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 The objective of this study was to investigate the effects of crude extract of 

Asiatic pennywort (Centella asiatica) in feed on the immune system of white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) in postlarva15 (PL15) and adult (10-15 g. body weight) The crude 
extract (with 2.52 % w/w of asiaticoside) was added in feed at the concentrations of 0, 1, 5, and 
10 g/kg feed. The experiment was separated into two parts. The first part was to evaluate the 
survival rate of shrimp fed with experimental diet for 15 and 30 days after three minutes exposure 
to Vibrio vulnificus at the concentrations of 1.19x1016 CFU/ml (day 15) and 5.4x1021 CFU/ml (day 30).  
Shrimp fed with  Asiatic pennywort at the concentration of 5 g/kg in the diet had significantly 
highest survival rate compare to the shrimp fed with the extract at 0, 1 and 10 g/kg diet (P<0.05). 
In the second experiment, the effect of Asiatic pennywort on  the immune system of adult shrimp 
was studied. There was no significant difference of the total haemocyte count, phenoloxidase 
activity, bactericidal activity and clearance ability of bacteria in all groups of diet (P>0.05). In 
conclusion, the crude extract of Asiatic pennywort at the concentration of 5 g per 1 kg feed could 
be benefit to control Vibrio vulnificus infection in postlarva stage of shrimp, while there was no 
significant difference among immune parameters in the adult shrimp. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 
กุงทะเล เปนอาหารที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเปนสวนใหญ เนื่องจากเปนแหลง

โปรตีนที่มีคุณภาพสูงและมีรสชาติดีสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลากหลาย  ผลผลิตสวน
ใหญมาจากการเพาะเลี้ยง   ในรอบ 10 ปที่ผานมานี้ พบวา 84% ของผลผลิตกุงทั่วโลก ประมาณ 
814,250 เมตริกตันมาจากการเพาะเลี้ยง (ประจวบ, 2543)    ปจจุบันการผลิตกุงในโลกไดมาจาก 6 
ชนิดหลัก คือกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) 65%    กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 14%  
กุงแชบวย (Penaeus merguiensis) 1%       กุงน้ําตาลออสเตรเลีย (Metapenaeis endeavovre) 2%    
และ Penaeus spp.อ่ืนๆ 7% เชน กุงขาวจีน (Penaeus chinensis)   Metapenaeus spp. 4% (อาทินันท, 
2546) 

กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เปนสายพันธุกุงทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงกนัอยาง
แพรหลายในหลายประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศเม็กซิโก  ประเทศกัวเตมาลา   
ประเทศนิคารากัว  ประเทศคอสตาริกา  ประเทศปานามา  ประเทศโคลัมเบีย  ประเทศเอควาดอร 
และประเทศเปรู  ซ่ึงกุงสายพันธุนี้มีความแข็งแรงและทนทานมาก จึงมีการขยายพันธุตามธรรมชาติ
อยางแพรหลาย ในแถบแนวชายฝงตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก  ตั้งแตประเทศเม็กซิโกถึง
ประเทศเปรู   เนื่องจากภูมิภาคในแถบนี้มีระดับความลึกจากเสนแนวชายฝงลงไปประมาณ 72 เมตร 
หรือ 235 ฟุต   มีพื้นทองทะเลเปนเหมือนโคลนจึงเหมาะสมแกการเจริญเติบโต  และยังเปนแหลง
อาหารที่อุดมสมบูรณ     ประเทศเอควาดอรเปนประเทศผูผลิตรายใหญที่มีฟารมเพาะเลี้ยงพอแม
พันธุ และลูกกุง  (กมลศิริ, 2546)  

ประเทศไทยเริ่มนาํเขากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซ่ึงเปนชวงแรกของการ
ทดลองเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จึงไมคอยประสบความสําเร็จและไมไดรับความสนใจเทาที่ควร 
ประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะนั้นมีความยากลําบากและมีราคาแพง แตปจจุบันการเลี้ยงกุง
กุลาดําประสบปญหา เชน โรคระบาด ขาดแคลน พอแมพันธุกุงที่มคีุณภาพดี และปญหาที่สําคัญ คอื 
กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต  ผูเล้ียงกุงจึงหันมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกันมากขึ้น  

ในอดีตนั้น คนไทยนิยมใชสมุนไพรไทยในการปองกัน และรักษาโรคของมนุษยเอง และ
สัตวเล้ียงเชนการใชผลสดของมะเกลือ ในการถายพยาธิตัวตืด พยาธิไสเดือน พยาธิปากขอ พยาธิ
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เข็มหมุด  ในคนและสัตวมาชานาน   เมื่อเวชภัณฑสมัยใหมเขามามีบทบาทตอความเปนอยูของคน
มากขึ้น การใชสมุนไพรจึงถูกละเลยไป อยางไรก็ดี ในปจจุบันมนุษยเร่ิมใสใจในสุขภาพ และสิ่งที่
บริโภคมากขึ้น ความนิยมในการใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติเพิ่มขึ้นอยางมาก สมุนไพรจึงถูกนํา
กลับมาใช โดยมีการศึกษาคนควาสวนประกอบ และผลที่ไดรับจากการใชสมุนไพรเหลานี้อยาง
แพรหลาย (สุดสรร, 2547) เชน การศึกษาผลของกวาวเครือขาวตอระดับโคเลสเตอรอลในไขแดง
และผลผลิตไขในไกไข (ประภัสรา และคณะ, 2547), การศึกษาและพัฒนาการผลิตและการใช
สมุนไพรกระเทียม ฟาทะลายโจร และขมิ้นชันทดแทนสารตานจุลชีพและสารสังเคราะหเติมอาหาร
ไกและสุกร (สาโรช และคณะ, 2547), ผลของขาผงตอระดับภูมิคุมกันโรคนิวคาสเซิลในไกเนื้อ 
(บงกช และคณะ,2547), การใชสมุนไพรแทนนินสูง (ใบชา) ตอสมรรถภาพการผลิตไขของนก
กระทาญี่ปุน (อรทัย และคณะ,2547), ฤทธ์ิของขาตอการยับยั้งเชื้อโรคจากทางเดินอาหารของสุกร 
(ศิริพร และคณะ, 2547), การใชขมิ้นชันเปนสารตานออกซิเดชั่นตอสถานภาพภูมิคุมกันและ
สมรรถภาพ การเจริญเติบโตของไกเนื้อซ่ึงอยูในภาวะเครียด (ชัยวัฒน และคณะ, 2547) และผลของ
บัวบกตอ       คุณลักษณะการเจริญเติบโต ปริมาณเอ็นไซมจากเซลลเยื่อบุผนังลําไสเล็ก (ขุนพล 
และคณะ, 2547)    

พืชสมุนไพรที่นิยม เชน ฟาทะลายโจร ขมิ้นชัน และกระเทียม ฯลฯ  บัวบกเปนพืช
สมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่คนรูจักสรรพคุณ และใชในการรักษาโรคตาง ๆ มาตั้งแตสมัยโบราณ นิยม
ใชเปน    ยาพอก สําหรับแผลไฟไหม ฟกช้ํา บวมอักเสบ หามเลือด แผลสด แผลเรื้อรัง แกอาการ
ปวดศีรษะขางเดียว ลดความดัน และบรรเทาอาการปวดประจําเดือน (พเยาว, 2534)  และรูจักกัน
อยางแพรหลายในรูปของเครื่องดื่มบํารุงรางกายซึ่งใชในการแกรอนใน  กระหายน้ํา   แกไขตัวรอน   
รักษาอาการเจ็บคอ  ขับปสสาวะ (เสงี่ยม, 2518)   มสีวนประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ asiaticoside 
และ madecassoside (Tyler, 1993)            

สารประกอบที่พบวามีปริมาณมากคือ  asiaticoside  (สุชาดา และ ชัยโย, 2541)                  
มีรายงานการใชสารสกัดบัวบกโดยใหหนู (mice) กินขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  พบวาสามารถ
กระตุนภูมิคุมกันได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara ,1992)  จนถึงปจจุบันนี้ ยังมีขอมูล
การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของบัวบกไมมากนัก โดยเฉพาะการใชสัตวทดลองที่เปนสัตวน้ํา  จึงมี
แนวคิดในการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของบัวบกเกี่ยวกับการกระตุนภูมิคุมกันในสัตวน้าํเศรษฐกจิ
โดยเฉพาะสัตวจําพวกกุง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนของพืชสมุนไพรพื้นบานนํามาประยุกตใชในการ
เล้ียงสัตว  เปนการใชทรัพยากรภายในประเทศใหคุมคา หลีกเลี่ยงการตกคางของการใชยาหรือ
สารเคมีในการผลิตสัตว  และพัฒนาการเลี้ยงสัตวในระบบชีวภาพตอไป 
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1.2  วัตถุประสงคของการวจัิย 

ศึกษาผลสารสกัดบัวบกอยางหยาบ asiaticoside ที่มีตอภูมิคุมกันและสุขภาพของกุงขาว-
แวนนาไม เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีปริมาณและคุณภาพดีขึ้น  

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาสารสกัดบัวบกอยางหยาบ  asiaticoside ที่มีผลตอภูมิคุมกันและสุขภาพของ             
กุงขาวแวนนาไม โดยทําการศึกษากุงขาวแวนนาไมเปน 2 ระยะ คือ ระยะ Postlarvae 15 และระยะ
ตัวเต็มวัย น้ําหนัก 10-15 กรัม  เปนระยะเวลา 1 เดือน 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการใชสมุนไพรเลี้ยงกุง   และพัฒนาการเลี้ยงกุงขาว-   
แวนนาไมใหไดผลผลิตที่ดีมีคุณภาพ  

1.4.2   เพิ่มมูลคาเพิ่มใหแกทรัพยากรในการพัฒนาการเลี้ยงสัตว  
1.4.3   เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาสมุนไพรที่มีผลตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว-         

แวนนาไม  และใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไปในอนาคต  

1.5  วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษาเปนเวลาประมาณ 12  เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2547 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2548  (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1    แสดงแผนงานวิจัย 
พ.ศ.  2547 พ.ศ. 2548 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
 

แผนการดําเนินงาน 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ทบทวนเอกสาร                                                 
2. ดําเนินการศึกษาลวงหนา                                                 
3. นําเสนอโครงรางงานวิจัย                                                 
4. ดําเนินการศึกษา                                                 
5. เก็บรวบรวมผลการศึกษา                                                 
6. วิเคราะหและแปลผล                                                 
 7. เขียนวิทยานิพนธ                                                 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1  แนวคิดและทฤษฎี 

 
ในสัตวมีกระดูกสันหลังจะมีขบวนการตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันโดยการทํางานของ 

antibodies, opsonins, lymphocytes และ macrophages สวนสัตวไมมีกระดูกสันหลังจะมีเพียง
โปรตีนบางชนิดและเซลลเทานั้นที่เปนสวนประกอบในระบบการปองกันโรค แตสัตวไมมีกระดูก
สันหลังจะมีกลไกที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการตอบสนองของระบบภมูิคุมกัน สามารถจดจํา
และทําลายสิ่งแปลกปลอมที่ผานเขามาไดดวยขบวนการ coagulation, phagocytosis, encapsulation, 
nodule formation และ melanisation (Johansson et al., 2000)  สัตวไมมีกระดูกสันหลังตาม
อนุกรมวิธาน ไดแก สัตวจําพวกมีขาเปนขอ เชน แมลง  พวกมีตัวเปนหนาม เชน ปลาดาว หอยเมน 
พวกที่มีแกนลําตัว เชน เพรียงหัวหอม  พวกลําตัวออนนิ่ม เชน  แมงกะพรุน  หนอนตัวแบน   
หนอนตัวกลม   พวกมีเปลือกแข็งหอหุม เชน ปู และกุง ฯลฯ (Arms และ Camp, 1991) 

 
2.2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.2.1  กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
กุงขาวแวนนาไม เปนสายพันธุกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก  กุงขาวแวนนาไม  ถูกคนพบ

โดย Boome ในป ค.ศ. 1931 มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei ชื่อสามัญที่องคการ
อาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) รับรองและใชเรียกกันทั่วโลกคือ Whiteleg shrimp   
กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามสภาพภูมิศาสตร
ของโลก  ไดแก   1. กุงขาวตะวันตก (Western coast white shrimp)  ไดแก  กุงขาวแวนนาไม 
(Litopenaeus vannamei) และ กุงสีน้ําเงิน (Penaeus stylirostris)  2. กุงขาวตะวันออก (Eastern coast 
white shrimp)  ไดแก  กุงแชบวย (Penaeus merguiensis),  กุงขาวจีน (Penaeus chinensis  หรือ 
Penaeus orientalis) และกุงขาวอินเดีย (Penaeus indicus) (อาทินันท, 2546) 
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อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม ดังนี้ 
Kingdom : Animalia 
    Phylum : Arthropoda 
        Class : Crustacean 
            Subclass : Malacostraca 
                Superorder : Eucarid Ecarida 
                    Order : Decapoda 
                        Suborder : Eucarida 
                            Section : Penacidea 
                                Family : Penaeidae 
                                    Genus : Penaeus Litopenaeus 
                                        Subgenus : Penacus Litopenacus 
                                            Species : Vannamei 
  

2.2.2  ลักษณะกุงขาวแวนนาไมและถิ่นท่ีอยูอาศัย 
 

ลักษณะเฉพาะตัวของกุงขาวแวนนาไม ลําตัวสีขาวมี 8 ปลอง หนาอกใหญ การเคลื่อนไหว
รวดเร็ว สวนหัวมี 1 ปลอง มีกรีอยูในระดับยาวประมาณ 0.8 เทาของความยาวปลองลําตัว หัวสันกรี
สูง  ปลายกรีแคบ สวนของกรีมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมสีแดงอมน้ําตาล  กรีดานบนมี 8 หยัก        
กรีดานลางมี 2 หยัก รองบนกรีเห็นไดชัด  เปลือกหัวสีขาวอมชมพู  ขาเดินมีสีขาว  ขาวายน้ํามี 5 คู 
ปลายขาสีแดง  สวนหางมี 1 ปลอง  ปลายหางมีสีแดงเขม  แพนหางมี 4 ใบ  และมีกรีหางอยูดานบน  
ขนาดตัวที่สมบูรณเต็มที่ของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดที่เล็กกวากุงกุลาดํา (กมลศิริ, 2546) โดยความ
ยาวจากกรีหัวถึงปลายกรีหางประมาณ  230  มิลลิเมตร  ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหัว
ประมาณ  65  มิลลิเมตร ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหางประมาณ 165 มิลลิเมตร  เสนรอบวง
หัวประมาณ  94 มิลลิเมตร  เสนรอบวงตัวประมาณ  98  มิลลิเมตร   แพนหางยาวประมาณ  35  
มิลลิเมตร  ระยะหางของตาประมาณ  2  มิลลิเมตร  น้ําหนักตัวเฉลี่ยประมาณ  120  กรัม  หากินทุก
ระดับความลึกของน้ํา  ลอกคราบทุกๆ สัปดาห และไมชอบหมกตัวตามพื้นดิน  (อาทินันท, 2546)   
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei)  เปนสายพันธุกุงทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงกันอยาง         
แพรหลายในหลายประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา  ประเทศเม็กซิโก  ประเทศกัวเตมาลา   
ประเทศนิคารากัว  ประเทศคอสตาริกา ประเทศปานามา ประเทศโคลัมเบีย ประเทศเอควาดอร และ
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ประเทศเปรู ซ่ึงกุงสายพันธุนี้มีความแข็งแรงและทนทานมาก จึงมีการขยายพันธุตามธรรมชาติอยาง
แพรหลาย ในแถบแนวชายฝงตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก  ตั้งแตประเทศเม็กซิโกถึงประเทศ
เปรู   เนื่องจากภูมิภาคในแถบนี้มีระดับความลึกจากเสนแนวชายฝงลงไปประมาณ 72 เมตร หรือ 
235 ฟุต   มีพื้นทองทะเลเปนเหมือนโคลนจึงเหมาะสมแกการเจริญเติบโต  และยังเปนแหลงอาหาร
ที่อุดมสมบูรณ  ประเทศเอควาดอรเปนประเทศผูผลิตรายใหญที่มีฟารมเพาะเลี้ยงพอแมพันธุ และ
ลูกกุง  (กมลศิริ, 2546)  

 
2.2.3  สภาพแวดลอมในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

 
กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่เล้ียงไดทั้งระบบธรรมชาติ  ระบบกึ่งหนาแนน  และระบบ      

หนาแนน  โดยลักษณะพิเศษของกุงสายพันธุนี้คือ สรางความคุนเคยหรือปรับลักษณะนิสัยภายใต
ระบบการเพาะเลี้ยงไดงาย สามารถทําการเพาะเลี้ยงไดทั้งในน้ําที่มีระดับความเค็ม 5-35 ppt   และ
ความเค็มต่ํา  0-5 ppt   แตระดับความเค็มที่สามารถเจริญเติบโตไดดีคือ 10-22 ppt จึงสามารถทําการ
เพาะเลี้ยงไดทั้งในบริเวณพื้นที่ชายฝงหรือพ้ืนที่ที่มีความเคม็ต่ํา  สวนอุณหภูมิของน้ําที่เจริญเติบโต
ไดดีคือ 26-29 oC แตสามารถทําการเพาะเลี้ยงไดในชวงอุณหภูมิ 25-35 oC ระดับออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ํา (D.O.) ควรมีคา 4-9 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนคาความเปนกรดและดาง (pH) ควรอยูระหวาง 
7.2-8.6     กุงชนิดนี้ชอบน้ําที่มีความกระดางรวมประมาณ  120 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาอัลคาไลน
ในชวง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร  ขณะเดยีวกันกุงชนิดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะของ
น้ําในบอเพาะเลี้ยงและตื่นตกใจงาย (กมลศิริ, 2546) 

 
2.2.4  ระบบของอวัยวะตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการติดเชื้อของกุง  (ยอดยิ่ง, 2540)  

  

ระบบหอหุมรางกาย (Integumentary system) 

กุงมีสวนหอหุมรางกายคือ เปลือก ซ่ึงเปนของแข็งชั้นของเซลลที่ปกคลุมเนื้อเยื่อและอวัยวะ
สวนตาง ๆ ของรางกาย เรียกวา “Epidermis”  ซ่ึงอยูที่ใตเปลือก เปลือกแบงออกเปน 4 ช้ัน คือ     

1.  ชั้นนอกสุด (Epicuticle) ประกอบดวยสารประเภท ไขมัน โปรตีน และหินปูนพวก
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)   

2. ช้ันที่สอง (Exocuticle)  ประกอบดวยสารไคติน (Chitin) โปรตีน แคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3)  รงควัตถุเมลานิน (Melanin)  และคาโรตินอยด (Carotinoid)  มีลักษณะเปนชั้นบาง ๆ 
หลายชั้นเรียงซอนกัน 
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3. ชั้นที่สาม (Endocuticle)  เปนชั้นที่หนาที่สุด  มีลักษณะและสวนประกอบคลายชั้นที่
สองแตมี รงควัตถุเมลานิน และคาโรตินอยด  นอยกวา  ความหนาของชั้นนี้จะไมเทากันในสวน 
ตาง ๆ ของรางกาย 

4. ชั้นในสุดทาย หรือช้ันที่ส่ี  (Membranous  layer  or  uncalcified  layer)  มโีปรตีน และ        
ไคติน เปนสวนประกอบ เปนชั้นที่บางมากใตชั้น endocuticle   

 ระบบหมุนเวียนของเลือด (Circulatory system) 

 ระบบหมุนเวียนของเลือดกุงเปนแบบระบบเปด (Open system) เมื่อหัวใจบีบตัวเลือดดี      
จะออกจากหัวใจไปยังสวนตาง ๆ ของรางกายโดยมีล้ิน (Valve) ปดกั้นไมใหเลือดไหลกลับ  เมื่อ
เลือดถูกสงไปทั่วรางกาย และเลือดซึ่งขาดออกซิเจน (O2) จะไหลกลับลงสูแองเลือดตาง ๆ  ทั่ว       
รางกาย  และไหลผานเขายังบริเวณเหงือกที่รับ O2ใหมเขามา   เลือดที่มี O2 แลว (Oxygenated 
blood)  จะออกจากเหงือกผานเสนเลือดดีไปเขาแองเลือดรอบหัวใจ (Pericardium)  แลวเขาสูหัวใจ  
 ในน้ําเลือด (Haemolymph) ของกุงจะมีโปรตีนอยูประมาณ 80 – 95 %  และมีไขมัน (Lipid) 
เล็กนอย 
 ฮีโมไซยานิน (Haemocyanin)  เปนไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ที่มีทองแดงเปน
สวนประกอบปนอยูในน้ําเลือด มีหนาที่แลกเปลี่ยนกาซ พวกที่มี O2 จะเปนสีฟา (เลือดดี) พวกที่ไม
มี O2 (reduced form) จะไมมีสี  
 เม็ดเลือด (Blood cell)   เม็ดเลือดของกุงไมไดทําหนาที่แลกเปลี่ยนกาซ   เนื่องจาก                
ฮีโมไซยานิน  ซ่ึงเปนตัวทําปฏิกิริยากับ O2  ไมไดอยูในเม็ดเลือด แตอยูในน้ําเลือด กุงมีหนาที่ กําจัด
ส่ิงแปลกปลอมโดยวิธี  Phagocytosis,  Encapsulation,  Coaggulation  นั่นคือ เม็ดเลือดของกุงที่จะ
หนาที่คลายเม็ดเลือดขาวของสัตวมีกระดูกสันหลัง 
 เม็ดเลือดกุงแบงออกเปน 3 ชนิดคือ 

1.  Hyalinocyte  หรือ Agranulocyte   เปนเม็ดเลือดขนาดเล็กที่สุด และพบมากที่สุด        
ไมมีกรานูล (Granule) ในไซโตพลาสซึม (Cytoplasm)  มีนิวเคลียสใหญ  และไซโตพลาสซึมนอย 

2.  Intermediate granulocyte หรือ Semi-granulocyte  เปนเม็ดเลือดที่มีกรานูลขนาดเล็ก 
และไมเทากัน นิวเคลียสกลมหรือรูปไข อยูกลางเซลล นิวเคลียสเล็กกวา Agranulocyte  มีรูปราง
หลายแบบ 

3.  Granulocyte หรือ Eosinogranulocyte  เปนเม็ดเลือดขนาดใหญ มีรูปรางหลายแบบ  
นิวเคลียสมีลักษณะคลายเมล็ดถ่ัว (Kidney or bean shape) อยูกลางเซลล   มีกรานูลขนาดใหญและ
สม่ําเสมอ  นิวเคลียสมีขนาดเล็กกวา Agranulocyte และ Semi-granulocyte   
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 อวัยวะสรางเม็ดเลือด (Haematopietic tissue)  พบอยูในที่ตาง ๆ กันคือ  
1.  รอบ ๆ lateral artery ซ่ึงอยูใตกรีทั้ง 2 เสน 
2. ดานบนกระเพาะอาหารสวนหนา (Cardiac stomach) รวมทั้งในตับออน (Hepatopancreas) 

ซ่ึงเรียกวา Epigastric haematopietic tissue) 
3.  ใน Maxillaped คูที่ 1 และ 2 
4.  ดานหลังสมอง 

 อวัยวะสรางเม็ดเลือดดังกลาวมีลักษณะเปนพูกลมหรือยาวรี และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
(Connective tissue) หอหุมอยู  โดยเชื่อมแตละพูเขาดวยกัน ระหวางพูจะมีแองเลือดเล็ก ๆ ทําหนาที่
ผลิตเม็ดเลือด   โดยเม็ดเลือดมีการพัฒนาที่กลางพูกอน แลวจึงเคลื่อนออกจากพูขางแองเลือดที่อยู
รอบ ๆ จากนั้นจึงเขาสูระบบหมุนเวียนของเลือด 
 Oka organ หรือ Lymphoid organ   เปนอวัยวะที่เกี่ยวของกับการสรางระบบภูมิคุมกัน 
(Immune system)  มีอยู 1 คู มีลักษณะเปนทอจํานวนมากรวมเปนกลุมรอบ ๆ เสนเลือด Subgastric 
artery) ที่แตกแขนงมาจาก Anterior aorta ทั้งสองเสนบริเวณสวนหนาหัวใจเล็กนอย ในบริเวณนี้จะ
มีแองเลือดเล็ก ๆ แทรกอยูทั่วไป  เม่ือทําการผาตัดกุง จะเห็นเปนกอนใส ๆ 2 กอน อยูขางหนาตับ
และตับออน  

 ระบบหายใจ (Respiratory system) 

 กุงวัยออนสามารถหายใจ หรือแลกเปลี่ยนกาซ ไดทางผิวนอกที่ปกคลุมตัว (Integumentary 
respiration) แตเมื่อมันเติบโตขึ้นจะหายใจทางเหงือก (Gill) ซ่ึงจะมีการแลกเปลี่ยนกาซ และควบคุม 
Osmoregulation  ของน้ํารอบ ๆ ตัว กับของเหลวภายในตัวดวย 

เหงือกกุง เปนแบบ Dendrobranchiate ประกอบดวย   
1. Central axis 2. Primary gill 3. First and secondary gill filament โดยที่ secondary gill filament 

ถูกปกคลุมดวย cuticle 3 ชั้น คือ Epicuticle, Exocuticle และ Endocuticle เหมือนกับเปลือกกุง   
Cuticle  ทั้ง 3 ชั้นนี้จะมีชองเล็ก ๆ (pore canal) ทะลุผานถึงกันได  ใต cuticle  จะเปนชั้นของเซลล 
เยื่อบุผิว (Epithelium) บาง ๆ เรียงตัวกนัอยูชั้นเดียว ตรงนี้คือจุดที่แบคทีเรียและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
สามารถเจาะผานเขาไปได   ภายในเหงือกทั้ง 3 สวน จะพบเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด ถูกสรางขึ้นมา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณ secondary และ primary gill filament เม็ดเลือดเหลานี้จะทําการดักจับ
แบคทีเรียที่เขามาทาง pore canal  และทาํลายดวยขบวนการ Encapsulation และ Phagocytosis  
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ระบบยอยอาหาร (Digestive system) 

ทอทางเดินอาหารของกุง (Alimentary canal) แบงออกเปน 3 สวน คือ 
1.  สวนตน (Foregut)  ประกอบดวย ปาก  หลอดอาหาร  และกระเพาะอาหารซึ่งอยูตอมา

จากหลอดอาหารไปจนถึงบริเวณกึ่งกลางของตับและตับออน   มีลักษณะคลายตัว U หรือ J              
(U or J shape) 

2.  สวนกลาง (Midgut)  ประกอบดวย ลําไส   Anterior midgut caeca  และ Posterior 
midgut caeca  
 - ลําไส (Intestine) เปนสวนที่ทําหนาที่ดูดซึมอาหาร เปนทอยาวตอจากกระเพาะอาหาร 
ผานตับและตับออนไปยังดานทายของลําตัว       ลําไสจะอยูใตเสนเลือด (Posterior aorta) ไปตลอด
ความยาวจนถึงปลายปลองที่ 5    
 - Anterior midgut caeca  อยูตอจากกระเพาะอาหารสวนทายมีลักษณะเปนขดมวนเปนกอน
ยื่นออกไปดานบนของกระเพาะอาหารสวนทาย  บริเวณหนาตับและตับ 
 - Posterior midgut caeca  อยูทางตอนทายของตัวกุงระหวางปลองที่ 5 และ 6  เปนสวนที่
ขดงอขึ้นไปดานบน 

3.  สวนทาย (Hindgut)  เปนสวนที่ตอจาก Posterior midgut caeca ไปจนถึง anus 
ตับและตับออน (Hepatopancreas, midgut gland และ digestive diverticular)   มีลักษณะ

เปนพูขนาดใหญ 2 พู อยูในชองวางของสวนหัว บริเวณดานหลังของกระเพาะอาหาร โดยมีลําไส
ลอดผานกลางไปออกทางดานทายของตับและตับออน  มีชองติดตอกับกระเพาะอาหาร  สวนทายที่
บริเวณรอยตอของกระเพาะอาหารกับลําไส   อาหารที่ยอยละเอียดจากกระเพาะอาหารจะผานทาง
ชองนี้เขา Primary duct ของตับและตับออนซึ่งอยูรอบลําไส    Primary duct จะแยกเปน Secondary 
duct หรือ Diverticular จํานวนมาก ลักษณะเปนทอยาว ซ่ึงมีปลายตัน (Blind=ending duct) แบงเปน 
4 สวน คือ   

1.  สวนปลาย (Apical region)  
2.  สวนกลาง (Media region)         
3.  สวนตน (Proximal region)   
4.  บริเวณเริ่มตนของทอ (Origin region) 

 ทอตับและตับออนแตละทอ มีแองเลือดแทรกอยูระหวางทอ ในแตละทอพบเซลลบุผนังทอ 
4 ชนิด คือ  

1.  E-cell (Embryonic cell)  เปนเซลลขนาดเล็กที่สุด และไมพัฒนา พบอยูบริเวณสวนของ
ปลายทอมักพบกําลังแบงเซลลอยูดวย 
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2.  F-cell (Fibrillar หรือ Dark cell)  มีรูปรางคลายหยดน้ํา พบกระจายอยูเกือบตลอดความ
ยาวของทอ แตที่ปลายทอจะพบรวมกับ R-cell และ B-cell       มีหนาที่สังเคราะหและหลั่งเอ็นไซม
ที่ใชในการยอยอาหาร 

3.  R-cell (Resorption cell หรือ Light cell)  เปนเซลลรูปรางสี่เหล่ียมทรงสูงมีไขมันมาก 
สะสมอยูในไซโตพลาสซึม พบหนาแนนบริเวณจุดเริ่มตนของทอ (Origin region)  เปนเซลลที่ทํา
หนาที่ดูดซึมและสะสมอาหารประเภทไขมัน 

4.  B-cell (Blister-like cell หรือ Vacuolated cell)   เปนเซลลที่มี Vacuole อยู เชื่อวาเปน
เซลลที่ทําหนาที่สังเคราะห และหล่ังเอ็นไซม  

ในกุงที่แข็งแรงจะพบ R-cell มากที่สุด เนื่องจากเปนเซลลขนาดใหญและมีไขมันใน         
ไซโตพลาสซึมมาก ทําให Lumen แคบลง  B-cell จะพบคอนขางนอยและไมพบตรงจุดเริ่มตน   
ของทอ   สวน F-cell พบกระจายเกือบตลอดความยาวของทอ 

กุงไมสมบูรณ R-cell จะมีขนาดเล็กลง เนื่องจากมีไขมันในเซลลนอยลง Lumen จะมีขนาด
ใหญขึ้น B-cell มีจํานวนเพิ่มขึ้นเล็กนอยและจะพบที่จุดเริ่มตนของทอดวย     สวน F-cell ไม
เปลี่ยนแปลง    ถากุงอดอาหารนานเขาจะไมพบไขมันใน R-cell  F-cell  มีขนาดเล็กลงขณะที่  B-
cell จะพบมากที่สุด   

 
2.2.5  ระบบภูมิคุมกันของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง 

 
ระบบภูมิคุมกัน (Immune system)  เปนระบบที่ชวยปองกันเชื้อโรค และสิ่งแปลกปลอม 

แตละชนิด โดยมีความจําและสามารถจําแนกชนิดของสารแปลกปลอม  ความสําคัญของ Immunity 
คือ  ทําใหสุขภาพดีสามารถตอตานโรคหรือสารที่มีพิษ (Toxins)  ซ่ึงเกิดจากเชื้อจุลินทรีย  และ    
ส่ิงแวดลอมได (ยอดยิ่ง, 2540)  

การปองกันหรือตอตานเชื้อโดยระบบภูมิคุมกัน สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ  
1.  Humoral immunity  เปนขบวนการปองกันสิ่งแปลกปลอม โดยการใชขบวนการดังนี้  

(Smith และ Chrisholm, 1992) 
- ขบวนการ Prophenoloxidase (proPO)  activating system  => สงผลใหเกิด Cascade 

Reaction 
- ขบวนการ Coagulogen Clotting System => สงผลใหเกิด Clotting 
- ขบวนการ Natural Agglutinin => สงผลใหเกิด Opsonization 
- ขบวนการ Cytokine-like Factors => สงผลใหเกิด Phagocytosis และ Cell Aggregation 
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2.  Cellular immunity  เปนการปองกันส่ิงแปลกปลอมโดยการใชเซลลเม็ดเลือดผาน
ขบวนการ Phagocytosis และ ขบวนการ Degranulation  (Bodhipaksha, 1994) 
 

ขบวนการ Prophenoloxidase (proPO)  activating system  
สัตวไมมีกระดูกสันหลังจะมีเม็ดเลือด (haemocytes) ซ่ึงมีความสัมพันธกับโปรตีนที่เรียกวา 

Prophenoloxidase (proPO) เปนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันที่มีสวนรวมทั้งในขบวนการ
ตอบสนองตอภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง และขบวนการทําลายสิ่งแปลกปลอม (Cheng และ 
Chen, 2002) ซ่ึงเกี่ยวของในขบวนการกระตุนการผลิตเมลานิน (melanisation) กระตุนขบวนการเกาะ
ของเซลลกับส่ิงแปลกปลอม (cell adhesion) กระตุนขบวนการสรางถุงหุมลอมรอบสิ่งแปลกปลอม 
(encapsulation)  และทําใหเกิดขบวนการเก็บกินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytosis)         
(Lee และ Soderhall, 2002)  ในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง จําพวกแมลงสามารถพบ  proPO  ไดใน
เม็ดเลือด และพลาสมา (plasma) หรือมีสวนนอยใน นํ้าเลือด (haemolymph)  (Hernandez-Lopez et 
al., 2003)  Brivio และคณะ (1992)  พบวาแมลงจะมีพลาสมา ที่เปนแหลงสําคัญในการแยก proPO   
สวนในสัตวจําพวกมีเปลือกแข็งหอหุม (crustaceans)  เชน  กุงจะพบ  proPO ที่อยูในเม็ดเลือด เปน
สวนใหญ (Gollas-Galvan et al., 1997)   โดย  proPO  activating system  สามารถกระตุนไดจาก
สวนประกอบของ จุลินทรีย  เชน  lipopolysaccharides (LPS)  หรือ  peptidoglycans  และ  β-1,3-
glucans นอกจากนี้ขบวนการ proPO activating system สามารถกระตุนไดจากเซลลที่ทําหนาที่ใน
การทําลายและเก็บกินสิ่งแปลกปลอม (Cheng และ Chen, 2002)   กลไกนี้จะมีเอ็นไซมเปนลําดบัขัน้  
(proteinases cascade)  โดยเริ่มตนจากการถูกกระตุนจากสิ่งแปลกปลอม เหนี่ยวนําใหมีการเสื่อม
สลายของเซลลเม็ดเลือด แลวสงผลใหมีการปลดปลอยโปรตีนภายในเม็ดเลือดออกมาหลายชนิด เชน 
proPO, ppA (prophenoloxidase activating enzyme  หรือที่เรียกวา  trypsin–like serine proteinase), 
peroxinectin, transglutaminase,  proteinase inhibitors, antibacterial proteins  และ Mas–like protein 
(Lee และ Soderhall, 2002)   หลังจาก proPO  ถูกปลอยออกจากเม็ดเลือดแลว   จะมีการกระตุนและ
ถูกเหนี่ยวนําโดย Ca2+- dependent trypsin-like serine proteinase หรือที่เรียกวา ppA (Gollas-Galvan 
et al., 1997) เปลี่ยนไปเปน PO ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญในการเปลี่ยนสารตั้งตนในขบวนการ
สังเคราะหเมลานิน โดยการเปลี่ยน monophenol ใหเปน o-diphenol โดยขบวนการ hydroxylation 
และเปลี่ยน o-phenols ใหเปน o-quinones  โดยขบวนการ oxidation   ซ่ึง o-quinones  จะเปนสาร 
ตั้งตนในขบวนการสังเคราะหเมลานิน (melanin biosynthesis) (Lee และ Soderhall, 2002)   PO ถือ
เปนเอนไซมสุดทายของการกระตุนขบวนการ proPO activation system (Cheng และ Chen, 2002) 
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 ดังนั้นการติดตามสุขภาพของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน พวกแมลง หรือพวกมีเปลือก
แข็งหอหุมสามารถศึกษาไดจากกลไก proPO activating system เนื่องจากเปนกลไกของเม็ดเลือด   
พลาสมา และ  น้ําเลือด ในการตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมที่มากระตุนและเหนี่ยวนําใหเกิดกลไก
ดังกลาว (Hernandez-Lopez et al., 2003) ดังรูปภาพที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 แสดงกลไก proPO activating system ของกุงนาง (crayfish) ที่ถูกกระตุนโดย β-1,3-glucans 
(Lee และ Soderhall, 2002) 
 
 
 
 
 

 

β-1-3-glucan 

Haemocyte 
Receptor 

Degranulation 
Protein released 

 transglutaminase               ppA 
Peroxinection              ProPO 
proteinase inhibitors              LGBP 
antibacterial proteins            Mas-like protein 

βGBP 

LPS β-1-3-glucan

LPS          Mas-like protein  processing 
          by  unknown proteinase 

Peroxinectin 

Cell adhesion  
opsonization 

Transglutaminase 

Clotting protein Clot 

Unknown  proteinase 
Proteinase inhibitor (pacifastin, α -2-macrogobulin) 

proppA ppA 
Proteinase inhibitor (pacifastin, α -2-macrogobulin) 

proPO PO 

Melanin 

Ca2+ 

Binding/recognition 
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   ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total Haemocyte Count) 
การศึกษา Total Haemocyte Count (THC) สามารถใชเปนดรรชนีในการบงบอกสุขภาพ

ของสัตวได เชน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ THC  ใชเปนเครื่องบงบอกสภาวะความเครียดของ
ปูน้ําจืดพันธุ Paratelphusa spinigera (Narain และ Srivastava, 1979)  และจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของ 
THC หมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของภูมิคุมกันในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น  ซ่ึงสามารถ
นาํไปสูการตอตานสิ่งแปลกปลอมในสัตวจําพวกมีเปลือกแข็งหอหุม (crustaceans) เชน กุง และปู   
(Le Moullac et al., 1998)  ในกุงสีน้ําเงิน (Penaeus stylirostris) พบวามี THC เพิ่มสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญเมื่ออยูในชวง premolt stage มากกวาชวง intermolt stage (Le Moullac et al., 1997) 
 

ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
การศึกษาประสิทธิภาพของการทําลายเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือด พบวามีการศึกษาในกุง

หลายชนิดเชน กุง Homarus americanus  (Cornick และ Stewart, 1968) และกุงกุลาดํา (Ratanapo 
และ Chulavatnatol, 1990)   จากการศึกษาของกิจการและคณะ (2543) พบวาน้ําเลือดของกุงกลุาดาํก็
มีสารประกอบที่สามารถกําจัดเชื้อแบคทีเรียและไวรัสได ถึงแมวาจะมีอยูในระดับความเขมขนต่ํา  
การศึกษาของ Evans และคณะ (1968) พบวาหลังจากที่กุง Penulirus argus ไดรับเชื้อแบคทีเรียแลว
สามารถตรวจพบสาร bactericidin ในรางกายสูงขึ้น  และในกุง Homarus americanus  เมื่อไดรับ
เชื้อแบคทีเรียก็สามารถตรวจพบสาร bactericidin ในรางกายสูงขึ้นไดเชนเดียวกัน (Stewart และ 
Zwicker, 1972)  ดังนั้นถากุงไดรับการกระตุนในระดับที่เหมาะสมดวยสารที่เปนสวนประกอบของ 
lipopolysaccharides (LPS) หรือ peptidoglycans ซ่ึงมีอยูในผนังเซลลแบคทีเรีย ก็สามารถทําให
ระบบภูมิคุมกันในตัวกุงสูงขึ้นและสามารถปองกันโรคติดเชื้อในกุงไดดวย (Unestam และ 
Soderhall, 1977) 
  

 2.2.6  บัวบก 
 

  ชื่อทางพฤกษศาสตร 
บัวบก ช่ือทางพฤกษศาสตร : Centella asiatica (Linn.) Urban   ช่ือพอง : ผักแวน  

ผักหนอก  จําปา-เครือ  กะบังนอก  ผักหนอกชาง  ปะหนะเอขาเดาะ  ฮักคัก  แจะแซะเชา (พเยาว, 
2534)  ช่ือสามัญ : Asiatic pennywort (ถนอมศรี, 2538), Bua bok, Pa-na-e-khaa-doh, Phak waen, 
Phak nok (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992), Gotu Kola, Indian Pennywort, Indian Water 
Navelwort (Barnes, Anderson and Phillipson, 1996)  วงศ  : Umbelliferae  
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  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร : บัวบกเปนไมลมลุก  จําพวกผัก แตกเปนกระจุก  ลําตนทอดไป        
แตะดินตรงไหนก็จะแตกรากและใบเปนตนใหม   ทําใหขึ้นแพรติดตอกันเปนพืดไปเปนบริเวณกวาง 
ลักษณะใบเปน ใบเดี่ยวแตกเปนกระจุกติดกับราก  ใบลักษณะกลมหรือรูปไต เสนผาศูนยกลาง 2-4 
เซนติเมตร   ขอบใบมีรอยหยัก ผิวใบดาน แตหลังใบเรียบ  ดานทองใบมีขนสั้น ๆ เล็กนอย กานใบยาว 
1.5-7 เซนติเมตร  ดอกออกเปนชอคลายรม  กานดอกแตกออกมาจากโคนใบ แตละชอมีดอกยอย 3-6 ดอก 
ดอกยอยมีกลีบเลี้ยงหุมอยู 2 กลีบ  มกีลีบดอก 5 กลีบ   สีมวงแดงเขม เกสรตัวผูมี 5 อันส้ัน ๆ ออกระหวาง
กลีบดอก   รังไขมีกานเกสรตัวเมีย 2 อัน   คอนขางสั้น ปลายเปนเสนเล็ก ๆ 2 เสน (สรศักดิ์, 2539)              
กานชอดอกสั้น ออกเปนคูหรือ 3 อันตามซอกใบ กลีบเลี้ยงสีเขียว 2 กลีบ ดอกยอยขนาดเล็ก ชอละ 3 ดอก 
กลีบดอกรูปไขสีมวงเขม  ผลขนาดเล็ก สีขาวหรือเขียว เปน  2  พู  (ถนอมศรี, 2538)  
 
  สวนประกอบทางเคมี 

สวนประกอบทางเคมี : การศึกษาทางพฤกษเคมี พบวาบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลาย
ชนิดที่สําคัญ  คือ Saponin glycosides  ชนิด Triterpenoid saponin  ที่มีชื่อวา  Asiaticoside  และ 
Madecassoside พบวา Glycoside ทั้งสองชนดินี้เมื่อผานขบวนการ hydrolysis จะไดน้ําตาล Glucose 
2 โมเลกุล  น้ําตาล Rhamnose 1 โมเลกุล และ Sapogenins ที่มีช่ือวา Asiatic acid กับ madecassic 
acid  ตามลําดับ  (สรศักดิ์, 2539)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  แสดงโครงสราง Asiaticoside และ Madecassoside 

R = H, asiaticoside         R = OH, madecassoside 
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นอกจากสารหลัก ๆ ที่พบในบัวบกแลวยังมีสารเคมีที่สามารถพบไดในสวนตางๆ ของ
บัวบกซึ่งมาจากแหลงตาง ๆ ดังนี้  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 
 ใบ (Leaves) 
  - Asiaticoside   - Bicycloelemene 
  - Borneol acetate  - Campesterol 
  - β-caryophyllene  - α-copaene 
  - β-elemene   - Germacrene 
  - Kaempferol   - Kaempferol-3-O-β-D-glucoside 
  - Linamarase   - Kaempferol-l-7-O-β-D-glucoside 
  - Myrcene   - β-pinene 
  - α-pinene   - Quercetin-3-O-β-D-glucoside 
  - β-sitosterol     - γ-terpinene 
  - β-trans-farnesene   

 ทั้งตน (Whole plant) 
  - Asiatic acid   - Asiaticoside 
  - Betulinic acid   - Brahmic acid 
  - Brahminoside   - Brahmoside 
  - Centellic acid   - Centella asiatica compound BK 
  - Centellose   - Glucose 
  - Hydrocotyline   - Indocentelloside 
  - Indocentoic   - Isobrahmic acid 
  - Isothankunic acid  - Isothankuniside 
  - Madecassic acid  - Madasiatic acid 
  - Madecassoside   - Mesoinositol 
  - Methyl-5-hydroxy-3,6-diketo-23-norurs-12-en-28-oate 
  - Phellandrene 

       กานใบ (Petioles) 
  - Asiatic acid   - Madacassic acid   
  - Asiaticoside 
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ลําตน (Stems)  
    - Asiatic acid   - Madacassic acid   
  - Asiaticoside 
 

ระบุไมไดวามาจากสวนใดของพืช (Not specified part used) 
  - Alkaloids   - D-arabinose 
  - Asiatic acid   - Asiaticoside 
  - Brahmic acid   - Brahminoside 
  - Brahmoside   - Carbohydrates 
  - Centellic acid   - Centic acid 
  - Centellose   - Centoic acid 
  - D-glucoside   - Madecassic acid 
  - Oxyasiaticoside  - Pectins 
  - Resins    - L-rhamnose 
  - Starch    - Thankunic acid 
  - Thankuniside   - Vitamin 
 
 

 การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  
1.  ฤทธิ์กระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย (Immunostimulant activity) 

 Farnsworth และ Bunyapraphatsara (1992)  รายงานการใชสารสกัดบัวบกโดยใหหนู 
(mice)  กินขนาด 100  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  พบวาสามารถกระตุนภูมิคุมกันได  การศึกษาโดยการฉีด
สารสกัด asiaticoside เขากลามเนื้อ ในหนูตะเภา (guinea pig),  หนู (rat), หนู (mice) และกระตาย 
สงผลใหเกิดการกระตุนภูมิคุมกัน โดยมีการเพิ่มขึ้นของเม็ดเลือดขาว (leukocytosis)      เพิ่มการ
ไหลเวียนของระบบเลือดไปยังเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  กระตุนการหลั่งเมือก และการเจริญของขนและเล็บ 
(Boiteau และ Ratsimamanga, 1956)      
 
 2.  ฤทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial activity) 
 Farnsworth  และ  Bunyapraphatsara (1992)  ไดรายงานประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกโดยใช
น้ํา เปนตัวทําละลาย พบวา สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus   β -Streptococcus gr A 
และ Pseudomonas aeruginosa ที่เปนสาเหตุของการติดเชื้อบริเวณบาดแผล 
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 3.  ฤทธิ์ในการฆาเชื้อรา (Antifungal activity) 
มีรายงานการศึกษาสารสกัดบัวบกโดยใช เอทานอล 95% พบวาสารสกัดดังกลาว มีฤทธิ์ใน

การฆาเชื้อรา Trichophyton   mentagrophytes   และ   Trichophyton   rubrum   (Farnsworth   และ 
Bunyapraphatsara, 1992)   
 
 4.  ฤทธิ์ในการสมานแผล (Wound healing effects) 
 Shukla และคณะ (1999)  ศึกษาฤทธิ์ของ asiaticoside ซ่ึงแยกไดจาก บัวบก (Centella 
asiatica) เกี่ยวกับกลไกการหายของบาดแผลในหนูตะเภา (guinea pig) โดยใชสารละลาย  
asiaticoside ความเขมขน 0.05%, 0.1% และ 0.2% ทาบาดแผล 2 ครั้งตอวันเปนเวลา 7 วัน หลังจาก
นั้นทําการตัดชิ้นเนื้อไปตรวจทางจุลพยาธิวิทยา พบวาที่ความเขมขน 0.2% สามารถกระตุนใหมีการ
สรางเนื้อเยื่อคอลลาเจน (Collagen) บริเวณบาดแผลมากกวาความเขมขน 0.05% และ 0.1%           
นอกจากนี้ไดทําการทดลองตอในหนู (rat) ที่เปนเบาหวาน พบวาเมื่อใชสารละลาย asiaticoside ที่
ความเขมขน 0.4% พบวาสามารถกระตุนการเพิ่มขึ้นของเนื้อเยื่อคอลลาเจนไดเชนเดียวกับหนูปกติ  
 การศึกษาในหนู (rat) เกี่ยวกับการหายของบาดแผล โดยใหสารสกัดจาก บัวบก (Centella 
asiatica) ที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน โดยใหกิน พบวา มีผลชวยใหบาดแผลเล็กลง
และหายเร็วขึ้น (Poizot และ Dumez, 1978)  
 
 5.  ฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็ง (Cytotoxic activity) และเซลล เนื้องอก (Anti-tumour) 
 รายงานผลการยับยั้งเซลลเนื้องอกโดยการใชสารสกัดหยาบและสารสกัดบริสุทธิ์ของ
บัวบก (Centella asiatica) โดยวิธี โครมาโตกราฟ (Chromatographic) พบวา สารสกัดบริสุทธิ์มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งการเพิ่มจํานวนของเซลลเนื้องอกชนิด Transformed cells (Babu และคณะ, 1995)  
 
 6.  ฤทธิ์ในการลดการอักเสบ (Anti-inflammatory activity) 
 รายงานฤทธิ์ในการลดการอักเสบโดยใหผูปวยที่มีบาดแผลรับประทานบัวบก พบวา
สามารถลดการอักเสบที่เกิดขึ้นจากบาดแผลได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)   
 
 7.  ฤทธิ์ตอระบบประสาท (Neurological effects) 
 การศึกษาการใชสารสกัดบัวบกโดยวิธีใชตัวทําละลายเปนแอลกอฮอล 95% แลวใชสาร
สกัดที่ไดฉีดเขาชองทองของหนู (rat) พบวามีฤทธ์ิทางระบบประสาทตอหนู สามารถทําใหหนูซึม
ได  และมีรายงานวาสวนผสมของสารสกัดบัวบก triterpenoid glycosides โดยการฉีดเขาชองทอง
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ของหนู (mice) ขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และการฉีดเขาทางเสนเลือดแดงในกระตายมีฤทธ์ิ   
ทําใหสัตวซึมได  แตถาฉีดสารสกัดเขาทางเสนเลือดดําของสุนัข พบวาจะไมมีฤทธิ์ในการทําให     
สัตวซึม  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 8.  ฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุ (Reproductive effects) 
 รายงานฤทธิ์ของสารสกัดบัวบก  โดยใหทางชั้นใตผิวหนังของหนู  (mice) พบวาสามารถ
ยับยั้งการทํางานของระบบสืบพันธุได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 9.  ฤทธิ์ตอกลามเนื้อเรียบ ( Smooth muscle effects) 
 สารสกัดบัวบก โดยใชตัวทําละลายคือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) ที่ขนาด 10         
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถลดการหดเกร็งของลําไสเล็กของหนูตะเภา (guinea pig) และใชตัวทํา
ละลายเปนแอลกอฮอล 95% มีฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อเรียบของลําไสสวนตน (duodenum) ของ
กระตาย และมดลูกของหนู (rat) ที่ไมตั้งทอง (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)     
 
 10.  ฤทธิ์ในการรักษาแผลในกระเพาะอาหาร (Antiulcer effects) 
 Cheng และ Koo (2000)  ศึกษาฤทธิ์ในการปองกันการเกิดแผลในกระเพาะของบัวบก 
(Centella asiatica) โดยใหสารสกัดบัวบก ขนาด 0.05 กรัม/กิโลกรัม   0.25 กรัม/กิโลกรัม และ 0.5 
กรัม/กิโลกรัม โดยใหทางปากหนู (rat) กอนให เอทานอล 50% เพื่อเหนี่ยวนําใหเกิดแผลใน
กระเพาะอาหาร พบวารอยโรคลดลง 58-82% และยังสามารถลดการทํางานของเอ็นไซม mucosal 
myeloperoxidase (MPO) 
 
 11.  ฤทธิ์ในการลดความดัน (Hypotensive effects) 
 สารสกัดบัวบกสวนใบ โดยใชตัวทําละลาย คือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) มีฤทธิ์
ในการลดความดันโลหิตของหนู (rat) โดยใหทางเสนเลือดดํา แตฤทธิ์ที่ลดความดันโลหิตนั้นไม
เกิดผลในสุนัข (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 12.  ผลตอเซลลเม็ดเลือดแดง (Effect on red blood cells) 
 สกัดสารจากสวนใบของบัวบก โดยใชตัวทําละลาย คือน้ําและแอลกอฮอล(อัตราสวน 1:1)   
สามารถทําใหเม็ดเลือดแดงแตกได และมีผลตอการทํางานของหัวใจหนู (rat) โดยการใหกิน ขนาด 
250  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
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 13.  ฤทธิ์ในการลดอาการแพ (Antihistamine activity) 
 สารสกัดบัวบกสวนใบ โดยใชตัวทําละลายคือ น้ําและแอลกอฮอล (อัตราสวน 1:1) มีฤทธิ์ใน
การปองกันกลไกการหลั่งสารฮีสตามีน (histamine) ได (Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)    
 
 14.  ฤทธิ์ในการลดไข (Antipyretic activity) 
 สกัดสารจากใบบัวบกโดยการใชแอลกอฮอล 95% เปนตัวทําละลาย พบวามีฤทธิ์ลดไขใน
หนู (rat) โดยการใหทางชองทอง ทําใหอุณหภูมิลดลงประมาณ 1.2 oF (Farnsworth และ 
Bunyapraphatsara, 1992)    
  
  การศึกษาฤทธิ์เภสัชจลนศาสตร  
  สุชาดา และชัยโย (2541) รายงานวาเมื่อใหสารประกอบ glycoside ของบัวบกโดยใหทาง
ปากแกสัตวทดลอง พบวา มีปริมาณ 50 % จะถูกดูดซึมไดในสวนตนของลําไสใหญและคงอยูใน
รางกายได 4-6 วัน ปริมาณ 81 % จะถูกขับออกทางอุจจาระใน 48 ชั่วโมง   2.1 % อยูในปสสาวะ 
และ 1.1 % ออกมากับลมหายใจ  
 
  การศึกษาพิษวิทยา 
 ไดมีการศึกษาพบวา เมื่อทาครีมที่มีความเขมขนของบัวบก 1 % วันละครั้งบนผิวหนังของ
หนูตะเภาซ้ําบนบริเวณเดียวกันติดตอกันนาน 1 เดือน ไมทําใหเกิดอาการเปนพิษใด ๆ และไมพบ
ความผิดปกติของตอมรากขนและเสนเลือดของผิวหนัง และในการวิจัยทางคลินิก พบวา ครีมบัวบก
ความแรง 1 % ไมทําใหเกิดอาการไมพึงประสงคที่เกิดเฉพาะที่และทั่วรางกาย สวนการศึกษาการ
เกิดพิษโดยการฉีดสารละลายของ asiaticoside 5 มิลลิกรัมเขาใตผิวหนังของหนูตะเภา พบวาทําให
เกิดปฏิกิริยาเฉพาะที่คือทําใหเกิดผ่ืนแดง และมีการกระจายของเม็ดเลือดขาวชนิด macrophage    
เขาในชั้น dermis ของผิวหนัง  (สุชาดา และ ชัยโย, 2541)  

การศึกษาของ Farnsworth และ Bunyapraphatsara (1992)  เกี่ยวกับความเปนพิษเฉียบพลัน
ของหนู (mouse) ไมแสดงอาการเมื่อใชความเขมขนสารสกัดบัวบกที่สกัดดวย 50% เอทานอล        
1 กรัม/กิโลกรัม  และในกรณีที่ใชสารสกัดบัวบกความเขมขน 40-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ฉีดเขา
กลามเนื้อของหนู (mice) และกระตาย พบวาความเขมขนที่ใชมีความเปนพิษตอสัตว และความ
เขมขนของสารสกัดบัวบกที่สามารถใชในหนู (mice) ไดสูงสุดคือ  250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Brinkhaus และคณะ, 2000)    
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การเตรียมสูตรอาหาร 

 การเตรียมสูตรอาหาร และการผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในอาหารกุง  
 3.1.1  สูตรอาหารตอกิโลกรัม  มีสวนผสม ดังนี้  

Fish meal 60 %       ปริมาณ  0.25 กิโลกรัม 
Soy bean meal 45 %   ปริมาณ  0.20 กิโลกรัม 
Wheat flour 14 %  ปริมาณ  0.25 กิโลกรัม 
Shrimp meal 45 %  ปริมาณ  0.15 กิโลกรัม 
Squid liver powder  ปริมาณ  0.05 กิโลกรัม 
Modified starch    ปริมาณ  0.05 กิโลกรัม 
Lecithin    ปริมาณ  0.01 กิโลกรัม 
Fish oil    ปริมาณ  0.01 กิโลกรัม 
Premix    ปริมาณ  0.03 กิโลกรัม 

3.1.2  สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  จากองคการเภสัชกรรม    Lot Number  :  D470002           
ระบุความเขมขนของสาร asiaticoside 2.52 % w/w   

3.1.3  การผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบกับอาหารกุง โดยผสมวัตถุดิบในเครื่องผสม
อาหารเปนระยะเวลา 20 นาที 

ตารางที่  2  การแบงสูตรอาหาร 
 

สูตรท่ี สวนผสม 
1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
4 อาหารกุงปกติ ไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 

   

3.1.4  นําวัตถุดิบที่ผสมเขากันแลวจากขอ 3.1.3  เขาเครื่องอัดเม็ด และปรับขนาดเม็ดอาหาร 
3.1.5  นําอาหารที่อัดเม็ดแลวเขาตูอบไอน้ํา อุณหภูมิ 90 ๐C เปนเวลา 5 นาที 
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3.1.6  นําอาหารที่ไดจากขอ 3.1.5  เขาตูอบแหง อุณหภูมิ 90 ๐C เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
3.1.7  นําอาหารออกจากตูอบแหง ทิ้งไวใหเย็นแลวทําการคัดขนาดอาหารอัดเม็ด ผาน

ตะแกรง โดยมีขนาดเม็ดอาหารเสนผานศูนยกลาง 0.2 มิลลิเมตร ลักษณะทอนทรงกระบอก        
แลวบรรจุใสถุง เก็บไวในตูเย็น  

 
3.2   การศึกษาผลของสารสกัดบัวบกตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว  แบงออกเปน 2 การทดลอง  

 
3.2.1  การทดลองที่ 1 : ประสิทธิภาพของบัวบก ดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus 

ในลูกกุง 
สัตวทดลอง 

  นํากุงขาวแวนนาไม ระยะโพสตลาวา (PL15) มาจากฟารมเพาะเลี้ยงในจังหวัด
ฉะเชิงเทรามาทําการตรวจสุขภาพเบื้องตน คือ ความสมบูรณแข็งแรงของกุง การดีดตัว อวัยวะทุก
สวนครบ  ฯลฯ  นํากุงมาเลี้ยงในตูขนาด 45x60x30 เซนติเมตร บรรจุน้ํา 60 ลิตร ความเค็ม 10 ppt  
จํานวน 20 ตู  1,000 ตัว/ตู   เพื่อเปนการปรับสภาพสัตวกอนการทดลองเปนเวลา 1-2 สัปดาห โดย
การใหอาหารสูตรที่ 4 (สูตรควบคุม)   วันละ 4 ครั้ง คือ 8.00 น.  12.00 น.  16.00 น. และ 21.00 น. 
ในปริมาณ 3% ของน้ําหนักตัว 

 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลองโดยในแตละกลุมการทดลองจะแบงดังนี ้ 

ตารางที่ 3  แบงกลุมการทดลองประสิทธิภาพของบัวบก ดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus      
ในลูกกุง 

 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน  
1 สูตรที่ 1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
2 สูตรที่ 2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
3 สูตรที่ 3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   

(Positive control) 
4 ตู 

5 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมสีวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   
(Negative control) 

4 ตู 
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การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
หลังจากที่แบงกุงออก 5 กลุมการทดลอง และทําการเลี้ยงดวยอาหารสูตรตาง ๆ 

ดังกลาวขางตนเปนระยะเวลา 15 วันในครั้งที่ 1 และ 30 วันในครั้งที่ 2 หลังจากนั้นทําการนับ
จํานวนกุงในแตละกลุมการทดลอง จํานวน 50 ตัว/โหล โดยกลุมการทดลองที่ 1-4 แชลงในน้ําเค็มที่
มีเชื้อ Vibrio vulnificus มีคา OD ประมาณ 0.3-0.4  ที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร เปนเวลา 3 นาที 
สวนกลุมการทดลองที่ 5 แชลงในน้ําเค็มที่ไมมีเชื้อ Vibrio vulnificus  เปนเวลา 3 นาที   
 
 การบันทึกผลการทดลอง  

ทําการบันทึกผลจํานวนกุงที่รอดชีวิตและเพาะเชื้อกุงที่ตาย ทุกวันเปนเวลา 7 วัน  
 

3.2.2  การทดลองที่ 2 : ประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 
 สัตวทดลอง 
  นํากุงขาวแวนนาไม ระยะตัวเต็มวัย น้ําหนักประมาณ 10-15 กรัม มาจากฟารม
เพาะเลี้ยงในจังหวัดฉะเชิงเทรามาทําการตรวจสุขภาพเบื้องตน คือ ความสมบูรณแข็งแรงของกุง 
การดีดตัว อวัยวะทุกสวนครบ  ฯลฯ      นํากุงมาเลี้ยงในตูขนาด 45x60x30 เซนติเมตร บรรจุน้ํา 60 
ลิตร ความเค็ม 10 ppt  เล้ียงกุง 18 ตัวตอตู   จํานวน 16 ตู  เพื่อเปนการปรับสภาพสัตวกอนการ
ทดลองเปนเวลา  1-2 สัปดาห ใหอาหารสูตรที่ 4 (สูตรควบคุม)   วันละ 4 ครั้ง คือ 8.00 น.  12.00 น.  
16.00 น. และ 21.00 น. ในปริมาณ 3% ของน้ําหนักตัว 
 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลอง โดยในแตละกลุมการทดลองจะแบง ดังนี้ 

ตารางที่ 4   แบงกลุมการทดลองประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน  
1 สูตรที่ 1 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
2 สูตรที่ 2 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
3 สูตรที่ 3 อาหารกุงผสม สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 4 ตู 
4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติไมมีสวนผสมของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ   

(กลุมควบคุม) 
4 ตู 
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 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะห 
ทําการสุมกุง ในวันที่ 10, 20 และ 30 ของแตละชุดการทดลองจํานวน 4 ตัว        

ตอกลุม โดยเก็บเลือดกุงจากโคนขาเดินคูที่ 3 ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร/ตัว  ผสมกับสารปองกันการ 
แข็งตัวของเลือดปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร (อัตราสวนเลอืดกุงตอสารปองกันการแข็งตัวของเลือด 1:1) 
หลังจากนั้นนําตัวอยางเลือดที่ไดไปทําการศึกษาดังนี้ 
 -    วิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count)  
 -    วิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ
วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนรวม (Total protein assay) 
 -    วิเคราะหหาความวองไวในการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
 

วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 
  

1.  วิธีการวิเคราะหหาปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count)  ตามวิธีการของ Voigt (2000)  
1.  นําตัวอยางเลือด (haemolymph) ที่เจาะไดจากกุง ปริมาตร 20 μl 
2.  นับจํานวนเม็ดเลือดทั้งหมดโดยใช Haemacytometer 
3.  คํานวณปริมาณเม็ดเลือดที่นับได มีหนวยเปน  เซลล/มิลลิลิตร 
 
 

2.  วิธีการวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ         
วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  
 การเตรียมตัวอยางและเตรียม Haemocyte Lysate (HLS) ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก                
กิจการและสิทธิ (2538) และ Cheng และ Chen (2000) 
 1.  นําตัวอยางเลือดกุง มาทําการหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที    เปนเวลา 10 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อเปนการแยกเม็ดเลือดกุง และซีร่ัมที่ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของ
เลือดออกจากกัน 
 2.  ดูดเอาสวนใสดานบนไปใชในการศึกษา Bactericidal activity (ขอ 3) แลวเอาสวนที่
ตกตะกอนดานลางไว เติมสาร cacodylate-citrate buffer แลวนําไปหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 
รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 ๐C   เพื่อเปนการลางเม็ดเลือดกุงออกจากสารปองกันการ
แข็งตัวของเลือด 
 3.  ดูดเอาสวนใสดานบนทิ้ง นําเอาสวนที่ตกตะกอนดานลาง มาเติมสาร cacodylate buffer 
ปริมาตร 200 μl เพื่อเปนการปรับสภาพและเจือจางเม็ดเลือด 
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 4.  นําสารละลาย จากขอ 3 มาทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก โดยใช hand homogenizer หลังจาก
นั้นเติมสาร cacodylate buffer ปริมาตร 300 μl 
 5.  นําสารละลายที่ได จากขอ 4 มาทําการหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบ 10,000 รอบ/นาที เปน
เวลา   10 นาที อุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อแยกเอาสวนใสซึ่งเรียกวา Haemocyte Lysate (HLS) นําไปใชใน
ขั้นตอนวิเคราะหความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส และวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน  

 การวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity)       
ตามวิธีการที่   ดัดแปลงจากกิจการและสิทธิ (2538) และ Cheng และ Chen (2000) 

1.  นํา HLS ที่เตรียมไวจากขั้นตอนการเตรียมในขอ 5  ปริมาณ 200 μl  ผสมรวมกับ
สารละลาย ทริปซิน (1% trypsin ใน cacodylate buffer) 200 μl หลังจากนั้นผสมใหเขากัน และ     
ตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง (25-26 ๐C) เปนเวลา 2 นาที เพื่อทําใหเซลลเม็ดเลือดแตก
อยางสมบูรณ และปลดปลอย เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส   

2.  นําสารละลายจากขอ 1 มาเติมสาร L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ปริมาณ             
200 μl (เพื่อทําใหเกิดสี โดยเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส  จับกับ L-DOPA แลวทําให  L-DOPA 
เปลี่ยนเปน dopamine เกิดสีขึ้น) ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง (25-26 ๐

C) เปนเวลา 1 นาที นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร  แลวทําการจดบันทึกคาการ
เปล่ียนแปลงทุก ๆ 1 นาที จนปฏิกิริยาเกิดอยางสมบูรณ  

3.  นําคาที่ไดมาคํานวณเพื่อใหทราบคาหนวยตอนาที (unit/minute) ของเอ็นไซม              
ฟนอลออกซิเดส โดยกําหนดให 1 หนวย คือความสามารถของเอนไซมฟนอลออกซเิดส ที่สามารถ
เปล่ียน L-DOPA ไปเปน dopamine ดวยการดูดกลืนแสง 0.001 / นาที / มิลลิกรัมโปรตีนใน
สารละลาย 
 หมายเหตุ : สารละลายมาตรฐาน (Standard blank) เตรียมจาก cacodylate buffer ปริมาตร   
200 μl   สารละลายทริปซิน  ปริมาตร 200 μl  และ  L-DOPA ปริมาตร 200 μl ผสมใหเขากันทิ้งไว                  
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 นาที แลวนําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร  

 วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ Brandford (1976) 
 1.  เตรียมสารสี (Bio-Rad Protein assay Kit ll) ในอัตราสารสีตอน้ํา คือ 1: 4 สวน แลว
นําไปกรองดวยกระดาษกรอง Whatman #1 (สารสีที่เจือจางแลวจะเก็บไวไดประมาณ 2 สัปดาหที่
อุณหภูมิหอง) 
 2.  การเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน   โดยใช   Bovine  serum  albumin  (BSA)         
(Bio-Rad Protein assay Kit ll)  
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2.1  ความเขมขนโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin (BSA) ตั้งตน ปริมาตร 
1.4 มิลลิกรัมตอ Deionized water ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ทําการเจือจางโดยใช Deionized 
water ใหไดความเขมขนที่  ครอบคลุมชวง 0.2-0.9 มิลลิลิกรัม/มิลลิลิตร  

2.2  ดูดสารละลายโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin (BSA) ที่เตรียมไว 
ปริมาตร 100 μl  ใสในหลอดทดลองที่เตรียมไว 

2.3  เติมสารสีที่ทําการเจือจางและกรองไวจากขอ 1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลา 5 นาที  

2.4  นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 595  นาโนเมตร   จดบันทึกคา OD ที่เกิดขึ้น 
นําไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
Bovine serum albumin (BSA) กับคา OD 

 3.  นํา HLS ที่เตรียมไวจากขั้นตอนการเตรียมในขอ 5  มาปริมาตร 100 μl  ใสในหลอด
ทดลองที่เตรียมไว  

4.  เติมสารสีที่ทําการเจือจางและกรองไวจากขอ 1 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน      
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 นาที  

5.  นําไปวัดคา OD ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร จดบันทึกนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
กราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐาน จากขอ 2.4 เพื่อหาปรมิาณมิลลิกรัมโปรตีน 
 
3.  วิธีการวิเคราะหความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดกุง (Bactericidal activity)   
ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก กิจการและคณะ (2543) 
 1.  นําสวนใส (ซีร่ัมที่ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของเลือด) ที่ไดจากขั้นตอนการเตรียม
ตัวอยางและเตรียม HLS ในขอ 2 มาทําการเจือจางโดยใช 2.6% NaCl  ใหมีความเขมขนเปน 1:2 , 
1:4 , 1:8 , 1:16 และ 1:32  โดยปรับปริมาตรสุดทายของการเจือจางใหได 0.5 มิลลิลิตร   สวนชุด
ควบคุมคือ   2.6 % NaCl ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
 2.  นําเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ทราบความเขมขน (107 CFU/มิลลิลิตร) มีคา OD ที่ความ    
ยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร  ประมาณ 0.1-0.15   ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  ใสใหครบทุกหลอดจาก ขอ 1 
เขยาใหเขากันอยางเบา ๆ ทิ้งไว 3 ช่ัวโมง (บมทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง) 
 3.  ดูดสารละลายจากขอ 2 มา ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร  ใสในหลอดทดลองที่มี 1.5 % NaCl 
ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นทําการเจือจาง ดังนี้ 10-1 ,10-2 และ 10-3  ในทุกอัตราสวน  

4.  ดูดสารละลายจากขอ 3 ปริมาตร 10 μl ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Thiosulfate Citrate Bile 
Salts Sucrose Agar (TCBS) โดยวิธี drop plating บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
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 5.  นับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น บันทึกคาการเจือจางซีร่ัมที่สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
ลงได 50% ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง โดยเทียบจากจํานวนโคโลนีที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อจากกลุม
ควบคุม  
 
4.  การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 

(Clearance ability of bacteria) 
 

สัตวทดลอง 
หลังจากเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะตัวเต็มวัย ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบก

อยางหยาบที่ความเขมขนตางๆ จากการทดลองที่ 3.2.2 (ประสิทธิภาพของบัวบก ตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม) จนครบ 30 วัน 
 
 การแบงกลุมการทดลอง 
  ทําการแบงกลุมการทดลองใหมโดยในแตละกลุมการทดลองจะแบง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5   แบงกลุมการทดลองความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน

ของกุงขาวแวนนาไม 
 

กลุมท่ี สูตรอาหารที่ใช จํานวน (ตู) ชุดทดลอง         ชุดควบคุม 

1 สูตรที่ 1  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
1  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

2 สูตรที่ 2  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

3 สูตรที่ 3  อาหารกุงผสม 
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  
10  กรัม/อาหาร1 กิโลกรัม 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 

4 สูตรที่ 4 อาหารกุงปกติ 
ไมมีสวนผสมของสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบ   
(กลุมควบคุม) 

4 จํานวน 4 ตัว/กลุม จํานวน 4 ตัว/กลุม 
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 การเก็บตัวอยางและการวิเคราะหหาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบ
ไหลเวียนของกุง (Clearance ability of bacteria)  ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก กิจการและคณะ (2543) 
 1.  นําเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ทราบความเขมขน (106 CFU/มิลลิลิตร) มีคา OD ที่ความยาว
คล่ืน 640 นาโนเมตร  ประมาณ 0.1-0.15   มาฉีดเขากุงในแตละชุดการทดลอง บริเวณกลามเนื้อ
ปลองที่ 6  ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/ตัว  โดยชุดควบคุมจะฉีดดวยน้ําเกลือความเขมขน 1.5 % แทนเชื้อ 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร/ตัว 
 2.  หลังจากนั้นปลอยกุงไวในตูเล้ียงเปนเวลา 3 ชั่วโมง  
 3.  ทาํการเจาะเลือดกุงในแตละชุดการทดลอง โดยเจาะเลือดกุงตัวละ 0.5 มิลลิลิตร  
 4.  นําเลือดกุงที่ไดจากขอ 3 มาทําการเจือจางโดย 1.5 % NaCl ใหมีความเขมขนเปน 1:2 , 
1:4 และ 1:8  นํามาเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  โดยวิธี drop plating ปริมาตร 10 μl ความ
เขมขนละ 2 ซํ้า  บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
 5.  นับจํานวนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อเทียบกับชุดควบคุม 
 
3.3  การตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา จะใชพารามิเตอรดังนี้ 
 1.  อุณหภูมิ  โดยการใชเทอรโมมิเตอร  
 2.  ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยการใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH-meter [Model No. 
IQ140]) 
 3.  คาการละลายออกซิเจนในน้ํา (DO) โดยการใชเครื่อง Oxygenmeter (DO-meter [YSI 
Model 57])  
 4. คาความเปนดางของน้ํา (Alkalinity)  โดยการใชชุดทดสอบความเปนดาง  (Total 
Alkalinity  test  kit) 
 5.  คาความกระดาง (Total Hardness) โดยการใชชุดทดสอบความกระดาง-F100 (Total 
Hardness-F100) 
 6.  คาแอมโมเนีย (Ammonia)โดยการใชชุดทดสอบแอมโมเนีย (Ammonia test kit [NH4

+]) 
 7.  คาไนไตรต (Nitrite)โดยการใชชุดทดสอบไนไตรต (Nitrite test kit) 
 8.  ความเค็ม (Salinity)โดยการใชเครื่องวัดความเค็ม (Salinometer [Model 80-2088-64]) 

3.4  การวิเคราะหขอมูล 
 - ขอมูลที่ไดจะใชคาทางสถิติในการวิเคราะหโดยวิธี one-way ANOVA เพื่อเปรียบเทียบ  
ขอมูลภายในกลุมทดลอง 
 - นําขอมูลที่ไดมาเขียนแผนภูมิเปรียบเทียบภายในกลุมทดลอง 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบ 

4.1 ผลการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 

ตารางที่  6   แสดงผลการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 
 

อาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ 
ลักษณะ 

ทางกายภาพ 
ทอนทรงกระบอกสั้น เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.2 มิลลิเมตร สีครีมออน 
กล่ินหอม  

วิเคราะห สูตรท่ี 1 : 1 g/kg สูตรท่ี 2 : 5 g/kg สูตรท่ี 3 : 10 g/kg สูตรท่ี 4 : 0 g/kg 

ความชื้น (%) 10.50 10.11 11.35 9.36 

โปรตีน (%) 44.07 44.47 44.02 44.46 
ไขมัน (%) 6.30 5.97 5.92 6.13 
เยื่อใย (%) 3.53 3.55 3.46 3.42 

เถา (%) 10.80 11.01 11.01 11.18 
แคลเซียม (%) 2.26 2.16 2.18 2.26 
ฟอสฟอรัส (%) 1.13 1.12 1.13 1.15 

ใชวิธี   Proximate Analysis (PMA) ในการวิเคราะหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ คิดเปน  
น้ําหนกัแหง (%)  
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4.2  ผลการทดลองที่ 1  ประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอ

เชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   

 หลังจากกุงขาวแวนนาไมระยะ P15 ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ ปริมาณ         
0, 1, 5 และ10 กรัม/กิโลกรัม เปนระยะเวลา 15 วัน ในครั้งที่ 1 และ 30 วัน ในครั้งที่ 2  และทดสอบ
ความคุมโรคโดยใชเชื้อ Vibrio vulnificus ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl   ที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  วัดคา OD ได 0.350 ในครั้งที่ 1  และ 0.427 ในครั้งที ่2เมือ่ทาํการนบัจาํนวนเซลล
แบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได 1.19 x 1016 CFU/ml. ในครั้งที่ 1 และ 5.4 x 1021 
CFU/ml.  ในครั้งที่ 2  ทําการแชกุงในเชื้อเปนระยะเวลา 3 นาที บันทึกจํานวนกุงที่รอดชีวิตทุกวัน  
หลังจากแชเชื้อเปนระยะเวลา 7 วัน พบวากุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบก      
อยางหยาบในทุกความเขมขนเปนระยะเวลา 15 วัน และ 30 วัน พบวามีอัตรารอดชีวิตแตกตางกัน  
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 โดยครั้งที่ 1 ในกลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 15 วัน  
พบวา  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 1  โดยกลุมที่ 1 (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) คือ 78.50±0.96,                            
3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  คือ 78.50±0.96  และกลุมควบคุม คือ 86.20±1.92 ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตพบวา กลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม  แตกตางจากกลุมที่ 2    
(5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) คือ 95.00 ±0.58 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวา กลุมที่ 2 
มีอัตรารอดชีวิตสูงที่สุด คือ  95.00±0.58  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 2 และ 3 โดยกลุมที่ 1 คือ 
74.50±0.96 และ 70.50±1.50 ในวันที่ 2 และ 3 ตามลําดับ  และกลุมที่ 3 คือ 72.50±0.96 และ 
65.00±3.51 ในวันที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กลุมที่ 1 
และ 3  แตกตางจากกลุมควบคุม  คือ  68.00±0.82 และ 57.00±2.38  ในวันที่ 2 และ 3  ตามลําดับ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนกลุมที่ 2  คือ 88.50±0.96 และ 84.50±3.20 ในวันที่ 2 และ3 
ตามลําดับ แตกตางจากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) พบวา  กลุมที ่2  
มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 88.50±0.96 และ 84.50±3.20  ในวันที่ 2  และ3  ตามลําดับ   อัตรา
รอดชีวิตของกุงในวันที่ 4, 5, 6 และ 7  โดยกลุมที่ 1   มีอัตรารอดชีวิต  คือ  67.50±0.96, 60.50±0.96, 
59.00±1.29 และ 57.00±2.08 ในวันที่ 4, 5, 6, และ 7 ตามลําดับ  กลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิต คือ 
80.50±2.06, 77.00±3.00, 71.50±2.63 และ 68.50±2.63 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ กลุมที่ 3          
มีอัตราการรอดชีวิตคือ 58.50±0.96, 52.50±1.71, 49.50±2.06 และ49.00±2.08 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7  
ตามลําดบั  และกลุมควบคุมคือ 47.00±3.51, 44.00±2.94, 43.00±2.38 และ 42.00±2.31 ในวันที่ 4, 5, 6 
และ 7 ตามลําดับ  โดยกลุมที่ 1, 2 และ3 แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
กลุมที่ 1 แตกตางจากกลุมที่ 2, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุมที ่3 แตกตาง
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จากกลุมที่ 1, 2 และกลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนกลุมที่ 2 แตกตางจากกลุมที่ 
1, 3, กลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตพบวา กลุมที่ 2  มีอัตรารอดชีวิตของกุง       
สูงที่สุดคือ 80.50±2.06, 77.00±3.00, 71.50±2.63 และ 68.50±2.63 ในวันที่ 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ    
(ตารางที่ 7 และแผนภูมิแทงที่ 1)   
 โดยครั้งที่ 2 ในกลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  
พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 1 และ 2  โดยอัตรารอดชีวิตในวันที่ 1 และ 2 ของกุงกลุมที่ 1 
คือ 78.50±0.96 และ 71.00±1.73 ตามลําดับ  กลุมที่ 2 คือ 81.00±0.58 และ 78.00±1.15 ตามลําดับ  
กลุมที่ 3 คือ 77.00±0.58 และ 73.50±1.89 ตามลําดับ และกลุมควบคุม คือ  81.00±1.73 และ 
72.00±5.77 ตามลําดับ โดยกลุมที่ 1, 2, 3, และกลุมควบคุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 3  โดยกลุมที่ 1 คือ 65.50±1.89, กลุมที่ 3 คือ 66.00±3.56
และกลุมควบคุม คือ 68.00±3.46 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สวนกลุมที่ 2 
คือ 77.00±0.58 แตกตางจากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
พบวา กลุมที่ 2 มอัีตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 77.00±0.58   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 4  
กลุมที่ 1 คือ 65.00±0.58 และกลุมควบคุม คือ 63.00±4.04 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)   กลุมที่ 2 คือ 72.00±1.15 แตกตางจากกลุมที่ 1, กลุมที่ 3 คือ 56.50±0.96 และกลุมควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) พบวา กลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 72.00±1.15  
อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 5 โดยกลุมที่ 3 คือ 55.50±0.96 ไมแตกตางจากกลุมควบคุม คือ 
53.00±4.04  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ 1 คือ 61.50±0.50 แตกตางจากกลุมที่ 2 คือ 
68.00±1.15, กลุมที่ 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนกลุมที่ 2 แตกตาง
จากกลุมที่ 1, 3 และกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวา กลุมที่ 2 มีอัตรารอด
ชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 68.00±1.15   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 6 โดยกลุมที่ 1 คือ 60.50±0.96 
และกลุมที่ 2 คือ 66.00±1.15 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  สวนกลุมที่ 3 คือ 
53.00±1.29 และกลุมควบคุม คือ 52.00±4.62 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
กลุมที่ 1 และ 2 แตกตางจากกลุมที่ 3 และกลุมควบคมุ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตพบวา 
กลุมที่ 2  มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด คือ 66.00±1.15   อัตรารอดชีวิตของกุงในวันที่ 7  มีอัตรารอด
ชีวิตของกุงเทากับ 56.50±1.50, 55.00±4.04, 49.75±1.89 และ 42.00±4.62  ในกลุมที่ 1, 2, 3 และ กลุม
ควบคุม ตามลําดับ  โดยกลุมที่ 1, 2 และ 3  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กลุมที่ 3 
และกลุมควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ทางสถิติ (P>0.05)   กลุมที่ 1และ 2  แตกตางจากกลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตารางที่ 8 และแผนภูมิแทงที่ 2) 
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ตารางที่ 7  ผลของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตออัตรารอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับการแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1  คาเฉลี่ย (Mean ± S.E.) 
 

อัตรารอดชีวติของกุงขาวแวนนาไมหลงัจากจุมเชื้อ  (%) 
บัวบกผสมอาหาร 

จํานวนกุง 

(ตัว) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 50 78.50±0.96a 74.50±0.96b 70.50±1.50b 67.50±0.96c 60.50±0.96c 59.00±1.29c 57.00±2.08c 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 50 95.00±0.58b 88.50±0.96d 84.50±3.20c 80.50±2.06d 77.00±3.00d 71.50±2.63d 68.50±2.63d 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 50 78.50±0.96a 72.50±0.96b 65.00±3.51b 58.50±0.96b 52.50±1.71b 49.50±2.06b 49.00±2.08b 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg  50 86.20±1.92a 68.00±0.82a 57.00±2.38a 47.00±3.51a 44.00±2.94a 43.00±2.38a 42.00±2.31a 

 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05)  
 
  

31 
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   แผนภูมิแทงที่ 1  อัตรารอดชีวิตที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ  เปนระยะเวลา 15 วัน หลังจากแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1   
เปนเวลา 7 วัน 32 
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ตารางที่ 8  ผลของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับการแชเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 2  คาเฉลี่ย (Mean ± S.E.) 
 

อัตรารอดชีวติของกุงขาวแวนนาไมหลงัจากจุมเชื้อ  (%) 
บัวบกผสมอาหาร 

จํานวนกุง 

(ตัว) วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 50 78.50±0.96a 71.00±1.73a 65.50±1.89a 65.00±0.58b 61.50±0.50b 60.50±0.96b 56.50±1.50b 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 50 81.00±0.58a 78.00±1.15a 77.00±0.58b 72.00±1.15c 68.00±1.15c 66.00±1.15b 55.00±4.04b 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 50 77.00±0.58a 73.50±1.89a 66.00±3.56a 56.50±0.96a 55.50±0.96a 53.00±1.29a 49.50±1.89ab 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg  50 81.00±1.73a 72.00±5.77a 68.00±3.46a 63.00±4.04b 53.00±4.04a 52.00±4.62a 42.00±4.62a 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05)  
 

33 
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   แผนภูมิแทงที่ 2  อัตรารอดชีวิตที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ  เปนระยะเวลา 30 วัน หลังจากแชเชื้อ Vibrio vulnificus    ครั้งที่ 2  
เปนเวลา 7 วัน 34 
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4.3  ผลการทดลองที่ 2  ประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาว-
แวนนาไม 

 
 4.3.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count) 
 การตรวจวัดปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ โดยทําการวัดทุก 10 วัน เปนระยะเวลา  1 เดือน พบวา ในทุก ๆ 
ชวงเวลาการเก็บตัวอยาง ปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก
ความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 20 
พบวากุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกผสมอาหารความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ด
เลือดรวม  3.482 ± 0.586 x 105 เซลล/ มิลลิลิตร มากที่สุด สวนในวันที่ 30 พบวากุงที่ไดรับสารสกัด
บัวบกผสมอาหารความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม 5.445 ± 1.129   x105 

เซลล/ มิลลิลิตร มากที่สุด  (ตารางที่ 9 และแผนภูมิแทงที่ 3) 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสาร   

สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน                 
(Mean ± S.E.) 

 

ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 4.171 ± 0.436a 2.124 ± 0.292 a  5.445 ± 1.129 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 2.821 ± 0.773 a 1.882 ± 0.304 a 1.571 ± 0.115 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 7.990 ± 2.593 a 3.482 ± 0.586 a 3.784 ± 1.537 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  8.519 ± 3.259 a 3.141 ± 0.810 a 3.453 ± 0.433 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
 



                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                 

 

36 

0

2

4

6

8

10

12

วันที่ 10 วันที่ 20 วันที่ 30

วันที่ (Day)

ปร
มิา
ณเ
มด็
เล
อืด
รว
ม 

(x 
10

 5  เซ
ลส

/ม
ลิล
ลิติ
ร) 0 g/kg

1 g/kg 

5 g/kg

10 g/kg

a

a

a a

a

a
a

a a
a

a

a

 
 
   แผนภูมิแทงที่ 3  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา          

10, 20 และ 30 วัน 36 
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4.3.2   ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) 
การวิเคราะหปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg.protein) พบวา ปริมาณ         

เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไม         
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 พบวา กุงขาวแวนนาไม
ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณ 
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส 211.00 ± 32.75  unit/min/mg.protein สูงที่สุด  สวนในวันที่ 20 และ 30 
ของการวัดปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส    
300.50 ± 48.22 และ 563.75 ± 147 unit/min/mg protein ตามลําดับ มีคาสูงที่สุด (ตารางที่ 10 และ
แผนภูมิแทงที่ 4) 

 
ตารางที่ 10  ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ    

อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ      
30 วัน  (Mean ± S.E.) 

 
ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) กลุมการทดลอง          

(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg 185.50 ± 61.941a 239.00 ± 53.92 a  187.25 ± 59.51 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 196.50 ± 28.79 a 300.50 ± 48.22 a 563.75 ± 147.88 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 211.00 ± 32.75a 162.25 ± 17.19 a 329.50 ± 91.09 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  155.75 ± 11.99 a 162.50 ± 14.59 a 298.75 ± 133.82 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 4  ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ      

เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 

 
38 
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4.3.3  ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 
เมื่อทําการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไดแก 

0, 1, 5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เปนระยะเวลา 1 เดือน โดยทําการเจาะเลือดกุงขาวแวนนาไม
ทุก ๆ 10 วัน เปนระยะเวลา 1 เดือน แลวทําการแยกเม็ดเลือดออกจากน้ําเลือดกุง หลังจากนั้นทําการ
เจือจางซร่ัีมโดยใช NaCl 2.6 %  ในอัตราสวนตาง ๆ ไดแก 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, และ 1:32 โดยให
ปริมาณซีร่ัม 0.5 มิลลิลิตร และใสเชื้อแบคทีเรีย Vibrio vulnificus  ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl  
ที่อุณหภูมิ 30 ๐C เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  วัดคา OD ได 0.165 ในวันที่ 10, 0.141 ในวันที่ 20 และ 
0.101 ในวันที่ 30 เมื่อทําการนับจํานวนเซลลแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได    
1.93 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 10, 1.57 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 20 และ 1.32 x 107 CFU/ml. ในวันที่ 
30 โดยใสเชื้อแบคทีเรียหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร ทิ้งไวเปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการนับ
เชื้อ Vibrio vulnificus  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS เพื่อหาปริมาณของซีร่ัมที่สามารถทําใหเช้ือ    
Vibrio vulnificus  ลดลงได 50 %  โดยเทียบกับกับกลุมควบคุมซ่ึงใชน้ําเกลือ 1.5 % จํานวน 0.5 
มิลลิลิตร แทนการใชซีร่ัม พบวา คาการเจือจางต่ําสุดของซีร่ัมที่ทําใหแบคทีเรียลดลง 50 % ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขน  
ตาง กับกลุมควบคุม (ตารางที่ 11)  สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียที่ไดจากการเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยง
เชื้อ TCBS พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1, 5 และ 10  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในระหวางกลุมดวยกัน       
(ตารางที่ 12 และแผนภูมิแทงที่ 5)  
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ตารางที่ 11 คาการเจือจางต่ําสุดของน้ําเลือดกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก   
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  ที่ทําใหแบคทีเรีย
ลดลงรอยละ 50  

 
จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   กลุมการทดลอง          

(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 1:32 1:32 1:32 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  1:32 1:32 1:32 
 
ตารางท่ี 12 จํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อ

แบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหาร
ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน       
(Mean ± S.E.) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   กลุมการทดลอง        
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 5.5978 ± 0.8327a 5.4014 ± 0.4294 a 5.4937 ± 0.9835 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 5.0992 ± 0.6955 a 5.1734 ± 0.2328 a 3.2345 ± 0.7573 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 5.5169 ± 0.9419 a 5.3978 ± 0.3256 a 4.8900 ± 0.6178 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  6.0003 ± 0.3388 a 5.6504 ± 0.3620 a 5.5884 ± 0.5770 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง              
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 5 จํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดทีพ่บเมื่อสิ้นสุดการหาคาความวองไวในการกําจดัเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของ                                 
กุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  ตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 

 
41 
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4.3.4  ผลการเปรียบเทียบ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ          
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 10 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก  
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 10 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวมมาก
ที่สุด คือ 8.519 ± 3.259 รองลงมา  คือ กลุมที่ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 7.990 ± 2.593,                       
กลุมที่ 1 (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  4.171 ± 0.436  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)      
2.821 ± 0.773  x 105 เซลล/ มิลลิลิตร ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุง
ที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 3  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ 
211.00 ± 32.75 รองลงมาคือ กลุมที่ 2  196.50 ± 28.79, กลุมที่ 1  185.50 ± 61.941 และกลุมที่ 4   
155.75 ± 11.99  unit/min/mg. protein ตามลําดับ สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเม่ือส้ินสุด
การหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ        
5.0992 ± 0.6955 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  5.5169 ± 0.9419, กลุมที่ 1  5.5978 ± 0.8327 และกลุมที่ 4  
6.0003 ± 0.3388 x 104CFU/ml. ตามลําดับ  (ตารางที่ 13) 
 

ตารางที่ 13  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10 วัน         
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)   

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 4.171 ± 0.436a 185.50 ± 61.941a 5.5978 ± 0.8327a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 2.821 ± 0.773 a 196.50 ± 28.79 a 5.0992 ± 0.6955 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 7.990 ± 2.593 a 211.00 ± 32.75a 5.5169 ± 0.9419 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  8.519 ± 3.259 a 155.75 ± 11.99 a 6.0003 ± 0.3388 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.5 ผลการเปรียบเทียบ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ          
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 20 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 20 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวมมากที่สุด 
คือ 3.482 ± 0.586  รองลงมาคือ กลุมที่4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 3.141 ± 0.810, กลุมที่ 1           
(1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  2.124 ± 0.292  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)  1.882 ± 0.304    
x105 เซลล/ มิลลิลิตร  ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุงที่ไดรับสารสกัด
บัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 2  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ 300.50 ± 48.22   

รองลงมาคือ กลุมที่ 1 239.00 ± 53.92  , กลุมที่ 4  162.50 ± 14.59 และกลุมที่ 3 162.25 ± 17.19  
unit/min/mg.protein ตามลําดับ สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการ                   
หาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ   
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ  พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ                      
5.1734 ± 0.2328  รองลงมาคือ กลุมที่ 3   5.3978 ± 0.3256  , กลุมที่ 1  5.4014 ± 0.4294  และกลุมที่ 4                  
5.6504 ± 0.3620  x104 CFU/ml.ตามลําดับ  (ตารางที่ 14) 
 

ตารางท่ี 14 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 20 วัน          
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)    

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 2.124 ± 0.292 a  239.00 ± 53.92 a  5.4014 ± 0.4294 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.882 ± 0.304 a 300.50 ± 48.22 a 5.1734 ± 0.2328 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 3.482 ± 0.586 a 162.25 ± 17.19 a 5.3978 ± 0.3256 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  3.141 ± 0.810 a 162.50 ± 14.59 a 5.6504 ± 0.3620 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.6   ผลการเปรียบเทียบ  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count), ปริมาณ       
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) และ ประสิทธิภาพการทําลายเชื้อแบคทีเรียของ
น้ําเลือด (Bactericidal activity) ในวันท่ี 30 ของการใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่
ความเขมขนตาง ๆ  
 เมื่อนําพารามิเตอรการวัดระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบก  
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ในวันที่ 30 มาเปรียบเทียบกัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 1  (1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) มีปริมาณเม็ดเลือดรวม 
มากที่สุด คือ 5.445 ± 1.129  รองลงมาคือ 3 (10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) 3.784 ± 1.537,                                              

กลุมที่4 (0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)   3.453 ± 0.433  และกลุมที่ 2 (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม)    
1.571 ± 0.115  x105 เซลล/ มิลลิลิตร ตามลําดับ  ในขณะที่ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสของกุงที่
ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบในกลุมที่ 2  มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส สูงที่สุด คือ  
563.75 ± 147.88 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  329.50 ± 91.09, กลุมที่ 4   298.75 ± 133.82  และกลุมที่ 1  
187.25 ± 59.51 unit/min/mg.protein ตามลําดับ   สวนจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบ เมื่อส้ินสุด
การหาคาความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงที่ไดรับ
สารสกัดบัวบกอยางหยาบ พบวา กลุมที่ 2 มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดนอยที่สุดคือ       
3.2345 ± 0.7573 รองลงมาคือ กลุมที่ 3  4.8900 ± 0.6178, กลุมที่ 1  5.4937 ± 0.9835 และกลุมที่ 4  
5.5884 ± 0.5770  x104 CFU/ml.ตามลําดับ  (ตารางที่ 15) 
 

ตารางท่ี 15 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (เซลล/มิลลิลิตร),ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. 
protein) และจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการ
กําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน          
(Mean ± S.E.) 

 

 Total haemocyte count 
(x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 

Phenoloxidase activity  
(unit/min/mg. protein) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย 
(x 104CFU/ml.)    

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 5.445 ± 1.129 a 187.25 ± 59.51 a 5.4937 ± 0.9835 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.571 ± 0.115 a 563.75 ± 147.88 a 3.2345 ± 0.7573 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 3.784 ± 1.537 a 329.50 ± 91.09 a 4.8900 ± 0.6178 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  3.453 ± 0.433 a 298.75 ± 133.82 a 5.5884 ± 0.5770 a 
 

คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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4.3.7 ประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อแบคทเีรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
(Clearance ability of bacteria) 

หลังจากกุงขาวแวนนาไม น้ําหนัก 15-20 กรัมไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขนตาง  ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน จะทําการวิเคราะหความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) ของกุงขาวแวนนาไมโดยใชเชื้อ 
Vibrio vulnificus ที่เล้ียงในอาหาร TSA + 1% NaCl  ที่อุณหภมูิ 30 ๐C เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง     
วัดคา OD ได 0.111 เมื่อทําการนับจํานวนเซลลแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA + 1% NaCl  ได 
7.5 x 106 CFU/ml.  ฉีดเขากุงตัวละ 0.1 มิลลิลิตร บริเวณกลามเนื้อลําตัวปลองที่ 6  เปนระยะเวลา    
3 ชั่วโมง โดยแตละกลุมทดลองจะมีกลุมควบคุมที่ฉีดดวยน้ําเกลือแทนเชื้อปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นทําการเจาะเลือดกุงในแตละกลุมมาเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเช้ือ TCBS  พบวาเมื่อเล้ียง 
กุงขาวแวนนาไมดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ ความเขมขน กุงมีความสามารถ
ในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน ไมแตกตางกันกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขน 1, 5, 10 และ 0    
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียสูงสุดตามลําดับ  โดยพบวา         
มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียในเลือด ดังนี้  1.5680 ± 0.01985, 1.6000 ± 0.05874, 1.6520 ± 0.02956   และ      
1.7000 ± 0.01817 CFU/ml.   (ตารางที่ 16 และแผนภูมิแทงที่ 6) 
 
ตารางที่ 16    ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of 

bacteria) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความ
เขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  (Mean ± S.E.)  

 

กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (CFU/ml.) 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1.5680 ± 0.01985a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 1.6000 ± 0.05874 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 1.6520 ± 0.02956 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  1.7000 ± 0.01817 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง            
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P>0.05) 
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    แผนภูมิแทงที่ 6  ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) ของกุงขาวแวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด

บัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง   
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 4.3.8  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม 
 
การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตาง

จากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
อาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1 และ 5  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม การรอดชีวิต
ของกุงมากที่สุด คือ 90.27 ± 2.66 %  ในวันที่ 20 พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 1 และ 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีการรอดชีวิตของกุง          
74.99 ± 3.59 % มากที่สุด  สวนในวันที่ 30 พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีการรอดชีวิตของกุง 56.94 ± 4.17 %    
มากที่สุด  (ตารางที่ 17 และแผนภูมิแทงที่ 7) 

 
ตารางที่ 17  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความ 

เขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  (Mean ± S.E.) 
 

การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม (%) กลุมการทดลอง          
(บัวบกผสมอาหาร) วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 90.27 ± 2.66a  74.99 ± 3.59a  52.78 ± 3.59 a 
กลุมที่ 2 : 5 g/kg 90.27 ± 2.66a 74.99 ± 3.59 a 56.94 ± 4.17 a 
กลุมที่ 3 : 10 g/kg 88.88 ± 2.27a 69.44  ± 1.61a 50.00 ± 2.27 a 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg  88.88 ± 2.27a 66.66 ± 2.27 a 44.44 ± 2.27 a 
 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันในระหวางกลุมทดลอง      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (P>0.05) 
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   แผนภูมิแทงที่ 7  การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ  เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ PL15 โดยใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 
5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม โดยในครั้งที่ 1 ใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบเปนระยะเวลา 15 วัน และในครั้งที่ 2 ใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปน
ระยะเวลา 30 วัน พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความเขมขนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  โดยอัตรารอดชีวิตของกุงหลังจากจุมเชื้อ Vibrio vulnificus  ครั้งที่ 1      
ในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7   พบวา กุงในกลุมที่ 2  คือ กุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบ ความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด    สวนอัตรารอดชีวิต
ของกุง หลังจากแชช้ือ Vibrio vulnificus  คร้ังที่ 2 ในวันที่ 1 และวันที่ 2 พบวา กุงที่ไดรับอาหาร
ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่ความเขมขนตาง ๆ ในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   วันที่ 3, 4, 5 และ 6 พบวา กุงในกลุมที่ 2 มีอัตรารอดชีวิตของ
กุงสูงที่สุด  วันที่ 7 พบวากุงในกลุมที่ 1 คือ กุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ ความ
เขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงสูงที่สุด 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte) พบวา 
ปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมของกุงขาวแวนนาไมที่ได รับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง  ๆ              
ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 20 พบวากุงที่ไดรับสาร
สกัดบัวบกผสมอาหารความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเมด็เลือดรวมมากที่สุด 
รองลงมาคือ 0, 1 และ 5 ตามลําดับ   สวนในวันที่ 30 พบวากุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกผสมอาหาร
ความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดเลือดมากที่สุด รองลงมาคือ 10, 0 และ 5     
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม       
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การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase 
activity) พบวา ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความ
เขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตในวันที่ 10 ของการ
วัดปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสสูงที่สุด   
รองลงมาคือ 5, 1 และ 0  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม สวนในวันที่ 20 และ 30 ของการวัดปริมาณ                           
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดส พบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส มีคาสูงที่สุด ตามลําดับ  

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอย างหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไม โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของ        
น้ําเลือด (Bactericidal activity)พบวาคาการเจือจางต่ําสุดของน้ําเลือดที่ทําใหแบคทีเรียลดลง 50 %    
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความ
เขมขนตาง ๆ กับกลุมควบคุม     สวนจํานวนเชื้อแบคทเีรียทั้งหมดที่พบเมื่อส้ินสุดการหาคาความ
วองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขน 1, 5 และ 10  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) แตพบวา กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการหาคาความวองไวในการกําจัด
เชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือดของกุงขาวแวนนาไมนอยที่สุด หลังจากไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
อยางหยาบเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน  

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ  ตอระบบภูมิคุมกันของ                  
กุงขาวแวนนาไมระยะตัวเต็มวัย  โดยใชพารามิเตอรในการวัดคือ ความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria) พบวาเมื่อเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 
ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ ความเขมขน กุงมีความสามารถในการกําจัดเชื้อ
แบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน ไมแตกตางกันกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียนอยกวากลุมที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  5, 10 และ 0  
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ      

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

51 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย  

การศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte), ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase 
activity), ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) และ
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of bacteria)    
ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกดับัวบกความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน 
ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  กิจการและคณะ (2543) ไดทดลอง
เล้ียงกุงกุลาดําขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 0.6, 1.5 และ 6.5 กรัม ดวยอาหารผสมสารกระตุนภูมิคุมกัน (β-
glucans:MacroGard® ไดจาก Saccharomyces cerevisiae) 4 ระดับ คือ 0, 0.25, 0.50 และ1.0 กรัม/
อาหาร 1 กิโลกรัม พบวาเมื่อกุงไดรับสารเบตากลูแคน 1.0 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิต 
ปริมาณเม็ดเลือดรวม การผลิต Superoxide anion และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ํา
เลือดไดดี หลังจากไดรับอาหารผสมสารเบตากลูแคนเปนเวลา 6 สัปดาห ในขณะที่กุงกุลาดําที่ไดรับ
อาหารผสมสารเบตากลูแคนชุดการทดลองอื่น ๆ มีคาใกลเคียง กับชุดควบคุม แตเมื่อไดรับสาร     
เบตากลูแคนเปนระยะเวลา 11 สัปดาห กุงที่ไดรับสารเบตากลูแคนทุกชุดการทดลองจะมีคา
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดสูงกวากุงในชุดควบคุม ซ่ึงการทดลองนี้แสดง
ใหเห็นวาความเขมขนที่เหมาะสม ตองขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ใชสารเหลานั้น ซ่ึงจาการศึกษาครั้งนี้
พบวาความเขมขนของสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่นอยที่สุดที่เลือกใช คิดเปน 10 เทาของคา
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ Vibrio vulnificus ที่ใชในการทดลอง  จากการศึกษาของ นนทวิทย 
และคณะ (2547) ซ่ึงไดทดลองใชสารเบตากลูแคน และเปปติโดกลัยแคนในการเลี้ยงกุงกุลาดํา          
เพื่อศึกษาองคประกอบดานภูมิคุมกันเกี่ยวกับปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส, Superoxide anion, 
ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรีย
ออกจากระบบไหลเวียนของกุงกุลาดํา พบวา ความเขมขนของสารเบตากลูแคนที่เหมาะสมที่สุดคือ 
3 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม โดยความเขมขนดังกลาวสามารถที่จะเพิ่มปริมาณเอนไซมฟนอลออกซิ
เดส, Superoxide anion, ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด และความสามารถใน
การกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงกุลาดําไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ทางสถิติ (P>0.05) จากชุดทดลองที่ใชเบตากลูแคน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาความสัมพันธของปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte) กับ 
ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม 
กลาวคือ ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสมีคาสูง ในขณะที่เมื่อทําการนับปริมาณเม็ดเลือดรวม
พบวามีจํานวนเม็ดเลือดรวมลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Le Moullac และคณะ (1998) 
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โดยทําการศึกษาในกุง Penaeus stylirostris พบวา ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสจะสูงขึ้นใน
ขณะที่ปริมาณเม็ดเลือดรวมลดลง ดังเชนการศึกษาในปู Carcinus maenas (Hauton และคณะ, 1995)  
และกุง Cragon crangon (Smith และ Johnston, 1992)  
 การศึกษาปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) ของกุงขาวแวนนาไม 
ที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขนตาง ๆ ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)     อยางไรก็ตามมีแนวโนมวาเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในกลุมทดลองจะสูงกวา
กลุมควบคุม โดยการเกิดเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสจะเกิดขึ้นไดจากขบวนการ proPO activating 
system สามารถกระตุนไดจากสวนประกอบของจุลินทรีย เชน lipopolysaccharides (LPS) หรือ 
peptidoglycans และ β-1,3-glucans นอกจากนี้ขบวนการ proPO activating system สามารถกระตุน
ไดจากเซลลที่ทําหนาที่ในการทําลายและเก็บกินส่ิงแปลกปลอม (Cheng และ Chen, 2002) และ
พบวากลุมสารประกอบคารโบไฮเดรต และสารพิษชนิดตาง ๆ ก็สามารถกระตุนการทํางานของ
เอ็นไซมฟนอลออกซิเดสได (Soderhall และ Cerenius, 1992) ซ่ึงบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลาย
ชนิดที่สําคัญคือ Saponin glycosides ที่มีช่ือวา Asiaticoside และ Madecassoside พบวา Glycoside 
ทั้งสองชนิดนี้เมื่อผานขบวนการ hydrolysis จะไดน้ําตาล Glucose 2 โมเลกุล  น้ําตาล Rhamnose 1 
โมเลกุล (สรศักดิ์, 2539) อาจมีผลตอปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส จึงทําใหจากการทดลอง
พบวา เอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในกลุมการทดลองมีแนวโนมที่สูงกวากลุมควบคุม  และสามารถ
พบเอ็นไซมฟนอลออกซิเดสในสวนของน้ําเลือด 10 % (Parrazzolo และ Barracco, 1997) ดังนั้น
จากการศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดของกุงที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง  ๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกลุมควบคุมและกลุม
ทดลอง (P>0.05) แตพบวาจํานวนเชื้อแบคทีเรียสุดทายที่พบในน้ําเลือดเมื่อส้ินสุดการทดสอบ
ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียในน้ําเลือดกุงขาวแวนนาไมในกลุมทดลองมีแนวโนมพบ
เชื้อไดนอยกวากลุมควบคุม   

ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน (Clearance ability of 
bacteria) พบวา เมื่อเล้ียง กุงขาวแวนนาไม ดวยอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในทุกๆ    
ความเขมขน กุงมีความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน  ไมแตกตางกัน
กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบก
ความเขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียนอยกวากลุมที่ไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน  5, 10 และ 0  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ตามลําดับ   โดยจาก
การศึกษาของ Fontaine และ Lightner (1974) เกี่ยวกับการฉีดสีคารมีนเขาสูตัวกุงขาว (Penaeus 
setiferus) จะถูกเม็ดเลือดเขามาจับกินและเกาะกลุมกันภายใน 1 ชั่วโมง หลังฉีด ซ่ึงเปนขบวนการ
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ตอบสนองที่วองไว และพบวาเม็ดเลือดจะมีบทบาทมากในการกําจัดส่ิงแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย 
โดยแบคทีเรียที่เขาสูรางกายกุงจะถูกกําจัดอยางรวดเร็วพรอม ๆ กับปริมาณเม็ดเลือดในระบบ
ไหลเวียนที่ลดลงอยางรวดเร็ว (Martin และ คณะ, 1993) 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ              
กุงขาวแวนนาไม พบวา การรอดชีวิตของกุงในแตละกลุมการทดลองที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยาง
หยาบความเขมขนตาง ๆ และกลุมควบคุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)     
แสดงวาสารสกัดบัวบกอยางหยาบไมมีผลขางเคียง เมื่อเปรียบเทียบอัตรารอดชีวิตของกุงขาว-         
แวนนาไม ที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 5 และ 10 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม ตลอดระยะเวลาทดลอง 30 วัน  และจากการศึกษาของ Farnsworth และ Bunyapraphatsara 
(1992)  เกี่ยวกับความเปนพิษเฉียบพลันของหนู (mouse) ไมแสดงอาการเมื่อใชความเขมขนสาร
สกัดบัวบกที่สกัดดวย 50% เอทานอล  1 กรัม/กิโลกรัม  และในกรณีที่ใชสารสกัดบัวบกความ
เขมขน 40-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ฉีดเขากลามเนื้อของหนู (mice) และกระตาย พบวาความเขมขนที่
ใชมีความเปนพิษตอสัตว และความเขมขนของสารสกัดบัวบกที่สามารถใชในหนู (mice) ไดสูงสุด 
คือ 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Brinkhaus และคณะ, 2000)  จากการศึกษาของ Francis และคณะ 
(2002) เมื่อใชสาร Quillaja saponin ผสมอาหารความเขมขน 150 และ 300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม เล้ียงปลาคารพ เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา น้ําหนักตัวของปลาคารพในกลุมที่ไดรับ
สาร Quillaja saponin ผสมอาหารความเขมขน 150 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีน้ําหนักตัว
มากกวากลุมที่ไดรับสาร Quillaja saponin  ผสมอาหารความเขมขน 300 มิลลิกรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม และกลุมควบคุม  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงแสดงวาสาร 
Quillaja saponin ที่ผสมอาหารไมมีความเปนพิษตอตัวปลาถาใหในขนาดปริมาณที่เหมาะสม และ
พบวาบัวบกประกอบดวยสารเคมีหลายชนิดที่สําคัญคือ Saponin glycosides (สรศักดิ์, 2539) ซ่ึงเปน
สารกลุม Saponin  เดียวกันกับ  Quillaja saponin   ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา บัวบกไมมีความเปนพิษ
ตอตัวกุง ถาใหในขนาดปริมาณและระยะเวลาที่เหมาะสมตอตัวกุง      

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคเช้ือ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ P15 โดยใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1, 5 
และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  ในครั้งที่ 1 จะใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 15 วัน และ ครั้งที่ 2 จะใหลูกกุงกินอาหารที่ผสมสารสกัดบวับก
อยางหยาบความเขมขนตาง ๆ เปนระยะเวลา 30 วัน พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความ   
เขมขนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงจากการศึกษาครั้งนี้  พบวา               
กลุมทดลองที่ใหอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กโิลกรัม มี
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อัตรารอดชีวิตของกุงมากกวากลุมทดลองอื่น ๆ  ในขณะที่กลุมทดลองที่ใหอาหารผสมสารสกัด
บัวบกอยางหยาบความเขมขน 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตรารอดชีวิตของกุงนอยกวากลุม
ทดลองอื่น ๆ อาจเนื่องมาจากในอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบในระดับที่สูงนาจะมีผลให
กล่ิน รส และเนื้อสัมผัสของอาหารเสียไป (มะลิ และคณะ, 2547)   จึงทําใหกุงมีการกินอาหารลดลง 
รางกายออนแอ สงผลใหภาวะภูมิคุมกันของรางกายไมสามารถตอบสนองในการปองกันตัวเพื่อ
ตอสูกับเชื้อ Vibrio vulnificus ได เปนผลใหมีการตายที่มากขึ้น   คลายคลึงกับการศึกษาของ มะลิ 
และคณะ (2547) พบวา เม่ือตองการใหกุงกุลาดําไดรับสารสําคัญขมิ้นชันเพิ่มสูงขึ้นอาจมีสารบาง
ชนิดในสารขมิ้นชันในปริมาณที่มากเกินไปจนมีผลไปกดระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดําหรือมีผล
ทําลายเซลลเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ เกิดความออนแอเมื่อไดรับเชื้อกอโรคจะทําใหติดเชื้อและตายงายขึ้น  

การศึกษาครั้งนี้พบวา ผลของการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte), ปริมาณเอ็นไซม   
ฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity), ความวองไวในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด 
(Bactericidal activity) และความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียน 
(Clearance ability of bacteria)  ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับสารสกัดบัวบกความเขมขนตาง ๆ เปน
ระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)         
แตผลของการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio 
vulnificus  ในลูกกุงขาวแวนนาไม ระยะ PL15 พบวา อัตรารอดชีวิตของกุงในแตละความเขมขนมี
ความแตกต างกันอย างมีนั ย สํา คัญทางสถิติ  (P<0.05) แตผลจากการศึกษาครั้ งนี้พบว า                       
กุงขาวแวนนาไมระยะตัวเต็มวัยที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบที่ความเขมขน 1, 5 และ 10    
กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีผลในการกระตุนภูมิคุมกัน ดังนั้นสารสกัดบัวบกอยางหยาบนาจะมีผล
เกี่ยวของกับการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial activity) ซ่ึงคลายคลึงกบัการศึกษาของ Kim และ
คณะ (1999) โดยทําการศึกษาความตานทานของเชื้อ Vibrio alginolyticus ใน juvenile rock-fish 
(Sebastes schlegeli) ที่เล้ียงดวยอาหารผสมวานหางจระเขความเขมขน 1 และ 5 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม เปนระยะเวลา 6 สัปดาห พบวา  คาซีร่ัมไลโซไซม (serum lysozyme activity) ไมมีความ
แตกตางกัน  แตพบวาปลากลุมที่ไดรับอาหารผสมวานหางจระเขความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 
กิโลกรัม  มีอัตราตายนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับอาหารผสมวานหางจระเขความ
เขมขน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาปลาทุกตัวที่ตายจะ
ติดเชื้อ Vibrio alginolyticus  จากการศึกษานี้พบวา การใหอาหารที่ผสมวานหางจระเขในขนาด             
ปานกลางจะชวยควบคุมเชื้อ Vibrio alginolyticus  ใน juvenile rock-fish ได  ซ่ึงเชนเดียวกับ              
การศึกษาในบัวบกครั้งนี้ พบวา  สารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม                     
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มีอัตราตายของกุงนอยที่สุดเมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับสารสกัดบัวบกอยางหยาบความเขมขน 0, 1 
และ 10 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ดังนั้น การใหอาหารที่ผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบใน         
ขนาดปานกลาง (5 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) จะชวยในการควบคุมการติดเชื้อ Vibrio vulnificus       
ในลูกกุงขาวแวนนาไมได   

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ในการใชสารสกัดบัวบกอยางหยาบกระตุนภูมิคุมกันควรใชในปริมาณที่เหมาะสม 
ถาความเขมขนที่ใชมากเกินไปอาจสงผลกระทบตอการกินอาหาร และระบบภูมิคุมกันของ            
กุงขาวแวนนาไม 

5.3.2  ควรศึกษาผลกระทบของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตออวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบ
ภูมิคุมกันทางลักษณะทางจุลกายวิภาคของกุงขาวแวนนาไม 

5.3.3  ควรมีการศกึษาทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกกับสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ  
5.3.4  ควรมีการควบคุมปจจัยแวดลอมอื่น ๆ ที่จะสงผลตอระบบภูมิคุมกัน เพื่อลดปญหา

ความผันแปรและความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
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ภาคผนวกที่    1     การเตรียมสารเคมีในการวิเคราะหหาความวองไวของเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส         
(Phenoloxidase activity) ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Cheng และ Chen (2000) 
 1. Cacodylate buffer   ประกอบดวย 
- Sodium cacodylate   0.01 M 
- Sodium chloride 0.45 M 
- Calcium chloride 0.01 M 
- Magnesium chloride 0.26 M 
 
วิธีการคํานวณ 
1.1  Sodium cacodylate (C2H2AsO2Na•3H2O)  MW =  214 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium cacodylate  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Sodium cacodylate / 214    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  0.01 x 214  

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  2.14 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium cacodylate ปริมาณ 2.14 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

1.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.45 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.45  =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.45 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  26.299  กรัม/ลิตร 
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ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 26.299 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.45 M  

1.3  Calcium chloride  (CaCl2)   MW = 111 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Calcium chloride  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Calcium chloride / 111    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Calcium chloride     =  0.01 x 111 

ปริมาณ Calcium chloride     =  1.11 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช Calcium chloride ปริมาณ 111 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

1.4  Magnesium chloride  (MgCl2•6H2O)  MW = 203.31 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Magnesium chloride  0.26 M  เตรียม 1 ลิตร 

 สูตร N1V1 = N2V2 

0.26  =  ปริมาณ Magnesium chloride / 203.31     กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Magnesium chloride     =  0.26 x 203.31 

ปริมาณ Magnesium chloride     =  52.861 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช Magnesium chloride ปริมาณ 52.861 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อให
ไดความเขมขน 0.26 M  
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 2.  Cacodylate – citrate buffer   ประกอบดวย 
- Sodium cacodylate   0.01 M 
- Sodium chloride 0.45 M 
- Trisodium citrate 0.10 M 
 
วิธีการคํานวณ 
2.1  Sodium cacodylate (C2H2AsO2Na•3H2O)  MW =  214 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium cacodylate  0.01 M   เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.01  =  ปริมาณ Sodium cacodylate / 214    กรัม 
                          1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  0.01 x 214  

ปริมาณ Sodium cacodylate   =  2.14 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium cacodylate ปริมาณ 2.14 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.01 M  

2.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.45 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.45  =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.45 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  26.299  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 26.299 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.45 M  
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2.3  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  0.10 M เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.10  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.10 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  29.41  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 29.41 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.10 M  

 3.  L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA)    (C9H11NO4)   MW = 197.19 w/w 
ใช L-DOPA  4 มิลลิกรัม ตอ น้ํา Deionized  1 มิลลิลิตร 

 4.  Trypsin 
ใช Trypsin  1 มิลลิกรัม ตอสารละลาย Cacodylate buffer  1  มิลลิลิตร    
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ภาคผนวกที่  2   การเตรียมสารปองกนัการแข็งตวัของเลือด  (Anticoagulant) 

 สูตรที่ 1  (Le Moullac และคณะ, 1998)    ประกอบดวย   
- Trisodium citrate   30 mM 
- Sodium chloride 338 mM 
- Glucose  115 mM 
- EDTA    10 mM 

  ปรับ pH = 7   คา Osmolarity = 833 mOsm/kg  

1.1  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  30  mM เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

30 mM   =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                 1  ลิตร 

1000
30 M  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 

                                                              1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.03 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  8.823  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 8.823 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได

ความเขมขน 30 mM  
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1.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  338  mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

338 mM =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
338  M =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 

                     1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.388 x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  19.75  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 19.75 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 338 mM  

1.3  Glucose  (CH2OHCH(CHOH)4O•H2O) MW = 198.17 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Glucose  115  mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

115  mM =  ปริมาณ Glucose  / 198.17    กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
115  M =  ปริมาณ Glucose / 198.17    กรัม 

                      1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.115 x 198.17  

ปริมาณ Sodium chloride   =  22.7896  กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ 22.7896 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 115 mM  
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1.4  EDTA  (C10H14N2Na2O8•H2O)  MW = 372.24 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  EDTA  10 mM  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

10  mM =  ปริมาณ EDTA / 372.24   กรัม 
                                  1  ลิตร 

1000
10 M =  ปริมาณ EDTA / 372.24     กรัม 

                      1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.01 x 372.24 

ปริมาณ Sodium chloride   = 3.7224 กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหไดความ
เขมขน 10 mM  

สูตรที่ 2  (Cheng และ Chen, 2000)    ประกอบดวย   

- Trisodium citrate   30 mM 

- Sodium chloride 338 mM 

  ปรับ pH = 7.45  คา Osmolarity = 490  mOsm/kg  

2.1  Trisodium citrate  (Na3C6H6O•2H2O)  MW = 294.10 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Trisodium citrate  0.114  M เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.114  M  =  ปริมาณ Trisodium citrate / 294.10    กรัม 
                                  1  ลิตร 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  0.114 x  294.10 

ปริมาณ Trisodium citrate     =  33.5274  กรัม/ลิตร 
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ดังนั้น ตองใช  Trisodium citrate  ปริมาณ 33.5274 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อให

ไดความเขมขน 0.114  M  

2.2  Sodium chloride (NaCl)   MW = 58.443 w/w 

ตัวอยางการคํานวณ    ใช  Sodium chloride  0.1 M  เตรียม 1 ลิตร 

สูตร N1V1 = N2V2 

0.1 M =  ปริมาณ Sodium chloride / 58.433    กรัม 
                                  1  ลิตร 

ปริมาณ Sodium chloride   =  0.1  x  58.433 

ปริมาณ Sodium chloride   =  5.8433   กรัม/ลิตร 

ดังนั้น ตองใช  Sodium chloride ปริมาณ  5.8433 กรัม ตอน้ํา Deionized  1 ลิตร เพื่อใหได
ความเขมขน 0.1 M  
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ภาคผนวกที่  3  การปรับคา Osmolarity  โดยการใช Sodium chloride 

ตารางภาคผนวกที่ 1  โดยการใชสารปองกันการแข็งตวัของเลือดกุง ดังสูตรที่ 1 
 

Sodium chloride (NaCl) 

ความเขมขน (mM) ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 

คา Osmolarity        
(mOsm/kg) 

100 5.8443 415 

150 8.7665 504 

200 11.6886 595 

250 14.6108 683 

275 16.0691 724 
 

ตารางภาคผนวกที่ 2 โดยการใชสารปองกันการแข็งตวัของเลือดกุง ดังสูตรที่ 2 
 

Sodium chloride (NaCl) 

ความเขมขน (mM) ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 

คา Osmolarity       
(mOsm/kg) 

150 8.7665 580 

200 11.6886 668 

250 14.6108 761 

300 17.5329 844 

350 20.4551 937 

400 23.3772 1027 

หมายเหตุ : เมื่อทําการวัดคา Osmolarity ของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงในความเค็ม 10 ppt คือ 694 
mOsm/kg  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงใชสารปองกันการแข็งตัวของเลือดกุงตามสูตรที่ 1 
และใช Sodium chloride (NaCl) 250 mM เนื่องจากมคีา Osmolarity ใกลเคียงกับของ
เลือดกุงมากทีสุ่ด 
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ภาคผนวกที่  4  บันทึกผลการตรวจคุณภาพน้ําตลอดการทดลองเกี่ยวกับผลของบัวบก (Centella asiatica) ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม               

(Litopenaeus vannamei) โดยทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําเปนระยะเวลาทุก ๆ 3 วัน 

4.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ  Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม    
 

ครั้งที ่ Temperature 
(oC) 

pH DO 
(mg/l) 

Alkalinity 
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

Ammonia 
(mg/l) 

Nitrite 
(mg/l) 

Salinity 
(ppt) 

1 29-30 7.51-7.82 5.0-6.5 60-80 1,200-1,400 0.00-0.25 5 10 

2 29-30 7.20-7.59 4.5-5.5 70-80 1,100-1,400 0.25-0.50 5 10 

3 29-30 7.73-7.86 6.0-6.5 70-80 1,100-1,300 0.00-0.25 3 10 

4 29-30 7.55-7.77 5.2-6.2 60-80 1,100-1,200 0.25-0.5 5 10 

5 29-30 7.41-7.79 4.5-6.2 60-70 1,100-1,200 0.00-0.25 5 10 

6 29-30 7.49-7.88 5.8-6.8 60-70 1,100-1,500 0.25-0.50 3 10 

7 29-30 7.69-7.94 5.2-6.2 70-80 1,100-1,400 0.25-0.50 0.25 10 
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4.2  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 
 

ครั้งที่ Temperature 
(oC) 

pH DO 
(mg/l) 

Alkalinity 
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

Ammonia 
(mg/l) 

Nitrite 
(mg/l) 

Salinity 
(ppt) 

1 29-30 7.62-7.75 5.5-6.4 80-100 1,200-1,500 0.30-0.50 5 10 

2 29-30 7.46-7.63 4.5-6.2 90-140 1,500-2,000 3.00-5.00 5 10 

3 29-30 7.28-7.45 5.4-6.0 90-130 2,100-2,500 0.50-1.00 5 10 

4 28-29 7.63-7.88 4.8-5.9 100-120 1,800-2,200 0.50-1.00 3 10 

5 27-28 7.53-7.63 5.3-6.5 70-80 1,900-2,300 1.00-2.00 5 10 

6 28-29 7.39-7.74 5.6-6.6 60-80 1,500-1,800 0.25-0.50 3 10 

7 26-27 7.69-7.93 5.2-6.8 60-80 1,600-1,800 0.25-0.50 5 10 

8 26-27 7.95-8.03 4.6-6.0 80-100 1,600-2,100 0.00-0.25 0.5-2 10 
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ภาคผนวกที่  5   บันทึกผลการนับจํานวนกุงที่รอดชีวิต 

5.1  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   หลังไดรับอาหารผสมสาร 
สกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 15 วัน  

 

จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง  
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

50 
50 
50 
50 

38 
40 
39 
40 
 

36 
38 
37 
38 

34 
37 
36 
34 

33 
35 
34 
33 

30 
31 
29 
31 

29 
30 
28 
31 

26 
29 
28 
31 
 

5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

47 
48 
47 
48 

43 
45 
44 
45 

39 
45 
45 
40 

38 
42 
42 
39 

35 
41 
41 
37 

33 
38 
38 
34 

32 
33 
38 
34 
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จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

38 
40 
39 
40 

35 
37 
37 
36 
 

29 
35 
30 
36 

28 
30 
29 
30 

27 
24 
26 
28 

25 
22 
25 
27 

24 
22 
25 
27 
 

0 g/kg 
(Positive 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

42 
43 
39 
39 

34 
33 
35 
34 
 

26 
30 
31 
27 

20 
26 
21 
27 

20 
24 
19 
25 

20 
24 
19 
23 

19 
23 
19 
23 
 

0 g/kg 
(Negative 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

50 
45 
50 
46 

38 
42 
43 
39 
 

35 
36 
34 
37 

30 
32 
29 
33 

28 
30 
27 
30 

26 
26 
27 
27 

25 
22 
27 
27 
 

75 
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5.2    การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบดานความคุมโรคตอเชื้อ Vibrio vulnificus ในลูกกุงขาวแวนนาไม   หลังไดรับอาหารผสมสาร
สกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

50 
50 
50 
50 

40 
40 
38 
39 

38 
35 
34 
35 

34 
30 
33 
34 

33 
32 
33 
32 

30 
31 
31 
31 

29 
30 
31 
31 

26 
29 
29 
29 

5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

40 
41 
40 
41 

38 
40 
38 
40 
 

38 
39 
38 
39 

35 
37 
35 
37 

33 
35 
33 
35 

 

32 
34 
32 
34 

31 
24 
31 
24 
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จํานวนกุงที่รอดชีวิตหลงัจากแชเชื้อ  (ตัว) 
บัวบกผสม
อาหาร 

ชุดทดลอง 
จํานวนกุง 
เริ่มตน 
(ตัว) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

 

38 
38 
39 
39 

34 
37 
38 
38 

28 
35 
33 
36 

27 
28 
29 
29 

27 
27 
29 
28 

25 
26 
27 
28 

26 
22 
26 
25 

0 g/kg 
(Positive 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

36 
47 
36 
47 

31 
41 
31 
41 

31 
37 
30 
38 

28 
35 
29 
36 

23 
31 
24 
30 

22 
30 
23 
29 

17 
25 
19 
23 

0 g/kg 
(Negative 
control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

50 
50 
50 
50 

42 
39 
40 
41 

41 
36 
39 
38 

39 
35 
39 
35 

35 
35 
35 
35 

33 
34 
33 
34 

31 
34 
32 
33 

31 
32 
31 
32 
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ภาคผนวกที่  6   บันทึกผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม 

6.1 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (Total haemocyte count) 
 

ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 105 เซลล/ มิลลิลิตร) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.285 
3.720 
4.400 
3.280 

1.820 
3.000 
1.890 
1.788 

8.720 
4.110 
5.150 
3.800 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

1.980 
5.069 
1.650 
2.587 

1.180 
2.660 
1.910 
1.780 

1.840 
1.530 
1.630 
1.286 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

14.979 
2.857 
8.438 
5.687 

2.180 
4.480 
2.800 
4.468 

3.320 
1.160 
8.200 
2.456 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

8.348 
17.775 
4.500 
3.456 

5.481 
1.900 
2.950 
2.234 

4.750 
2.950 
3.120 
2.995 
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6.2 ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase activity) 

 

ปริมาณเอ็นไซมฟนอลออกซิเดส (unit/min/mg. protein) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

368 
137 
92 

145 

357 
97 

267 
235 

58 
329 
234 
128 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

232 
117 
192 
245 

237 
443 
276 
246 

278 
758 
873 
346 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

215 
169 
302 
158 

184 
142 
198 
125 

142 
565 
368 
243 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

135 
189 
157 
142 

167 
121 
173 
189 

341 
91 

661 
102 
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6.3 จํานวนเชื้อแบคทีเรียท้ังหมดที่พบเมื่อสิ้นสุดการหาคาความวองไวในการกําจัด        
เชื้อแบคทีเรียของน้ําเลือด (Bactericidal activity) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (x 104 CFU/ml.)   
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.1810 
8.0190 
4.2240 
4.9672 

4.3560 
6.4350 
5.2470 
5.5678 

7.6230 
3.2340 
4.5690 
6.5489 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

4.1910 
6.9630 
5.3460 
3.8970 

4.6860 
4.8840 
5.4450 
5.6789 

5.0490 
1.6830 
3.8610 
2.3451 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

6.1180 
7.8870 
4.3890 
3.6739 

4.6538 
5.0497 
5.9176 
5.9702 

6.0390 
4.6200 
3.2670 
5.6341 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

5.5370 
6.5040 
5.3060 
6.6542 

6.0062 
5.8413 
6.1712 
4.5832 

4.5540 
6.8840 
6.2370 
4.6789 
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6.4  ความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุง (Clearance 
ability of bacteria) 

 

จํานวนเชื้อแบคทีเรีย  (CFU/ml.) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

ฉีดเชื้อ Vibrio vulnificus ฉีด 1.5 % NaCl 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg 1 
2 
3 
4 
5 

1.60 
1.61 
1.50 
1.55 
1.58 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

1 
2 
3 
4 
5 

1.76 
1.54 
1.43 
1.70 
1.57 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

1 
2 
3 
4 
5 

1.67 
1.76 
1.62 
1.60 
1.61 

0 
0 
0 
0 
0 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 

1.76 
1.72 
1.67 
1.66 
1.69 

0 
0 
0 
0 
0 
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ภาคผนวกที่ 7 บันทึกลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบ
ภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 

 7.1  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 10 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.30 
10.30 
10.00 
10.20 

11.40 
11.40 
10.90 
11.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.10 
10.20 
10.10 
10.20 

11.10 
11.30 
11.00 
11.40 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.20 
10.30 
10.10 
10.20 

11.20 
11.40 
11.10 
11.30 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

10.10 
10.20 
10.20 
10.30 

11.00 
11.10 
11.30 
11.40 

ผู 
ผู 
เมีย 
เมีย 
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 7.2  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ   
กุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 20 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.30 
11.30 
11.00 
11.20 

11.40 
11.80 
10.90 
12.00 

เมีย 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.10 
11.20 
11.10 
11.20 

10.90 
11.30 
12.00 
12.20 

เมีย 
ผู 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.20 
11.30 
11.10 
11.20 

12.20 
11.80 
11.40 
12.00 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

11.10 
11.20 
11.20 
11.30 

11.00 
11.10 
11.30 
11.40 

ผู 
ผู 
เมีย 
เมีย 
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 7.3  ลักษณะกุงในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบตอระบบภูมิคุมกันของ   
กุงขาวแวนนาไม หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.00 
12.20 
12.30 
12.30 

 

12.90 
13.00 
13.20 
13.10 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.10 
12.20 

 

13.00 
13.20 
13.10 
13.30 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.30 
12.20 

13.00 
13.20 
13.20 
13.10 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

 
กลุมที่ 4 : 0 g/kg 

(Control) 
 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.10 
12.20 
12.20 
12.30 

13.00 
13.20 
13.10 
13.20 

ผู 
เมีย 
ผู 
เมีย 
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7.4 การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง กลุมฉีดเชื้อ Vibrio vulnificus 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.30 
12.30 
13.00 
13.20 

13.20 
13.00 
12.90 
13.20 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.10 
12.80 
13.00 
12.90 

13.20 
12.90 
12.90 
13.10 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.20 
13.30 
12.90 
12.80 

12.20 
12.40 
12.10 
13.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.10 
12.80 
13.20 
13.00 

12.20 
11.80 
12.30 
12.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 
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7.5 การศึกษาความสามารถในการกําจัดเชื้อแบคทีเรียออกจากระบบไหลเวียนของกุงขาวแวนนาไม 
หลังไดรับอาหารผสมสารสกัดบัวบกอยางหยาบเปนระยะเวลา 30 วัน  

 

ลักษณะกุง กลุมฉีด 1.5 % NaCl 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

น้ําหนัก (กรัม) ความยาว 
(เซนติเมตร)  

เพศ 

กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.00 
13.20 
13.30 
12.30 

 

12.90 
13.20 
13.20 
13.00 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.00 
12.90 
13.10 
12.80 

 

12.90 
13.10 
13.20 
12.90 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

12.90 
13.20 
13.30 
12.80 

12.10 
12.20 
12.40 
13.00 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

13.20 
13.00 
13.10 
12.80 

 

12.30 
12.00 
12.20 
11.80 

 

เมีย 
เมีย 
เมีย 
เมีย 
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ภาคผนวกที่ 8  บันทึกจํานวนกุงรอดชีวิตในการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดบัวบกอยางหยาบ
ตอระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไม 

 

จํานวนกุงรอดชีวิต (ตัว) 
บัวบกผสมอาหาร ชุดทดลอง 

จํานวนกุง 
(ตัว) 

ชุดทดลอง 

วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 
กลุมที่ 1 : 1 g/kg ตูที่ 1 

ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

17 
17 
15 
16 

14 
15 
12 
13 

10 
11 
8 
9 

กลุมที่ 2 : 5 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

17 
16 
17 
15 

15 
14 
13 
12 

12 
11 
9 
9 

กลุมที่ 3 : 10 g/kg 
 

 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

16 
15 
17 
16 

13 
12 
13 
12 

9 
9 

10 
8 

กลุมที่ 4 : 0 g/kg 
(Control) 

 
 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

18 
18 
18 
18 

ตูที่ 1 
ตูที่ 2 
ตูที่ 3 
ตูที่ 4 

 

16 
17 
15 
16 

12 
13 
12 
11 

8 
9 
8 
7 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาววรรณา     ศิริมานะพงษ    เกิดเมื่อวันท่ี   27    กุมภาพันธ    พ.ศ.     2520                   
ท่ี ก รุ ง เทพมหานคร   จบการศึ กษ าระดับปริญญาบัณฑิต    คณะสั ตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา พ.ศ. 2544   เขาศึกษาตอระดับปริญญามหาบัณฑิต   ภาควิชา
อายุรศาสตร สาขาโรคสัตวนํ้า   ปการศึกษา   พ.ศ.  2545 
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