบโตดีกว่า
อาหารที่มีสาหร่ายทะเล Ascophyllum  spp. และ Macrocytis  spp.  ที่สัดส่วนเดียวกัน แต่ไม่มี
ความแตกต่างระหว่างหน่วยการทดลอง อย่างไร ก็ตาม การศึกษาของ Da Silva and Barbosa (2008) 
แสดงให้เห็นว่า การใช้สาหร่ายทะเลสีแดง Hypnea  cervicornis และ Cryptonemia  crenulata 
เป็นแหล่งโปรตีน (ผงสาหร่าย ) ในอาหารกุ้งที่ระดับต่าง ๆ กัน ได แก ร้อยละ 39, 26, 13 และ 0 (สูตร
ควบคุม) ไมส่งผลต่อผลผลิตรวมเม่ือสิ้นสุดการทดลอง (Final  Biomass) ผลผลิตรวมที่ไดรับ (Biomass  
Gain)  และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific  Growth  Rate)  ให้แตกต่างกันระหว่างหน่วย
การทดลอง สวนการศึกษาของ Sirikanya (2004) พบว่า สาหร่าย Ascophyllum  nodosum ที่ใสใน
อาหารกุ้งกุลาด าร้อยล ะ 2.50 ท าให้กุ้งกุลาด ามีความยาวสูงสุด คือ 2.58 มิลลิเมตร มากกว่าการใส
สาหร่ายที่ร้อยละ 7.50 และ 10 ที่มีความยาวเท่ากันอยู่ที่ 2.51 มิลลิเมตร เมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 28 
วัน แต่ไมมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกับการทดลองใช้กุ้งที่มีน้ าหนักตัวเริ่ มต้นมาก
ขึ้น คือ 3.80 กรัม โดยใช้สาหร่าย Ascophyllum nodosum และสัดส่วนของสาหร่ายเท่ากันกับการ
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การทดลองครั้งแรก และท าการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 56 วัน กลับพบว่า สาหร่าย Ascophyllum  
nodosum ที่ร้อยละ 5 ส่งผลให้กุ้งกุลาด ามีความยาวมากที่สุด คือ 9.77 มิลลิเมตร ซึ่ งมากกว่าการใสที่
ร้อยละ 7.50 และ 10 อย่างไมมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนน้ าหนักที่ไดก็พบว่าที่ระดับสาหร่าย
ร้อยละ 5 กุ้งกุลาด ามีน้ าหนักมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับหน่วยทดลองอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) จากรายงานหลาย ๆ ชิ้นตามที่กล่าวมาข้างต้ น การใช้สาหร่ายทะเลขนาดใหญ่ 
(Microalgae) ไดแก Gracilaria heteroclada,  Gracilaria spp.,  Kappaphycus alvarezii, Ulva 
spp., Hypnea cervicornis, Cryptonemia crenulata และ Ascophyllum nodosum สามารถ
ท าให้กุ้งมีการเจริญเติบโตไดดีขึ้น  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกบัการทดลองใชส้ารสีเสริมในอาหารเพื่อเพิ่มระดับสีของกุ้งทะเล  
วัฒนา และอุไรวรรณ (2564 ) ได้ท าการทดลองใช้สารสีแคโรทีนอยด์ที่สกัดจากสาหร่ายสี

แดงน้ าจืดที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 7 ระดับ คือ 0,  50,  100,  150,  200, 250 และ 300 มิลิกรัม
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เสริมในอาหารเม็ดส าเร็จรูปกุ้งขาวแวนนาไม ท าการทดลองเลี้ยงกุ้งขาวเป็นเวลา
เป็นเวลา 4 เดือน ในตู้กระจก และวัดสีผิวของกุ้งโดยใช้เครื่องวัดสีระบบ CIE (L*a*b*) พบว่า ทุกระดับ
ของการผสมสารสกัดหยาบจากสาหร่ายสีแดง น้ าจืดในอาหารที่ระดับตั้งแต่ 50-300 mg/kg ไม่มีผลต่อ
การเจริญ เติบโตและอัตราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม  แต่ที่ระดับความเข้มข้น 250 mg/kg 
สามารถเพ่ิมระดับสีแดง (a*) ในกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลองให้เพ่ิมสูงขึน้ไดสู้งที่สุด 

วีรเทพ (2553) ท าการศึกษาการใช้ สาหร่ายผมนาง (Gracilaria  fisheri) เป็นวัตถุดิบใน
อาหารกุ้งกุลาด าโดยมีสาหร่ายผมนางเป็นวัตถุดิบในสูตรอาหารทดลองจ านวน 6  สูตร ในอัตราร้อยละ 
0,  1,  2,  3,  4 และ 5 ท าการเลี้ยงกุ้งกุลาด าเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ รายงานว่า จากการวิวิเคราะห์
คุณภาพสีของกุ้งกุลาด าหลังการต้มด้วยเครื่อง Spectrophotometer ในระบบ CIE (L*a*b*) ผลการ
ทดสอบ แสดงให้เห็นว่า เมื่อเลี้ยงกุ้งด้วยอาหารทดลองที่มีระดับสาหร่ายผมนางร้อยละ 3 (สูตรที่ 4) ให้
ค่าความเป็นสีแดง (a*)  สูงที่สุด สวนกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (สูตรที่ 1) ที่ไมมีสาหร่ายผมนาง
ให้ค่าความเป็นสีแดงต่ าสุด ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างหน่วยการทดลอง 
ในขณะที่ผลการทดสอบค่าความเป็นสีขาวหรือความสว่าง (L*) พบว่า กุ้งที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่มี
ระดับสาหร่ายผมนางร้อยละ 5 (สูตรที่ 6) ให้ค่าความเป็นสีขาวหรือความสว่างสูงที่สุด ส วนกุ้งท่ีเลี้ยง
ด้วยอาหารทดลองที่มีระดับสาหร่ายผมนางร้อย ละ 3 (สูตรที่ 4) ให้ค่าความเป็นสีขาวหรือความสว่าง
ต่ าสุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  ระหว่างหน่วยการทดลองเช่นเดียวกัน   

ผลดังกล่าวผู้วิจัยอธิบายได วา การเกิดสารสีหรือรงควัตถุในสัตว์น้ าจ าพวกครัสเตเชียน 
(rustacean) ไดรับมาจากแหล่งอาหาร ปริมา ณต่อหน่วยที่ได รับ ระยะเวลาในการเลี้ยง ส วนผสมใน
อาหาร และปริมาณการตรึงคาโรทีนอยด (Carotenoid Esterification) เป็นต้น ซึ่งสาหร่ายผมนางเป็น
สาหร่ายสีแดงท่ีมีรงควัตถุหรือสารสี ประกอบด วย คลอโรฟ ลล เอ คลอโรฟ ลล ดี คาโรทีนอยด เช่น 
แอลฟา และเบตา – คาโรทีน (α– and β–carotene) แซนโทฟลลมีหลายชนิด ไดแก ลูเทอีน (Lutein) 



 

10 
 

ซีอาแซนทิน (Zeaxanthin) ไวโอลาแซนทิน (Violaxanthin) นีโอแซนทิน (Neoxanthin) และทา
ราแซนทิน (Taraxanthin) นอกจากนี้ ยังมีไฟโคบิลิน (Phycobilin) เชน อาร–ไฟโคอิริทริน เป็นต้น 
(กาญจนภาชน, 2527 และ Burtin,  2003)  ซึ่งมีส่วนช่วยเพิ่มคุณภาพสี   Menasveta et al. (1993) 
ได ประเมินประสิทธิภาพสารสีหรือรงควัตถุของอาหารที่ผสมด้วยแอสตาแซนติน 50 พีพีเอ็ม 
เปรียบเทียบกับสารสกัดจากสาหร่ายสีน้ าตาล (Chnoospora minima) ร้อยละ 3 ที่มีต่อกุ้งกุลาด า 
พบว่า คาโรทีนอย ดจากอาหารที่มีในสาหร่ายสีน้ าตาล ท าให้ คาโรทีนอยด ในส่วนประกอบของกุ้งมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ Cruz–Suárez  et  al. (2008) รายงานว่า กุ้งที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ผสมด้วย
สาหร่าย Ulva clathrata ร้อยละ 3.30 ท าให้เกิดสารสีในตัวกุ้งสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร ที่
ผสมสาหร่าย  Macrocystis spp. และ Ascophyllum spp. ซึ่งสารสีที่มีในสาหร่าย Ulva clathrata 
ประกอบไปด้วย ลูเทอีน (Lutein) กวารอยละ 80 ท าให้มีกระบวนการเมตาบอลิซึมดีขึ้น และสะสมใน
ตัวกุ้งได้ดีกว่ารูปแบบออกซิไดซที่พบในฟูโคแซนติน (Fucoxanthin)  ที่ไดจากสาหร่าย Ascophyllum 
spp. นอกจากนี้ Supamattaya et al. (2005) รายงานว่า คุณภาพสีของกุ้งหลังการต้มมีค่าสูงสุดใน
กลุ่มท่ีเลี้ยงด้วยอาหารที่ใส สารสกัดจากสาหร่าย Dunaliella spp. ที่มีเบตา–คาโรทีน (β–carotene) 
200 มิลลิกรัม และ 300 มิลลิกรัมเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มค วบคุมท่ีไมมีเบตา–คาโรทีน และกลุ่มที่ใส
โซเดียมคลอไรด (NaCl) เช่นเดียวกับ Boonyaratpalin et al.  (2001)  รายงานว่า สารสังเคราะหเบต
า–คาโรทีน ปริมาณ 125 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร และสารสกัดเบต า–คาโรทีนจาก D.  salina 
ปริมาณ 125–175 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอา หาร เป็นแหล่งสารสีของกุ้งกุลาด า  ซึ่งจากการวิเคราะห์
แสดงให้เห็นว่ากุ้งกุลาด ามีความสามารถในการเผาผลาญ (Metabolic  Ability)  แล้วเปลี่ยนเบตา–คา
โรทีนเป็นรูปของแอสตาแซนตินที่เป็นรูปแบบสารสีที่ประกอบในตัวกุ้งได้ 

การเกิดสีสันที่เข้มสดใสขึ้น ช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิม หรือช่วยให้ราคากุ้งเพ่ิมสูงขึ้นได้ สร้างศักยภาพ
ให้สามารถแข่งขันทางด้านการตลาดของกุ้งทะเล โดยเฉพาะกุ้งขาวแวนนาไม ดังนั้น ผู้เลี้ยงควรค านึงถึง
อาหารที่ให้กับกุ้งดังกล่าวว่ามีคาโรทีนอยด์เพียงพอ เมื่อกุ้งได้รับอาหารที่มีคาโรทีนอยด์ แล้วจะท าให้มี
สีสันสวยงามได้ การศึกษาในครั้งนี้ จึงท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และสารสีใน เปลือกปูม้าเหลือ
ทิ้ง  ตลอดจนศึกษาผลของการใช้สารสีใน เปลือกปูม้าเหลือทิ้ง ระดับต่าง ๆ กันในอาหารต่อการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ อัตราการรอดตาย และระดับสีของกุ้งขาวแวนนาไม  เพ่ือ
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิตอาหารเพิ่มระดับความเข้มของสีในอาหารส าหรับกุ้งขาวแวนนาไม  ตอบ
โจทย์ในการเพ่ิมมูลค่าของกุ้งทะเลของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากร เศษเหลือทิ้ง  อย่าง
มีประสิทธิภาพสูงสุด  ลดต้นทุนการก าจัดมลพิษ ลดมลภาวะจากกระบวนการผลิตสินค้าปร ะมง และ
สามารถใช้ประโยชน์ส าหรับการเลี้ยงสัตว์น้ าเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาปริมาณของสารสีในสารสกัดจากเศษเปลือกปูม้า   
   2.  เพ่ือศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสี ที่สกัดจากเศษเปลือกปูม้าเหลือทิ้งท่ีเหมาะสม ต่อ
การเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ อัตรารอดตาย องค์ประกอบทางเคมี  และระดับสี ของ
กุ้งขาวแวนนาไม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ผลการศึกษาจะสามารถพัฒนาอาหาร กุ้ง อาหาร สัตว์น้ าไปในทิศทาง และความต้องการที่
เหมาะสมขึ้น  เป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าของสินค้าทางการประมง โดยเฉพาะกุ้ งทะเล และยกระดับการ
ผลิตให้มีมาตรฐาน   ตลอดจนสามารถน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ ในการลดต้นทุนการผลิต โดยองค์
ความรู้ที่ได้จะเป็นทางเลือกเพ่ิมเติม ส าหรับเกษตรกร ผู้เลี้ยงกุ้ง  และผู้ผลิตอาหารสัตว์น้ า  อาหารปลา
สวยงาม  อีกท้ังสามารถเผยแพร่ความรู้ในการ สกัดสารสีจากสาห ร่าย เพ่ือ พัฒนาเป็นวัตถุดิบอาหาร กุ้ง 
และอาหารปลาสวยงาม ให้แก่ นิสิต นักศึกษา หน่วยงานราชการที่เก่ียวข้อง  กลุ่มเกษตรกร ผู้เลี้ยงกุ้ง 
ปลาสวยงาม  และผู้ประกอบการทุกระดับ  เพ่ือเสริมสร้างประสิทธิภาพในการผลิตอาหารสัตว์น้ า 
โดยเฉพาะ อาหารเร่งสีกุ้งทะเลและอาหารเร่งสีปลาสวยงาม และส่งเสริมให้มีการน าน าไปใช้ได้จริง  และ
เพ่ือรองรับนโยบายของรัฐบาลทางด้านการเกษตรอินทรีย์ และการเกษตร 4.0 ของประเทศไทย 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

การประยุกต์ใช้สารสกัดจากเปลือกปูม้าเหลือทิ้ง ในการปรับปรุงคุณภาพสีเพื่อเพ่ิมมูลค่าของกุ้ง
ขาวแวนนาไม แบ่งการด าเนินการทดลองจะแยกออกเป็น 2 ส่วน ตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ ดังนี้ 
 
การวิจัยส่วนที่ 1   
       ท าการทดลองศึกษาปริมาณของสารสีในสารสกัดจากเศษเปลือกปูม้า  ดังนี้ 

1.1 การเตรียมตัวอย่างเปลือกปูม้า 
 เปลือกปูม้าเก็บจากแพปูในอ าเภอสิเกา จังหวัดตรัง น าเปลือกปูม้าที่ได้มาล้างท าความสะอาด
ด้วยน้ าประปา ทิ้งไว ใหแหง หรืออบแห้ง ที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส  แล้วน าเปลือกปูทีได้ไปบด
รวมกันให้ละเอียดด้วยเครือง บดแห้ง แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. จากนั้นแช่เปลือกปูในน้ ากลั่น
ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที ตากให้แห้งในที ร่มประมาณ 30 นาที เก็บรักษาใน ตู้แช่แข็งทีอุณหภูมิ -10 oC 
และหลีกเลี่ยงการถูกแสง   

1.2 การสกัดและการเตรียมสารสกัดแคโรทีนอยด์  ใช้วิธีการของ Metusalach (2007) 
   ชั่งตัวอย่างเปลือกปูทีเตรียมไว้มาตัวอย่างละ 10 กรัม น าไปสกัดแคโรทีนอยด์โดยแช่เปลือกปู
ในอะซีโตน (acetone) ที่แช่เย็นเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และท าการสกัด ซ้ า 3 ครั้ง 
หรือจนกระทัง่เปลือกปูไม่มีสี จดบันทึกปริมาณอะซีโตนทีใช้ในการสกัด จากนั้ นกรองด้วยกระดาษกรอง 
(whatman 1) แล้วน าสารที่ สกัดได้ซึ่ งละลายอยู่ในอะซีโตนมาท าการแยก ชั้นกับปิโตรเลีย มอีเทอร์ 
(petroleum ether) 40 มิลลิลิตรในกรวยแยก ทิ้งไว้จนเกิดการแยกชั้ น ผ่านสารละลายที่ อยู่ในชั้นล่าง
ของกรวยแยกลงไปในโซเดียมซัลเฟต (sodium sulphate) 10 กรัมเพ่ือดึงน้ าออก น าสารแคโรทีนอยด์
ทีไ่ดใ้ส่ในฟลาสก์แล้วหุ้มด้วยฟอยล์เพ่ือปูองกันแสง   
   1.3 การวัดปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์รวม 

น าสารสีแคโรทีนอยด์ท่ีสกัดได้ตามข้อ 1.2 ไประเหยแห้งด้วยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ แล้ว
น าไปอบไล่ความชื้นในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสจนแห้ง  (ความชื้นอยู่ในช่วงระหว่าง 
13-15 เปอร์เซ็นต์) เก็บรักษาไว้ในถุงอลูมิเนียมฟอยด์แบบทึบ  และเก็บในอุณหภูมิต่ า เพ่ือให้มีความคง
ตัวของสารสีแคโรทีนอยด์ (ซึ่งสามารถเก็บรักษาได้ไม่น้อยกว่า 6 เดือน) จากนั้น แบ่งสารสีแคโรทีนอยด์
ที่สกัดได้จากเปลือกปูดังกล่าว ไปหาค่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวม  โดยใช้การ วัดค่าการดูดกลืน แสงที่
ความยาวคลื่น 468 นาโนเมตร ด้วยเครื่ องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ซึ่งการหาค่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวม  
ด าเนินการตามวิธีการของ Metusalach (2007)  
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การวิจัยส่วนที่ 2 
ท าการทดลองศึกษาหาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสีที่สกัดจากเศษเปลือกปูม้าเหลือ

ทิ้งต่อการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  อัตรารอ ดตาย  องค์ประกอบทางเคมี และ
ระดับสีของกุ้งขาวแวนนาไมต้ม มีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 

2.1  การวางแผนการทดลอง   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยศึกษา

ระดับความเข้มข้นของสารสีที่สกัดจากเศษเปลือกปูม้าเสริมใน อาหารกุ้งส าเร็จรูป  ที่ต่างกัน 7 ระดับคือ 
0,  50,  100,  150,  200,  250 และ 300 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (mg/kg) ดังนั้น มีชุดการ
ทดลองทั้งสิ้น 7 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ า ดังนี้ 
 ชุดการทดลองที่ 1  สูตรควบคุม อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่ไมผ่สมสารสกัดหยาบ (crude extract) 
 ชุดการทดลองที่ 2  อาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมสารสกัด 50 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดการทดลองที่ 3  อาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมสารสกัด 100 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 4  อาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมสารสกัด 150 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 5  อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมสารสกัด 200 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 6  อาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมสารสกัด 250 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองที่ 7  อาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมสารสกัด 300 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
 

 หมายเหตุ : ระดับความเข้มข้นของสารสกัดห ยาบจากเปลือกปูม้าที่ใช้ในการทดลอง ดัดแปลง
จากการทดลองใช้สารสกัดหยาบจากสาหร่ายน้ าจืดสีแดงผสม เพ่ือเพ่ิมระดับสีของกุ้ง ขาวแวนนาไมของ 
วัฒนา และอุไรวรรณ (2564) 
 

2.2  การเตรียมระบบเลี้ยง 
ท าการทดลองเลี้ยงในถังพลาสติก ขนาด 500 ลิตร จ านวน 21 ถัง ตามชุดการทดลอง ที่อยู่ ใน

โรงเพาะฟักสัตว์น้ ากร่อย  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  ท าความ
สะอาดถัง  และเติมน้ าทะเลที่สะอาดปริมาตร 300 ลิตร แต่ละถังท าระบบน้ าหมุนเวียนภายในถัง มีการ
ให้อากาศในบ่อทดลองตลอดเวลาโดย ใช้สายยาง และหัวทราย  ด้านบนปากถังปิดด้วยซาแลนเพื่อ กัน
ไม่ให้กุ้งดีดตัวหลุดออกจากถังทดลอง 
 

2.3  การเตรียมสัตว์ทดลอง 
น าลูกกุ้งกุลาด า P15 จากฟาร์มเพาะฟัก และอนุบาลลูกกุ้งของเอกชน มาอนุบาลในบ่อซีเมนต์

ขนาดความจุน้ า 6 ตัน (1.5X4 X1 เมตร) ให้อาหารส าเร็จรูปทางการค้าวันละ 2 ครั้ง จนกระทั่งลูกกุ้ง
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เคยชินกับอาหารเม็ด อนุบาลลูกกุ้งเป็นระยะเวลา 60 วันจนได้ลูกกุ้งหนักประมาณ 3-5 กรัม หรือได้
ขนาดความยาวประมาณ 5–7.5 เซนติเมตร หลังจากนั้นสุ่มกุ้งไปเลี้ยงในถังทดลอง จ านวน 100 ตัว/ถัง 
(ความหนาแน่นประมาณ 100 ตัว/ตารางเมตร) ท าการชั่งหาน้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้นของกุ้งทดลอง 

 
2.4  การเตรียมอาหารทดลอง 
อาหารที่ใช้ทดลองเป็นอาหารเม็ดส าเร็จรูป กุ้งขาวแวนนาไม   มีระดับโปรตีนไม่ต่ ากว่า 40 

เปอร์เซ็นต ์ไขมันไม่ต่ ากว่า 3 เปอร์เซ็นต์   
 ขั้นตอนในการเตรียมอาหารทดลอง 

น าสารสีแคโรทีนอยด์สกัดท่ีสกัดได้จากการทดลองส่วนที่ 1 มาละลายใน absolute ethanol 
ตามระดั บความเข้มข้นในแผนการทดลอง แล้วไปสเปรย์ให้ทั่วอาหาร เม็ดส าเร็จรูป กุ้งขาวแวนนาไม
ทดลอง ที่แผ่กระจายบาง ๆ บนแผ่นพลาสติก ผึ่งลมให้แห้งในห้อง  อาหารที่ผลิตแล้วบรรจุลงในถุงโพลี
เอทธีลีน และเก็บในถุงสีด าเพ่ือปูองกันแสง เก็บรักษาในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอใช้งาน  

การเตรียมอาหารทดลอง 
อาหารที่ใช้ทดลองเป็นอาหารเม็ดส าเร็จรูป กุ้งกุลาด า  มีระดับโปรตีนไม่ต่ ากว่า 38 เปอร์เซ็นต์ 

ไขมันไม่ต่ ากว่า 3 เปอร์เซ็นต์  โดยมีขั้นตอนในการเตรียมอาหารทดลอง  คือ น าสารสกัดที่อยู่ในรูป 
Crude extract มาละลายใน absolute ethanol ตามระดับความเข้มข้นตามแผนการทดลอง แล้วไป
สเปรย์ให้ทั่วอาหาร เม็ดส าเร็จรูป กุ้งกุลาด าทดลอง ที่แผ่กระจายบาง ๆ บนแผ่นพลาสติก ผึ่งลมให้แห้ง
ในห้อง  อาหารที่ผลิตแล้วบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีน และเก็บในถุงสีด าเพื่อปูองกันแสง เก็บรักษาใน
ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการใช้งาน 
 

2.5  การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
อาหารและการให้อาหาร 
ให้อาหารทั้ง 7 สูตรในทุกถังพลาสติกทดลองตามแผนการทดลองด้วยอาหารเม็ดทั้ง 7 ชุดการ

ทดลอง ตามท่ีกล่าวไว้แล้วข้างต้น  และจะให้อาหารทุกวัน วันละ 2 ครั้ง (เช้า-เย็น) ไม่เกิน 10% ของ
น้ าหนักตัวต่ อวัน ให้จนกุ้งกินอิ่ม (Satiation) โดยสังเกตจากอาหารในถังทดลองเหลือเพียงเล็กน้อย 
ไม่ให้เผื่อเหลือ เพ่ือให้ค่าท่ีได้ใกล้เคียงความเป็นจริง บันทึกน้ าหนักอาหารที่กุ้งกิน เพ่ือใช้ในการ
ค านวณหาค่าอัตราการแลกเนื้อ (FCR) และปรับปริมาณอาหารตามปริมาณการกินอาหารของกุ้ง 

การศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตราการรอดตาย     
ท าการสุ่มตัวอย่างกุ้งจากทุกชุดการทดลอง จ านวน 20 ตัว/ถัง เพ่ือชั่งน้ าหนักทุก ๆ เดือน ท า

การทดลองเลี้ยง 4 เดือน และน ามาศึกษาการเจริญเติบโต (ในรูปค่าเฉลี่ยของข้อมูล ) ได้แก่ เปอร์เซ็นต์
น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึน (weight gain, %) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate: SGR, % 
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ต่อวัน) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวัน (ADG, กรัมต่อวัน)  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed 
conversion rate: FCR) และอัตรารอดตาย (survival rate, %) โดยใช้สูตรในการค านวณดังนี ้

 

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึน (Weight gain, %)    
=  (น.น. กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น.น. กุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง) x  100  

                  น้ าหนักกุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง  
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR, % ต่อวัน) 

=  ( ln น.น. กุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln น.น. กุ้งเมื่อเริ่มต้นการทดลอง) x  100  
                  ระยะเวลา  (วัน)  

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

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR)  =   น้ าหนักอาหารที่กุ้งกินทั้งหมด (กรัม) 
                                             น้ าหนักกุ้งทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
            น้ าหนักกุ้งทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน  =  น้ าหนักกุ้งทั้งหมดเม่ือสิ้นสุดการทดลอง -  น้ าหนักเริ่มต้น 

 

อัตรารอดตาย (Survival rate, %)     = จ านวนกุ้งเม่ือสิ้นสุดการทดลอง    x  100   
                        จ านวนกุ้งเมื่อเริ่มการทดลอง 
  

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งทดลอง   
เมื่อสิ้นสุดการทดลองท าการสุ่มเก็บตัวอย่างกุ้งจากทุกชุดการ ทดลองละ 10 ตัว มาวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และความชื้น ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
 การวิเคราะห์คุณภาพสี 

ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพสี โดยสุ่มเลือกกุ้งหลังสิ้นสุดการทดลองในทุก ๆ ชุดการทดลอง ๆ 
ละ 10 ตัว จ านวน 3 ซ้ า น าไปต้มในน้ าเดือดเป็น เวลา 3 นาที เพื่อวัดสีกุ้งทั้งเปลือกในระบบ CIE 
(Commission International de’l Eclairage) ด้วยเครื่องวัดค่าสีมาตรฐานทางวิทยาศาสตร์ (Hunter 
lab Colorimeter) รุ่น Ultra scan Vis, Hunter Assoc, Lab, Inc., USA ตั้งหมวดการวัดค่าสีเป็น
ระบบ CIE LAB; L*a*b*  ช่องเปิดขนาด 8.00 มิลลิเมตร น าตัวอย่างกุ้งวางให้ ตรงบริเวณข้อที่ 2 นับ
จากหัวตรงกับช่องเปิด ปิดด้วยกล องสีด า เพ่ือปูองกันแสงจากภายนอก โดยที่ L* เป็นผลการวัดค่า
ความสว่างมีค่าตั้งแต่ 100=ขาว ถึง 0=สีด า a* เป็นค่าของสีแดงและสีเขียว ค่าบวกจะเป็นสีแดง ค่าลบ
จะเป็นสีเขี ยว และ b* เป็นค่าของสีเหลืองและสี น้ าเงิน ค่าบวกจะเป็นสีเหลือง  ค่าลบจะเป็นสีน้ าเงิน 
(ชลอ และคณะ,  2550) 
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การศึกษาความคุ้มค่า 
ส าหรับการศึกษาความคุ้มค่า และ เป็นไปได้เชิงการใช้ประโยชน์จริง นั้น จะคิดจากผลจากการ

จ าหน่ายผลผลิตกุ้งขาวในแต่ละชุดการทดลอง โดยคิดราคาทีจ่ าหน่ายผลผลิตของกุ้งขาวแวนนาไมที่ ทาง
ห้องเย็นรับซื้อ โดยก าหนดราคารับซื้อเม่ือเทียบสีกุ้งที่ผ่านการต้มกับแถบค่าสี SalmoFanTM Lineal 
 การศึกษาคุณภาพน้ า   
 ท าการตรวจวัดคุณภาพน้ า ในระหว่างการทดลอง ทุก 2 สัปดาห์ ตลอดการทดลอง  โดยดัชนีที่
จะใช้วิเคราะห์คุณภาพน้ าประกอบด้วย อุณหภูมิน้ าวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท  ความเป็นกรดเป็น
ด่างของน้ า (pH) ด้วย pH meter (Clean รุ่น pH 500B), ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (DO) วัดด้วย
เครื่องวัดคุณภาพน้ าแบบดิจิตอล YSI Model 650 MDS, ความเป็นด่างของน้ า (ด้วยวิธีการ Titration) 
แอมโมเนีย (ด้วยวิธี Koroleff’s Indophenol Blue Method) และไนไตรท์ (ด้วยวิธี Colorimetric 
Method) 
 

2.6  การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลที่ได้จาก การทดลอง มาท าการหาค่า การเจริญเติบโต  อัตราการเจริญเติบโต อัตรา

การรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ   องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ กุ้ง การศึกษาสีผิวตัว
ภายนอก ของเปลือกกุ้ง  และความคุ้มค่า  ท าการ วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  ระหว่างชุดการทดลอง  ด้วยวิธี 
Duncan’s New multiple range test :  DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
การถ่ายทอดเทคโนโลยี 

เมื่อสิ้นสุดการวิจัยจึงน าผลผลิตจากการวิจัย ไปถ่ายทอด เทคโนโลยีและความรู้ ให้กับชุมชน 
และเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งที่สนใจ รวมทั้งมีความพร้อมรับการถ่ายทอดความรู้ ได้แก่ กลุ้มผู้เลี้ยงกุ้งทะเล
ของ อ าเภอสิเกา จังหวัดตรังหรือผู้ที่สนใจ โ ดยการลงพื้นที่ไปฝึกปฏิบัติให้กับตัวแทนของกลุ่ม หรือการ
น าตัวแทนกลุ่มมาร่วมสังเกตการณ์ในพ้ืนที่ที่ท าการวิจัย ในขั้นตอนการผลิต สารสกัดหยาบ การผลิต
อาหารเสริมสารเร่งสี และการทดลองเลี้ยง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสะดวกของแต่ละกลุ่ม เพื่อน าไปใช้ให้
เกิดมูลค่าเพ่ิมทางเศ รษฐกิจของกุ้งทะเล  แต่สืบเนื่องจากสถานการณ์โรคระบาดโควิด -19 ส่งผลต่อการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี ในรูปแบบเดิมในการ จัดกิจกรรม  เนื่องจากข้อก าหนดก ฎเกณฑ์ในการเฝูาระวังและ
ปูองกันตามประกาศฯ จึงท าให้รูปแบบของการถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือน าผลผลิตจากการวิจัย น าผล
จากการวิจัย ไปน าเสนอในการประชุมวิชาการของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
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ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 
การทดลองส่วนที่ 1 

ปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์รวมในสารสกัดหยาบของเปลือกปูม้า  
จากการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในสารสกัดหยาบ (crude extract) จากเปลือกปูม้า 

พบว่า มีค่าเท่ากับ 8.03±1.04 ไมโครกรัมต่อกรัม ของน้ าหนักแห้ง  ซึ่งสูงกว่าการศึกษาของ พันธุ์ทิพย์ 
และคณะ, (2529) รายงานว่า ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมจากเปลือกปูทะเลและเปลือกปูม้า มีปริมาณแค
โรทีนอยด์รวมอยู่ระหว่าง 1.17±0.05-7.30±0.36  ไมโครกรัมต่อกรัม   โดยปริมาณแคโรทีนอยด์รวม มี
ความผันแปรขึ้นอยู่ กับส่วนของปูที่น ามาศึกษา วิธีการสกัด และระยะการลอกคราบ (Kouchi et al., 
2012) 
 
การทดลองส่วนที่ 2 

การทดลองเสริมสารสกัดหยาบจาก เศษเปลือกปูม้า  ในอาหารเม็ดกุ้งขาวแวนนาไมส าเร็จรูปที่
ระดับความเข้มข้น 0, 50, 100, 150, 200, 250 และ 300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม น ามาใช้เลี้ยง
กุ้งขาวแวนนาไมที่มีน้ าหนักเริ่มต้น 1.48+0.32 กรัม เป็นเวลา 4 เดือน ให้ผลการทดลอง ดังนี้ 
 
การเจริญเติบโต 
 น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว 
 น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัวของ กุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารทดลองท้ัง 7 ชุดการทดลอง  ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 4 เดือน พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมมีน้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว  เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลา
ของการทดลองเลี้ยง ดังแสดงในตารางที่ 2 และ ภาพผนวกที่ 1 ซึ่งเมื่อเริ่มการทดลอง กุ้งขาวแวนนาไม
ที่ใช้ทดลองท้ังหมด มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 1.48±0.42 กรัม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05)  โดยกุ้งในชุดการทดลองที่ 1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มีน้ าหนักเริ่มต้น เท่ากับ  1.51±0.33,  
1.49±0.39,  1.50±0.29, 1.57±0.41,  1.44±0.32,  1.47±0.52 และ 1.35±0.43 กรัม ตามล าดับ   
และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  กุ้งกุลาด า ที่ได้รับอาหารทดลองท้ัง 7 ชุดการทดลอง มีค่าน้ าหนักสุดท้าย
เฉลี่ ยต่อตัว  เท่ากับ 21.05±3.76, 20.68±3.70, 20.17±3.51, 20.10±2.88, 20.07±3.27, 
22.21±3.05 และ 20.34±2.45 กรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังที่ได้
แสดงไว้ในตารางที่ 1  
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ตารางท่ี 1  น้ าหนักเฉลี่ย (น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว ± SE, หน่วยเป็นกรัม) ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับ 
              อาหารผสมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้าระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 4 เดือน 
 
 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลาการเลี้ยง (เดือน) 

เริ่มทดลอง 1 2 3 4 
1 (0 mg/kg) 1.51±0.33a 7.66±1.00a 11.16±1.74a 17.33±2.31a 21.05±3.76a 
2 (50 mg/kg) 1.49±0.39a 7.14±1.28a 11.36±2.77a 16.64±2.87a 20.68±3.70a 
3 (100 mg/kg) 1.50±0.29a 7.13±1.26a 11.49±1.71a 16.08±1.53a 20.17±3.51a 
4 (150 mg/kg) 1.57±0.41a 7.40±1.41a 11.11±1.41a 17.09±2.31a 20.10±2.88a 
5 (200 mg/kg) 1.44±0.32a 7.19±1.39a 11.18±1.74a 16.89±1.68a 20.07±3.27a 
6 (250 mg/kg) 1.47±0.52a 7.37±1.14a 11.19±1.07a 17.46±2.71a 22.21±3.05a 
7 (300 mg/kg) 1.35±0.43a 7.30±1.65a 11.46±1.50a 17.76±2.62a 20.34±2.45a 
หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้อักษร ถ้าอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่าง 
             ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (P>0.05) 
 
 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น เนื้อ 
และอัตราการรอดตาย  

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (WG, %) อัตราการเจริญเติบโต จ าเพาะ (%SGR : %/วัน) อัตรา

การเจริญเติบโต ต่อวัน (ADG, g/วัน) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) และอัตราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์ ) ของกุ้งขาวแวนนาไม  ที่ได้รับอาหาร ผสมสารสกัดหยาบจ ากสาหร่าย ก้ามกุ้งระดับต่าง  ๆ 
กัน เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ แสดงดังตารางที่ 2 ดังนี้ 

เปอร์เซ็นต์น้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (WG, %) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหาร เสริมสารสกัดจาก
สาหร่ายในชุดการทดลองต่าง ๆ พบว่า ค่าน้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน ในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05)  ซึ่งค่าน้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในชุดการทดลองที่  
1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มีค่าเท่ากับ 1,283.93±73.22, 1,275.30±64.24, 1,249.11±53.83, 
1,312.70±51.37, 1,294.69±62.67,  1,305.62±54.60 และ 1,310.55±63.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR, %/วัน) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารชุดการทดลอง
ต่าง ๆ พบว่า อัตรา การเจริญเติบโตจ าเพาะ  (SGR) ในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) ซึ่งค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  (SGR) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหาร ทดลองใน
ชุดการทดลองที่  1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มีค่าเท่ากับ 2.20±0.05, 2.19±0.06, 2.17±0.06,  
2.23±0.01,  2.19±0.07,  2.20±0.08 และ 2.21±0.01 เปอร์เซ็นต/์วัน ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 2   น้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (WG) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
               (ADG) อัตราแลกเนื้อ (FCR) และอัตรารอดตาย (SR) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหาร 
               ส าเร็จรูปเสริมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้าระดับต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 4 เดือน 
 

 
ชุดการทดลอง 

น้ าหนัก 
ที่เพิ่มขึ้น  

(WG) 

อัตราการเจริญ 
เติบโตจ าเพาะ 

(SGR) 

อัตราการเจริญ 
เติบโตต่อวัน 

(ADG) 

อัตราแลก
เนื้อ  

(FCR) 

อัตรา 
รอดตาย  

(SR) 
1 (0 mg/kg) 1,283.93±73.22a 2.20±0.05a 0.16±0.01a 1.86±0.15a 87.78±3.39a 
2 (50 mg/kg) 1,275.30±64.24a 2.19±0.06a 0.16±0.00a 1.89±0.12a 91.11±1.92a 
3 (100 mg/kg) 1,249.11±53.83a 2.17±0.06a 0.15±0.01a 1.83±0.02a 88.89±1.92a 
4 (150 mg/kg) 1,312.70±51.37a 2.23±0.01a 0.17±0.01a 1.90±0.02a 90.00±3.33a 
5 (200 mg/kg) 1,294.69±62.67a 2.19±0.07a 0.16±0.01a 1.90±0.04a 90.00±3.33a 
6 (250 mg/kg) 1,305.62±54.60a 2.20±0.08a 0.17±0.02a 1.79±0.25a 88.89±3.85a 
7 (300 mg/kg) 1,310.55±63.61a 2.21±0.01a 0.17±0.00a 1.78±0.03a 90.00±3.33a 

หมายเหตุ : - ในวงเล็บของชุดการทดลอง คือระดับความเข้มข้นของการเสริมสารสกัดในอาหาร 
              - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร อักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทาง 
                สถิติ (P>0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโต ต่อวัน (ADG, กรัม/วัน) ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหาร ในชุดการ
ทดลองต่าง ๆ พบว่า อัตรา การเจริญเติบโต ต่อวัน (ADG) ในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) ซึ่งค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง
ในชุดการทดลองที่ 1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มีค่าเท่ากับ 0.16±0.01, 0.16±0.00, 0.15±0.01,  
0.17±0.01,  0.16±0.01,  0.17±0.02 และ 0.17±0.00 กรัม/วัน ตามล าดับ  

อัตราแลกเนื้อ (FCR) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารในชุดการทดลองต่าง ๆ พบว่า อัตรา
แลกเนื้อ (FCR) ในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งค่าอัตราแลกเนื้อ (FCR) 
ของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในชุดการทดลองที่ 1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มีค่า
เท่ากับ 1.86±0.15, 1.89±0.12, 1.83±0.02, 1.90±0.02, 1.90±0.04, 1.79±0.25 และ 1.78±0.03
ตามล าดับ  

อัตรารอดตาย  (SR, %) ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหาร ในชุดการทดลอง ต่าง ๆ พบว่า 
อัตรารอดตาย  (SR) ในทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  ซึ่งค่าอัตรารอดตาย 
(SR) ของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองในชุดการทดลองที่ 1,  2,  3,  4,  5,  6 และ 7 มี
ค่าเท่ากับ 87.78±3.39, 91.11±1.92, 88.89±1.92, 90.00±3.33, 90.00±3.33, 88.89±3.85 และ 
90.00±3.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 2) 
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จากการศึกษาการเจริญเติบโตเมื่อสิ้นสุดการทดลอง เปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึน  อัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน และอัตรารอดตาย ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหาร
ที่เสริมสารสีแคโรทีนอยด์ ในรูปของสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้า ทั้ง 6 ระดับ (50, 100, 150, 200, 
250 และ 300 มิลลิกรัม /อาหาร 1 กิโลกรัม )  ไม่แตกต่างจากกุ้ง ขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารในชุด
ควบคุมซึ่งไม่ได้ผสมสารสกัดจาก เปลือกปูม้า  แสดงให้เห็นว่ าระดับของการใช้ สารสกัดจาก เปลือกปูม้า
เป็นแหล่งของสารสีในอาหารตั้งแต่ 50-300 mg/kg ไม่มีผลในการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายของกุ้ง
ขาวแวนนาไม สอดคล้องกับการทดลองของ วัฒนา และ อุไรวรรณ (2564) ในการใช้สารสีแคโรทีนอยด์
ในรูปของสารสกัดหยาบที่สกัดจากสาหร่ายสีแดงน้ าจืด ที่ระดับความเข้มข้นเช่นเดียวกันนี้  เสริมใน
อาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม พบว่า การเสริมสารสกัดหยาบจากสาหร่ายสีแดงน้ าจืด ตั้งแต่ที่ระดับ
ความเข้มข้น 50-300 มก./กก. ไม่มีผลท าให้อัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และอัตรารอดตาย
ของกุ้งขาวแวนนาไมแตกต่างกัน และไม่แตกต่ างกับกุ้งขาวแวนนาไมในชุดควบคุม   ทั้งนี้ เนื่องจากการ
เสริมสารสกัดท่ีระดับความเข้มข้นดังกล่าวในอาหารส าเร็จรูปกุ้งขาวนั้น ไม่ได้ส่งผลให้อาหารทดลองมี
ระดับโปรตีนสูงขึ้น เพราะระดับโปรตีนในอาหารนั้นจะส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง  ซึ่ง
อาหารที่มีระดับโปรตีนสูงจะส่งผลให้กุ้งมีการเจริญเติบโตสูงขึ้นตามไปด้วย   โดยผลจากการทดลองครั้ง
นี้เป็นไปในท านองเดียวกับ กิจการ และคณะ (2548 ) ที่ได้ท าการทดลองเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ใน
อาหารกุ้งกุลาด าเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า น้ าหนักเฉลี่ย น้ าหนักที่เพ่ิม อัตราแลกเนื้อ (FCR) และ
อัตรารอดตายของกุ้งกุลาด าที่ได้รับอาหารทดลองเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ ไม่มีความแตกต่างกันกับกุ้ง
กุลาด ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้มีการเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ในอาหาร แสดงให้เห็นว่า การเสริมสาร สีแคโรที
นอยด์ท่ีสกัดจากสาหร่ายก้ามกุ้ง   ไม่ได้เปลี่ยนแปลงการกินอาหารของกุ้ง  สอดคล้องกับผลการทดลอง
ที่มีการเสริม สารสีแคโรทีนอยด์จาก กลีบดอกดาวเรืองในอาหาร เลี้ยงกุ้งกุลาด าของ ชลี และคณะ 
(2559) พบว่า การเสริมสารสีแคโรทีนอยด์จาก กลีบดอกดาวเรืองไม่ได้เปลี่ยนแปลงการกินอาหารของ
กุ้ง จึงไม่มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย ผลการศึกษาที่พบสอ ดคล้องกับรายงาน
หลายชิ้นที่ระบุว่า การเสริมสาร สีแคโรทีนอยด์ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์ทดลอง Gocer et 
al., (2006 ) รายงานว่า  การเสริมสาร สีแคโรทีนอยด์ในอาหารไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง 
Penaeus semisulcatus ส่วนรายงานการศึกษาของ Boonyaratpalin et al., (2001) รายงานว่า 
การเสริมสารสี β-carotene หรือ astaxanthin ในอาหารไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการรอดตาย
ของกุ้งกุลาด า และสอดคล้องกับผลการทดลองเสริมสารสีเบตาแคโรทีนสังเคราะห์ สารสกัดแคโรที
นอยด์จากพืชและสาหร่ายในธรรมชาติ เช่น สาหร่ายสไปรูไลนาและสารสกัดแคโรทีนอ ยด์จากพริก
หวาน ที่ระดับความเข้มข้น 100 พีพีเอ็ม ในกุ้งขาวแวนนาไมของ กิจการ  และคณะ, (2549) รายงานว่า 
แหล่งของสารสีที่ได้จากวัตถุดิบธรรมชาติ หรือจากการสังเคราะห์ไม่มีผลในการเร่งการเจริญเติบโตของ
กุ้งขาวได้ เช่นเดียวกับรายงานการศึกษาของ Pan et al., (2001) ที่ไม่พบความแตกต่างของอัตราการ
เจริญเติบโตของกุ้งกุลาด ากลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรควบคุมและอาหารที่ผสมสารสี Astaxanthin และจาก
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การศึกษาของ Boonyaratpalin et al., (2001) พบว่า การผสมเบต้าแคโรทีนที่เป็นรงควัตถุหลักของ
สาหร่ายดูนาริเอลลาเข้มข้น 125 และ 175 พีพีเอ็ม ในอาหารให้กุ้งกุลาด ากินติดต่อกันนาน 10 สัปดาห์ 
ไม่มีผลไปเร่งการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับอาหารชุดควบคุม  จากรายละเอียดข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการ
เสริมสารสีแคโรทีนอยด์จาก เปลือกปูม้าจากการทดลองครั้งนี้ ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม 

 
องค์ประกอบทางเคมีของกุ้งขาวแวนนาไม 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม (บนฐานของวัสดุแห้ง ) เมื่อ
สิ้นสุดการทดลอง พบว่า  ค่าองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมในทุกชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) จากรายละเอียดข้างต้นแสดงให้ เห็นว่าการเสริมแคโรทีนอยด์จาก
เปลือกปูม้าตั้งแต่ 50-300 mg/kg จากการทดลองครั้งนี้ ไม่มีผลต่อค่าองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้ง
ขาวแวนนาไม ซึ่งพบว่า ค่าความชื้นของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ที่สกัดจากเปลือกปู
ม้าในชุดการทดลองที่ 5 (200 mg/kg) มีค่าความชื้น 13.87±1.42 เปอร์เซ็นต์ ต่ าที่สุดในชุดการทดลอง
ทั้ง 7 ชุดการทดลอง ในขณะที่กุ้งในชุดการทดลองท่ี 4 ซึ่งค่าความชื้นสูงที่สุด เท่ากับ 15.03+1.02 
เปอร์เซ็นต ์แต่ค่าความชื้นทุกการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 3)  
 ค่าโปรตีนของกุ้งขา วแวนนาไมที่ทดลอง พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 5 (200 
mg/kg) มีค่าโปรตีน 76.92+0.09 เปอร์เซ็นต์  ต่ าที่สุดในชุดการทดลองทั้ง 7 ชุดการทดลอง ในขณะที่
กุ้งในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่งค่าโปรตีนสูงที่สุด เท่ากับ 77.87+0.39 เปอร์เซ็นต์  แต่กุ้งในทุกชุดการ
ทดลองมีค่าโปรตีนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่3)  
 ค่าไขมันของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 1 (0 
mg/kg) มีค่าไขมัน 1.91+0.06 เปอร์เซ็นต์  ต่ าที่สุดในชุดการทดลองทั้ง 7 ชุดการทดลอง ในขณะที่กุ้ง
ในชุดการทดลองที่ 3 ซึ่งค่าไขมันสูงที่สุด เท่ากับ 2.11+0.05 เปอร์เซ็นต์ แต่กุ้งในทุกชุดการทดลองมีค่า
ไขมันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่3)  
 ค่าเถ้าของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่ 1 (0 mg/kg) 
มีค่าเถ้า 6.13+0.27 เปอร์เซ็นต์  ต่ าที่สุดในชุด การทดลองทั้ง 7 ชุดการทดลอง ในขณะที่กุ้งในชุดการ
ทดลองที่ 7 ซึ่งค่าเถ้าสูงที่สุด เท่ากับ 6.98+0.23 เปอร์เซ็นต์  แต่กุ้งในทุกชุดการทดลองมีค่าเถ้าไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่3) 

 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารที่เสริมสารสีแคโรที
นอยด์ ในรูปของสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้า ทั้ง 6 ระดับ (50, 100, 150, 200, 250 และ 300 
มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) เมื่อสิ้นสุดการทดลองไม่แตกต่างจากกุ้ง ขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารในชุด
ควบคุมซึ่งไม่ได้ผสมสารสกัดจาก เปลือกปูม้า  แสดงให้เห็นว่าระดั บของการใช้ สารสกัดจาก เปลือกปูม้า
เป็นแหล่งของสารสีในอาหารตั้งแต่ 50-300 mg/kg ไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของ กุ้งขาวแวนนา
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ไม สอดคล้องกับการทดลองของ วัฒนา และ อุไรวรรณ (2564) ในการใช้สารสีแคโรทีนอยด์ในรูปของ
สารสกัดหยาบที่สกัดจากสาหร่ายสีแดงน้ าจืดที่ระดับความเข้ม ข้นเช่นเดียวกันนี้  เสริมในอาหารเลี้ยงกุ้ง
ขาวแวนนาไม พบว่า การเสริมสารสกัดหยาบจากสาหร่ายสีแดงน้ าจืด ตั้งแต่ที่ระดับความเข้มข้น 50-
300 มก./กก. ไม่มีผลท าให้องค์ประกอบทางเคมีของกุ้งขาวแวนนาไมแตกต่างกัน และไม่แตกต่างกับกุ้ง
ขาวแวนนาไมในชุดควบคุม 
 
ตารางท่ี 3  องคป์ระกอบทางเคมีของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากเปลือกป ู
              ม้า ระดับต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 4 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
องค์ประกอบทางเคมี (% น้ าหนักแห้ง) 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
1 (0 mg/kg) 14.83+1.24a 77.13+0.38a 1.91+0.06a 6.13+0.27a 
2 (50 mg/kg) 13.94+0.86a 77.87+0.39a 1.98+0.05a 6.34+0.51a 
3 (100 mg/kg) 14.06+1.35a 77.29+0.29a 2.11+0.05a 6.54+0.57a 
4 (150 mg/kg) 15.03+1.02a 76.99+0.23a 1.95+0.03a 6.73+0.18a 
5 (200 mg/kg) 13.87+1.42a 76.92+0.09a 2.01+0.10a 6.90+0.04a 
6 (250 mg/kg) 13.92+1.68a 77.27+0.34a 2.07+0.03a 6.54+0.10a 
7 (300 mg/kg) 14.71+1.38a 77.08+0.48a 2.06+0.06a 6.98+0.23a 

  หมายเหตุ : - ในวงเล็บ คือระดับความเข้มข้นของการเสริมสารสกัดหยาบในอาหารกุ้งขาวทดลอง 
               - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร ถ้าตัวอักษรเหมือนกันแสดงว่าไม่มีความ 
                 แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
 
ระดับสขีองกุ้งขาวแวนนาไม 

ผลการวิเคราะห์ค่าสีที่ผิวล าตัวกุ้งขาวแวนนาไม   ที่ได้รับอาหารทดลองผสมสารสารสกัดหยาบ
จากเปลือกปูม้าที่ระดับต่าง ๆ ทั้ง 7 ชุดการทดลอง เป็นระยะเวลา 4 เดือน หลังสิ้นสุดการทดลอง  น า
กุ้งขาวแวนนาไม ไปต้มในน้ าเดือด  3 นาที วัดสีกุ้ง ขาวทั้งเปลือกตรงบริเวณข้อที่ 2 นับจากหัว เปรียบ
ระดับสีของกุ้งขาวแวนนาไมในแต่ละชุดการทดลอง ให้ผลการศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 4 ดังนี้  

ค่า L* (ค่าความสว่าง ) ของกุ้งขาวแวนนาไม ที่ทดลองเลี้ยง มีค่าอยู่ในช่วง 30.25±1.96 ถึง 
33.59±1.32 ซึ่งกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารไม่ผสมสารสกัด (ชุดควบคุม)  มีค่า L* สูงที่สุด สูงกว่ากุ้ง
ขาวที่ได้รับอาหารผสมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูในชุดการทดลอง 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดับ ซึ่งมีค่า 
L* เท่ากับ 32.50±1.86,  32.04±1.99,  30.47±2.04 และ 30.25±1.96 ตามล าดับ (p<0.05) (ภาพ
ผนวกที่ 1 และภาพผนวกที่ 4) 
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ตารางท่ี 4  ระดับสีที่ผิวล าตัวกุ้งขาวแวนนาไม ที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้า 
              ระดับต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 4 เดือน 
 

 

ชุดการทดลอง 
ระดับค่าสี 

L* a* b* ระดับค่าเทียบแถบสี 
1 (0 mg/kg) 33.59±1.32a 7.25±2.39c 12.97±2.19a 20.50±0.63c 
2 (50 mg/kg) 33.34±1.54ab 8.54±2.38b 12.67±2.34a 21.40±1.38b 
3 (100 mg/kg) 33.10±1.75ab 8.56±2.36b 13.28±1.70a 21.43±0.90b 
4 (150 mg/kg) 32.50±1.86b 10.63±1.92a 13.58±1.68a 23.07±1.60a 
5 (200 mg/kg) 32.64±1.99ab 10.18±1.29a 13.01±1.80a 22.43±1.38a 
6 (250 mg/kg) 30.47±2.40c 10.45±1.94a 12.67±1.76a 22.73±1.11a 
7 (300 mg/kg) 30.25±1.96c 10.34±2.29a 12.70±2.10a 22.63±1.47a 

  หมายเหตุ : - ในวงเล็บ คือระดับความเข้มข้นของการเสริมสารสกัดหยาบในอาหารกุ้งขาวทดลอง 
               - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร  ถ้าตัวอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มี 
                 ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
 

ค่า a* (ค่าสีแดง) ของกุ้งขาวแวนนาไมทดลอง พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 7.25±2.39-10.63±1.92  
ซ่ึงกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้าในทุกชุดการทดลอง (50-300 มก./กก.) มี
ค่า a* สูงกว่ากุ้งขาวในชุดควบคุม (0 มก./กก.) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุ้งขาว
ในชุดการทดลองที่ 4 (150 มก./กก.) มีค่า a* สูงที่สุด เท่ากับ 10.63±1.92 สูงกว่าชุดควบคุม  ซึ่งมีค่า 
a* ต่ าที่สุด เท่ากับ 6.64±1.53 (p<0.05) แต่ค่า a* ของกุ้งขาวใน ชุดการทดลองที่ 4-7 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ภาพผนวกท่ี 2 และภาพผนวกท่ี 4)  

ส่วนค่า b* (ค่าสีเหลือง ) ของกุ้งขาวแวนนาไม ทดลอง พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 12.67±1.76 ถึง 
13.58±1.68 ซึ่งกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดหยาบของสาหร่ายในทุกชุดการทดลอง และชุด
ควบคุม (ชุดการทดลองที่ 1-7) มีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ภาพผนวกที่ 3 และภาพ
ผนวกที่ 4)  
 
 การเสริมสารสกัดหยาบจาก เปลือกปูม้า ในอาหารเลี้ยงกุ้ง ขาวแวนนาไม  ส่งผลให้มีค่าความ
สว่าง ( L*) ของกุ้งที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองเสริมสารสกัดหยาบของ เปลือกปูม้าทั้ง 6 ชุดการทดลอง 
(50-300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีค่าต่ ากว่าชุดควบคุมท่ีไม่เสริมสารสกัดหยาบของ เปลือกปูม้า 
พบว่า ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มที่ลดลง แสดงให้เห็นว่า ความเข้มขันของแคโรทีนอยด์ท่ีมีปริมาณ
เพ่ิมมากขึ้น มีผลท าให้ค่าความสว่างของสีลดลง เนื่องจากในเปลือกปูม้ามีสารสีแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสาร
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ที่ช่วยกระตุ้นในการเกิดสีของสัตว์น้ า โดยเฉพาะในสัตว์น้ ากลุ่มครัสเตเซียนที่ต้องอาศัยสารเร่งสีจาก
อาหารที่กินเข้าไปภายนอก และท า ให้เกิดสีปรากฏในสัตว์น้ าที่มีลักษณะสีเข้มข้ึน สอดคล้องกับการ
ทดลองของ กิจการ และคณะ  (2549) ที่ทดสอบผลของแหล่งสารสีธรรมชาติต่อการเร่งสีในกุ้งขาว 
พบว่า กุ้งขาวที่ได้รับสารสีสังเคราะห์ และสารสีที่สกัดจากพืชธรรมชาติ มีค่าความสว่าง (L*) ต่ ากว่ากุ้ง
ขาวที่ได้รับอาหารชุดควบคุม   
 

กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้าในทุก
ชุดการทดลอง (50-300 มก./กก.) ให้ค่าสีแดง (a*) สูงกว่ากุ้งขาวในชุดควบคุม (0 มก./กก.) แสดงให้
เห็นว่าสารสีแคโรทีนอยด์ที่สกัดจากเปลือกปูม้าเป็นเหตุให้สีของตัวกุ้งเข้ มข้ึน สอดคล้องกับรายงานของ  
ชลอ และคณะ (2552)  รายงานว่า การเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ลงในอาหารกุ้ง เพื่อให้กุ้งมีปริมาณสาร
สีซึ่งเป็นสารประกอบแคโรทีนอยด์สะสมในตัวมากข้ึน ท าให้สีของตัวกุ้งเข้มขึ้น และเมื่อผ่านการต้มก็จะ
ให้กุ้งขาวมีสีแดงส้มเข้มข้ึนอย่างชัดเจน  และสอดคล้องกับการทดลองผลของสารสีธรรมชาติต่อการเร่ง
สีในกุ้งขาวของ กิจการ และคณะ (2549) พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารทุกชุดการทดลองที่ผสม
สารสี มีล าตัวแดง (a*) เข้มกว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารชุดควบคุมอย่างชัดเจน  และเมื่อพิจารณาถึงระดับของ
สารสกัดหยาบที่เสริมในอาหารกุ้งขาว พบว่า เมื่อเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารสกัดในอาหาร ส่งผลให้
ค่าสีแดง (a*) ของกุ้งขาวเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย และที่ระดับของการเสริมสกัดในอาหารกุ้งขาว 150 มก./
กก. ให้ค่าสีแดง (a*) สูงที่สุด แต่เมื่อเพ่ิมระดับของสารสกัดหยาบเพ่ิมข้ึนเป็น  200-300 มก./กก. ส่งผล
ให้ค่าสีแดง (a*) สูงกว่ากุ้งขาวในกลุ่มควบคุม และชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ตามล าดับ แต่ไม่ได้สูงกว่า
กุ้งขาวในชุดการทดลองที่ 4 (150 มก./กก.) แสดงให้เห็นว่าการเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ท่ีสกัดจาก
เปลือกปูม้าที่ระดับ 150 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กก. เป็นระดับที่เหมาะส มในการเพิ่มระดับสีแดงในกุ้ง
ขาวแวนนาไม ซึ่งหากเสริมสารสกัดท่ีระดับสูงกว่านี้ก็ไม่ได้ช่วยเพิ่มระดับสีแดงให้สูงขึ้นตามระดับของ
การเสริมสารสกัดท่ีเพ่ิมข้ึน และอาจสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายมากกว่าเมื่อคิดค านวณทางเศรษฐศาสตร์  ส่วน
ค่าสีเหลือง (b*) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พ บว่า กุ้งขาวแวนนาไมในในทุกชุดการทดลองที่เสริมและไม่
เสริมสารสีแคโรทีนอยด์จากสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้า ให้ระดับค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างกัน 
แสดงให้เห็นว่าสารสีแคโรทีนอยด์จากสารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้าที่เสริมในอาหารไม่ได้ส่งผลให้ระดับ
ค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมสูงขึ้นแต่อย่างใด   สอดคล้องกับการทดลองของ วัฒนา และ อุไรวรรณ (2564) ใน
การใช้สารสีแคโรทีนอยด์ในรูปของสารสกัดหยาบที่สกัดจากสาหร่ายสีแดงน้ าจืดที่ระดับความเข้มข้น
เช่นเดียวกันนี้ เสริมในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม 
 
ระดับค่าสีกุ้งขาวแวนนาไมเทียบกับค่าสีของแถบวัดค่าสี SalmoFanTM Lineal 

ผลการวิเคราะห์ ค่าสีที่ผิวล าตัวกุ้ง ขาวแวนนาไม  ที่ได้รับอาหารทดลองผสมสารสารสกัดหยาบ
จากเปลือกปูม้าที่ระดับ 50-300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม และชุดควบคุมที่ไม่ได้เสริมสารสกัดจาก
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เปลือกปูม้า  เป็นระยะเวลา 4 เดือน หลังสิ้นสุดการทดลอง  น ากุ้งไปต้มในน้ าเดือด  3 นาที วัดสีกุ้ง ขาว
แวนนาไมทั้งเปลือกตรงบริเวณข้อที่ 2 นับจากหัว เปรียบระดับสีของกุ้ง ขาวแวนนาไม ในแต่ละชุดการ
ทดลอง กับแถบวัดค่าสีที่ห้องเย็นนิยมใช้ในการวัดค่าสีกุ้งเพ่ือตีราคาในการซื้อขายกุ้งกับเกษตรกรผู้เลี้ยง
กุ้ง ให้ผลการศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 4 และภาพผนวกท่ี 7 ดังนี้ 

ระดับค่าสีของกุ้งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงในชุดการทดลองที่  4-7 (150-300 mg/kg) มีระดับค่าสี
เมื่อเทียบกับระดับค่าสีของแถบวัดค่าสี SalmoFanTM Lineal มีค่าที่ระดับ 22.43±1.38 ถึง 
23.07±1.60 สูงกว่ากุ้งขาวแวนนาไม ในชุดการทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดับ (P<0.05) ซ่ึงกุ้งขาว
แวนนาไมในชุดควบคุม (ชุดการทดลองที่ 1) มีค่าสีของแถบวัดค่าสี SalmoFanTM Lineal ต่ าที่สุด มี
ค่าท่ีระดับ 20.50±0.63 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)   
 การเสริมสารสกัดหยาบจาก เปลือกปูม้าในอาหารเลี้ยงกุ้ง ขาวแวนนาไม  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  
4 เดือน ส่งผลให้มีค่าความเข้มสีแดง (a*) ของกุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม
สารสกัดหยาบของ เปลือกปูม้า  150-300 mg/kg ให้ค่าสีแดง (a*) สูงกว่ากุ้งในชุดควบคุมท่ีไม่ได้รับ
อาหารเสริมสารสกัดหยาบของสาหร่ายก้ามกุ้ง แตกต่างอย่างมีนัยส า คัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเมื่อคิด
ปริมาณสารสีแดงท่ีเพ่ิมข้ึน พบว่า มีปริมาณสารสีแดงเพ่ิมข้ึน 46.62 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกุ้งในชุด
ควบคุม แสดงให้เห็นว่าการเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ที่สกัดจากเปลือกปูม้า มีผลท าให้ค่าสีแดง (a*) เพ่ิม
สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารสี แคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสารที่ช่วยกระตุ้นในการเกิดสีของสัตว์น้ า โดยเฉพาะใน
สัตว์น้ ากลุ่มครัสเตเซียนที่ต้องอาศัยสารเร่งสีจากอาหารที่กินเข้าไปภายนอก และท าให้เกิดสีปรากฏใน
สัตว์น้ าที่มีลักษณะสีแดงเข้มข้ึน สอดคล้องกับการทดลองของ กิจการ และคณะ (2549) ที่ทดสอบผล
ของแหล่งสารสีธรรมชาติต่อการเร่งสีในกุ้งขาว พบว่า กุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับอาหารทุกชุดการทดลอง
ที่ผสมสารสี มีล าตัวแดง (a*) เข้มกว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารชุดควบคุมอย่างชัดเจน และสอดคล้องกับผลการ
ทดลองในกุ้งเครย์ฟิชของ  ทนงศักดิ์ และสุรีวัลย์ (2560) พบว่า ค่าสีแดง (a*) ในชุดการทดลองท่ีให้
อาหารเสริมสารสีจากผงพริกหยวกแดงที่ระดับต่างกัน สามารถท าให้กุ้งเครย์ฟิชมีค่าสีแดง (a*) ที่
เพ่ิมข้ึน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดควบคุม 
   
การเพิ่มมูลค่าของกุ้ง 

เมื่อท าการเปรียบเทียบมูลค่าที่เพ่ิมข้ึนของกุ้งขาวแวนนาไม โดยดูจากราคาของกุ้งที่จ าหน่ายใน
ท้องตลาดในขณะนั้น  ในทางธุรกิจ การที่เกษตรกรจะขายกุ้งท่ีเลี้ยงในบ่อให้กับห้องเย็น  โดยทางห้อง
เย็นจะท าการตีราคากุ้งหลังจากท าการเทียบสีของกุ้งในบ่อเลี้ยงที่ต้มในน้ าเดือดแล้วกับแถบค่าสี 
SalmoFanTM Lineal ซึ่งจะมีราคามาตรฐานของกุ้งตามระดับสีที่เป็นมาตรฐานอยู่แล้ว แต่ถ้าหากกุ้งใน
บ่อท่ีจะจ าหน่ายในขณะนั้นมีระดับสีเพิ่มขึ้น 1 ระดับ จะท าให้ราคาของกุ้งเพ่ิมสูงขึ้นไปอีกระดับละ 10-
15 บาท (ข้อมูลจากการสอบถามห้องเย็นที่รับซื้อกุ้ง ) ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้ พบว่า เมื่อคิดค่าเฉลี่ย
ของกุ้งที่ทดลองจะ ได้ขนาดประมาณ 50 ตัว/กิโลกรัม มีราคาจ าหน่ายอยู่ท่ี 130 บาท/กิโลกรัม (ราคา 
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ณ วันที่ 10 กันยายน 2566) ซึ่งเป็นราคาที่ซื้อขายกันทั่วไปและไม่ได้บอกค่าระดับสีเมื่อเทียบกับแถบสี 
ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จะเทียบให้กุ้ง ขาวแวนนาไม ในชุดควบคุมท่ีมีค่าระดับสีอยู่ที่ 20 มีราคา 130 
บาท/กิโลกรัม ส่วน กุ้งขาวแวนนาไม ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสารสกัดหยาบของ เปลือกปูม้า  150-300 
mg/kg มีค่าระดับสีอยู่ที่ 22 ดังนั้น เพ่ิมระดับสีได้ 2 ระดับ และเพ่ิมมูลค่าของกุ้ง ขาวแวนนาไม ในชุด
การทดลองที่ 4-7 ได้ 30 บาท/กิโลกรัม หรือคิดเป็นราคาที่เพ่ิมข้ึน 23.07 เปอร์เซ็นต ์

 
คุณภาพน้ า 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม เป็นระยะเวลา 4 
เดือน พบว่า ความเค็มมีค่าอยู่ระหว่าง  28.00-30.50 ppt, อุณหภูมิน้ ามีค่าอยู่ระหว่าง  28.50-29.50 
องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่าง 7.50-8.00 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า 6.09-7.30 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ค่าความเป็นด่างของน้ า 105.45-130.30 มิลลิกรัมต่อลิตรเทียบกับแคลเซียม คาร์บอเนต  แอมโมเนีย 
0.30-0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท์  0.20-0.80 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าอยู่ในช่วงที่กุ้งขาวแวน
นาไมสามารถด ารงชีวิตได้อย่าง ปกติ ซึ่งมีค่าที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์น้ า (กองเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า
ชายฝั่งและกองส่งเสริมการประมง,  2550) 
 



 

 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาทดลองครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้ สารสีแคโรทีนอยด์ที่สกัดจากเปลือกปูม้า เสริม
ในอาหารเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมที่ระดับตั้งแต่ 50-300 mg/kg ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตรารอด
ตายของกุ้งขาวแวนนาไม แต่ที่ระดับความเข้มข้น 150-300 mg/kg สามารถเพ่ิมระดับสีแดง (a*) ในกุ้ง
ขาวแวนนาไมให้เพ่ิมสูงขึ้นได้สูงที่สุด และการเสริมสารสกัดจากสาหร่ายก้ามกุ้งในอาหาร 150 มิลลิกรัม
ต่ออาหาร 1 กก. เป็นระดับที่เหมาะสม ในทางเศรษฐศาสตร์  สามารถเพ่ิมระดับสีแดง (a*) ในกุ้งขาว
แวนนาไมให้เพ่ิมสูงขึ้นได้ 46.62 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกุ้งในชุดควบคุม 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรมีการศึกษาปริมาณของสารสีแอสต้าแซนทินใน เปลือกปูม้า และในอาหารทดลองเสริม
สารสกัดหยาบจากเปลือกปูม้า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการยืนยันผลการทดลองได้อย่างแท้จริง 
 2.  ควรท าการศึกษาถึงต้นทุนในอาหารกุ้งขาวแวนนาไมเสริมสารสกัดหยาบเปลือกปูม้าด้วย 

3.  ผู้สนใจ สามารถน าสูตรอาหารดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารเพิ่มระดับสีของ กุ้ง
ขาวแวนนาไม และกุ้งทะเลเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ เชิงพาณิชย์ได้ 
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ภาพผนวกที่ 1 ระดับค่าสี L* ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 2 ระดับค่าสี a* ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง 
 

 
ภาพผนวกที่ 3 ระดับค่าสี b* ของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง 



 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  ระดับความเข้มสีของกุ้งขาวแวนนาไมที่ทดลอง 
 
  

 
 

     ภาพผนวกที่ 5  ตัวอย่างการวัดระดับความเข้มสีของกุ้งขาวแวนนาไมเทียบกับแถบวัดค่าสี 
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