
ผลของการใชจุลินทรียกลุม Bacillus sp. ตอคุณภาพน้ําและผลผลิตกุงกุลาดําในการเลี้ยง
ดวยน้ําความเค็มตํ่า 

 
Effects of Bacillus sp. on Water Quality and Production of Black Tiger Shrimp 

( Penaeus monodon Fabricius ) Cultured in Low Salinity Water 
 

คํานํา 
 
 กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย โดยผลผลิตสวนใหญมาจากการ   
เพาะเลี้ยง  ที่ผานมาการเลี้ยงกุงไดมีการพัฒนาจากการเลี้ยงแบบธรรมชาติที่เล้ียงกุงแบบความหนาแนน
ต่ําเปนระบบการเลี้ยงในระดับอุตสาหกรรมที่เล้ียงกุงแบบความหนาแนนสูง มีการใหอาหารที่มีโปรตีน
สูง เพื่อใหสามารถเพิ่มผลผลิตตอหนวยพื้นที่สูงที่สุด ทําใหเกิดการสะสมของสารอินทรียจากอาหาร
บางสวนที่เหลือ และสิ่งขับถายที่มากขึ้นตามปริมาณอาหารที่ใสลงไปในบอ มีผลทําใหเกิดปญหาน้ํา
และพื้นบอเนาเสีย ของเสียเหลานี้สวนใหญเปนสารประกอบพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต และ ไขมัน 
(Le et al, 2003 ; ปณิตา, 2545)  ถาสภาพแวดลอมในบอสมดุล มีปริมาณของเสียไมมากและออกซิเจน
ที่ละลายในน้ําเพียงพอ จุลินทรียที่มีอยูภายในบอจะยอยสลายของเสียเหลานั้นเปนแอมโมเนีย            
ไนไตรท ไนเตรทและกาซไนโตรเจนระเหยไปในอากาศ แตถาของเสียมีปริมาณมากเกินไป การจัดการ
ไมเหมาะสม  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํามีไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติของกุงที่อยูอาศัย
ตามพื้นบอ สวนบริเวณที่มีการสะสมของตะกอนเลนตางๆ กลางบอ อาจจะไมมีออกซิเจนอยูเลย  ทําให
จุลินทรียพวกที่ไมใชออกซิเจนเจริญเติบโตขึ้นมาและทําการยอยสลายแทน กระบวนการเนาสลายนี้
เปนไปอยางชาๆ  และผลิตสารที่ เปนพิษตอส่ิงมี ชีวิตในน้ํ า  เชน  แอมโมเนีย  ไนไตรท  กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด และ กาซมีเทน (Hargreaves, 1998 ; Watanabe, 2001)   เมื่อมีการสะสมของสาร
เหลานี้มากขึ้น กุงจะหยุดกินอาหาร ออนแอ ติดโรคงาย และตายในที่สุด    
 
 ในปจจุบันมีการใชจุลินทรียโดยเฉพาะกลุม Bacillus sp. ในการบําบัดพื้นบอและชวยในการ
ควบคุมคุณภาพน้ําในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันมาก ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรียสายพันธุนี้มี      
ประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายสารอินทรีย สามารถผลิตในปริมาณมากได อีกทั้งยังงายตอการเก็บ
รักษาและขนสง (van Rijn et al., 1995., van Rijn and Nussinovitch, 1997 ; Queiroz and Boyd, 1998) 
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 สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ตองการทราบประสิทธิภาพของการใชจุลินทรียในกลุม Bacillus sp. 
เพื่อลดปริมาณสารอินทรียที่สะสมในบอเล้ียงกุงกุลาดําแบบพัฒนาในน้ําความเค็มต่ํา สําหรับเปน    
แนวทางใหแกเกษตรกรในการจัดการพื้นบอ และเพิ่มศักยภาพการผลิตของบอเล้ียง 
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วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชจุลินทรีย กลุม Bacillus sp. ตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่เล้ียงในน้ําความเค็มต่ํา 

 
2.   ศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชจุลินทรีย กลุม Bacillus sp.ตอปริมาณผลผลิต อัตราการ

รอดตาย และอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําที่เล้ียงในน้ําความเค็มต่ํา 
 
3. ศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชจุลินทรีย กลุม Bacillus sp.ตอตนทุนและผลตอบแทนของ

การเลี้ยงกุลากุลาดําที่เล้ียงในน้ําความเค็มต่ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
กุงกุลาดํา 
 
 กุงกุลาดํา (giant black tiger shrimp) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Penaeus monodon Fabricius เปนกุง
น้ําเค็มที่สามารถเลี้ยงในน้ํากรอยแถบปาชายเลนไดดี หรือแมกระทั่งปรับสภาพการเลี้ยงใหอยูในน้ํา
ความเค็มต่ํามากเกือบเปนน้ําจืด ในปจจุบันก็สามารถทําได ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา 
ญ่ีปุน และยุโรป เปนตน ลักษณะของกุงกุลาดําที่สําคัญมีดังนี้ ลักษณะภายนอก เปนกุงเปลือกแข็ง มี
หนวดสีดําฟนกรีดานบนมี 7 ถึง 8 ซ่ี ชวงลางกรีทั้งสองขางแคบและยาวไมถึงฟนกรีซ่ีสุดทาย ลําตัวมีสี
น้ําเงินแถบมวง มีแถบดําพาดขวางลําตัว ตามปลองและปลายโคนหาง ขาวายน้ํามีสีเหลืองพาดขวาง 
ปลายขาสําหรับเดินคูที่ 1-2 เปนสีสม มีแหลงกําเนิดอยูในทะเลแถบอินโดแปซิฟกตะวันออก แอฟริกา
ตะวันออก ตะวันตกเฉียงใต และคาบสมุทรอินเดีย กุงกุลาดําวัยออนจะอาศัยตามปากแมน้ํา และเมื่อโต
มักอาศัยในทะเลที่มีพื้นเปนโคลนปนทราย สามารถวางไขและสืบพันธุไดตลอดทั้งป แตจะวางไขชุก
ชุมชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมของทุกปในแถบน้ํากรอย สามารถกินไดทั้งพืชและสัตว มีความ
แข็งแรงทนทานตอการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็ม จึงเปนที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายทั้งในพื้นที่
ความเค็ม น้ํากรอย หรือการปรับเลี้ยงในน้ําจืด ก็สามารถเลี้ยงประสบความสําเร็จเชนกัน ในการเลี้ยง
และอนุบาลลูกกุงขนาดเล็กที่โรงเพาะฟก เร่ิมตั้งแตเมื่อกุงไดรับการปฏิสนธิและฟกออกเปนตัวใน
ระยะนอเพลียส (nauplius) ระยะนี้ลูกกุงยังไมกินอาหาร แตเมื่อลูกกุงเขาสูระยะซูเอีย (protozoea) ลูกกุง
จะเริ่มกินอาหารจําพวกแพลงกตอนพืช เชน ไดอะตอม เมื่อเขาสูระยะไมซีส (mysis) ก็สามารถกิน
อาหารที่มีขนาดใหญได เชนแพลงกตอนสัตว พวกโรติเฟอร หรืออารทีเมีย และเมื่อลูกกุงเขาสูระยะ  
โพสลารวา (postlarva)  ซ่ึงจะมีลักษณะที่สมบรูณ มีอวัยวะครบทุกอยางเหมือนตัวเต็มวัย จะมีการลอก
คราบบอยหากมีการเปลี่ยนถายน้ําสม่ําเสมอ (จรัญ, 2540) 
 
ระบบการเลี้ยงกุง 
 
 โดยทั่วไปสามารถแบงระบบการเลี้ยงกุงไดเปน 3 ประเภท (พรรณิภา, 2532) 
 

1.  การเลี้ยงกุงแบบธรรมชาติหรือแบบดั้งเดิม (Extensive หรือ Traditional system)  
 

      ผูเล้ียงกุงอาศัยลูกกุงจากธรรมชาติโดยตรงลูกกุงจะเขามากับน้ําทะเลในขณะที่สูบน้ําหรือ
เปดประตูน้ําเขาบอหรือนากุง ไมมีการใหอาหารเสริม ลูกกุงเขาไปในบอขณะน้ําขึ้นและปดประตูกกัน้าํ
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ไวเมื่อน้ําลด และจะเปดน้ําเขาบอทุกทั้งเมื่อระดับน้ําภายนอกสูงกวาระดับน้ําภายในบอ เปนการเปลี่ยน
ถายน้ําโดยใชตะแกรงตาถี่ เพื่อไมใหกุงตัวโตหลุดออกไปแตสามารถใหกุงตัวเล็กเขามาได วิธีนี้ลงทุน
นอยแตผลผลิตที่ไดจะไมแนนอน และเปนการเสียโอกาสในการใชทรัพยากรที่ดิน 

 
2.  การเลี้ยงกุงแบบกึ่งพัฒนา (Semi-intensive system)  

  
      คลายคลึงกับแบบธรรมชาติ แตมีการปลอยลูกกุงจากโรงเพาะเสริมลงไปในบอ ใหอาหาร

เสริม ปรับปรุงรูปบอใหเปนสี่เหล่ียมผืนผา หรือส่ีเหล่ียมจตุรัส มีการปองกันและกําจัดศัตรูกุง การ
เปลี่ยนถายน้ํา การควบคุมโรค และมีการคาดหวังผลผลิตสูงขึ้น 

 
3.  การเลี้ยงกุงแบบพัฒนาหรือแบบหนาแนน (Intensive system)   

 
     เปนแบบที่มีการพัฒนามากกวาแบบที่ 2 มีขนาดของบอเล็กลง มีการใชลูกกุงจากโรงเพาะ

ฟกทั้งหมด โดยมีการปองกันไมใหลูกกุงหรือสัตวอ่ืนๆเขามาในบอได มีเครื่องใหอากาศ ใชอาหาร
สําเร็จรูป (pellet) มีการจัดการที่ดีในเรื่องการเปลี่ยนถายน้ํา การปองกันโรค และผลผลิตตอพื้นที่สูง 
 
คุณภาพน้ําท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง 
 
 การจัดการเพื่อใหน้ําในบอมีคุณภาพดี เปนสิ่งจําเปนเพื่อการเจริญเติบโตและการอยูรอดของ
กุง โดยปจจัยคุณภาพน้ําที่สําคัญ  มีดังนี้ 
 
 

1.  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved oxygen , DO)  
 
       ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของกุงเปนอยางมาก เนื่องจากกุง
จะตองใชออกซิเจนในการหายใจโดยตรง และออกซิเจนยังชวยยอยสลายสารอินทรียตางๆ ที่เกิดขึ้นใน
บอเล้ียง การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในรอบวันจะเปนวัฏจักร โดยมีคาต่ําสุดในตอนเชาและสูงสุดใน
ตอนกลางวันเนื่องจากมีการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช คาปจจัยจํากัดของปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา สําหรับกุงกุลาดําวัยรุนถึงโตเต็มวัย มีคาเทากับ 4 มิลลิกรัมตอลิตร ยนตและคณะ (2531) 
รายงานการผลิตและการใชออกซิเจนในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนาวา อัตราการผลิตออกซิเจนโดยการ
สังเคราะหแสงของพืชในชวงเวลา 9.00-12.00 น. อยูระหวาง 0.25-2.55 มิลลิกรัมตอลิตรตอช่ัวโมง 
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อัตราการใชออกซิเจนโดยแพลงกตอนพืชและจุลินทรียในน้ําอยูระหวาง 0.07-0.90 มิลลิกรัมตอลิตรตอ
ช่ัวโมง  
 

2.  ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของน้ํา 
 
       ความเปนกรดเปนดางหรือ pH ของน้ําที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุง คือ 7.5-8.5 การ
เปลี่ยนแปลง pH ในบอเล้ียงกุงจะถูกควบคุมโดยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และปริมาณ                        
อิออนที่มีอยูในน้ํา โดยธรรมชาติในบอเล้ียงกุง กาซคารบอนไดออกไซดจะถูกใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง ตอนกลางวันที่มีแสงแดดทําให pH สูงในตอนบาย สวนในเวลากลางคืน 
คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มมากขึ้นจากกระบวนการหายใจโดยแพลงกตอนพืชและสิ่งมีชีวิตในบอ  
รวมทั้งกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย จึงทําให pH ต่ําในตอนเชามืด(ชลอ, 2543) ปริมาณแพลงก
ตอนในน้ําจึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลง pH ดวย ถามีปริมาณมากจะทําใหเกิดความแตกตางของคา pH 
ต่ําสุดและสูงสุดในรอบวันมาก ซ่ึงจะมีผลกระทบตอปริมาณของสารพิษในบอเล้ียงกุง เชน แอมโมเนีย 
และไฮโดรเจนซัลไฟด ระดับของ pH ที่ต่ํากวา 4.5 และสูงกวา 10.5 จะทําใหสัตวน้ําตายทันที (Boyd, 
1989) 
 

3.  สารประกอบไนโตรเจน 
 
       สารประกอบไนโตรเจนที่ละลายในน้ํา คือ แอมโมเนีย ( NH3 ) , แอมโมเนียม ( NH+

4 ) ,  
ไนไตรท ( NO-

2 ) ,ไนเตรท ( NO-
3 ) ,ไนโตรเจน ( N ) และอินทรียไนโตรเจนที่ละลายน้ําได (soluble 

organic nitrogen) ซ่ึงไดแก กรดอะมิโน โปรตีน  เปปไทด  และยูเรีย เปนตนในบอเล้ียงกุงพบวา 
แอมโมเนียและไนไตรทที่สะสมอยูเปนพิษตอกุง ถา pH ภายนอกสูงกวาภายในเซลล แอมโมเนียจาก
ภายนอกเซลลจะถูกดึงเขาสูภายในเซลลซ่ึงมี H+ มาก กุงจะตายถามีปริมาณแอมโมเนียในเลือดสูงกวา
ปริมาณที่ตองขับออก มีผลตอปฏิกิริยาที่เรงโดยเอนไซม และเนื้อเยื่อจะตองใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น    
เนื่องจากไปลดความสามารถของเลือดในการขนสงออกซิเจนทําลายเหงือกทําใหติดโรคไดงาย  ถามี
ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะลดอัตราการเจริญเติบโตของกุงประมาณ 50 
เปอรเซ็นต และถามีในระดับ 2 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะหยุดกินอาหาร (ยนต, 2530 ; ชลอ, 2534 ; Boyd, 
1989) Wickens (1985) ไดทําการทดลองเกี่ยวกับพิษของสารประกอบไนโตรเจนตอกุงทะเลที่มีน้ําหนัก
ประมาณ 50-200 มิลลิกรัม พบวา  แอมโมเนีย       ไนไตรท   และไนเตรทที่ระดับความเขมขน 1.29, 
170 และ 3,400 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหกุงตาย 50 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง  
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 ในบอเล้ียงกุงทะเล คา pH คอนขางสูงทําใหการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่จะเปลี่ยนไนไตรท
เปนไนเตรทหยุดชะงัก มีผลทําใหเกิดการสะสมของไนไตรทภายในบอ (ยนต, 2530) ไนไตรทที่ระดับ
ความเขมขน 6.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีผลทําใหกุง P. indicus การเจริญเติบโตลดลง 50 เปอรเซ็นต และ
คาความเขมขนของไนไตรทที่มีผลทําใหกุงกุลาดําตาย 50 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง หรือคา  
24-h  LC50 ของไนไตรทตอลูกกุงกุลาดําระยะนอเพลียส (nauplius) ซูเอีย(zoea) ไมซีส (mysis) และ  
โพสลารวา (postlarva)  คือ 5 , 13.2 , 20.65 และ 61.87 มิลลิกรัมตอลิตรไนไตรท-ไนโตรเจน ตามลําดับ 
สวนคาที่ปลอดภัยสําหรับลูกกุงระยะนอเพลียสและโพสลารวา  คือ 0.11 และ 1.36 มิลลิกรัมตอลิตร 
ไนไตรท-ไนโตรเจน ตามลําดับ (โชติ, 2533) 
 

4.  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
  

     ภายใตสภาวะที่ไมมีอากาศ จุลินทรียบางชนิดสามารถใช ซัลเฟต และสารประกอบซัลเฟอร
ออกไซดอ่ืนๆ เปนตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการเมตาบอลิซึม จะใหพวกซัลไฟดออกมา ซ่ึงซัลไฟด
เปนอิออนที่แตกตัวอยูในสภาวะสมดุลกับไฮโดรเจนซัลไฟด โดยจะมี pH เปนตัวควบคุมวาซัลไฟด  
ทั้งหมดจะอยูในรูปแบบ H2S , HS-  หรือ S2-  ซัลไฟดในรูปของไฮโดรเจนซัลไฟด ( H2S ) หรือกาซ
ไขเนา เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ําที่ระดับความเขมขน 0.01 – 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร และถาพบวามีกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดละลายน้ําอยูในปริมาณ 1.3 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงช็อกและเปนอัมพาตตายไป
ในที่สุด (สมพร, 2535) 

 
5.  คา BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

 
       โดยทั่วไปในบอที่เล้ียงกุงแบบหนาแนนจะมีคา BOD อยูระหวาง 2.8 - 20.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร(ยนต และคณะ, 2531)  และพบวาคา BOD จะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นตามอายุของกุง
โดยเพิ่มสูงสุดในเดือนที่ 3 ของการเลี้ยงเนื่องจากปริมาณอาหารที่ใหเพิ่มขึ้น เปนผลใหอาหารที่ตกคาง
และของเสียจากการขับถายของกุงมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยมีคาอยูระหวาง  0.2 – 10.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ยงยุทธและคณะ, 2532)  
 

6.  ความเค็ม 
 

      กุงกุลาดําสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงกวางๆ และถาความเค็ม    
เปลี่ยนแปลงลดลงอยางชาๆ จะสามารถปรับตัวอยูที่ความเค็มเกือบศูนยเปนเวลานานพอสมควรหรือ
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ความเค็มที่เพิ่มขึ้นจนถึง 45 สวนในพันสวน (ชลอ, 2534) แตความเค็มที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
อยูระหวาง 10 – 20 สวนในพันสวน (บรรจง 2530 ;  ชลอ, 2534 ; Boyd, 1989) แตสําหรับกุง  Penaeus  
japonicus  ความเค็มที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง  27 – 35 สวนในพันสวน (Korringa, 
1976)    
 
สารอินทรีย (Organic matter) ในบอเล้ียงกุง 
 
 สารอินทรียที่พบในบอเล้ียงกุงสวนมาก เปนสารประกอบอินทรีย ไนโตรเจน และคารบอน 
แหลงของสารอินทรียที่สําคัญในบอเล้ียงกุงนอกจากจะมาจากสารแขวนลอยในน้ําที่ใชเล้ียงกุงตาม
ธรรมชาติแลว พบวาสวนใหญจะมาจากอาหารที่กุงกินเหลือ และของเสียที่กุงขับถายออกมา  
(ดีพรอม, 2531) เนื่องจากอาหารกุงประกอบดวยสารจําพวกโปรตีนมากที่สุด คือ 35-45 เปอรเซ็นต  
รองลงมาคือ คารโบไฮเดรตประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต ไขมัน 6-9 เปอรเซ็นต และเสนใยอาหาร 3.5 
เปอรเซ็นต (มะลิ, 2531) Colwell and Morita (1974) พบวา สารประกอบไนโตรเจนมากกวา 14 
เปอร เซ็นตในน้ํา เกิดจากการขับถายของเสียของสัตวน้ํ าโดยเฉพาะสัตวจําพวกครัสตาเชียน 
(crustaceans) สามารถขับถายของเสียออกมาในรูปของแอมโมเนียและกรดอะมิโนบางชนิด เชน 
arginine เปนตน พบวาในกุงกามกรามที่มีขนาดต่ํากวา 5 กรัม จะขับถายแอมโมเนียออกมาประมาณวัน
ละ 1 มิลลิกรัม แตถากุงมีขนาด 10-20 กรัม จะขับถายแอมโมเนียออกมาประมาณวันละ 0.5 มิลลิกรัม 
(Hartenstein, 1970) สวนในกุงกุลาดํา ขนาด 1.6-27 กรัม จะขับถายแอมโมเนียประมาณ 0.03-0.30 
มิลลิกรัมแอมโมเนียไนโตรเจนตอน้ําหนักกุง 1 กรัมตอวัน (สมพร, 2535) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
ของเสียที่เกิดขึ้นและสะสมอยูในพื้นบอมีความสัมพันธกับอัตราการแลกเนื้อ (food conversion ratio) 
โดยอัตราการแลกเนื้อที่มีคาสูงจะทําใหเกิดของเสียสะสมในบอเล้ียงมากกวาการเลี้ยงที่มีอัตราการแลก
เนื้อต่ํากวา  ตามที่ Phillips et al. (1990) ไดรายงานวา อัตราการแลกเนื้อมีคา 1.2 : 1 และ 2 : 1 ที่เกิดจาก
การใหอาหารที่เปนไนโตรเจน ปริมาณ 91.2 และ 152.0 กิโลกรัมตอ1,000 กิโลกรัมของผลผลิตกุง ให
ผลผลิตรวมเทากัน แตปริมาณของเสียที่เปนสารประกอบไนโตรเจนจะมีปริมาณ 57.3 และ 118.1 
กิโลกรัมตอผลผลิตกุง 1,000 กิโลกรัม และจากการตรวจปริมาณของน้ําที่ไดจากการลางบอเล้ียงกุง
แบบหนาแนนหลังจากการเก็บผลผลิตแลว พบวามีปริมาณไนโตรเจนรวม 2600 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
สารอินทรียคารบอนประมาณ 13.6 เปอรเซ็นตของปริมาณของแข็งทั้งหมดสารอินทรียในดินของบอ
เล้ียงกุงกุลาดําในบริเวณตางๆ ของประเทศไทยมีปริมาณแตกตางกันไป จากการศึกษาของ นิวุฒิ (2534)  
ไดศึกษาปริมาณของสารอินทรียในบอเล้ียงกุงกุลาดํา บริเวณรอบๆปาชายเลนและบอเล้ียงกุงกุลาดํา
บริเวณปาชายเลนเปนเวลา 4 เดือน พบวาผิวดินบริเวณรอบๆปาชายเลนมีปริมาณสารอินทรียตลอดการ
เล้ียงอยูในชวง 1.76-2.05 เปอรเซ็นต สวนปริมาณสารอินทรียบริเวณพื้นบอมีระดับสูงอยูระหวาง 5.05-
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6.01 เปอรเซ็นต ปริมาณสารอินทรียที่ระดับความลึกจากผิวดิน 20 เซนติเมตร จะมีคาสูงสุด มากกวาที่
ระดับความลึกจากผิวดิน 10 เซนติเมตร และปริมาณสารอินทรียที่ระดับผิวมีปริมาณนอยที่สุด และจาก
การศึกษาบริเวณนากุงและปาชายเลนจังหวัดตราด มีคาปริมาณสารอินทรียเทากับ 0.01-20.66 และ 
2.10-13.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พยุง, 2532)  บอเล้ียงกุงจังหวัดสมุทรสาครมีคาเทากับ 3.76-4.22 
เปอรเซ็นต (ยนต และพรพันธ, 2534) 
 
จุลินทรียในบอเล้ียงกุง 
 
 จุลินทรียในบอเล้ียงกุงมีทั้งชนิดที่เปน autotrophs และ hetrotrophs แตชนิดที่มีความสําคัญใน
การยอยสลายสารอินทรียคือพวก heterotrophs เนื่องจากเปนจุลินทรียที่ตองอาศัยสารอินทรียเปนแหลง
พลังงานและคารบอน จึงทําใหจุลินทรียกลุมนี้มีความสําคัญที่ทําใหเกิดการเนาเปอยและสลาย         
สารอินทรียใหเปนสารอนินทรีย  มีการศึกษาปริมาณจุลินทรียบริเวณอาวเม็กซิโก แหลงที่มีการ      
เพาะเลี้ยงกุงพบวาปริมาณจุลินทรียที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีคา อยูระหวาง 8.7x102 - 1.1x107  
เซลลตอกรัม (สมพร, 2535)   และจากการศึกษาของกุลวรา (2534) พบวาปริมาณจุลินทรียรวมทั้งหมด
ในบอเล้ียงกุงกุลาดําแบบพัฒนา มีคาอยูระหวาง 3.33x103 - 3.19x106 เซลตอมิลลิลิตร และปริมาณเชื้อ 
Vibrio spp. เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 0.65x102 -1.22x104 เซลตอมิลลิลิตร และยังพบอีกวา ถาจํานวน    
จุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณสูงระหวาง 104 – 106 เซลตอมิลลิลิตร และปริมาณแบคทีเรีย Vibrio ssp. 
มากกวา 103 เซลตอมิลลิลิตรขึ้นไป มักทําใหกุงในบอเร่ิมแสดงอาการของโรคได  สวนสกุลของ                 
จุลินทรียที่พบมากในทะเลและบอเล้ียงกุง ไดแก Vibrio, Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter, 
Flavobacterium, Moraxella และ Plesiomonas ซ่ึง Vibrio เปนสกุลที่พบมากที่สุด คิดเปน 80 
เปอรเซ็นตของจุลินทรียที่พบ (ลิลา, 2540) ปริมาณเชื้อ Vibrio spp. ในดินกนบอเล้ียงกุงกุลาดํากอนการ
เล้ียง ขณะที่เล้ียงเปนเวลา 1, 2, 3 และ4 เดือน รวมทั้งหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต พบวามีเชื้อ Vibrio  
ประมาณ 3.3x102 , 4.1x103 , 2.9x104 , 3.6x104 , 6.0x104 และ 2.3x106 CFU/กรัม ตามลําดับ (ศุภชัย, 
2538) สวนเชื้อ Bacillus sp.ที่พบมากที่สุดคือ Bacillus pumilus, B. subtilis, B. cereus และ B. 
licheniformis  (Ivanova  et al., 1992)  
 
 สิทธิ และคณะ (2532) รายงานปริมาณจุลินทรียที่มีอยูในน้ําที่มีความหนาแนนของกุงกุลาดํา
ตางกันคือ 100, 150 และ200 ตัวตอตารางเมตร พบวาจะมีปริมาณจุลินทรียอยูในน้ํา 8.3x103-2.1x105 , 
3.0x103-3.5x105 และ 9.0x103-4.1x105 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับสวนปริมาณ Vibri o spp. พบอยู  
ในชวง 4.0x10 - 6.8x103 , 6.0x102 - 5.3 x103 และ 2.6x102 - 5.4 x103 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และ
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ชวงเริ่มตนของการเลี้ยงปริมาณจุลินทรียรวมและเชื้อ Vibrio spp. ในน้ําจะมีปริมาณนอยกวาในชวง                           
สุดทายของการเลี้ยง  
 
ชนิดของจุลินทรียท่ีนํามาใชในการปรับปรงุคุณภาพน้ํา 
 
 จุลินทรียที่นํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ํามีหลายชนิดดวยกัน ซ่ึงแตละชนิดมีความ 
สามารถในการยอยสลายสารตางๆกัน ดังนี้ 
 

1.  Bacillus subtilis  
 

     จุลินทรียชนิดนี้จะออกซิไดสคารโบไฮเดรต กรดอินทรีย และสารประกอบอื่นๆ เชน ไขมัน 
น้ํามัน โปรตีน และแปง โดยการทํางานจะเกิดบริเวณกนบอ โดยการสรางน้ํายอยที่เรียกวา extracellular 
enzyme ออกมายอยสลายสารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็ก จุลินทรียชนิดนี้ยังสามารถทนตอ
สภาพแวดลอมที่กนบอไดดวย 
 

2.  Nitrosomonas sp.   
 
     จุลินทรียชนิดนี้จะออกซิไดสแอมโมเนียใหเปนไนไตรท ซ่ึงการทํางานของจุลินทรียนี้

ตองการออกซิเจนอยางเพียงพอ นอกจากนี้การเจริญตองอาศัยสารประกอบอินทรียของคารบอนที่
ละลายน้ําดวย โดยจะตองมีสารประกอบอินทรียที่ละลายในน้ํา 20 มิลลิกรัมตอลิตร จึงจะเจริญได 
 

3.  Nitrobacter sp.  
 

     จุลินทรียชนิดนี้จะออกซิไดสไนไตรทใหเปนไนเตรท โดยตองการสภาพที่มีออกซิเจนอยาง
เพียงพอ ทั้ง Nitrosomonas sp.  และ Nitrobacter sp. นี้จะเรียกรวมกันวา nitrifying bacteria  
 

4.  Pseudomonas sp.  
 

     จุลินทรียชนิดนี้ชวยลดระดับไนเตรทที่มีมากเกินพอ โดยจะทํางานในสภาพที่มีออกซิเจน 
และยังสามารถควบคุมสารประกอบอินทรียที่ละลายน้ําไดดวย 
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5.  Enterobacter sp.   
 

      จุลินทรียชนิดนี้เปนแบคทีเรียพวก facultative anaerobe เจริญไดดีในสภาพที่ไมมี
ออกซิเจน  และเจริญไดเชนกันในสภาพที่มีอากาศ  ภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนจะออกซิไดส
สารประกอบคารโบไฮเดรตและสารอินทรียที่มีองคประกอบหรือโครงสรางแบบงายๆ  เมื่อยอยสลาย
แลวผลผลิตที่ไดคือ  คารบอนไดออกไซดและน้ํา  ซ่ึงจะกระจายตัวอยูในน้ํากลายเปนแหลง
คารบอนไดออกไซดของพืชน้ํา ในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนในระดับต่ํา หรือไมมีออกซิเจน จะเกิด
การหมักของสารประกอบคารโบไฮเดรตทําใหเกิดเปนสารประกอบอินทรีย 

 
6.  Cellulomonas sp.   

 
      จุลินทรียชนิดนี้สามารถเปลี่ยนเซลลูโลสใหเปนกลูโคส ซ่ึงเปนน้ําตาลที่มีโมเลกุลเล็กที่

ละลายในน้ําได และนําเขาไปใชในเซลล รวมทั้งจุลินทรียชนิดอื่นก็สามารถนําไปใชไดดวย 
 
7.  Rhodopseudomonas sp.  

 
     จุลินทรียชนิดนี้สามารถใชแสงเปนแหลงพลังงานและออกซิไดสสารประกอบอินทรีย

โดยเฉพาะกรดอินทรียหลายชนิดในสภาพที่มีออกซิเจนแตมีแสงได นอกจากนี้บางสายพันธุยังสามารถ
ตรึงไนโตรเจนได ผลผลิตที่ไดจะเปนอาหารที่ดีของจุลินทรียชนิดอื่นๆ (Boyd, 1990; Ehrlich et al., 
1989)  

 
การใชจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรียในน้ํา 
 
 ชลิต (2535) ไดทําการศึกษาผลของจุลินทรียตอการยอยสลายสารอินทรียโดยใชผลิตภัณฑ      
จุลินทรียที่มี B. subtilis ในการศึกษาการยอยเศษอาหารและขี้กุงโดยใชหลอดทดลองขนาด 25 
มิลลิลิตร เติมน้ําเค็ม 30 สวนในพันสวน หลอดละ 15 มิลลิลิตร และเริ่มจากตะกอนเศษอาหารและ ขี้กุง
ระดับ 3 เซนติเมตร ซ่ึงคิดเปน 20 เปอรเซ็นตของปริมาตรทั้งหมด เติมจุลินทรีย 0.3 กรัมตอหลอด ทํา
การทดลอง 9 วัน เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย พบวาในหลอดที่เติมจุลินทรียตะกอน 
ขี้กุงและเศษอาหารลดลง โดยในวันแรกเหลือ 78.33, 75.67, 73.33, 70.67 และ 69.0 เปอรเซ็นต ในวัน
ตอๆมา และคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ซ่ึงสามารถตะกอนขี้กุงและเศษอาหารเหลือถึง 37 เปอรเซ็นต 
สวนหลอดที่ไมเติมจุลินทรียพบวาเมื่อส้ินสุดการทดลอง ตะกอนขี้กุงและเศษอาหารเหลือถึง 94.33 
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เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถลดไดเพียง 5.7 เปอรเซ็นต เทานั้น และศึกษาการใชจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง
กุงโดยเติมจุลินทรียอัตรา 1 กิโลกรัมตอไร ทุกๆ 2 สัปดาหเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 พบวา
การทดลองที่ปลอยเล้ียงกุงหนาแนน 30 และ 40 ตัวตอตารางเมตร พบวาในบอที่เติมจุลินทรียและไม
เติมจุลินทรีย ความยาวเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ยของกุงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตบอที่มีการเติม         
จุลินทรียจะมีอัตราการรอดตายสูงกวาบอที่ไมเติมจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และบอที่เติม    
จุลินทรียจะมีปริมาณแอมโมเนียต่ํากวาบอควบคุม แตไนไตรทไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
    สมพร (2535) ไดทําการศึกษาโดยใชจุลินทรีย B. subtilis ในการยอยสลายสารอินทรียในบอ
เล้ียงกุง พบวาบอที่ไมไดใสเชื้อจุลินทรียมีคาไนไตรท ไฮโดรเจนซัลไฟด และคา BOD เทากับ 2.85, 
0.033 และ18.53 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนบอที่ใสเชื้อจุลินทรียจะมีคาต่ํากวาคือ 2.15, 0.025 
และ 9.92 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ Ehrlich et al.(1989) ไดทําการทดลองใชกลุมของจุลินทรียที่มี
คุณสมบัติเฉพาะตางๆ ดังนี้ คือ Aerobacter aerogenes ในสภาพที่มีออกซิเจนจะสามารถออกซิไดส
คารบอนไดออกไซดและกรดอินทรียโมเลกุลส้ันๆ  (short-chain organic acids)ใหกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซสและน้ํา แตถาอยูในสภาพที่มีออกซิเจนจํากัดจะกลายเปนกรดอินทรียโมเลกุลส้ันๆ 
กาซคารบอนไดออกไซสและน้ํา กรดอินทรียที่เกิดขึ้นจะถูก      จุลินทรียในสกุล Pseudomonas ยอย
สลายตอไป B. subtilis สามารถออกซิไดส คารโบไฮเดรต โปรตีน กรดอินทรียและไขมัน เปนจุลินทรีย
ที่มีบทบาทสําคัญในน้ําและตะกอนดินเนื่องจากสามารถผลิตเอนไซมออกมายอยสลายสารอินทรีย
ภายนอกเซลลได Cellulomonas biazotea สามารถยอยสลายเซลลูโลสทําใหมีโมเลกุลเล็กลงจน                  
จุลินทรียชนิดอื่นสามารถทําการยอยสลายตอไปได  
 
กระบวนการยอยสลายสารอนิทรียในน้าํโดยจุลินทรีย 
 
 สมาน (2538) อธิบาย 4 ขั้นตอนที่สําคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย  ดังนี้ 
  

1.  การยอยสลายสารอินทรีย  
 

     โดยจุลินทรียจะผลิต extracellular enzyme ปลอยออกมาภายนอกเซลลเพื่อยอยสลาย
สารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กที่ละลายน้ําไดซ่ึงจุลินทรียสามารถนําสารอินทรียในรูปนี้
เขาสูเซลลและใชเปนอาหารได สารอินทรียที่ถูกยอยสลายนี้จะเปลี่ยนเปนรูป carbonaceousBOD 
แอมโมเนียและฟอตเฟต ซ่ึงจะเปนรูปใดก็ขึ้นอยูกับองคประกอบของสารอินทรียที่ถูกยอยสลาย 
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2.  การแปรสภาพของ CarbonaceousBOD 

 
      จุลินทรียชนิด heterotrophs จะใชสารอินทรียคารบอนจากโปรตีน  ไขมัน    คารโบไฮเดรต

เปนแหลงคารบอน  สวนจุลินทรียชนิด  autotrophs จะใชสารอนินทรียคารบอน  เชน 
คารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนไดดวย สวนกระบวนการ nitrification จะเกิดขึ้นโดยกิจกรรม
ของ autotrophic bacteria กลุม nitrifying bacteria ผลสุดทายของการแปรสภาพ carbonaceousBOD จะ
ไดจํานวนจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และฟอสฟอรัสในรูปสารประกอบที่ไม
ละลายน้ํา ไดแก แคลเซียมฟอสเฟต 

 
3.  Nitrification   

 
      เปนกระบวนการที่เปลี่ยนแปลงแอมโมเนียใหเปนไนเตรท โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ใน

กระบวนการนี้ตองการสภาพที่มีออกซิเจนอยางเพียงพอ และถามีสารอินทรียที่ละลายน้ําอยูในปริมาณ
ที่สูงจะสามารถยับยั้งกระบวนการนี้ได (โดยทั่วไปกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อคา BOD ของน้ํา
จะตองต่ํากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร) ในกระบวนการ nitrification นี้เปนกิจกรรมของ nitrifying bacteria 
ซ่ึงกระบวนการแปรสภาพมีอยู 2 ขั้นตอน คือ  

 
     3.1  แอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออน  ถูกออกซิไดซเปนไนไตรท จุลินทรียที่เกีย่วของกับ
กระบวนการนี้ เชน Nitrosomonas sp. 
 
     3.2  ไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรท  จุลินทรียที่เกีย่วของเชน Nitrobacter sp. 
 

4.  Denitrification  
 

       กระบวนการ denitrification เปนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนเตรทใหเปนกาซ
ไนโตรเจนโดยจุลินทรีย กระบวนการนี้เกิดในสภาพที่ไมมีออกซิเจนและตองการสารอินทรียคารบอน
เพื่อใชเปนแหลงพลังงานเกิดโดย heterotrophic bacteria ซ่ึงแหลงคารบอนนี้มาจากตะกอนโคลนเลน  
จุลินทรียที่เกี่ยวของกับกระบวนการนี้รวมเรียกวา denitrifying bacteria  เชน Pseudomonas sp. , 
Achromobacter sp. , Micrococcus sp. , Thiobacillus  denitrificans  
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กิจกรรมทางชวีเคมีของจุลินทรีย 
 
 กระบวนการเผาผลาญอาหารของสิ่งมีชีวิตตางๆ ประกอบขึ้นดวยปฏิกิริยาทางเคมีรวมๆกัน
หลายอยางโดยใชเอนไซมเปนคาทาลิสท ในการสรางเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายจําเปนตองอาศัย
อาหารและพลังงาน อาหารของจุลินทรียในดินมีอยูมากมายหลายชนิดแตกตางกันออกไป จุลินทรีย
ชนิดหนึ่งไมสามารถยอยอาหารที่มีอยูในดินไดทุกชนิด แตอาหารเหลานั้นก็จะถูกยอยโดยจุลินทรีย
ตางๆ อาหารของจุลินทรียที่มีอยูในดินจะอยูในรูปที่สลับซับซอนกอนที่จุลินทรียจะนําอาหารเหลานี้
เขาไปในรางกายได ก็จะตองยอยอาหารโมเลกุลขนาดใหญใหเปนโมเลกุลขนาดเล็กโดยใชเอนไซมที่
อยูภายนอกเซลล จุลินทรียจะยอยสารประกอบใดเปนอาหารจะขึ้นอยูกับชนิดของเอนไซมที่มีอยู สวน
พลังงานนั้นจุลินทรียจะไดมาจากการอออกซิไดซสารประกอบอินทรียและ   อนินทรียแทบทั้งสิ้น บาง
ชนิดก็ไดพลังงานจากกระบวนการสังเคราะหแสง พลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนั้น เกิดจาก
การทําใหพันธะเคมีของโมเลกุลของสารนั้นแตกออกแลวจัดเรียงกันขึ้นใหม การสับเปลี่ยนของ
อิเล็กตรอนกอใหเกิดการปลอยพลังงานออกมาซึ่งมักจะอยูในรูปของความรอน ปฏิกิริยาตางๆที่เกิดใน
ระบบทางชีวภาพมักจะเปนทั้ง endergonic reaction ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่ตองใชพลังงาน และ exergonic 
reaction ซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่ปลอยพลังงานออกมา ฉะนั้นระบบชีวภาพจึงเปนระบบที่ประหยัดพลังงานที่
เกิดจาก exergonic reaction จะเปลี่ยนไปอยูในรูปของพลังงานทางเคมี แลวเก็บไวในรูปของพันธะที่มี
พลังงานสูง ตัวอยางเชน pyrophosphate bonds ของสาร adenosine triphosphate หรือเรียกยอๆวา ATP 
สาร ATP ที่เกิดขึ้นนี้ก็จะเปนตัวเชื่อมระหวางปฏิกิริยาที่ใหพลังงาน และปฏิกิริยาที่ตองการพลังงานใน
กระบวนการสรางเซลล 
 
    จุลินทรียสวนใหญไดรับพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น-รีดักชั่น  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทาง
ชีวภาพ เรียกวาการหายใจ ซ่ึงเปนกระบวนการที่ออกซิเจนจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน แบคทีเรีย
ที่ตองใชออกซิเจนสวนใหญไดรับพลังงานจากกระบวนการหายใจนั้น จุลินทรียชนิด autotroph สวน
ใหญไดพลังงานจากการออกซิไดซสารอนินทรียเฉพาะอยาง เชน  ไฮโดรเจนซัลไฟด กํามะถัน 
แอมโมเนีย และไนไตรท เชื่อวาปฏิกิริยาตางๆที่เกิดขึ้นจะตองมีสาร ATP เขามาเกี่ยวของดวย พลังงาน
ตางๆที่เกิดขึ้นเปนพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยาเหลานั้น จุลินทรียอาจจะใชพลังงานไปเพียงบางสวนได 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของระบบตางๆที่เกิดขึ้น 
 
     ปฏิกิริยาที่ใหพลังงานอีกชนิดหนึ่งคือ ปฏิกิริยา fermentation โดยมีสารอินทรียทําหนาที่เปน
ตัวใหและรับอิเล็กตรอน จุลินทรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน  ( heterotrophic anaerobes ) และพวก 
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facultative anaerobes สามารถที่จะทําลายสารประกอบพวกคารโบไฮเดรต โดยกระบวนการ รีดักชั่น
ประเภทที่ไมใชออกซิเจน แลวเกิดสารประกอบที่ถูกยอยทําลายตอไปไดดวยการทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนโมเลกุลเทานั้น โดยที่เอนไซมของจุลินทรียจะเขายอยทําลายไมได 
 
    กระบวนการที่ใหพลังงานอีกแบบหนึ่ง คือ การหายใจในสภาพที่ไมมีออกซิเจน ( anaerobic 
respiration ) ขบวนการนี้ใชสารอนินทรียเปนตัวรับอิเล็คตรอน กระบวนการนี้มีความ สําคัญตอดินมาก 
โดยที่จุลินทรียพวก anaerobes ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน และพวก facultative anaerobes 
ซ่ึงเปนจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน จะมีความสามารถในการ
รีดิวซสารประกอบกํามะถัน ไนโตรเจน และเหล็กได 
 
    ไมวาจุลินทรียจะไดพลังงานจากปฏิกิริยาการหายใจ หรือ เฟอรเม็นเทชั่น หรือการหายใจที่
ไมอาศัยออกซิเจนก็ตาม ในการที่จะสรางเซลลของตัวมันเอง จุลินทรียจําเปนที่จะตองไดรับอาหาร           
จุลินทรียพวก heterotroph ก็ไดรับสารอาหารจําพวกสารอินทรีย เชน โปรตีน นําไปใชในการสราง    
โปรโตพลาสซึมและเอนไซม nucleic acid ใชในการควบคุมการเจริญของเซลลและพันธุกรรมของ
เซลล สารพวกลิปด (lipid) และคารโบไฮเดรตใชในการสรางเซลลและเปนแหลงสะสมอาหาร 
 

1.  กระบวนการไนตริฟเคชัน่ ( Nitrification ) 
 

      เปนกระบวนการที่จุลินทรียในดินเปล่ียนไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียใหเปนรูปไนเตรท         
จุลินทรียที่เกี่ยวของไดแก แบคทีเรียชนิด ออโตโทรปและเจริญเติบโตในสภาพที่มีออกซิเจน ซ่ึงมี  2  
กลุมใหญๆ  คือ Nitrosomonas sp.   ทําหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียใหเปนไนไตรท และ  Nitrobacter 
sp. ทําหนาที่ออกซิไดซไนไตรทใหเปนไนเตรท ซ่ึงแบคทีเรียไดรับพลังงานจาการออกซิไดซ
แอมโมเนียและไนไตรทในการสรางเซลล 

 
2.  กระบวนการดีไนตริฟเคชั่น ( Denitrification ) 

 
       เปนกระบวนการที่ตรงขามกับกระบวนการไนตริฟเคชั่น คือ ไนเตรทถูกนําไปใชหรือถูก
เปลี่ยนแปลงไปโดยจุลินทรียในดิน กระบวนการนี้แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ  
  2.1  Nitrate assimilation 
  2.2  Nitrate respiration 
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     Nitrate assimilation เปนกระบวนการที่จุลินทรียในดินใชไนเตรทเพื่อการสรางเซลลโดย
การรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนียหรือกรดอะมิโน ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการสรางเซลลที่มีไนโตรเจน
เปนองคประกอบ สําหรับกระบวนการหายใจโดยใชไนเตรทนั้น จุลินทรียใชไนเตรทเปนตัวรับ           
อิเล็คตรอน กระบวนการนี้เกิดในสภาพที่ไมมีออกซิเจน จุลินทรียที่ทําใหเกิดกระบวนการนี้แบงเปน 2 
กลุมคือ กลุมที่ทําหนาที่เปลี่ยนไนเตรทใหเปนไนไตรท แลวปลอยใหไนไตรทสะสมอยูในดิน และ
กลุมที่ทําหนาที่รีดิวซไนเตรทใหเปนไนโตรเจนและไนตริคออกไซดหรือไนตรัสออกไซด ซ่ึงเปนการ  
รีดิวซไนเตรทอยาสงสมบรูณ ดวยเหตุนี้กระบวนการดีไนตริฟเคชั่นจึงหมายถึงกระบวนการที่ไนเตรท
ถูกรีดิวซใหเปนกาซโดยจุลินทรีย  
 

3.  กระบวนการออกซิเดชั่นของกํามะถัน 
 
       จุลินทรียหลายจําพวกสามารถเปลี่ยนกํามะถันจากรูปในสภาพรีดิวซ ไปเปนซัลเฟตและ
สารประกอบซัลเฟอรอ่ืนๆ ซ่ึงจุลินทรียที่เกี่ยวของ แบงออกไดเปน 4 พวกคือ  
 
  3.1  Autotroph bacteria ที่อยูในสกุล Thiobacillus 
  3.2  Heterotroph bacteria  พวกราและพวกแอคติโนมายซีท 
  3.3  แบคทีเรียในสกุล Beggiatoa, Thiotrix และ Thioplaca sp. 
  3.4  แบคทีเรียที่สังเคราะหแสงเองได    ซ่ึงอยูใน   Family    Thiorhodaceae    และ 
Chlorobacteriaceae  
 
 จุลินทรียเฉพาะสองพวกแรกเทานั้นที่พบมากในดิน สวนสองพวกหลังนั้นพบในโคลนของ
แหลงที่มีน้ําขังเสมอ จุลินทรีย Thiobacillus ไดรับพลังงานเพื่อการเจริญเติบโตจากกระบวนการ       
ออกซิเดชั่นสารประกอบกํามะถันชนิดอนินทรีย กํามะถันถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปซัลเฟต จุลินทรียพวก 
เฮเทอโรโทรปหลายจําพวก เชน จุลินทรียที่ตองอาศัยออกซิเจน สามารถออกซิไดซสารประกอบ      
ซัลเฟอรได แตขบวนการออกซิดั่นกํามะถันที่เกิดจากจุลินทรียเฮเทอโรโทรป มีประสิทธิภาพนอยกวา      
จุลินทรียพวก Thiobacillus แตเนื่องจากจุลินทรียพวกเฮเทอโรโทรปที่อยูในดินมีปริมาณมาก เมื่อเทียบ
กับจุลินทรียพวก Thiobacillus จุลินทรียพวกเฮเทอโรโทรปจึงมีความสําคัญในการเพิ่มซัลเฟตใหกับดิน
จากการยอยสลายอินทรียวัตถุมากกวาจุลินทรียพวกออโตโทรป 
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4.  กระบวนการรีดักชั่นของกํามะถัน 
 
      ในดินที่มีการระบายน้ําดี การเปลี่ยนรูปของสารประกอบอนินทรียของกํามะถันและซัลเฟต
เปนไฮโดรเจนซัลไฟดแทบจะไมมีความสําคัญเลย ภายใตสภาพเชนนี้ จุลินทรียพวกเฮเทอโรโทรปผลิต
ซัลไฟดขึ้นในระหวางยอยสลายอินทรียวัตถุ หรือรีดิวซสารประกอบกํามะถันในรูปอนินทรีย แลว       
จุลินทรียก็นําเอาซัลไฟดที่ผลิตขึ้นไดไปใชสรางเซลลหรือทําการออกซิไดซซัลไฟดที่เกิดขึ้น สวนใน
สภาพที่ขาดออกซิเจน เชน ในดินน้ําขัง เปนตน กํามะถันในรูปออกซิไดซถูกเปลี่ยนไปอยูในรูป
ไฮโดรเจนซัลไฟดแลวสะสมอยูในดิน 
 
      จุลินทรียพวกออบลิเกตแอโรป (obligate aerobes) ตองอาศัยออกซิเจนในการหายใจ เพือ่ให
ไดพลังงานสําหรับการดํารงชีวิต โดยออกซิเจนทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็คตรอน แตจุลินทรียบางชนิด
สามารถใชสารอื่นทําหนาที่รับอิเล็คตรอนแทนออกซิเจนไดในกรณีที่อยูในสภาพที่ขาดออกซิเจนได 
ฉะนั้นกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตก็หมายถึงกระบวนการออกซิเดชั่น-รีดักชั่น ของเซลลเพื่อใหได
พลังงานออกมาสําหรับการดํารงชีวิตนั่นเอง  
 

5.  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น-รีดักชั่น 
   

      เปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับการถายเทอิเล็คตรอนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่ง ปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นเปนปฏิกิริยาที่ใหอิเล็คตรอนซึ่งมีสารรีดิวซิงเปนสารที่ใหอิเล็คตรอนแกสารอื่น และอาจพดู
วาสารนี้ถูกออกซิไดซ สวนปฏิกิริยารีดักชั่นเปนปฏิกิริยาที่รับอิเล็คตรอน มีสารออกซิไดซิงเปนสารที่
รับอิเล็คตรอนจากสารอื่นและอาจพูดวาสารนี้ถูกรีดิวซ ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและปฏิกิริยารีดักชั่นมีช่ือ
เรียกรวมกันวา ปฏิกิริยารีดอกซ ( redox ) ซ่ึงปฏิกิริยารีดอกซจะมีทั้งสารที่เปนตัวรับอิเล็คตรอนและตัว
ใหอิเล็คตรอนในเวลาเดียวกัน 

 
5.1 ตัวรับอิเล็คตรอน   
 
       ในปฏิกิริยารีดอกซดินมีบทบาทในทางดานเปนตัวใหอิเล็คตรอนแกปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ของสารประกอบอินทรียตางๆ  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นปลอยพลังงานใหกับจุลินทรีย ออกซิเจนเปน      
ตัวรับอิเล็คตรอนไดดีที่สุด เพราะฉะนั้นในปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ออกซิเจนจึงเปนตัวที่ใหพลังงาน      
ไดมากที่สุด  สารอื่นๆที่ไมใชออกซิเจนเมื่อรับอิเล็คตรอนแลวจะปลอยพลังงานออกมาไดนอยกวา
ออกซิเจน และสารอื่นๆเหลานั้นยังสามารถปลอยสารที่เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในดินและระบบน้ําไดดวย 
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ซ่ึงสารเหลานี้จะไมเปนพิษเมื่ออยูในสภาพที่มีออกซิเจนเพียงพอ ตัวอยางเชน แอมโมเนียและไนไตรท
เปนพิษมากกวาไนเตรท หรือไฮโดรเจนซัลไฟดเปนพิษมากกวาซัลเฟต 
  
 5.2  ตัวใหอิเล็คตรอน   

         ตัวใหอิเล็ครอนที่สําคัญในดิน คือ ซากพืชและอินทรียวัตถุในดิน ยกตัวอยางเชน        
สารอินทรียคารบอน สารประกอบอะมิโน (NH2 

- ) สารประกอบ Sulflydryl ( SH- ) แอมโมเนียม
ไอออนในอินทรียวัตถุ และ Sulphide ion ( S2-  )ในดิน  
 

6.  ศักยไฟฟารีดอกซ ( Redox potential ) 
   

      ศักยไฟฟารีดอกซเปนคาที่วัดอํานาจการรับและการใหอิเล็คตรอนของสารละลาย หรืออีก
นัยหนึ่งเปนคาที่บอกถึงสภาพของออกซิเดชั่น-รีดักชั่นของสารละลายหรือของดิน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เปนคาที่บอกถึงสภาพความรุนแรงของกระบวนการรีดักชั่นในสภาพดินน้ําขัง 

 
   หากวัดคาศักยไฟฟารีดอกซมีคา เปนบวกมากกวา  แสดงวามีความสามารถในการ                 
รับอิเล็คตรอนไดดีกวา หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ มีออกซิเจนมากนั่นเอง ในทางตรงกันขาม หากวัดคา                 
ศักยไฟฟาเปนลบ แสดงวามีความสามารถในการรับอิเล็คตรอนไดนอยกวา เนื่องจากมีออกซิเจนนอย 
(เพิ่มพูน, 2528) 
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จุลินทรีย Bacillus sp. 
 
 Bacillus sp. เปนจุลินทรียแกรมบวก ที่สามารถสรางเอนโดสปอร (endospore forming Gram-
positive bacteria) โดย นงลักษณและปรีชา (2541) รายงานวา จุลินทรียกลุมนี้มีคุณสมบัติทั่วไปคือ 
 

1)  มีรูปรางเปนทอน อาศัยอยูไดทั้งในดิน น้ําจืด และน้ําเค็ม 
2)  สามารถเจริญไดในสภาพแวดลอมที่มีออกซิเจนต่ํา และอยูไดในชวง pH กวาง 

ประมาณ 8-11 
3)  สามารถอาศัยอยูในน้ําเค็มไดหลายระดับ 
4)  มีเอนโดสปอรที่ทนความรอน 
5)  สรางเอกโซเอนไซม (exoenzyme) ในการยอยสารอินทรียไดหลายชนิด เชน เอนไซม     

โปรติเอส (protease) ยอยสารจําพวกโปรตีน  เอนไซมอะไมเลส (amylase) ยอยสารจําพวกแปง 
เอนไซมเอสทิเรส (esterase) ยอยสารจําพวกไขมัน เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) ยอยสารจําพวก
เซลลูโลส และเอนไซมไซลาเนส (xylanase) ยอยผนังเซลลของจุลินทรีย        
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
                                                                                                        20

อุปกรณและวิธีการ 
 

การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลผลติและอัตราการรอดตายของกุงกุลาดําท่ีมีการเตมิจุลินทรีย 
และไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 1 
 

ทําการศึกษาในฟารมดอนเซง อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี ซ่ึงเปนฟารมเอกชนในเครือเกษตร
สมบูรณ เล้ียงกุงกุลาดําดวยน้ําความเค็มต่าํใชระบบน้ําหมุนเวยีน บอทีใ่ชในการศึกษาครั้งนี้เปนบอรูป
ส่ีเหล่ียม (ภาพที่ 1) มีทั้งหมด 4 บอ ดังนี ้

บอควบคุมที่ 1 (CD1)  มีพื้นที ่  3 ไร 
บอควบคุมที่ 2 (CD2)  มีพื้นที ่  3 ไร 

เปนบอควบคมุ เล้ียงกุงกุลาดําตามปกติโดยท่ีไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
บอทดลองที่ 1 (TD1)  มีพื้นที ่  3 ไร 
บอทดลองที่ 2 (TD2)  มีพื้นที ่  3 ไร 

เปนบอทดลอง เล้ียงกุงกุลาดําโดยเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
การเตรียมบอจะมีการนําเลนที่พื้นบอออกกอนแลวจึงปลอยน้ําเขาบอ ระดับน้ําลึกประมาณ 1.2 

เมตร ความเคม็ของน้ําประมาณ 7 สวนในพันสวน  
 
ปลอยลูกกุงระยะ postlarva 15(พี 15) ทําการปลอยเมื่อวันที่ 21 มนีาคม 2548 โดยใชลูกพนัธุกุง

จากโรงเพาะฟกเดียวกัน ซ่ึงผานการคัดเลือกคุณภาพ และการตรวจสอบการติดเชื้อไวรัสดวงขาวแลว 
จากปฏิกิริยาลูกโซโพลิเมอเรส (polymerase chain reaction) หรือพีซีอาร โดยมี อัตราการปลอย 41 ตัว
ตอตารางเมตร  

 
1.  วิธีการเลี้ยง 

 
หลังจากปลอยลูกกุงลงบอแลวเล้ียงกุงโดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ใน

ระหวางการหวานอาหารจะปดเครื่องใหอากาศจนกระทั่งตรวจปริมาณอาหารในยอเสร็จ จึงจะเปด
เครื่องใหอากาศ การควบคุมคุณภาพน้ําจะมีการใชวัสดุปูนหากคุณภาพน้ําไมเหมาะสม 

 
การเปดเครื่องใหอากาศแบบใบพัดแขนยาว จะทําการเปด 4 ชวงเวลา ไดแก 
 ชวงเวลา   10.00 – 11.00 น. 
 ชวงเวลา   15.00 – 16.00 น. 
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 ชวงเวลา   19.00 – 20.00 น. 
 ชวงเวลา   22.00 – 06.00 น. ของวันถัดไป 
 
โดยอาจมีการเปดเครื่องใหอากาศนอกเหนือจากชวงดังกลาวได เชน ในชวงที่ปริมาณ

ออกซิเจนในน้ํามีคาต่ํา ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทสูง หรือพบวาแพลงกตอนพืชตายเปนจํานวน
มาก 

 
2.  การเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
 

เติมจุลินทรียในบอทดลอง โดยจุลินทรียที่ใชคือ จุลินทรีย Prawnbac ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจาก
บริษัท Novozymes Biological ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลิตภัณฑนี้ประกอบดวยสปอรของจุลินทรีย 
Bacillus sp. จํานวน 5 สายพันธุ  Bacillus amyloliquifaciens, B. megaterium,B. licheniformis,B. 
pumilus และ B. subtilis โดยมีปริมาณสปอรไมนอยกวา 300 ลานเซลลตอกรัม บรรจุในซองละลายน้ํา
ขนาดบรรจุ ซองละ 0.45 กิโลกรัม  โดยโยนซองจุลินทรียหนาเครื่องใหอากาศ อัตราการใชแสดงไวใน
ตารางที่ 1 

 
3.  การศึกษาการเจริญเติบโตอัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ 
 
 ทําการสุมตัวอยางกุงทุก 14 วัน (ภาพที่ 2)  เริ่มสุมครั้งแรกหลังจากปลอยกุง 30 วัน คร้ังละ
ประมาณ 50 ตัว บันทึกลักษณะภายนอกของกุง (ภาพที่ 3 และ4) การเจริญเติบโตเปนความยาว โดยวัด
ความยาวทั้งหมดของกุง (total length) หนวยเปนเซนติเมตร และทําการวัดการเจริญเติบโตเปนน้ําหนัก 
โดยสุมชั่งน้ําหนักกุงแตละตัวและหาคาเฉลี่ยรวมของแตละตัวหนวยเปนกรัม การคํานวณสามารถทํา
ไดดังนี้ 
        
   อัตราการเจริญเติบโตเปนความยาว     =     ความยาวเฉลี่ยปจจุบนั   -    ความยาวเฉลี่ยครั้งกอน   
             (เซนตเิมตร ตอ วัน)                                                    ระยะเวลา 
 
  อัตราการเจริญเติบโตเปนน้าํหนัก     =      น้ําหนกัเฉลี่ยปจจุบัน  -    น้าํหนักเฉลีย่คร้ังกอน 
                (กรัม ตอ วัน)                                                            ระยะเวลา 
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 หลังจากจับกุง บันทึกผลผลิตที่ไดทั้งหมด จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาปริมาณผลผลิต 
(กิโลกรัม ตอ ไร) อัตรารอดตายหลังจากจบั (%)  และอตัราการแลกเนื้อ ดังนี ้
 
      ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัมตอไร)          =            น้ําหนักกุงทีจ่ับไดทั้งหมด (กิโลกรัม) 
                                                                                               พื้นที่บอทั้งหมด (ไร) 
 
    อัตราการรอดตายหลังจากจับ                 =             จํานวนกุงที่จับได(ตัวตอบอ) x 100 
                                                                                 จํานวนกุงที่ปลอยทัง้หมด (ตัวตอบอ) 
 
                             อัตราแลกเนื้อ                =                    อาหารทั้งหมดที่ใชไป (กิโลกรัม) 
                                                                              น้ําหนกักุงทั้งหมดทีจ่บัไดในบอ (กิโลกรัมตอบอ) 
 

คาที่ไดนํามาวเิคราะหความแตกตางทางดานสถิติและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี t-test   
เปรียบเทียบระหวางกลุมที่เติมจุลินทรียและไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
 
4.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําบางประการ 
 
 4.1  การเก็บตวัอยางน้ํา 
         
        เก็บตัวอยางน้ําทุกๆ 7 วัน กําหนดจุดเก็บตัวอยาง 2 จุด ในแตละบอ คือ บริเวณแนวหวาน
อาหารที่อยูตรงขามกันและเก็บตัวอยางน้ําที่ระดับความลึกจากระดับผิวน้ํา 30 เซนติเมตร โดยจะเก็บ
รักษาตัวอยางน้ําไวในขวดเก็บตัวอยาง (ภาพที่ 5) บรรจุลงกลองโฟม  แชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียง
ขนสงที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส  
 
 4.2  การวิเคราะหคุณภาพน้ําบางประการ 
 
        คุณสมบัติของน้ําที่สามารถวัดไดระหวางการเก็บตัวอยางจะกระทําในพื้นที่ทันที ไดแก 
อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําและความโปรงแสงของน้ํา สําหรับคุณสมบัติของน้ําที่ไม
สามารถวิเคราะหไดในพื้นที่จะนํากลับมาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ กอนทําการวิเคราะหน้ําตัวอยางน้ํา
ออกจากกลองโฟม รอจนกระทั่งอณหภูมิของน้ําเทากับอุณหภูมิหอง แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า 
และหาคาเฉลี่ย 
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 คุณภาพน้ําที่ตรวจวดัทุกวัน ทําการวัดวันละ 2 คร้ัง เวลา 06.00 น. และ 15.00 น.ไดแก 
 
 1.  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
      วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M      
 2.  อุณหภูม ิ
      วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M 
 3.  pH 
      วัดโดยใชเครื่องวัด pH รุน Ecoscan pH 5/6 
 

คุณภาพน้ําที่ตรวจวัดทุก 7 วัน ไดแก ความเปนดางทั้งหมด วัดโดยใชวิธี Titration (APHA et  
al., 1995) ความกระดาง วัดโดยใชวิธี EDTA Titrimetric Method (APHA et al., 1995) แอมโมนียรวม 
วัดโดยใชวิธี Phenol-hypochlorite Method (APHA et al., 1995) ไนไตรท วัดโดยใชวิธีของ APHA et  
al. (1995) ความเค็ม วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT  คาความนําไฟฟา วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT  
ความโปรงแสงของน้ํา วัดโดยใช Secchi disc 
 
5.  การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนที่ไดรับจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 
 5.1  การศึกษาตนทุน 
         
        ในระหวางการเลี้ยงกุงทาํการจดบันทกึขอมูลตนทุนทั้งหมดในแตละบอทดลอง ไดแก คา
ปรับปรุงบอ คาน้ําเค็ม คาลูกกุง คาอาหารกุง คาซอมแซมเครื่องมือ คาแรงงาน เปนตน 
 
 5.2  การศึกษาผลตอบแทน 
 
        หลังจากจับกุงในบอทั้งหมดเพื่อจําหนาย บันทึกรายไดจากการจําหนายกุงในแตละบอ
ทดลอง นําตนทุนทั้งหมดและรายไดจากการจําหนายกุงมาคํานวณกําไรสุทธิของแตละบอทดลอง ดัง
สูตรตอไปนี้ 
 

      กําไรสุทธิ (บาท)   =   รายไดจากการจําหนายกุง   -   ตนทุนทั้งหมด  
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การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลผลติและอัตราการรอดตายของกุงกุลาดําท่ีมีการเตมิจุลินทรีย 
และไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 2 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาในฟารมชลประทาน อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี ซ่ึงเปน

ฟารมเอกชนในเครือเกษตรสมบูรณ โดยเลี้ยงแบบระบบน้ําหมุนเวียน บอที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปน
บอรูป ส่ีเหล่ียม (ภาพที่ 6) มีทั้งหมด 4 บอ ดังนี้ 

บอควบคุมที่ 1 (CP1)  มีพื้นที ่  2 ไร 
บอควบคุมที่ 2 (CP2)  มีพื้นที ่  2 ไร 

เปนบอควบคมุ เล้ียงกุงกุลาดําตามปกติโดยท่ีไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
บอทดลองที่ 1 (TP1)  มีพื้นที ่  2 ไร 
บอทดลองที่ 2 (TP2)  มีพื้นที ่  2 ไร 

เปนบอทดลอง เล้ียงกุงกุลาดําโดยเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
 
ขั้นตอนการเตรียมบอ การเตรียมน้ํารวมถึงวิธีการเลี้ยง การใหอาหารและการจัดการใน

ระหวางการเลี้ยง เชนเดียวกับการศึกษาในฟารมทดลองที่ 1 สวนอัตราการปลอยกุงอยูที่ 40 ตัวตอ      
ตารางเมตร และอัตราการใชจุลินทรียแสดงไวในตารางที่ 2 
 
 หลังจากเลี้ยงกุงจนกระทั่งจับ จะนําปริมาณผลผลิต อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อและ
อัตราการเจริญเติบโตจากบอทดลองทั้งหมด  รวมทั้งผลการวิ เคราะหคุณภาพน้ํา  ตนทุนและ               
ผลตอบแทนที่ไดมาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี t-test 
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ตารางที่ 1  อัตราการใชจุลินทรียของบอทดลอง (TD) ในฟารมทดลองที่ 1 
 

อายุกุง (วัน) จํานวนที่ใช (กิโลกรัม) รวม (กิโลกรัม) 
10 2.25 2.25 
20 2.25 4.5 
28 2.25 6.75 
35 0.9 7.65 
42 0.9 8.55 
49 0.9 9.45 
56 0.9 10.35 
63 0.9 11.25 
70 0.9 12.15 
77 0.9 13.05 
84 0.9 13.95 
91 0.9 14.85 
98 0.9 15.75 
105 0.9 16.65 
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ตารางที่ 2  อัตราการใชจุลินทรียของบอทดลอง (TP) ในฟารมทดลองที่ 2 
 

อายุกุง (วัน) จํานวนที่ใช (กิโลกรัม) รวม (กิโลกรัม) 
10 1.35 1.35 
20 1.35 2.7 
28 1.35 4.05 
35 0.45 4.5 
42 0.45 4.95 
49 0.45 5.4 
56 0.45 5.85 
63 0.45 6.3 
70 0.45 6.75 
77 0.45 7.2 
84 0.45 7.65 
91 0.45 8.1 
98 0.45 8.55 
105 0.45 9 
112 0.45 9.45 
119 0.45 9.9 
126 0.45 10.35 
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ภาพที่ 1  บอทดลองในฟารมทดลองที่1 
 
 

 
 

ภาพที่ 2  การสุมตัวอยางกุง 
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ภาพที่ 3  ลักษณะกุงกุลาดําทีเ่ล้ียงในฟารมทดลองที่ 1 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4  ลักษณะกุงกุลาดําทีเ่ล้ียงในฟารมทดลองที่ 2 
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ภาพที่ 5  การเก็บตัวอยางน้ําใสขวดเก็บตัวอยาง 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 6 บอทดลองในฟารมทดลองที่ 2 
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สถานที่ทําการศึกษา 
 

1.  ฟารมเลี้ยงกุงดอนเซง อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี 
2.  ฟารมเลี้ยงกุงชลประทาน อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี  
3.  หองปฏิบัติการอาคารโรคสัตวน้ํา ภาควชิาชีววิทยาประมง คณะประมง             

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ระยะเวลาในการศึกษา 
 

ระหวางเดือนมีนาคม 2548 ถึง เดือนตุลาคม 2548   
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษาเปรียบเทียบอตัราการรอดตายและปริมาณผลผลิตของกุงกุลาดําท่ีเติมและไมเติมจุลินทรีย 
     ในระหวางการเลี้ยง 
 

1.1  ฟารมทดลองที่ 1 
 
        จากการทดลองปลอยลูกกุงกุลาดําในบอเล้ียงจํานวน 4 บอ ในอัตราความหนาแนน 41 ตัว

ตอตารางเมตร โดยบอเล้ียง CD1 และ CD2 เปนบอควบคุม ไมเติมจุลินทรียระหวางการเลี้ยง สวนบอ
เล้ียง TD1 และ TD2 เปนบอทดลอง มีการเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง ผลการเลี้ยงในบอควบคุม
หลังจากเลี้ยงนาน 102 วัน และในบอทดลองหลังจากเลี้ยงนาน 109 วัน แสดงไวในตารางที่ 3  และภาพ
ที่ 7 พบวา บอที่เติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงใหผลผลิตเฉลี่ย 733.34 ±18.86 กิโลกรัมตอไร กุงมี  
น้ําหนักเฉลี่ย 15.44±1.64 กรัม อัตราการรอดตาย 71.73±9.43 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ 1.72 ± 0.02  
และอัตราการเจริญเติบโต 0.14 ±  0.01กรัมตอวัน ในขณะที่บอที่ไมเติม   จุลินทรียในระหวางการเลี้ยง
ใหผลผลิตเฉลี่ย 609.17 ± 104.89 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 15.77 ± 2.50 อัตราการรอดตาย 
57.88 ± 0.78 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ 2.04 ± 0.75  และอัตราการเจริญเติบโต 0.15 ± 0.02 กรัมตอ
วัน แมวาคาเฉลี่ยปริมาณผลผลิตและอัตราการรอดตายของบอที่มีการเติมจุลินทรียจะมีคามากกวา และ
คาเฉลี่ยอัตราการแลกเนื้อจะต่ํากวาบอที่ไมมีการเติม          จุลินทรีย  แตเนื่องจากจํานวนซ้ําของแตละ
กลุมการทดลองมีเพียง 2 ซํ้า และคาเฉลี่ยแตละซ้ํานั้นแตกตางกันคอนขางมาก เมื่อทดสอบคาทางสถิติ
แลว พบวา ผลผลิตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการเจริญเติบโต 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

1.2  ฟารมทดลองที่ 2  
 
         จากการทดลองปลอยลูกกุงกุลาดําในบอเล้ียงจํานวน 4 บอไดแก CP1, CP2, TP1 และ 

TP2 ในอัตราความหนาแนน 40 ตัวตอตารางเมตร โดยบอเล้ียง CP1 และ CP2 ซ่ึงเปนบอควบคุมไมมี
การเติมจุลินทรียระหวางการเลี้ยง สวนบอเล้ียง TP1 และ TP2 เปนบอทดลอง มีการเติมจุลินทรียใน
ระหวางการเลี้ยง ผลการเลี้ยงกุงกุลาดําในทั้ง 4 บอในระยะเวลา 126 วัน (ตารางที่ 4  และภาพที่ 8)    
พบวา บอที่มีการเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงใหผลผลิตเฉลี่ย 841.75 ± 41.37 กิโลกรัมตอไร กุงมี
น้ําหนักเฉลี่ย 12.03± 0.54 กรัม อัตราการรอดตาย 83.28±13.22 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ         
1.72±0.01  และอัตราการเจริญเติบโต 0.115±0.01 กรัมตอวัน ในขณะที่บอที่ไมมีการเติมจุลินทรียใน
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ระหวางการเลี้ยงใหผลผลิตเฉลี่ย 833.25±27.22 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 13.91±0.11 อัตราการ
รอดตาย 77.94±1.85 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ 1.75±0.07 และอัตราการเจริญเติบโต 0.11±0.01 
กรัมตอวัน  แมวาคาเฉลี่ยปริมาณผลผลิตและอัตราการรอดตายของบอที่มีการเติมจุลินทรียจะมีคา   
มากกวา บอที่ไมมีการเติมจุลินทรีย  แตเนื่องจากจํานวนซ้ําของแตละกลุมการทดลองมีเพียง 2 ซํ้า และ
คาเฉลี่ยแตละซ้ํานั้นแตกตางกันคอนขางมาก เมื่อทดสอบคาทางสถิติแลว พบวา ผลผลิตเฉลี่ย น้ําหนัก
เฉลี่ย อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการเจริญเติบโต ไมมีความแตกตางอยางมี          
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
จากผลการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําทั้งสองฟารมขางตน แสดงใหเห็นวาการเติมจุลินทรียใน

ระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดํา ทําใหอัตราการรอดตายและปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับบอที่
ไมมีการเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ จันทสิงห (2544)   ที่ใช       
จุลินทรีย Bacillus sp. สายพันธุ B. subtilis และ B. firmus เติมในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงแบบระบบปด 
ผลการทดลองพบวา กุงกุลาดําที่เล้ียงโดยมีการเติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. มีอัตราการเจริญเติบโต 
และใหผลผลิตที่สูงกวากุงกุลาดําที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรีย เชนเดียวกับการทดลองของ Bruno et al. 
(2000) ซ่ึงผลการทดลองเลี้ยงกุงโดยเติมจุลินทรีย Bacillus sp. ในระหวางการเลี้ยง มีอัตราการรอดตาย
สูงกวาการการเลี้ยงกุงโดยไมเติม Bacillus sp. และยังอางถึง Griffith (1995) ซ่ึงไดทําการทดลองเติม    
จุลินทรีย Bacillus sp. ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา วาสามารถเพิ่มผลผลิตไดถึง 35 เปอรเซ็นต สวนอัตราการ
แลกเนื้อของกุงที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรียนั้นคอนขางสูงมาก ทั้งนี้เนื่อง จากสภาพพื้นบอและคุณภาพ
น้ําไมดี สงผลใหกุงตายจํานวนมากในชวงกอนจับกุง สอดคลองกับผลการทดลองของ Thimmalapura 
et al. (2002) ที่ไดทําการทดลองโดยใช Bacillus sp. รวมกับ Saccharomyces sp. เติมในน้ําระหวางการ
เล้ียงกุง ผลการทดลองกุงที่เล้ียงโดยเติมจุลินทรียดังกลาวนั้นใหผลผลิตที่สูงกวา และอัตราการแลกเนื้อ
เทากับ 1.55 ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับการเลี้ยงกุงที่ไมเติมจุลินทรียซ่ึงมีอัตรา
การแลกเนื้อเทากับ 1.73 

 
 ในบอเล้ียงกุงที่เล้ียงโดยระบบปดและมีอัตราการปลอยกุงที่หนาแนน มักจะเกิดการสะสมของ
สารอินทรียที่พื้นบอ ซ่ึงสารอินทรียเหลานี้เกิดจากอาหารเหลือที่ใหมากเกินไปและสิ่งขับถายของกุง 
(Burford and Williams, 2001) รวมทั้งซากสิ่งมีชีวิตอื่นๆ เชน แพลงกตอนตางๆ (ชลอ, 2543) ทําให
คุณภาพน้ําเปลี่ยนไปและไมเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง  และเนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุม 
Bacillus sp.  ตองสัมพันธกับปริมาณอาหารในแหลงน้ําที่เพียงพอ (Reay et al., 1987; Leonard et al., 
2002) เพราะ Bacillus sp. เปนจุลินทรียจําพวกเฮเทอโรโทรฟก (heterotrophic) ซ่ึงตองการพลังงานจาก
สารอินทรีย โดยเฉพาะอาหารที่เปนแหลงของ คารบอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส (Alexander, 1999) 
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ซ่ึงพบมากในบอเล้ียงกุง โดยเฉพาะจากอาหารกุงและซากแพลงกตอน Fei Liu and Wuying Han 
(2004) จึงไดทําการศึกษาทดลองเติมจุลินทรีย Bacillus sp. ในบออนุบาลลูกกุงกามกรามที่มีการให
อาหารในปริมาณที่นอย ทําการเปรียบเทียบผลการเลี้ยงระหวางการเติมจุลินทรียอยางเดียวกับการเติม  
จุลินทรียที่มีการเพิ่มสารอาหารจําพวกกลูโคสและฟอสเฟต ผลปรากฏวากลุมทดลองที่มีการเพิ่ม      
สารอาหารใหเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียมีจํานวน Bacillus sp. (Bacterial number ) เพิ่มขึ้น
ถึง 57.7 เปอรเซ็นต ในขณะที่กลุมทดลองที่ไมเพิ่มสารอาหารนั้น จํานวน Bacillus sp. เพิ่มขึ้นเพียง 
12.2 เปอรเซ็นต การที่มีปริมาณ    จุลินทรียที่มากเพียงพออยางตอเนื่อง ทําใหสามารถนําสารอินทรียที่
พื้นบอไปใชไดอยางเต็มที่ (Moriarty, 1997) ลดการสะสมของสารอินทรีย ทําใหคุณภาพพื้นบอดีขึ้น 
(Shariff et al.,2001)  
 
  Bacillus sp. นอกจากนิยมใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียในการเลี้ยงกุง (Buford et 
al. ,2003) และสามารถตอตาน ยับยั้งเชื้อกอโรคในน้ําได โดยเฉพาะเชื้อ Vibrio sp. (Nogami and     
Maeda, 1992 ; Moriarty, 1998 ; Rengpipat et al., 1998 ; Gatesoupe, 1999) และยังสามารถเพิ่มระบบ
ภูมิคุมกันในตัวกุงไดอีกดวย (Skjermo and Vadstein, 1999) ดังนั้นกุงที่เล้ียงมีสุขภาพที่แข็งแรง จึงมี
อัตราการรอดตายสูงและผลผลิตที่สูงตามไปดวย 
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ตารางที่ 3  ปริมาณผลผลิต อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อ และอตัราการเจริญเติบโตของกุง 
     กุลาดําในบอที่เติมและไมเติมจุลินทรีย Bacillus sp.ในฟารมทดลองที่ 1 
 

บอ ขนาด
บอ   
(ไร) 

ผลผลิต     
(กิโลกรัม/ไร) 

น้ําหนักเฉลี่ย 
(กรัม/ตัว) 

อัตรารอด     
(%) 

อัตราแลกเนื้อ อัตราการ
เจริญเติบโต 
(กรัม/วัน) 

 
บอควบคุม (ไมเติมจุลินทรีย Bacillus sp.) 
CD1 3 683.33 17.54 58.43 1.77 0.166 
CD2 3 535.00 13.99 57.32 2.3 0.133 
เฉลี่ย 3 609.17±104.89a 15.77±2.50 a 57.88±0.78 a 2.04±0.75 a 0.15±0.02 a 
บอทดลอง (เติมจุลินทรีย Bacillus sp.) 
TD1 3 720.00 16.60 65.06 1.73 0.147 
TD2 3 746.67 14.28 78.40 1.70 0.126 
เฉลี่ย 3 733.34±18.86 a 15.44 ±1.64 a 71.73±9.43 a 1.72±0.02 a 0.14 ±0.01 a 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ 
     แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 7  แผนภูมิแทงเปรยีบเทียบผลผลิตกุงกุลาดําระหวางบอควบคุมที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรีย    
  (CD1, CD2)และบอทดลองที่เล้ียงโดยเติมจุลินทรีย(TD1, TD2)ในฟารมทดลองที่ 1 
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ตารางที่ 4  ปริมาณผลผลิต อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อ และอตัราการเจริญเติบโตของกุง 
     กุงกุลาดําเลีย้งในบอควบคุมและบอทดลองในฟารมทดลองที่ 2 
 

บอ ขนาด
บอ 
(ไร) 

ผลผลิต     
(กิโลกรัม/ไร) 

น้ําหนัก 
เฉลี่ย (กรัม/ตัว) 

อัตรารอด       
(%) 

อัตราแลกเนื้อ อัตราการ
เจริญเติบโต 
(กรัม/วัน) 

 
บอควบคุม (ไมเติมจุลินทรีย Bacillus sp.) 

CP1 2 852.5 13.99 79.25 1.7 0.12 
CP2 2 814 13.83 76.64 1.8 0.1 
เฉลี่ย 2 1,666.5±54.45a 13.91±0.11 a 77.94 ±1.85 a 1.75±0.07 a 0.11±0.01 a 
บอทดลอง (เติมจุลินทรีย Bacillus sp.) 

TP1 2 871 11.65 92.63 1.71 0.1 
TP2 2 812.5 12.41 73.93 1.73 0.11 
เฉลี่ย 2 1683.5±82.73 a 12.03±0.54 a 83.28±13.22 a 1.72±0.01 a 0.105 ±0.01 a 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ 
     แตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 8 แผนภูมิแทงเปรยีบเทียบผลผลิตกุงกุลาดําระหวางบอควบคุมที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรีย  
 (CP1, CP2) และบอทดลองที่เติมจุลินทรีย (TP1, TP2) ในฟารมทดลองที่ 2 
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2.  การศึกษาเปรียบเทียบคณุสมบัติของน้ํา ระหวางกลุมบอควบคุมท่ีไมมีการเติมจุลินทรียและกลุม 
     บอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย 
 
 การจัดการคณุภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงทั้ง 2 ฟารม ไมมีการเติมหรือเปลี่ยนถายน้ํา 
รายละเอียดคุณสมบัติของน้าํ คิดเปนคาเฉลี่ยในแตละกลุมบอทดลอง  
 

2.1  ฟารมทดลองที่ 1 
 

       2.1.1  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
    บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชา

เฉลี่ย 5.35 ± 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงบายเฉลี่ย 12.00 ±  
0.07 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย มีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวง
เชาเฉลี่ย 5.35±0.57 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงบายเฉลี่ย 12.05 ± 
0.07 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 5 และภาพที่ 9,10) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(P>0.05) แตในชวงสัปดาหที่ 5 และเดือนสุดทายของการเลี้ยง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวง
เชาของแตละบอทดลอง สวนใหญมีคาต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร และในชวงบายสูงเกินจุดอิ่มตัว ชลอ 
(2543) อธิบายวา ในชวงเดือนสุดทายของการเลี้ยง ในบอที่มีกุงหนาแนนและกุงมีขนาดใหญ เมื่อมีการ
ใหอาหารที่มากในแตละวัน เศษอาหารที่เหลือและของเสียที่กุงขับถายออกมามากจะทําใหแพลงกตอน
พืชเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และดึงออกซิเจนไปใชในการหายใจในเวลากลางคืน รวมทั้งการหายใจ
ของกุงที่มีขนาดใหญขึ้นในบอมีผลทําใหออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาลดต่ําลงมามาก สวน
ปริมาณออกซิเจนที่สูงขึ้นในชวงบาย เกิดจากแพลงกตอนพืชสังเคราะหแสงในตอนกลางวันที่มี
แสงแดด ปริมาณออกซิเจนที่ไดจะมีมากกวาการใชในการหายใจของแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตอืน่ๆ ใน  
บอ รวมทั้งการใชออกซิเจนของจุลินทรียที่พื้นบอในการยอยสลายสารอินทรียในตอนกลางวัน 
ออกซิเจนจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมมีแสงแดด จนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว และมักจะสูงเกินจุดอิ่มตัว ในบอ
ที่มีปริมาณแพลงกตอนมาก หรือสีน้ําเขม โดยเฉพาะในน้ําที่มีความเค็มต่ํา ถาปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน้ําในชวงบายสูงมากกวาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในชวงเชา 3 เทาตัว โอกาศเกิดแพลงกตอนตาย
พรอมๆกันมีมากและเปนอันตรายตอการเกิดการเปลี่ยนแปลงในดานคุณภาพน้ําอื่นๆ เชน ทําให
ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึ้น และออกซิเจนจะลดต่ําลงมากจนเปนอันตรายตอกุงได ควรจะเปลี่ยนถายน้ํา 
เพื่อลดปริมาณแพลงกตอน  
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2.1.2   pH 
      บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีคา pH ของน้ําในชวงเชาเฉลี่ยเทากับ 7.8 ± 

0.00 มิลลิกรัมตอลิตร และคา pH ของน้ําในชวงบายเฉลี่ย 8.25 ±  0.07 สวนบอทดลองที่มีการเติม        
จุลินทรีย มีคา pH ของน้ําในชวงเชาเฉลี่ยเทากับ 7.65 ± 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร และคา pH ของน้ําในชวง
บายเฉลี่ย 7.95 ±  0.07 (ตารางที่ 5 และภาพที่ 11, 12) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p > 0.05) 

   ตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา พบวา คาเฉลี่ย pH ของน้ําเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง
กุลาดํา คืออยูระหวาง 7.5-8.5 แตแนวโนมคาเฉลี่ย pH ทั้ง 2 กลุมการทดลอง จะคา pH จะเริ่มสูงขึ้นเมื่อ
กุงอายุ 42 วันขึ้นไปซึ่งพบวา น้ํามีสีเขียวเขมขึ้น (ภาพที่ 22) ปริมาณแพลงกตอนในบอมากขึ้นอยาง   
ตอเนื่อง  มีกุงจํานวนหนึ่งจะมีแพลงกตอนไปอุดตันตามเหงือก (ภาพที่ 23) แตหลังจากนั้นประมาณ 1 
สัปดาห แพลงกตอนเริ่มตายเปนจํานวนมาก ทําใหคา pH ของน้ําเริ่มลดลง กอนที่จะสูง ขึ้นอีกในชวง
ทายของการเลี้ยง 

 
2.1.3 อุณหภูมิของน้าํ 

    บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย อุณหภูมิของน้ําในชวงเชา มีคาเฉลี่ย 29.95 ±  
0.07 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของน้ําในชวงบาย มีคาเฉลี่ย 32.4 ±  0.07 องศาเซลเซียส                   
ในขณะที่บอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย อุณหภูมิของน้ําในชวงเชา มีคาเฉลี่ย 29.95 ±  0.07 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิของน้ําในชวงบาย มีคาเฉลี่ย 32.25 ±  0.07 องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 5 และภาพ
ที่ 13,14) คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในชวงเชาและชวงบายของทั้งสองกลุมทดลองใกลเคียงกันเนื่องจาก
บอทดลองทั้งหมดอยูในบริเวณฟารมเดียวกัน อุณหภูมิของน้ําจึงไมแตกตางกัน และตลอดระยะเวลา
การเลี้ยงอุณหภูมิของน้ําในชวงเชาและชวงบายมีคาระหวาง 25-33 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Chen, 1985) แต ชลอ (2543) กลาววา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการ
เล้ียงกุงกุลาดําอยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส  

 
     2.1.4  ความเปนดาง 
                 บอเล้ียงที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีคาความเปนดางเฉลี่ยเทากับ 118.97 ± 1.07 

มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่บอที่มีการเติมจุลินทรีย มีคาความเปนดางเฉลี่ยเทากับ 119.31 ± 1.64 
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 5 และภาพที่ 15) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) 
โดยคาความเปนดางตลอดระยะเวลาการเลี้ยง มีคามากกวา 80 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปน คาที่เหมาะสม
ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (ชลอ, 2543 ; ชลอและพรเลิศ, 2547) และระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา
อยูระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร แตยนต (2539) กลาววา การเลี้ยงกุงทะเลตองการความเปนดาง
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ของน้ําไมต่ํากวา 50-60 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อไมใหมีผลกระทบตอการสรางเปลือก และบางครั้ง
ตองการระดับความเปนดางของน้ําสูงกวานี้ เพื่อชวยตานทานการเปลี่ยนแปลงคา pH ในรอบวัน ซ่ึงน้ํา
ที่มีคาความเปนดางสูงจะมีระบบตานทานการเปลี่ยนแปลงคา pH ที่ดี 

 
      2.1.5  ความกระดาง 

  บอที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีคาความกระดางเฉลี่ยเทากับ 683.77 ± 33.85มิลลิกรัม
ตอลิตร สวนบอที่มีการเติมจุลินทรีย มีคาความกระดางของน้ําเฉลี่ยเทากับ 681.87 ± 59.98 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  (ตารางที่ 5 และภาพที่ 16) ความกระดางของน้ําของทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตคาความกระดางตลอดระยะเวลาการเลี้ยงสวนใหญต่ํากวา 1,000 
มิลลิกรัมตอลิตรทั้งนี้เนื่องจากความเค็มของน้ําต่ํามาก 

 
  ยนต (2539) กลาววา สาเหตุหลักของความกระดางของน้ํา คือ อิออนของโลหะ      

วาเลนซี่สอง ซ่ึงไดแก Ca2+ , Mg2+ , Sr2+ , Fe2+ และ Mn2+  สวน Al3+  และเหล็กในรูปเฟอริก (Fe3+) ก็
สามารถทําใหเกิดความกระดางไดเชนกัน ซ่ึงแคลเซียมในน้ําเปนสิ่งจําเปนในการสรางโครงสราง และ
เปลือกกุง โดยระหวางการลอกคราบ กุงจะมีการดูดซับแคลเซียมจากน้ํา จึงตองมีปริมาณแคลเซียมใน
น้ําในระดับที่เพียงพอ นอกจากนี้ ความกระดางของน้ํายังชวยทําหนาที่ที่สําคัญคือคอยควบคุมไมให    
พีเอชของน้ําขึ้นสูงเกินไป ในขณะที่แพลงกตอนพืชทําการสังเคราะหแสง โดยไปจับกับอนุมูล
คารบอเนต ที่ถูกปลอยออกมาจากปฏิกิริยาการแตกตัวของไบคารบอเนต ตกตะกอนเปนแคลเซียม
คารบอเนต ทําใหไมเกิดการเพิ่ม pH ของน้ํา ซ่ึงความกระดางของน้ําทั้งสองกลุมการทดลองตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงต่ํากวาระดับที่เหมาะสมโดย ชลอและพรเลิศ (2547) กลาววาความกระดางของน้ํา
สําหรับเลี้ยงกุงทะเลไมควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร  
 

2.1.6  ปริมาณแอมโมเนียรวม 
   บอเล้ียงที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําเฉลี่ยเทากับ 0.4263 

± 0.13 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอที่มีการเติมจุลินทรีย มีปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําเฉลี่ยเทากับ 
0.2859 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 5 และภาพที่ 17) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > 0.05)  

 
   ชลอ และพรเลิศ (2547) กลาววา แอมโมเนียเปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษ

ตอกุง แหลงของสารประกอบไนโตรเจนในน้ํา สวนใหญมาจากสารอินทรีย ซ่ึงไดจากกระบวนการเนา
สลายของเศษอาหารที่เหลือ แพลงกตอนที่ตาย เศษซากพืชซากสัตว และสารอินทรียอ่ืนๆ โดยจุลินทรีย 
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แลวปลอยแอมโมเนียออกสูแหลงน้ําโดยตรง นอกจากนี้แอมโมเนียสวนหนึ่ง เกิดจากการขับถายของ
เสียของสัตวน้ําเอง ซ่ึงจะกําจัดแอมโมเนียออกมาทางเหงือก (ยนต, 2539) โดยปริมาณแอมโมเนียในบอ
กุง ไมควรสูงกวา 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร ถาในน้ําหนึ่งลิตรมีปริมาณแอมโมเนีย 0.45 มิลลิกรัม อัตรา
การเจริญเติบโตของกุงจะลดลงประมาณรอยละ 50 (บรรจง, 2529) ดังนั้นแมวาคาเฉลี่ยปริมาณ
แอมโมเนียของกลุมบอควบคุมและกลุมบอทดลองจะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติก็
ตาม แตหากพิจารณาในดานผลกระทบตอสัตวน้ําแลว ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําของบอทดลองที่
เติมจุลินทรีย  มีปริมาณนอยกวากลุมควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการรอดตายของกุงจากบอทดลองที่
เติมจุลินทรียสูงกวาบอควบคุม  และหากพิจารณาปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําของบอควบคุมและบอ
ทดลองในดานความเปนพิษตอสัตวน้ํา ถือวาวามีความแตกตางกัน โดยทั่วไประดับความเขมขนของ
แอมโมเนียในรูปแบบที่เปนพิษตอสัตวน้ําคือ NH3 ที่ทําใหสัตวน้ําตาย  อยูในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (ชลอ, 2543) ผลการศึกษาพบวา ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําของกลุมบอควบคุม อยูในระดับที่
เปนสามารถเปนอันตรายตอสัตวน้ํา ในขณะที่ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําของกลุมบอทดลองที่เติม   
จุลินทรีย อยูในระดับที่ไมมีผลกระทบตอสุขภาพของกุง  

 
       2.1.7  ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 

    บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยเทากับ 
0.1761 ± 0.129 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่บอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย มีปริมาณไนไตรท-
ไนโตรเจนเฉลี่ยเทากับ 0.1001 ± 0.192 มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 5 และภาพที่18) คาเฉลี่ยของปริมาณ
ไนไตรท-ไนโตรเจนในน้ําของทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
(p > 0.05)   

 
   ไนไตรทเกิดจากการที่แบคทีเรียในกลุมไนตริไฟอิ้งแบคทีเรียเชนไนโตรโซโมเนส 

(Nitrosomonas spp.) ใชแอมโมเนียในน้ําเปนอาหาร และเปลี่ยนแอมโมเนียเปนไนไตรท สวนไนโตร
แบคเตอร (Nitrobacter spp.) จะเปลี่ยนไนไตรทเปนไนเตรท ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา ไนตริฟเคชัน
(nitrification) (ชลอและพรเลิศ, 2547) ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําเกิดจากการที่ไนไตรทไป
ออกซิไดซเหล็ก ซ่ึงเปนองคประกอบของฮีโมโกลบิน ทําใหกลายเปนเมทฮีโมโกลบิน ซ่ึงไมสามารถ
ขนยายออกซิเจนได ทําใหสัตวน้ําตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน สวนในกุงซึ่งมีฮีโมไซยานิน คาดวา
กระบวนการเปนพิษของไนไตรทก็คลายๆ กัน (ชลอ, 2543)ไนไตรทระดับ 45 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
กุงกุลาดําตายครึ่งหนึ่ง ภายในเวลา 96 ช่ัวโมง (ยนต, 2539) และระดับความเขมขนของไนไตรทที่
ปลอดภัยตอกุงกุลาดํา คือ 4.5 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวาคาเฉลี่ยปริมาณ           
ไนไตรทของทั้ง 2 กลุมทดลองอยูในระดับต่ํา จึงไมมีผลกระทบตอสุขภาพกุงที่เล้ียง  
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2.1.8  ความโปรงแสงของน้ํา 
   บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีความโปรงแสงของน้ําเฉลี่ยเทากับ 15.15 ± 

0.00 เซนติเมตร สวนบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย มีความโปรงแสงของน้ําเฉลี่ยเทากับ 15.59 ± 
1.754 เซนติเมตร  (ตารางที่ 5 และภาพที่ 19) ความโปรงแสงของน้ําของทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระดับความโปรงแสงของน้ําทั้ง 2 กลุมการคอนขาง
ต่ํา เนื่องจากการสะสมของปริมาณของสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําจากอาหารเหลือ
ของกุง  รวมถึงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถายน้ํานอยมาก ทําใหปริมาณแพลงกตอนเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง จนกระทั่งน้ํามีสีเขียวเขมจัด (ภาพที่ 24)และมีซากแพลงกตอนตายลอยอยูบริเวณผิวน้ํา 
(ภาพที่ 25) 

 
2.1.9  ความเคม็ 

   บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีความเค็มของน้ําเฉลี่ยเทากับ 2.21 ± 0.064 สวน
ในพันสวน สําหรับบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย มีความเค็มของน้ําเฉลี่ยเทากับ 2.12 ± 0.57 สวนใน
พันสวน  (ตารางที่ 5 และภาพที่ 20) ความเค็มของน้ําของทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เนื่องจากเมื่อเริ่มการทดลอง ความเค็มของน้ําในทุกบอใกลเคียงกัน 
และคอยๆ ลดลงตามชวงระยะเวลาการเลี้ยงจากปริมาณน้ําฝนในชวงทายของการเลี้ยง 

 
       2.1.10  คาความนําไฟฟาของน้ํา 

      บอควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย มีความนําไฟฟาของน้ําเฉลี่ยเทากับ 4.49 ± 
0.318 mmhos/cm. สวนบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรีย มีความนําไฟฟาของน้ําเฉลี่ยเทากับ 3.99 ± 
0.106 mmhos/cm. (ตารางที่ 5 และภาพที่ 21) ความนําไฟฟาของน้ําของทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยคาความนําไฟฟาคอยๆ ลดลงไปในทิศทางเดียวกับ
ความเค็มของน้ํา 
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติม 
                 จุลินทรียกลุม Bacillus sp.ในฟารมทดลองที่ 1 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน คุณสมบัติของน้ํา 
บอทดลอง CD บอทดลอง TD 

ออกซิเจนละลายน้ํา           เชา 
(มิลลิกรัมตอลิตร)             บาย          

5.35 ± 0.07 a 
12.0 ± 0.07 a 

5.35 ± 0.57 a 
12.05 ± 0.07 a 

pH                                     เชา 
                                          บาย         

7.8 ± 0.00 a 
8.25 ± 0.07 a 

7.65 ± 0.07 a 
7.95 ± 0.07 a 

อุณหภูมิ (°C)                     เชา 
                                          บาย     

29.95 ±  0.07 a 
32.4 ± 0.07 a 

29.95 ± 0.07 a 
32.25 ± 0.07 a 

ความเปนดาง     (มิลลิกรัมตอลิตร) 118.97 ± 1.07 a 119.31 ± 1.64 a 
ความกระดาง     (มิลลิกรัมตอลิตร) 683.77 ± 33.85 a 681.87 ± 59.98 a 
แอมโมเนียรวม  (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.4263 ± 0.13 a 0.2859 ± 0.03 a 
ไนไตรท            (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.1761 ± 0.13 a 0.1001 ± 0.19 a 
ความโปรงแสง       (เซนติเมตร) 15.15 ± 0.00 a 15.55 ± 1.75 a 
ความเค็ม            (สวนในพันสวน) 2.21 ± 0.06 a 2.12 ± 0.57 a 
ความนําไฟฟา      (mmhos/cm.) 4.49 ± 0.32 a 3.99 ± 0.11 a 

 
หมายเหต ุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตราฐานในแนวนอนทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกัน มีความ  
      แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบอควบคุม CD ไมเติมจุลินทรยี 
                  Bacillus sp. และบอทดลอง TD เติมจุลินทรีย Bacillus sp. ในระหวางการเลี้ยง 
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ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํ 
 

2.0

7.0

12.0

17.0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
อายุกุง (วัน)

 มิลลิกรมั/ลิตร

CD1 เชา CD1 บาย CD2 เชา CD2 บาย
 

 
ภาพที่ 9  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย (CD) 
 
 

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112
อายุกุง (วัน)

มิลลิกรมั/ลิตร

TD1 เชา TD1 บาย TD2 เชา TD2 บาย
 

 
ภาพที่ 10  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอทดลองที่เติมจลิุนทรีย (TD) 
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pH 
 

7.0
7.5
8.0
8.5
9.0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
อายุกุง (วัน)

 pH

CD1 เชา CD1 บาย CD2 เชา CD2 บาย
 

 
ภาพที่ 11  คาเฉลี่ย pH ของน้ําในบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย (CD) 
 
 

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112
อายุกุง (วัน)

คา pH

TD1 เชา TD1 บาย TD2 เชา TD2 บาย
 

 
ภาพที่ 12  คาเฉลี่ย pH ของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรีย (TD) 
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อุณหภูม ิ
 

29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
อายุกุง (วัน)

องศาเซลเซียส

CD1 เชา CD1 บาย CD2 เชา CD2 บาย
 

 
ภาพที่ 13  คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในบอควบคุมที่ไมเติมจลิุนทรีย (CD) 
 
 

28.5
29.5
30.5
31.5
32.5
33.5

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112
อายุกุง (วัน)

องศาเซลเซียส

TD1 เชา TD1 บาย TD2 เชา TD2 บาย
 

 
ภาพที่ 14  คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรีย (TD) 
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ความเปนดาง 
 

0
50

100
150
200

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเล้ียง (วัน)

มิลลิกรัม/ลิตร

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 15  คาเฉลี่ยความเปนดางในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอที่เติมจุลินทรีย(TD)   
     

ความกระดาง 
 

0

500

1000

1500

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

มิลลิกรัม/ลิตร

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 16  คาเฉลี่ยความกระดางในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอ(TD)ที่เติมจุลินทรีย 
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ปริมาณแอมโมเนียรวม 
 

0

0.5

1

1.5

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

มิลลิกรัม/ลิตร

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 17  คาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอที่เติม 
    จุลินทรีย(TD) 
 

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 
 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

มิลลิกรม/ลิตร

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 18  คาเฉลี่ยปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอที่เติม
    จุลินทรีย(TD) 
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ความโปรงแสง 
 

0
10
20
30
40

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

เซนติเมตร

CD1 CD2 TD1 TD2
 

 
ภาพที่ 19  คาเฉลี่ยความโปรงแสงในบอทีไ่มเติมจุลินทรยี(CD)และบอที่เติมจุลินทรีย(TD) 
      

ความเค็ม 
 

1
2
3
4
5

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

สวนในพัน

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 20  คาเฉลี่ยความเค็มในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอที่เติมจลิุนทรีย(TD) 
 



  
                                                                                                        48

ความนําไฟฟาของน้ํา 
 

0
2
4
6
8

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

mmhos./cm.

CD 1 CD 2 TD 1 TD 2
 

 
ภาพที่ 21  คาเฉลี่ยความนําไฟฟาของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CD)และบอที่เติมจุลินทรีย(TD) 
 
 
     

 
 
ภาพที่ 22  สีน้ําของบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรียในฟารมทดลองที่ 1 เมื่อกุงอายุประมาณ 42 วัน 
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ภาพที่ 23  แพลงกตอนจํานวนมากอุดตันทีเ่หงือกกุง 
 
 

 
 
ภาพที่ 24  สีน้ําของบอควบคุมที่ไมเติมจลินทรียในฟารมทดลองที่ 1 เมื่อกุงอายุประมาณ 98 วัน 
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ภาพที่ 25  ซากแพลงกตอนลอยอยูบนผิวหนาน้ําในบอควบคุมที่ไมเตมิจุลินทรียในฟารมทดลองที่ 1 
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2.2  ฟารมทดลองที่ 2 
 

       2.2.1  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาเฉลี่ย 

5.40 ±  0.28 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงบายเฉลี่ย 13.25 ±   0.07 
มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาเฉลี่ย 
6.20 ± 0.00 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงบายเฉลี่ย 11.50 ±  0.42 
มิลลิกรัมตอลิตร  (ตารางที่ 6 และภาพที่ 26, 27) คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาและ
ชวงบายของทั้งสองกลุมการทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แต
ปริมาณออกซิเจนในชวงเชามีแนวโนมต่ําลงเรื่อยๆ และต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรในชวงทายของการ
เล้ียง สวนปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงบายสูงขึ้นเรื่อยๆ และสูงเกินจุดอิ่มตัวในชวงทายของ
การเลี้ยงเชนกัน นอกจากนี้ในชวงสัปดาหที่ 4 บอควบคุม มีการเปลี่ยน แปลงปริมาณออกซิเจนในรอบ
วันสูงขึ้นดวย ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณแพลงกตอนพืชเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว ทําให
การเปลี่ยนแปลงของคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําในรอบวันสูง สังเกตจากสีน้ําสีเขมขึ้นและคาความ
โปรงแสงต่ําลง 

  
2.2.2   pH 

บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีคา pH ของน้ําในชวงเชาเฉลี่ยเทากับ 7.55 ± 0.070 
และคา pH ของน้ําในชวงบายเฉลี่ย 8.05 ± 0.07 ในขณะที่บอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีคา pH ของน้ํา   
ในชวงเชาเฉลี่ยเทากับ 7.65 ± 0.070 และคา pH ของน้ําในชวงบายเฉลี่ย 8.05 ±  0.07  (ตารางที่ 6 และ
ภาพที่ 28, 29) ทั้งสองกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) และสวน
ใหญอยูในชวงที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา คืออยูระหวาง 7.5-8.5 แตการเปลี่ยนแปลงคา pH ใน
รอบวันแตกตางกันมากกวา 0.5 และมีแนวโนมไปทางเดียวกันกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชลอและพรเลิศ (2547) อธิบายวา ในบอเล้ียงกุงที่มีปริมาณแพลงกมาก        
ในชวงที่มีแสงแดด แพลงกตอนจะสังเคราะหแสงโดยดึงคารบอนไดออกไซดที่อยูในน้ําไปใช หาก
คารบอนดออกไซดไมเพียงพอ แพลงกตอนจะดึงไบคารบอเนต (HCO3

-) ไปใชในการผลิต
คารบอนไดออกไซด หลังจากนั้นจะใช คารบอเนต (CO3 2-)ในการผลิตคารบอนไดออกไซด ซ่ึงจะ ทํา
ใหเกิดการสะสมของไฮดรอกซิล (OH-) เพิ่มขึ้น ทําให pH ของน้ําสูงขึ้นในตอนกลางวัน สวนกลางคืน
ไมมีการใชคารบอนไดออกไซด แตการหายใจของสิ่งมีชีวิตจะเกิดคารบอนไดออกไซดแทน ทําให pH 
ลดลงและต่ําสุดในตอนเชามืด 

 



  
                                                                                                        52

       2.2.3  อุณหภูมิของน้ํา 
บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย อุณหภูมิของน้ําในชวงเชา มีคาเฉลี่ย 29.9 ± 0.00 องศา

เซลเซียส และอุณหภูมิของน้ําในชวงบาย มีคาเฉลี่ย 32.25 ±  0.21 องศาเซลเซียส   สวนบอทดลองที่
เติมจุลินทรีย อุณหภูมิของน้ําในชวงเชา มีคาเฉลี่ย 30.55 ±  0.636องศาเซลเซียส และ     อุณภูมิของน้ํา
ในชวงบาย มีคาเฉลี่ย 31.70 ±  0.85 องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 6  และภาพที่ 30, 31) คาเฉลี่ยอุณหภูมิ
ของน้ําในชวงเชาและชวงบายของทั้งสองกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) และตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอุณหภูมิของน้ําในชวงเชาและชวงบายมีคาระหวาง 25-33 
องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Chen, 1985) แต ชลอ (2543) กลาววา 
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงกุลาดําอยูระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส ดังนั้นในชวงบายบางวันที่มี
อากาศรอนจัด อุณหภูมิของน้ําจะสูงกวาระดับที่เหมาะสม กุงจะกินอาหารลดลงกวาปกติ บอที่ระดับน้ํา
ตื้นจะมีผลกระทบมากกวาบอที่ระดับน้ําลึกกวา  
 

       2.2.4  ความเปนดาง 
บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีคาความเปนดางเฉลี่ยเทากับ 116.59 ± 10.15 

มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีคาความเปนดางของน้ําเฉลี่ยเทากับ 112.58 ± 8.29
มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6 และภาพที่ 32) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
โดยคาความเปนดางของน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยง มีคามากกวา 80 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่
เหมาะสมในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (ชลอ, 2543 ; ชลอและพรเลิศ, 2547)     

 
       2.2.5  ความกระดาง 

บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีคาความกระดางของน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 1178.29 ± 
183.91มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีคาความกระดางของน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 
1286.84 ± 236.48 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6 และภาพที่ 33) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) และคาความกระดางของน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงสวนใหญสูงกวา 1,000 
มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งอยูในระดับที่เหมาะสมโดย ชลอและพรเลิศ (2547) กลาววาความกระดางของน้ําใน
การเลี้ยงกุงความเค็มต่ําไมควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

  
       2.2.6  ปริมาณแอมโมเนยีรวม 

บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง มีปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ํา
เฉลี่ยเทากับ 1.1274 ± 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร  ในขณะที่บอทดลองที่เติมจุลินทรียในระหวาง    การเลี้ยง
มีปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําเฉลี่ยเทากับ 0.7516 ± 0.12 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6 และภาพที่ 34) 



  
                                                                                                        53

คาเฉลี่ยของปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําของบอควบคุมและบอทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนียรวมของทั้ง
สองกลุมทดลองนั้นมีคาที่แตกตางกันคอนขางมาก ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการทดลองของ  
จันทสิงห (2544) ซ่ึงใช Bacillus  subtilis และ B. firmus เติมลงในน้ําเลี้ยงกุงกุลาดํา ปริมาณแอมโมเนีย
รวมตลอดระยะเวลาการเลี้ยงต่ํากวากลุมที่ไมเติม Bacillus sp. เชนเดียวกับ Fei Liu  and Wuying Han 
(2004) ที่ใชจุลินทรีย Bacillus sp.  พบวาสามารถลดปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําในการเลี้ยงกุงได
เชนกัน 

 
       2.2.7  ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 

บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยเทากับ 0.4642 ± 
0.14 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนเฉลี่ยเทากับ 0.2447 
± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 6 และภาพที่ 35) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
(p > 0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของทั้งสองกลุมนั้นมีคาแตกตาง
กันพอสมควร ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการทดลองของจันทสิงห (2544)โดยผลการทดลองใช 
Bacillus  subtilis และ B. firmus เติมลงในน้ําเลี้ยงกุงกุลาดํา จากการวิเคราะหคาเฉลี่ยปริมาณไนไตรท-
ไนโตรเจนรวมตลอดระยะเวลาการเลี้ยงต่ํากวาการทดลองที่ไมเติมจุลินทรีย Bacillus sp. สวนพุทธ 
(2546) รายงานวาปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนในน้ําที่ระดับสูงกวา 0.5    มิลลิกรมตอลิตร มีผลทําให
กุงกินอาหารนอยลง ปริมาณไนไตรทของกลุมควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย อยูในระดับที่สูง แมวาจะต่ํา
กวาที่กําหนดไว 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงนาจะมีผลกระทบตอการกินอาหารและสุขภาพของกุงบาง  

 
       2.2.8  ความโปรงแสงของน้ํา 

บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีความโปรงแสงของน้ําเฉลี่ยเทากับ 21.15 ± 0.96 
เซนติเมตร สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีความโปรงแสงของน้ําเฉลี่ยเทากับ 20.77 ± 1.17 เซนติเมตร 
(ตารางที่ 6 และภาพที่ 36) ความโปรงแสงของน้ําของบอควบคุมและบอทดลอง ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระดับความโปรงแสงของทุกบอคอนขางต่ํา เนื่องจากตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถายน้ํานอยมาก ทําใหมีการสะสมของปริมาณของสารประกอบ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากอาหารเหลือของกุง  มีผลทําใหปริมาณแพลงกตอนเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
จนน้ํามีสีเขียวเขม แพลงกตอนบางสวนตายลอยอยูผิวหนาน้ํา (ภาพที่ 39)ในชวงทายของการเลี้ยง  
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       2.2.9  ความเค็ม 
บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีความเค็มของน้ําเฉลี่ยเทากับ 3.31 ± 0.23 สวนในพัน

สวน ในขณะที่บอทดลองที่เติมจุลินทรีย ความเค็มของน้ําเฉลี่ยเทากับ 4.02 ± 0.43 สวนในพันสวน   
(ตารางที่ 6 และภาพที่ 37) ความเค็มของน้ําทั้งกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยความเค็มของน้ําคอยๆ ลดลง ตามระยะเวลาการเลี้ยงจากปริมาณ   
น้ําฝนในชวงทายของการเลี้ยง 

 
       2.2.10  ความนําไฟฟาของน้ํา 

  บอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีความนําไฟฟาของน้ําเฉลี่ยเทากับ 5.92 ± 0.22 
mmhos./cm. สวนบอทดลองที่เติมจุลินทรีย มีความนําไฟฟาของน้ําเฉลี่ยเทากับ 7.15 ± 0.86 
mmhos./cm. (ตารางที่ 6 และภาพที่ 38) ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดย
คาความนําไฟฟามีแนวโนวลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกับความเค็มของน้ํา 
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดําของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติมจุลินทรีย 
     กลุม Bacillus sp.ในฟารมทดลองที่ 2 
   

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน คุณสมบัติของน้ํา 
บอควบคุม CP บอทดลอง TP 

ออกซิเจนละลายน้ํา         เชา 
(มิลลิกรัมตอลิตร)           บาย            

5.40 ± 0.28 a 
13.25 ± 0.07 a 

6.20 ± 0.00 a 
11.50 ± 0.42 a 

pH                                   เชา 
                                        บาย           

7.55 ± 0.07 a 
8.05 ± 0.07 a 

7.65 ± 0.07 a 
8.05 ± 0.07 a 

อุณหภูมิ (°C)                  เชา 
                                       บาย     

29.90 ± 0.00 a 
32.25 ± 0.21 a 

30.55 ± 0.64 a 
31.70 ± 0.85 a 

ความเปนดาง     (มิลลิกรัมตอลิตร) 116.59 ± 10.15 a 112.58 ± 8.29 a 
ความกระดาง     (มิลลิกรัมตอลิตร) 1178.29 ± 183.91 a 1286.84 ± 236.48 a 
แอมโมเนียรวม  (มิลลิกรัมตอลิตร) 1.1274 ± 0.09 a 0.7516 ± 0.12 a 
ไนไตรท            (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.4642 ± 0.14 a 0.2447 ± 0.03 a 
ความโปรงแสง       (เซนติเมตร) 21.15 ± 0.96 a 20.77 ± 1.17 a 
ความเค็ม            (สวนในพันสวน) 3.31 ± 0.22a 4.02 ± 0.43 a 
ความนําไฟฟา      (mmhos/cm.) 5.93 ± 0.22 a 7.15 ± 0.86 a 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตราฐานในแนวนอนทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกัน มีความ  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยบอควบคุม CP ไมเติมจุลินทรีย 
                 ในระหวางการเลีย้ง และบอทดลอง TP เติมจลิุนทรียกลุม Bacillus sp. ในระหวางการเลีย้ง 
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ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํ 
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ภาพที่ 26  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมที่ไมเตมิจุลินทรีย (CP) 
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TP1 เชา TP1 บาย TP2 เชา TP2 บาย
 

 
ภาพที่ 27  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําของบอทดลองที่เติมจลิุนทรีย (TP) 
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pH 
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ภาพที่ 28  คาเฉลี่ย pH ของน้ําในบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย (CP) 
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ภาพที่ 29  คาเฉลี่ย pH ของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรีย (TP) 
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อุณหภูม ิ
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ภาพที่ 30 คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในบอควบคุมที่ไมเติมจลิุนทรีย (CP) 
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ภาพที่ 31  คาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรีย (TP) 
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ความเปนดาง 
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ภาพที่ 32  คาเฉลี่ยความเปนดางในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติมจุลินทรีย(TP) 
     

ความกระดาง 
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ภาพที่ 33  คาเฉลี่ยความกระดางในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติมจุลินทรีย(TP) 
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ปริมาณแอมโมเนียรวม 
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ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)

มิลลิกรัม/ลิตร

CP1 CP2 TP1 TP2
 

 
ภาพที ่34  คาเฉลี่ยปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติม 

   จุลินทรีย(TP) 
 

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน 
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ภาพที่ 35  คาเฉลี่ยปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติม 

   จุลินทรีย(TP) 
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ความโปรงแสง 
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ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)
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ภาพที่ 36  คาเฉลี่ยความโปรงแสงในบอทีไ่มเติมจุลินทรยี(CP)และบอที่เติมจุลินทรีย(TP) 

    
ความเค็ม 
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ภาพที่ 37  คาเฉลี่ยความเค็มในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติมจลิุนทรีย(TP) 
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ความนําไฟฟาของน้ํา 
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ระยะเวลาเลี้ยง (วัน)
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ภาพที่ 38  คาเฉลี่ยความนําไฟฟาของน้ําในบอที่ไมเติมจุลินทรีย(CP)และบอที่เติมจุลินทรีย(TP) 
     
 
 

 
 
ภาพที่ 39  สีน้ําของบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรียในฟารมทดลองที่ 2 เมื่อกุงอายุประมาณ 98 วัน 
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3. การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนจากเลี้ยงจําหนายกุงกลุาดําระหวางบอควบคุมท่ีเติม 
    และไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง 
 

3.1  ฟารมทดลองที่ 1 
 

        จากการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงกุลาดําตามปกติในบอ
ควบคุม CD1 และ CD2 ที่ไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงและบอทดลอง TD1 และ TD2 ที่เติม      
จุลินทรียในระหวางการเลี้ยง (ตารางที่ 7 และ 8) พบวา บอที่เติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงให        
ผลตอบแทนดีกวาบอที่ไม เติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง  บอที่ เติมจุลินทรียมีตนทุนเฉลี่ย        
83,085±1,025 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 97,747±9,409 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 14,662±10,435 
บาทตอไร สวนการเลี้ยงกุงกุลาดําที่ไมเติมจุลินทรีย มีตนทุนเฉลี่ย 80,367±2,447 บาทตอไร รายได
เฉลี่ย 82,979±22,775 บาทตอไร และกําไรสุทธิ เฉลี่ย 2,615±25,221 บาทตอไร เนื่องจากจุลินทรียที่เติม
ลงไปในบอเล้ียงมีประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูตามพื้นบอไดดี ทําใหการสะสมของ
สารอินทรียนอยกวาบอควบคุม ทําใหสภาพทั่วไปในบอดีกวาบอที่ไมใชจุลินทรีย กุงจึงมีอัตราการรอด
ตายที่สูงกวาและมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวา ถึงแมการเลี้ยงกุงกุลาดําที่เติมจุลินทรียจะมีตนทุนทั้งหมด
สูงกวาก็ตาม 
 

3.2  ฟารมทดลองที่ 2 
  

       จากการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงกุลาดําในบอควบคุมที่
ไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงและบอทดลองที่เติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยง (ตารางที่ 9 และ 
10) พบวา บอที่เติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงใหผลตอบแทนดีกวาการเลี้ยงกุงกุลาดําในบอที่ไมเติม
จุลินทรียในระหวางการเลี้ยง โดยการเลี้ยงกุงกุลาดําที่เติมจุลินทรียมีตนทุนเฉลี่ย 89,929±2,190 บาทตอ
ไร รายไดเฉลี่ย 105,523±2,910 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 15,594±720 บาทตอไร สวนการเลี้ยงกุง
กุลาดําที่ไมเติมจุลินทรีย มีตนทุนเฉลี่ย 93,564±154 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 104,769±4,187 บาทตอไร 
และกําไรสุทธิ เฉลี่ย 11,205±4,3411 บาทตอไร 

  
      เนื่องจากจุลินทรียกลุม Bacillus sp. ที่เติมลงไปในบอเล้ียงมีประสิทธิภาพในการยอยสลาย

สารอินทรียที่อยูตามพื้นบอไดดี การสะสมของสารอินทรียจึงนอยกวา ซ่ึงเปนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา
และพื้นบอใหดีขึ้น กุงมีสุขภาพดี ถึงแมจะเลี้ยงหนาแนน (Gatesoupe, 1999)  กุงจึงมีอัตราการรอดตาย
ที่สูงกวา ปริมาณผลผลิตสูงกวา และมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวาทําใหไดผลตอบแทนสูงกวา 
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ตารางที่ 7  ตนทุนและผลตอบแทนของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติมจุลินทรีย  Bacillus sp.
ในการเลี้ยงกุงกุลาดําในฟารมทดลองที่ 1  

 
บอทดลอง รายการ 

บอไมเติมจุลินทรีย(CD) บอเติมจุลินทรีย(TD) 
1. ตนทุน (บาท/ไร)   
    คาเชาที่ 2,500±0 2,500±0  
    ปรับปรุง 1,000±0  1,000±0  
    น้ําเค็ม 2,000±0  2,000±0  
    ลูกกุง 5,333.33±0 5,333.33±0  
    อาหาร 37,050±1,060.66  37,750±494.97  
    ปูนและสารเคมี 3,633.33±306.41  3,666.66±94.28  
    ไฟฟาและน้าํมัน 14,333.34±471.41  13,833.34±235.70  
    แรงงาน 5,640±245.13  5,666.67±75.43  
    ซอมบํารุง 2,906.67±245.13  2,933.34±75.42  
    เบ็ดเตล็ด 1,666.67±0  1,666.67±0  
    EM 500±0  0 
    จุลินทรีย 0 2,916.67±0  
    ดอกเบี้ย 3,803.34±117.85  3,818.33±49.50  
ตนทุนทั้งหมด(บาท/ไร) 80,366.67±2,446.59  83,085±1,025.31  
ตนทุน(บาท/กก.) 134.27±27.13              113.32±1.51  
2. รายรับ 82,979.17±22,774.73  97,746.67±9,409.24  
3. กําไร 2,612.5±25,221.33  14,661.67±10,434.54  

 
หมายเหต ุ   ราคาขาย กุงเบอร 1 163 บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 2 127 บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 3  95  บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 4  81  บาทตอกิโลกรัม 
      กุงนิ่ม       65 บาทตอกิโลกรัม 
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 ตารางที่ 8  เปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติมจุลินทรีย 
                   กลุม Bacillus sp.ในการเลี้ยงกุงกุลาดําในฟารมทดลองที่ 1 

 
บอเล้ียง ตนทุน(บาท/ไร) รายได(บาท/ไร) กําไรสุทธิ(บาท/ไร) 

บอควบคุม(ไมเติมจุลินทรีย)   
CD1 78,636.67 99,083.33 20,446.67 
CD2 82,096.67 66,875.00 -15,221.67 
เฉลี่ย 80,366.67±2,446.59 a 82,979.17±22,774.73 a 2,612.5±25,221.33 a 

บอทดลอง(เตมิจุลินทรีย)   
TD1 82,360.00 104,000.00 22,040.00 
TD2 83,810.00 91,093.33 7,283.33 
เฉลี่ย 83,085±1,025.31 a 97,746.67±9,409.24 a 14,661.67±10,434.54 a 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตราฐานในแนวตั้งทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกนั มีความ  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 9  ตนทุนและผลตอบแทนของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติมจุลินทรีย Bacillus sp.
ในการเลี้ยงกุงกุลาดําในฟารมทดลองที่ 2 

 
บอทดลอง รายการ 

บอไมเติมจุลินทรีย(CP) บอเติมจุลินทรีย(TP) 
1. ตนทุน (บาท/ไร)   
    ปรับปรุงบอ 2,000±0  2,000±0  
    น้ําเค็ม 3,000±0  3,000±0  
    ลูกกุง 6200±0  6,200±0  
    อาหาร 43,845±339.41  43,612.5±1,792.52  
    แรงงาน 7,291.5±54.45  7,308.5±82.73  
    ไฟฟา 18,825±106.07  18,975±106.07  
    ปูนและสารเคมี 1,700±70.71  1,500±0  
    EM 360±0  0 
    จุลินทรีย 0 3,125±0  
    เบ็ดเตล็ด 4,165±134.35  4,207.5±208.60  
ตนทุนทั้งหมด(บาท/ไร) 93,564±154.15  89,928.5±2,189.91  
ตนทุน(บาท/กก.) 56.185±1.93  69.73±6.34  
2. รายรับ 104,768.5±4,186.78  105,522.5± 2,909.74  
3. กําไร 11,204.5±4,340.93  15,594±719.83  

 
หมายเหต ุ    ราคาขาย กุงเบอร 1 163 บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 2 127 บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 3  95  บาทตอกิโลกรัม 
      กุงเบอร 4  81  บาทตอกิโลกรัม 
      กุงนิ่ม       65 บาทตอกิโลกรัม 
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ตาราที่ 10  เปรียบเทียบตนทุนและผลตอบแทนของบอควบคุมที่ไมเตมิและบอทดลองที่เติมจุลินทรีย 
     กลุม Bacillus sp.ในการเลี้ยงกุงกุลาดําในฟารมทดลองที่ 2  
 

บอเล้ียง ตนทุน(บาท/ไร) รายได(บาท/ไร) กําไรสุทธิ(บาท/ไร) 
บอควบคุม(ไมเติมจุลินทรีย)   

CP1 93,455 107,729 14,274 
CP2 93,673 101,808 8,135 
เฉลี่ย 93,564±154.15 a 104,768.5±4,186.78 a 11,204.5±4,340.93 a 

บอทดลอง(เตมิจุลินทรีย)   
TP1 91,477 107,580 16,103 
TP2 88,380 103,465 15,085 
เฉลี่ย 89,928.5±2,189.91 a 105,522.5± 2,909.74 a 15,594±719.83 a 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตราฐานในแนวตั้งทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกนั มีความ  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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สรุปผล 
 

1.  กุงกุลาดําที่เล้ียงในฟารมทดลองที่ 1 ในบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรียกลม Bacillus sp.  
ใหผลผลิตเฉลี่ย 733.34±18.86 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักเฉลี่ย  15.44±1.64  กรัมตอตัว อัตราการรอดตาย 
71.73±9.43 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ 1.72±0.02 และอัตราการเจริญเติบโต 0.14±0.01 กรัมตอวัน 
ในขณะที่บอควบคุมที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรีย ใหผลผลิตเฉลี่ย 609.17±104.89  กิโลกรัมตอไร  มี    
น้ําหนักเฉลี่ย 15.77±2.50 กรัมตอตัว อัตราการรอดตาย 57.88±0.78     เปอรเซ็นต     อัตราการแลกเนื้อ     
2.04±0.75    และอัตราการเจริญเติบโต 0.15±0.02 กรัมตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
2.  กุงกุลาดําที่เล้ียงในฟารมทดลองที่ 2 ในบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. ให

ผลผลิตเฉลี่ย 1,683.5±82.73 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักเฉลี่ย   12.03±0.537 กรัมตอตัว อัตราการรอดตาย 
83.28± 13.223 เปอรเซ็นต อัตราการแลกเนื้อ 1.72± 0.014 และอัตราการเจริญเติบโต 0.11±0.007 กรัม
ตอวัน ในขณะที่บอควบคุมที่เล้ียงโดยไมเติมจุลินทรีย ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,666.5±54.45  กิโลกรัมตอไร  
น้ําหนักเฉลี่ย 13.91±0.113  กรัมตอตัว มีอัตราการรอดตาย 77.95 ±1.846 เปอรเซ็นต   อัตราการแลก
เนื้อ 1.75±0.070 และอัตราการเจริญเติบโต 0.11±0.002 กรัมตอวัน ไมแตกตางกันทางสถิติ     

 
3. คุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. และบอควบคุมที่ไมเติม      

จุลินทรียในระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 1 สวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุง
กุลาดํา     ยกเวนความกระดางของน้ําที่ต่ํากวาเกณฑที่เหมาะสมทั้งสองกลุมการทดลอง และบอที่เล้ียง
กุงกุลาดําโดยเติม   จุลินทรียในระหวางการเลี้ยงนั้นมีปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรท-
ไนโตรเจนต่ํากวาบอที่ไมเติมจุลินทรีย  

 
4.  คุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. และบอควบคุมที่ไมเติม     

จุลินทรียในระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 2 สวนใหญอยูในเกณฑที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุง
กุลาดํา ยกเวนปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรทไนโตรเจนของน้ําในบอควบคุมที่ไมเติม     
จุลินทรียกลุม Bacillus sp. ซ่ึงมีคาเฉลี่ยสูงกวาบอทดลองที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. และสูงกวา
เกณฑที่เหมาะสม  

 
5.  ตนทุนและผลตอบแทนที่ไดรับจากการเลี้ยงกุงกุลาดําที่เติม  จุลินทรียกลุม Bacillus sp. 

และไมเติมจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 1 พบวา บอทดลองที่มีการเติมจุลินทรียให
ผลตอบแทนที่ดีกวาการเลี้ยงกุงกุลาดําที่ไมเติมจุลินทรีย โดยบอทดลองที่เติมจุลินทรียมีตนทุนทั้งหมด



  
                                                                                                        69

เฉลี่ย 83,085±1,025 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 97,747±9,409 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย          
14,662±10,435 บาทตอไร สวนบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย มีตนทุนเฉลี่ย 80,367±2,447 บาทตอไร 
รายไดเฉลี่ย 82,979±22,775 บาทตอไร และกําไรสุทธิ เฉลี่ย 2,615±25,221 บาทตอไร 

 
6.  ตนทุนและผลตอบแทนที่ไดรับจากการเลี้ยงกุงกุลาดําที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. และ

ไมเติมจุลินทรียในนระหวางการเลี้ยงในฟารมทดลองที่ 2 พบวา บอทดลองที่มีการเติมจุลินทรียให
ผลตอบแทนที่ดีกวาบอที่ไมเติมจุลินทรีย โดยบอทดลองมีตนทุนทั้งหมดเฉลี่ย 89,929 ±2,190  บาทตอ
ไร รายไดเฉลี่ย 105,523±2,910    บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 15,594±720 บาทตอไร สวนการเลี้ยง
กุงกุลาดําที่ไมเติมจุลินทรีย มีตนทุนเฉลี่ย 93,564±154 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 104,769±4,187 บาทตอ
ไร และกําไรสุทธิ เฉลี่ย 11,205±4,342 บาทตอไร 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  การเล้ียงกุงกุลาดํา ควรใหความสําคัญในการจัดการดานการใหอาหารและการควบคุม    
คุณภาพน้ําที่ดี  เพื่อปองกันการสะสมของเสียที่พื้นบอ ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณแอมโมเนียและ
ปริมาณไนไตรทในน้ําสูงขึ้น สวนการใชจุลินทรียในระหวางการเลี้ยงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับ
เกษตรกรผูเล้ียงกุงที่ตองการวิธีการเลี้ยงการจัดการ โดยไมมีการใชยาตานจุลชีพและสารเคมีในระหวาง
การเลี้ยง 

 
2.  ควรมีการศึกษาปริมาณสารอินทรียที่พื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําเปนชวงๆ ตลอดระยะเวลาการ

เล้ียง ตั้งแตเร่ิมเลี้ยงจนกระทั่งจับกุง เปรียบเทียบปริมาณสารอินทรียที่พื้นบอระหวางบอเล้ียงกุงกุลาดํา
ที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. และบอเล้ียงที่ไมเติมจุลินทรีย เพื่อยืนยันวาจุลินทรียนั้นสามารถลด
ปริมาณสารอินทรีย ทําใหปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนของน้ําลดลงไดจริง 

 
 3.  ควรมีการศึกษาชนิดและปริมาณของจุลินทรียที่พบในดินพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําในบอที่เติม
และไมเติมจุลินทรีย เพื่อยืนยันวา จุลินทรียกลุม Bacillus sp. ที่พบมาจากการเติมลงไปหรือมีอยูตาม
ธรรมชาติ 
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