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เปรียบเทียบการอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วย (Penaeus merguiensis de Man)

ระยะโพสลาร์วา 2-15  ด้วยอาร์ทีเมีย (Artemia salina Linn.)
และไรแดง (Moina macrocopa Straus) แช่แข็ง 
สุรชาต  ฉวีภักดิ์

วริษฐา   หนูปิ่น
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บทคัดย่อ

การทดลองเปรียบเทียบการอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วย (Penaeus merguiensis de Man) ระยะโพสลาร์วา 2-15  ในบ่อคอนกรีตกลมขนาด 3 ลูกบาศก์เมตร  จำนวน 2 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้ำ  รวม 6 บ่อๆ ละ 84,670 ตัว  ชุดการทดลองที่ 1 ให้อาร์ทีเมียเป็นอาหาร  และชุดการทดลองที่ 2 ให้ไรแดง (Moina macrocopa Straus)   แช่แข็งเป็นอาหาร    เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า    ลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15  ของชุดการทดลองที่ 1  และ 2  มีน้ำหนักเฉลี่ย 11.10 ( 0.74 และ 6.50 ( 0.19 มิลลิกรัม ตามลำดับ  มีความยาวเฉลี่ย 12.64 ( 0.34 และ 9.85 ( 0.14  มิลลิเมตร ตามลำดับ   ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ได้ผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วยเฉลี่ยบ่อละ 62,651 ( 1,576 และ 59,679 ( 2,550 ตัว  อัตรารอดตายเฉลี่ย 73.99 ( 1.86 และ 70.48 ( 3.01 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P >0.05)   ลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15 ของชุดการทดลองที่ 1 และ 2   ไม่พบเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว เอ็มบีวี และปรสิตภายนอก (ซูโอแทมเนียมและฟิลาเมนตัสแบคทีเรีย)
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ABSTRACT

Comparision on nursing of banana shrimp (Penaeus merguiensis de Man) postlarva 2-15 in 3 tons of 6 concrete tanks. Each tank contained 84,670 individuals at 2 treatments 3 replications, treatment 1 was fed with artemia and treatment 2 was fed with frozen water flea (Moina macrocopa Straus). At the end of experiment, the average weight of postlarva 15 in treatments 1 and 2 were 11.10 ( 0.74 and 6.50 ( 0.19 milligrams, the average length were 12.64 ( 0.34 and 9.85 ( 0.14 millimetres respectively. There were highly significant difference in the weight and length among two treatments (P<0.01). The average number of postlarva 15 survived in treatments 1 and 2 were 62,651 ( 1,576 and 59,679 ( 2,550 individuals or 73.99 ( 1.86 and 70.48 ( 3.01 percent respectively. There was no significant difference among two treatments (P>0.05). Banana shrimp postlarva 15 in treatments 1 and 2 were not infected with WSSV, MBV and parasites (Zoothamnium and filamentus bacteria).
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คำนำ

อาร์ทีเมียเป็นอาหารมีชีวิตที่เหมาะสมในการอนุบาลลูกกุ้งทะเลระยะโพสลาร์วา  แต่ปัจจุบันอาร์ทีเมียราคาแพง จึงมีการทดลองใช้อาหารชนิดอื่นทดแทน  สุนิตย์และไพฑูรย์ (2528) ได้ทดลองเปรียบเทียบการเลี้ยงลูกกุ้งแชบ๊วยระยะ Post larva 5-20 ด้วยปลาหมึก อาร์ทีเมียมีชีวิต และอาร์ทีเมียแช่แข็ง  นิเวศน์และคณะ (2533) อนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะ PL 4-15 ด้วยอาหารสำเร็จรูปเปรียบเทียบกับไข่ไก่นึ่งผสมนม  ธวัชและคณะ (2534) อนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะ PL 2-18 โดยให้อาหารในช่วงกลางวัน 3 ชนิด คือ ไข่ตุ๋นผสมนม ไข่ตุ๋นผสมปลาป่น และปลาหมึกสับ ส่วนกลางคืนให้อาร์ทีเมีย นพดลและธนัญช์ (2538) ได้ทดลองศึกษาการใช้ไข่อาร์ทีเมียฟอกเปลือกเป็นอาหารในการอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะ Postlarva  ส่วน ก่อเกียรติ (2539)  อนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะ P 1 - P 15 เปรียบเทียบระหว่างอาร์ทีเมียกับอาหารสำเร็จรูป 2 การทดลอง โดยการทดลองแรกอนุบาลในบ่อคอนกรีต ได้ลูกกุ้งกุลาดำระยะ P 15 ความยาวเฉลี่ย 11.92 ( 0.18 และ 11.22 ( 0.07 มิลลิเมตร ตามลำดับ  มีอัตรารอดตาย 26.83 และ 19.87 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) ส่วนการทดลองที่ 2 อนุบาลในถังไฟเบอร์ขนาด 1,000 ลิตร ได้ลูกกุ้งกุลาดำระยะ P 15 ความยาวเฉลี่ย 11.94 ( 0.17 และ 11.21 ( 0.06 มิลลิเมตร ตามลำดับ  มีอัตรารอดตาย 84.16 และ 51.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01)  พรเทพ (2543, อ้างตาม มานพ, 2544) ได้ทดลองใช้โคพีพอดทดแทนอาร์ทีเมีย เพื่ออนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะโพสลาร์วา สามารถลดต้นทุนค่าอาร์ทีเมียได้ 49-59 เปอร์เซ็นต์ และอดุลย์ (2542) ทดลองอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะ PL 3-15 โดยให้อาหาร 3 ชนิด คือ อาร์ทีเมีย ไข่นึ่งกับอาร์ทีเมีย และอาหารสำเร็จรูปกับอาร์ทีเมีย ได้ลูกกุ้งกุลาดำระยะ PL 15 ความยาวเฉลี่ย 1.373 ( 0.070, 1.152 ( 0.074 และ 1.127 ( 0.083 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) โดยลูกกุ้งกุลาดำที่กินอาร์ทีเมียอย่างเดียวมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด และมีอัตรารอดตาย 69.83, 68.46 และ 68.60 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)
ส่วนไรแดง (Moina macrocopa) วีระและชัยวัฒน์ (2540) นำมาทดลองใช้เป็นอาหารอนุบาลสัตว์น้ำวัยอ่อนแทนอาร์ทีเมีย  โดยอนุบาลลูกปลากะพงขาวอายุ 19-39 วัน ในน้ำความเค็มต่ำ ด้วยอาร์ทีเมียร่วมกับเนื้อปลาบด และไรแดงร่วมกับเนื้อปลาบด พบว่าน้ำหนักเฉลี่ยของลูกปลาไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่มีอัตรารอดตายเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  พูนสิน (2540) อนุบาลลูกปลากะพงขาวอายุ 14-29 วัน ด้วยอาหารมีชีวิต คือ อาร์ทีเมียเปรียบเทียบกับโรติเฟอร์ร่วมกับไรแดง พบว่าลูกปลามีความยาว 1.77 ( 0.29 และ 0.88 ( 0.12 เซนติเมตร มีอัตรารอดตายเฉลี่ย 91.6 และ 65.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  บุรฉัตร (2543) เปรียบเทียบการอนุบาลลูกกุ้งก้ามกรามวัยอ่อนอายุ 2-10 วัน โดยให้อาหารมีชีวิต 5 ชุดการทดลอง คือ อาร์ทีเมีย ไรแดง โรติเฟอร์น้ำกร่อย โรติเฟอร์น้ำกร่อย 4 วันแรกอาร์ทีเมีย 4 วันหลัง และอาร์ทีเมีย 4 วันแรกไรแดง 4 วันหลัง ลูกกุ้งก้ามกรามมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 81.89 ( 9.25, 76.48 ( 2.57, 39.95 ( 2.28, 65.08 ( 2.46 และ 77.42 ( 17.02 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยชุดการทดลองที่ 1, 2, 4, และ 5 มีอัตรารอดตายเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่ต่างกับชุดการทดลองที่ 3 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และลูกกุ้งก้ามกรามมีน้ำหนักเฉลี่ย 1.06 ( 0.13, 0.76 ( 0.02, 0.38 ( 0.02, 0.60 ( 0.03 และ 0.85 ( 0.04 มิลลิกรัม ตามลำดับ ลำดับ โดยชุดการทดลองที่ 1, 3, และ 4 มีน้ำหนักเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P <0.05)  ส่วนชุดการทดลองที่ 2 และ 5 มีน้ำหนักเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  สมประสงค์และคณะ (2543) ทดลองอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำระยะโพสลาร์วา 5-14 โดยให้อาหาร 3 ชนิด คือ อาร์ทีเมีย ไรแดงสลับกับอาร์ทีเมีย และไรแดงอย่างเดียว พบว่าลูกกุ้งกุลาดำระยะโพสลาร์วา 14  มีความยาวเฉลี่ย 1.24 ( 0.07, 1.22 ( 0.07 และ 1.09 ( 0.08 เซนติเมตร  และน้ำหนักเฉลี่ย 0.0045 ( 0.0011, 0.0036 ( 0.0011 และ 0.0026 ( 0.0008 กรัม ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยลูกกุ้งที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียอย่างเดียวมีความยาวและน้ำหนัก มากกว่าการเลี้ยงด้วยไรแดงสลับอาร์ทีเมียและไรแดงอย่างเดียว มีอัตรารอดตายเฉลี่ย 78.0, 83.8 และ 86.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยลูกกุ้งที่เลี้ยงด้วยไรแดงอย่างเดียวและไรแดงสลับอาร์ทีเมียมีอัตรารอดตายไม่ต่างกันและสูงกว่าเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียอย่างเดียว  และมานพ (2544) ทดลองอนุบาลกุ้งกุลาดำระยะ พี 5 ถึง พี 25 โดยใช้ไรแดงมีชีวิตเป็นอาหารทดแทนอาร์ทีเมียในอัตรา 0, 30, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ในชุดการทดลองที่ 1-4 ตามลำดับ พบว่ากุ้งกุลาดำระยะ พี 25 มีความยาวเฉลี่ย 1.45, 1.52, 1.58 และ 1.48 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีน้ำหนักเฉลี่ย 28.5, 40.1, 35.4 และ 33.0 มิลลิกรัม ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่ 2 กับ 3 และ ชุดการทดลองที่ 1 กับ 4 มีน้ำหนักเฉลี่ยไม่ต่างกัน  อัตรารอดตายเฉลี่ย 58.62, 49.50, 56.53 และ 38.58 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  โดยชุดการทดลองที่ 1 กับ 3 มีอัตรารอดตายเฉลี่ยไม่ต่างกันทางสถิติ แต่ต่างกับชุดการทดลองที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)

ดังนั้นจึงใช้ไรแดงเป็นอาหารอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วย  โดยทดลองอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2-15 เปรียบเทียบระหว่างการให้อาร์ทีเมียกับไรแดงแช่แข็ง  ซึ่งการใช้ไรแดงแช่แข็งแทนไรแดงสด เนื่องจากโรงเพาะสัตว์น้ำกร่อยจะขาดแคลนน้ำจืดในการเก็บหรือขยายพันธุ์ไรแดง ดังนั้นการซื้อไรแดงสดจากแหล่งผลิตมาแช่แข็งเก็บไว้อนุบาลลูกกุ้งแต่ละรุ่นจึงสะดวกกว่ามาก และไรแดงแช่แข็งเมื่อละลายแล้วก็มีสภาพคล้ายไรแดงสดลูกกุ้งสามารถจับกินได้ ไม่ต่างกับการให้ไรแดงสดที่มีชีวิตอยู่ในน้ำเค็มได้ไม่นาน โดยไรแดงมีชีวิตที่อยู่ในน้ำเค็ม 12.94 ส่วนในพันส่วน (มานพ, 2541) และ 13.3 ส่วนในพันส่วน (สมประสงค์และคณะ, 2542)  มีค่า LC50 เท่ากับ 1 ชั่วโมง

วัตถุประสงค์

1. ศึกษาผลของอาหารระหว่างอาร์ทีเมียกับไรแดงแช่แข็งต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต อัตรารอดตาย และคุณภาพของลูกกุ้งแชบ๊วย

2. ศึกษาต้นทุนและความคุ้มค่าในการอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยด้วยไรแดงแช่แข็งแทนอาร์ทีเมีย

อุปกรณ์และวิธีดำเนินการ

1. การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองเปรียบเทียบ (Comparison) ผลของอาหารจำนวน 2 ชุดการทดลอง(Treatments) ชุดการทดลองละ 3 บ่อ (Replications) โดยชุดการทดลองที่ 1 ให้อาร์ทีเมียเป็นอาหาร ชุดการทดลองที่ 2 ให้ไรแดงแช่แข็งเป็นอาหาร อนุบาลลูกกุ้งจากระยะโพสลาร์วา 2 ถึง 15  เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของน้ำหนัก ความยาว ผลผลิต และอัตรารอดตายของลูกกุ้งแชบ๊วยที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียกับไรแดงแช่แข็ง โดยวิธี t-test  (จรัญ, 2527; จิตติมา, 2536)
2. การเตรียมลูกกุ้งแชบ๊วย
อนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยในบ่อคอนกรีตสี่เหลี่ยมผืนผ้าความจุ 12 ลูกบาศก์เมตร จากระยะนอเพลียสถึงระยะโพสลาร์วา 2  มีความยาวเฉลี่ย 6.20 ( 0.04 มิลลิเมตร และน้ำหนักเฉลี่ย 0.18 มิลลิกรัม จากนั้นรวบรวมลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2 ใส่ถังขนาด 1,000 ลิตร ใช้ช้อนพลาสติกขนาด 3.5 x 3.3 x 0.6 เซนติเมตร เจาะรูเล็กๆ ตวงลูกกุ้งบรรจุถุงพลาสติกอัดออกซิเจนถุงละ 1 ช้อน เท่าๆ กัน จำนวน 65 ถุง สุ่มถุงบรรจุลูกกุ้ง 5 ถุง นับจำนวนลูกกุ้งได้เฉลี่ยถุงละ 8,467 ( 412 ตัว  ลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2  ผ่านการตรวจสอบโดยห้องปฏิบัติการวิเคราะห์โรคของศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งจันทบุรีว่าปลอดจากเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวและปรสิตภายนอก (ซูโอแทมเนียมและฟิลาเมนตัสแบคทีเรีย)

3. การเตรียมบ่อทดลอง

ใช้บ่อคอนกรีตกลมความจุ 3 ลูกบาศก์เมตร จำนวน 6 บ่อ มีกระเบื้องปิดปากบ่อ 80 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่  ใส่หัวทรายให้อากาศบ่อละ 8 หัว เติมน้ำบ่อละ 2.5 ลูกบาศก์เมตร น้ำที่ใช้ตลอดการทดลองสูบจากแม่น้ำจันทบุรี  ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน 20 ส่วนในล้านส่วน สูบผ่านไส้กรอง 5 ไมครอน และผ่านถุงกรองผ้าสักหลาดเก็บในบ่อคอนกรีตที่คลุมด้วยผ้าเต็นท์  จากนั้นสุ่มลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2  ที่บรรจุในถุงพลาสติก นำมาลอยในบ่อเพื่อปรับอุณหภูมิให้เท่ากับน้ำในบ่อ 20 นาที ก่อนปล่อยบ่อละ 10 ถุง หรือ 84,670 ตัว คิดเป็นความหนาแน่น 33.87 ตัว/ลิตร 

4. การเตรียมอาหาร

ใช้อาร์ทีเมีย Great Salt Lake โดยฟักและเก็บวันละ 2 ครั้ง เวลา 7.30 น. และ 16.00 น. ใส่ฟอร์มาลินในถังฟัก 60 ส่วนในล้านส่วน ก่อนเก็บ 8 ชั่วโมง แช่อาร์ทีเมียที่เก็บแล้วด้วยฟอร์มาลีน 400 ส่วนในล้านส่วน อีก 20 นาที เพื่อกำจัดปรสิต เช่น ซูโอแทมเนียม  จากนั้นล้างด้วยน้ำทะเลฆ่าเชื้อ แล้วนำไปพักในถัง 200 ลิตร ก่อนนำไปให้ลูกกุ้งกิน

ไรแดงผลิตในบ่อดินจากจังหวัดระยอง   มีขนาดความกว้างและความยาวเฉลี่ย 401.80 (41.65 และ 791.93 ( 61.93 ไมครอนตามลำดับ    นำมาล้างด้วยน้ำประปาและกรองน้ำออกเหลือเฉพาะตัวไรแดง ละลาย Povidone Iodine 2 กรัม ด้วยน้ำประปาประมาณ 50 มิลลิลิตร ผสมคลุกกับไรแดงน้ำหนักเปียก 20 กิโลกรัม (ความเข้มข้น100 ส่วนในล้านส่วน) เพื่อกำจัดแบคทีเรียที่อาจติดมากับไรแดง จากนั้นบรรจุใส่ถุงๆ ละ 800 กรัม เก็บในตู้แช่จนแข็งแล้วแบ่งใช้ในแต่ละวัน ไรแดงที่แช่แข็ง 13 วัน เมื่อนำมาละลายน้ำส่วนใหญ่ยังคงมีสภาพเป็นตัว แต่เปลือกเผยอบ้างเล็กน้อย วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของไรแดงที่อายุการแช่แข็ง 1, 3 และ 13 วัน  ตามวิธี AOAC (2000)  ซึ่งพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 1)
แบ่งอาหารให้ 5 มื้อ เวลา 8.00 น., 12.00 น., 16.30 น., 22.00 น. และ 04.00 น. ปรับปริมาณอาหารโดยให้กินหมดก่อนมื้อต่อไป 1-3 ชั่วโมง สำหรับชุดการทดลองที่ 2  ซึ่งให้ไรแดงแช่แข็งเป็นอาหาร เฉพาะวันแรกของการทดลองมีการเสริมอาร์ทีเมียในมื้อ 12.00 น. และ 16.30 น. เพื่อปรับความคุ้นเคยกับอาหาร

ตารางที่ 1 คุณค่าทางอาหารของไรแดงแช่แข็ง ที่อายุการแช่แข็ง 1, 3 และ 13 วัน (น้ำหนักแห้ง)
Table 1  Proximate analysis of frozen water flea at 1, 3 and 13 days (dry weight).
คุณค่าทางอาหาร (%)
แช่แข็ง 1 วัน
แช่แข็ง 3 วัน
แช่แข็ง 13 วัน

ความชื้น (น้ำหนักเปียก)
82.18
89.02
88.43

ความชื้น (น้ำหนักแห้ง)
13.13
13.29
11.05

โปรตีน
64.25
66.35
66.97

ไขมัน
8.25
7.51
7.77

เยื่อใย
7.88
8.93
11.39

เถ้า
5.21
4.60
5.32

5. การจัดการบ่ออนุบาล

· เริ่มถ่ายน้ำวันที่ 3 ของการทดลอง ทุกวันๆ ละ 20-50 เปอร์เซ็นต์ เวลา 14.00 น. 

· ดูดตะกอนก่อนเปลี่ยนถ่ายน้ำทุกวัน

· ปิดลมและถูพื้นบ่อด้วยฟองน้ำที่ผูกกับท่อพีวีซี ก่อนดูดตะกอนทุกวันโดยเริ่มถูพื้นครั้งแรกวันที่ 5 ของการทดลอง

6. การตรวจสอบลูกกุ้งแชบ๊วย
· สุ่มลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2 และ 15 จำนวน 30 ตัว วัดความยาว (Total length, มิลลิเมตร) ด้วยเวอร์เนียภายใต้เลนส์กำลังขยาย 2.5 เท่า และนำลูกกุ้งที่วัดขนาดทั้ง 30 ตัว ชั่งน้ำหนักพร้อมกันด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าของ OHAUS รุ่น TS 1205 ความละเอียด 1 มิลลิกรัม แล้วคำนวณหาน้ำหนักเฉลี่ยของลูกกุ้ง 1 ตัว ตามสมการ น้ำหนักเฉลี่ย = น้ำหนักรวม/จำนวนตัว

· ตรวจสอบเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว โดยใช้ปฏิกิริยาโพลิเมอเรส (PCR) ตามวิธีของจิราพรและคณะ (2540) ที่ระยะโพสลาร์วา 2 และ 15    และตรวจสอบ เอ็มบีวี ระยะโพสลาร์วา 15
· สุ่มลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2 จำนวน 30 ตัว และโพสลาร์วา 15 บ่อละ 30 ตัว ตรวจสอบสภาพรยางค์และปรสิตภายนอก (ซูโอแทมเนียมและฟิลาเมนตัสแบคทีเรีย) ด้วยกล้องจุลทรรศน์  และตรวจสอบอัตราส่วนของกล้ามเนื้อต่อลำไส้ (MGR) ระยะโพสลาร์วา 15
· ตรวจสอบจำนวนลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15  โดยรวบรวมลูกกุ้งใส่ถัง 200 ลิตร บ่อละ 1 ถัง ใช้ช้อนพลาสติกเจาะรูเล็กๆ ขนาด 4.0 x 3.5 x 1.8 เซนติเมตร ตวงลูกกุ้งแชบ๊วยจนเต็มช้อนบรรจุถุงพลาสติกอัดออกซิเจนถุงละ 1 ช้อนเท่าๆ กัน  สุ่มถุงพลาสติกที่บรรจุลูกกุ้งบ่อละ 5 ถุง นับลูกกุ้งในถุงเพื่อหาค่าเฉลี่ย และคำนวณหาจำนวนลูกกุ้งทั้งหมดตามสมการ  จำนวนลูกกุ้งรวมแต่ละบ่อ = (จำนวนลูกกุ้งเฉลี่ย 1 ถุง x จำนวนถุงทั้งหมด) + (จำนวนลูกกุ้งที่เหลือจากการตวงด้วยช้อน)

7. การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ

เก็บน้ำทุกบ่อเวลา 09.00 น. นำไปวิเคราะห์คุณภาพน้ำบางประการ

· แอมโมเนียรวม (Total ammonia) และ ไนไตรท์ (Nitrite) วิเคราะห์ตามวิธีใน Strickland and Parsons (1972) โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer ของ SHIMADZU รุ่น UV 1601 ติด SIPPER UNIT  หน่วยวัดเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.)

· พีเอช (pH)  วัดโดยเครื่องวัดพีเอชไฟฟ้าของ HANNA รุ่น HI 9318
· ความเค็ม (Salinity)  ใช้เครื่องวัดความเค็มชนิดหักเหแสง (Salinity refractometer) ของ ATAGO รุ่น S/Mill  หน่วยวัดเป็นส่วนในพันส่วน

· ความเป็นด่าง (Alkalinity) วิเคราะห์โดยวิธี Potentiometric titration to pre selected pH  (APHA, AWWA  and WPPF, 1980)  หน่วยวัดเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.)

· ออกซิเจนละลายน้ำ (Dissloved oxygen)  วิเคราะห์ตามวิธีใน (APHA, AWWA and WPPF, 1980)   หน่วยวัดเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.) 

· อุณหภูมิน้ำ วัดโดยเทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแก้วขนาด 100 องศาเซลเซียส วันละ 2 ครั้ง เวลา 9.00 น.และ 16.00 น.  หน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส (oซ.)

8. การวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียในน้ำ

เก็บน้ำทุกบ่อเวลา 09.00 น. ทุก 3 วัน ด้วยขวดแก้วนึ่งฆ่าเชื้อ นำไปตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียรวม แบคทีเรียสกุลวิบริโอ (ด้วย TCBS) และแบคทีเรียวิบริโอเรืองแสง โดยวิธี Spread plate method แบบ Serial 10-fold dilutions 2 ซ้ำ มีหน่วยเป็น CFU/มิลลิลิตร
ผลการทดลอง
1. การเจริญเติบโตและผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วย
ลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15  ของชุดการทดลองที่ 1 (ให้อาร์ทีเมีย)  และชุดการทดลองที่ 2 (ให้ไรแดง)  มีน้ำหนักเฉลี่ย 11.10 ( 0.74 และ 6.50 ( 0.19 มิลลิกรัม ตามลำดับ  มีความยาวเฉลี่ย 12.64 ( 0.34 และ 9.85 ( 0.14 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วยเฉลี่ยบ่อละ 62,651 ( 1,576 และ 59,679 ( 2,550 ตัว ตามลำดับ  มีอัตรารอดตายเฉลี่ย 73.99 ( 1.86 และ 70.48 ( 3.01 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 2)
ตารางที่ 2 น้ำหนักเฉลี่ย (มก.)  ความยาวเฉลี่ย (มม.)  ผลผลิต (ตัว/บ่อ) และอัตรารอดตาย (เปอร์เซ็นต์)  ของลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15
Table 2  The average weight (mg), the average length (mm), productions (individuals/tank) and survival rate (percent) of banana shrimp postlarva.

ชนิดอาหาร
ซ้ำ (Replications) 
น้ำหนักเฉลี่ย (มก.)
ความยาวเฉลี่ย (มม.)
ผลผลิต

(ตัว/บ่อ)
อัตรารอดตาย

(เปอร์เซ็นต์)


1
11.90
12.44 ( 0.65
61,010 ( 3,020
72.06 ( 3.57

อาร์ทีเมีย
2
10.95
13.05 ( 1.42
64,154 ( 2,908
75.77 ( 3.43


3
10.45
12.46 ( 0.60
62,789 ( 3,084
74.16 ( 3.64


เฉลี่ย
11.10 ( 0.74 a
   12.64 ( 0.34 c
   62,651 ( 1,576 e
  73.99 ( 1.86 f


1
6.67
  9.77 ( 0.66
58,893 ( 1,700
69.56 ( 2.01

ไรแดงแช่แข็ง
2
6.53
10.02 ( 0.60   
57,615 ( 1,502
68.05 ( 1.77


3
6.30
  9.77 ( 0.84
62,530 ( 2,537
73.85 ( 3.00


เฉลี่ย
6.50 ( 0.19 b
     9.85 ( 0.14 d
   59,679 ( 2,550 e
  70.48 ( 3.01 f

หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษในแนวดิ่งที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  และอักษรภาษาอังกฤษในแนวดิ่งที่เหมือนกัน     แสดงว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  

2. คุณภาพของลูกกุ้งแชบ๊วย
การตรวจสอบสุขภาพลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15 ของชุดการทดลองที่ 1 (ให้อาร์ทีเมีย)  และชุดการทดลองที่ 2 (ให้ไรแดง)  พบว่าปลอดจากเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว เอ็มบีวี และปรสิตภายนอก (ซูโอแทมเนียมและฟิลาเมนตัสแบคทีเรีย)  รวมทั้งรยางค์มีความสมบูรณ์ ส่วนปลายของขาเดิน ขาว่ายน้ำ และแพนหางปกติไม่มีแผลกัดกร่อน มีค่า MGR เท่ากับ 4:1 เหมือนกัน

3. อาหารและต้นทุน
ชุดการทดลองที่ 1  ใช้อาร์ทีเมียทั้งหมด 5.5 กระป๋อง ราคา โหลละ 11,800 บาท คิดเป็นเงิน 5,408.33 บาท (ราคาเดือนสิงหาคม 2545) ส่วนชุดการทดลองที่ 2  ใช้ไรแดงทั้งหมด 7.51 กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ 50 บาท คิดเป็นเงิน 375.50 บาท (ราคาเดือนพฤศจิกายน 2545) ส่วนต้นทุนค่าอาหาร (สตางค์/ตัว) คำนวณจากค่าอาหารแต่ละชนิดหารด้วยผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วยที่กินอาหารนั้น (ตารางที่ 3)
ตารางที่ 3  ค่าอาหาร (บาท)  ผลผลิตลูกกุ้งรวม (ตัว)  และต้นทุนค่าอาหาร(สตางค์/ตัว)

Table 3 Total feed cost (baht), total production (individuals) and the average feed cost (stang/individual).
ชนิดอาหาร
ค่าอาหารรวม (บาท)
ผลผลิตลูกกุ้งรวม (ตัว)
ต้นทุนค่าอาหาร(สตางค์/ตัว)

อาร์ทีเมีย
5,408.33
187,953
2.88

ไรแดงแช่แข็ง
   375.50
179,038
0.21

4. ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ
คุณภาพน้ำเฉลี่ยของชุดการทดลองทั้งสอง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  ยกเว้นปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ยตลอดการทดลอง ของชุดการทดลองที่ 1  ต่ำกว่าชุดการทดลองที่ 2  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 คุณภาพน้ำในบ่ออนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยเฉลี่ยตลอดการทดลอง

Table 4  The average water qualities of banana shrimp nursery tanks.
ชนิดอาหาร
ซ้ำ 
อุณหภูมิเช้า

(Oซ.)
อุณหภูมิบ่าย

(Oซ.)
ความเค็ม

(ส่วนในพันส่วน)
พีเอช




1
28.11 ( 0.69
28.75 ( 1.00
32.56 ( 1.32
8.01 ( 0.05

อาร์ทีเมีย
2
27.83 ( 0.59
28.75 ( 1.00
32.44 ( 1.42
8.02 ( 0.04


3
27.83 ( 0.59
28.75 ( 1.00
32.67 ( 1.32
8.03 ( 0.07


เฉลี่ย
  27.93 ( 0.16 a
   28.75 ( 0.00 b
   32.56 ( 0.11 c
   8.02 ( 0.01 d


1
28.11 ( 0.69
28.75 ( 1.00
32.56 ( 1.32
7.95 ( 0.08

ไรแดงแช่แข็ง
2
28.11 ( 0.69
28.75 ( 1.00
32.33 ( 1.22
8.02 ( 0.05


3
27.83 ( 0.59
28.75 ( 1.00
32.56 ( 1.24
8.02 ( 0.10


เฉลี่ย
  28.02 ( 0.16 a
   28.75 ( 0.00 b
   32.48 ( 0.13 c
   8.00 ( 0.04 d

ตารางที่ 4 (ต่อ) คุณภาพน้ำในบ่ออนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยเฉลี่ยตลอดการทดลอง
Table 4 (Cont.) The average water qualities of banana shrimp nursery tanks.
ชนิดอาหาร
ซ้ำ 
อัลคาลินิตี้

(มก./ล.)
ออกซิเจน

(มก./ล.)
ไนไตรท์

(มก./ล.)
แอมโมเนียรวม

(มก./ล.)


1
104.56 ( 2.33
10.10 ( 0.30
0.0052 ( 0.0007
0.2943 ( 0.1448

อาร์ทีเมีย
2
104.56 ( 2.13
10.17 ( 0.21
0.0048 ( 0.0005
0.3159 ( 0.1634


3
105.33 ( 2.43
10.33 ( 0.15
0.0046 ( 0.0008
0.2517 ( 0.1256


เฉลี่ย
  104.81 ( 2.40 e
  10.20 ( 0.12 f
   0.0049 ( 0.0003 g
   0.2873 ( 0.0327 h


1
107.33 ( 1.65
10.37 ( 0.38
0.0061 ( 0.0010
0.4780 ( 0.2445

ไรแดงแช่แข็ง
2
106.22 ( 1.72
10.17 ( 0.23
0.0052 ( 0.0005
0.4470 ( 0.2224


3
106.00 ( 3.32
10.10 ( 0.17
0.0043 ( 0.0017
0.5000 ( 0.2588


เฉลี่ย
  106.52 ( 0.71 e
  10.21 ( 0.14 f
   0.0052 ( 0.0009 g
   0.4750 ( 0.0266 i

หมายเหตุ  อักษรภาษาอังกฤษในแนวดิ่งที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  และอักษรภาษาอังกฤษในแนวดิ่งที่เหมือนกัน  แสดงว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  

5. ผลการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียในน้ำ

ชุดการทดลองที่ 1 (ให้อาร์ทีเมีย) และชุดการทดลองที่ 2 (ให้ไรแดง) มีปริมาณแบคทีเรียรวมเฉลี่ยตลอดการทดลองเท่ากับ 267,586 ( 49,878 และ 363,048 ( 18,495 CFU/มิลลิลิตร โดยมีปริมาณสูงสุดในวันที่ 3 ของการทดลองเหมือนกันทุกบ่อ (รูปที่ 1)  เฉลี่ย 1,448,333 ( 391,354 และ 1,951,667 ( 175,808 CFU/มิลลิลิตร ตามลำดับ  ส่วนปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอเฉลี่ยตลอดการทดลองเท่ากับ 1,710 ( 469 และ 675 ( 208 CFU/มิลลิลิตร ตามลำดับ  และปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอเรืองแสงเฉลี่ยตลอดการทดลองเท่ากับ 236 ( 167 และ 48 ( 14 CFU/มิลลิลิตร ตามลำดับ โดยปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอและสกุลวิบริโอเรืองแสงของชุดการทดลองที่ 1 และ 2  มีปริมาณสูงสุดในวันที่ 3 ของการทดลองเช่นกัน (รูปที่ 2 และ 3)
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รูปที่ 1  ปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ำ (CFU/มิลลิลิตร)  ของชุดการทดลองที่ 1 (อาร์ทีเมีย 1-3)  และชุดการทดลองที่ 2 (ไรแดง 1-3) ตลอดการทดลอง

Fig. 1  The number of total bacteria in water (CFU/ml) of treatments 1 and 2.
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รูปที่ 2 ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอในน้ำ (CFU/มิลลิลิตร)  ของชุดการทดลองที่ 1 (อาร์ทีเมีย 1-3)  และชุดการทดลองที่ 2 (ไรแดง 1-3) ตลอดการทดลอง
Fig. 2 The number of vibrio bacteria in water (CFU/ml) of treatments 1 and 2.
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รูปที่ 3 ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอเรืองแสงในน้ำ (CFU/มิลลิลิตร)  ของชุดการทดลองที่ 1 (อาร์ทีเมีย 1-3)  และชุดการทดลองที่ 2 (ไรแดง 1-3) ตลอดการทดลอง
Fig. 3 The number of luminous vibrio bacteria in water (CFU/ml) of treatments 1 and 2.

วิจารณ์ผล

การทดลองครั้งนี้พบว่า ลูกกุ้งแชบ๊วยที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียมีน้ำหนักเฉลี่ยและความยาวเฉลี่ยมากกว่าเลี้ยงด้วยไรแดงแช่แข็ง โดยลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15 ของชุดการทดลองที่ 1 (ให้อาร์ทีเมีย)  และชุดการทดลองที่ 2 (ให้ไรแดง)  มีน้ำหนักเฉลี่ย 11.10 ( 0.74 และ 6.50 ( 0.19 มิลลิกรัม ตามลำดับ  มีความยาวเฉลี่ย 12.64 ( 0.34 และ 9.85 ( 0.14 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปัจจัยหนึ่งอาจมาจากไรแดงแช่แข็งมีคุณค่าทางอาหารต่ำกว่าอาร์ทีเมีย โดยไรแดงแช่แข็ง 1, 3 และ 13 วัน มีโปรตีน 64.25, 66.35 และ 66.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ 1) ในขณะที่อาร์ทีเมียจากแหล่ง Great salt lake มีโปรตีน 72.84 เปอร์เซ็นต์ (อดุลย์, 2542) ส่วนการทดลองอื่นมีผลในแนวทางเดียวกัน เช่น บุรฉัตร (2543) อนุบาลลูกกุ้งก้ามกรามวัยอ่อนอายุ 2-10 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ให้อาร์ทีเมียอย่างเดียวลูกกุ้งก้ามกรามมีน้ำหนักเฉลี่ยมากกว่าที่ให้ไรแดงอย่างเดียว อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P <0.05)  ส่วนสมประสงค์และคณะ (2543)  ทดลองอนุบาลลูกกุ้งกุลาดำด้วยอาหาร 3 ชนิด คือ อาร์ทีเมีย อาร์ทีเมียกับไรแดง และไรแดงอย่างเดียว  พบว่าลูกกุ้งกุลาดำมีน้ำหนักและความยาวแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยลูกกุ้งกุลาดำที่กินอาร์ทีเมียอย่างเดียวมีน้ำหนักและความยาวมากกว่าลูกกุ้งกุลาดำที่กินไรแดง  แต่ มานพ (2544) รายงานผลที่ต่างออกไป โดยการอนุบาลกุ้งกุลาดำระยะ พี 5-25 พบว่าชุดการทดลองที่ให้อาร์ทีเมียอย่างเดียวเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ให้ไรแดงอย่างเดียวลูกกุ้งกุลาดำมีน้ำหนักเฉลี่ยและความยาวเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)
การทดลองครั้งนี้พบว่า ลูกกุ้งแชบ๊วยที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียมีผลผลิตและอัตรารอดตายไม่ต่างกับการเลี้ยงด้วยไรแดงแช่แข็ง โดยชุดการทดลองที่ 1 (ให้อาร์ทีเมีย)  และชุดการทดลองที่ 2 (ให้ไรแดง) ได้ผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วยเฉลี่ยบ่อละ 62,651 ( 1,576 กับ 59,679 ( 2,550 ตัว ตามลำดับ  มีอัตรารอดตายเฉลี่ย 73.99 ( 1.86 กับ 70.48 ( 3.01 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  ปัจจัยที่มีผลต่ออัตรารอดตายน่าจะขึ้นอยู่กับเทคนิคการอนุบาลมากกว่าปัจจัยอื่น เช่น การเตรียมบ่อและน้ำที่ดี การดูแลรักษาความสะอาดระหว่างอนุบาลด้วยการ ดูดตะกอน เปลี่ยนถ่ายน้ำที่สะอาดและคุณภาพดี รวมทั้งการปรับอาหารให้พอดีในแต่ละมื้อไม่ให้ขาดหรือเหลือมาก ส่วนการทดลองอื่นมีผลที่เหมือนและแตกต่างกันออกไป  เช่น บุรฉัตร (2543) อนุบาลลูกกุ้งก้ามกรามวัยอ่อนอายุ 2-10 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ให้อาร์ทีเมียอย่างเดียวเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ให้ไรแดงอย่างเดียว ลูกกุ้งก้ามกรามมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 81.89 ( 9.25 กับ 76.48 ( 2.57 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนสมประสงค์และคณะ (2543) รายงานว่าลูกกุ้งกุลาดำที่กินอาร์ทีเมียอย่างเดียวมีอัตรารอดตาย 78.0 เปอร์เซ็นต์ ต่ำกว่าลูกกุ้งกุลาดำซึ่งกินไรแดงอย่างเดียวที่ 86.0 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  แต่ มานพ (2544) รายงานว่าชุดการทดลองที่ให้อาร์ทีเมียอย่างเดียวมีอัตรารอดตาย 58.62 เปอร์เซ็นต์ สูงว่าชุดการทดลองซึ่งให้ไรแดงอย่างเดียวที่ 38.58 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)
ลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 15 ของชุดการทดลองที่ 1 และ 2 มีสุขภาพดีเหมือนกัน คือตรวจไม่พบเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว เอ็มบีวี และไม่พบปรสิตภายนอก (ซูโอแทมเนียมและฟิลาเมนตัสแบคทีเรีย)  มีรยางค์สมบูรณ์ ส่วนปลายของขาเดิน ขาว่ายน้ำ และแพนหางปกติไม่มีแผลกัดกร่อน

ดังนั้นการอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2-15 สามารถให้ไรแดงแช่แข็งเป็นอาหารแทนอาร์ทีเมียโดยไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตลูกกุ้งแชบ๊วย อัตรารอดตาย และคุณภาพของลูกกุ้ง ซึ่งการให้ไรแดงแช่แข็งเป็นอาหารสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้มาก เช่น การผลิตลูกกุ้งแชบ๊วยระยะ      โพสลาร์วา 15 จำนวน 1 ล้านตัว ต้นทุนค่าอาหารในช่วงระยะโพสลาวาร์ 2-15 หากให้กินอาร์ทีเมียซึ่งมีค่าอาหาร 2.88 สตางค์/ตัว จะใช้เงิน 28,800 บาท  แต่หากให้กินไรแดงแช่แข็งซึ่งมีค่าอาหาร 0.21 สตางค์/ตัว จะใช้เงิน 2,100 บาท เท่านั้น  นอกจากนี้ไรแดงแช่แข็งยังมีความสะดวกรวดเร็วในการใช้  โดยทางปฏิบัติสามารถให้ไรแดงที่ยังเป็นก้อนแข็งได้เลย  เมื่อก้อนไรแดงแช่แข็งละลาย ตัวไรแดงจะหลุดออกให้ลูกกุ้งจับกินได้เอง  และไรแดงที่แช่แข็งไว้หลายวันก็ยังคงคุณค่าทางอาหารเหมือนเดิม (ตารางที่ 1)
ส่วนข้อเสียที่ลูกกุ้งแชบ๊วยซึ่งกินไรแดงแช่แข็งมีขนาดเล็กกว่าลูกกุ้งแชบ๊วยที่กินอาร์ทีเมีย มีแนวทางแก้ไขให้ลูกกุ้งแชบ๊วยที่เลี้ยงด้วยไรแดงแช่แข็งมีขนาดใหญ่กว่านี้ด้วยการเสริมอาร์ทีเมียเป็นบางมื้อในระยะโพสลาร์วา 2-5  โดย มานพ (2544) รายงานว่าลูกกุ้งกุลาดำที่ให้ไรแดงเป็นอาหารร่วมกับอาร์ทีเมียในอัตราอย่างละ 50 เปอร์เซ็นต์ มีน้ำหนักเฉลี่ย 35.4 กรัม มากกว่าที่ให้อาร์ทีเมียอย่างเดียวซึ่งมีน้ำหนักเฉลี่ยเพียง 28.5 กรัม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่มีอัตรารอดไม่ต่างกัน ส่วนลูกกุ้งแชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 6 ขึ้นไปสามารถเสริมอาหารชนิดอื่นที่ราคาไม่แพงได้ เช่น อาหารสำเร็จรูปชนิดต่างๆ 

แต่การอนุบาลลูกกุ้งแชบ๊วยโดยให้ไรแดงแช่แข็งมีข้อควรระวังคือ จะมีผลเสียต่อคุณภาพน้ำมากกว่าการให้อาร์ทีเมีย เห็นได้จากการทดลองครั้งนี้ ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ำเฉลี่ยของชุดการทดลองที่ 1 สูงกว่าชุดการทดลองที่ 2 อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) เนื่องจากไรแดงแช่แข็งไม่มีชีวิต และไรแดงแช่แข็งบางส่วนที่ละลายแล้วโครงสร้างลำตัวมีการแตกแยก ทำให้ส่วนของโปรตีนกระจายออกมาในน้ำ  เมื่ออยู่ในบ่ออนุบาลลูกกุ้งย่อมทำให้น้ำเน่าเสียง่ายกว่าอาร์ทีเมียซึ่งมีชีวิต   อาจแก้ไขได้โดยลวกไรแดงเพื่อปรับโครงสร้างโปรตีนให้กระจายออกมาในน้ำได้ยากขึ้น ส่วนปริมาณแบคทีเรียรวมมีค่าสูงมากในวันที่ 3 ของการทดลอง (รูปที่ 1) เนื่องจากวันที่ 1-2 ของการทดลองยังอยู่ในช่วงปรับปริมาณอาหาร ทำให้มีอาหารเหลือบ้าง  และเป็นช่วงที่ยังไม่มีการถ่ายน้ำและดูดตะกอนด้วย แต่เมื่อปรับปริมาณอาหารได้พอดีและเริ่มเปลี่ยนถ่ายน้ำ  ปริมาณแบคทีเรียในน้ำก็ลดลง

คำขอบคุณ

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว์น้ำ  สถาบันวิจัยอาหารสัตว์น้ำจืด กรมประมง  ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของไรแดงแช่แข็ง
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DATA

										Total bac

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250

		2		11/28/02		1,815,000		1,235,000		1,890,000		1,210,000		3,000,000		1,900,000

		4		11/30/02		100,500		555,000		254,500		91,000		30,000		108,500

		6		12/2/02		76,500		77,000		36,500		157,500		49,500		339,750

		8		12/4/02		276,500		33,500		350,000		42,500		56,000		69,500

		13		12/9/02		1,825,000		41,800		59,500		101,000		29,000		27,700

										Vibrio

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		3,910		12,000		3,622		6,610		2,540		3,155

		4		11/30/02		-		1,115		-		1,315		-		1,105

		6		12/2/02		-		6,682		-		4,195		-		4,450

		8		12/4/02		370		1,165		1,840		1092		560		3,200

		13		12/9/02		1,260		450		-		710		-		940

										Vibrio iluminate

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		307		1,160		350		3,607		190		785

		4		11/30/02		-		30		-		45		5		55

		6		12/2/02		-		550		5		430		-		405

		8		12/4/02		-		75		-		110		-		90

		13		12/9/02		-		5		-		60		-		20





CALCULA DATA

										Total bac																								สูงสุด

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9								Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate				Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate

		1		11/27/02		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225						1		256,088		1,212		75				1,235,000		3,340		225

		2		11/28/02		1,235,000		1,210,000		1,900,000		1,815,000		1,890,000		2,150,000				ARTEMIA		2		264,954		1,777		408				1,210,000		4,195		1,804

		4		11/30/02		111,000		91,000		108,500		100,500		127,150		30,000						3		376,196		2,142		226				1,900,000		4,450		785

		6		12/2/02		77,000		157,500		113,250		76,500		36,500		49,500				AVERAGE				299,079		1,710		236				1,448,333		3,995		938

		8		12/4/02		33,500		42,500		69,500		276,500		175,000		56,000				SD				66,932		469		167				391,354		581		801

		13		12/9/02		41,800		50,500		27,700		182,500		59,500		29,000						1		414,871		598		51				1,815,000		1,955		307

				AVERAGE		256,088		264,954		376,196		414,871		387,729		392,121				MOINA		2		387,729		910		59				1,890,000		3,622		350

				SD		480,483		465,145		747,331		691,186		738,000		861,247						3		392,121		517		33				2150000		2540		190

										Vibrio										AVERAGE				398,240		675		48				1,951,667		2,706		282

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9				SD				14,569		208		14				175,808		846		83

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		1,200		3,350		3,155		1,955		3,622		2,540

		4		11/30/02		1,115		1,315		1,105		0		0		0

		6		12/2/02		3,340		4,195		4,450		0		0		0

		8		12/4/02		1,165		1,092		3,200		370		1,840		560

		13		12/9/02		450		710		940		1,260		0		0

				AVERAGE		1,212		1,777		2,142		598		910		517

				SD		1,148		1,631		1,708		825		1,519		1,016

										Vibrio iluminate

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		116		1,804		785		307		350		190

		4		11/30/02		30		45		55		0		0		5

		6		12/2/02		225		430		405		0		5		0

		8		12/4/02		75		110		90		0		0		0

		13		12/9/02		5		60		20		0		0		0

				AVERAGE		75		408		226		51		59		33

				SD		86		701		312		125		142		77
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GRAPH DATA

								Vibrio iluminate

				อาร์ทีเมีย 1		อาร์ทีเมีย 2		อาร์ทีเมีย 3		ไรแดง 1		ไรแดง 2		ไรแดง 3						อาร์ทีเมีย		ไรแดง

		1		0		0		0		0		0		0						234,136		380,493

		2		0		0		0		0		0		0						243,707		343,657

		3		225		1,804		785		307		350		190						324,914		364,993

		6		30		45		55		0		0		5				AVERAGE		267,586		363,048

		9		116		430		405		0		5		0				SD		49,878		18,495

		12		75		110		90		0		0		0

		15		5		60		20		0		0		0

		AVERAGE		64		350		194		44		51		28

		SD		83		658		297		116		132		72

								Vibrio iluminate

				p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		0		0		0		0		0		0

		2		0		0		0		0		0		0

		3		116		1,804		785		307		350		190

		6		30		45		55		0		0		5

		9		225		430		405		0		5		0

		12		75		110		90		0		0		0

		15		5		60		20		0		0		0
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DATA

										Total bac

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250

		2		11/28/02		1,815,000		1,235,000		1,890,000		1,210,000		3,000,000		1,900,000

		4		11/30/02		100,500		555,000		254,500		91,000		30,000		108,500

		6		12/2/02		76,500		77,000		36,500		157,500		49,500		339,750

		8		12/4/02		276,500		33,500		350,000		42,500		56,000		69,500

		13		12/9/02		1,825,000		41,800		59,500		101,000		29,000		27,700

										Vibrio

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		3,910		12,000		3,622		6,610		2,540		3,155

		4		11/30/02		-		1,115		-		1,315		-		1,105

		6		12/2/02		-		6,682		-		4,195		-		4,450

		8		12/4/02		370		1,165		1,840		1092		560		3,200

		13		12/9/02		1,260		450		-		710		-		940

										Vibrio iluminate

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		307		1,160		350		3,607		190		785

		4		11/30/02		-		30		-		45		5		55

		6		12/2/02		-		550		5		430		-		405

		8		12/4/02		-		75		-		110		-		90

		13		12/9/02		-		5		-		60		-		20





CALCULA DATA

										Total bac																								สูงสุด

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9								Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate				Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate

		1		11/27/02		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225						1		256,088		1,212		75				1,235,000		3,340		225

		2		11/28/02		1,235,000		1,210,000		1,900,000		1,815,000		1,890,000		2,150,000				ARTEMIA		2		264,954		1,777		408				1,210,000		4,195		1,804

		4		11/30/02		111,000		91,000		108,500		100,500		127,150		30,000						3		376,196		2,142		226				1,900,000		4,450		785

		6		12/2/02		77,000		157,500		113,250		76,500		36,500		49,500				AVERAGE				299,079		1,710		236				1,448,333		3,995		938

		8		12/4/02		33,500		42,500		69,500		276,500		175,000		56,000				SD				66,932		469		167				391,354		581		801

		13		12/9/02		41,800		50,500		27,700		182,500		59,500		29,000						1		414,871		598		51				1,815,000		1,955		307

				AVERAGE		256,088		264,954		376,196		414,871		387,729		392,121				MOINA		2		387,729		910		59				1,890,000		3,622		350

				SD		480,483		465,145		747,331		691,186		738,000		861,247						3		392,121		517		33				2150000		2540		190

										Vibrio										AVERAGE				398,240		675		48				1,951,667		2,706		282

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9				SD				14,569		208		14				175,808		846		83

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		1,200		3,350		3,155		1,955		3,622		2,540

		4		11/30/02		1,115		1,315		1,105		0		0		0

		6		12/2/02		3,340		4,195		4,450		0		0		0

		8		12/4/02		1,165		1,092		3,200		370		1,840		560

		13		12/9/02		450		710		940		1,260		0		0

				AVERAGE		1,212		1,777		2,142		598		910		517

				SD		1,148		1,631		1,708		825		1,519		1,016

										Vibrio iluminate

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		116		1,804		785		307		350		190

		4		11/30/02		30		45		55		0		0		5

		6		12/2/02		225		430		405		0		5		0

		8		12/4/02		75		110		90		0		0		0

		13		12/9/02		5		60		20		0		0		0

				AVERAGE		75		408		226		51		59		33

				SD		86		701		312		125		142		77





กราฟวิบริโอ
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แบคทีเรียวิบริโอ (CFU/มิลลิลิตร)
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GRAPH DATA

								Vibrio bac

				อาร์ทีเมีย 1		อาร์ทีเมีย 2		อาร์ทีเมีย 3		ไรแดง 1		ไรแดง 2		ไรแดง 3						อาร์ทีเมีย		ไรแดง

		1		0		0		0		0		0		0						234,136		380,493

		2		0		0		0		0		0		0						243,707		343,657

		3		3,340		4,195		4,450		1,955		3,622		2,540						324,914		364,993

		6		1,115		1,315		1,105		0		0		0				AVERAGE		267,586		363,048

		9		1,200		3,350		3,155		0		0		0				SD		49,878		18,495

		12		1,165		1,092		3,200		370		1,840		560

		15		450		710		940		1,260		0		0

		AVERAGE		1,039		1,523		1,836		512		780		443

		SD		1,144		1,633		1,757		786		1,428		948
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DATA

										Total bac

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250		382,250

		2		11/28/02		1,815,000		1,235,000		1,890,000		1,210,000		3,000,000		1,900,000

		4		11/30/02		100,500		555,000		254,500		91,000		30,000		108,500

		6		12/2/02		76,500		77,000		36,500		157,500		49,500		339,750

		8		12/4/02		276,500		33,500		350,000		42,500		56,000		69,500

		13		12/9/02		1,825,000		41,800		59,500		101,000		29,000		27,700

										Vibrio

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		3,910		12,000		3,622		6,610		2,540		3,155

		4		11/30/02		-		1,115		-		1,315		-		1,105

		6		12/2/02		-		6,682		-		4,195		-		4,450

		8		12/4/02		370		1,165		1,840		1092		560		3,200

		13		12/9/02		1,260		450		-		710		-		940

										Vibrio iluminate

				วันที่		p1		p2		p3		p8		p9		p10

		1		11/27/02		-		-		-		-		-		-

		2		11/28/02		307		1,160		350		3,607		190		785

		4		11/30/02		-		30		-		45		5		55

		6		12/2/02		-		550		5		430		-		405

		8		12/4/02		-		75		-		110		-		90

		13		12/9/02		-		5		-		60		-		20





CALCULA DATA

										Total bac																								สูงสุด

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9								Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate				Total bac		Vibrio		Vibrio iluminate

		1		11/27/02		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225		38,225						1		256,088		1,212		75				1,235,000		3,340		225

		2		11/28/02		1,235,000		1,210,000		1,900,000		1,815,000		1,890,000		2,150,000				ARTEMIA		2		264,954		1,777		408				1,210,000		4,195		1,804

		4		11/30/02		111,000		91,000		108,500		100,500		127,150		30,000						3		376,196		2,142		226				1,900,000		4,450		785

		6		12/2/02		77,000		157,500		113,250		76,500		36,500		49,500				AVERAGE				299,079		1,710		236				1,448,333		3,995		938

		8		12/4/02		33,500		42,500		69,500		276,500		175,000		56,000				SD				66,932		469		167				391,354		581		801

		13		12/9/02		41,800		50,500		27,700		182,500		59,500		29,000						1		414,871		598		51				1,815,000		1,955		307

				AVERAGE		256,088		264,954		376,196		414,871		387,729		392,121				MOINA		2		387,729		910		59				1,890,000		3,622		350

				SD		480,483		465,145		747,331		691,186		738,000		861,247						3		392,121		517		33				2150000		2540		190

										Vibrio										AVERAGE				398,240		675		48				1,951,667		2,706		282

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9				SD				14,569		208		14				175,808		846		83

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		1,200		3,350		3,155		1,955		3,622		2,540

		4		11/30/02		1,115		1,315		1,105		0		0		0

		6		12/2/02		3,340		4,195		4,450		0		0		0

		8		12/4/02		1,165		1,092		3,200		370		1,840		560

		13		12/9/02		450		710		940		1,260		0		0

				AVERAGE		1,212		1,777		2,142		598		910		517

				SD		1,148		1,631		1,708		825		1,519		1,016

										Vibrio iluminate

				วันที่		p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		11/27/02		0		0		0		0		0		0

		2		11/28/02		116		1,804		785		307		350		190

		4		11/30/02		30		45		55		0		0		5

		6		12/2/02		225		430		405		0		5		0

		8		12/4/02		75		110		90		0		0		0

		13		12/9/02		5		60		20		0		0		0

				AVERAGE		75		408		226		51		59		33

				SD		86		701		312		125		142		77





กราฟแบครวม
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แบคทีเรียรวม (CFU/มิลลิลิตร)
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GRAPH DATA

								Total bac

				อาร์ทีเมีย 1		อาร์ทีเมีย 2		อาร์ทีเมีย 3		ไรแดง 1		ไรแดง 2		ไรแดง 3						อาร์ทีเมีย		ไรแดง

		1		2450		2450		2450		2450		2450		2450						234,136		380,493

		2		138,200		152,000		53000		210,000		115000		238,000						243,707		343,657

		3		1,235,000		1,210,000		1,900,000		1,815,000		1,890,000		2,150,000						324,914		364,993

		6		111,000		91,000		108,500		100,500		127,150		30,000				AVERAGE		267,586		363,048

		9		77,000		157,500		113,250		76,500		36,500		49,500				SD		49,878		18,495

		12		33,500		42,500		69,500		276,500		175,000		56,000

		15		41,800		50,500		27,700		182,500		59,500		29,000

		AVERAGE		234,136		243,707		324,914		380,493		343,657		364,993

		SD		443,793		429,903		695,704		639,090		684,385		790,984

								Vibrio

				p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		0		0		0		0		0		0

		2		0		0		0		0		0		0

		3		1,200		3,350		3,155		1,955		3,622		2,540

		6		1,115		1,315		1,105		0		0		0

		9		3,340		4,195		4,450		0		0		0

		12		1,165		1,092		3,200		370		1,840		560

		15		450		710		940		1,260		0		0

								Vibrio iluminate

				p2		p8		p10		p1		p3		p9

		1		0		0		0		0		0		0

		2		0		0		0		0		0		0

		3		116		1,804		785		307		350		190

		6		30		45		55		0		0		5

		9		225		430		405		0		5		0

		12		75		110		90		0		0		0

		15		5		60		20		0		0		0
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