
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

                                                                   ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง ผลของ Activate DA ตอการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย และประชากรของเชื้อ 
 แบคทีเรีย Vibrio harveyi ในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
 Effects of Activate DA on Growth, Survival and Population of Vibrio harveyi 
 in Rearing of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

นามผูวิจัย นายวรวุฒิ วัลลา 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  

  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทิยาศาสตรการประมง) 

วิทยาศาสตรการประมง ชีววิทยาประมง 

รองศาสตราจารยชลอ  ล้ิมสุวรรณ, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยนิติ  ชูเชดิ, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยวัชริยา  ภรีูวิโรจนกุล, ปร.ด. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

รองศาสตราจารยอนงค  จีรภทัร, Ph.D. 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 

 
ผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และประชากรของเช้ือแบคทีเรีย  

Vibrio harveyi ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Effects of Activate DA on Growth, Survival and Population of Vibrio harveyi 
 in Rearing of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei)  

 

 

 

 

 

 
 

โดย 
 

นายวรวฒิุ  วลัลา 

 

 

 

 

 

 
 

 

เสนอ 

 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์การประมง) 

พ.ศ. 2555 



 วรวุฒิ วัลลา 2555: ผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย และประชากรของเช้ือ
แบคทีเรีย Vibrio harveyi ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม  (Litopenaeus vannamei)  ปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์การประมง) สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง ภาควิชาชีววิทยา
ประมง อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รองศาสตราจารย์ชลอ ลิ้มสุวรรณ, Ph.D. 104 หน้า 

 
 

การศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อัตรารอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopeneaus 
vannamei) ในห้องปฏิบัติการ แบ่งการทดลองเป็น 7 ชุดการทดลอง (ชุดการทดลองละ 5 ซ้้า) โดยน้ากุ้งขาว
ระยะโพสลาวาร์ 12 จ้านวน 50 ตัว เลี้ยงในถังไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ควบคุมความเค็มที่ 25 ส่วน
ในพันส่วน ให้อาหารวันละ 4 มื้อ โดยให้อาหารผสม Activate DA ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 
1.2 และ 1.6 % เลี้ยงเป็นระยะเวลา 60 วัน พบว่าชุดการทดลองที่ได้รับอาหารผสม Activate DA 1.2 % มี
น้้าหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 6.87 + 0.27 กรัม มากกว่าชุดการทดลองที่ผสม Activate DA ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 
0.2, 0.4, 0.8 และ 1.6 % อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  อัตราการรอดตายเฉลี่ยของกุ้งที่ได้รับอาหารผสม 
Activate DA ที่ระดับความเข้มข้น 1.2%  มีค่าเท่ากับ 95.60 + 3.58 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) กับชุดการทดลองที่ผสม Activate DA ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8% แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับชุดการทดลองที่ได้รับ Activate DA 1.6% อัตราแลกเนื้อของกุ้งที่ได้รับ Activate DA ที่ระดับความ
เข้มข้น 1.2% มีค่าเท่ากับ 0.76  ซ่ึงต่้ากว่าทุกชุดการทดลอง ส่วนปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรีย
สกุล Vibrio ในล้าไส้ของกุ้งที่ได้รับอาหารผสม Activate DA 1.2% มีปริมาณ (5.48+1.74 )x 102 และ (2.90 
+0.85) x 102CFU/กรัม ตามล้าดับ น้อยกว่าชุดการทดลองที่ผสม Activate DA ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 
0.4 และ 0.8% อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกุ้งในชุดการทดลองที่ได้รับ 
Activate DA 1.6%  การศึกษาผลของ Activate DA ต่อปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio harveyi ในการเลี้ยงกุ้งขาว
แวนนาไม (3-4 กรัม) ในห้องปฏิบัติการ แบ่งเป็น 7 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองที่ผสม Activate DA ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.2 และ 1.6 % ชุดการทดลองละ 8 ถัง ปล่อยกุ้งในอัตราความหนาแน่น 
30 ตัวต่อถัง หลังจากเลี้ยงกุ้งเป็นระยะเวลา 7 วัน เติมเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi 103 CFU/มิลลิลิตร จ้านวน 4 ถัง 
และ V. harveyi 104 CFU/มิลลิลิตร อีกจ้านวน 4 ถัง หลังจาก 10 วันกลุ่มที่เติม V. harveyi 103 CFU/มิลลิลิตร 
พบว่ากุ้งที่ได้รับอาหารผสม Activate DA 1.2% มีปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือด
เท่ากับ (24.50 ± 1.22) x 107และ (1.38±0.13) x 104 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงต่้ากว่าทุกชุดการทดลอง เมื่อเวลาผ่านไป 
20 วัน พบว่ากุ้งที่ได้รับอาหารผสม Activate DA 1.2% มีปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ใน
เลือดเท่ากบั (21.14 ± 0.91)x 107 และ (0.81 ± 0.10)x 104 CFU/มิลลิลิตร เมื่อเวลาผ่านไป 30 วันพบว่ากุ้งที่ได้รับ
อาหารผสม Activate DA 1.2% มีปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดเท่ากับ (19.81 ± 
1.00)x 107 และ (0.39 ± 0.07) x 104 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงต่้ากว่าทุกชุดการทดลอง ในชุดการทดลองที่ใส่เชื้อ V. 
harveyi 104 CFU/มิลลิลิตร เมื่อเวลาผ่านไป 30 วันพบว่ากุ้งที่ได้รับอาหารผสม Activate DA 1.2% มีปริมาณ
แบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดเท่ากับ (32.79 ± 0.85) x 107 และ (0.39 ± 0.07) x 104 CFU/
มิลลิลิตร ซ่ึงต่้ากว่าทุกชุดการทดลอง การศึกษาครั้งนี้พบการใช้ Activate DA ผสมกับอาหารสามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และความต้านทานต่อเชื้อ V. harveyi ในการเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมได ้
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                 A study of the effects of Activate DA on growth and survival of Pacific white shrimp (Litopenaeus 
vannamei) was conducted under laboratory conditions. Tests in seven treatments ( five replicates/treatment). 
Postlarvae 12 (PL12) were stocked into 500-liter fiberglass tanks at the density of 50 PL/tank. Salinity  was 25 
ppt. Shrimp were fed four times daily with pelleted feed containing graded levels of  0% (control), 0.1%, 0.2%, 
0.4%, 0.8%, 1.2%  and 1.6% of Activate DA. After 60 days of dietary administration, shrimp fed with 1.2% of 
Activate DA had an average body weight of 6.87 + 0.27g  significantly higher (P<0.05) than the control group, 
0.1%, 0.2%, 0.4%, 0.8% of Activate DA but not significantly higher (P>0.05) than 1.6% of Activate DA. 
Survival rate of shrimp fed with 1.2% of Activate DA had 95.60 + 3.58% significantly higher (P<0.05) than 
other groups but not significantly higher (P>0.05) than the group fed with 1.6%. Feed conversion ratio of 
shrimp fed with 1.2% of Activate DA (0.76%) lower than the other groups. Total bacteria and Total Vibrio spp. 
in intestine of shrimp fed 1.2% of Activate DA had (5.48+1.74) x 102 CFU/g and (2.90 +0.85) x 102 CFU/g, 
respectively. A study of the Activate DA on survival of L. vannamei  juvenile (3-4 g) exposed to population of  
the pathogenic bacteria Vibrio harvey under laboratory conditions.  Test was carried out in Seven treatments, 
0% (control), 0.1% , 0.2% , 0.4% o, 0.8%, 1.2% and 1.6% of Activate DA with eight replicates per treatment. 
Each replicate consisted of 30 shrimp of Pacific white shrimp.  After 7 days of experiment, V. harveyi were 
added to final concentration of 103 CFU/ml for 4 tanks and 104 CFU/ml for 4 tanks. After 10 day in treatment 
group challenged with V. harveyi 103 CFU/ml, shrimp fed with 1.2% of Activate DA had total bacteria (24.50 ± 
1.22) x 107 CFU/ml and total Vibrio spp. In hemolymph (1.38±0.13) x 104 CFU/ml was significantly lower 
(P<0.05) than each group. After 20 days of challenged, shrimp fed with 1.2% of Activate DA had had total 
bacteria (21.14 ± 0.91) x 107 CFU/ml and total Vibrio spp. (0.81 ± 0.10) x 104 CFU/ml was significantly lower 
(P<0.05) than each group. After 30 days of challenged, shrimp fed with 1.2% of Activate DA had total bacteria 
(19.81 ± 1.00) x 107 CFU/ml and total Vibrio spp. (0.39 ± 0.07) x 104 CFU/ml was significantly lower (P<0.05) 
than each group. After 30 days of challenged with V. harveyi 104 CFU/ml, shrimp fed 1.2% of Activate DA had 
total bacteria (32.79 ± 0.85) x 107 CFU/ml and total Vibrio spp. In hemolymph (0.39 ± 0.07) x104 CFU/ml was 
significantly lower (P<0.05) than each group.  in this study indicated that oral administration of Activate DA 
could increase the growth, survival and preventing V. harveyi in rearing Pacific white shrimp. 
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 10 ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย 

 
 

V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30    61 

 11 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร)ในวนัท่ี 10, 20 และ 30    64 

 12 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA  
 

 
ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi  

 
 

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 104 CFU/มิลลิลิตร 66 

 13 อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 
 

 
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ี 

 
 

ระดบัความเขม้ขน้ 104 CFU/มิลลิลิตร 68 

 14  ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม 
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย 

 
 

 V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 70 

 15 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม 
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  

  16 แสดงคุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการของกุง้ขาว 72 

 
แวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั  

 
 

ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 30 วนั 76 
 
 
  
 
 

 



 
(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                                          หน้า 
 

1 ถงัไฟเบอร์กลาสทดลองในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม หอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจ 
 

 
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 38 

2 ลกัษณะของกรดอินทรีย ์Activate DA     38 

3 อาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile Salts  Sucrose (TCBS) agar 39 

4 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 39 

5 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 
 

 
ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 43 

6 การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั   45 

7 อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 
 

 
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 47 

8 อตัราแลกเน้ือของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 
 

 
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 49 

9 ปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม (CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บ 
 

 
อาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลา 

 

 
การเล้ียง 60 วนั 51 

10 ปริมาณแบคทีเรียปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม 
 

 
(CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั 

 

 
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 54 

11 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 
 

 
ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความ 

 

 
เขม้ขน้ 103 CFU/มิลลิลิตร 58 
 
 



 
(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                                          หน้า 
 

12 อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 
 

 
ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความ 

 

 
เขม้ขม้ 103 CFU/มิลลิลิตร 60 

13 ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  

 

 
V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30   62 

14 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม 
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  

 

 
V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30   65 

15 น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 
 

 
ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบั 

 

 
ความเขม้ขน้ 104 CFU/มิลลิลิตร 67 

16 อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบั 
 

 
ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบั 

 

 
ความเขม้ขน้ 104 CFU/มิลลิลิตร   69 

17 ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากได้รับเช้ือแบคทีเรีย  

 

 
V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30   71 

18 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
 

 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย 

 

 
V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30  73 
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ผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และประชากรของเช้ือแบคทเีรีย 

Vibrio harveyi ในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Effects of Activate DA on Growth, Survival and Population of Vibrio harveyi 
 in Rearing of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei)  

 
ค าน า 

 
การเพาะเล้ียงกุง้ทะเลไดก้ลายมาเป็นอุตสาหกรรมท่ีส าคญัทัว่โลก โดยเม่ือปี ค.ศ. 1999 

ผลผลิตของกุง้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงคิดเป็น 28 เปอร์เซ็นตจ์ากผลผลิตกุง้ทัว่โลก (Weidner and 
Rosenberry, 1992) ส าหรับอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุง้ในประเทศไทย โดยเฉพาะกุง้ขาว 
แวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ถือวา่เป็นสัตวน์ ้าเศรษฐกิจส าคญั ท่ีสามารถสร้างรายไดเ้ขา้
ประเทศปีละหลายหม่ืนลา้นบาท เน่ืองจากกุง้ชนิดน้ีมีการพฒันาสายพนัธ์ุมาเป็นระยะเวลานาน ท า
ใหเ้ล้ียงง่าย และเจริญเติบโตดี ดงันั้นในปัจจุบนัส่วนใหญ่การเล้ียงกุง้ขาวจึงเป็นการเล้ียงแบบพฒันา 
(intensive culture) ท่ีเกษตรกรจะปล่อยลูกกุง้ลงเล้ียงในอตัราความหนาแน่นสูง และมีการใหอ้าหาร
ส าเร็จรูปท่ีมีโปรตีนสูงในปริมาณมาก จึงมกัมีการสะสมของสารอินทรียท่ี์เกิดจากอาหารท่ีเหลือ
และของเสียจากการขบัถ่ายของกุง้ รวมทั้งสารอินทรียท่ี์เกิดจากซากแพลงกต์อน และตะกอนเพิ่ม 
ข้ึนตามระยะเวลาของการเล้ียง ท าใหส้ภาพแวดลอ้มในบ่อเส่ือมโทรม คุณสมบติัของน ้าไม่เหมาะ 
สมต่อการเจริญเติบโตของกุง้ ส่งผลใหกุ้ง้เกิดความเครียดและอ่อนแอ แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรค
โดยเฉพาะแบคทีเรียสกุล Vibrio ท่ีก่อใหเ้กิดโรคแบคทีเรียเรืองแสง ซ่ึงเป็นปัญหากบัฟาร์มเล้ียง
หอย ปลา และโดยเฉพาะฟาร์มกุง้ซ่ึงบางคร้ังพบวา่มีอตัราการตายสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต ์(Pass et al., 
1987; Alvarez et al., 1998; Lavilla-Pitogo et al., 1998; Diggles et al., 2000) ผลผลิตท่ีไดจึ้งต ่ากวา่
เป้าหมายและประสบปัญหาขาดทุน ดงันั้น จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงมีการใชย้าปฏิชีวนะเพื่อป้องกนั
และรักษาโรค (Moriarty, 1999) โดยเฉพาะยากลุ่มซลัโฟนาไม และออกซีเตตร้าไซคลินท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงถา้หากมีการใชย้าอยา่งไม่ถูกตอ้งจะมีผลท าใหเ้กิดการด้ือยา (Teo et al., 
2000) และในท่ีสุดยาปฏิชีวนะนั้นจะใชไ้ม่ไดผ้ล (Karunasagar et al., 1994) นอกจากน้ีการใชย้า
ปฏิชีวนะเป็นเวลานานโดยไม่มีระยะงดท่ีนานเพียงพอ อาจก่อใหเ้กิดสารตกคา้งในเน้ือกุง้ขาวได ้ซ่ึง
สารบางชนิดเม่ือเขา้ไปในร่างกายแลว้อาจถูกเปล่ียนไปเป็นสารท่ีมีความเป็นพิษสูงกวา่สารตั้งตน้ 
หรืออาจเป็นสารก่อมะเร็ง (วลยัพร, 2544) ท าใหมี้ผลต่อการส่งออกกุง้ไปยงัตลาดต่างประเทศ 
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โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา กลุ่มประเทศสหภาพยโุรป และญ่ีปุ่น ซ่ึงเป็นผูซ้ื้อท่ีส าคญัของ
ประเทศไทย ท่ีมีความเขม้งวดในการตรวจวดัสารตกคา้งในผลิตภณัฑก์ุง้ ดงันั้นกรมประมงและ
ภาคเอกชน ตลอดจนผูท่ี้เก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิต จึงไดมี้การประชาสัมพนัธ์และรณรงคไ์ม่ให้
มีการใชย้าปฏิชีวนะหรือยาตา้นจุลชีพในการผลิตทุกขั้นตอนตั้งแต่โรงเพาะฟัก ฟาร์มเล้ียงกุง้ 
รวมทั้งหอ้งเยน็ เพื่อป้องกนัผลกระทบต่อการส่งออกผลผลิตกุง้ไปขายยงัตลาดต่างประเทศ  

 
จากสาเหตุดงักล่าวขา้งตน้เกษตรกรและภาคเอกชนในหลาย ๆ ประเทศ รวมทั้งประเทศ

ไทยจึงไดห้นัมาใหค้วามส าคญัในการใชส้ารกระตุน้ภูมิคุม้กนั (immunostimulants) เพื่อท าใหกุ้ง้มี
ความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรียต่าง ๆ และมีการใชโ้พรไบโอติก (probiotic) ในการป้องกนัการเกิด
โรคแบคทีเรีย (Fuller, 1989)ในกุง้ รวมทั้งในปัจจุบนัมีการใชก้รดอินทรีย ์(organic acids) ในการ
ผสมกบัอาหารแทนการใชย้าปฏิชีวนะ เน่ืองจากกรดอินทรียจ์ะท าใหค้่าพีเอชในกระเพาะอาหาร
ลดลง และสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสกุล Vibrio ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีก่อ
โรคได ้

 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกดัท่ีมาจากกรดอินทรีย ์ซ่ึง

ประกอบดว้ย fumaric acid, benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid (HMTBa) ซ่ึง
ถูกพฒันาข้ึนโดย บริษทั Novus ประเทศสหรัฐอเมริกา ภายใตช่ื้อทางการคา้ Activate DA เพือ่ศึกษา
ผลของสารดงักล่าวต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัราแลกเน้ือ อตัราการรอดตาย และปริมาณแบคทีเรีย 
Vibrio spp. ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคและท าใหเ้กิดการตายใน
กุง้ขาวแวนนาไม 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัราแลกเน้ือ และ อตัราการรอดตาย
ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบติัการ 
 

2. เพื่อศึกษาผลของ Activate DA ต่อปริมาณเช้ือแบคทีเรีย Vibrio spp. ท่ีระดบัความเขม้ขน้
แตกต่างกนัในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบติัการ 
  

3. เพื่อศึกษาผลของ Activate DA ต่อความตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย Vibrio spp. ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบติัการ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. กุ้งขาวแวนนาไม 
  
 กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือกุง้ขาวแปซิฟิก (Pacific white shrimp) เป็น
กุง้พื้นเมืองท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในทวปีอเมริกาใต ้(Holthuis, 1980) พบมีการเล้ียงตั้งแต่บริเวณ
ชายฝ่ังมหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัออก จากทางตอนเหนือของประเทศเมก็ซิโกจนถึงตอนเหนือของ
ประเทศเปรู และนิยมเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายในประเทศเอกวาดอร์ เมก็ซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส 
โคลอมเบีย บราซิล (Holthuis, 1980;  Rosenberry, 1993) กุง้ขาวแวนนาไมเป็นกุง้ท่ีมีการพฒันาสาย
พนัธ์ุมาเป็นเวลานาน ท าใหเ้ล้ียงง่าย และการเจริญเติบโตดี จึงมีการน ากุง้ชนิดน้ีไปเล้ียงในหลาย 
ประเทศ  ซ่ึงในทวปีเอเชียมีการน าเขา้กุง้ชนิดน้ีมาเล้ียงเป็นคร้ังแรกท่ีไตห้วนัในปี พ.ศ. 2539 และ
ประเทศจีนในปี พ.ศ. 2541 ส าหรับประเทศไทย กรมประมงไดอ้นุญาตใหน้ าพอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาว 
ท่ีปลอดเช้ือ (specific pathogen free, SPF) จากต่างประเทศเขา้มาทดลองเล้ียงในปี พ.ศ. 2545  
โดยสามารถน าเขา้พอ่แม่พนัธ์ุกุง้ขาวจากแหล่งท่ีกรมประมงรับรองแลว้เท่านั้น (มาลินี และสมยศ, 
2548) และเป็นช่วงเวลาเดียวกนัท่ีการเล้ียงกุง้กุลาด า (Penaeus monodon) ในประเทศไทยประสบ
ปัญหากุง้โตชา้ และเกิดโรคระบาด เกษตรกรส่วนใหญ่จึงประสบปัญหาขาดทุน (ชลอ และพรเลิศ,  
2547) เกษตรกรบางส่วนท่ีไดท้  าการทดลองเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม พบวา่ใหผ้ลค่อนขา้งดี เล้ียงง่าย 
ใหผ้ลผลิตสูง ท าใหเ้กษตรกรหนัมาเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมมากข้ึน 
 
2. ระบบการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในประเทศไทย 
 
 ชลอ และพรเลิศ (2547) กล่าวถึงรูปแบบการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในประเทศไทย โดยแบ่ง
ความเคม็ของน ้าเป็น 2 แบบ คือ 
 
 1. การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเคม็ต ่า  
 

    การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ต ่าส่วนมากจะเป็นการเล้ียงในเขตพื้นท่ีน ้าจืดและพื้นท่ี
ภาคกลางซ่ึงจะใชน้ ้าท่ีมีความเคม็ต ่ามาก โดยจะใชน้ ้าเคม็ความเขม้ขน้สูงจากนาเกลือซ่ึงมีความเคม็ 
100-200 พีพีที เติมในน ้าจืดเพื่อใหไ้ดร้ะดบัความเคม็ประมาณ 3-4 พีพีที ท าการเล้ียงในระบบปิด  
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มีการถ่ายน ้านอ้ย ส่วนใหญ่จะกั้นคอกก่อน โดยใชพ้ลาสติกพื้นท่ีประมาณ 100-150 ตารางเมตร 
ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร แลว้เติมน ้าจากนาเกลือเขา้ไปใหไ้ดค้วามเคม็ประมาณ 8-10 พีพีที 
หลงัจากนั้นก็จะใชลู้กกุง้ซ่ึงปรับความเคม็จากโรงเพาะฟักมาแลว้ โดยลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 10-12 
(พี 10-12) มาปล่อยในคอก อนุบาลประมาณ 3-4 วนั ก็เปิดคอกออกมา จะไม่อนุบาลนานเกินไป
เพราะกุง้ขาววา่ยน ้าเก่งและวา่ยน ้าตลอดเวลา อาจจะท าใหมี้การกินกนัเอง อีกวธีิคือไม่กั้นคอก 
เตรียมน ้าความเคม็ประมาณ 3-5 พพีีที แลว้ใหท้างโรงเพาะฟักปรับลดความเคม็ของลูกกุง้อยูท่ี่ความ
เคม็ต ่าท่ีสุดประมาณใกลเ้คียงกบัท่ีปล่อยในบ่อ แลว้น าลูกกุง้มาปล่อยโดยตรง ชลอ และพรเลิศ 
(2547) กล่าววา่ระดบัความเคม็เร่ิมตน้ส าหรับปล่อยลูกกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่าไม่ควรจะต ่ากวา่ 
5 พีพีที 
 

2. การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติ  
 

    การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยน ้าความเคม็ปกติเป็นการเล้ียงกุง้ขาวในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล โดยเฉพาะ
ทางภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก ซ่ึงน ้าจะมีความเคม็ตัง่แต่ 10 พีพีทีข้ึนไป การเล้ียงแบบน้ีส่วนใหญ่
จะมีการปล่อยลูกกุง้อยา่งหนาแน่นมากกวา่ 120,000 ตวัต่อไร่ ผลผลิตของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีได้
ประมาณ 2 ตนัต่อไร่ อตัราการรอดตาย 80 เปอร์เซ็นต ์การเล้ียงกุง้ขาวดว้ยความเคม็ปกตินั้นจะ
ไดผ้ลดีกวา่น ้าความเคม็ต ่า เน่ืองจากจะมีการถ่ายน ้าในปริมาณมากในช่วงทา้ยของการเล้ียง 

 
3. คุณภาพน า้ต่อการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 

คุณภาพน ้า หมายถึง คุณสมบติัทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมีของน ้า เช่น อุณหภูมิ ความเคม็
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า สีของน ้า ความเป็นกรดเป็นด่าง (พีเอช) ความโปร่งแสง ปริมาณ
แอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟด์ เป็นตน้ (วรวทิย,์ 2531) คุณภาพน ้าจดัเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญั
ต่อการการเพาะเล้ียงกุง้ เน่ืองจากมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้  ถา้การจดัการคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียง
กุง้ไม่ดีจะส่งผลต่อการกินอาหารของกุง้ เกิดโรคไดง่้ายข้ึนและมีอตัราการรอดตายต ่า (Boyd and 
Fast, 1992) โดยค่าท่ีบ่งช้ีคุณภาพน ้าท่ีควรสนใจในการเล้ียงกุง้ ไดแ้ก่ 
 

1. อุณหภูมิ (temperature) 
 

    อุณหภูมิของน ้าเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของสัตว์ โดยทัว่ไปกุง้ขาว 
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แวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 26-30 องศาเซลเซียส (Brock and Main, 
1994) ซ่ึงอุณหภูมิจะมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัแสง โดยท่ีอุณหภูมิจะเปล่ียนพลงังานแสงเป็น
พลงังานความร้อน และการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในน ้าจะผนัแปรตามความเขม้แสง ถา้ปริมาณ
ความเขม้แสงมากมีผลท าใหอุ้ณหภูมิน ้าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีอุณหภูมิของน ้าตามธรรมชาติจะผนัแปร
ตามอุณหภูมิอากาศ โดยข้ึนกบัฤดูกาล ระดบัความสูง กระแสลม ความลึก ความเร็วของกระแสน ้า
และสภาพแวดลอ้มทัว่ไปของแหล่งน ้า นอกจากน้ีอุณหภูมิยงัเป็นปัจจยัท่ีควบคุมปฏิกิริยาเคมีในน ้า 
รวมทั้งควบคุมอตัราการสังเคราะห์แสง อตัราการหายใจ อตัราการยอ่ยสลายและมีอิทธิพลโดยตรง
ต่อปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (ศิริเพญ็, 2543) อุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมีผลต่อการ
กินอาหารการยอ่ยอาหารและกระบวนการการท างานต่าง ๆ ในร่างกายของสัตวน์ ้า หากอุณหภูมิ
ของน ้าเหมาะสมจะท าใหส้ัตวน์ ้าสามารถยอ่ยอาหารไดดี้ ถา้อุณหภูมิของน ้าต ่าท าใหก้ระบวนการ
ท างานต่างๆ ของสัตวน์ ้าต ่าลง (กรมประมง, 2547) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้กุลาด าและกุง้
ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ตามปกติถา้อุณหภูมิของ
น ้าต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส กุง้จะกินอาหารลดลงและท าใหก้ารเจริญเติบโตลดลง (ยนต,์ 2539)  
 

2. ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้า (พีเอช) 
 
     พีเอชจะเป็นค่าท่ีแสดงความเป็นกรด-ด่างของน ้า เป็นตวัควบคุมการละลายของคาร์บอน
ไดออก ไซด์ แอมโมเนียอิออน อิออนของเหล็กและพวก trace element นอกจากน้ียงัมีอิทธิพล
โดยตรงต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติ ซ่ึงในช่วงกลางวนัท่ีมีอตัราการสังเคราะห์แสงสูงปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีละลายในน ้าลดลง เน่ืองจากแพลงกต์อนพืชจะใชค้าร์บอนไดออกไซดใ์น
การสังเคราะห์แสง แต่ปริมาณออกซิเจนในน ้าเพิ่มข้ึนท าใหพ้ีเอชของน ้าสูงข้ึน แต่ถา้อตัราการ
สังเคราะห์แสงต ่า คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้ามาก ค่าพีเอชต ่าลง และจะพบคาร์บอนไดออกไซดอ์ยู่
ในรูปกรดคาร์บอนิคมาก เม่ือค่าพีเอชสูงข้ึนกรดคาร์บอนิคจะแตกตวัใหไ้บคาร์บอเนตมากข้ึน ถา้ 
พีเอชสูงมากกวา่ 10 จะพบคาร์บอนไดออกไซดใ์นรูปคาร์บอเนตเท่านั้น และเกิดการตกตะกอนของ
เกลือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) รวมทั้งแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ซ่ึงจะมีผลท าใหน้ ้าขุ่น 
(ศิริเพญ็, 2543) โดยทัว่ไปในทางปฏิบติัน ้าจะมีค่ากลางเป็น 7 ซ่ึงถา้ค่าพีเอชต ่ากวา่ 7 แสดงวา่น ้าอยู่
ในสภาพเป็นกรด หรือพีเอชมากกวา่ 7 แสดงวา่อยูใ่นสภาพเป็นด่าง ดงันั้นค่าพีเอชจึงอยูร่ะหวา่ง  
0-14 และพีเอชของน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมมีค่าประมาณ 7-8.5 (Brock and 
Tuker, 1998) 
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3. ความเคม็ (salinity) 
 

    Boyd (1982) ใหค้วามหมายของความเคม็ของน ้า หมายถึง ปริมาณความเขม้ขน้ทั้งหมด
ของอิออนท่ีละลายในน ้า ประกอบดว้ย โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด์ 
ซลัเฟตและไบคาร์บอเนต มีหน่วยเป็นส่วนในพนัส่วน (parts per thousand: ppt) มีความส าคญัต่อ
การด ารงชีวติของสัตวน์ ้ามาก โดยจะมีผลต่อการควบคุมปริมาณน ้าภายในร่างกาย เป็นผลมาจาก
ความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกภายในร่างกายของสัตวน์ ้ากบัน ้าภายนอก ถา้ความเคม็ของน ้า
เปล่ียนแปลงมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 2-3 นาที สัตวน์ ้าไม่สามารถปรับตวัต่อการเปล่ียน 
แปลงดงักล่าวท าใหส้ัตวน์ ้าตายได ้(Boyd and Tucker, 1998) ความเคม็ยงัมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของเช้ือโรคต่างๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคอีกดว้ย เช่น แบคทีเรียพวก Vibrio sp. ซ่ึงส่วนใหญ่
เจริญเติบโตไดดี้ท่ีระดบัความเคม็ตั้งแต่ 20 พีพีทีข้ึนไป ส่วนแบคทีเรียพวก Pseudomonas sp. จะ
เจริญท่ีความเคม็ต ่าประมาณ 10 พีพีที (Buchanan and Gibbons, 1974) กุง้ขาวแวนนาไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในน ้าท่ีมีความเคม็ระหวา่ง 0-35 พีพีที แต่ถา้ตอ้งการผลผลิตท่ีดีความเคม็ของน ้าไม่
ควรต ่ากวา่ 3 พีพีที ตลอดระยะเวลาการเล้ียง ส่วนความเคม็ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ 
กุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 5-35 พีพีที (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
4. ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) 

 
     ความเป็นด่าง หมายถึง ความสามารถของน ้าท่ีจะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อท าให้
กรดเป็นกลาง น ้าท่ีมีค่าพีเอชมากกวา่ 4.3 แสดงวา่ในน ้ามีค่าความเป็นด่างอยู ่ยิง่ค่าพีเอชสูงก็จะมีค่า
ความเป็นด่างมากข้ึน สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดความเป็นด่างมี 3 ชนิด คือ ไบคาร์บอเนต (HCO3

-) 
คาร์บอเนต (CO3

2-) และไฮดรอกไซด์ (OH_) น ้าท่ีมีองคป์ระกอบตวัใดตวัหน่ึงใน 3 ชนิดดงักล่าวจะ
เป็นน ้าท่ีมีความเป็นด่างอยูด่ว้ย ดงันั้นพีเอชของน ้าถือวา่เป็นตวัก าหนดชนิดของสารละลายด่างท่ีอยู่
ในน ้า คือน ้ามีค่าพีเอชเป็นกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3

- มากน ้ามีค่าพีเอชตั้งแต่ 8.3 ข้ึนไปจะเร่ิมมี
CO3

2- น ้ามีค่าพีเอชระหวา่ง 9.5-10.5 จะเร่ิมมี CO3
2-มาก น ้ามีค่าพีเอช 11 หรือมากกวา่จะมี OH_ มาก

ค่าความเป็นด่างมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงกุง้ ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการรอดตาย
และการเจริญเติบโตของกุง้ทะเลทุกชนิด Boyd (1982) กล่าววา่ ความเป็นด่างของน ้าท่ีเหมาะสมต่อ
การเล้ียงสัตวน์ ้าควรอยูใ่นช่วง 100-120 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมค่าความเป็น
ด่างท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และพรเลิศ, 2547) น ้าท่ีมีค่าความเป็นด่าง
ต ่าประมาณ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีพีเอชต ่ากวา่ 7.5 ลูกกุง้จะลอกคราบไม่ออกและตาย เน่ืองจาก
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ปริมาณแคลเซียมในน ้าไม่เพียงพอ หากน ้ามีความเป็นด่างท่ีสูงมากและพีเอชของน ้าเกิน 8.3 จะ
พบวา่พีเอชในตอนบ่ายจะสูงข้ึนอีก กุง้ในบ่อจะเป็นตะกรันตามเปลือกและเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติ
มาก การควบคุมความเป็นด่างใหค้งท่ีนั้นจะใชว้สัดุปูนในกลุ่มคาร์บอเนต ส่วนการเพิ่มความเป็น
ด่างโดยใชโ้ซเดียม- ไบคาร์บอเนตหรือโซเดียมคาร์บอเนตข้ึนอยูก่ ับระดบัพีเอชของน ้าประกอบกนั
ดว้ย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 
 
  5. ความกระดา้ง (hardness) 
 

    ค่าความกระดา้งของน ้าเกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียมอิ
ออน (Mg2+) เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงจะวดัออกมาเป็นปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดยปริมาณ
ความกระดา้งรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดา้ง เน่ืองมาจากผลรวมความเขม้ขน้ของแคลเซียม
และแมกนีเซียม (ศิริเพญ็, 2543) ในแหล่งน ้าธรรมชาติโดยทัว่ไปมีค่าความกระดา้งนอ้ยกวา่ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร การแบ่งความกระดา้งของน ้าจะถือเอาปริมาณ CaCO3 ท่ีมีอยูเ่ป็นเกณฑส์ามารถ
แบ่งความกระดา้งของน ้าไดด้งัน้ี 
 

น ้าอ่อน 0-75 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
น ้าค่อนขา้งกระดา้ง 75-150 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
น ้ากระดา้ง 150-300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
น ้ากระดา้งมาก >300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 

 
    ความกระดา้งของน ้ามีความสัมพนัธ์กบัค่าความเป็นด่างและพีเอชและยงัช่วยลดความ

เป็นพิษหลายชนิดโดยเฉพาะพวกโลหะ ดงันั้นน ้ากระดา้งปานกลางหรือสูงจึงมีความเหมาะสมต่อ
การด ารงชีวติของสัตวน์ ้า น ้าอ่อนโดยเฉพาะน ้าฝนไม่เหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า (ไมตรี และ 
จารุวรรณ, 2528) ปลาและสัตวน์ ้าในกลุ่มปู-กุง้ตอ้งการแคลเซียมในการสร้างกระดูกและเปลือก 
โดยจะดูดซบัแคลเซียมจากน ้าระหวา่งการลอกคราบจึงตอ้งมีปริมาณแคลเซียมในน ้าระดบัท่ี
พอเพยีงอ (Fieber and Lutz, 1982) 
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6. แอมโมเนีย (ammonia) 
 

    แอมโมเนียเป็นสารประกอบของไนโตรเจน unionized ammonia, NH3ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตว์
น ้า และรูปแบบท่ีแตกตวั ionized ammonia, NH4

+ จะไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า ปริมาณการแตกตวัของ
แอมโมเนียทั้งหมดในน ้าจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและพีเอชของน ้า โดยพีเอชของน ้าจะมีอิทธิพลมาก 
กวา่อุณหภูมิของน ้า ถา้ในน ้ามีค่าพีเอชสูงความเป็นพิษของแอมโมเนียจะมากกวา่ในน ้าท่ีมีพีเอชต ่า 
เน่ืองจากเม่ือค่าพีเอชสูงความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในรูปท่ีแตกตวัไดจ้ะลดลง โดยจะเปล่ียนรูปไป
เป็นแอมโมเนียในรูปท่ีไม่แตกตวั ท าใหเ้ป็นพิษสูงข้ึนในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า ความทนทานของสัตวน์ ้า
ต่อแอมโมเนียนั้นข้ึนอยูก่บัชนิด สรีระของสัตวน์ ้าและปัจจยัของส่ิงแวดลอ้ม (Boyd, 1989) โดย
ปริมาณแอมโมเนียท่ีสูงมากจะท าลายเหงือก ท าใหห้ายใจและแลกเปล่ียนออกซิเจนไม่เป็นปกติ 
พุทธ (2544) รายงานความเป็นพิษของแอมโมเนียอิสระต่อกุง้ทะเล เน่ืองจากกุง้จะขบัแอมโมเนีย
ออกจากร่างกายทางเหงือก ถา้ในน ้ามีระดบัแอมโมเนียนอ้ยก็จะท าใหกุ้ง้ขบัถ่ายแอมโมเนียไดแ้ละมี
อตัราการเจริญเติบโตท่ีดี และในทางตรงกนัขา้มถา้มีปริมาณแอมโมเนียมาก แอมโมเนียจะสามารถ
แพร่ยอ้นกลบัเขา้ไปในเลือดได ้ท าใหเ้กิดการสะสมแอมโมเนียในเลือดและเน้ือเยือ่ส่งผลใหพ้ีเอช
ของเลือดเพิ่มข้ึนและมีผลต่อการท างานของเอน็ไซม์ แอมโมเนียจะท าใหก้ารใชอ้อกซิเจนของ
เน้ือเยือ่สูงข้ึน เหงือกถูกท าลายและความสามารถในการขนส่งออกซิเจนลดลงส่งผลใหกุ้ง้อ่อนแอ
ติดโรคไดง่้าย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ระดบัแอมโมเนียอิสระนอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จะ
ปลอดภยัต่อการเล้ียงกุง้ ถา้อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตชา้ 
และถา้มากกวา่ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าใหกุ้ง้โตชา้ กินอาหารนอ้ยลงเกิดอาการเครียดหรืออาจ
ตายได ้(พุทธ, 2544) ปริมาณแอมโมเนียรวมท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรต ่ากวา่ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) 

 
7. ไนไตรท ์(nitrite) 

 
                  ไนไตรทเ์ป็นสารประกอบไนโตรเจนท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าอยา่งมากเช่นเดียวกนักบั
แอมโมเนีย ซ่ึงเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ของแอมโมเนียในสภาพท่ีมีออกซิเจนโดย
แบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas เป็นตวัยอ่ยสลายและเกิดจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่หรือไนเตรท
รีดกัชัน่ของไนเตรทในสภาพขาดออกซิเจน (ยนต,์ 2539) โดยปริมาณไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าจะ
มีในปริมาณท่ีค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากถูกเปล่ียนเป็นไนเตรท แต่ในบ่อเล้ียงสัตวท์ะเลท่ีมีพีเอชสูงจะท า
ใหก้ารเติบโตของแบคทีเรียท่ีเปล่ียนไนไตรทเ์ป็นไนเตรทหยดุชะงกัลง ท าใหเ้กิดการสะสมของ 



 
10 

ไนไตรทใ์นบ่อ ความเป็นพิษของไนไตรทข้ึ์นอยูก่บัระดบัความเคม็ ในน ้าจืดไนไตรทจ์ะมีระดบั
ความเป็นพิษท่ีสูงกวา่ในน ้าเคม็ ซ่ึงจะเป็นพิษกบัสัตวน์ ้าท่ีเมด็เลือดมีฮีโมโกลบิน (haemoglobin) 
โดยสามารถแยง่ออกซิเจนจบักบัเมด็เลือดท าใหเ้กิดการขาดออกซิเจน แต่กุง้มีฮีโมไซยานิน 
(haemocyanin) ไนไตรทจ์ะเขา้จบัไดน้อ้ยกวา่จึงมีความเป็นพิษต่อกุง้นอ้ย แต่มีผลท าใหเ้ลือดของกุง้
ไม่สามารถเขา้จบักบัออกซิเจนเกิดภาวะเลือดเป็นพิษ กุง้ขาดออกซิเจนท าใหร้ะดบัโปรตีนและค่าพี
เอชของเลือดกุง้ลดลงเกิดการสะสมของยเูรียในเลือดกุง้ ระบบสมดุลเกลือแร่เกิดการเปล่ียนแปลง 
คือดูดซึมน ้ามากเกินไป (พุทธ, 2544; ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณไนไตรทท่ี์เหมาะสมต่อการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรต ่ากวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) 
 
 8. ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (dissolved oxygen; DO) 
 

    ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ามีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง้ โดย
ค่าของออกซิเจนในน ้าจะต ่าสุดตอนเชา้มืด เน่ืองจากออกซิเจนจะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการการ
หายใจของส่ิงมีชีวติ และกระบวนการยอ่ยสลายของเสียในแบคทีเรีย ส่วนในช่วงตอนกลางวนัจะมี
ค่าออกซิเจนสูงสุด เพราะแพลงกต์อนพืชจะท าการสังเคราะห์แสงท าใหมี้ปริมาณออกซิเจนมากข้ึน 
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน ้าข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเคม็ พบวา่น ้าท่ีมีความ
เคม็และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง (พุทธ, 2544; Boyd, 1989) 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุง้ตอ้งมากกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหกุ้ง้
เจริญเติบโตดีและสารอินทรียส์ลายตวัเร็ว ถา้ปริมาณออกซิเจนนอ้ยกวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าให้
กุง้ตาย (พุทธ, 2544; ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนยงัมีผลต่อการยอ่ยอาหาร ดงันั้น
หากมีปริมาณออกซิเจนต ่าท าใหกุ้ง้กินอาหารลดลง (กรมประมง, 2547)  

 
9. ความโปร่งแสง (transparency) 

 
                  ความโปร่งแสง คือ ค่าความลึกท่ีสามารถมองเห็นวตัถุแผน่กลม (Secchi disc) ท่ีหยอ่น
ลงในน ้าจนถึงระดบัความลึกท่ีมองไม่เห็นวตัถุดงักล่าว (ศิริเพญ็, 2543) ค่าความโปร่งแสงจะบอก
ถึงลกัษณะและสภาพของแหล่งน ้า ซ่ึงค่าความโปร่งแสงจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแพลงกต์อน
และตะกอนดินในแหล่งน ้านั้น ๆ เป็นอยา่งมาก ซ่ึงถา้ค่าความโปร่งแสงมีค่านอ้ยเกินไปหมายถึง 
แหล่งน ้าจะมีความขุ่นมาก ท าใหแ้สงส่องลงไปไม่ถึงกน้บ่อ และจะลดการเกิดปฏิกิริยาการสัง 
เคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน ้า แต่ถา้ความโปร่งแสงมากแสดงวา่อาหารธรรมชาติมีไม่



 
11 

เพียงพอ ควรใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มปริมาณแพลงกต์อน แต่หากแพลงกต์อนพืชมีในปริมาณท่ีหนาแน่น
เกินไปจะท าใหอ้อกซิเจนท่ีละลายในน ้าลดลงเน่ืองจากการสังเคราะห์แสงลดลง การหายใจเพิ่มข้ึน
และการยอ่ยสลายเม่ือแพลงกต์อนตายลงพร้อมกนั ส าหรับค่าความโปร่งแสงท่ีเหมาะสมในการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรอยูร่ะหวา่ง 25-50 เซนติเมตร (Brock and Main, 1994) 
 
 10. ค่าความน าไฟฟ้า (electrical conductivity หรือ EC) 
 
                    ความน าไฟฟ้าคือ ความสามารถในการน าไฟฟ้าของน ้าหรือของเหลวอ่ืน ซ่ึงประสิทธิ 
ภาพการน าไฟฟ้าของน ้าข้ึนกบัปริมาณและความเขม้ขน้ของอิออน การเคล่ือนท่ีของประจุ อุณหภูมิ
และคุณสมบติัของน ้าหรือของเหลวอ่ืน ๆ ซ่ึงของเหลวท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรดด่างและเกลือของ 
อนินทรียสารจะเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี โดยค่าความน าไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่ 1 มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตรจะ
ไม่มีความเคม็ ส่วนค่าความน าไฟฟ้าท่ีอยูใ่นช่วง 5-8 มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตร มีความเคม็ปาน
กลางและค่าความน าไฟฟ้ามากกวา่ 9 มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตร มีความเคม็สูง ค่าความน าไฟฟ้ามี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณธาตุชนิดต่างๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้าทะเล (สมเจตน์ และคณะ, 
2529) ถา้ค่าความน าไฟฟ้าของสารละลายและปริมาณของแขง็ท่ีละลาย (dissolved solids) มีปริมาณ
มาก แสดงวา่มีปริมาณอนินทรียสารละลายในน ้าสูง และค่าความน าไฟฟ้าของสารละลายลดลง
แสดงวา่ปริมาณอนินทรียสารท่ีละลายน ้าลดลง (APHA et al., 1995) ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหค้่า
ความน าไฟฟ้าสูงข้ึนเพราะจะท าให้เกิดการแตกตวัเป็นอิออนของเกลือมากยิง่ข้ึน และค่าพีเอชท่ี
มากกวา่ 9 หรือนอ้ยกวา่ 5 จะมีผลท าใหค้่าความน าไฟฟ้าสูงข้ึน เพราะน ้าหรือของเหลวท่ีเป็นกรด
และด่างแก่มีปริมาณ H+ และ OH- มาก ซ่ึงมีผลท าใหค้่าการเคล่ือนท่ีของปริมาณอิออนสูง 
 
4. แบคทเีรียสกุล Vibrio 
 
 แบคทีเรียสกุลวบิริโอ (Vibrio spp.) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ อยูใ่นกลุ่ม facultative 
anaerobic จดัอยูใ่นวงศ ์Vibrionaceae (Baumann et al.,  1971) รูปร่างเป็นแท่งโคง้ (cruved rods) 
หรือตรง มีขนาดความกวา้ง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร (Inglis et al.,  1993) ใช้
แฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ีในอาหารเหลว (liquid media) ใช ้monotrichous flagella ในการเคล่ือน 
ท่ีเม่ือเจริญในอาหารแขง็ (solid media) สร้าง lateral flagella จ  านวนไม่มาก ไม่สร้าง endospore 
หรือ microcyst อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ 18-37 องศาเซลเซียส เป็นแบคทีเรียท่ี
ฉวยโอกาส ท าใหเ้กิดโรคแบบ secondary infection (ลิลา และคณะ,  2540;  Austin and Austin,  
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1987) ทุกสายพนัธ์ุเป็น chemoorganotroph ตอ้งการ sodium ion เป็นตวักระตุน้ ส าหรับการ
เจริญเติบโต โดยการเข้มขน้ท่ีเหมาะสมกบัการเจิญเติบโตอยูใ่นช่วง 5-7 mM สามารถเจริญไดดี้บน
อาหารเล้ียงเช้ือทัว่ไปท่ีมีการเติมเกลือ 1.5-3.5 เปอร์เซ็นต ์(ชลอ,  2528) แต่ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนไม่ต่าง
จากแบคทีเรียกลุ่มอ่ืน จึงยากต่อการจ าแนกชนิด จึงมีอาหารเล้ียงเช้ือท่ีจ  าเพาะต่อแบคทีเรียสกุลน้ี 
(selective media) คือ Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose (TCBS) หรือ Bromthymol Blue Salts 
Teepol (BTBST) แบคทีเรียชนิดน้ีเม่ือเจริญจะมีโคโลนีเขียวหรือเหลือง ขนาดปานกลาง-ใหญ่ 
ข้ึนอยูก่บัความสามารถในการใชน้ ้าตาลซูโครสของแต่ละสายพนัธ์ุ (Cowan, 1957) ทุกชนิดเจริญได้
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเจริญไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบไดใ้นช่วงความ
เคม็ค่อนขา้งกวา้ง พบไดท้ัว่ไปในทะเล และบริเวณชายฝ่ังรวมทั้งผวิล าตวั และในล าไส้ของสัตว์
ทะเล บางชนิด จะพบในแหล่งน ้าจืด หลายชนิดเป็นเช้ือท่ีก่อโรคในคนเช่นเดียวกบัสัตวท่ี์มีกระดูก
สันหลงั และไม่มีกระดูกสันหลงัในทะเล 
 
 Yasuda and Kito (1980) พบวา่ในระบบทางเดินอาหารของกุง้ Penaeus japonicus ในช่วง
ระยะซูเอ๊ียจะพบแบคทีเรียในกลุ่ม Vibrio เป็นชนิดท่ีเด่นท่ีสุด Ruangpan and Kitao (1991) รายงาน
วา่กุง้กุลาด าท่ีป่วยเม่ือน ามาแยกเช้ือ พบแบคทีเรียในสกุล Vibrio ดงัน้ี V.  vulnificus,  Vibrio spp.  
V. parahaemolyticus, V.  alginolyticus และ V.  fluvialis ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของกุลวรา 
(2534) พบแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากกุง้ป่วยคือ V.  harveyi,  V. alginolyticus,  Vibrio ssp. และ 
Pseudomonas sp. อมรชยั (2536) พบเช้ือแบคทีเรียสกุล Vibrio จ  านวน 74 สายพนัธ์ุท่ีแยกจากตบั
และตบัอ่อนของกุง้กุลาด าท่ีป่วยจากฟาร์มเล้ียงกุง้ในจงัหวดัต่าง ๆ ของประเทศไทย ปรากฏวา่  V. 
parahaemolyticus เป็นเช้ือท่ีพบมากท่ีสุด รองลงมาคือ V.  vulnificus, V.  harveyi,  V.  fluvialis, V. 
damsela  และ V.  alginolyticus ตามล าดบั  
 
 จากการศึกษาพบวา่แบคทีเรียสกุล Vibrio มีอยา่งนอ้ย 25 ชนิดดงัน้ี คือ V. alginolyticus,  V. 
anguillarum,  V. camphelii,  V. carchariae,  V. cholera,  V. costecola,  V. damsela,  V. fischeri,  V. 
fluviaris,  V. gazogenes,  V. harveyi,  V. logei,  V. marinus,  V. methnikovii,  V. natriegens,  V. 
nereis,  V. nigripulchritudo,  V. ordalii,  V. pelagius 1,  V. pelagius 2, V. parahaemolyticus,  V. 
proteolyticus,  V. proteus,  V. samonicida,  V.  splenidus 1,  V.  splenidus 2,  V. vulnificus และ 
Vibrio spp. (Austin and Austin,  1987) 
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ชนิดของแบคทีเรียสกุล Vibrio ท่ีมีความส าคญัต่อการเพาะเล้ียงกุง้ทะเล 
 

1. Vibrio harveyi 
 
    โรคต่างๆ ท่ีพบในลูกกุง้ทะเลนั้นจะเกิดจาการติดเช้ือแบคทีเรียโดยเฉพาะท่ีมีสาเหตุมา

จาก V.  harveyi  ซ่ึงสร้างความเสียหายอยา่งมากต่อธุรกิจการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า Ruangpan (1995) ได้
อธิบายอาการท่ีปรากฏในลูกกุง้ท่ีติดเช้ือวา่ ลูกกุง้จะไม่วอ่งไว การเคล่ือนท่ีจะชา้และกลา้มเน้ือช่วง
ทอ้งจะมีสีขาวขุ่น ในกรณีท่ีลูกกุง้ใกลจ้ะตาย ลูกกุง้จะจมลงสู่กน้บ่อและตายภายใน 1-2 วนั อตัรา
การตายจะเร่ิมจาก 20 เปอร์เซ็นต ์จนอาจถึงตายหมดบ่อ การตรวจวนิิจฉยัสามารถสังเกตไดจ้ากลูก
กุง้ในบ่อช่วงเวลากลางคืนจะเห็นจุดสีเขียวระยบิระยบัคลา้ยแสงห่ิงหอ้ยลอยข้ึนลงตามการเคล่ือน 
ไหวของลูกกุง้ เรียกวา่โรคเรืองแสง หรือ โรคเพชรพลอย (Luminous หรือ Diamond Disease) เป็น
แบคทีเรียฉวยโอกาส (opportunistic bacteria หรือ facultative pathogen) คือ เม่ือร่างกายของสัตว์
อ่อนแอจากความเครียดจะเขา้ท าอนัตรายได ้ท าใหเ้กิดโรคแบบ secondary infection (ลิลา และคณะ,  
2540;  Austin and Austin, 1987) ลกัษณะอาการกุง้ในบ่อเล้ียงท่ีป่วยจะข้ึนมาอยูท่ี่บริเวณริมบ่อ หรือ
ตามผวิน ้า ล าตวัสีเขม้ บางตวัอาจจะมีสีค่อนขา้งแดง รยางคก์ร่อนด า กินอาหารลดลง ตวัหลวม ตบัมี
สีซีดลง เซลลเ์หงือกตาย เวลากลางคืนจะเห็นการเรืองแสง (กุลวรา, 2534; ชลอ, 2543) 

 
2. Vibrio vulnificus 
 

                  แบคทีเรียชนิดน้ีเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโรคเส้ียนด าในกุง้ (black splint หรือ melanosis) 
ซ่ึงจะไม่ท าใหเ้กิดการตายอยา่งรุนแรงแต่สามารถท าใหเ้กิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจพอสมควร 
เน่ืองจากกุง้ท่ีเป็นโรคเส้ียนด าจะมีการสะสมเมด็สี (melanin) ฝังลงไปในกลา้มเน้ือ เม่ือน าไปผา่น
การประกอบอาหารเช่นตม้สุก จะท าใหเ้ห็นเป็นสีด าแทรกอยูไ่ม่น่ารับประทานและไม่เป็นท่ีตอ้ง 
การของผูบ้ริโภค (Limsuwan, 1993) ซ่ึงอาการเส้ียนด าท่ีเกิดข้ึนมกัจะพบท่ีบริเวณกลา้มเน้ือส่วน
ทอ้ง การติดเช้ือเป็นแบบเร้ือรังท าใหกุ้ง้มีการตอบสนองโดยการสร้างสารสีด าข้ึนในบริเวณนั้น  
(พรเลิศ และคณะ, 2537) แบคทีเรียชนิดน้ีพบไดน้อ้ยในน ้าท่ีมีความเคม็สูง (Chanratchakool, 1992)       

 
    ชลอ (2531) รายงานการเกิดโรคเส้ียนด าในปลายปี พ.ศ. 2531 ในหลาย ๆ พื้นท่ีของการ

เล้ียงกุง้ โดยเฉพาะฟาร์มท่ีเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า จะไดรั้บความเสียหายค่อนขา้งสูง ซ่ึงกุง้ท่ีเป็น
โรคจะเห็นเส้ียนสีน ้าตาลด าแทรกอยูใ่นส่วนของกลา้มเน้ือ โดยเฉพาะดา้นล่างของแพนหาง และ
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ส่วนท่ีเช่ือมระหวา่งปลอ้งบางตวัพบจุดสีด าหรือสีน ้าตาลท่ีบริเวณ carapace เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ขนาด 0.1-0.5 เซนติเมตร และผลการตรวจ สอบพบวา่โรคดงักล่าวมีสาเหตุมาจากเช้ือ V.  vulnificus 
การศึกษาทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่พบวา่มีการสะสมของเมด็เลือดและเกิดเมลานิน โดยมีกลุ่ม
ของแบคทีเรียจ านวนมากบริเวณรอบเน้ือเยือ่เก่ียวพนับริเวณท่ีเกิดเส้ียนด า และยงัสามารถพบท่ี
เหงือกและตบั รวมทั้งตบัอ่อนไดเ้ช่นกนั นอกจากน้ีผลจากการฉีดเช้ือดงักล่าวท่ีแยกไดจ้ากกุง้ท่ีป่วย
เขา้ไปในกุง้ปกติ พบวา่เน้ือกุง้บริเวณท่ีฉีดและบริเวณส่วนปลายของรยางคต่์างๆ จะเปล่ียนเป็น 
สีชมพภูายใน 1 ชัว่โมง และบางตวัก็แสดงอาการตายใหเ้ห็นและจะแสดงอาการเส้ียนด าใหเ้ห็น
อยา่งชดัเจน ภายหลงัไดรั้บเช้ือแลว้ในวนัท่ี 4 โดยท่ีอาการดงักล่าวจะไม่แสดงในชุดควบคุม 
นอกจากน้ียงัพบวา่การควบคุมการเกิดโรคสามารถท าไดโ้ดยการผสมออ๊กซ่ีเตตราไซคลิน 5 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม ใหกุ้ง้ท่ีป่วยกินในระยะเร่ิมแรกของการเกิดโรค และการเพิ่มความเคม็ใหสู้ง
สามารถความรุนแรงของโรคน้ีได้ 

 
3. Vibrio parahaemolyticus 
 
    มีรูปร่างโคง้ มีขนาดความกวา้ง 0.4-0.5 และความยาว 1-3 ไมโครเมตร สามารถ

เจริญเติบโตไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมเกลือโซเดียมคลอไรด ์2-4 เปอร์เซ็นต ์โคโลนีทึบแสง จุด
กลางโคโลนีสีเขม้ เช้ือเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 5-45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 37.5 องศา
เซลเซียส พีเอช 5-11 และช่วงท่ีเหมาะสมคือ 7.5-8.8 เจริญไดดี้ทั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มี
ออกซิเจน พบอาศยัอยูใ่นแหล่งต่างๆ ทั้งในส่วนของสภาพแวดลอ้มชายฝ่ังทะเล เขตน ้ากร่อย 
ตะกอนดิน รวมทั้งปลาทะเล หอยและสัตวใ์นกลุ่มครัสตาเซียนทั้งหลายๆ พื้นท่ีทัว่โลก (Sakasaki, 
1968; Twedt, 1969; Beuchat, 1974) เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว V. parahaemolyticus สามารถสร้าง 
flagella ท่ีมีเยือ่หุม้ขนาดใหญ่ 1 เส้น ติดอยูก่บัส่วนของ outer membrane ของเซลล ์เพื่อใชใ้นการ
เคล่ือนท่ี แต่เม่ือเล้ียงในอาหารแบคทีเรียจะมีการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน หลงัจากการถูกถ่ายจาก
อาหารเหลวสู่อาหารแขง็ แบคทีเรียจะหยดุการแบ่งเซลลแ์ละเร่ิมยดืขยายตวัออก ขนาดประมาณ 30 
ไมโครกรัม เป็น 40 ไมโครกรัม พร้อมสร้าง flagella จ  านวนมาก ซ่ึงมีโครงสร้างต่างกบั polar 
flagella โดยพบวา่ไม่มีส่วนห่อหุม้ เรียกวา่ lateral flagella เรียงรายอยูร่อบเซลล ์ซ่ึงท าหนา้ท่ี
เคล่ือนท่ีบนผวิในอาหารแขง็ (Shinoda and Okamoto, 1977) ในทางตรงกนัขา้มเม่ือยา้ยเซลลไ์ป
เล้ียงในอาหารเหลวแบคทีเรียจะเร่ิมแบ่งเซลล ์พร้อมกบัสร้าง lateral flagella จะหยดุลง และส่วนท่ี
เหลือจะถูกสลดัใหห้ลุดออกไปในสภาพแวดลอ้มดงักล่าว (Belas and Colwell, 1982) 
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   V. parahaemolyticus เป็นแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคกระเพาะอาหารและล าไส้อกัเสบ 
(gastroenteritis) แต่ทุกสายพนัธ์ุไม่ไดเ้ป็นเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรค สายพนัธ์ุท่ีสามารถท าใหเ้กิดโรคได้
นั้นตอ้งมีความสามารถในการท าใหเ้มด็เลือดแดงแตก (hemolysis) เน่ืองจากเช้ือชนิดน้ีมีการสร้าง
สารฮีโมไลซินท่ีทนต่อความร้อน (heat-stable hemolysin) มีสมบติัในการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดง
ไดฮี้โมไลซินน้ีเป็นสารจ าพวกโปรตีนท่ีทนต่อความร้อน มีขนาดโมเลกุลประมาณ 23 kDa มีช่ือ
เรียกเฉพาะวา่ thermostable direct hemolysin (TDH) ซ่ึง TDH น้ีจดัเป็นปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดโรค 
(virulence factor) ของเช้ือชนิดน้ี (Ray, 1996) การระบาดของโรคจาก V. parahaemolyticus พบเป็น
คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1950 ท่ีเมืองโอซากา ประเทศญ่ีปุ่น ในคร้ังนั้นมีผูป่้วยจ านวน 272 ราย และมี
ผูเ้สียชีวติถึง 20 ราย สาเหตุเกิดจากการรับประทานปลาซาร์ดีนท่ีมีการปนเป้ือนเช้ือดงักล่าว  
(Su and Liu, 2007)   

   
   V. parahaemolyticus มีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดโรคของกุง้ชนิดต่างๆ เช่นโรคติดเช้ือกบั

กุง้ P.  aztecus (brown shrimp) บริเวณอ่าวเมก็ซิโก (Vanderzant et al., 1970) เช่นเดียวกบัการเกิด
โรคในกุง้ขาวแวนนาไมในบริเวณพื้นท่ีอ่าว Guayaquil ประเทศเอกวาดอร์ อมรชยั (2536) รายงาน
วา่ V. parahaemolyticus เป็นแบคทีเรียท่ีพบมากในตบัและตบัอ่อนของกุง้กุลาด าท่ีป่วยในฟาร์ม
เล้ียงกุง้ในประเทศไทย การศึกษาของ Chanratchakool (1992) และ Ruangpan (1995) พบวา่  
V. parahaemolyticus จดัเป็นแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในกุง้กุลาด ามากท่ีสุดจากฟาร์มเล้ียงกุง้ใน
ประเทศไทย 
 
 4. Vibrio alginolyticus 

 
   V.  alginolyticus เป็นแบคทีเรียในกลุ่มวบิริโอท่ีพบวา่มีการกระจายตวักวา้งขวางในทะเล

และมกัพบจาการแยกเช้ือในปลา หอย และจากอาหารทะเลหลายชนิด (Chan et al., 1989)  สามารถ
แยกไดจ้ากกุง้ท่ีป่วยเสมอ (กุลวรา, 2534; ศุภชยั, 2538) และยงัพบวา่สาเหตุของการเกิดโรคกุง้ขนาด
กลางจนถึงขนาดใหญ่ ซ่ึงสามารถตรวจพบแบคทีเรียชนิดน้ีมากในส่วนของตบัและตบัอ่อน และน ้า
เลือดจากตวัอยา่งกุง้ท่ีป่วย (Ruangpan, 1995) 

 
    ธนาทิพย ์และคณะ (2537) ท าการศึกษาพบวา่ V.  alginolyticus ท่ีท  าใหกุ้ง้กุลาด าตาย 50 

เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 96 ชัว่โมง คือ 5.1 × 105 เซลล/์มิลลิลิตร การเปล่ียนแปลงทางพยาธิ
สภาพของเน้ือเยื้อท่ีพบวา่มีการเกิด nodules จ านวนมากลอ้มรอบบริเวณเน้ือเยื้อท่ีถูกท าลาย โดยมี
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เมด็เลือด (hemocyte) เขา้มารวมกลุ่มเพื่อก าจดัเซลลท่ี์ถูกท าลายและมีการสะสมของเมด็สี 
(melanization) บริเวณท่ีเกิดบาดแผล นอกจากน้ียงัพบเช้ือ V.  alginolyticus ยงัเป็นสาเหตุของการ
เกิดเช้ือโรคในกุง้กุลาด าท่ีประเทศมาเลเซีย (Anderson et al., 1988) และกุง้ขาวแวนนาไมท่ีเล้ียงใน
บ่ออนุบาลในประเทศเอกวาดอร์ (Mohney et al., 1994) 

 
5. Vibrio damsela 
 
     Vibrio damsela มีลกัษณะและคุณสมบติัเป็น facultative anaerobic bacteria ยอ้มติดสีแก

รมลบ เคล่ือนท่ีไดเ้ล็กนอ้ย สามารถเจริญไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
หรือในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการผสมเกลือ 1-6 เปอร์เซ็นต ์สร้างจากกรด D-glucose  แต่ไม่ไดส้ร้าง
จาก D-adonotol, cellobiose, dulcitol, erythritol, melibiose, raffinose, L-rhamnose, D-sorbitol, 
trehalose หรือ D-xylose DNA ประกอบดว้ย Guanine และ Cytosine 43 เปอร์เซ็นต ์(Austin, 1993) 
Renault et al.  (1994) รายงานวา่พบ V. damsela เป็นสาเหตุการตายของปลากะพงขาวท่ีมีการ
เพาะเล้ียงในตาฮิติ (Tahiti) เป็นคร้ังแรก และยงัสามารถแยกเช้ือ V. damsela ไดจ้ากฟาร์มเล้ียงปลา 
rainbow trout ในเดนมาร์กเป็นคร้ังแรก (Pederson et al., 1987) ส าหรับประเทศไทย อมรชยั (2536) 
สามารถแยก V. damsela จากกุง้กุลาด าไดเ้ป็นคร้ังแรก นอกจากน้ียงัพบ V. damsela ปนเป้ือนอยูใ่น
อาหารทะเลท่ีประเทศบราซิลอีกดว้ย (Landgraf et al., 1996) 
 
             6. Vibrio anguillarum 
 
    รูปร่างเป็นแท่งตรงหรือโคง้ ขนาด 0.5 × 1.0-2.0 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ เคล่ือนท่ี
ดว้ย flagella 1 เส้น ไม่เป็น acid-fast และไม่มีการสร้างสารสี เจริญเติบโตไดดี้บนอาหารเล้ียงเช้ือ
ทัว่ไปท่ีมีเกลือ 1-1.5 เปอร์เซ็นต ์(Egusa, 1992) เป็นแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคปลาชนิดแรกท่ี
สามารถแยกไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ โดยแยกจากปลาไหล ในปี ค.ศ. 1974 และยงัเป็นแบคทีเรียชนิด
แรกท่ีไดร้ะบุช่ือลงไปใน The European Literature อีกดว้ย (Frerichs and Millar, 1993) V.  
anguillarum เป็นแบคทีเรียท่ีท าใหป้ลาทะเลและปลาน ้ากร่อยทัว่ไปเป็นโรค โดยเฉพาะแหล่งท่ีมี
การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังและในทะเล ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหป้ลาเป็นโรควบิริโอซิส ถา้มีอยูใ่นตวั
ปลาหรือรอบๆ ตวัปลาในไม่ชา้จะท าใหเ้กิดโรคได้ 
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 7. Vibrio fischeri 
 
    V.  fischeri มีรูปร่างเป็นแท่งสั้น ขนาด 0.5-1.0 × 1.5 ไมโครเมตร พบทั้งท่ีอยูเ่ป็นเซลล์
เด่ียวและเป็นคู่ มีขอบเซลลเ์รียบ ปลายมน แกนกลางตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย เคล่ือนท่ีโดยใชแ้ฟลกเจล
ลา ท่ีมีลกัษณะเป็นพูอ่ยูบ่ริเวณขั้วเซลล ์2-8 เส้น ใหโ้คโลนีสีเหลืองใน MA ท่ีผสม yeast extract 
0.05 เปอร์เซ็นต ์เจริญท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แต่ไม่เจริญท่ี 4 องศาเซลเซียส ตอ้งการอนุมูล
โซเดียมแต่ไม่ตอ้งการสารอินทรียใ์นการเจริญ สามารถผลิตเอนไซม ์lipase เพื่อการยอ่ยไขมนัแต่ไม่
สามารถยอ่ย gelatin หรือแป้งได ้และสามารถใชป้ระโยชน์จาก glucose, D-mannose, cellulose และ 
D-manitol แต่ไม่สามารถใชป้ระโยชน์จาก surcrose, arabinose, lactose, D-glucose, sorbitol และ 
inosital  
 
5. โรคแบคทเีรียเรืองแสง 
  
 โรคแบคทีเรียเรืองแสงเกิดจากเช้ือ Vibrio harveyi เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีพบไดท้ัว่ไปใน
น ้าเคม็และน ้ากร่อย (พรเลิศ และคณะ, 2537) เช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีมีการแพร่ระบาดไดเ้ป็นบริเวณ
กวา้งทัว่ทุกมุมโลก (Lavilla-Pitogo et al., 1998) เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม microflora พบไดท้ัว่ไปใน
ธรรมชาติและบ่อเล้ียงกุง้ (Sindermann, 1990) เป็นแบคทีเรียท่ีฉวยโอกาส (opportunistic bacteria) 
ซ่ึงแบคทีเรียจะเขา้ท าอนัตรายเม่ือกุง้เครียดและอ่อนแอก่อใหเ้กิดโรคแบบ secondary infection ท า
ใหกุ้ง้ป่วยและตายในท่ีสุด โดยเช้ือชนิดน้ีสามารถยอ่ยสลายสารพวก chitin ในเปลือกของสัตวพ์วก 
crustacean แลว้แพร่กระจายภายในร่างกาย ถา้กุง้แขง็แรงจะสามารถก าจดัแบคทีเรียน้ีไดห้รือ
กลายเป็นการติดเช้ือแบบเร้ือรัง (chronic infection) เช้ือแบคทีเรีย V. harveyi สามารถปรับตวัใหท้น
ต่อสถาพของอุณหภูมิและความเคม็ไดใ้นช่วงกวา้ง (Baumann et al., 1984; Jiravanichpaisan et al., 
1994; Suwanto et al., 1998) โดยช่วงความเคม็และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการเจริญเติบโตของเช้ือ
อยูร่ะหวา่ง 0-40 พีพีที และ 25-35 องศาเซลเซียส (ชลอ, 2534; สุภฎา และคณะ, 2543) จึงเป็นเหตุ
ใหช่้วงฤดูร้อนมีปริมาณเช้ือมากกวา่ในฤดูฝนหรือฤดูหนาว (Buchanan and Gibbons, 1974) 
 
 ลกัษณะแบคทีเรีย V. harveyi 
 

เช้ือ V. harveyi เป็นแบคทีเรียแกรมลบ มีลกัษณะรูปร่างเป็นท่อนสั้น ๆ มีขนาดกวา้ง 0.5-
0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีโดยใช ้flagella เติบโตไดท้ั้งในสภาวะท่ีมี
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ออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) (สุภฎา และคณะ, 2543) เจริญเติบโตไดดี้ท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เช้ือน้ีสามารถใหแ้สงสีเขียวแกมเหลืองออกมา โดยปฏิกิริยาทางเคมีท่ี
เกิดจากเอนไซม ์luciferase โดยสารตั้งตน้เป็น long chain aldehyde (tetradecanal) สารดงักล่าว
ไดม้าจากการสังเคราะห์ของกรดไขมนั ระหวา่งปฏิกิริยาการออกซิไดซ์ของ aldehyde และการ
รีดิวซ์ของ flavin (FMNH2) โดยเอนไซม ์luciferase จะท าใหเ้กิดการเรืองแสงของแบคทีเรียข้ึน 
สามารถเรืองแสงไดใ้นท่ีมืด (Prosser et al., 1996) ดงัสมการ 
  
RCHO + O2 + FMNH2                                     RCOOH + FMN + H2O + light 
(ความยาวคล่ืน 490 nm) (Schmetterer et al., 1986) 
  
หมายเหตุ: RCHO คือ อลัดีไฮดค์าร์บอนอะตอมต่อกนัเป็นเส้นตรงอยูใ่นช่วง 7-9 คาร์บอนอะตอม 
(straight-alphatic moiety) 
  
 เช้ือ V. harveyi สามารถสร้างสารพิษชนิด endotoxin ท่ีร้ายแรงมากอยูภ่ายในไซโทพลาซึม
ของเซลลแ์ละละลายปนไปกบัน ้าเลือด แบคทีเรียในสกุลน้ีมีความตอ้งการโซเดียมอิออนในการ
กระตุน้การเจริญเติบโต เช้ือสามารถเจริญไดดี้ในอาหารท่ีมีความเคม็ sea water agar (SWA) และมี
สภาพพีเอชเท่ากบั 9 อาหารเฉพาะของแบคทีเรียกลุ่มน้ี คือ thiosulfate citrate bile salt sucrose agar 
(TCBS agar) พบโคโลนีของเช้ือเป็นสีเขียว ความรุนแรงของเช้ือ V. harveyi ไม่ข้ึนกบัลกัษณะทาง
พนัธุกรรม แต่ข้ึนอยูก่บั plasmid หรือ lysogenic bacteriophage โดยมีการแลกเปล่ียนสารพนัธุกรรม
ระหวา่งกนัโดยผา่นทาง mobile element ซ่ึงไดแ้ก่ plasmid ในกระบวนการเจริญเติบโต (Pizzutto 
and Hirast, 1995) โดยส่วนของ bacteriophage ช่วยเพิ่มความรุนแรงของเช้ือ (Ruangpan et al., 
1999) เช้ือ V. harveyi ชนิด (isolate) ท่ีมีการเรืองแสงมีการด้ือต่อสารปฏิชีวนะสูงกวา่ชนิดท่ีไม่เรือง
แสง (Abraham et al., 1997) 
 

พฤติกรรมภายนอกของกุง้ท่ีติดเช้ือ V. harveyi 
 

กุง้ท่ีติดเช้ือเร่ิมแสดงอาการเซ่ืองซึม วา่ยน ้าตามขอบบ่อ หรือลอยตามผวิน ้า เรืองแสงในท่ี
มืดและเร่ิมมีการตายมากข้ึนตามระยะเวลาการติดเช้ือ ลกัษณะเด่นภายนอกของกุง้ท่ีมีการติดเช้ือ คือ 
ตวัหลวม กุง้มีสีเขม้ มีล าตวัสีแดง (จรีพร และคณะ, 2546) บางตวัพบลกัษณะตวัขาวขุ่น วา่ยน ้าไม่
สะดวก เหงือกมีสีแดงหรือน ้าตาล มีจุดสีด าบนเปลือกและรยางคก์ร่อน กุง้ท่ีติดเช้ืออยา่งรุนแรงจะ

Luciferase 
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พบอตัราการตายสูงโดยเฉพาะระยะโพสลาร์วา (postlarva) ในโรงเพาะฟักและกุง้ท่ีมีขนาดเล็กใน
บ่อเล้ียง (juvenile) (Lightner, 1988; Graindorge and Flegel, 1999) กุง้ท่ีป่วยจะมีลกัษณะตวัเรือง
แสงมองเห็นชดัในท่ีมืด กุง้ท่ีติดเช้ือรุนแรงจะพบบริเวณขอบบ่อ (ชลอ, 2534) 

 
ชลอ (2543) รายงานวา่ การแสดงอาการของกุง้ท่ีป่วยโดยการติดเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม 

Vibrio คือ กุง้มกัจะอยูต่ามขอบบ่อ หรือลอยตามผวิน ้า มีตั้งแต่กุง้ตวัสกปรก มีตะกอนตามผวิตวั  
กุง้ตวัสีส้ม จบัดูตวัหลวม ตามล าตวัสกปรก หางมกัจะกร่อน บางลกัษณะจะพบวา่ตามล าตวัมีจุดด า
ขนาดเล็ก บริเวณแผน่ปิดเหงือกบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาว เม่ือน ามาเข่ียเช้ือจากตบัและตบั
อ่อน หรือน ้าเลือด จะมีเช้ือแบคทีเรียจ านวนมาก ตบัและตบัอ่อนมกัจะมีขนาดเล็กลงกวา่ปกติ กุง้ท่ี
มีการติดเช้ือแบคทีเรียในลกัษณะท่ีกล่าวมาแลว้นั้นไม่สามารถท าการรักษาโดยใชย้าปฏิชีวนะได ้
เน่ืองจากกุง้ลกัษณะอาการเหล่าน้ีมีการป่วยมาเป็นเวลานานจนถึงระยะท่ีกุง้ไม่กินอาหาร ดงันั้นการ
รักษาจึงไม่ไดผ้ล 
 
 ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดโรค 
 
 ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดโรคคือ ปริมาณของแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นน ้า การเขา้สู่ระบบทางเดิน
อาหาร และการเกิดสารพิษ นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มท่ีท าใหกุ้ง้เกิดความเครียดและการ
เปล่ียนแปลงทางดา้นพนัธุกรรมต่าง ๆ (Egidius,  1987) มกัเกิดจากการเล้ียงกุง้แบบหนาแน่นติดต่อ 
กนัเป็นเวลานานท าให้เกิดมลพิษ และปัญหาเร่ืองโรค แบคทีเรียชนิด Vibrio เป็นแบคทีเรียท่ีท าลาย
เน้ือเยือ่ภายใน ปกติจะไม่พบในน ้าเลือดของกุง้ แต่จะพบเม่ือกุง้เกิดอาการเครียดและเกิดบาดแผล 
โดยแบคทีเรียจะเขา้สู่ร่างกายทางบาดแผลแลว้แพร่กระจายไปยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ทางระบบ
เลือดและของเหลวในร่างกาย ซ่ึงการท าใหเ้กิดโรคแบคทีเรียเรืองแสงของแบคทีเรียชนิดน้ี ท าให้
เกิดสภาวะโลหิตเป็นพิษ เน่ืองจากมีการปล่อย endotoxin เป็น lipopolysaccharide ท่ีอยูบ่ริเวณผนงั
เซลลข์องแบคทีเรีย จะถูกหลัง่ออกมาเม่ือเซลลต์าย ส่วน exotoxin เป็นโปรตีนท่ีสร้างข้ึนขณะท่ีมี
การเพิ่มจ านวนของเซลลข์องแบคทีเรีย (Mackett and Williamson,  1995) 
 

การเปล่ียนแปลงทางสรีระวทิยาของกุง้ท่ีติดเช้ือ V. harveyi 
 

จากศึกษาการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบเลือด กุง้ท่ีติดเช้ือ V. harveyi พบวา่มีปริมาณ
เมด็เลือดในระบบไหลเวยีนต ่ากวา่กุง้ปกติมาก เน่ืองจากเช้ือ V. harveyi เม่ือเขา้สู่ตวักุง้ เมด็เลือดกุง้
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จะเขา้มาลอ้มรอบเพื่อจบัและก าจดัออกนอกตวั ส่งผลใหเ้มด็เลือดในระบบไหลเวยีนลดลงและเม่ือ
แบคทีเรียเขา้ในกระแสเลือด แบคทีเรียจะใชเ้ลือดซ่ึงมีโปรตีนและสารอาหารต่าง ๆ เป็นแหล่ง
พลงังานในการเจริญและเพิ่มจ านวนเซลล์ และในกระบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) ต่ าง ๆ   
Luo (1996) ไดท้  าการศึกษาในกุง้ Penaeus chinensis ท่ีถูกฉีดดว้ยเช้ือ V. harveyi มีปริมาณกลูโคส
ในเลือดเพิ่มข้ึนและปริมาณของโปรตีนในซีรัมลดลงเล็กนอ้ย 
 

ลกัษณะทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่กุง้ท่ีติดเช้ือ V. harveyi 
 

การเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ ในช่วงแรกของการติดเช้ือจะเกิดการฝ่อ 
(atrophy)  tubular lumen ของ hepatopancreas (จรีพร และคณะ, 2546) และต่อมน ้าเหลืองขยาย
ใหญ่ข้ึน เซลลใ์นส่วนของ hepatopancreas และต่อมน ้าเหลืองจะเกิดการตาย ท าใหก้ารยอ่ยอาหาร
ไม่เป็นปกติอาหารท่ีสะสมไวใ้น hepatopancreas ลดลง พบการหลุดลอกของเซลลเ์ยือ่บุผวิในท่อ
ของ hepatopancreas และภายในล าไส้hepatopancreas จะถูกท าลาย พบเมด็เลือดเขา้มาลอ้มจบัเซลล์
ท่ีตายชดัเจน กุง้ท่ีติดเช้ือนาน 7 วนั พบเซลล ์hepatopancreas ต่อมน ้าเหลือง เหงือก และอวยัวะ
สร้างเมด็เลือดตายเป็นบริเวณกวา้งจะมีเมด็เลือดเขา้มาลอ้มจบัมากข้ึน กุง้จะทยอยตาย กุง้ท่ีติดเช้ือ
นาน 14 วนั เซลลข์อง hepatopancreas และต่อมน ้าเหลืองเกือบทั้งหมดตายเกิดเป็นลกัษณะ 
hepatopancreatic tubular necrosis กุง้ไม่กินอาหารจะอ่อนแอและตายในท่ีสุด ส าหรับ systemic 
vibriosis จะพบการรวมตวักนัของเมด็เลือดเป็นชุดกระจายอยูท่ ัว่ไป (generalized hemocytic 
nodules) ในส่วนต่างๆ ของเน้ือเยือ่ (Jiravanichpaisan et al., 1994) 
 

การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาและพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ ส่งผลใหก้ระบวนการต่างๆ ใน
ร่างกายเปล่ียนแปลง เพราะการอกัเสบของเหงือก แอ่งเลือด อาจท าใหก้ารแลกเปล่ียนออกซิเจน 
ความสามารถในการจบัออกซิเจนของเมด็เลือดลดลง มีผลท าใหป้ริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอใน
การเล้ียงเซลลห์รือในกระบวนการหายใจของเซลล์ ส่วนการอกัเสบและการตายของเซลลต่์าง ๆ ท่ี
เห็นไดช้ดั คือ เซลล ์hepatopancreas และต่อมน ้าเหลือง จะท าใหร้ะบบภูมิคุม้กนัโรคของตวักุง้
ลดลง กินอาหารลดลง อ่อนแอ มีการแทรกซอ้นของเช้ืออ่ืนไดง่้าย 

 
Lee et al. (1995) ไดท้  าการศึกษาเช้ือ V. harveyi พบวา่เช้ือชนิดน้ีสามารถผลิตสารยอ่ย

สลายเมด็เลือด (hemolysin) ท าใหป้ริมาณเมด็เลือดลดลง เม่ือกุง้ไดรั้บเช้ือเขา้สู่ร่างกายเซลลเ์มด็
เลือดจะเขา้มาลอ้มจบัเช้ือโรค ส่งผลใหเ้ซลลเ์มด็เลือดในระบบไหลเวยีนลดลงและเม่ือน ากุง้ป่วยมา
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แยกเช้ือจาก hepatopancreas หรือจากน ้าเลือดจะพบเช้ือแบคทีเรียเป็นจ านวนมาก กุง้ป่วยจะมี
กลา้มเน้ือขุ่น เลือดแขง็ตวัชา้ (วรณฏัฐ์, 2545) ในกุง้ท่ีมีการติดเช้ือแบบเร้ือรังอวยัวะส่วน 
hepatopancreas มีขนาดเล็กลง (ชลอ, 2534) 
 

ชยัชาญ (2545) ไดท้  าการศึกษาในกุง้กุลาด า โดยการฉีดเช้ือ V. harveyi เขา้สู่กลา้มเน้ือกุง้ 
พบวา่ท่ี 3 และ 6 ชัว่โมงหลงัจากฉีดเช้ือกุง้มีปริมาณเมด็เลือดต ่ากวา่กุง้ท่ีไม่ไดฉี้ดเช้ือและตั้งแต่
ชัว่โมงท่ี 12 เป็นตน้ไป จ านวนเซลลเ์มด็เลือดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและมีจ านวนไม่แตกต่างจากกุง้
ปกติ 

 
Martin et al. (1993) ไดท้  าการศึกษาในกุง้ Sicyonia ingentis พบวา่ปริมาณเมด็เลือดใน

ระบบไหลเวยีนลดลง 20 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากการฉีดเช้ือ V. harveyi 24 ชัว่โมง 
 
การระบาดของโรคเรืองแสง 

 
การระบาดจะพบมากในพื้นท่ีท่ีมีการปล่อยกุง้อยา่งหนาแน่น มีการใหอ้าหารมากท าให้

ภายในบ่อมีปัญหาเร่ืองปริมาณอินทรียส์ารมาก พื้นบ่อสกปรก มีสาหร่ายบริเวณพื้นบ่อเคลือบตาม
แนวหวา่นอาหาร ในบ่อท่ีปริมาณแพลงกต์อนมีการตายบ่อย ๆ เน่ืองจากพีเอชของน ้ามีการ
เปล่ียนแปลงในรอบวนัสูง เช้ือสามารถแพร่กระจายไดอ้ยา่งรวดเร็ว กุง้ท่ีติดเช้ือจะไดรั้บความ
เสียหายมาก (ชลอ, 2534) ในขณะท่ี Lavilla-Pitogo et al. (1990) รายงานวา่ กุง้จะเกิดโรคน้ีไดทุ้ก
ช่วงอายโุดยความเส่ียงของการเกิดโรคข้ึนอยูก่บัความเครียดท่ีกุง้ไดรั้บ 

 
การป้องกนัโรคเรืองแสง 

 

การระบาดของโรคเรืองแสงนั้นมกัเกิดในช่วงท่ีอากาศร้อนจดั ซ่ึงจะท าใหน้ ้ามีความเคม็สูง
กวา่ปกติและเช้ือ Vibrio harveyi สามารถเจริญเติบโตไดดี้ ส าหรับการป้องกนัการระบาดของโรค
เรืองแสง ผูเ้ล้ียงกุง้ควรหลีกเล่ียงการเล้ียงกุง้ในช่วงเวลาท่ีน ้ามีความเคม็สูงมาก ส่วนการเล้ียงกุง้ใน
น ้าท่ีมีความเคม็ต ่าหรือในบางพื้นท่ีท่ีสามารถน าน ้าจืดมาเติมในบ่อใหค้วามเคม็น ้าในบ่อลดลงจะ
ช่วยลดความรุนแรงของโรคน้ีได้ ปัจจยัอีกอยา่งหน่ึงท่ีมีความส าคญั คือควรใหอ้าหารในปริมาณท่ี
พอเหมาะไม่ใหมี้อาหารเหลือ เพื่อเป็นการลดปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีละลายอยูใ่นน ้าลง 
การเปล่ียนถ่ายน ้าจะช่วยลดปริมาณอาหารท่ีเหลือรวมทั้งปริมาณสารอินทรียท่ี์สะสมในบ่อได ้
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การใชย้าในการป้องกนัและรักษาโรคในระยะท่ีกุง้เร่ิมแสดงอาการผดิปกติ แต่ยงัไม่ป่วย
มากจ าเป็นจะตอ้งท าควบคู่กบัการปรับปรุงคุณภาพน ้าและพื้นบ่อดว้ยจึงจะไดผ้ล การใชย้าในการ
ป้องกนัและรักษาจะไดผ้ลนอ้ยมากถา้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพน ้าและพื้นบ่อใหส้ะอาดได ้ยาตา้น
จุลชีพท่ีใชจ้ะตอ้งเป็นยาท่ีส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาอนุญาตใหใ้ชเ้ท่านั้น และตอ้ง
ปฏิบติัตามค าแนะน าของกรมประมงโดยเคร่งครัดเพื่อป้องกนัปัญหายาตกคา้ง (ชลอ และพรเลิศ, 
2547) 

 
การควบคุมปริมาณเช้ือแบคทีเรียโดยการใชส้ารเคมี นนทวทิย ์(2553) ศึกษาการใช ้

povidone iodine (PI) ซ่ึงเป็นสารประกอบระหวา่ง polyvinylpyrolidone กบั iodine พบวา่ในน ้า
ทะเลท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ท่ีมีปริมาณ V. harveyi ท่ีความเขม้ขน้ 108 CFU/มิลลิลิตร สามารถถูก
ท าลายใหห้มดไปโดยใช ้povidone iodine 1 พีพีเอม็ ภายใน 30 นาที และเช้ือ V. harveyi ปริมาณ
ความเขม้ขน้ 4.5 ×106 CFU/มิลลิลิตร สามารถถูกท าลายใหห้มดไปได ้โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ 
povidone iodine เท่ากบั 2 พีพีเอม็ ซ่ึง povidone iodine จะมีการท างานไม่จ  าเพาะเจาะจงกบั
แบคทีเรียชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นผลท าใหไ้ม่ประสบปัญหาการด้ือยาของแบคทีเรีย สามารถผสมน ้า
ทิ้งไวข้า้มคืนเพื่อเตรียมน ้าก่อนจะน าไปเล้ียงสัตวน์ ้า ซ่ึงสุกิจและคณะ (2531) ศึกษาเก่ียวกบัการ
ป้องกนัและรักษาโรคเรืองแสงในกุง้ระยะโพสลาร์วาหรือกุง้พี โดยใชกุ้ง้พี 2  ถึงพี 7 ซ่ึงใชย้าออกซี
เตตร้าซยัคลิน 2.68 – 5 พีพีเอม็ ควบคู่กบัฟอร์มาลีน 10 – 15 พพีีเอม็ แช่ติดต่อกนัเป็นระยะเวลา 3 
วนั จะสามารถหยดุการเรืองแสงได้ และ ธนาทิพย ์(2537) ศึกษาประสิทธิภาพของยาออกโซลินิก 
แอซิด ในการรักษาโรคแบคทีเรียเรืองแสงในกุง้กุลาด า เม่ือมีการฉีดเช้ือ V. alginolyticus ใหแ้ก่กุง้
จ  านวนกลุ่มละ 25 ตวั พบวา่กุง้ในชุดท่ีใหกิ้นอาหารปกติและมีการฉีดเช้ือแบคทีเรีย V. alginolyticus 
เขา้ไปมีอตัราการรอดตายเฉล่ีย 34.67 เปอร์เซ็นต ์กลุ่มท่ีใหกิ้นอาหารผสมยาออกโซลินิก แอซิด 
และมีการฉีดเช้ือแบคทีเรียเขา้ไปมีอตัราการรอดตายเฉล่ีย 73.33 เปอร์เซ็นต์ 

 
การใชว้ธีิการทางชีวภาพในการควบคุมปริมาณเช้ือ Vibrio จากการรายงานของสุพล (2542) 

ท าการศึกษาการใช ้Chlorella sp., Chaetoceros sp. และ Vibrio sp. ซ่ึงมีลกัษณะโคโลนีสีเหลืองบน
อาหารเล้ียงเช้ือ TCBS เพื่อควบคุมปริมาณ V. harveyi ในระบบอนุบาลลูกกุง้กุลาด า พบวา่การใช ้ 
V. alginolyticus จ  านวน 103 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงเป็น Vibrio โคโลนีสีเหลืองร่วมกบัการใชน้ ้าตาล
ซูโครส 5 พีพีเอม็ มีแนวโนม้ในการป้องกนัและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ V. harveyi ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ในการเกิดโรคเรืองแสงในลูกกุง้กุลาด าวยัอ่อนได้ 
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จากรายงานของ Kogure et al.  (1980) พบวา่ไดอะตอม (Skeletonema costatum) สามารถ
ควบคุมการเจริญเติบโตของ Vibrio และ Pseudomonas sp. ได ้และ Lavilla-Pitogo et al. (1992) 
ท าการศึกษาแหล่งของ V. harveyi ในโรงเพาะฟักของกุง้กุลาด าพบวา่ V. harveyi มาจากเศษขบัถ่าย 
(fecal matter) และจากน ้าในถงัท่ีมีการเพาะเล้ียงอาร์ทีเมีย และจากการทดลองท า plate count ของ
เช้ือแบคทีเรียกบัไดอะตอม (C. calcitrans, S. costratum) จะไม่พบ V. harveyi 

 
การป้องกนัการเกิดโรคท่ีดีท่ีสุด คือ การควบคุมคุณภาพน ้าในบ่อกุง้และการดูแลรักษาพื้น

บ่อใหส้ะอาด โดยมีเคร่ืองใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอและการวางต าแหน่งท่ีสามารถรวมตะกอนบริเวณ 
กลางบ่อได ้มีการจดัการโปรแกรมการใหอ้าหารท่ีเหมาะสม จะท าใหกุ้ง้มีสุขภาพแขง็แรง โอกาสท่ี
กุง้ติดเช้ือก็จะมีนอ้ย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 
6. Activate DA 
 

Activate DA ถูกพฒันาข้ึนโดยบริษทั Novus ประเทศสหรัฐอเมริกา (Novus International, 
INC.) ซ่ึงไดผ้ลิตกรดอินทรียเ์พื่อช่วยเพิ่มสารอาหาร มีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ fumaric acid, 
benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid (HMTBa) ท าหนา้ท่ีปรับสมดุลของ
จุลินทรียใ์นทางเดินอาหาร โดยท าใหพ้ีเอชในกระเพาะอาหารของกุง้มีค่าลดลงเน่ืองจากมีฤทธ์ิเป็น
กรด สามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย เพิ่มอตัราการเจริญเติบโต อตัราแลกเน้ือ และอตัราการรอดตายได้  

 
Activate DA มีลกัษณะเป็นเมด็ขนาดเล็ก มีสีขาวปนน ้าตาล มีกล่ินของ fumaric acid, 

benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid (HMTBa) ปริมาณรวมของกรดทั้งหมดมี 
85 เปอร์เซ็นต ์Activate DA เม่ือผสมกบัอาหารเมด็ส าเร็จรูปจะท าใหอ้าหารมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน
ในการต่อตา้นแบคทีเรียแกรมลบ การผสม Activate DA กบัอาหารอยา่งสม ่าเสมอท าใหส้ามารถ
ยบัย ั้งส่ิงมีชีวติขนาดเล็กในล าไส้ได ้และนอกจากน้ีโปรตีนท่ีช่วยในการยอ่ย เช่นเอนไซม์ต่าง ๆ ยงั
ถูกกระตุน้โดยการลดลงของพีเอชในล าไส้และกระเพาะอาหาร ซ่ึงท าใหพ้ีเอชในกระเพาะอาหาร
หรือล าไส้มีค่าเป็นกรด  

 
Vázquez et al.  (2005) รายงานวา่กรดแลคติกสามารถยบัย ั้งประสิทธิภาพของ Vibrio 

alginolyticus,  Vibrio pelagicus และ Vibrio anguillarum แสดงวา่กรดอินทรียมี์ประโยชน์มากใน
การควบคุมโรคแบคทีเรียเรืองแสงในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า นอกจากน้ีทางดา้นสัตวปี์กมีรายงานวา่ 
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กรดอินทรียส์ามารถยบัย ั้งหรือลดจ านวนของเช้ือแบคทีเรีย Salmonella ในไก่ได ้(Waldroup et al.,  
1995; Van der Wielen et al.,  2000, Van Immerseel et al.,  2005)  

 
หนา้ท่ีการท างานในล าไส้ 
 
กรดอินทรียใ์นล าไส้ท าหนา้ท่ีแตกต่างกนัสองอยา่ง คือท าหนา้ท่ีในการลดพีเอชใน

กระเพาะอาหารโดยเฉพาะในล าไส้เล็ก และยงัท าหนา้ท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรม
ลบ โดยการสลายตวัของกรด และผลิตผลของกลุ่มอะตอมท่ีมีประจุลบในเซลลแ์บคทีเรียระหวา่ง
ช่วงเวลาการใหอ้าหารในปริมาณสูง เช่น เม่ือสัตวย์งัเล็กอยู ่หรือเม่ืออาหารท่ีใหมี้โปรตีนสูง ระดบั
ของกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric) ในกระเพาะอาหารจะลดลง ซ่ึงมีผลกระทบต่อการกระตุน้
น ้ายอ่ยของโปรตีนและการยอ่ยอาหาร ท าใหร้ะบบการยอ่ยเสียหาย การท าใหเ้ป็นกรดในอาหาร จะ
เป็นการช่วยเหลือปัญหาในเร่ืองการยอ่ยได ้(Eidelsburger,  1997) ผลดีท่ีเกิดข้ึนของกรดอินทรียไ์ด้
ถูกน ามาสาธิต (Mroz et al.,  2000) นอกจากนั้นการไดรั้บอาหารเสริมท่ีเป็นกรดอินทรียซ่ึ์งท าให้
เกิดการลดลงของพีเอชในส่วนของล าไส้ท่ีถดัจากกระเพาะอาหารและคงสภาพของไนโตรเจน  
และเพิ่มธาตุอาหารในระบบยอ่ยอาหารดว้ย (Øverland et al.,  2000; Kluge et al.,  2006)  

 
หนา้ท่ีในการเผาผลาญ 
 
จ านวนของพลงังานของกรดอินทรียเ์กือบทั้งหมดเป็นส่ิงส าคญั โดยทัว่ไปกรดอินทรียจ์ะ

ดูดซึมผา่นล าไส้ใหญ่โดยการแพร่ กรดสายสั้น ๆ สามารถถูกใชเ้ป็นทางผา่นส าหรับกระบวนการ
ทัว่ ๆ ไปรวมถึงการก่อใหเ้กิดพลงังาน เช่น กระบวนการผลิต ATP ในวฏัจกัรของ citric พลงังาน
จ านวนมากในกรดอินทรียถู์กน ้ามาใชเ้กือบทั้งหมดในการเผาผลาญ จึงเป็นส่ิงส าคญัในการค านวน
พลงังานน้ีในการจดัการอาหาร ตวัอยา่งเช่น popionic acid จะมีพลงังานมากกวา่พลงังานท่ีมีในขา้ว
สาลี 1-5 เท่า (Diebold and Eidelsburger,  2006) 

 
การทดสอบกรดอินทรียใ์นการเล้ียงสัตวน์ ้า 
 
กรดสามารถช่วยเก็บรักษาปลาและอวยัวะในช่องทอ้งของปลา ในปัจจุบนัมีการใชก้รด

อินทรียก์นัอยา่งแพร่หลาย และยงัมีการน ากรดอินทรียม์าใชใ้นการผสมกบัอาหารเพื่อเล้ียงปลาดว้ย 
(Åsgård and Austreng, 1981; Gildbert and Raa, 1997) การวจิยัไดถู้กน ามาใชก้บัปลาหลายชนิด 
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รวมทั้งปลาท่ีกินสัตวเ์ป็นอาหาร rainbow trout,  trout (Oncorhynchus mykiss),  Atlantic salmon 
(Salmo salar) และ arctic charr (Salvelinus alpinus) ปลากินพืชเป็นอาหาร และปลาท่ีกินทั้งพืชและ
สัตว ์เช่นปลาดุก กุง้ เป็นตน้ 

 
Wet (2005) ไดท้  าการศึกษาลูกปลาเรนโบว ์เทราตข์นาดเล็กท่ีเล้ียงโดยการใหอ้าหาร

ทดลอง 5 ชนิด เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อาหารสามชนิดประกอบดว้ย การผสมกรดอินทรีย ์0.5, 
1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์และอีกหน่ึงชนิดคืออาหารท่ีมีส่วนผสมของ APG (antibiotic growth 
promoter) พบวา่อาหารท่ีผสมกรดอินทรียท่ี์ระดบั 1 เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการ
เจริญเติบโตดีกวา่อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ส่วนลูกปลาท่ีใหด้ว้ยอาหาร AGP 
พบวา่มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีใกลเ้คียงกนักบัลูกปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีผสมดว้ยกรดอินทรีย ์ไดแ้ก่ 
กรดฟอร์มิก และกรดโพรพิโอนิก ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในฟาร์มเล้ียงปลาเรนโบว ์เทราต์  
ประเทศตุรกี 

 
Ramli et al. (2005) ไดท้ดสอบ potassium diformate ซ่ึงเป็นเกลือ potassium ท่ีไดจ้าก 

formic acid วา่เป็นตวัช่วยเสริมการเจริญเติบโตในปลานิล (Oreochromis niloticus) ในประเทศ
อินโดนีเซีย การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการใหอ้าหารปลาเป็นจ านวน 85 วนั โดยใหอ้าหารวนัละ 6 คร้ัง 
โดยอาหารท่ีใหป้ระกอบดว้ยอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ potassium diformate แตกต่างกนัคือท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0,  2,  3 และ 5 กิโลกรัม ต่ออาหาร 1000 กิโลกรัม ท าการใส่เช้ือแบคทีเรีย  
V. anguillarum ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/มิลลิลิตร โดยเร่ิมจากวนัท่ี 10 ของการเล้ียง เป็นเวลา 
20 วนั ตลอดระยะเวลาของการเล้ียงจากวนัท่ี 1 ถึงวนัท่ี 85 พบวา่ปลานิลท่ีไดรั้บ potassium 
diformate มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการรอดท่ีดีหลงัจากใส่เช้ือ V. anguillarum 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มทดลอง 

 
Owen et al. (2006) ไดท้ดสอบเกลือโซเดียมของ butyric acid ท่ีใชเ้ป็นอาหารในการเล้ียง

ปลาดุก Clarias gariepinus โดยการผสมกบัอาหารในอตัราส่วน 2 กิโลกรัมต่ออาหาร 1000 
กิโลกรัม โปรตีนหลกัในอาหารคืออาหารปลา และโปรตีนรองคือถัว่เหลืองสกดั ไขมนั พบวา่ปลา
ดุกท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาท่ีผสมกบั sodium butyric มีอตัราการเจริญเติบโตสูง และมีการลดลงของ
อตัราแลกเน้ือเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และพบวา่มีการเพิ่มข้ึนของแบคทีเรียแก
รมบวกในกระเพาะอาหารของ C. gariepinus ทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
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Tung et al.  (2006) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั sodium citrate ผสมกบัอาหารในการเล้ียงกุง้ 
Kuruma (Masurpenaeus japonicus) ในอตัราส่วนของ sodium citrate ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูป 
จ านวน 5 กิโลกรัมต่ออาหาร 1000 กิโลกรัม  พบวา่กุง้มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

 
Christiansen and Lückstädt (2008) ไดศึ้กษาเก่ียวกบั potassium diformate ในการเล้ียง

ปลาแซลมอน (Atlantic salmon) โดยน า potassium diformate ผสมกบัอาหารส าเร็จรูปในอตัราส่วน 
4 กรัม และ 14 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบวา่ปลาในกลุ่มท่ีใหอ้าหารผสมกบั potassium 
diformate มีอตัราแลกเน้ือลดลง และน ้าหนกัเฉล่ียเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบักลุ่มทดลอง 
เช่นเดียวกนักบัการทดลองของ Lückstädt (2008) พบวา่ปลาแซลมอน (Atlantic salmon) ในกลุ่ม
ทดลองท่ีผสม potassium diformate  กบัอาหารปลามีน ้าหนกัเฉล่ียเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบ
กบักลุ่มควบคุม  
 
 Ng et al. (2009) ท าการศึกษา potassium diformate ในปลาทบัทิม (Oreochromis sp.) 
พบวา่อาหาร 1 กิโลกรัม ผสมกบั potassium diformate ปริมาณ 2 กรัม สามารถลดค่าพีเอชในกระ
เพราะอาหารและในล าไส้ รวมทั้งปริมาณแบคทีเรียในส่ิงขบัถ่ายจากปลานิลไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบักลุ่มควบคุม 
 

อกนิษฐ ์(2553) ศึกษาเก่ียวกบั MERA ™ Cid ซ่ึงมีส่วนประกอบของ formic acid และ 
popiotic acid ผสมกบัอาหารในกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) โดยผสมในอตัราส่วน 
10 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีผสมกบั 
MERA ™ Cid มีอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายท่ีดี เม่ือเปรียบเทียบกบัก ลุ่มควบคุม 
นอกจากน้ียงัไดท้  าการศึกษาการใหอ้าหารท่ีผสมกบั MERA ™ Cid ในอตัราส่วน 5 กรัม ต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม เล้ียงเป็นระยะเวลา 30 วนัโดยท าการใส่เช้ือ V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีต่างกนั คือ 
103 CFU/มิลลิลิตร และ 105 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ย MERA ™ Cid มีปริมาณ
แบคทีเรียในล าไส้ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัในทั้ง 2 ระดบัความเขม้ขน้เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และมี
การลดลงของแบคทีเรียในล าไส้อยา่งต่อเน่ืองอยา่งมีนยัส าคญัในวนัท่ี 10,  20 และ 30 ของการเล้ียง
โดยใหอ้าหารท่ีผสมกบั MERA ™ Cid ของทั้ง 2 ระดบัความเขม้ขน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
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 Jintasataporn et al.  (2011) ไดท้  าการศึกษา potassium diformate (KDF) ผสมกบัอาหารใน
กุง้ขาวแวนนาไม ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองเป็นระยะเวลา 70 วนั โดยใหอ้าหารวนัละ 3 
คร้ัง โดยอาหารท่ีใหป้ระกอบดว้ยอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของ potassium diformate แตกต่างกนัคือ 
0, 0.25 และ 0.5 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีผสม potassium diformate มี
อตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเน้ือท่ีดี เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  
 

Lückstädt and Kühlmann (2011) ไดท้ดสอบ potassium diformate ใชผ้สมอาหารในการ
เล้ียงปลาดุก Pangasius hypophthalmus โดยการผสมกบัอาหารในระดบัความเขม้ขน้ 0.2 
เปอร์เซ็นต ์ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ใหอ้าหาร 3 ม้ือ ต่อวนั พบวา่ปลาดุกท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารปลาท่ีผสมกบั potassium diformate มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดี มีอตัราการตายลดลง และมี
การอตัราแลกเน้ือต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

1. การศึกษาผลของ Activate DA  ต่อการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม 
ระยะโพสลาร์วาในห้องปฏิบัติการ 
 

 การศึกษาน้ีใชผ้ลิตภณัฑ ์Activate DA จากบริษทั Novus ประเทศสหรัฐอเมริกา Activate 
DA เป็นผงละเอียดขนาดเล็ก มีส่วนประกอบหลกั คือ fumaric acid, benzoic acid และ hydroxyl 
methylthio 2-butanoic acid (HMTBa)  

 
การวางแผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) ทดลองโดยใชถ้งั 

ไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร โดยมี 7 ชุดการทดลอง (treatment) แต่ละชุดการทดลองมี 5 
ซ ้ า (replication) ดงัน้ี 

 
ชุดการทดลองท่ี 1 คือ กลุ่มควบคุม (control) เป็นกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติ 
 
ชุดการทดลองท่ี 2 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ      

เขม้ขน้ 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 
ชุดการทดลองท่ี 3 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ 

เขม้ขน้ 2 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 
ชุดการทดลองท่ี 4 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ  

เขม้ขน้ 4 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 

ชุดการทดลองท่ี 5 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 8 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
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ชุดการทดลองท่ี 6 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 12 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

 
ชุดการทดลองท่ี 7 คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 16 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 

การเตรียมน ้า  
 
ก่อนท าการทดลองจะเติมคลอรีนผงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร แช่ทิ้งไว้

นาน 1 วนั เพื่อท าการฆ่าเช้ือ หลงัจากลา้งท าความสะอาด และตากถงัใหแ้หง้ประมาณ 2 วนั ส่วนน ้า
ท่ีน ามาใชใ้นการอนุบาลลูกกุง้จะใชน้ ้าทะเลความเคม็ 25 พีพีที ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีนใน
ระดบัความเขม้ขน้ประมาณ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร เปิดเคร่ืองใหอ้ากาศตลอดเวลาเพื่อก าจดัคลอรีนท่ี
หลงเหลืออยูอ่อกจนหมด โดยใชโ้พแทสเซียมไอโอไดดต์รวจสอบน ้าวา่ไม่มีคลอรีนหลงเหลืออยู ่
และเติมโซเดียมไบคาร์บอเนตในปริมาณท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะน าไปใช ้ 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
น าลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 9 จ านวน 5,000 ตวัจากฟาร์มเอกชนในจงัหวดั

ฉะเชิงเทรา มาปรับสภาพก่อนเร่ิมการทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนัในหอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยน ามาเล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด
ความจุ 500 ลิตร จ านวน 3 ถงั ในน ้าความเคม็ 25 พีพีที เล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวน
ไม เม่ือครบ 3 วนัลูกกุง้เขา้สู่ระยะโพสลาร์วา 12 จึงน ามาเล้ียงในถงัทดลองขนาดความจุ 500 ลิตร 
บรรจุน ้าความเคม็ 25 พีพีที มีการใหอ้ากาศตลอดเวลาและควบคุมอุณหภูมิโดยใช ้heater ให้
อุณหภูมิอยูท่ี่ 29±1 องศาเซลเซียส จ านวน 35 ถงั โดยใส่กุง้จ  านวนถงัละ 50 ตวั (100 ตวัต่อตาราง
เมตร)   

 
อาหารและการใหอ้าหาร 

 
ใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปตลอดระยะเวลาการเล้ียง โดยใหอ้าหาร 4 คร้ังต่อวนั ในเวลา 08.00 

น. 11.00 น. 14.00 น. และ 17.00 น. ซ่ึงขนาดของเมด็อาหารจะใหต้ามเบอร์ของอาหารท่ีสัมพนัธ์กบั
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อายแุละขนาดของกุง้ตามวธีิการของ ชลอ และพรเลิศ (2547) โดยสิบวนัแรกจะใหอ้าร์ทีเมียระยะ
นอเพลียสเป็นอาหารลูกกุง้ อีกสิบหกวนัต่อมาใหอ้าหารเบอร์ 1 ถดัจากนั้นอีกสิบหกวนัต่อมาให้
เป็นอาหารเบอร์ 2 และอีกสิบเจด็วนัต่อมาใหอ้าหารเบอร์ 3 ตามล าดบั ซ่ึงจะแบ่งการใหอ้าหารตาม
ชุดทดลองต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

ชุดการทดลองท่ี 1 กลุ่มควบคุม (control) ใหเ้ป็นอาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติ (0 เปอร์เซ็นต)์ 
 
ชุดการทดลองท่ี 2 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 1 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม (0.1 เปอร์เซ็นต์) 
 
ชุดการทดลองท่ี 3 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 2 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม (0.2 เปอร์เซ็นต์) 
 
ชุดการทดลองท่ี 4 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 4 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม (0.4 เปอร์เซ็นต์) 
 
ชุดการทดลองท่ี 5 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 8 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม (0.8 เปอร์เซ็นต์) 
 
ชุดการทดลองท่ี 6 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ1.2 กรัม ต่ออาหาร 

1 กิโลกรัม (1.2 เปอร์เซ็นต์) 
 
ชุดการทดลองท่ี 7 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 36 เปอร์เซ็นต์ ใน

ปริมาณ1.6 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (1.6 เปอร์เซ็นต์ Activate DA) 
 
การเตรียมอาหารเมด็ส าเร็จรูปผสม Activate DA ตามระดบัของความเขม้ขน้ท่ีก าหนดโดย

ละลาย Activate DA ในน ้ากลัน่ แลว้น าไปคลุกกบัอาหาร โดยท าการเคลือบ Activate DA กบั
อาหารดว้ยสารเหนียว (guar gum) ในชุดการทดลองและชุดควบคุม มีการปรับอาหารตามน ้าหนกั
กุง้ตามวธีิของชลอ และพรเลิศ (2547) ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั อาหารท่ีใชใ้นการทดลองจะ
มีการเตรียมใหม่ทุกวนั 
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การศึกษาการเจริญเติบโต อตัราแลกเน้ือ และอตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมใน 

หอ้งปฏิบติัการ 
 

สุ่มชัง่น ้าหนกักุง้ของทุกกลุ่มการทดลองเพื่อบนัทึกการเจริญเติบโตทุกวนัท่ี 20, 40 และ  
60 วนัของการทดลอง โดยสุ่มชัง่น ้าหนกักุง้จ  านวน10 ตวัต่อถงั ส่วนการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัจะ
ค านวณดงัสมการต่อไปน้ี  

 
การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั = (น ้าหนกัสุดทา้ย)-(น ้าหนกัเร่ิมตน้)    

        จ านวนวนั 
 
 อตัราการรอดตายบนัทึกผลทุกวนัท่ี 30 และ 60 ของการทดลองและค านวณอตัราการรอด
ตายกลบัจากปริมาณกุง้ท่ีจบัไดเ้ปรียบเทียบกบัจ านวนลูกกุง้ท่ีปล่อยลงบ่อเล้ียงดงัสมการต่อไปน้ี 
  
 เปอร์เซ็นตอ์ตัราการรอดตาย =              จ  านวนกุง้ท่ีจบัได ้                   × 100      
     จ  านวนกุง้ท่ีปล่อยเล้ียงทั้งหมด 
 
 ส่วน อตัราแลกเน้ือ =  น ้าหนกัอาหารท่ีกินเขา้ไป 
         น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
 

การศึกษาคุณสมบติัของน ้า 
 

ระหวา่งท าการทดลองจะเก็บน ้าจากถงัทดลองมาท าการวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการทุก
สัปดาห์ และมีการระบายตะกอนของเสียออกอยา่งสม ่าเสมอ พร้อมทั้งเติมน ้าท่ีผา่นการพกัและปรับ
ความเคม็ใกลเ้คียงกบัในถงัทดลองเขา้ไปทดแทน โดยมีการวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าทุกสัปดาห์ 
ดงัน้ี 

 
- อุณหภูมิ (temperature) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
 
- ความเคม็ (salinity) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
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- ความเป็นกรดด่าง (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชรุ่น Ecoscan pH 5 
 
- ความเป็นด่าง (total alkalinity) วดัโดยใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
 
- ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิ phenol-hypochlorite 

method (APHA et al.,1995) 
 
- ปริมาณไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิ colorimetric method (APHA et al., 

1995) 
 
การศึกษาปริมาณแบคทีเรียในล าไส้ 
 
หลงัจากการเล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั จะท าการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในล าไส้ จ  านวน

ชุดการทดลองละ 100 ตวั เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ของ
กุง้ขาวแวนนาไมทั้ง 7 ชุดการทดลอง โดยน าล าไส้กุง้ขาวแวนนาไมในแต่ละชุดการทดลองมาชัง่
น ้าหนกั และน าล าไส้บดใน homogenizer ซ่ึงใส่น ้าเกลือ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ แบ่ง
สารละลายท่ีไดอ้อกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกน าไปนบัปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio บนอาหาร
เล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile Salts  Sucrose agar (TCBS) โดยหยดสารละลายลงบนอาหารเล้ียง
เช้ือ TCBS ท่ีเติมเกลือ 1.5 ปอร์เซ็นต์ จ  านวน 100 ไมโครลิตร แลว้ท าการ spread plate น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นท าการตรวจนบัปริมาณเช้ือบนอาหาร
เล้ียงเช้ือ TCBS ส่วนสารละลายส่วนท่ีสองน าไปนบัจ านวนแบคทีเรียรวมในล าไส้บนอาหารเล้ียง
เช้ือ NA โดยหยดสารละลายลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท่ีเติมเกลือ 1.5 ปอร์เซ็นต ์จ านวน 100 
ไมโครลิตร แลว้ท าการ spread plate น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นท าการตรวจนบัปริมาณเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA 

 
การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 
วเิคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย อตัราการแลกเน้ือ 

และการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในล าไส้ โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มทดลอง 
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โดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (อนนัตช์ยั, 2542) 

 
2. การศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และความต้านทานเช้ือ   

     แบคทเีรีย Vibrio harveyi ในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 
 
 การวางแผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) ทดลองโดยใชถ้งัไฟ 

เบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ทั้งหมด 56 ถงั โดยแบ่งออกเป็น 7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง
ละ 2 ความเขม้ขน้ของเช้ือแบคทีเรียสกุล Vibrio (103 และ 104 CFU/มิลลิลิตร) โดยใหค้วามเขม้ขน้
ละ 4 ถงั ต่อหน่ึงชุดการทดลอง แบ่งเป็นชุดการทดลอง ดงัน้ี 

 
ชุดการทดลองท่ี 1 กลุ่มควบคุม (control) ใหเ้ป็นอาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติซ่ึงประกอบดว้ย

โปรตีน 36 เปอร์เซ็นต ์
 
ชุดการทดลองท่ี 2 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูในปริมาณ1 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 3 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 2 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 4 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 4 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 5 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ 8 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 6 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ12 กรัม ต่ออาหาร 

1 กิโลกรัม 
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ชุดการทดลองท่ี 7 ผสม Activate DA ต่ออาหารเมด็ส าเร็จรูปในปริมาณ16 กรัม ต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม  

 
เร่ิมเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมน ้าหนกั 3-4 กรัม ดว้ยอาหารส าเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารท่ี

ผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั คือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 
เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์, 1.2 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากนั้น 7 วนั 
เติมแบคทีเรีย V. harveyi ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 103 CFU/มิลลิลิตร และ 104 CFU/
มิลลิลิตร และในวนัท่ี 10, 20 และ 30 ท าการเก็บตวัอยา่งกุง้เพื่อการศึกษาการเจริญเติบโต อตัราการ
รอดตาย และปริมาณแบคทีเรียในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไม 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
น ากุง้ขาวแวนนาไมน ้าหนกัเฉล่ียประมาณ 3-4 กรัม จ านวน 5,000 ตวัจากจุรียฟ์าร์ม จงัหวดั

จนัทบุรี เพื่อปรับสภาพก่อนเร่ิมการทดลองเป็นเป็นระยะเวลา 7 วนัในหอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยเล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 
3 ลูกบาศกเ์มตร จ านวน 2 ถงั ความเคม็ของน ้า 25 พีพีที เล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาว
แวนไม โดยใหอ้าหาร 4 คร้ังต่อวนั เวลา 08.00 น. 11.00 น. 14.00 น. และ 17.00 น. ท าการติดตั้ง
เคร่ืองใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอ เม่ือครบ 7 วนั คดัเลือกกุง้ขาวแวนนาไมท่ีมีสุขภาพแขง็แรงและขนาด
ไล่เล่ียกนัมาเล้ียงในถงัทดลองขนาดความจุ 500 ลิตร ความเคม็ 25 พีพีที  จ  านวน 56  ถงั  โดยจะใส่
กุง้ถงัละ 30 ตวั  

 
อาหารและการใหอ้าหาร 
 
การศึกษาคร้ังน้ีใชผ้ลิตภณัฑ ์ Activate DA ผสมกบัอาหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีน 36 

เปอร์เซ็นต์ ส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมในระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนัตามชุดการทดลอง ดงัน้ี 
 
ชุดการทดลองท่ี 1 กลุ่มควบคุม (control) ใหเ้ป็นอาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติ 
 
ชุดการทดลองท่ี 2 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ1 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
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ชุดการทดลองท่ี 3 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ 2 กรัม ต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม  

 
ชุดการทดลองท่ี 4 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ 4 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 5 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ 8 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 6 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ1.2 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ชุดการทดลองท่ี 7 ผสม Activate DA อาหารส าเร็จรูปปกติในปริมาณ1.6 กรัม ต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม  
 
ใหอ้าหาร 3 เวลาต่อวนั คือเวลา 08.00 น. 12.00 น. และ 16.00 น. โดยเตรียมอาหารเมด็

ส าเร็จรูปผสม Activate DA ตามระดบัของความเขม้ขน้ท่ีก าหนดโดยละลาย Activate DA ในน ้า
กลัน่ แลว้น าไปคลุกกบัอาหาร โดยท าการเคลือบ Activate DA กบัอาหารดว้ยสารเหนียว (guar 
gum) ในชุดการทดลองและชุดควบคุม ใหอ้าหารในอตัราส่วน 3 เปอร์เซ็นตต่์อน ้าหนกัตวัของกุง้ต่อ
วนั มีการปรับอาหารตามน ้าหนกักุง้ตามวธีิของชลอ และพรเลิศ (2547) ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 
วนั อาหารท่ีใชใ้นการทดลองจะมีการเตรียมใหม่ทุกวนั 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย 
  
สุ่มชัง่น ้าหนกักุง้และบนัทึกอตัราการรอดตายของกุ้งในแต่ละชุดการทดลอง ในวนัท่ี 10, 

20 และ 30 ของการทดลอง 
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การวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้า 
 

ระหวา่งท าการทดลองจะเก็บน ้าจากถงัทดลองมาท าการวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการทุก
สัปดาห์ และมีการระบายตะกอนของเสียออกอยา่งสม ่าเสมอ พร้อมทั้งเติมน ้าท่ีผา่นการพกัและปรับ
ความเคม็ใกลเ้คียงกบัในถงัทดลองเขา้ไปทดแทน โดยมีการวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าทุกสัปดาห์ 
ดงัน้ี 

 
- อุณหภูมิ (temperature) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
 
- ความเคม็ (salinity) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
 
- ความเป็นกรดด่าง (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชรุ่น Ecoscan pH 5 
 
- ความเป็นด่าง (total alkalinity) วดัโดยใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
 
- ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิ phenol-hypochlorite 

method (APHA et al., 1995) 
 
- ปริมาณไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วดัโดยใชว้ธีิ Colorimetric Method (APHA et al., 

1995) 
 
การศึกษาปริมาณเช้ือแบคทีเรีย 

 
น าเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi  บริสุทธ์ิ มาต่อเช้ือประมาณ 3 วนั แลว้น าไปเล้ียงในอาหาร

เล้ียงเช้ือ Nutrient broth (NB) และน าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่เช้ือ Wiseshake รุ่น SHO-2D ท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามาป่ันเพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของเช้ือ V. harveyi 
ผสมดว้ยน ้าเกลือ 1.5 เปอร์เซ็นตแ์ละน าไปวดัค่า OD ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 540 นาโนเมตร ค านวณปริมาตรของเช้ือท่ีตอ้งการใส่ลงในถงั ใส่เช้ือแบคทีเรียลงในแต่ละถงั 
ในวนัท่ี 7 และสุ่มกุง้จากแต่ละถงัมาจ านวน 10 ตวั เพื่อท าการศึกษาปริมาณแบคทีเรีย ในวนัท่ี 10,  
20 และ 30 โดยดูดเลือด 0.5 มิลลิลิตร จากขาวา่ยน ้าคู่ท่ี 3 หรือแอ่งเลือดทางดา้นล่างของล าตวั 
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(Ventral) ดว้ยเขม็ฉีดยาท่ีบรรจุสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด โดยอตัราส่วนเลือดต่อสารป้องกนั
การแขง็ตวัของเลือด (anticoagulant; K-199 + 5% L-cysteine) เท่ากบั 1:1 หลงัจากนั้น น าตวัอยา่ง
เลือดมาหยอดลงบนอาหารเล้ียงเช้ือปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร และใชว้ธีิการ spread plate บนอาหารเล้ียง
เช้ือ TCBS agar และ NA แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง นบัจ านวน
แบคทีเรีย V. harveyi และจ านวนแบคทีเรียรวม สังเกตลกัษณะสี จ านวนโคโลนีของแบคทีเรียท่ี
เจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ จดบนัทึกผลการทดลอง  

 
การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
อตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียสกุล 

Vibrio spp.  จะใชว้ธีิวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มตลอด และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งชุดทดลองโดยใชว้ธีิ Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
(อนนัตช์ยั, 2542) 
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ภาพที ่1  ถงัไฟเบอร์กลาสทดลองในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม หอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยั 
                         ธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

 
 

          ภาพที ่2  ลกัษณะของกรดอินทรีย ์Activate DA 
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ภาพที ่3  อาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile Salts  Sucrose (TCBS) agar 
 

   
 

                 ภาพที ่4  อาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Agar (NA) 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 
 

1. สถานท่ีท าวจิยั 
 
อาคารปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ภาควชิาชีววทิยาประมง  คณะประมง  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

2. ระยะเวลาท าการวจิยั 
 

ด าเนินการทดลองระหวา่งเดือนกนัยายน พ.ศ. 2553 - เมษายน พ.ศ. 2554 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

ผลการศึกษาน้ีสามารถน าไปเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ เพื่อประยกุตใ์ชก้รดอินทรีย ์ท่ีมีส่วนผสม
ของ fumaric acid, benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid (HMTBa) ในการผสม
กบัอาหารเพื่อกระตุน้การเจริญเติบโต และป้องกนัการเกิดโรคจากแบคทีเรียสกุล Vibrio แทนการ
ใชย้าปฏิชีวนะ 

 
แหล่งทุนสนับสนุน 

 
 ไดรั้บเงินสนบัสนุนจากบริษทั Novus International, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1. การศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต และการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม 
    ระยะโพสลาร์วาในห้องปฏิบัติการ 
  
 หลงัจากท าการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 12 เป็นเวลา 60 วนั ดว้ยอาหาร
ส าเร็จรูปส าหรับกุง้ขาวแวนนาไมปกติ ผสมกบั Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ น ้าหนกั
เฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการเล้ียง แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 และ ภาพท่ี 5 

 
ตารางที ่1  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 

     เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลา 20, 40 และ 60 วนั 
 

ชุดการทดลอง 
น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม)                                            

20 วนั 40 วนั 60 วนั 
control 0.32 + 0.03a 2.14 + 0.08abc 5.14 + 0.76de 

0.1% Activate DA 0.29 + 0.02a 1.81 + 0.11c 4.61 + 0.47e 
0.2% Activate DA 0.29 + 0.03a 1.89 + 0.11bc 5.10 + 0.13de 
0.4% Activate DA 0.29 + 0.02a 2.13 + 0.15abc 5.42 + 0.24cd 
0.8% Activate DA 0.30 + 0.03a 2.17 + 0.10ab 5.92 + 1.04bc 
1.2% Activate DA 0.36 + 0.04a 2.47 + 0.12a 6.87 + 0.27a 
1.6% Activate DA 0.34 + 0.03a 2.39 + 0.08a 6.47 + 0.24ab 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 20 วนั น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมทั้ง 

7 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) หลงัจากเล้ียงกุง้เป็นระยะเวลา 40 วนั ชุด
การทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีน ้าหนกัเฉล่ีย
สูงสุด เท่ากบั 2.47 + 0.12 กรัม ไมแ่ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุมและชุด
การทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
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และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ีย 2.14 + 0.08 กรัม, 2.13 + 0.15 กรัม, 2.17 + 0.10 กรัม และ 
2.39 + 0.08 กรัม ตามล าดบั แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองท่ี
ไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ีย 1.81 + 
0.11 กรัม และ 1.89 + 0.11 กรัม ตามล าดบั และหลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั 
พบวา่ชุดการทดลองท่ีใหอ้าหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีน ้าหนกั
เฉล่ียสูงสุด เท่ากบั 6.87 + 0.27 กรัม ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม
และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 
เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ีย 5.14 + 0.76 กรัม, 4.61 + 0.47 
กรัม, 5.10 + 0.13 กรัม, 5.42 + 0.24 กรัม และ 5.92 + 1.04 กรัม ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ
กบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมี
น ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 6.47 + 0.24 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 5)  ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้ง
กบัผลการศึกษาในปลานิลและปลาทบัทิมท่ีพบวา่กรดอินทรียแ์ละเกลือของกรดอินทรียท่ี์ผสมกบั
อาหารเมด็ส าเร็จรูปสามารถเพิ่มน ้าหนกัเฉล่ียได้ (Ramli et al. 2005, Petkam et al. 2008, Zhou et 
al. 2008) กรดอินทรียส์ามารถเพิ่มการเจริญเติบโตในกุง้ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะสรีระภายใน
ทางเดินอาหารของกุง้และลกัษณะทางกายวภิาคของกุง้ โดยท่ีกรดอินทรียจ์ะสามารถเขา้ไปเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซมใ์นการดูดซึมอาหารไดดี้ข้ึน ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้ 
(Roth and Kiechgessner 1998; De Freitas et al 2006; Yangomut 2009)  เช่นเดียวกบักบัรายงาน
ของ Tung et al.  (2006) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั sodium citrate โดยการผสม sodium citrate กบั
อาหารส าเร็จรูปในอตัราส่วน 5 กิโลกรัมต่ออาหาร 1000 กิโลกรัม ในการเจริญเติบโตของกุง้ 
Kuruma (Masurpenaeus japonicus) พบวา่กุง้มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และ Jintasataporn et al.  (2011) พบกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหาร
ผสม potassium diformate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีน ้าหนกัเฉล่ีย
สูงกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ภาพที ่5  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ 
  ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
 
หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 20 วนั การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของกุง้ 

ขาวแวนนาไมทั้ง 7 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่หลงัจากเล้ียงเป็น
ระยะเวลา 40 วนั พบวา่ชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นต ์มีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัสูงสุด เท่ากบั 0.0618 + 0.0067 กรัม แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 0.0453 + 0.0061 
กรัม และ 0.0473 + 0.0061 กรัม ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุมและชุดการทดลอง
ท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต ์และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมี
การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 0.0534 + 0.0043 กรัม, 0.0532 + 0.0083 กรัม, 0.0543 + 0.0051 
กรัม และ 0.0597 + 0.0044 กรัม ตามล าดบั และหลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 
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พบวา่กุง้ในชุดการทดลองท่ีใหอ้าหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีการ
เจริญ เติบโตเฉล่ียต่อวนัสูงสุด เท่ากบั 0.1144 + 0.0044 กรัม ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
เท่ากบั 0.0856 + 0.0127 กรัม, 0.0769 + 0.0079 กรัม, 0.0849 + 0.0021 กรัม, 0.0903 + 0.0040 กรัม 
และ 0.0986 + 0.0173 กรัม ตามล าดบั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บ 
Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั เท่ากบั 0.1079 + 
0.0039 กรัม (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 6) 
 
ตารางที ่2  การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 

    ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลา 20, 40 และ 60 วนั 
 

ชุดการทดลอง 
การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กรัม) 

20 วนั 40 วนั 60 วนั 
Control 0.0159 + 0.0031a 0.0534 + 0.0043abc 0.0856 + 0.0127de 

0.1% Activate DA 0.0143 + 0.0017a 0.0453 + 0.0061c 0.0769 + 0.0079e 
0.2% Activate DA 0.0143 + 0.0031a 0.0473 + 0.0061bc 0.0849 + 0.0021de 
0.4% Activate DA 0.0143 + 0.0022a 0.0532 + 0.0083abc 0.0903 + 0.0040cd 
0.8% Activate DA 0.0149 + 0.0032a 0.0543 + 0.0051ab 0.0986 + 0.0173bc 
1.2% Activate DA 0.0178 + 0.0041a 0.0618 + 0.0067a 0.1144 + 0.0044a 
1.6% Activate DA 0.0167 + 0.0037a 0.0597 + 0.0044a 0.1079 + 0.0039ab 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่6  การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 

 ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลา 20, 40 และ 60 วนั 
 

หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่อตัราการรอดตายของกุง้ขาว 
แวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตาย
เฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 98.00 + 1.26 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกบักบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
ผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต ์และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมี
อตัราการรอดตายเฉล่ียเท่ากบั 94.00 + 1.67 เปอร์เซ็นต์, 94.00 + 1.85 เปอร์เซ็นต ์99.00 + 0.40 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม และชุดการ
ทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์ และ ชุดการทดลองท่ีไดรั้บ 
Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเฉล่ียเท่ากบั 85.20 + 1.50 
เปอร์เซ็นต์, 84.00 + 2.45 เปอร์เซ็นต์ และ 90.00 + 1.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และหลงัจากเล้ียงกุง้
ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่กุง้ชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการรอดตายเฉล่ีย เท่ากบั 95.60 + 3.58 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม 
Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 

การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กรัม) 
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เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเฉล่ียเท่ากบั 67.20 + 6.73 เปอร์เซ็นต์, 78.80 + 5.02 เปอร์เซ็นต์, 
80.40 + 1.67 เปอร์เซ็นต์, 87.20 + 4.60 เปอร์เซ็นต์ และ 88.40 + 2.61 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเฉล่ีย เท่ากบั 92.00 + 2.83 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3 และ
ภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lückstädt (2007) พบวา่กุง้น ้ากร่อยท่ีใหอ้าหารผสมดว้ย 
clasium formate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2.5 กิโลกรัมต่ออาหาร 1000 กิโลกรัม มีอตัราการรอดตายท่ี
เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มทดลอง และรายงานของอกนิษฐ ์(2553) พบวา่กุง้ขาวแวนนาไมท่ีใหอ้าหาร
ผสมดว้ย MERA ™ Cid ซ่ึงมีส่วนประกอบของ formic acid และ popionic acid ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตายเฉล่ียสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

 
ตารางที ่3  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 

     เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
 

ชุดการทดลอง 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 

0 วนั 30 วนั 60 วนั 

control 100.00 + 0.00a 85.20 + 1.50bc 67.20 + 6.73d 
0.1% Activate DA 100.00 + 0.00a 84.00 + 2.45d 78.80 + 5.02c 
0.2% Activate DA 100.00 + 0.00a 90.00 + 1.67bc 80.40 + 1.67c 
0.4% Activate DA 100.00 + 0.00a 94.00 + 1.67abc 87.20 + 4.60b 
0.8% Activate DA 100.00 + 0.00a 94.00 + 1.85ab 88.40 + 2.61b 
1.2% Activate DA 100.00 + 0.00a 98.00 + 1.26a 95.60 + 3.58a 
1.6% Activate DA 100.00 + 0.00a 99.00 + 0.40a 92.00 + 2.83ab 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 
    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่7  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ  

  เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 0, 30 และ 60 วนั 
 
หลงัจากท าการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่อตัราแลกเน้ือของกุง้ขาว

แวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราแลกเน้ือ 
เท่ากบั 0.76 ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมี
อตัราแลกเน้ือ เท่ากบั 1.13, 0.91, 0.86, 0.87, 0.85 และ 0.82 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 8) 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Owen et al.  (2006) ไดท้ดสอบเกลือโซเดียมของกรดบิวทีริกในการ
เล้ียงปลาดุก Clarias gariepinus โดยการผสมกบัอาหารในอตัราส่วน 2 กิโลกรัมต่ออาหาร 1000 
กิโลกรัม พบวา่อตัราแลกเน้ือลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และการศึกษาของ Christiansen 
and Lückstädt (2008) พบวา่ปลาแซลมอนท่ีไดรั้บอาหารผสม potassium diformate ในอตัราส่วน 4 
กรัม และ 14 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัราแลกเน้ือต ่ากวา่อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ทดลอง รายงานของ Cuvin-Aralar et al.  (2010) ปลานิลท่ีไดรั้บอาหารผสม potassium diformate

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 
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ในอตัรา 3 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการแลกเน้ือต ่ากวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม และรายงานของ Jintasataporn et al.  (2011) พบกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม 
potassium diformate ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ 0.5 เปอร์เซ็นตมี์อตัราแลกเน้ือต ่ากวา่
ชุดควบคุม 

 
ตารางที ่4  อตัราแลกเน้ือของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 
     ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 

 

ชุดการทดลอง อตัราแลกเน้ือ  

Control 1.13 
0.1% Activate DA 0.91 
0.2% Activate DA 0.86 
0.4% Activate DA 0.87 
0.8% Activate DA 0.85 
1.2% Activate DA 0.76 
1.6% Activate DA 0.82 
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อตัราแลกเน้ือ
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ภาพที ่8  อตัราแลกเน้ือของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ใน 
                ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
 
 หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วาเป็นระยะเวลา 60 วนั ปริมาณแบคทีเรียรวม
ในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม (CFU/กรัม) ในชุดท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม Activate DA 1.6 
เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ต ่าสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 4.53 + 1.53 ×102 CFU/กรัม ไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม Activate DA 
1.2 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.48 + 1.74 ×102 CFU/กรัม แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 
เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้เท่ากบั 58.1 + 
7.81 ×102 CFU/กรัม, 50.9 + 11.4 ×102 CFU/กรัม, 41.0 + 9.82 ×102 CFU/กรัม, 27.9 + 8.15 ×102 
CFU/กรัม และ 19.05 + 7.71 ×102 CFU/กรัม  ตามล าดบั (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 9)  
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ตารางที ่5  ปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม (CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารผสม  
    Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 

  

ชุดการทดลอง ปริมาณแบคทีเรียรวม  (×102CFU/กรัม) 

Control 58.1 + 7.81f 
0.1% Activate DA 50.9 + 11.4e 
0.2% Activate DA 41.0 + 9.82d 
0.4% Activate DA 27.9 + 8.15c 
0.8% Activate DA 19.05 + 7.71b 
1.2% Activate DA 5.48 + 1.74a 
1.6% Activate DA 4.53 + 1.53a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 
     มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ปริมาณแบคทีเรียรวม ( x 102 CFU/กรัม)
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ภาพที ่9  ปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม (CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บอาหารผสม  

  Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
 
หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ใน

ล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไมในชุดท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม Activate DA 1.6 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ
แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในล าไส้ต ่าสุดคือ 2.32 + 0.87 ×102 CFU/กรัม ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียสกุล 
Vibrio spp. ในล าไส้เท่ากบั 2.90 + 0.85 ×102 CFU/กรัม แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 
เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้เท่ากบั 33.17 + 
11.9 ×102 CFU/กรัม, 30.3 + 8.32 ×102  CFU/กรัม, 22.7 + 5.71 ×102  CFU/กรัม, 13.7 + 4.33 ×102 

CFU/กรัม และ 7.64 + 2.17 ×102 CFU/กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 10)  
 

ปริมาณแบคทีเรียรวม (×102 CFU/กรัม) 
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ซ่ึงจากการศึกษาการท างานของกรดอินทรียบ์างชนิดต่อกระบวนการเมตตาบอลิซึมของ
ส่ิงมีชีวติ โดยผสมกบัอาหารใหส่ิ้งมีชีวติเหล่านั้นกิน สามารถควบคุมเช้ือโรคในส่ิงมีชีวติได ้
(Franco et al., 2005) กรดอินทรียส์ามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของล าไส้ไดโ้ดยท าใหพ้ีเอช
ภายในล าไส้ลดลง หรือกรดอินทรียเ์ขา้ไปภายในเซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบโดยการแพร่ผา่นผนงั
เซลลข์องแบคทีเรีย จะท าให้ไฮโดรเจนอิออนภายในเซลลถู์กปล่อยออกมาสู่ภายนอกเซลล ์ดงันั้นค่า
พีเอชภายในเซลลข์องแบคทีเรียจะลดลงส่งผลต่อสมดุลภายในเซลลข์องแบคทีเรีย ท าใหแ้บคทีเรีย
ไม่สามารถใชพ้ลงังานเพื่อการเจริญเติบโตได ้และเซลลแ์บคทีเรียตาย (Diebold and Eidelsburger, 
2006) สอดคลอ้งการทดลองของ Baruah et al. (2005) พบวา่เม่ือใหอ้าหารผสมกรดซิติกในปลา
คาร์ฟอินเดีย (Labeo rothita) สามารถท าใหพ้ีเอชในล าไส้ของปลาลดลงได ้และการศึกษาของ Ng 
et al. (2009) ท าการศึกษา potassium diformate ในปลาทบัทิม (Oreochromis sp.) พบวา่อาหาร 1 
กิโลกรัม ผสมกบั potassium diformate ปริมาณ 2 กรัม สามารถลดค่าพีเอชในกระเพราะอาหารและ
ในล าไส้ รวมทั้งปริมาณแบคทีเรียในส่ิงขบัถ่ายจากปลานิลไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักลุ่ม
ควบคุม และรายงานของ Vielma amd Lall (1997) เม่ือผสม formic acid กบัอาหารใหก้บัปลาเรน
โบว ์เทราต ์(Oncorhynchus mykiss) พบวา่ formic  acid มีผลต่อค่าพีเอชในทางเดินอาหารและช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมแมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และแคลเซียมในทางเดินอาหารของปลาเรน
โบว ์เทราต ์นอกจากนั้น Zhou et al.  (2009) พบวา่เม่ือผสม potassium diformate กบัอาหารในการ
เล้ียงปลาทบัทิม สามารถกระตุน้แบคทีเรียบางชนิดในล าใส้ปลาใหมี้ความสามารถในการเขา้
ครอบครองพื้นท่ีและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียตวัอ่ืนๆ ในล าไส้ของปลาทบัทิมได ้ดงันั้น
หลงัจากเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่ปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล 
Vibrio spp. ในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารผสมกรดอินทรีย ์Activate DA โดย
เฉพาะท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 1.2 เปอร์เซ็นต ์และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์จะมีปริมาณแบคทีเรียต ่ากวา่ชุด
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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ตารางที ่6  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม(CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บ 
 อาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
 60 วนั 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. (×102CFU/กรัม) 

control 33.17 + 11.9f 
0.1% Activate DA 30.3 + 8.32e 
0.2% Activate DA 22.7 + 5.71d 
0.4% Activate DA 13.7 + 4.33c 
0.8% Activate DA 7.64 + 2.17b 
1.2% Activate DA 2.90 + 0.85a 
1.6% Activate DA 2.32 + 0.87a 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ปริมาณแบคทีเรีย ( X 102 CFU/กรัม)
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ภาพที ่10  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในล าไส้ของกุง้ขาวแวนนาไม (CFU/กรัม) ท่ีไดรั้บอาหาร 

    ผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 

 
 ผลการศึกษาการวเิคราะห์คุณภาพน ้าในระหวา่งการทดลองเป็นระยะเวลา 60 วนั แสดงไว้
ในตารางท่ี 7 โดยท าการวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าทุกสัปดาห์ ไดแ้ก่ ค่าความเป็นด่าง ความกระดา้ง 
แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ พีเอช ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า ความ
เคม็ และอุณหภูมิ พบวา่คุณสมบติัของน ้าทุกพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษาทั้งในชุดควบคุมและชุดการ
ทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั และอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมตาม
รายงานของชลอ และพรเลิศ (2547)

ปริมาณแบคทีเรีย (×102 CFU/กรัม) 
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ตารางที ่7  คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
     กนัตลอดระยะ 60 วนั 

 
                   หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

คุณสมบติัของน ้ า 

ชุดการทดลอง 

Control 
0.1%  

Activate 
 DA 

0.2%  
Activate  

DA 

0.4%  
Activate 

 DA 

0.8% 
Activate 

 DA 

1.2% 
Activate  

DA  

1.6% 
Activate  

DA  
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 137.9 + 3.13b 142.1 + 4.84b 139.5 + 5.97b 138.0 + 3.34b 121.6 + 2.16a 133.1 + 2.41b 119.1 + 2.38a 
ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 6107.3 + 156.6b 6046.6 +111.2ab 5900.1 + 86.9ab 5916.5 + 115.9ab 5735.1 + 78.3a 5955.1 + 115.7ab 5797.6 + 80.7ab 
แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.12 + 0.01ab 0.15 + 0.02ab 0.15 + 0.01ab 0.16 + 0.01ab 0.17 + 0.01b 0.12 + 0.01a 0.14 + 0.01ab 
ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.016 + 0.002b 0.013 + 0.001b 0.015 + 0.001ab 0.014 + 0.001ab 0.010 + 0.001a 0.014 + 0.001ab 0.010 + 0.001a 

พีเอช 7.13 + 0.04a 7.28 + 0.07a 7.71 + 0.06a 7.16 + 0.09a 7.25 + 0.06a 7.05 + 0.11a 7.15 + 0.05a 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 7.1 + 0.04ab 6.9 + 0.07a 7.1 + 0.06ab 7.1 + 0.06ab 7.2 + 0.0ab 7.2 + 0.06ab 7.2 + 0.08b 
ความเคม็ (พีพีที) 25.1 + 0.05a 25.1 + 0.03a 25.1 + 0.03a 25.1 + 0.02a 25.2 + 0.04b 25.0 + 0.04a 25.1 + 0.04a 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 29.8 + 0.09ab 29.9 + 0.09ab 29.8 + 0.13a 29.9 + 0.07ab 30.1 + 0.04b 29.9 + 0.06ab 30.0 + 0.07ab 

55 
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2. การศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายและความต้านทานเช้ือ  

    แบคทเีรีย Vibrio harveyi ในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในห้องปฏิบัติการ 
 

หลงัจากการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมน ้าหนกั 3-4 กรัม ดว้ยอาหารส าเร็จรูป (ชุดควบคุม) และ
อาหารท่ีผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั คือท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 
เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์, 1.2 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ 
7 วนั หลงัจากนั้น เติมเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 103 CFU/
มิลลิลิตร และ 104 CFU/มิลลิลิตร และในวนัท่ี 10, 20 และ 30 ของการทดลอง ท าการเก็บตวัอยา่งกุง้
เพื่อการศึกษาการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และปริมาณแบคทีเรีย รวมและแบคทีเรียสกุล 
Vibrio spp. ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไม 

 
น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม 7 ชุดการทดลอง หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ใน

ระดบัความเขม้ขน้  103 CFU/มิลลิลิตร พบวา่กุง้ขาวท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์
มีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 7.14 + 0.07 กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) กบั
ชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 
0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 6.17 + 
0.08 กรัม, 6.14 + 0.08 กรัม, 6.38 + 0.10 กรัม, 6.45 + 0.08 กรัม, 6.89 + 0.09 กรัม และ 6.80 + 0.07 
กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 11) ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่กุง้ขาวแวนนาไมท่ี
ไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีน ้าหนกัเฉล่ียสูงสุดกวา่ทุกชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลาการเล้ียง เน่ืองจากเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับผสมอาหารในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนา
ไม จึงท าใหส้ามารถเพิ่มน ้าหนกัตวัได ้ซ่ึงหากผสมในอตัราส่วนท่ีมากเกินไปกุง้จะมีการกินอาหารท่ี
นอ้ยลง อาจจะเน่ืองมาจาก Activate DA เป็นกรดอินทรียท่ี์มีกล่ินแรง ถา้ผสมในอตัราส่วนท่ีมาก
เกินไปอาจจะส่งผลต่อการกินอาหารของกุง้ขาวแวนนาไม และส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
กุง้ หรือถา้ใหอ้าหารผสมกรดอินทรียท่ี์มีปริมาณนอ้ยเกินไปก็ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียสกุล 
Vibrio spp. ได ้ซ่ึงจะส่งผลต่อสุขภาพของกุง้ รวมทั้งการกินอาหารของกุง้ ซ่ึงท าใหก้ารเจริญเติบโต
ไม่ดี  
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ตารางที ่8  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 
     เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
     103 CFU/มิลลิลิตร 
 

ชุดการทดลอง น ้าหนกัเฉล่ีย  (กรัม) 

control 6.17 + 0.08de 
0.1% Activate DA 6.14 + 0.08e 
0.2% Activate DA 6.38 + 0.10cd 
0.4% Activate DA 6.45 + 0.08c 
0.8% Activate DA 6.89 + 0.09b 
1.2% Activate DA 7.14 + 0.07a 
1.6% Activate DA 6.80 + 0.07b 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

   มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่11  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 

    เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
    103 CFU/มิลลิลิตร 
 
อตัราการรอดตายเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ในระดบั

ความเขม้ขน้ 103 CFU/มิลลิลิตร ของทั้ง 7 ชุดการทดลอง แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 และ ภาพท่ี 12 ซ่ึงกุง้
ในชุดท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตายเฉล่ียสูงสุด คือ 68.33 + 
1.67 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม และ ชุดการทดลอง
ท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 
เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าอตัราการรอดตายเฉล่ียเท่ากบั 48.33 + 0.96 
เปอร์เซ็นต์, 50.00 + 1.36 เปอร์เซ็นต์, 49.17 + 1.6 เปอร์เซ็นต์, 59.17 + 2.85 เปอร์เซ็นต์, 62.50 + 1.6 
เปอร์เซ็นต์ และ 62.50 + 0.83 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 
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ตารางที ่9  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 
     เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
     103 CFU/มิลลิลิตร 
 

ชุดการทดลอง อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 

control 48.33 + 0.96c 
0.1% Activate DA 50.00 + 1.36c 
0.2% Activate DA 49.17 + 1.60c 

0.4% Activate DA 59.17 + 2.85b 

0.8% Activate DA 62.50 + 1.60b 

1.2% Activate DA 68.33 + 1.67a 

1.6% Activate DA 62.50 + 0.83b 
 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 
    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่12  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 
    เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้      
    103 CFU/มิลลิลิตร 

 
 
 
 
 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 
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หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้103 CFU/
มิลลิลิตร ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นต ์จะมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์
โดยในวนัท่ี 30 ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดกุง้ท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นตจ์ะมีค่าต ่าท่ีสุด เท่ากบั 19.81 ± 1.00 ×107 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต ์และ 1.6
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 35.20 ± 1.87 CFU/มิลลิลิตร, 32.60 ± 1.45 CFU/มิลลิลิตร, 32.41 ± 1.48 
CFU/มิลลิลิตร, 25.51 ± 0.70 CFU/มิลลิลิตร, 26.21 ± 0.85 CFU/มิลลิลิตร และ 32.82 ± 1.73 CFU/
มิลลิลิตรตามล าดบั  (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 13)  

 
ตารางที ่10  ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  

       Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
      V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือด (×107 CFU/มิลลิลิตร) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 

control 33.25 ± 1.46bc 37.21 ± 1.53e 35.20 ± 1.87 c 

0.1% Activate DA 33.76 ± 1.35c 34.99 ± 1.52de 32.60 ± 1.45c 

0.2% Activate DA 32.77± 1.33bc 31.36 ± 1.38cd 32.41 ± 1.48c 

0.4% Activate DA 30.01 ± 1.02bc 28.87 ± 1.06bc 25.51 ± 0.70b 

0.8% Activate DA 29.30 ± 1.23b 27.23 ± 1.04b 26.21 ± 0.85b 

1.2% Activate DA 24.50 ± 1.22a 21.14 ± 0.91a 19.81 ± 1.00 a 

1.6% Activate DA 32.97 ± 1.38bc 32.58 ± 1.55cd 32.82 ± 1.73 c 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

   มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่13  ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  

   Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
   V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 

 
 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดกุง้ของชุดการทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์จะมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม 
Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์และในทุกช่วงเวลาท่ีท าการศึกษาปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ของทุกชุดการ
ทดลองจะมีปริมาณสูงท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการทดลอง หลงัจากนั้นจะลดลงเร่ือย ๆ และจะต ่าสุดใน
วนัท่ี 30 ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจากการเปล่ียนถ่ายน ้าออกเป็นบางส่วนในระหวา่งท่ีมีการทดลอง ซ่ึง
ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ของชุดการทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นต ์จะมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 1.39 ± 0.07 ×104 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

ปริมาณแบคทีเรีย (×107 CFU/มิลลิลิตร) 
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ส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 0.8 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 3.61 
± 0.09 ×104 CFU/มิลลิลิตร, 3.19 ± 0.15 ×104 CFU/มิลลิลิตร, 2.25 ± 0.09 ×104 CFU/มิลลิลิตร, 2.29 
± 0.13 ×104 CFU/มิลลิลิตร และ 2.21 ± 0.1 ×104 CFU/มิลลิลิตร แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P>
0.05) กบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.6 เปอร์เซ็นต์ 1.46 ± 
0.13 ×104 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 14) 
 

การศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดกุง้หลงัจากไดรั้บเช้ือ
แบคทีเรีย V. harveyi 103 CFU/มิลลิลิตร สอดคลอ้งกบัการทดลองของ อกนิษฐ ์(2553) ซ่ึง
ท าการศึกษาผลของ MERA™ Cid ต่อความตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ในการเล้ียงกุง้ขาว
แวนนาไม โดยใชกุ้ง้ทดลองขนาด 3-4 กรัม กินอาหารผสมกรดอินทรียท่ี์ประกอบดว้ย formic acid 
และ popionic acid  เป็นเวลา 30 วนั ซ่ึงแบ่งออกเป็นชุดควบคุม และชุดการทดลอง ซ่ึงผสม 
MERA™ Cid กบัอาหารส าเร็จรูป ในอตัราส่วน 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบวา่หลงัจากเติม 
 V. harveyi ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ในระดบัความเขม้ขน้ 103 CFU/มิลลิลิตร ปริมาณแบคทีเรียรวมและ
แบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ท่ีไดรั้บอาหารผสม MERA™ Cid 0.5 เปอร์เซ็นตจ์ะมีค่าต ่า
กวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงการศึกษาของ อกนิษฐ ์(2553) จะใชค้วาม
เขม้ขน้ของ MERA™ Cid ผสมอาหารเพียง 0.5 เปอร์เซ็นต์เป็นระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการ
เล้ียงกุง้ จะแตกต่างกบัการทดลองน้ี ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ Activate DA ผสมกบัอาหารท่ี
เหมาะสมและสามารถลดปริมาณเช้ือแบคทีเรียไดดี้ท่ีสุด คือท่ีระดบัความเขม้ขน้1.2 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ความแตกต่างนั้นอาจจะเกิดจากส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนัโดย MERA™ Cid จะมีส่วนประกอบ
หลกั คือ formic acid และ popionic acid ส่วน Activate DA จะมีส่วนประกอบหลกั คือ fumaric 
acid, benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid  
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ตารางที ่11  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
      Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
      V. harveyi  (×103 CFU/มิลลิลิตร)ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในเลือด (×104 CFU/มิลลิลิตร) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 

control 4.56 ± 0.16 c 3.86 ± 0.11c 3.61 ± 0.09c 

0.1% Activate DA 4.18 ± 0.13c 3.58 ± 0.13c 3.19 ± 0.15c 

0.2% Activate DA 3.22 ± 0.11b 2.59 ± 0.06b 2.25 ± 0.09b 

0.4% Activate DA 3.03 ± 0.16b 2.54 ± 0.16b 2.29 ± 0.13b  

0.8% Activate DA 3.00 ± 0.14b 2.44 ± 0.17b 2.21 ± 0.13b 

1.2% Activate DA 2.38 ± 0.13a 1.81 ± 0.10a 1.39 ± 0.07a 

1.6% Activate DA 2.58 ± 0.16a 1.67 ± 0.14a 1.46 ± 0.13a 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 
                 มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่14  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
    Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
    V. harveyi (×103 CFU/มิลลิลิตร)ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 
น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม  หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ในระดบัความเขม้ขน้  

104 CFU/มิลลิลิตร พบวา่กุง้ขาวท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากบั 7.28 +  
0.07  กรัม ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) กบัชุดควบคุม และชุดการ
ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 
เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ีย เท่ากบั 5.89 + 0.08 กรัม, 5.90 +  
0.10 กรัม, 6.35 + 0.05 กรัม, 6.35 + 0.08 กรัม, 6.43 + 0.09 กรัม และ 6.81 + 0.08 กรัม ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 15) 

ปริมาณแบคทีเรีย (×104 CFU/มิลลิลิตร) 
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ตารางที ่12  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 
       เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
       104 CFU/มิลลิลิตร 
 

ชุดทดลอง น ้าหนกัเฉล่ีย  (กรัม) 

control 5.89 + 0.08d 
0.1% Activate DA 5.90 + 0.10d 
0.2% Activate DA 6.35 + 0.05c 
0.4% Activate DA 6.35 + 0.08c 
0.8% Activate DA 6.43 + 0.09c 
1.2% Activate DA 7.28 + 0.07a 
1.6% Activate DA 6.81 + 0.08b 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่15  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 

    เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
    104 CFU/มิลลิลิตร 
 
อตัราการรอดตายเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไม หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ในระดบั

ความเขม้ขน้ 104 CFU/มิลลิลิตร พบวา่อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมในชุดท่ีไดรั้บอาหาร
ผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตายสูงสุดเท่ากบั 63.33 + 1.36 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม 
Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 35.00 + 1.67 เปอร์เซ็นต์, 36.67 + 1.92 เปอร์เซ็นต์, 
38.33 + 2.15 เปอร์เซ็นต์, 46.67 + 1.36 เปอร์เซ็นต์, 53.33 + 1.36 เปอร์เซ็นต์ และ 56.67 + 1.35 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 16)  

 
 
 

น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 
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ตารางที ่13  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 
       เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
       104 CFU/มิลลิลิตร 
 

ชุดทดลอง อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 

control 35.00 + 1.67c 
0.1% Activate DA 36.67 + 1.92c 

0.2% Activate DA 38.33 + 2.15c 

0.4% Activate DA 46.67 + 1.36b 

0.8% Activate DA 53.33 + 1.36b 

1.2% Activate DA 63.33 + 1.36a 

1.6% Activate DA 56.67 + 1.35b 
 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง
    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่16  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความ 

    เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้  
    104 CFU/มิลลิลิตร 
 

 หลงัจากเติมแบคทีเรีย V. harveyi ลงไปในถงัเล้ียงกุง้ใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้ 104 CFU/
มิลลิลิตร ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นต์จะมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ในวนัท่ี 10 ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดกุง้ชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์, 1.6 เปอร์เซ็นต ์
และ 1.2 เปอร์เซ็นตจ์ะมีค่าสูงท่ีสุด และหลงัจากนั้นปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดกุง้จะลดลงเร่ือย ๆ  
และต ่าสุดในวนัท่ี 30 ของการทดลอง โดยท่ีกุง้ท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 
เปอร์เซ็นต ์จะมีค่าปริมาณแบคทีเรียรวมต ่าสุด เท่ากบั 32.79 ± 0.85 ×107 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate 
DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 
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เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดกุง้เท่ากบั 82.67 ± 1.95×107 CFU/มิลลิลิตร, 67.28 ± 
2.53 ×107 CFU/มิลลิลิตร, 56.10 ± 2.34 ×107 CFU/มิลลิลิตร, 47.97 ± 2.65 ×107 CFU/มิลลิลิตร, 
42.11 ± 1.41×107 CFU/มิลลิลิตร และ 40.77 ± 2.13 ×107 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 14 
และภาพท่ี 17) 
 
ตารางที ่14  ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA  

      ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi  
      (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือด (×107 CFU/มิลลิลิตร) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 

control 84.17 ± 1.92d 82.40 ± 2.63e 82.67 ± 1.95f 

0.1% Activate DA 80.80 ± 1.99d 75.77 ± 2.48d 67.28 ± 2.53e 

0.2% Activate DA 65.41 ± 2.56c 58.68 ± 2.84c 56.10 ± 2.34d 

0.4% Activate DA 55.18 ± 2.88b 48.37 ± 1.74b 47.97 ± 2.65c 

0.8% Activate DA 56.10 ± 2.53b 47.34 ± 2.33b 42.11 ± 1.41b 

1.2% Activate DA 46.34 ± 1.56a 38.10 ± 1.80a 32.79 ± 0.85a 

1.6% Activate DA 56.50 ± 2.11b 47.43 ± 2.00b 40.77 ± 2.13b 
 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

    มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่17  ปริมาณแบคทีเรียรวมในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  

    Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
    V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 
ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ของชุดการทดลองท่ีไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

1.2 เปอร์เซ็นต ์จะมีค่าต ่ากวา่ชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ใน
วนัท่ี 30 ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ของทุกชุดการทดลองจะมีค่าต ่าสุด โดยท่ีชุดการทดลองท่ี
ไดรั้บ Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต์ จะมีปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ต ่าสุด
เท่ากบั 0.39 ± 0.07 ×105 CFU/มิลลิลิตร ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุด
ควบคุม และชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 

ปริมาณแบคทีเรีย (×107 CFU/มิลลิลิตร) 



 
72 

0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ และ 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียสกุล 
Vibrio เท่ากบั  3.61 ± 0.09×105 CFU/มิลลิลิตร, 3.19 ± 0.15×105 CFU/มิลลิลิตร, 2.25 ± 0.09×105 

CFU/มิลลิลิตร, 2.29 ± 0.13×105 CFU/มิลลิลิตร, 1.21 ± 0.13×105 CFU/มิลลิลิตร และ 1.46 ± 
0.13×105 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 18) 

 

ตารางที ่15  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
       Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  
      V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในเลือด (×105 CFU/มิลลิลิตร) 

10 วนั 20 วนั 30 วนั 

control 11.17 ± 0.34a 10.56 ± 0.24a 9.79 ± 0.19a 

0.1% Activate DA 11.25 ± 0.29a 11.01 ± 0.31a 9.59 ± 0.20a 

0.2% Activate DA 8.90 ± 0.21b 7.49 ± 0.23b 7.34 ± 0.20b 

0.4% Activate DA 7.22 ± 0.24c 6.95 ± 0.16b 6.12 ± 0.14c 

0.8% Activate DA 6.79 ± 0.22c 6.23 ± 0.16c 5.34 ± 0.20d 

1.2% Activate DA 5.84 ± 0.18d 5.06 ± 0.17d 4.17 ± 0.14e 

1.6% Activate DA 7.32 ± 0.20c 6.29 ± 0.18c 5.11 ± 0.18d 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่ง 

   มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที ่18  ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม  
                  Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัจากไดรั้บเช้ือแบคทีเรีย  

    V. harveyi (×104 CFU/มิลลิลิตร) ในวนัท่ี 10, 20 และ 30 
 

 
 
 
 
 

ปริมาณแบคทีเรีย (×105 CFU/มิลลิลิตร) 
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จากการศึกษาผลของ Activate DA ต่อความตา้นทานการติดเช้ือ Vibrio harveyi ในการเล้ียง
กุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือ Vibrio harveyi ท่ี 103 CFU/มิลลิลิตร และ 104 CFU/
มิลลิลิตร พบวา่ชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณแบคทีเรีย
รวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดนอ้ยกวา่ชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ซ่ึงการผสมอาหารกบั Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.2 เปอร์เซ็นต ์เป็นระดบัท่ีเหมาะ 
สมในการเล้ียงกุง้ท่ีช่วยเพิ่มน ้าหนกั อตัราการรอดตาย และจะสามารถป้องกนัหรือลดปริมาณแบค 
ทีเรียสกุล Vibrio ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคแบคทีเรียเรืองแสงและโรคข้ีขาวได ้ การผสม Activate DA 
กบัอาหารในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม สามารถท าใหแ้บคทีเรียรวมและแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 
ในเลือดกุง้ขาวแวนนาไมลดลง เน่ืองจาก Activate DA มีส่วนประกอบหลกั คือ fumaric acid, 
benzoic acid และ hydroxyl methylthio 2-butanoic ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรดสามารถท าใหพ้ีเอชลดลง 
และสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสกุล Vibrio ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีก่อใหเ้กิด
โรคในกุง้เม่ือมีปริมาณมาก สอดคลอ้งกบั Ramli et al. (2005) ท่ีไดท้ดสอบ potassium diformate ซ่ึง
เป็นเกลือ potassium ท่ีไดจ้ากกรดฟอร์มิกในปลานิล (Oreochromis niloticus) สามารถควบคุมการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย  V. anguillarum  และ รายงานของ  Mine and Boopathy (2011) ซ่ึงศึกษา 
formic acid, acetic acid, poiponic acid  และ butyric acid ต่อเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi. ซ่ึง formic 
acid จะมีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) ต่อเช้ือ V. harveyi. ตามดว้ย acetic acid, 
poiponic acid  และ butyric acid ตามล าดบั ซ่ึงกลไกท่ีส าคญัของกรดอินทรียท่ี์สามารถยบัย ั้งการ
เจริญ เติบโตของเช้ือแบคทีเรียจะข้ึนอยูก่บัค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่การ
ใหก้รดอินทรียผ์สมอาหารในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมสามารถควบคุมโรควบิริโอซิสได ้  
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ผลการศึกษาการวเิคราะห์คุณภาพน ้าในระหวา่งการทดลองเป็นระยะเวลา 60 วนั แสดงไว้
ในตารางท่ี 16 โดยท าการวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าทุกสัปดาห์ ไดแ้ก่ ค่าความเป็นด่าง ความ
กระดา้ง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ พีเอช ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน
น ้า ความเคม็ และอุณหภูมิ พบวา่คุณสมบติัของน ้าทุกพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษาทั้งในชุดควบคุม
และชุดการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั และอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของกุง้ขาว 
แวนนาไมตามรายงานของชลอและพรเลิศ (2547)
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ตารางที ่16  คุณสมบติัของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการของกุง้ขาวแวนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง                   
                                      กนัตลอดระยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั หมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

คุณสมบติัของน ้ า 

ชุดการทดลอง 

Control 
0.1%  

Activate  
DA 

0.2%  
Activate  

DA 

0.4%  
Activate  

DA 

0.8% 
Activate 

 DA 

1.2% 
Activate 

 DA  

1.6% 
Activate  

DA  
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 127.7 + 2.87b 116.6 + 3.09a 117.8 + 3.55ab 122.2 + 3.94ab 120.9 + 2.22ab 126.2 + 3.48ab 119.5 + 2.71ab 
ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5703.6 + 106.7b 5233.2 + 83.4a 5493.4  + 102.5ab 5340.0 + 100.4a 5469.0 + 107.8ab 5473.0 + 124.1ab 5385.0 + 84.8a 
แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.13 + 0.01a 0.24 + 0.11a 0.14 + 0.02a 0.16 + 0.02a 0.14 + 0.02a 0.18 + 0.02a 0.15 + 0.02a 
ไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.01 + 0.001a 0.01 + 0.001a 0.01 + 0.002a 0.01 + 0.001a 0.01 + 0.001a 0.01 + 0.001a 0.01 + 0.0a 

พีเอช 6.9 + 0.08ab 7.1 + 0.10b 6.9 + 0.06a 6.9 + 0.06a 6.9 + 0.11ab 6.9 + 0.05ab 7.1 + 0.06ab 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 6.9 + 0.08ab 6.9 + 0.04b 7.0 + 0.02b 7.1 + 0.04b 7.0 + 0.06b 7.0 + 0.06b 6.8 + 0.08a 
ความเคม็ (พีพีที) 25.0 + 0.06a 25.1 + 0.04a 25.1 + 0.05a 25.1 + 0.04a 24.8 + 1.48a 24.9 + 0.07a 25.1 + 0.05a 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30.1 + 0.02ab 30.1 + 0.05b 29.9 + 0.10ab 29.7 + 0.12a 30.0 + 0.09ab 29.9 + 0.05ab 29.9 + 0.09ab 
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สรุปผล 
 

 1.  จากการศึกษาผลของ Activate DA (มีส่วนประกอบของ fumaric acid, benzoic acid 
และ hydroxyl methylthio 2-butanoic acid (HMTBa) ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของ
กุง้ขาวแวนนาไมเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่อาหารท่ีผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์เป็น
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผสมอาหารสัตวน์ ้า ซ่ึงสามารถเพิ่มน ้าหนกั อตัราการรอดตาย และ
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียสกุล Vibrio ในล าไส้กุง้ไดดี้กวา่ชุดควบคุมและชุด
การทดลองท่ีผสม Activate DA 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 เปอร์เซ็นตแ์ละ 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
แต่จะมีค่าใกลเ้คียงกบั กลุ่มท่ีใหอ้าหารท่ีผสมดว้ย Activate DA 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเม่ือพิจารณา
ทางดา้นตน้ทุนการผลิต อาหารท่ีผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นตจ์ะมีตน้ทุนถูกกวา่ และสามารถ
เพิ่มน ้าหนกั อตัราการรอดตาย และสามารถลดปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียสกุล 
Vibrio ในล าไส้กุง้ไดดี้เช่นกนั  
 

2. จากการศึกษาผลของ Activate DA ต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตายและความ
ตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย V. harveyi ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อกุง้ขาวแวนนาไม ขนาด 3-4 กรัม
เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยการใส่เช้ือ V. harveyi  103 CFU/มิลลิลิตร และ 104 CFU/มิลลิลิตร พบวา่
กุง้ท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA 1.2 เปอร์เซ็นต ์เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผสมอาหารใน
การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เพราะสามารถเพิ่มน ้าหนกั อตัราการรอดตาย รวมถึงสามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio ในเลือดของกุง้ขาวแวนนาไมไดดี้กวา่ชุดการ
ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์, 0.2 เปอร์เซ็นต์, 0.4 
เปอร์เซ็นต์, 0.8 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม Activate DA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้1.6 เปอร์เซ็นต ์ทั้งการทดลองท่ีใส่เช้ือ V. harveyi  ท่ี 103 CFU/มิลลิลิตร และ 104 CFU/
มิลลิลิตร  
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ข้อเสนอแนะ 
 

 1. การใชก้รดอินทรียส์ังเคราะห์ผสมลงในอาหารส าเร็จรูปเพื่อการเล้ียงกุง้เป็นอีกแนวทาง
หน่ึงส าหรับเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ในการควบคุมโรคติดเช้ือแบคทีเรียในการเล้ียงกุง้ท่ีตอ้งโดยไม่ตอ้ง
อาศยัยาตา้นจุลชีพและสารเคมีในระหวา่งการเล้ียง 
 

2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยการผสมสาร Activate DA ในผสมกบัอาหารส าเร็จรูปใน
โรงงาน แลว้น าไปทดลองเล้ียงกุง้ในฟาร์มเล้ียง 
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การวเิคราะห์ความเป็นด่างของน า้ (Tritation Method) 
 
การเตรียมสารเคมี 
 
1. Methyl orange indicator solution 
 ละลาย Methyl orange 0.5 กรัม ในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
 
2. Phenolphthalein indicator solution 
  ละลาย Phenolphthalein 0.5 กรัม ใน 95 เปอร์เซ็นต ์ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร แลว้เติมน ้า
กลัน่ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 
 
3. Standard sodium carbonate 0.02 N 
 ละลาย 1.060 กรัม ของ anhydrous Na2CO3 (ท่ีแหง้สนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าใหเ้ยน็ใน dasiccator) ในน ้ากลัน่ท่ีเดือดและเยน็แลว้ จากนั้นท า
ปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร *สารละลายน้ีเตรียมแลว้ตอ้งใชภ้ายใน 2-3 ชัว่โมง 
 
4. Standard sulfuric acid 0.02 N 
  เตรียม 0.1 N H2SO4 ก่อน โดยน า Conc. H2SO4 2.8 มิลลิลิตร มาละลายในน ้ากลัน่ท่ีตม้ให้
เดือดและเยน็แลว้ ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นน า 0.1 N H2SO4 จ  านวน 200 
มิลลิลิตร มาเจือจางในน ้ากลัน่ท่ีตม้ใหเ้ดือดและเยน็แลว้ใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร จะได ้0.2 N H2SO4 
  
การวเิคราะห์ 
 
1. การวดั Phenolphthalein alkalinity 
 ตวงตวัอยา่งน ้ามา 50 มิลลิลิตร แลว้หยด Phenolphthalein indicator solution 3-4 หยด ถา้
ตวัอยา่งน ้ามีสีชมพ ู(pH ของตวัอยา่งน ้ามากกวา่ 8.3) แสดงวา่มี Phenolphthalein alkalinity ใหไ้ตเต
รทดว้ย Standard sulfuric acid 0.02 N จนสารละลายเปล่ียนจากสีชมพไูปเป็นใสไม่มีสี เก็บตวัอยา่ง
วเิคราะห์ Methyl orange alkalinity ต่อไป 
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2. การวดั Methyl orange alkalinity 
 หยด Methyl orange indicator solution 4-5 หยด โดยใชต้วัอยา่งท่ีวดั Phenolphthalein 
alkalinity แลว้มาไตเตรทดว้ย Standard sulfuric acid 0.02 N จนสารละลายเปล่ียนจากสีเหลืองมา
เป็นสีส้ม 
 
การค านวณ 
 

  Phenolphthalein alkalinity  =   A x N x 50 x 1,000 
          (mg/L as CaCO3)            V 
 

                           Total alkalinity                    =   B x N x 50 x 1,000 
          (mg/L as CaCO3)            V 
 
หมายเหตุ  A คือ ปริมาณ Standard sulfuric acid 0.02 N ท่ีใชไ้ตเตรทจนถึงส้ินสุดปฎิกิริยา  
                            Phenolphthalein (มิลลิลิตร) 
     B คือ ปริมาณ Standard sulfuric acid 0.02 N ท่ีใชไ้ตเตรทจนถึงส้ินสุดปฎิกิริยา 
   Methyl orange (มิลลิลิตร) 
     N คือ Normality ของกรดซลัฟิวริค 
                  V คือ ปริมาณตวัอยา่งน ้าท่ีใช ้(มิลลิลิตร) 
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การวเิคราะห์ความกระด้างของน า้ (EDTA Titrimetric Method) 
 
1. Buffer solution 
  ละลาย 16.9 กรัม ของ NH4Cl ใน 143 มิลลิลิตร Conc. NH4OH จากนั้นละลาย 1.179 กรัม 
ของ disodium salt ของ EDTA และ 0.644 กรัมของ MgCl2 . 6H2O (ถา้ไม่มี MgCl2 . 6H2O ใหใ้ช ้ 
MgCl2 . 7H2O ปริมาณ 0.780 กรัมแทน) ในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร น าสารทั้งสองมาเทรวมกนัแลว้
ปรับปริมาตรโดยการเติมน ้ากลัน่ใหไ้ด ้250 มิลลิลิตร (ถา้ไม่มี disodium salt ของ EDTA ใหใ้ช ้
magnesium salt ของ EDTA ปริมาณ 1.25 กรัมแทน แลว้ปรับปริมาตร โดยการเติมน ้ากลัน่ใหไ้ด ้
250 มิลลิลิตร) 
 
2. Eriochrome Black T indicator 
 ผสม 0.5 กรัมของ Eriochrome Black T กบั 100 กรัมของ NaCl ท่ีบดละเอียด หรือผสม 0.5 
กรัมของ Eriochrome Black T กบั 4.5 กรัมของ hydroxylamine hydrochloride แลว้ละลายใน 100 
มิลลิลิตร ของ 95 เปอร์เซ็นต ์ethyl alcohol 
 
3. Standard calcium solution 0.010 M 
 ละลาย 1.000 กรัมของ anhydrous CaCO3 (ท่ีแหง้สนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที แลว้ท าใหเ้ยน็ในตูดู้ดความช้ืน) โดยค่อย ๆ รินกรดเกลือ (HCl) 50 
เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีใส่ anhydrous CaCO3 ไว ้แลว้ค่อย ๆ 
คนจนละลายหมด เติมน ้ากลัน่จ  านวน 200 มิลลิลิตร แลว้ตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซดอิ์สระประมาณ 
5-10 นาที ทิ้งใหเ้ยน็แลว้ปรับ pH ใหเ้ป็น 7 โดยใช ้3 N NH4OH (ใช ้ NH3 Solution 25 เปอร์เซ็นต์ 
จ  านวน 10 มิลลิลิตร ผสมในน ้ากลัน่เป็น 50 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเทสารละลายใส่ volumetric flask
แลว้เติมน ้ากลัน่ใหมี้ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร ซ่ึง 1 Standard calcium solution = 1 mg CaCO3) 
 
4. Standard EDTA solution 0.01 M 
 ละลาย 3.723 กรัมของ disodium EDTA ในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร เพื่อน าไป standardize 
กบั Standrad calcium solution แลว้ค านวณ Mg CaCO3 ท่ีท  าปฏิกิริยาพอดีกบั 1.0 มิลลิลิตร EDTA 
titrant ออกมา 
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การวเิคราะห์ 
 
 ตวงน ้าตวัอยา่งมา 25 มิลลิลิตร (ถา้น ้าตวัอยา่งมีความกระดา้งและความเป็นด่างสูง ใหเ้จือ
จางตวัอยา่งเสียก่อน) ใส่ลงใน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Buffer solution จ านวน 1.0 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้เติม Eriochrome Black T แลว้ค่อย ๆ ไตเตรทดว้ย Standard EDTA solution 0.01 
M จนส้ินสุดปฏิกิริยา ซ่ึงสารละลายจะเปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน 
 
สูตรการค านวณ 

 
Hardness                     =                   A x B x 1,000 

           (mg/L as CaCO3)                                 V 
 

หมายเหตุ  A คือ mg CaCO3ท่ีท  าปฏิกิริยาพอดีกบั 1.0 มิลลิลิตร EDTA titrant 
     B คือ ปริมาตร Standard EDTA solution 0.01 M ท่ีใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร) 
     N คือ Normality ของกรดซลัฟิวริค 
                  V คือ ปริมาณตวัอยา่งน ้าท่ีใช้ (มิลลิลิตร) 
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การวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียรวม (Colorimetric Method) 
 
1. Ammonia- free distilled water 

 ตอ้งเตรียมใหม่ทุกวนั 
 

2. Oxidizing solution 
 น าโซเดียมไฮโปคลอไรทเ์ขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์(เตรียมโดยน าสารฟอกสีหรือไฮเตอร์มา 20 
มิลลิลิตร ผสมกบั Ammonia-free distilled water 80 มิลลิลิตร)  มาปรับ pH จนสารละลายมี pH 6.5-
7.0 โดยใชส้ารละลายท่ีเตรียมจากกรดไฮโดรคลอริก 1 ส่วน ผสมกบัน ้ากลัน่ 3 ส่วน และเตรียมใหม่
ทุก ๆ 4-5 วนั 
 
3. Phenate solution 
 ละลาย 1.25 ของ NaOH และ Phenol (C6H5OH) 5 ใน Ammonia- free distilled water 100 
มิลลิลิตร แลว้น าสารละลายของเหลือท่ีไดม้า 30 มิลลิลิตร ไปตม้ก าจดัแอมโมเนียออก หลงัจากเยน็
แลว้เติมแมงกานสัซลัเฟต (MnSO4 . 2H2O) ลงไป 50 มิลลิลิตร (เท่ากบั 0.005 กรัม) เจือจางจนมี
ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร (ถา้ไม่มี MnSO4 . 2H2O ใหใ้ช ้MnSO4 . H2O จ านวน 45.2 มิลลิลิตร
แทนได)้ 
 
4. Rochelle salt with Manganous sulfate 
      ละลายเกลือโรเชลล ์(KNaC4H4O6 . 4H2O) 50 กรัม ใน Ammonia-free distilled water 100 
มิลลิลิตร แลว้น าสารละลายของเหลือท่ีไดม้า 30 มิลลิลิตร ไปตม้ก าจดัแอมโมเนียออก หลงัจากเยน็
แลว้เติมแมงกานสัซลัเฟต (MnSO4 . 2H2O) ลงไป 50 มิลลิลิตร (เท่ากบั 0.050 กรัม) เจือจางจนมี
ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร (ถา้ไม่มี MnSO4 . 2H2Oใหใ้ช ้MnSO4 . H2O จ านวน 45.2 มิลลิกรัม แทน
ได)้ 
 
การวเิคราะห์ 
 
1. กรองน ้าตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นน าไปใส่หลอดทดลอง
ปริมาณ  10 มิลลิลิตร 
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2. เติม Rochelle salt with Manganous sulfate ลงไป 1 หยด และเติม Oxidizing solution 0.5 
มิลลิลิตร กบั Phenate solution 0.6 มิลลิลิตร ลงไปอยา่งรวดเร็ว 
 
3. จากนั้นตั้งสารทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 15 นาที น าน ้าตวัอยา่งวดัค่า absorbance ดว้ยเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร โดยปรับการอ่านค่า absorbance ของ
สารละลายไร้ส่ิงตวัอยา่งเป็น 0.0 เสียก่อน (set blank) แลว้จึงอ่านค่า absorbance ของตวัอยา่งน ้าท่ี
ใส่สาร 
 
4. ค  านวณค่าความเขม้ขน้ของ NH3-N จากสมการ 
 

C1                   =                    A1 
               C2       A2 
 
หมายเหตุ C1 คือ ความเขม้ขน้ของ NH3-N ในน ้าตวัอยา่ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
    C2 คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย NH3-N มาตรฐาน (ในท่ีน้ีเท่ากบั 0.3 มิลลิกรัมต่อ  
                            ลิตร) 
     A1 คือ ค่า Absorbance ของน ้าตวัอยา่ง 
     A2 คือ ค่า Absorbance ของสารละลาย NH3-N มาตรฐาน 
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การวเิคราะห์ปริมาณไนไตรท์ (Colorimetric Method) 
 

1. Deionized distilled water 
 
2. Sulfanilamide reagent 
 ผสม Conc. HCl จ านวน 50 มิลลิลิตร กบัน ้ากลัน่จ  านวน 300 มิลลิลิตร (โดยค่อย ๆ เทให้
ติดกบับีกเกอร์) แลว้เติม Sulfanilamide จ านวน 5 กรัม ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่
ใหเ้ป็น 500 มิลลิลิตร 
 
3. N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
 ละลาย 0.500 กรัมของ dihydrochloride ในน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร (เก็บในขวดสีชาตั้งไวใ้น
ท่ีมืด และเตรียมสารละลายใหม่ทุก ๆ เดือน หรือเม่ือสารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล) 
 
4. Standard nitrite solution 
 ละลาย 0.4925 กรัมของ NaNO2 (ท่ีแหง้สนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 นาที แลว้ทิ้งใหเ้ยน็ใน desiccator) (น ้าหนกัน้ีค านวณจาก NaNO2 ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99 
เปอร์เซ็นต ์ถา้เปอร์เซ็นตค์วามบริสุทธ์ิต่างจากน้ีใหค้  านวณน ้าหนกัใหม่ ถา้จะใหถู้กตอ้งท่ีสุดให ้
standardize NaNO2 solution ตามท่ีระบุไวใ้น Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (APHA et al., 1995)) ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร สารละลาย
น้ีจะมีความเขม้ขน้ของ NO-

2-N มิลลิกรัมต่อลิตร แลว้เก็บในขวดสีชาในท่ีมืด 
 
การวเิคราะห์ 
 
1. กรองน ้าตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนั้นน าไปใส่หลอดทดลอง 
ปริมาณ 10 มิลลิกรัม 
 
2.เติม Sulfanilamide reagent จ านวน 0.2 มิลลิลิตร ผสมทิ้งไว ้2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที 
 
3.เติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution จ านวน 0.2 มิลลิลิตร ผสมทิ้งไว้
อยา่งนอ้ง 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชัว่โมง (ถา้ตวัอยา่งน ้ามีสีชมพเูขม้ แสดงวา่มีปริมาณไนไตรทสู์ง) 
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4. วดัค่า absorbance ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร 
 
5. น าค่า absorbance ท่ีไดแ้ทนในสมการท่ีไดจ้ากการท า Standard curve จะไดป้ริมาณไนไตรทข์อง
ตวัอยา่งน ้า มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
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การเตรียมสารเคมีส าหรับดูดเลอืดกุ้ง (Anti-coagulant) 
 

1. M-199 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
 โดยมีวธีิเตรียมคือ ใช ้M-199 จ านวน 1 ซอง ผสมกบั NaHCO3 ปริมาณ 2.2 กรัม ละลาย
ดว้ยน ้ากลัน่ จากนั้นปรับปริมาตรใหค้รบ 500 มิลลิลิตร ในขวดดูแลน แลว้กรองผา่นกระดาษกรอง
ขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 
2. Salt mixture ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ประกอบดว้ย 
  KCl    0.4  กรัม 
  MgCl . 6H2O   3.3  กรัม 
  MgSO4 . 7H2O   3.0   กรัม 
  NaH2PO4 . 2H2O   0.05 กรัม 
 
 จากนั้นน าส่วนผสมทั้งหมดละลายน ้าดว้ยน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
 
3. NaCl ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 ละลาย NaCl จ านวน11 กรัม ในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
 
4. CaCl2 . 2H2O ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 ละลาย CaCl2 . 2H2O จ านวน 0.9 กรัม ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
 
5. L-glutamine ปริมาตร 1 กรัม 
 
6. Hepes จ านวน 0.238 กรัม 
 
7. L-cystein จ านวน 5 กรัม 
 
 วธีิการเตรียมสาร Anti-coagulant จ  านวน 100 มิลลิลิตร คือน าสารละลายจากขอ้ 1-7 ผสม
กนัตามล าดบั ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลั ่
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล     นายวรวฒิุ วลัลา 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด    22 กรกฎาคม 2529 
สถานท่ีเกิด     จงัหวดัขอนแก่น 
ประวติัการศึกษา     วท.บ. (ประมง) มหาวทิยาลยัเกษตรศษสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบนั     - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั    คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีได ้   -  
 

 

 

 

 

 

 




