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บทคัดย่อ 

 ทำการศึกษาผลของความเค็มและไนไตรท์ต่อค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดและการดูดซึมไนไตรท์เข้าสู่กระแสเลือดของกุ้งขาว 

แวนนาไม กุ้งขาวที่ใช้ทดลองมีน้ำหนักเฉลี่ย 12.42±1.69 กรัม และความยาวเฉลี่ย 11.25±0.78 เซนติเมตร ทำการทดลองโดยเลี้ยง 
กุ้งขาวในน้ำที่มีความเค็ม 4 ระดับคือ 5, 10, 20 และ 30 ppt และมีความเข้มข้นไนไตรท์ในน้ำเท่ากับ 40 ppm ทำการวัดค่า 

ออสโมลาลิตี้ และปริมาณไนไตรท์ในเลือดที่เวลา 24, 48 และ 96 ชั่วโมง พบว่าค่า ออสโมลาลิตี้ มีค่าเพิ่มขึ้นตามความเค็มของ

น้ำที่เพิ่มมากขึ้น ที่ความเค็ม 5 ppt ค่าออสโมลาลิตี้ของกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ (P<0.05) 

โดยมีค่าออสโมลาลิตี้ เท่ากับ 579±7 และ 515±22 mOsm/kg ที่เวลา 48 ชั่วโมง และเท่ากับ 580±4 และ 509±22 mOsm/kg 

ตามลำดับ ที่เวลา 96 ชั่วโมง ส่วนการสะสมไนไตรท์ในเลือดพบว่าไนไตรท์มีการสะสมมากที่สุดที่ความเค็ม 5 ppt และเพิ่มสูงขึ้น 

เมื่อเวลามากขึ้นปริมาณการสะสมไนไตรท์จะลดลงเมื่อความเค็มน้ำสูงขึ้น ปริมาณไนไตรท์ในเลือดที่เวลา 96 ชั่วโมง เท่ากับ 

20.74±2.226, 13.50±1.86, 4.57±1.54 และ 2.98±1.08 ppm ที่ความเค็ม 5, 10, 20 และ 30 ppt ตามลำดับ ซึ่งที่ความเค็ม 5 

และ 10 ppt มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ที่ความเค็ม 20 และ 30 ppt ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาเป็นไปได้ว่าการเลี้ยงกุ้งที่ความเค็มต่ำจะมีโอกาสประสบปัญหาความเป็นพิษจากไนไตรท์

มากกว่าการเลี้ยงกุ้งที่ระดับความเค็มสูง
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Abstract

 Hemolymph osmolality and nitrite uptake to hemolymph of white-leg shrimp (Litopenaeus vannamei) 

were studied. The average body weigth and length of shrimps used in this experiment were 12.42±1.69 g and 
11.25±0.78 cm, respectively. The white-leg shrimps were reared in four different salinities (5, 10, 20 and 30 ppt) 

with the concentration of nitrite at 40 ppm in each salinity. Osmolalities of hemolymph and nitrite uptake to 

hemolymph were measured at 24, 48 and 96 hour. The result showed that osmolality of hemolymph increased 

with salinities. At 5 ppt, the osmolality at 48 hour and 96 hour of the control group (579±7 and 580±4 mOsm/

kg, respectively) were significantly higher than that of the experimental groups (515±22 and 509±22 mOsm/kg 

respectively) (P<0.05). The result on nitrite uptake to hemolymph showed that the highest concentration of nitrite 

in hemolymph was at 5 ppt. The hemolymph nitrite increased with times but decreased with increasing salinities. 

At 96 hour, the hemolymph nitrite levels were 20.74±2.26, 13.50±1.86, 4.57±1.54 and 2.98±1.08 ppm at salinities 

of 5, 10, 20 and 30 ppt, respectively. Hemolymh nitrite levels at 5 ppt and 10 ppt were significantly different 

(P<0.05); however, at 20 ppt and 30 ppt the hemolymph nitrate levels were not significantly different (P>0.05). It 

is possible that culturing of white-leg shrimp at low salinity may encounter more toxicity from nitrite than those 

of culturing at high salinity.

Keywords : salinity, nitrite, hemolymph, osmolality, white-leg shrimp, Litopenaeus vannamei  
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บทนำ

 กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เปน็สายพนัธ์ ุ

กุ้งทะเลในกลุ่มกุ้งขาวแปซิฟิก มีการแพร่กระจายตามชายฝั่ง

ทะเลของประเทศเม็กซิโก จนถึงชายฝั่งทะเลของประเทศเปรู 

ลูกกุ้งวัยอ่อนจะอาศัยอยู่บริเวณน้ำตื้นชายฝั่งใกล้ปากแม่น้ำ 

หรือป่าชายเลน เมื่ อโตเต็มที่ จะกลับทะเลเพื่ อสืบพันธ์ุ  

กุ้งขาวแวนนาไมมีความแข็งแรง เจริญเติบโตรวดเร็ว มีความ 

ต้านทานโรคสูง และทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม 

ได้ในช่วงกว้าง ซึ่งทำให้มีการเพาะเลี้ยงกันอย่างแพร่หลายใน 

หลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก คอสตาริกา เปรู 

โคลัมเบีย (Tseng, 1988) สำหรับการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม ใน 

เอเชียเริ่มเมื่อประมาณปีพ.ศ. 2539 โดยไต้หวันเป็นประเทศแรก 

ที่เพาะเลี้ยงกุ้งขาวชนิดนี้ (Briggs et al, 2004) สำหรับ 

ในประเทศไทย เริ่มมีการนำกุ้งขาวชนิดนี้มาเลี้ยงในปี 2541 

(Senanan et al, 2007) แต่เนื่องจากการจัดหาพันธ์ุกุ้งขณะนั้น

มีความยากลำบากและมีราคาแพง ทำให้ไม่ค่อยได้รับความสนใจ 

เท่าที่ควร แต่ต่อมาการเลี้ยงกุ้งกุลาดำตกต่ำและประสบปัญหา 

การเลี้ยงไม่โต กุ้งขาวแวนนาไมจึงได้รับความสนใจอีกครั้งหนึ่ง 

และปัจจุบันการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมจึงเป็นทางเลือกใหม่ของ 

การเพาะเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 

 ปัจจุบันการเลี้ยงกุ้งแบบพัฒนามีการปล่อยกุ้งที่ระดับ 

ความหนาแน่นสูงและเลี้ยงในความเค็มที่ต่ำ มีการให้อาหาร 

ในปริมาณมาก ทำให้ในบ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณเศษอาหารที่เหลือ 

และของเสียที่เกิดจากการขับถ่ายของกุ้งเพิ่มปริมาณมากขึ้น 

โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจนที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

ส่งผลให้คุณภาพน้ำเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากมีการสะสม 

แอมโมเนยีในปรมิาณทีค่อ่นขา้งสงู ซึง่แอมโมเนยีเปน็สารทีไ่มค่งตวั 

สามารถเปลี่ยนรูปเป็นไนไตรท์ และไนเตรทได้ตามกระบวนการ 

ไนตริฟิเคชั่น (nitrification) ไนไตรท์ซึ่งเป็นผลผลิตขั้นกลาง 

(intermediate product) จะเป็นพิษต่อสัตว์น้ำอย่างมาก (สิริ  

ทุกข์วินาศ, 2528 และอุษา ลี้ประเสริฐ, 2530) โดยจะเข้าไปจับ 

กับเม็ดเลือดของสัตว์น้ำซึ่งทำให้เม็ดเลือดอยู่ในรูปที่ไม่สามารถ 

รบัออกซเิจนสง่ไปใหเ้ซลลต์า่งๆ ของรา่งกายได ้ทำใหร้า่งกายขาด

ออกซิเจนและตายในที่สุด (Armstrong et al, 1976) นอกจากนี้ 

การเลี้ยงกุ้งในน้ำที่มีความเค็มต่ำยังส่งผลต่อระบบควบคุม 

สมดลุนำ้และออิอนภายในรา่งกายของกุง้ ทำใหร้ะดบัความเขม้ขน้ 

หรือค่าออสโมลาลิตี้ (osmolality) ของเลือดเปลี่ยนแปลงไป 

(Gardiner, 1972) กุง้ตอ้งมกีารปรบัสรรีวทิยาใหส้ามารถดำรงชวีติ 

อยู่ได้ในน้ำที่มีความเค็มที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการปรับตัวดังกล่าว

ทำให้กุ้งต้องใช้พลังงานในการดำรงชีวิตมากกว่าปกติ ดังนั้นอาจ

ส่งกระทบผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง (อรุณี ผดุงขวัญ, 2544) 

โดยเฉพาะกุ้งที่เลี้ยงในบ่อที่มีความหนาแน่นสูง (Appelbaum 

et al, 2002)

 ดงันัน้จงึเปน็ทีน่า่สนใจทีจ่ะศกึษาถงึผลของความเคม็และ

ไนไตรทต์อ่การเปลีย่นแปลงคา่ออสโมลาลติีแ้ละไนไตรทข์องเลอืด 

ของกุ้งขาวแวนนาไม ข้อมูลที่ได้มาสามารถนำไปใช้เป็นข้อมูล 

พื้นฐานและเข้าใจการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของกุ้งขาวชนิดนี้ 

เพื่อเป็นประโยชน์และข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาคุณสมบัติ 

ของน้ำและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งขาวให้มีประสิทธิภาพต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง
สัตว์ทดลอง

 สัตว์ที่ใช้ในการทดลอง คือ กุ้งขาวแวนนาไม ขนาด 

โตเต็มวัยจำนวน 240 ตัว น้ำหนักเฉลี่ย 12.42±1.69 กรัม 

และความยาวเฉลี่ย 11.25±0.78 เซนติเมตร โดยนำกุ้งมาจาก 
ฟารม์เอกชนแหง่หนึง่ในจงัหวดัจนัทบรุ ีมาพกัไวใ้นถงัไฟเบอรก์ลาส 

บริเวณโรงเพาะฟัก ภาควิชาวาริชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

กุ้งที่นำมาถูกเลี้ยงอยู่ในน้ำที่มีความเค็มประมาณ 18 ppt 

(ความเคม็นำ้ทีฟ่ารม์) จากนัน้คอ่ย ๆ  ปรบักุง้ใหอ้ยูใ่นความเคม็ 5, 

10, 20, และ 30 ppt กุง้จะถกูปลอ่ยใหป้รบัสภาพ (acclimation) 

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ในแต่ละความเค็ม ก่อนนำมาทำการทดลอง

การเตรียมน้ำที่ใช้ในการทดลอง

 นำน้ำทะเลจากบ่อเก็บน้ำเค็มของภาควิชาวาริชศาสตร์ 

ซึง่มคีวามเคม็ประมาณ 30 ppt มาทำการเจอืจาง ใหไ้ดค้วามเคม็ 

5, 10, 20 และ 30 ppt ตามลำดับ น้ำที่ระดับความเค็ม 5, 10, 

20 และ 30 ppt ที่เตรียมได้นั้นจะถูกนำมาวัดค่าความเค็มโดย 

ละเอียดอีกครั้งหนึ่ง โดยใช้เครื่องวัดความเข้มข้นของสารละลาย 

ชนดิไอระเหย (Vapour pressure osmometer) ซึง่คา่ความเคม็

ของนำ้ทะเลทีไ่ดจ้ะมหีนว่ยเปน็มลิลอิอสโมลตอ่กโิลกรมั (mOsm/

kg) น้ำทะเลที่มีระดับความเค็มต่างๆ ที่เตรียมได้นี้ ส่วนหนึ่งจะ 

ถูกใช้ในการเลี้ยงกุ้งขาวเพื่อปรับสภาพ และอีกส่วนหนึ่งจะถูก 

นำมาเตรียมน้ำที่มีความเข้มข้นของไนไตรท์เท่ากับ 40 ppm 

สำหรับเลี้ยงกุ้งขาวในการทดลองเกี่ยวกับผลของความเค็ม 

และไนไตรท์ต่อค่าออสโมลาลิตี้และการดูดซึมไนไตรท์เข้าสู่ 

กระแสเลือดของกุ้งขาวต่อไป

การเลี้ยงกุ้งขาวในน้ำที่ระดับความเค็มต่างๆ ที่มีความเข้มข้น 

ของไนไตรท์ 40 ppm

นงนุช  ตั้งเกริกโอฬาร และ กฤษดา  ทองเทียม / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 15 (2553) 2 : 20-28

 
 
 



23

 นำน้ำระดับความเค็มต่างๆ ที่เตรียมไว้มาเติมสารละลาย 

ไนไตรท์ในระดับความเข้มข้นที่กำหนด เพื่อให้ได้น้ำที่ระดับ 

ความเค็มต่างๆ ที่มีความเข้มข้นของไนไตรท์ 40 ppm จากนั้น 

นำนำ้ทีเ่ตรยีมไดใ้สใ่นขวดโหลแกว้ขนาด 15 ลติร ใสน่ำ้ในปรมิาตร 

5 ลติร และใสกุ่ง้ขาว 3 ตวัตอ่ขวดโหล ทำการทดลองทีค่วามเคม็ 

5, 10, 20 และ 30 ppt โดยทดลองความเค็มละ 10 ซ้ำ 

พร้อมกับมีกลุ่มควบคุม (ไม่ใส่สารละลายไนไตรท์) เพื่อใช้ในการ 

เปรียบเทียบ การทดลองนี้ใช้วิธีชีววิเคราะห์แบบกึ่งน้ำนิ่ง (semi 

– static bioassay) โดยเปลี่ยนน้ำทุก 24 ชั่วโมง ในปริมาตร 

3 ใน 4 ส่วนของน้ำทั้งหมดแล้วเติมสารละลายไนไตรท์ที่ระดับ 

ความเข้มข้นที่กำหนดไว้เพื่อให้น้ำที่ใช้ทดลองมีความเข้มข้นของ 

ไนไตรท์ 40 ppm ตลอดการทดลอง  

การวัดค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดของกุ้งขาว

 นำกุ้งขาวที่ เลี้ยงในน้ำที่ระดับความเค็มต่างๆ ที่มี 

ความเข้มข้นของไนไตรท์ 40 ppm และกลุ่มควบคุมมาทำการ 

เจาะเลือดที่เวลา 24, 48 และ 96 ชั่วโมงตามลำดับ โดยทำการ 

เจาะเลือดกุ้งที่บริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 3 เมื่อได้เลือดแล้วใส่ลงใน

หลอดเก็บตัวอย่าง แล้วใช้ปิเปตอัตโนมัติ ขนาด 10 ไมโครลิตร 

ดูดเลือดจากหลอดเก็บตัวอย่าง หยดลงในเครื่องวัดความเข้มข้น 

ของสารละลายชนิดไอระเหย อ่านค่าที่ได้จากเครื่อง ซึ่งค่า 

ดงักลา่วเปน็คา่ความเขม้ขน้หรอืคา่ออสโมลาลติีข้องเลอืด จากนัน้ 

นำนำ้ทะเลทีใ่ชเ้ลีย้งกุง้ขาวในแตล่ะความเคม็มาวดัคา่ความเขม้ขน้ 

เช่นเดียวกัน

การวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรท์ ในเลือดของกุ้งขาว

 นำเลือดกุ้งส่วนที่เหลือจากการวัดค่าออสโมลาลิตี้มา 50 

µl ใส่ลงในหลอดเก็บตัวอย่างหลอดใหม่ ทำการตกตะกอน 

โปรตีนในน้ำเลือดโดยการเติม 0.5 M TCA ในอัตราส่วน 1:3 

(น้ำเลือด:TCA) หรือในปริมาณ 150 µl นำไปปั่นแยกที่ความเร็ว 

12,000 รอบ/นาท ีเปน็เวลา 5 นาท ีดดูสว่นใสม่า 50 µl เจอืจาง 

ด้วยน้ำกลั่น 100 เท่า หรือใส่น้ำกลั่นในปริมาตร 4.8 ml แล้ว 

ทำการวิเคราะห์ปริมาณไนไตรท์เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หา 

ปริมาณไนไตรท์ในน้ำตามวิธีของ Strickland and parsons 

(1972) วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ที่ 

ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร นำผลที่ได้มาคำนวณหาปริมาณ

ไนไตรท์ในเลือด  

การวิเคราะห์ทางสถิติ

 นำค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งที่วัดได้ที่ความเค็ม 5, 10, 

20 และ 30 ppt ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ใส่สารไนไตรท์ที่ 

เวลา 96 ชั่วโมงมาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าออสโมลาลิตี้ 

ของน้ำที่ใช้เลี้ยงและค่าออสโมลาลิตี้ของเลือด นำข้อมูลของค่า 

ออสโมลาลีตี้ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ใส่สารละลายไนไตรท์ 

ในแตล่ะความเคม็นำ้ทีเ่วลา 24, 48 และ 96 ชัว่โมง มาวเิคราะห ์

หาความแปรปรวนระหว่างกลุ่มด้วย ONE-WAY ANOVA และ 

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วย Duncan’s new 

Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS for window

 นำข้อมูลปริมาณไนไตรท์ที่อยู่ในเลือดของกุ้งขาว ที่ระดับ 

ความเค็ม 5, 10, 20 และ 30 ppt. และที่เวลา 24, 48 และ 

96 ชั่วโมง มาเปรียบเทียบ จากนั้นหาความแตกต่างของไนไตรท์

ในเลือดกุ้งที่ความเค็มต่างๆ เวลา 24, 48 และ 96 ชั่วโมง โดย 

ONE-WAY ANOVA และเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ 

ด้วย Duncan’s new Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม 

SPSS for window

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง
 จากการศึกษาพบว่าระดับความเค็มของน้ำมีผลต่อ 

ความสามารถในการควบคมุสมดลุของเลอืดของกุง้ขาวและสง่ผล 

ต่อการดูดซึมไนไตรท์เข้าสู่กระแสเลือดซึ่งสามารถเห็นได้จากค่า 

ออสโมลาลติีข้องเลอืดและปรมิาณไนไตรทท์ีส่ะสมในเลอืดของกุง้ 

ที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นแตกต่างกัน โดยพบว่า ค่าออสโมลาลิตี้ของ 

เลือดกุ้งในกลุ่มไนไตรท์นั้นจะมีค่าลดลงมากกว่าค่าออสโมลาลิตี้ 

ของเลือดกุ้งในกลุ่มควบคุมเมื่อระดับความเค็มน้ำมีค่าต่ำ ส่วน 

ปริมาณไนไตรท์ในเลือดจะสะสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 

และการสะสมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความเค็มลดลง

ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดของกุ้งขาว ที่ระดับความเค็มต่างๆ 

ที่เวลา 24, 48 และ 96 ชั่วโมง

 พบว่าค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดของกุ้งขาวทั้งของกลุ่ม 

ควบคุมและกลุ่มที่ใส่สารละลายไนไตรท์ของแต่ละความเค็มน้ำ 

มีค่าออสโมลาลิตี้ที่ลดลงเมื่อความเค็มลดลง ซึ่งค่าออสโมลาลิตี้ 

ของทุกกลุ่มทดลองมีแนวโน้มคงที่ตั้งแต่เวลาที่ 24 ชั่วโมง ดังนั้น 

ค่าออสโมลาลิตี้ที่ 24, 48 และ 96 ชั่วโมง ของทุกกลุ่มทดลอง 

จงึมคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัมาก อยา่งไรกต็ามพบวา่คา่ออสโมลาลติีข้อง 

เลือดกุ้งขาวในกลุ่มที่เลี้ยงในน้ำที่มีสารละลายไนไตรท์ ทุกระดับ 

ความเค็มมีแนวโน้มต่ำกว่าค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งขาวใน 

กลุ่มควบคุม ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1

 จากตารางจะเห็นว่าค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งขาว 

ระหวา่งกลุม่ควบคมุกบักลุม่ไนไตรทท์ีเ่วลา 24 ชัว่โมง มคีา่เทา่กบั 

580±14 และ 525±43 mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 

5 ppt มีค่าเท่ากับ 638±2 และ 618±24 mOsm/kg ตามลำดับ 
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ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าออสโมลาลิตี้ของน้ำที่ใช้ในการทดลองกับค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งขาวแวนนาไมที่เวลา 

  96 ชั่วโมง (• = กลุ่มควบคุม; ◆ = กลุ่มไนไตรท์)

ตารางที่ 1 ค่าออสโมลาลิตี้ (mOsm/kg) ของเลือดกุ้งขาวแวนนาไมที่ระดับความเค็มและเวลาต่างๆ กัน ของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม 

  ที่เลี้ยงในน้ำที่ใส่ไนไตรท์ความเข้มข้น 40 ppm

ออสโมลาลิตีของน้ำ

(mOsm/kg)
เวลา (ชั่วโมง)

ออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้ง (mOsm/kg)

กลุ่มควบคุม กลุ่มไนไตรท์

178 (5 ppt)

24 580±14 525±43

48 579±7 515±22*

96 581±4 509±22*

297 (10 ppt)

24 638±2 618±24

48 604±5 600±12

96 605±5 600±13

573 (20 ppt)

24 657±27 651±24

48 665±31 660±11

96 665±8 660±9

837 (30 ppt)

24 717±28 692±10

48 716±38 693±28

96 713±24 687±27
 

หมายเหตุ : เครื่องหมาย * แสดงว่ามีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

นงนุช  ตั้งเกริกโอฬาร และ กฤษดา  ทองเทียม / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 15 (2553) 2 : 20-28
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ที่ระดับความเค็ม 10 ppt และมีค่าเท่ากับ 657±27, 651±24 
mOsm/kg ทีร่ะดบัความเคม็ 20 ppt ตามลำดบั และมคีา่เทา่กบั 

717±28 และ 692±10  mOsm/kg ตามลำดบั ทีร่ะดบัความเคม็ 

30 ppt ซึ่งจากการทดสอบทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่ม

ไนไตรท์ในแต่ละความเค็ม

 ที่เวลา 48 ชั่วโมง ค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งขาว 

ระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่มไนไตรท์มีค่าเท่ากับ 579±7 และ 

515±22 mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 5 ppt 

มีค่าเท่ากับ 604±5 และ 600±12 mOsm/kg ตามลำดับ 

ที่ระดับความเค็ม 10 ppt และมีค่าเท่ากับ 665±31, 660±11 
mOsm/kg ที่ระดับความเค็ม 20 ppt ตามลำดับ มีค่าเท่ากับ 

716±38 และ 693±28 mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 

30 ppt ซึ่งจากการทดสอบทางสถิติพบว่า ที่ 5 ppt กลุ่มควบคุม 

กับกลุ่มไนไตรท์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ส่วนความเค็มอื่นๆ ไม่มีความแตกต่างกัน 

 ทีเ่วลา 96 ชัว่โมง คา่ออสโมลาลติีข้องเลอืดกุง้ขาวระหวา่ง 

กลุ่มควบคุมกับกลุ่มไนไตรท์ มีค่าเท่ากับ 581±4 และ 509±22  
mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 5 ppt มีค่าเท่ากับ 

605±5 และ 600±13 mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 

10 ppt มีค่าเท่ากับ 665±8 และ 660±9 mOsm/kg ตามลำดับ 

ที่ระดับความเค็ม 20 ppt และมีค่าเท่ากับ 713±24 และ 

687±27 mOsm/kg ตามลำดับ ที่ระดับความเค็ม 30 ppt  

ซึ่งจากการทดลสอบทางสถิติพบว่า ที่ 5 ppt กลุ่มควบคุมกับ 

กลุม่ไนไตรทม์คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

ส่วนความเค็มอื่นๆ ไม่มีความแตกต่างกัน 

 Chen และ Lin (1994) ได้ทำการทดลองเลี้ยงกุ้งขาวจีน 

Penaeus chinensis โดยปรับสภาพที่ 30 ppt เป็นเวลา 2 

สัปดาห์ก่อนการทดลองเลี้ยงในระดับความเค็มที่  10,  20,  30, 

และ 40 ppt แล้วนำมาเจาะเลือดหาค่าออสโมลาลิตี้ ที่เวลา 1, 

2, 5 และ 10 วัน พบว่าระดับความเค็มน้ำที่ใช้เลี้ยง มีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงค่าออสโมลาลิตี้ในเลือดของกุ้ง Penaeus chin-

ensis โดยที่ 25 ppt เป็นจุดสมดุลของความเข้มข้น (isoos-

motic) ระหว่างเลือดของกุ้งและน้ำที่ใช้ในการเลี้ยง และกุ้ง  

P. chinensis จะปรับตัวเป็น hyper-osmotic regulation  

ที่ความเค็มต่ำกว่าจุด isoosmotic และจะปรับตัวเป็น hypo-

osmotic regulation ที่ความเค็มสูงกว่าจุด isoosmotic ซึ่ง

สอดคล้องกับผลการทดลองในกุ้งขาวที่ได้ในครั้งนี้ โดยพบว่า 

ระดับความเค็มน้ำที่ ใช้ เลี้ยงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า 

ออสโมลาลิตี้ในเลือดของกุ้งขาว Litopenaeus vannamei 

เช่นเดียวกันโดยมีจุดสมดุลของความเข้มข้น (isoosmotic) 

ระหว่างเลือดของกุ้งและน้ำที่ใช้ในการเลี้ยงอยู่ที่ประมาณ 650 

mOsm/kg หรือประมาณ 23 ppt และกุ้งขาว Litopenaeus 

vannamei จะปรับตัวเป็น hyper-osmotic regulation  

ที่ความเค็มต่ำกว่าจุด isoosmotic และจะปรับตัวเป็น hypo- 

osmotic regulation ที่ความเค็มสูงกว่าจุด isoosmotic 

เช่นเดียวกัน (ภาพที่ 1) สำหรับผลการศึกษาที่เกี่ยวกับความ 

เป็นพิษของไนไตรท์ที่มีต่อความสามารถในการควบคุมสมดุล 

ของของเหลวในกุ้งขาวพบว่า ที่ระดับความเค็มต่ำมากๆ 

ซึ่งจากการทดลองคือที่ระดับ 5 ppt นั้น กุ้งที่เลี้ยงในน้ำที่มี 

สารละลายไนไตรท์ 40 ppm จะมีความสามารถในการควบคุม 

ความเข้มข้นของเลือดลดลงมากกว่ากุ้งที่ เลี้ยงในน้ำที่ไม่มี 

สารละลายไนไตรท์ ดังเห็นได้จากความแตกต่างกันทางสถิติ 

ของค่าออสโมลาลิตี้ของเลือดกุ้งขาวระหว่างกลุ่มควบคุม 

และกลุ่มที่ใส่ลารละลายไนไตรท์ที่ระดับความเค็ม 5 ppt 

ส่วนที่ระดับความเค็มอื่นๆ ที่สูงขึ้น นั้นไม่มีความแตกต่างกัน 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ความเค็มที่ลดลงต่ำมากๆ เช่น ที่ระดับ 

ความเค็ม 5 ppt นั้น อาจเป็นความเค็มที่ต่ำเกินไป ไม่เหมาะสม 

ต่อการดำรงชีวิตของกุ้งขาว ทำให้ร่างกายของกุ้งอ่อนแอลง 

และเมื่อมีไนไตรท์ละลายอยู่ในน้ำ อาจทำให้ไนไตรท์แสดง 

ความเป็นพิษต่อกุ้งขาวสูงกว่าปกติ ส่งผลให้ความสามารถในการ 

ควบคุมความเข้มข้นของเลือดต่ำกว่าปกติ                                                                 

ปริมาณไนไตรท์ในเลือดกุ้งขาวที่ระดับความเค็มต่างๆ ที่เวลา 

24, 48 และ 96 ชั่วโมง  

 พบว่าระดับความเค็มน้ำที่ใช้ในการทดลอง แต่ละ 

ระดับมีผลต่อการดูดซึมไนไตรท์ไว้ในกระแสเลือดของกุ้งขาว 

ที่ความเค็มต่ำพบว่า มีการสะสมไนไตรท์ไว้ในกระแสเลือด 

มากกว่าที่ความเค็มสูงและจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเวลามากขึ้น 

โดยที่ระดับความเค็ม 5 ppt ที่ 96 ชั่วโมง มีการสะสม 

ไนไตรท์ในเลือดมากที่สุด และที่ความเค็ม 30 ppt ที่ 24 

ชั่วโมงมีการสะสมน้อยที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 2 ภาพที่ 2

  จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าปริมาณไนไตรท์ในเลือดกุ้งขาว 

ในกลุ่มควบคุมที่เวลา 24 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 0.38±0.02, 
0.39±0.38, 0.46±0.15 และ 0.37±0.08 ppm ที่ความเค็ม 

5, 10, 20 และ 30 ppt ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน 

และจากการทดสอบทางสถิติ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง 

สถติ ิ(P>0.05) สว่นในกลุม่ทีเ่ลีย้งในนำ้ทีม่ไีนไตรท ์40 ppm มคีา่ 

เทา่กบั 7.15±1.91, 5.45±0.37, 1.31±0.24 และ 0.87±0.20 ppm 
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และจากการทดสอบทางสถิติ พบว่าที่ 20 ppt กับ 30 ppt 

ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) แตท่ี ่5 ppt กบั 

10 ppt มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

(ตารางที่ 2) และที่ความเค็มทั้งสองก็มีความแตกต่างกันอย่างมี 

นยัสำคญัทางสถติกิบักลุม่ทีเ่ลีย้งทีค่วามเคม็ 20 ppt และ 30 ppt 

 ที ่48 ชัว่โมง ทีร่ะดบัความเคม็นำ้ 5, 10, 20 และ 30 ppt 

ในกลุ่มควบคุมมีค่าปริมาณไนไตรท์ในเลือดเท่ากับ 0.41±0.01, 
0.40±0.17, 0.32±0.04 และ 0.31±1.06 ppm ตามลำดับ ซึ่งที่ 

20 ppt กับ 30 ppt ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถติ ิ(P>0.05) แตแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

กับกลุ่มที่เลี้ยงที่ความเค็ม 5 ppt และ 10 ppt และที่ 5 ppt 

กับ 10 ppt ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P>0.05) (ดังแสดงในตารางที่ 2) ส่วนในกลุ่มเลี้ยงในน้ำที่

มีไนไตรท์ 40 ppm มีค่าเท่ากับ 13.28±2.52, 6.19±0.48, 
2.47±0.73 และ 2.14±1.06 ppm ตามลำดับ ซึ่งที่ 20 ppt กับ 

30 ppt ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 

แต่แตกต่างกับที่ 5 ppt กับ 10 ppt อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 2 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในเลือดกุ้งขาวแวนนาไม ที่ระดับความเค็มและเวลาต่างๆ กันของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เลี้ยง 

  ในน้ำที่ใส่ไนไตรท์ความเข้มข้น 40 ppm

ความเค็ม (ppt) 24 (ชม) 48 (hr) 96 (hr)

กลุ่มควบคุม กลุ่มไนไตรท์ กลุ่มควบคุม กลุ่มไนไตรท์ กลุ่มควบคุม กลุ่มไนไตรท์

5 0.38±0.02 a 7.15±1.91 a 0.41±0.08 ab 13.28±2.52 a 0.42±0.01 abc 20.74±2.26 a

10 0.39±0.38 a 5.45±0.37 b 0.40±0.17 ab 6.19±0.48 b 0.39±0.03 abc 13.50±1.86 b

20 0.46±0.15 a 1.31±0.24 cd 0.32±0.04 cd 2.47±0.73 cd  0.36±0.04 abcd 4.57±1.54 cd

30 0.37±0.08 a 0.87±0.20 cd 0.31±0.03 cd 2.14±1.06 cd 0.30±0.06 d 2.98±1.08 cd

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรท์ในเลือดของกุ้งขาวแวนนาไมกลุ่มที่เลี้ยงในน้ำที่มีไนไตรท์ความเข้มข้น 40 ppm  

  ที่ระดับความเค็มและเวลาต่างๆ กัน 
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 ที ่96 ชัว่โมง ทีร่ะดบัความเคม็นำ้ 5, 10, 20 และ 30 ppt 

ในกลุ่มควบคุมมีค่าปริมาณไนไตรท์ในเลือดเท่ากับ 0.42±0.01, 
0.39±0.03, 0.36±0.04 และ 0.30±0.06 ppm ตามลำดับ ซึ่งที่ 

5, 10 และ 20 ppt ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (P>0.05) แต่ที่ 5 และ 10 ppt มีค่าสูงกว่าที่ 30 ppt 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนที่ 20 ppt กับ 30 ppt 

ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) สว่นใน 

กลุม่เลีย้งในนำ้ทีม่ไีนไตรท ์40 ppm มคีา่ปรมิาณไนไตรทใ์นเลอืด

เท่ากับ 20.74±2.26, 13.50±1.86, 4.57±1.54 และ 2.98±1.08 
ppm ตามลำดับ ซึ่งที่ 20 ppt กับ 30 ppt ไม่มีความแตกต่างกัน 

อยา่งมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) แตแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำคญั 

ทางสถิติ (P<0.05) กับ 5 ppt และ 10 ppt (ตารางที่ 2)                                              

 Cheng และ Chen (2001) ทำการศึกษาโดยเลี้ยง 

กุ้งก้ามกราม Macrobrachium rosenbergii ที่อยู่ในระยะวัยรุ่น 

(juvenile) ในน้ำที่ระดับความเค็ม 25 ppt ที่มีความเข้มข้นของ 

ไนไตรท ์4 ระดบัคอื 0, 2, 5 และ 10 ppm พบวา่ ปรมิาณไนไตรท ์

ในเลือดมีค่าสัมพันธ์กับปริมาณไนไตรท์ที่มากขึ้น หลังจากนั้น 

24 ชัว่โมงจงึใสค่ลอไรดล์งไปเพือ่ใหน้ำ้มคีวามเขม้ขน้ของคลอไรด์ 

เทา่กบั 15, 33 และ 50 ppm จากนัน้ทำการตรวจวดัปรมิาณไนไตรท ์

ในเลือด พบว่าปริมาณไนไตรท์ในเลือดมีค่าน้อยเมื่อปริมาณ 

คลอไรด์ในน้ำมาก ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า โดยปกติกุ้งจะมีการ 

ควบคุมสมดุลของของเหลวในร่างกาย (osmoregulation) โดย 

พยายามดึงคลอไรด์เข้าสู่เซลล์เมื่อความเข้มข้นของคลอไรด์ 

ในน้ำลดลง เช่น ในกรณีที่อยู่ในน้ำที่ความเค็มต่ำ มันจะพยายาม 

รักษาคลอไรด์ไว้ รวมทั้งรักษาไอออนอื่นๆ ไว้ให้มากที่สุด โดยมี 

การขับถ่ายไอออนออกจากร่างกายน้อยลง เป็นสาเหตุให้มีการ 

สะสมไนไตรท์ไว้ในร่างกายพร้อมๆ กันไปด้วย ซึ่งตรงข้ามกับ 

สภาพแวดล้อมที่มีคลอไรด์มากคือ ความเค็มสูง ซึ่งถ้ามากเกินไป 

มันจะขับถ่ายคลอไรด์ส่วนเกินออกนอกร่างกาย ไนไตรท์จึงถูก 

ขับออกจากร่างกายไปด้วย (Cheng and Chen, 2001)  

สรุปผลการทดลอง
 1. ความเค็มน้ำมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าออสโมลาลิตี้ 

ในเลือดกุ้งขาว ลิโทพีเนียส แวนนาไม โดยระดับความเค็มน้ำ 

ตำ่สดุที ่5 ppt คา่ออสโมลาลติีจ้ะมคีา่ตำ่สดุ เมือ่ระดบัความเคม็นำ้ 

สูงขึ้นก็จะส่งผลให้ค่าออสโมลาลิตี้สูงขึ้นตามไปด้วย และสูงสุดที่ 

30 ppt

 2. ไนไตรทท์ีค่วามเขม้ขน้ 40 ppm มผีลตอ่คา่ความเขม้ขน้ 

ของเลือดกุ้งขาวที่เลี้ยงในน้ำที่ระดับความเค็ม 5 ppt ที่เวลา 

48 และ 96 ชั่วโมง โดยทำให้ค่าความเข้มข้นของเลือดมีค่า 

ลดลงมากกว่าปกติ 

 3. ความเค็มน้ำมีผลต่อการดูดซึมไนไตรท์เข้าสู่กระแส 

เลือดของกุ้งขาว ลิโทพีเนียส แวนนาไม โดยระดับความเค็มน้ำ 

ตำ่สดุที ่5 ppt จะมกีารสะสมของปรมิาณไนไตรทใ์นเลอืดมากทีส่ดุ 

แต่การสะสมจะลดลงเมื่อความเค็มของน้ำสูงขึ้น และการสะสม

จะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลามากขึ้น

 4. ที่ความเค็ม 20 ppt กุ้งจะเริ่มขับถ่ายไนไตรท์ออก 

นอกรา่งกายไดด้เีพราะจากการทดลอง ที ่20 ppt ปรมิาณไนไตรท ์

ในเลือดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับที่ 30 

ppt ซึ่งเป็นความเค็มที่ใกล้เคียงกับน้ำทะเลปกติ

 5. การเลี้ยงกุ้งที่ความเค็มต่ำจะมีโอกาสประสบปัญหา 

ความเปน็พษิจากไนไตรทม์ากกวา่การเลีย้งกุง้ทีร่ะดบัความเคม็สงู 
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