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�(-��6���5���	5�?�	�%�ก @32�
�(ก����#� B. subtilis, B. licheniformis, B. pumilus                                 
B. amyloliquefaciens, ��( B. megaterium �).���
A���%�ก�� %"�ก�������7���B7����������ก"�	�� Aeromonas 
hydrophila ABRCA1 ��( Streptococcus agalactiae ABRCS1 �)
��)�� (Oreochromis niloticus) 	��#�6� 
cross streak method 5�#"� B. licheniformis -�$��R-����-�������7�ก���&��'��� A. hydrophila ABRCA1 ?�� 
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��$�/��B7� S. agalactiae ABRCS1 	��#�6� broth co-culture �)��.���.�# 
nutrient broth (NB) ��2�(����#�$���$��)��"�ก�)�B� 10 5 CFU/$������%� 5�#"���2�(�(�#�� 48 ��2#	$�                            
B. licheniformis, B. pumilus ��( B. subtilis -�$��R��&U�)#) S. agalactiae ABRCS1 ?�� 46.79%, 53.58% 
��( 44.22% %�$�U���� 	����2
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(p < 0.05) �%"?$"�%ก%"�����-R�%�ก���8�ก���������2 2 ��( 3 ��ก�������������� Bacillus spp. �"#$ก��                       
P. pantotrophus %"�ก���&��'�%��	% ��(��%��ก�����%�� �)ก���)8���
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%"�ก�(��� �)d��1$���7��
��)���
e)�#�� 21 #�) ��"���ก�
e) 4 �8�ก������� �8��( 3 @7U� ���)�7 �8�ก�������
��2 1 �)8���
��)����#���.��-U���f&�S

ก%�?$"�-"&8��)����1 �8�ก���������2 2 �-"���%��/01&8��)����1�))7U���2
�#�$���$��) 1 $����ก��$%"���%� %"�
��$�/)7U���7�.$��)ก�(����8ก#�) �8�ก���������2 3 �-$ก�����%��/01
&8��)����1�)��%��-"#)���%��/01&8��)����1 1 ก��$%"���.�� 1 ก�	�ก��$ ��(�8�ก���������2 4 ������%��/01
&8��)����1 �)��%��-"#)���%��/01&8��)����1 3 ก��$%"���.�� 1 ก�	�ก��$ 5�#"� ��%��ก�����%���)�8�ก��
�������2 3 -S�-8���"�ก�� 77.38 ± 1.53 % @32�-S�ก#"��8��#��8$��"��$�)��-U���'���-R�%� (p < 0.05) �#$��7�$�

��$�/��$	$�)��%2U�ก#"��8�ก���������2 1 (�8��#��8$) ��"��$�)��-U���'���-R�%� (p < 0.05) &�กก��,3ก4�   
���7�)�7-�8
?��#"� -�$��R)U����%��/01&8��)����1?

�(�8ก%1����)ก���)8���
��)���)d��1$���7��?�� 

      /  /  
     ���$B��B2�)�-�%  ���$B��B2���&���1��2
�3ก4�#����)�5)61.��ก   

 



 Patarida  Podok  2011: Effects of Bacillus spp. in Combination with Paracoccus pantotrophus on 
Growth and Survival Rate of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus).  Master of Science                       
(Fisheries Science), Major Field: Fisheries Science, Department of Fishery Biology. 
Thesis Advisor: Associate Professor Chalor  Limsuwan, Ph.D.  80 pages. 

 
 

Experiment has been carried out to determine the efficacy of probiotic, consist of B. subtilis,                        
B. licheniformis, B. pumilus, B. amyloliquefaciens and B. megaterium on inhibition of pathogenic bacteria  
Aeromonas hydrophila ABRCA1 and Streptococcus agalactiae ABRCS1 which isolated from Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus). By cross streak method the results showed that B. licheniformis could inhibit                         
A. hydrophila ABRCA1 after 48 hours of incubation at 35˚C while B. licheniformis, B. pumilus and                               
B. subtilis could colonize over S. agalactiae ABRCS1 after 48 hours of incubation at 35˚C. Three species of 
Bacillus spp. which shown colonization ability were tested for ability to decrease pathogenic bacteria                         
S. agalactiae ABRCS1 by broth co-culture method. B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis and S. agalactiae 
ABRCS1 were cultured in nutrient broth (NB) with the initial concentration of 105 CFU/ml. After 48 hrs of 
culture, S. agalactiae ABRCS1 were decreased by 46.79%, 53.58% and 44.22% while the number of    
Bacillus spp. remaining unchanged. Effects of Bacillus spp. in combination with Paracoccus pantotrophus    
on growth and survival rate of Nile tilapia was carried out under laboratory conditions. Fish weight of  2 - 3 g 
were stocked into 500 – liter fiber glass tanks at a density of 100 ind./tank and divided into 4 treatments    
(with 3 replicates/treatment) as followed: treatment 1 (control group) without probiotic; treatment 2                 
probiotic was added into water at 0.1 ppm; treatment 3 probiotic was added into water at 1 ppm and                     
treatment 4  probiotic was added into water at 0.1 ppm in the water and mixed probiotic with feed at 1 g/kg                  
of fed 1 time/day. After 70 days, highest survival, 85.00 ± 9.54 % and yield, 1,639.15 ± 125.98 g were 
observed in treatment 4 and which was significantly higher than control group (p < 0.05). Effects of                   
Bacillus spp. in combination with Paracoccus pantotrophus on growth and survival rate of Nile Tilapia was 
also studied in nursery cage. The newly hatch fry were stocked at the density of 15,000 ind./cage and                    
divided into  4 treatments (with 3 replicates/treatment) as followed: treatment 1 (control group) without 
probiotic; treatment 2; probiotic was added in culture water 1 ppm everyday; treatment 3; fish were fed                      
with probiotic 1g/kg of feed and treatment 4; fish were fed with probiotic 3 g/kg of feed. After 21 days, 
highest survival, 77.38 ± 1.53% was observed in treatment 3 which was significantly higher than control 
group (p < 0.05). Total ammonia in treatment groups was significantly lower than control group (p < 0.05). 
This study indicated that probiotic could be applied for nursing Nile tilapia in the farm. 
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2 ปริมาณ B. licheniformis ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
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เล้ียงเด่ียว (monoculture) และเล้ียงร่วม (co - culture) กบั                                       
S. agalactiae ABRCS1 
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4 ปริมาณ B. subtilis ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 

เม่ือเล้ียงเด่ียว (monoculture) และเล้ียงร่วม (co - culture) กบั                                
S. agalactiae ABRCS1 
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5 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ 

หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั 
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เป็นระยะเวลา 70 วนั 
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9 อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 06.00 น. และ 17.00 น. ในชุดการ

ทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
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10 ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 06.00 น. และ                                                               

17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
 

49 
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ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
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12 ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท ์และค่าความเป็นด่างรวมเฉล่ีย
(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง             
70 วนั  
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15 ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก

อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 
 

62 
16 อุณหภูมิ, ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า และค่า pH ในชุดการทดลองต่าง ๆ 

หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 
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17 ปริมาณแอมโมเนียรวม, ไนไตรท ์และค่าความเป็นด่างรวมเฉล่ีย

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลปลานิลเป็น
ระยะเวลา 21 วนั 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

     หน้า 

1 ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์ใชใ้นการศึกษา 24 
2 วธีิการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 26 
3 ถงัไฟเบอร์กลาสท่ีใชใ้นการศึกษา 30 
4 บ่ออนุบาลปลานิลท่ีใชใ้นการทดลอง 33 
5 ปลานิลระยะท่ี 5 หรือระยะ swim-up fry 33 
6 แสดงลกัษณะของ B. licheniformis ต่อการยบัย ั้ง เช้ือ A. hydrophila 

ABRCA1  
 

36 
7 แสดงลกัษณะการเขา้ครอบครองโคโลนี ของ B. licheniformis ,                           

B. pumilus และ B. subtilis ต่อ เช้ือ S. agalactiae ABRCS  
 

36 
8 ปริมาณของ B. licheniformis และ S. agalactiae ABRCS1 

(CFU/มิลลิลิตร) ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
 

39 
9 ปริมาณของ  B. pumilus และ S. agalactiae ABRCS1 (CFU/มิลลิลิตร)             

ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
 

40 
10 ปริมาณของ B. subtilis  และ S. agalactiae ABRCS1 (CFU/มิลลิลิตร)               

ท่ีระยะเวลา0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
 

40 
11 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ 

หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั 
 

43 
12 น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียง

เป็นระยะเวลา 70 วนั 
 

44 
13 ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียง

เป็นระยะเวลา 70 วนั  
 

45 
14 อตัราแลกเน้ือของปลานิลในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็น

ระยะเวลา 70 วนั 
 

46 
15 อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 06.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ                                    

ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
 

48 
 



 (5) 

 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 

ภาพที ่
 

 หน้า 

16 อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ                                                                                                                                                                                                     
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 
48 

17 ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 06.00 น.                                           
ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 
50 

18 ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 17.00 น. ในชุด
การทดลองต่างๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั 

 
50 

19 ค่า pH ของน ้าท่ีเวลา 06.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
การเล้ียง 70 วนั 

 
52 

20 ค่า pH ของน ้าท่ีเวลา 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
การเล้ียง 70 วนั  

 
52 

21 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอด
ระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 
56 

22 ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร)ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอด
ระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 
56 

23 ปริมาณความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ 
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 
57 

24 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ 
หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา   21วนั  

 
60 

25 น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก
อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

 
61 

26 ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก
อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

 
62 

27 อตัราแลกเน้ือของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาล
เป็นระยะเวลา 21 วนั 
 
 

 
63 



 (6) 

 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 

ภาพที ่
 

 หน้า 

28 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ 
หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั                          

 
66 

29 ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก
อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

 
67 

30 ค่าความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก
อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

 
68 
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ผลของการใช้แบคทเีรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลานิล (Oreochromis niloticus) 

 

Effects of Bacillus spp. in Combination with Paracoccus pantotrophus                   

on Growth and Survival Rate of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) 
 

ค าน า 
 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานิล (Oreochromis niloticus) มีผลผลิตเพิ่มข้ึนทุกปี 

โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชียและลาตินอเมริกาเป็นสองกลุ่มประเทศหลักท่ีเป็นแหล่งผลิต     
ปลานิลท่ีส าคญั ไดแ้ก่ จีน อียปิต ์อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ เมก็ซิโก ไตห้วนั บราซิล และรวมถึง
ประเทศไทยดว้ย ปลานิลเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย ทั้งเพื่อการบริโภค
ภายในประเทศ และการส่งออกไปยงัต่างประเทศ ไดแ้ก่ สหภาพยโุรป สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
และ เอเชีย ดว้ยเหตุน้ีเกษตรกรจึงหนัมาเพาะเล้ียงปลานิลกนัเพิ่มข้ึน อีกทั้งปัจจุบนัรูปแบบการ
เล้ียงปลานิล ไดมี้การเปล่ียนแปลงจากการเล้ียงแบบดั้งเดิมมาเป็นระบบการเล้ียงแบบก่ึงพฒันา
และแบบพฒันามากข้ึน โดยการปล่อยลูกพนัธ์ุในอตัราความหนาแน่นท่ีสูงข้ึน ใหอ้าหารส าเร็จรูป
ทดแทนอาหารธรรมชาติ ท าใหส้ามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตใหสู้งข้ึนได ้ แต่ถา้มีการจดัการไม่ดีพอ
รูปแบบการเล้ียงเช่นน้ีจะมีการสะสมจากส่ิงขบัถ่ายของเสียในบ่อเล้ียงปริมาณมาก โดยเฉพาะถา้มี
อาหารเหลือตกคา้งในบ่อดว้ยจะเกิดการสะสมของสารอินทรียม์ากจนถึงระดบัท่ีท าใหคุ้ณภาพน ้า
เปล่ียนแปลงไปในทางท่ีเลวลง ส่งผลใหป้ลาเกิดความเครียด อ่อนแอ และมีโอกาสติดเช้ือโรคได้
ง่ายข้ึน โดยเฉพาะในปัจจุบนัน้ีสภาพภูมิอากาศมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึน ท าใหโ้อกาสท่ีปลาจะ
ป่วยเพิ่มสูงข้ึนดว้ย ในอดีตไดมี้การใชส้ารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อแกปั้ญหาเร่ืองโรคท่ีเกิดข้ึนจาก
แบคทีเรียในระหวา่งการเล้ียงปลา แต่พบวา่วธีิดงักล่าวไม่ไดผ้ลท่ีน่าพอใจ เพราะนอกจากจะส่งผล
ใหเ้ช้ือแบคทีเรียเกิดการด้ือยา ยงัพบการตกคา้งของยาปฏิชีวนะในสัตวน์ ้าและส่ิงแวดลอ้มดว้ย 
(Esiobu et al., 2002) จนไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค ปัจจุบนัจึงไดมี้ความพยายามหาทาง
แกปั้ญหาดงักล่าว โดยน าจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ (probiotics) มาใชใ้นการควบคุมของเสีย 
ตลอดจนสารอินทรียต่์าง ๆ ในระหวา่งการเล้ียง โดยใชห้ลกัการควบคุมทางชีวภาพ ซ่ึงใชส่ิ้งมีชีวติ
เพื่อควบคุมส่ิงมีชีวติอีกชนิดหน่ึงไม่ใหเ้พิ่มจ านวนหรือสร้างความเสียหาย (Gatesoupe,1999)               
การใชโ้พรไบโอติกไดรั้บความนิยมมากข้ึนในปัจจุบนั เน่ืองจากหลกัการดงักล่าวเป็นการป้องกนั 
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การเกิดโรค และเป็นท่ียอมรับของเกษตรกรและผูบ้ริโภค สามารถลดปัญหายาตกคา้งในผลิตภณัฑ์
สัตวน์ ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดย แบคทีเรียสกุล Bacillus spp. ถูกน ามาใชเ้ป็นโพรไบโอติก 
กนัมาก เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ได ้สามารถทนความร้อน และสร้างสารยบัย ั้ง
จุลินทรียช์นิดอ่ืน รวมทั้งผลิตเอนไซมไ์ดห้ลายชนิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อการยอ่ยอาหาร และส่งผล
ต่อการเจริญเติบโต ท่ีส าคญัสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมาก ง่ายต่อการเก็บรักษาและการขนส่ง 
(Van Rijn et al., 1995; Green et al., 1999; Nicholson et al., 2000; Oggioni et al., 2003) 

 
ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อประเมินประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์ซ่ึง

ประกอบไปดว้ย Bacillus spp. 5 สายพนัธ์ุ และ Paracoccus pantotrophus ในการใชเ้ป็น 
โพรไบโอติกส าหรับการเพาะเล้ียงปลานิล 
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วตัถุประสงค์ 

  
1.  เพื่อศึกษาคุณสมบติัของแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. ในผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ต่อการ

สร้างสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต และความสามารถในการเจริญเติบโตร่วมกบัแบคทีเรียก่อโรค             
A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae  ABRCS1 ในหอ้งปฏิบติัการ 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของการใชแ้บคทีเรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ต่อ
การเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และคุณสมบติัของน ้า ในการเล้ียงปลานิลในหอ้งปฏิบติัการ  

 
3.  เพื่อศึกษาผลของการใชแ้บคทีเรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ต่อ

การเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และคุณสมบติัของน ้า ในการอนุบาลปลานิลในกระชงั 
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การตรวจเอกสาร 
 

ปลานิล 
  
การจัดล าดับอนุกรมวธิาน 
 

ปลานิลถูกจดัล าดบัอนุกรมวธิานดงัน้ี (Nelson, 1994) 
 
Kingdom Animalia 

           Phylum Chordata 
                     Subphylum Vertebrata 
                Superclass Gnathostomata 
                          Class Actinopterygii 

                     Order Perciformes 
 Suborder Labroidei 

             Family Cichlidae 
                   Genus Oreochromis 

               Species Oreochromis niloticus 
 
 ประวตัิความเป็นมา 
 

ปลานิลมีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวปีแอฟริกา มกัพบตามหนอง บึง และทะเลสาบของประเทศ
ซูดาน ยกูนัดา ทั้งยงัพบตามทะเลสาบและแม่น ้าแทบทุกสาย จดัเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจของแอฟริกา นอกจากน้ียงัมีผูน้  าไปเล้ียงในประเทศต่าง ๆ อยา่งแพร่หลาย เช่น อเมริกา
กลางและใต ้ในทวปีเอเชีย เช่น อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไตห้วนั และญ่ีปุ่น เป็นตน้ (มานพ และคณะ, 
2536)                
 

ปลานิลเร่ิมมีบทบาทในประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือวนัท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 2508 โดยสมเด็จ
พระจกัรพรรดิอากิฮิโตแห่งประเทศญ่ีปุ่น ไดจ้ดัส่งปลานิลจ านวน 50 ตวั ความยาวเฉล่ีย 9 
เซนติเมตร น ้าหนกัประมาณ 14 กรัม เพื่อทูลเกลา้ฯ ถวายแด่พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัภูมิพล 



5 

อดุลยเดช และไดท้รงโปรดเกลา้ฯ ใหป้ล่อยลงเล้ียงในบ่อดินเน้ือท่ีประมาณ 10 ตารางเมตร                  
ในสวนจิตรลดาพระราชวงัดุสิต ทดลองเล้ียงเป็นเวลา 1 ปี พบวา่มีการเจริญเติบโต และแพร่
ขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัไดท้รงพระราชทานปลานิลขนาดความยาว     
3 – 5 เซนติเมตร จ านวน 10,000 ตวั ใหแ้ก่อธิบดีกรมประมง เม่ือวนัท่ี 17 มีนาคม พ.ศ. 2509 เพื่อ
เพาะเล้ียงและขยายพนัธ์ุท่ีแผนกทดลอง และเพาะเล้ียงในบริเวณเกษตรกลางบางเขน กรุงเทพฯ 
และสถานีประมงต่าง ๆ จ านวน 15 แห่งทัว่พระราชอาณาจกัร เพื่อด าเนินการเพาะเล้ียงขยายพนัธ์ุ
พร้อมกนั และไดพ้ระราชทานช่ือปลาชนิดน้ีวา่ “ปลานิล” เม่ือกรมประมงเพาะขยายพนัธ์ุปลานิล
ไดม้ากเพียงพอแลว้จึงไดเ้ร่ิมแจกจ่ายใหแ้ก่ราษฎรน าไปเพาะเล้ียง เม่ือวนัท่ี 17 สิงหาคม พ.ศ. 2510 
เพื่อเป็นประโยชน์แก่พสกนิกรต่อไป 
 
ลกัษณะทัว่ไป 
 

ปลานิลมีลกัษณะคลา้ยปลาหมอเทศ ริมฝีปากบนและล่างเสมอกนั บริเวณแกม้มีเกล็ด                 
4 แถว ล าตวัมีสีเขียวปนน ้าตาลและมีลายพาดขวาง 9 - 10 แถบ ครีบหลงั ครีบกน้และครีบหางมีจุด
สีขาว และเส้นสีด าตดัขวาง ปลานิลมีเกล็ด 3 แถวท่ีบริเวณแกม้ และอีกหน่ึงแถวตรงบริเวณเหนือ
เส้นขา้งล าตวัเล็กนอ้ย ครีบหลงัมีอนัเดียวประกอบดว้ยกา้นครีบแขง็ 15 - 18 อนั และกา้นครีบอ่อน                
12 - 14 อนั ครีบกน้มีกา้นครีบแขง็ 3 อนั และกา้นครีบอ่อน 9 - 10 อนั บนแถบเส้นขา้งล าตวัมี
เกล็ด 33 เกล็ด ทางดา้นขา้งมีเกล็ดตามแนวเฉียงจากตอนตน้ของครีบหลงัลงมาถึงเส้นขา้งล าตวั                      
5 เกล็ด และจากเส้นขา้งล าตวัลงมาถึงส่วนหนา้ของครีบกน้ 13 เกล็ด ล าตวัมีสีเขียวปนน ้าตาล ตรง
กลางเกล็ดมีสีเขม้ ท่ีกระดูกแกม้มีจุดสีเขม้อีกหน่ึงจุด บริเวณปลายอ่อนของครีบหลงั ครีบกน้ และ
ครีบหาง มีจุดสีขาวและมีเส้นสีด าตดัขวางอยูท่ ัว่ไป มีซ่ีกรอง 15 - 17 อนั ลกัษณะฟันบริเวณ
ขากรรไกร และคอหอยจะมีหลายขนาด ตั้งแต่ค่อนขา้งหยาบจนถึงละเอียด (มานพ และคณะ, 
2536) 
 
การอนุบาลลูกปลานิล 
  

การอนุบาล ลูกปลานิลเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการเล้ียงปลานิล เน่ืองจากลูก
ปลาท่ีไดจ้ากการเพาะนั้นยงัไม่สามารถท่ีปล่อยลงสู่บ่อเล้ียงได ้จ  าเป็นท่ีจะตอ้งน าลูกปลาเหล่านั้น
มาอนุบาลเสียก่อน ก่อนท่ีจะน าลูกปลาไปปล่อยลงสู่บ่อเล้ียงต่อไป 
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 การอนุบาลลูกปลามีจุดประสงคเ์พื่อใหลู้กปลามีอตัรารอดตายสูง และเพื่อใหลู้กปลานิลมี
ขนาดโตพอท่ีจะน าไปเล้ียงได ้เน่ืองจากการอนุบาลจะช่วยเร่งการเจริญเติบโตของลูกปลาไดเ้ป็น
อยา่งดี การอนุบาลลูกปลาช่วยใหไ้ดลู้กปลาขนาดใหญ่ท่ีมีความสามารถในการเอาตวัรอดจากศตัรู
ในบ่อ นอกจากน้ียงัช่วยใหส้ามารถคดัเลือกปลาท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัน าไปเล้ียงต่อไป เพื่อใหไ้ด้
ผลผลิตปลาเล้ียงท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ การอนุบาลลูกปลานิลสามารถท าไดท้ั้งในกระชงั บ่อดิน และ
บ่อซีเมนต ์ 
 
 การอนุบาลในกระชงั 
  

ปัจจุบนัการอนุบาลลูกปลานิลนิยมใชก้ระชงักนัเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากมีขอ้ดีคือ สามารถ
ควบคุมและดูแลรักษาง่ายกวา่การอนุบาลดว้ยวธีิอ่ืน กระชงัสามารถผกูแขวนท่ีใดก็ไดแ้ละสามารถ
ท าการเคล่ือนยา้ยได ้อีกทั้งยงัสามารถอนุบาลลูกปลานิลในอตัราความหนาแน่นสูงได ้เน่ืองจากลูก
ปลานิลมีการรวมกลุ่มและมีการแยง่กนักินอาหาร หากอนุบาลลูกปลาแบบไม่จ  ากดัปริมาณอาหาร
หรือมีการใหอ้าหารบ่อยคร้ัง จนเพียงพอต่อความตอ้งการของลูกปลาแลว้ จะสามารถยน่ระยะเวลา
ในการอนุบาลได ้นอกจากน้ีลูกปลาท่ีอนุบาลอยา่งหนาแน่นในกระชงัจะมีขนาดไล่เล่ียกนั คือ มี
ความแตกต่างของขนาดนอ้ยกว่าลูกปลาท่ีอนุบาลในอตัราท่ีไม่หนาแน่น แต่ขอ้ควรค านึงในการ
อนุบาลลูกปลานิลอยา่งหนาแน่นในกระชงัคือ คุณภาพของน ้าในบ่อหรือล าคลองท่ีแขวนกระชงั
นั้นจะตอ้งดีอยูต่ลอดเวลา หรือสามารถท าการถ่ายเทได้ และมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ  
 
 ลกัษณะของกระชงัท่ีนิยมอนุบาลลูกปลานิลมกัท าดว้ยไนล่อนตาถ่ี หรือท่ีชาวบา้นเรียกวา่ 
มุง้เขียว ขนาดของกระชงันั้นแล้วแต่พื้นท่ีของบ่อท่ีผกูแขวนกระชงั น ้าในบ่อท่ีแขวนกระชงัตอ้งมี
คุณสมบติัดีสามารถเปล่ียนถ่ายน ้าไดใ้นปริมาณท่ีตอ้งการ นอกจากน้ียงัตอ้งมีเคร่ืองช่วยเพิ่มอากาศ
แก่ลูกปลาดว้ย โดยทัว่ไปมกัใชก้ระชงัขนาด 3 × 3 × 2 เมตร สามารถอนุบาลลูกปลานิลได้
ประมาณ 3,000 - 5,000 ตวั (300 - 500 ตวัต่อตารางเมตร) (อุดม, 2550) 

 
การอนุบาลลูกปลาใหมี้อตัราการรอดตายสูงจ าเป็นตอ้งมีการคดัขนาดลูกปลาให้มีขนาด

ใกลเ้คียงกนัก่อนการอนุบาล อีกทางหน่ึงคือการจดัการเพาะพนัธ์ุใหไ้ดลู้กปลาขนาดเดียวกนั เม่ือ
ถุงอาหารธรรมชาติยบุตวัหมดลูกปลาจะเร่ิมวา่ยน ้าและเร่ิมกินอาหาร ดงันั้นอาหารท่ีใหค้วรมี
ขนาดเล็กและมีคุณค่าทางอาหารสูงคือมีโปรตีน 30 - 40 เปอร์เซ็นต ์New et al. (1984) รายงานวา่
การใหอ้าหาร 5 คร้ังต่อวนัจะท าให้ลูกปลานิลมีอตัรารอดตายสูงกวา่การใหอ้าหาร 3 คร้ังต่อวนั 
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การอนุบาลในบ่อดิน 
  

บ่อดินท่ีใชใ้นการอนุบาลลูกปลานิลไม่ควรมีขนาดใหญ่มากนกั ขนาดท่ีเหมาะสม
ประมาณ 200 ตารางเมตร น ้าในบ่อควรมีระดบัความลึกประมาณ 1 เมตร บ่อขนาดดงักล่าวจะใช้
อนุบาลลูกปลานิลขนาด 1 – 2 เซนติเมตรไดค้ร้ังละประมาณ 5,000 ตวั (อุดม, 2550) บ่อท่ีใชใ้น
การอนุบาลควรจะมีการเตรียมบ่อและเตรียมน ้าอยา่งดี รวมทั้งมีการก าจดัศตัรูของลูกปลาดว้ย                       
การเตรียมบ่ออนุบาลควรท าล่วงหนา้ประมาณ 1 สัปดาห์ 
  

การอนุบาลในบ่อซีเมนต์ 
  

บ่อซีเมนตอ์าจจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมหรือกลมก็ได ้มีพื้นท่ีผวิน ้าตั้งแต่ 10 ตารางเมตรข้ึนไป มี
ความลึกประมาณ 1 เมตร อตัราการปล่อยลูกปลาประมาณ 300 ตวัต่อตารางเมตร โดยใชเ้คร่ืองให้
อากาศและเปล่ียนถ่ายน ้าประมาณคร่ึงบ่อสัปดาห์ละคร้ัง 
 
โรคทีเ่กดิจากเช้ือแบคทเีรียทีส่ าคัญ 
  

โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียเป็นสาเหตุส่วนใหญ่ท่ีท าใหป้ลาป่วยมากท่ีสุด (จิตตเ์กษมและ
คณะ, 2536) แบคทีเรียชนิดท่ีก่อโรคในปลานิลท่ีส าคญัไดแ้ก่ สกุล Streptococcus และ                       
สกุล Aeromonas  
 

โรค Streptococcosis     
                                                                                                                                      
มีสาเหตุมาจากแบคทีเรีย Streptococcus sp. พบระบาดคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1957 ในปลา 

rainbow trout ในประเทศญ่ีปุ่นโรคน้ีจะแพร่กระจายภายในตวัปลาภายใน 48 - 72 ชัว่โมง และปลา
เร่ิมตายในวนัท่ี 4 -5 (Robinson and Meyer, 1966)  

 
Streptococcus sp. จดัอยูใ่นวงศ ์Streptococcaceae เป็นแบคทีเรียท่ีติดสีแกรมบวก (Gram-

positive bacteria) มีรูปร่างกลม (cocci) มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.8 - 1 ไมโครเมตร                     
มีลกัษณะการเรียงตวัของเซลลเ์ป็นแบบสายโซ่ (chain arrangement) ความยาวของสายข้ึนอยูก่บั
ความแขง็แรงของจุดท่ีติดกนัของเซลล์ แต่ละสายอาจจะประกอบดว้ยเซลลต์ั้งแต่ 3 - 4 เซลล ์จนถึง 
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1,000 เซลล ์ข้ึนอยูก่บัชนิด ไม่สร้างสปอร์ ไม่สร้างน ้ายอ่ยออกซิเดส (oxidase-negative) ไม่สร้าง
น ้ายอ่ยคะตะเลส (catalase-negative) ไม่เคล่ือนท่ี (non-motile) ใชค้าร์โบไฮเดรตไดโ้ดยไม่ตอ้ง
อาศยัออกซิเจนช่วย (facultative anaerobe)  

 
การก่อโรคอาจเขา้ไปในร่างกายของปลาทางปาก เหงือก หรือบาดแผลตามล าตวั หลงัจาก

นั้นเช้ือจะเขา้ไปเกาะอยูต่ามเซลลข์องร่างกายโดยอาศยัปัจจยัในการช่วยยดึเกาะต่าง ๆ เช่น 
แคปซูล (capsule) จากนั้นจะแบ่งตวัอยา่งรวดเร็ว และเขา้ไปท าลายอวยัวะภายใน โดยการปล่อย
น ้ายอ่ยและสารพิษต่าง ๆ ออกมาจากเซลล ์เช่น streptolysin และ phosphoglucomutase  มกัพบการ
ติดเช้ือทั้งจากอาหาร และจากปลาป่วยท่ีน าเขา้มาในฟาร์ม  

 
อาการของโรค ปลาท่ีเป็นโรคส่วนมากจะมีตาโปน อาจจะมีการตกเลือดในตาดว้ย ทอ้ง

บวมน ้า มีจุดเลือดบริเวณดา้นทอ้ง รอบ ๆ ทวารจะมีสีแดง ล าไส้อาจจะตกเลือด และเตม็ไปดว้ย
เมือก ไตอาจจะบวม เลือดคัง่ในตบั ในกลา้มเน้ือจะมีการอกัเสบ (ชลอ, 2528) 

 
การป้องกนัท่ีดีท่ีสุดคือ ไม่ควรปล่อยปลาลงเล้ียงหนาแน่นจนเกินไป ใหอ้าหารในปริมาณ

ท่ีเหมาะสม ไม่ควรเคล่ือนยา้ยปลา และควรน าปลาป่วยออกจากบ่อเล้ียงและท าลายใหเ้ร็วท่ีสุด 
เพื่อลดการแพร่กระจายของเช้ือแบคทีเรีย (เกรียงศกัด์ิ และชาญณรงค,์ 2551) 

 
Plumb et al. (1997) รายงานวา่การติดเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus sp. เป็นสาเหตุส าคญัท่ี

ท าใหก้ารเพาะเล้ียงปลานิลลดลง เน่ืองจากท าใหป้ลาตายเป็นจ านวนมาก เช่นเดียวกบั Pulido 
(2004) รายงานวา่ในประเทศโคลอมเบียพบปลานิลป่วยเป็นโรค Streptococcosis เกิดจากเช้ือ 
Streptococcus sp. นเรศ และคณะ (2548) รายงานวา่ในประเทศไทยพบการระบาดเช่นกนัในแถบ
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี พบวา่เป็นเช้ือ Streptococcus agalactiae  
 

โรค Motile aeromonas  disease                                                                                                                                          
            

 มีสาเหตุมาจาก Aeromonas hydrophila เรียกวา่ motile aeromonas disease ซ่ึงเป็นท่ี
ยอมรับกนัทัว่ไปตั้งแต่ปี ค.ศ. 1974 เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีเคล่ือนท่ีไดโ้ดยใช ้polar flagella 
ลกัษณะของโรคคือแบคทีเรียแพร่กระจายเขา้ไปในกระแสเลือดและมีสารพิษ (toxins)                                    
โรคน้ีแพร่กระจายอยา่งกวา้งขวางในทุกประเทศท่ีมีการเล้ียงปลา และเป็นโรคท่ีมีก่อใหเ้กิดความ
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เสียหายทางเศรษฐกิจมากในการเล้ียงปลาดุก ปลานิล กบ และปลาน ้าจืดอ่ืน ๆ (โสมทตั และคณะ, 
2525) 

 
เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างเป็นแท่งสั้นตรง ขนาดความยาวโดยทัว่ไปประมาณ                   

1.0 - 1.5 ไมโครเมตร หรือ 2 - 4.5 เท่าของความกวา้ง แส้ (flagellum) มกัมีเพียง 1 เส้นท่ีปลายเซลล์
จึงสามารถเคล่ือนท่ีได ้ไม่สร้างสปอร์ ไม่สร้างสารมีสี (pigment) ไม่มีแคปซูล ลกัษณะโคโลนี
แตกต่างกนั โดยทัว่ไปมีลกัษณะกลม ผวิเรียบ ตรงกลางโคง้นูน สีขาวนวล มกัอยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว
หรือเป็นคู่ บางคร้ังพบเป็นสายสั้น ๆ สามารถเจริญไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือทัว่ ๆ ไป สามารถใช้
สารอินทรียเ์ป็นแหล่งอาหารและใหพ้ลงังาน เจริญไดดี้ทั้งในสภาพท่ีมีและไม่มีออกซิเจน เปล่ียน
ไนเตรทใหเ้ป็นไนไตรทไ์ด ้เจริญไดใ้นอุณหภูมิช่วงกวา้ง ต ่าสุด 0 - 5 องศาเซลเซียส สูงสุด                  
38 – 45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญประมาณ 25 - 30 องศาเซลเซียส ช่วง pH  
5.5 - 9.0 นอกจากน้ียงัสามารถผลิต extracellular enzymes ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าใหแ้บคทีเรียชนิดน้ีมี
ความรุนแรงและสามารถทดสอบความรุนแรงได ้ไดแ้ก่ hemolysins ท าใหเ้มด็เลือดแดงแตก บน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมเลือด (blood agar) จะปรากฏ clear zone เป็นบริเวณกวา้ง รอบ ๆ โคโลนี 

 
การระบาดของโรคน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัความเครียดเป็นอยา่งมาก โดย Peters et al. 

(1988) ไดศึ้กษาโรคท่ีเกิดในปลา rainbow trout ท่ีเล้ียงเสริมในบ่อเล้ียงท่ีมีปลาชนิดอ่ืนดว้ย พบวา่
เม่ือปลา trout เกิดความเครียด ส่งผลใหมี้ระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในร่างกายสูง และมี
ปริมาณเมด็เลือดขาวมาก ท าใหป้ลาอ่อนแอ แบคทีเรียชนิดน้ีสามารถแพร่กระจายสู่อวยัวะต่าง ๆ 
และก่อใหเ้กิดความรุนแรงในปลาชนิดน้ีมากกวา่ปลาท่ีเล้ียงส่วนใหญ่ในบ่อ แต่โดยปกติสามารถ
พบเช้ือ A. hydrophila ในแหล่งน ้าทัว่ไป และในล าไส้ของปลาปกติ  หากแหล่งน ้านั้นอยูใ่นสภาวะ
สมดุลเช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีจะไม่ท าใหเ้กิดปัญหากบัปลา แต่เม่ือใดก็ตามท่ีมีสาเหตุท าใหส้ภาวะ
สมดุลเปล่ียนแปลงไป ไดแ้ก่ เช้ือโรคเพิ่มปริมาณข้ึน หรือสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไปในทางท่ี
ไม่ดีจะท าใหป้ลาเกิดความเครียด โอกาสท่ีปลาจะเป็นโรคก็มีมากข้ึน 

 
 สภาพแวดลอ้มท่ีส าคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ ในเขตหนาวปลาท่ีมีเช้ือ A. hydrophila อยูใ่น
ร่างกาย (latent infection) จะไม่เป็นโรคเม่ือเล้ียงในน ้าท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 7 - 8 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของน ้าต ่าลงเป็นเหตุใหป้ลากินอาหารนอ้ยลง การสร้างภูมิคุม้กนัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ปกติ 
การตายของปลาจะมีนอ้ย แต่โรคระบาดจะเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิของน ้าเพิ่มข้ึนสูงกวา่ 12 - 14            
องศาเซลเซียส แบคทีเรียเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว แต่การสร้างภูมิคุม้กนัของปลาเพิ่มอยา่งชา้  ๆ
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ไม่ไดส้ัดส่วนกนักบัปริมาณเช้ือแบคทีเรีย โรคน้ีระบาดอยา่งรวดเร็วในปลาท่ีติดเช้ือ A. hydrophila 
และอ่อนแอ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือปลาเครียดและมีเช้ือปริมาณมากในน ้าเป็นสาเหตุใหก้ารตาย
เพิ่มข้ึน โรคระบาดในประเทศไทยน่าสังเกตวา่มกัจะเกิดข้ึนในช่วงปลายฤดูฝนต่อกบัฤดูหนาว 
เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไปในเวลาอนัรวดเร็ว ในรอบวนัอุณหภูมิเปล่ียนแปลงใน
ช่วงกวา้ง เช่น กลางคืนอุณหภูมิน ้า 22 องศาเซลเซียส แต่ถึงช่วงกลางวนัอุณหภูมิน ้าสูงข้ึนถึง 28 
องศาเซลเซียส ปลาไม่อาจปรับตวัไดท้นั และหลงัจากน ้าท่วมมกัจะเกิดโรคระบาด (ชลอ, 2528) 
 
 นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ปลาท่ีบอบช ้าจากการขนส่ง มีบาดแผล ผวิหนงั
และเหงือกถูกท าลายเน่ืองจากปรสิต คุณสมบติัของน ้าไม่เหมาะสม เช่น ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้าต ่าเกินไปเป็นเวลานาน ๆ ปริมาณ unionized ammonia (NH3) ในน ้ามีมากเกิน
มาตรฐาน (0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร) การปนเป้ือนของสารมลพิษ เล้ียงปลาหนาแน่นเกินไปมีของ
เสียขบัถ่ายออกมาปริมาณมาก ใหอ้าหารมากเกินไป จนเหลือตกคา้งในบ่อหรือกระชงั เป็นสาเหตุ
ใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในน ้าลดนอ้ยลง ส่ิงเหล่าน้ีจะเป็นสาเหตุโนม้น าใหป้ลาอ่อนแอและ
เครียด เปิดโอกาสใหเ้ช้ือแบคทีเรียเขา้ไปท าอนัตรายได้ (ชลอ, 2528) 
 

ส าหรับในประเทศไทยพบวา่ โรคติดเช้ือส่วนใหญ่เกิดจาก A. hydrophila ท าความเสียหาย
ใหแ้ก่ผูเ้ล้ียงปลามากท่ีสุด มกัจะตรวจพบเช้ือน้ีในสัตวน์ ้าท่ีมีแผลเร้ือรัง เกิดเน้ือตายและแผลเน่า 
เช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีจะท าใหป้ลาน ้าจืดชนิดต่าง ๆ เป็นโรคเม่ือปลาอ่อนแอ อาการของโรคมี
บาดแผลบนล าตวัและครีบ ก่อนมีเลือดไหลซึมออกมา ตบั ไต และมา้มบวมโตกวา่ปกติ ตกเลือด
ในอวยัวะภายในทั้งหมด ปลาวา่ยน ้าแบบเสียการทรงตวั เน่ืองจากอวยัวะภายในท่ีส าคญัต่าง ๆ 
โดนสารพิษจากแบคทีเรียท าลาย (ชลอ, 2528) 

 
 จากปัญหาโรคระบาดในปลาน ้าจืดเม่ือปลายปี พ.ศ. 2525 จนถึงตน้ปี พ.ศ. 2526 และในปี
ต่อ ๆ มา พบวา่คุณสมบติัของน ้าและสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลง รวมทั้งปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีร่วมกนัมี
ผลต่อการระบาดของโรค (ชลอ, 2528)  
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คุณสมบัติของน า้ทีใ่ช้ในการเลีย้งปลานิล 
 
 คุณสมบติัของน ้าท่ีจะน ามาใชใ้นการเล้ียงปลานบัวา่มีความส าคญัมาก เพราะน ้าเป็นปัจจยั
ในการด ารงชีวติของปลา หากปลาไดอ้าศยัอยูใ่นน ้าท่ีมีคุณสมบติัดีก็จะท าใหป้ลาด ารงชีวติไดเ้ป็น
ปกติ การเจริญเติบโตดี มีสุขภาพแขง็แรง ปราศจากโรคและปรสิต ดงันั้นการเล้ียงปลาเพื่อให้
ไดผ้ลผลิตตามท่ีตอ้งการ ควรค านึงถึงการจดัการให้คุณสมบติัของน ้าในบ่อเล้ียงมีความเหมาะสม
ต่อการด ารงชีวติของปลาเป็นส าคญั ส าหรับคุณสมบติัของน ้าท่ีมีความส าคญัต่อการเล้ียงปลานิล 
ไดแ้ก่ 
 

อุณหภูมิ                                                                                                                                     
 
อุณหภูมิของน ้าตามธรรมชาติจะแปรผนัตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัฤดูกาล 

ระดบัความสูง กระแสลม ความลึก ความเร็วของกระแสน ้า และสภาพแวดลอ้มทัว่ไปของแหล่งน ้า         
(ศิริเพญ็, 2543) อุณหภูมิของน ้าจะมีผลต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในร่างกายของปลาเป็นอยา่งมาก 
เช่น การกินอาหาร การยอ่ยอาหาร การเคล่ือนไหว การหายใจ การสืบพนัธ์ุ และการเจริญเติบโต 
นอกจากน้ีผลกระทบของอุณหภูมิโดยทางออ้มต่อสัตวน์ ้าอาจเกิดจากการท่ีอุณหภูมิไปมีผลกบั
อตัราเมตาบอลิซึมของส่ิงมีชีวติ ซ่ึงรวมถึงจุลินทรียท่ี์อยูใ่นน ้า การท่ีอุณหภูมิลดลงอยูใ่นระดบัต ่า
ท าใหอ้ตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นฤดูหนาวชา้กวา่ปกติ เกิดการสะสมของสารอินทรียม์ากใน
บ่อ โดยเฉพาะอยา่งยิง่บ่อท่ีเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหนาแน่น มีการใหอ้าหารในปริมาณมาก เม่ืออุณหภูมิ
ของน ้าเพิ่มข้ึนสูงในฤดูร้อน ก็จะท าใหจุ้ลินทรียย์อ่ยสลายสารอินทรียใ์นอตัราสูง ท าให้มีการใช้
ออกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรียม์าก เกิดแอมโมเนีย และคาร์บอนไดออกไซด์จาก
กระบวนการยอ่ยสลายดงักล่าว เม่ือออกซิเจนถูกใชไ้ปจนเกิดภาวะการขาดออกซิเจน จะมีผลท าให้
เกิดไฮโดรเจนซลัไฟด์ตามมา จนบางคร้ังถึงระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อสัตว์น ้า การเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิส่วนใหญ่ก็จะไปมีผลท าใหค้วามเป็นพิษของสารพิษต่าง ๆ ท่ีมีต่อสัตวน์ ้ามากยิง่ข้ึน       
(ยนต,์ 2539) 
 

ปกติปลาในเขตร้อนชอบอาศยัอยูใ่นน ้าท่ีมีอุณหภูมิระหวา่ง 25 - 32 องศาเซลเซียส แต่
ปลาไม่สามารถทนต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไดอ้ยา่งฉับพลนั โดยเฉพาะเม่ือน าปลาท่ีอาศยั
อยูใ่นน ้าท่ีมีอุณหภูมิต ่าไปปล่อยในน ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ตามปกติ ปลานิลสามารถปรับตวัอยูใ่น
น ้าท่ีมีอุณหภูมิช่วงกวา้ง ตั้งแต่ 21.1 - 42.0 องศาเซลเซียส แต่ถา้อุณหภูมิน ้าต ่ากวา่                                             
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10 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา่ 42 องศาเซลเซียส ปลานิลจะอยูไ่ดไ้ม่นานและอาจจะท าใหต้ายได ้
ปลานิลจะไม่กินอาหารและไม่เจริญเติบโตเม่ืออุณหภูมิต ่ากวา่ 15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่ง 19 - 28 องศาเซลเซียส (อุดม, 2550) 
 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (dissolved oxygen, DO) 
 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีวติ เพราะส่ิงมีชีวติ
ทุกชนิดจ าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในการหายใจ และกระบวนการต่าง ๆ ของร่างกาย ปริมาณ
ออกซิเจนในน ้าจะต ่าท่ีสุดตอนเชา้มืด เน่ืองจากออกซิเจนถูกใชใ้นกระบวนการยอ่ยสลาย
สารอินทรียโ์ดยแบคทีเรีย และการหายใจของส่ิงมีชีวติในบ่อ ส่วนในช่วงตอนกลางท่ีมีแสงแดด
วนัจะมีค่าออกซิเจนสูงสุด เพราะแพลงกต์อนพืชเร่ิมมีการสังเคราะห์แสง ท าใหป้ริมาณออกซิเจน
มากข้ึน ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน ้าข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเคม็ น ้าท่ีมี
ความเคม็และอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง (พุทธ, 2544) 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลามีค่าตั้งแต่ 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ข้ึนไป (วชิาญ, 2546; อุดม, 2550)  

 
ในการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหนาแน่น (intensive culture) หรือก่ึงหนาแน่น (semi-intensive) 

จะมีการใหอ้ากาศในบ่อเพื่อเพิ่มออกซิเจนใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของสัตวน์ ้า โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในการเล้ียงสัตวน์ ้าแบบหนาแน่น จะถูกใชไ้ปในกระบวนการหายใจของส่ิงมีชีวติในน ้าในบ่อ 
การยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้าและในดินพื้นบ่อโดยจุลินทรีย ์และบางส่วนถูกใชไ้ปในการ
ออกซิไดซ์สารอนินทรียท่ี์อยูใ่นสภาพรีดิวซ์ การเล้ียงสัตวน์ ้าในอตัราความหนาแน่นสูง มีการให้
อาหารในปริมาณมาก อาหารท่ีเหลือ และส่ิงขบัถ่ายจากสัตวน์ ้าจะท าใหป้ริมาณรวมของ
สารอินทรียเ์พิ่มข้ึนเร่ือย ๆ การสะสมและการยอ่ยสลายของสารอินทรีย ์ตอ้งใชอ้อกซิเจนใน
ปริมาณมาก ผลจากการสลายของสารอินทรียท์  าใหมี้การปลดปล่อยธาตุอาหารสู่แหล่งน ้า ท าใหมี้
ปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อเพิ่มข้ึนในช่วงกลางวนัท่ีมีการสังเคราะห์แสง ปริมาณออกซิเจน
อาจจะสูงกวา่จุดอ่ิมตวั แต่ในช่วงกลางคืนท่ีไม่มีการสังเคราะห์แสง แพลงกต์อนพืชเหล่าน้ีจะใช้
ออกซิเจนจากน ้าในปริมาณมากเช่นกนั ท าใหป้ริมาณออกซิเจนในช่วงกลางคืนลดต ่าลงอยา่ง
รวดเร็วจนอาจเกิดปัญหาแก่สัตวน์ ้าไดใ้นตอนเชา้มืด แพลงกต์อนพืชจ านวนมากเหล่าน้ีเม่ือ                   
แพร่พนัธ์ุหนาแน่นมากข้ึนและตายลง นอกจากจะหยดุผลิตออกซิเจนใหแ้ก่น ้าแลว้ ยงัไปเพิ่ม
สารอินทรียท่ี์จะเน่าสลายในบ่ออีกเป็นจ านวนมาก ท าใหมี้ผลต่อปริมาณออกซิเจนในบ่อจนอาจจะ
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เกิดวกิฤตข้ึนได ้ในสภาพท่ีขาดออกซิเจนจะท าใหเ้กิดไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า มีการ
สะสมของสารพิษพวกแอมโมเนียและไนไตรทท่ี์เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า และการย่อยสลายสารอินทรีย์
ในแหล่งน ้าจะไม่สมบูรณ์ และชา้ลงท าใหเ้กิดการสะสมของสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า 

 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

  
ค่า pH เป็นค่าท่ีช้ีถึงสภาวะความเป็นกรดหรือความเป็นด่างของสารละลาย แต่ค่า pH 

ไม่ไดเ้ป็นตวับอกปริมาณกรด (acidity) หรือปริมาณด่าง (alkalinity) ซ่ึงแทจ้ริงแลว้ค่า pH เป็นค่าท่ี
วดัความสามารถของไฮโดรเจนอิออน (hydrogen ion activity) มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความ
เขม้ขน้ของโฮโดรเจนอิออนในน ้า ในบ่อเล้ียงปลาจะมีการเปล่ียนแปลงของ pH ในรอบวนั โดย
แพลงกต์อนพืชและพืชน ้าใชก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พื่อสังเคราะห์แสงในตอนกลางวนั ท าใหค้่า 
pH สูงข้ึน ส่วนในเวลากลางคืนมีเฉพาะการหายใจ พืชคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา จึงท า
ใหค้่า pH ลดลง น ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงปลาไม่ควรมีการเปล่ียนแปลงของ pH เกินกวา่ 2 หน่วย
ในรอบวนั และน ้าท่ีมีค่า pH อยูร่ะหวา่ง 6.5 - 8.5 เหมาะแก่การเล้ียงปลามากท่ีสุด ส่วนในช่วง pH 
4 - 6  และ 9 - 11 ปลาจะเจริญเติบโตชา้และอ่อนแอ เพราะในน ้าท่ีมีด่างมากปลาจะตาย และถา้เป็น
กรดปลาจะไม่อยากกินอาหาร อตัราการเจริญเติบโตจะลดลง (Boyd and Tucker, 1998) ความ
ตา้นทานโรคต ่า อ่อนแอ และเป็นโรคไดง่้าย แต่โดยทัว่ไปปลานิลสามารถอาศยัอยูไ่ดใ้นน ้าท่ีมี
ระดบั pH ตั้งแต่ 7.2 - 8.3 หรือในช่วงเชา้ pH 7 และช่วงบ่าย pH 10 ก็สามารถอยูไ่ด ้(อุดม, 2550) 
เม่ือ pH เพิ่มข้ึน แอมโมเนียเป็นพิษมากข้ึน เน่ืองจากแอมโมเนียจะเปล่ียนไปอยูใ่นรูป NH3 มากข้ึน 
การเปล่ียนแปลงรูปแบบของซลัไฟดใ์นน ้าเม่ือ pH ลดลง มีผลท าใหซ้ลัไฟดมี์ความเป็นพิษเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากซลัไฟดเ์ปล่ียนไปอยูใ่นรูป H2S มากข้ึน (Boyd and Tucker, 1998) ในสภาวะท่ีเป็นกรด
กระบวนการไนตริฟิเคชัน่ (nitrification) จะชา้ลง และจะเกิดนอ้ยมากท่ี pH ต ่ากวา่ 5 ท่ี pH สูงกวา่ 
8 การท างานของ Nitrobacter ซ่ึงออกซิไดซ์ไนไตรทใ์หเ้ป็นไนเตรท จะลดประสิทธิภาพลงท าให้
เกิดการสะสมของไนไตรท์ (ยนต,์ 2539) 
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ความเป็นด่าง (Alkalinity) 
 
ค่าความเป็นด่าง หมายถึง ความสามารถของน ้าท่ีจะรับไฮโดเจนอิออน (H+) เพื่อท าให้

กรดเป็นกลาง น ้าท่ีมีค่า pH มากกวา่ 4.3 แสดงวา่ในน ้ามีค่าความเป็นด่างอยู่ ยิง่ค่า pH สูงก็จะมีค่า
ความเป็นด่างมากข้ึน สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดความเป็นด่างมี 3 ชนิด คือ ไบคาร์บอเนต (HCO3

-), 
คาร์บอเนต (CO3

2-)  และไฮดรอกไซด์ (OH-) น ้าท่ีมีองคป์ระกอบตวัใดตวัหน่ึงใน 3 ชนิดดงักล่าว
จะเป็นน ้าท่ีมีความเป็นด่างอยูด่ว้ย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ดงันั้น pH ของน ้าถือวา่เป็นตวัก าหนด
ชนิดของสารละลายด่างท่ีอยูใ่นน ้า คือ 

 
น ้ามีค่า pH เป็นกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3

- มาก                                                                                        
น ้ามีค่า pH ตั้งแต่ 8.3 ข้ึนไปจะเร่ิมมี CO3

2-                                                                                              
น ้ามีค่า pH ระหวา่ง 9.5 - 10.5 จะมี CO3

2- มาก                                                                                                 
น ้ามีค่า pH 11 หรือมากกวา่ จะมี OH- มาก 
 
ระดบัค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงปลาอยูร่ะหวา่ง 20 - 300 มิลลิกรัมต่อลิตร

โดยทัว่ไปบ่อเล้ียงปลาท่ีมีน ้าเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตควรมีค่าความเป็นด่างสูงกวา่ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร (อุดม, 2550) โดยทัว่ไปการรักษาระดบัความเป็นด่างใหค้งท่ีนั้นจะใชว้สัดุปูนใน
กลุ่มคาร์บอเนต ส่วนการเพิ่มความเป็นด่างอาจใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตหรือโซเดียมคาร์บอเนต 
ข้ึนอยูก่บัระดบั pH ของน ้าประกอบกนัดว้ย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
 แอมโมเนีย 
 
แอมโมเนียเป็นสารประกอบไนโตรเจนท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า  ยกเวน้แพลงกต์อนพืชและ

แบคทีเรียท่ีใชแ้อมโมเนียเป็นอาหาร แอมโมเนียท่ีพบอยูใ่นน ้าจะแบ่งเป็นสองรูปแบบคือ 
แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า     
ในการวดัแอมโมเนียทัว่ไปจะวดัรวมทั้งสองรูป แอมโมเนียทั้งสองรูปจะเปล่ียนกลบัไปกลบัมา
ตาม pH ของน ้าและอุณหภูมิของน ้า โดยเฉพาะ pH สูงอตัราส่วนของแอมโมเนียจะสูงข้ึน ท าให้
ความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าเพิ่มข้ึน แต่ถา้ pH ของน ้าลดลง แอมโมเนียในรูปของแอมโมเนียมอิออน
จะมีอตัราส่วนมากข้ึน ท าใหค้วามเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าลดลง เม่ือแอมโมเนียในน ้าปริมาณสูงข้ึน จะ
มีผลท าใหก้ารขบัถ่ายแอมโมเนียของปลาท าไดน้อ้ยลง ท าใหเ้กิดการสะสมของแอมโมเนียใน
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เลือดและเน้ือเยือ่ ส่งผลให ้pH ของเลือดเพิ่มข้ึน แอมโมเนียท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงในน ้า จะมีผล
ต่อการซึมผา่นของน ้า ท าใหค้วามเขม้ขน้ของอิออนต่าง ๆ ในตวัปลาลดลง นอกจากน้ีแอมโมเนีย
จะเป็นสาเหตุใหเ้น้ือเยือ่ต่าง ๆ ใชอ้อกซิเจนจนเพิ่มมากข้ึน และยงัไปลดความสามารถของเลือดใน
การขนส่งออกซิเจน แอมโมเนียในความเขม้ขน้ระดบัต ่า ๆ ท่ีไม่ท าปลาตายก็จะมีผลท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ของไต มา้ม ต่อมไทรอยด ์และเลือดของปลา และจะท าใหป้ลาอ่อนแอ 
ติดโรคง่าย และการเจริญเติบโตลดลง ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท าใหส้ัตวน์ ้าตาย ปกติอยู่
ในช่วง 0.4 - 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของ NH3 (ชลอ, 2543) 

 
ไนไตรท ์

 
ไนไตรทเ์ป็นสารประกอบไนโตรเจน ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าเช่นเดียวกบัแอมโมเนีย เกิด

จากกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ของแอมโมเนียในสภาพท่ีมีออกซิเจนโดยแบคทีเรียกลุ่ม 
Nitrosomonas เป็นตวัยอ่ยสลาย และจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่หรือไนเตรทรีดกัชัน่ของ                
ไนเตรทในสภาพขาดออกซิเจน (ยนต,์ 2539) โดยทัว่ไปไนไตรทจ์ะไม่สะสมอยูใ่นแหล่งน ้าเพราะ
ไนไตรทท่ี์ไดจ้ะเปล่ียนเป็นไนเตรทอยา่งรวดเร็ว แต่ในบางสภาวะหากอตัราการออกซิไดซ์
แอมโมเนียเร็วกวา่การออกซิไดซ์ไนไตรทก์็จะเกิดการสะสมของไนไตรทข้ึ์นได ้แหล่งน ้าทัว่ไป
พบวา่มีความเขม้ขน้ต ่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ 0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่แหล่งน ้าท่ีรับน ้าเสียพบไนไตรท์
ในความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่ เช่นเดียวกบับ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีมีความหนาแน่นสูง เพราะในบ่อเล้ียงสัตว์
น ้ามีอตัราการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเมด็  ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยคอกลงในบ่อ อยา่งไรก็ตามความ
เขม้ขน้ของไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามกัจะต ่า (นอ้ยกวา่  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) เน่ืองจาก
แอมโมเนียซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ถูกแพลงกต์อนพืชน าไปใช้ (Boyd and Tucker, 1998) ระดบัความเป็น
พิษของไนไตรทจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าและ pH ของน ้าลดลง (ชลอ และพรเลิศ, 
2547) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่าไนไตรทจ์ะเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าโดยเฉพาะปลาโดยเปล่ียน
ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ในเมด็เลือดไปเป็นเมทีโมโกลบิน (methemoglobin) ซ่ึงไม่สามารถ
น าพาออกซิเจนไดท้  าใหส้ัตวน์ ้าตายในท่ีสุด (Wetzel, 1975) แต่เน่ืองจากกุง้ไม่มีฮีโมโกลบิน แต่
มีฮีโมไซยานิน ดงันั้นความเป็นพิษของไนไตรทต่์อสัตวจ์  าพวกครัสเตเซียนอาจจะแตกต่างกนักบั
สัตวน์ ้าท่ีมีฮีโมโกลบิน คือไนไตรทอ์าจจะเขา้จบัไดน้อ้ยกวา่จึงมีความเป็นพิษต่อกุง้นอ้ย แต่มีผล
ท าใหเ้ลือดของกุง้ไม่สามารถเขา้จบักบัออกซิเจนเกิดภาวะกุง้ขาดออกซิเจนท าใหร้ะดบัโปรตีน
และค่า pH ของเลือดกุง้ลดลง เกิดการสะสมยเูรียในเลือดกุง้ ระบบสมดุลเกลือแร่เกิดการ
เปล่ียนแปลง คือดูดซึมน ้ามากเกินไป (พุทธ, 2544; ชลอ และพรเลิศ, 2547) 
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 ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 
  

ในสภาพท่ีขาดออกซิเจน แบคทีเรียบางชนิดจะสามารถใชก้ ามะถนัในรูปซลัเฟต และ
สารประกอบก ามะถนัตวัอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นรูปออกซิไดซ์และเปล่ียนสารประกอบซลัเฟอร์เหล่าน้ีใหอ้ยู่
ในรูปของซลัไฟด ์ซ่ึงจะอยูใ่นสามรูปแบบ คือ ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ไฮโดรซลัไฟดอิ์ออน 
(HS-) และไบซลัไฟดอิ์ออน (S2-) สัดส่วนแต่ละชนิดท่ีพบจะข้ึนอยูก่บั pH ของน ้า น ้าท่ีมี pH ต ่า              
จะมีเปอร์เซ็นต ์H2S สูง แต่เม่ือ pH สูงข้ึน เปอร์เซ็นต ์H2S จะลดลง แต่มี HS- และ S2- มากข้ึน 
ความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าลดลงดว้ย H2S เกิดจากการหมกัหมม และการเน่าสลายของอินทรียส์ารกน้
บ่อ มกัจะเกิดปัญหาในบ่อเล้ียงปลาท่ีมีการใหอ้าหารปริมาณมาก และมีอาหารตกคา้งและเป็นพิษ
ต่อปลา โดยเฉพาะปลาท่ีอ่อนแอมีภูมิตา้นทานต ่าแมเ้พียง 0.1 - 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็ตายได ้               
ส่วนปลาท่ีแขง็แรงมีภูมิตา้นทานสูง แต่ถา้เกิน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็จะมีอาการเซ่ืองซึมและตายได้
เช่นกนั H2S จะสังเกตไดจ้ากกล่ินคลา้ยไข่เน่า ความเป็นพิษของ H2S คลา้ยคลึงกบัการ                        
ขาดออกซิเจน เน่ืองจากจะไปขดัขวางออกซิเจนภายในเซลล ์ท าใหป้ริมาณแลกเตท (lactate) ใน
เลือดสูงข้ึน ความเป็นพิษของ H2S จะรุนแรงกวา่การขาดออกซิเจน (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 
 

กระบวนการย่อยสลายสารอนิทรีย์ในน า้โดยจุลนิทรีย์ 
 

สมาน (2538) อธิบาย 4 ขั้นตอนท่ีส าคญัในการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรีย ์ดงัน้ี         
 
1. การยอ่ยสลายสารอินทรีย ์                                                                                                                                              
 

จุลินทรียจ์ะผลิตเอนไซมอ์อกมาจากเซลล ์(extracellular enzyme) ปล่อยออกมา
ภายนอกเพื่อยอ่ยสลายสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ใหเ้ป็นโมเลกุลเล็กท่ีละลายน ้าได ้ซ่ึงจุลินทรีย์
สามารถน าสารอินทรียใ์นรูปน้ีเขา้สู่เซลลแ์ละใชเ้ป็นอาหารได ้สารอินทรียท่ี์ถูกยอ่ยสลายน้ีจะ
เปล่ียนเป็นรูป CarbonaceousBOD แอมโมเนีย และฟอสเฟต ซ่ึงจะเป็นรูปใดก็ข้ึนอยูก่บั
องคป์ระกอบของสารอินทรียท่ี์ถูกยอ่ยสลาย 
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2. การแปรสภาพของ CarbonaceousBOD 
 

จุลินทรียช์นิด eterotrophy จะใชส้ารอินทรียค์าร์บอนจากโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต
เป็นแหล่งคาร์บอน ส่วนจุลินทรียช์นิด autrotroph จะใชส้ารอนินทรียค์าร์บอน เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแหล่งคาร์บอนไดด้ว้ย ส่วนกระบวนการ nitrification จะเกิดข้ึนโดย
กิจกรรมของ autotrophic bacteria กลุ่ม nitrifying bacteria ผลสุดทา้ยของการแปรสภาพ 
CarbonaceousBOD จะไดจ้  านวนจุลินทรียท่ี์เพิ่มข้ึน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และฟอสฟอรัส
ในรูปสารประกอบท่ีไม่ละลายน ้า ไดแ้ก่ แคลเซียมฟอสเฟต 

 
3. Nitrification 

 
เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนแปลงแอมโมเนียใหเ้ป็นไนเตรท โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์

ในกระบวนการน้ีตอ้งการสภาพท่ีมีออกซิเจนอยา่งเพียงพอ และถา้มีสารอินทรียท่ี์ละลายน ้าอยูใ่น
ปริมาณท่ีสูงจะสามารถยบัย ั้งกระบวนการน้ีได ้(โดยทัว่ไปกระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือ                 
ค่า BOD ของน ้าจะตอ้งต ่ากวา่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร) ในกระบวนการ nitrification น้ีเป็นกิจกรรม
ของ nitrifying bacteria ซ่ึงกระบวนการแปรสภาพมีอยู ่2 ขั้นตอน คือ 

 
3.1 แอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออน ถูกออกซิไดซ์เป็นไนไตรท ์จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้ง

กบักระบวนการน้ี เช่น Nitrosomonas sp. 
 

3.2 ไนไตรทถู์กออกซิไดซ์เป็นไนเตรท จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้ง เช่น Nitrobacter sp. 
 

4. Denitrification 
 
กระบวนการ denitrification เป็นการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนเตรทใหเ้ป็นก๊าซ

ไนโตรเจนโดยจุลินทรีย ์กระบวนการน้ีเกิดในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจนและตอ้งการสารอินทรีย์
คาร์บอนเพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเกิดโดย heterotrophic bacteria ซ่ึงแหล่งคาร์บอนน้ีมาจาก
ตะกอนโคลนเลน จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการน้ีรวมเรียกวา่ denitrifying bacteria เช่น 
Pseudomonas sp., Achromobacter sp. และ Micrococcus sp. เป็นตน้ 
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โพรไบโอติก 
 

โพรไบโอติก มาจากค าภาษากรีก หมายถึง เพื่อชีวติ (Fuller, 1992) โพรไบโอติก
โดยทัว่ไปนั้น หมายถึง จุลินทรียซ่ึ์งอาจมีเพียงชนิดเดียว หรือเป็นส่วนผสมของจุลินทรียห์ลาย
ชนิดท่ีสามารถไปปรับปรุงคุณสมบติัของจุลินทรียด์ั้งเดิมท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของสัตวน์ั้น โดย
จุลินทรียเ์หล่าน้ีอาจอยูใ่นรูปของเซลลแ์หง้จากกระบวนการระเหิดแหง้ (freez – dried cells) หรือ
อยูใ่นรูปผลิตภณัฑห์มกัซ่ึงนอกจากไปส่งเสริมการเจริญเติบโตแลว้ ยงัท าใหส้ัตวมี์สุขภาพดีข้ึน
ดว้ย 

 
มีผูใ้หค้  าจ  ากดัความของโพรไบโอติกไวห้ลายความหมายดงัต่อไปน้ี 
 
Lilly and Stillwell (1965) เป็นบุคคลแรกท่ีใหค้  าจ  ากดัความเก่ียวกบัโพรไบโอติกวา่ เป็น

สารท่ีผลิตมาจากจุลินทรีย ์และมีผลต่อการเจริญของส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืน ๆ 
  

Fuller (1992) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นการเล้ียงจุลินทรียท่ี์มีชีวติในอาหาร 
ซ่ึงจะไปมีผลต่อการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นล าไส้ ซ่ึงจากค าจ ากดัความน้ีโพรไบโอติกจะตอ้ง
เป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวติและใหก้บั host โดยการผสมอาหาร  

 
Parker (1974) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นจุลินทรียห์รือสารท่ีไดจ้ากจุลินทรีย ์

ช่วยปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารโดยไม่มีผลกบัจุลินทรียท่ี์พบตามปกติภายในล าไส้ 
สามารถปรับสมดุลในระบบทางเดินอาหาร 

 
Maeda et al. (1997) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อ      

ร่างกายส่ิงมีชีวติ โดยการท างานแบบ biological control 
  

Moriarty (1998) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า รวมถึงการใส่ 
แบคทีเรียลงในบ่อ หรือถงัเล้ียงสัตวน์ ้า 
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Gatesoupe (1999) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นเซลลข์องจุลินทรียท่ี์เติมลงไป
ดว้ยวธีิใด ๆ แลว้สามารถเขา้ไปอยูใ่นล าไส้ของ host และมีชีวติอยูไ่ด ้สามารถปรับปรุงสุขภาพ
ของ host ใหดี้ข้ึน 

 
Salminen et al. (1999) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นกลุ่มของจุลินทรียท่ี์ไม่

จ  าเป็นตอ้งมีชีวติ แต่ไดม้าจากเซลลข์องจุลินทรีย ์และมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวติท่ีไดรั้บเขา้ไป 
 
โดยสรุปแลว้ความหมายของโพรไบโอติกในเชิงการเล้ียงสัตวน์ ้าหมายถึง จุลินทรีย ์

โดยเฉพาะแบคทีเรีย หรือผลผลิตจากแบคทีเรีย ท่ีเติมเขา้ไปในระบบการเล้ียงสัตวน์ ้า แลว้ไปมีผล
ช่วยใหส้ัตวด์งักล่าวมีสุขภาพดีข้ึน โพรไบโอติกท่ีดีนั้นจะตอ้งเป็นจุลินทรียส์ายพนัธ์ุท่ีก่อ
ประโยชน์ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้า ไม่ก่อใหเ้กิดโรค เป็นเซลลข์องส่ิง มีชีวติท่ีเพิ่ม
จ านวน เจริญ และท างานไดดี้ในระบบทางเดินอาหาร รวมทั้งมีความคงทนต่อการรักษา เช่น 
Bacillus sp, Clostidium botyridium, Enterococcus sp. และ Lactobacillus sp.  
 

ประโยชน์ของโพรไบโอติก 
 

1. เกิดสมดุลในระบบทางเดินอาหาร 
  

โดยปกติจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไส้สัตวน์ ้าประกอบดว้ยจุลินทรียก์ลุ่มท่ีมีประโยชน์ 
และกลุ่มท่ีก่อใหเ้กิดโทษ เม่ือมีการเสียสมดุลและมีปริมาณจุลินทรียท่ี์ไม่ดีมากกวา่จะท าใหเ้กิด
โรค (Gatesoupe, 1999) จึงมีการน าโพรไบโอติกซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีมีประโยชน์มาใชใ้นการ
เล้ียงสัตวน์ ้า เพื่อใหมี้ปริมาณของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีมีประโยชน์อยูอ่ยา่งเพียงพอ ซ่ึงจะส่งผลใหส้ัตว์
น ้าเจริญเติบโตอยา่งเป็นท่ีน่าพอใจ (Balcazar et al., 2006) แบคทีเรียสามารถเขา้สู่ท่อทางเดิน
อาหารของสัตวน์ ้าไดท้างปากและการกินอาหาร จากนั้นจะถูกก าจดัออกดว้ยระบบภูมิคุม้กนัและ
ทางอุจจาระ ซ่ึงแบคทีเรียจะเจริญในท่อทางเดินอาหารของสัตวน์ ้า โดยการเขา้ไปแทนท่ีแบคทีเรีย
ท่ีอยูใ่นท่อทางเดินอาหาร และเม่ือสัตวน์ ้าไม่ไดรั้บโพรไบโอติก ท าใหป้ริมาณโพรไบโอติกมี
แนวโนม้ลดลงตามระยะเวลา (Fuller, 1992) Conway (1996) รายงานวา่ จุลินทรียเ์จริญในท่อ
ทางเดินอาหารของสัตวน์ ้าได ้เน่ืองจากจุลินทรียช์นิดนั้นสามารถยดึเกาะบริเวณจ าเพาะในท่อ
ทางเดินอาหารเป็นระยะเวลานาน และมีอตัราการแบ่งเซลลสู์งกวา่อตัราการก าจดัออกจากร่างกาย
สัตวน์ ้า  ยกตวัอยา่งเช่น การเติม Bacillus sp. ลงในน ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้เป็นระยะเวลา 20 วนั ท าให้
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ปริมาณ Bacillus sp. ในตบั (hepatopancreas) กุง้มีมากถึงร้อยละ 50 ของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
ท่ีพบในตบั โดยเขา้ไปแทนท่ี Vibrio sp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินในตบักุง้ (Gullian and 
Rodriguez, 2002) 
  

2. ยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 
 

กลุ่มของจุลินทรียม์กัจะปล่อยสารเคมีออกมา โดยสารเคมีนั้นจะมีฤทธ์ิเป็นสารฆ่า
แบคทีเรีย (bactericidal) หรือควบคุมแบคทีเรีย (bacteriostatic) ซ่ึงคุณสมบติัน้ีสามารถท่ีจะเกิดการ
แข่งขนัในการใชส้ารเคมีหรือพลงังาน (Lemos et al., 1991) การท่ีมีแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตในล าไส้ของเจา้บา้น หรือบนพื้นผวิ หรือบนอาหารเล้ียงเช้ือ จะเป็นการ
ป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ืออ่ืน การผลิตสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นทานเช้ือแบคทีเรียจะ
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง ซ่ึงบางคร้ังมีปัจจยัเดียว หรืออาจเกิดจากหลาย ๆ ปัจจยัร่วมกนัในการ
ผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotics) (Williams and Vickers, 1986) สารตา้นทานแบคทีเรีย
(bacteriocins) (Bruno and Montville, 1993; Vandenbergh, 1993) ไลโซไซม ์(lysozymes)                          
โปรติเอส (proteases) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) และการปรับค่า pH โดยการ
ผลิตกรดอินทรีย ์(organic acids) (Sugita et al., 1997) แบคทีเรียกลุ่ม lactic acid bacteria สามารถ
ผลิตสารหลายชนิด เช่น สารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacteriocins) ซ่ึงสามารถยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอ่ืน (Vandenbergh, 1993) มีการศึกษาหลายรายงานเก่ียวกบั
ปฏิกิริยาในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตโดยแบคทีเรียในกลุ่ม lactic acid bacteria ซ่ึงเกิดปฏิกิริยา
โดยสาร bacteriocins แต่ไม่ไดมี้ผลต่อแบคทีเรียในกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก (Stoffels et al., 1992) 
อยา่งไรก็ตามเช้ือท่ีท าใหเ้กิดโรคในการเล้ียงสัตวน์ ้าส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงก็จะมี
ความเป็นไปไดใ้นการน าเช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม lactic acid bacteria ในการเป็นโพรไบโอติก                    
(Ring and Gatesoupe, 1998) แบคทีเรียในกลุ่ม lactic acid bacteria เม่ือเจริญอยูใ่นล าไส้ของปลา
นั้นจะไม่เป็นแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคในปลา และมีการผลิตสาร bacteriocins เพื่อช่วยท าให้
สุขภาพของปลาดีข้ึนโดยการไปมีผลยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียอ่ืน 
 

3. ยอ่ยสารอาหารขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารอาหารขนาดเล็ก 
 

โพรไบโอติกสามารถช่วยใหส้ัตวน์ ้าดูดซึมอาหารไดดี้ยิ่งข้ึน ส่วนใหญ่จุลินทรีย์
สามารถหลัง่เอนไซมอ์อกมาจากเซลล์ เช่น อะไมเลส โปรติเอส และไลเปส ท่ีช่วยยอ่ยสลาย
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คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ตามล าดบั จากโครงสร้างท่ีซบัซอ้นใหไ้ดห้น่วยท่ีเล็กลง เช่น 
กรดอินทรีย ์กรดไขมนั แอลกอฮอล ์เอสเทอร์ คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน และไฮโดรเจนซลัไฟด ์ 

 
Saha et al. (2006) ไดศึ้กษาลกัษณะของแบคทีเรียท่ีสามารถยอ่ยสลายเซลลูโลสท่ีแยกได้

จากทางเดินอาหารของปลาหมอเทศ (Oreochromis mossambica) และปลาเฉาฮ้ือ 
(Ctenopharyngodon idella) โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Carboxymethylcellulose agar (CMC-agar) พบ
แบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมการยอ่ยสลายเซลลูโลสไดดี้ท่ีสุด คือ B. circulans และ B. megaterium ท่ีแยก
ไดจ้ากปลาเฉาฮ้ือ นอกจากน้ีแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ยงัมีความสามารถในการผลิตเอนไซมอ์ะไมเลส 
และเอนไซมโ์ปรติเอส 

 
Chromobacterium sp. และ Bacillus licheniformis เป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการ

ยอ่ยสลายไขมนัได ้นอกจากน้ีแบคทีเรียสกุล Bacillus เช่น B. stearothermophilus, B. subtilis และ
B. licheniformis สามารถสร้างเอนไซมอ์ะไมเลส ท าใหโ้มเลกุลแป้งมีขนาดสั้นลง (สุรีย,์ 2533;           
เรืองลกัขณา, 2535; ขจีนาฏ และคณะ, 2540) 

 
4. ปรับปรุงคุณภาพน ้า 

 
แบคทีเรีย Bacillus sp. เป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีสามารถเปล่ียนสารอินทรียใ์ห้

กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไดม้ากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ โดยดูจากเปอร์เซ็นตท่ี์
สามารถเปล่ียนสารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบในบริเวณท่ีแบคทีเรียอาศยัอยู่                    
(Stanier et al., 1963) ซ่ึงเป็นเหตุผลวา่ในบ่อท่ีมีปริมาณแบคทีเรียแกรมบวกสูงจะพบวา่มีปริมาณ
สารอินทรียต์  ่าในระหวา่งการเล้ียง และเกิดการบลูมของแพลงกต์อนพืชเน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึน
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Scura, 1995) 
  

ชลิต (2535) ไดท้  าการศึกษาผลของจุลินทรียต่์อการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยใช้
ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์มี B. subtilis ในการศึกษาการยอ่ยเศษอาหารและข้ีกุง้ในหลอดทดลอง พบวา่
ในหลอดท่ีเติมจุลินทรียต์ะกอนข้ีกุง้และเศษอาหารลดลงเหลือ 37 เปอร์เซ็นต ์ส่วนหลอดท่ีไม่เติม
จุลินทรียพ์บวา่ตะกอนข้ีกุง้และเศษอาหารเหลือถึง 94.33 เปอร์เซ็นต์ 
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แบคทเีรียสกุล Bacillus  
  
Bacillus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (gram-positive bacteria) จดัอยูใ่นวงศ ์Bacillaceae 

สามารถสร้างเอนโดสปอร์ (endospore forming) มีรูปร่างเป็นท่อน อาศยัอยูไ่ดท้ ั้งในดิน น ้าจืด 
และน ้าเคม็ สามารถเจริญไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีออกซิเจนต ่า และอยูไ่ดใ้นช่วง pH กวา้ง
ประมาณ 8 - 11 มีเอนโดสปอร์ท่ีทนความร้อน และสร้างเอกโซเอนไซม์ (exoenzyme) ในการยอ่ย
สารอินทรียไ์ดห้ลายชนิด เช่น เอนไซมโ์ปรติเอส (protease) ยอ่ยสารจ าพวกโปรตีน เอนไซม ์                 
อะไมเลส (amylase) ยอ่ยสารจ าพวกแป้ง เอนไซมเ์อสทิเรส (esterase) ยอ่ยสารจ าพวกไขมนั 
เอนไซมเ์ซลลูเลส (cellulase) ยอ่ยสารจ าพวกเซลลูโลส และเอนไซมไ์ซลาเนส (xylanase)                        
ยอ่ยผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์(นงลกัษณ์ และ ปรีชา, 2552) จากคุณสมบติัท่ีสามารถสร้างสปอร์ได้ 
ท าใหส้ามารถเก็บรักษาในรูปของสปอร์ สะดวกต่อการเก็บรักษา  
 
แบคทเีรีย Paracoccus pantotrophus 

 
Paracoccus pantotrophus เป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีสามารถด ารงชีวติไดท้ั้งสภาวะท่ีมี

ออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (facultatively lithoautotrophic bacterium) พบทัว่ไปทั้งในดินและน ้า 
ในบริเวณพื้นบ่อหลงัจากออกซิเจนถูกใชจ้นหมดจากกระบวนการหายใจ ท าใหเ้กิดสภาพไร้
ออกซิเจนในดิน แบคทีเรียในกลุ่ม facultative anaerobe และ obligate anaerobe (เป็นแบคทีเรีย
พวกท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจน โดยพลงังานท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลไ์ดจ้ากกระบวนการหมกั
(fermentation) หรือการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน) จะดึงโมเลกุลออกซิเจนจากสารประกอบ                          
อ่ืน ๆ มาใชแ้ทนโดยเลือกใชส้ารประกอบท่ีมีระดบัออกซิเดชนัสูง ๆ มาใชก่้อนเรียงตามล าดบัดงัน้ี 
คือ NO3

-, MnO2, Fe2O3 และ SO4
2- ตามล าดบั หลงัจากใช ้NO3

-, MnO2 และ Fe2O3 จนหมดแลว้ 
แบคทีเรียในกลุ่ม sulfate reducing bacteria จะรีดิวซ์ SO4

2- ท  าใหเ้กิดไฮโดรเจนซลัไฟด์ หลงัจาก
นั้นแบคทีเรีย P. pantotrophus จะออกซิไดซ์ H2S ใหเ้ป็นซลัเฟต (SO4

2-)ได ้(Friedrich et al., 2001; 
Rother et al., 2001) ดงัสมการท่ี 1 

 
H2S + 2O2                         SO4

2- + 2H+            (1) 
 

นอกจากน้ี P. pantotrophus ยงัสามารถใช้  NO3
- เป็นตวัรับอิเลคตรอนตวัสุดทา้ยในการ

ออกซิไดซ์ซลัเฟอร์ (S) ดงัสมการท่ี 2 
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4 NO3
- + 3S                       3SO4

2- + 2N2
               (2) 

 

จากคุณสมบติัเหล่าน้ีแบคทีเรีย  P. pantotrophus มีการน ามาใชใ้นการปรับปรุงและบ าบดั
คุณภาพน ้าในโรงงานอุตสาหกรรม (Gallert  and  Winter, 2005) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
การศึกษาคร้ังน้ีใชผ้ลิตภณัฑ์จุลินทรียซ่ึ์งไดรั้บความอนุเคราะห์จากบริษทั Novozymes 

Biological, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีช่ือการคา้ FreshPlus (ภาพท่ี 1) ซ่ึง
ประกอบดว้ยแบคทีเรีย 6 ชนิด ไดแ้ก่ B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens,                           
B. megaterium, B. pumilus  และ Paracoccus pantotrophus  
 

 
 
ภาพที ่1  ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์ใชใ้นการศึกษา 

1.  การศึกษาคุณสมบัติของแบคทเีรียสกุล Bacillus spp. ในผลติภัณฑ์จุลนิทรีย์ ต่อการสร้างสาร
ยบัยั้งการเจริญเติบโต และความสามารถในการเจริญเติบโตร่วมกบัแบคทเีรียก่อโรคในปลานิล                      

2 ชนิด ได้แก่ A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae  ABRCS1  ในห้องปฏิบัติการ  

1.1  จ  าแนกแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. จากผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์

1.1.1 น าผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์1 กรัม เจือจางในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 9 มิลลิลิตร จากนั้นแยกชนิดแบคทีเรีย โดยวธีิการ spread plate บนอาหารเล้ียง
เช้ือ Nutrient agar (NA) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 - 48 ชัว่โมง 

 
1.1.2  แยกโคโลนีเด่ียวจากขอ้ 1.1.1 ท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัไป โดยน าไป streak 

plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ NA และน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 - 48 
ชัว่โมง  
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1.1.3  น าแบคทีเรียในขอ้ 1.1.2 มายอ้มสีแกรม และดูรูปร่าง และน ามาจ าแนกชนิด
ดว้ยชุดทดสอบส าเร็จรูป API50CHB (bioMérieux) ซ่ึงเป็นการจ าแนกชนิดของ Bacillus spp. โดย
ดูจากปฏิกิริยา fermentation ของคาร์โบไฮเดรตชนิดต่าง ๆ 49 ชนิด ไดแ้ก่ glycerol, erythritol, D-
arabinose, L - arabinose, D - ribose, D - xylose, L - xylose, D - adonitol, Methyl -βD-
xylopyranoside, D - galactose, D - glucose, D - fructose,  D - mannose, L - sorbose, L -
rhamnose, dulcitol, inositol, D - mannitol, D - sorbitol, Methyl – αD - mannopyranoside, 
Methyl – αD - glucopyranoside, N - acetylglucosamine, amygdalin, arbutin, esculin ferric 
citrate, salicin, D - celiobiose, D - maltose, D – lactose, D - melibiose, D - saccharose, D -
trehalose, inulin, D - melezitose, D - raffinose, Amidon (starch), glycogen, xylitol, gentiobiose, 
D - turanose, D - lyxose, D - tagatose, D - fucose, L - fucose, D - arabitol, L - arabitol, 
potassium gluconate, potassium 2 - ketogluconate และ potassium 5 - ketogluconate 

 
1.1.4 น าแบคทีเรียแต่ละสายพนัธ์ุท่ีแยกไดเ้ก็บไวใ้นสารละลายกลีเซอรอล (glycerol) 

ความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการทดลองคร้ังต่อไป 
 
1.2  ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 
 

น าแบคทีเรีย สกุล Bacillus spp. ทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ท่ีแยกไดจ้ากการทดลองท่ี 1.1 ไดแ้ก่                    
B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. megaterium และ B. pumilus ทดสอบ
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในปลานิล คือ A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae 
ABRCS1 ซ่ึงแยกจากปลานิลท่ีป่วย ไดรั้บเช้ือบริสุทธ์ิมาจากศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะ
ประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยวธีิการ cross streak method โดยน าเช้ือก่อโรค                       
(A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae ABRCS1) ท่ีเล้ียงบนอาหาร NA อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ขีดลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA โดยขีดเป็นเส้นเดียว และน าเช้ือ
แบคทีเรียท่ีประกอบในผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์FreshPlus (B. subtilis, B. licheniformis,                                  
B. amyloliquefaciens, B. megaterium และ B. pumilus) ท่ีเล้ียงในอาหาร NA อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มาท าการขีดทบัลงไปในแนวกากบาท น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยท า 3 ซ ้ า ต่อเช้ือแบคทีเรียท่ีตอ้งการทดสอบ 1 ชนิด โดยมีกลุ่ม
ควบคุมเป็นเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด ซ่ึงขีดเช้ือเป็นเส้นเดียว ดงัภาพท่ี 2 
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เช้ือก่อโรค 

เช้ือแบคทีเรียท่ีตอ้งการทดสอบ  
 
 
 
                                     
                    ชุดควบคุม                  ชุดทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 

 
ภาพที ่2  วธีิการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 

 
1.3  ทดสอบความสามารถในการเจริญร่วมกนัของ Bacillus spp. และเช้ือก่อโรค ใน

อาหารเหลว (broth co-culture assay) 
  

1.3.1  น าแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัการเขา้ครอบครองโคโลนีของเช้ือก่อโรคในการ
ทดลองท่ี 1.2 มาท าการทดสอบความสามารถในการเจริญร่วมกนัของเช้ือก่อโรคในอาหารเหลว 
ซ่ึงจาก ผลการทดสอบท่ี 1.2 พบวา่ Bacillus 3 ชนิด ท่ีสามารถครอบครองโคโลนีของแบคทีเรียก่อ
โรคได ้ไดแ้ก่ B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis จึงน า Bacillus ทั้ง 3 ชนิดน้ี  และเช้ือ                  
S. agalactiae ABRCS1 จะเล้ียงร่วมกนัในอาหาร Nutrient broth (NB) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เขยา่ท่ี
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง  

 
1.3.2  เม่ือครบ 24 ชัว่โมง น าอาหารเล้ียงเช้ือไปป่ันเพื่อแยกตะกอนเซลล ์และละลาย

ตะกอนเซลลด์ว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85 เปอร์เซ็นต ์เจือจางสารละลายเช้ือแต่ละชนิดให้
ไดป้ริมาณเช้ือเร่ิมตน้ชนิดละ 106  CFU/มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลายดงักล่าวหยดลงในหลอด
ทดลอง ซ่ึงเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ NB ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใหไ้ดป้ริมาณเช้ือเร่ิมตน้ 105 CFU/
มิลลิลิตร โดยแบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า 
 ชุดการทดลองท่ี 1  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae 
 ชุดการทดลองท่ี 2  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย B. licheniformis 

ชุดการทดลองท่ี 3  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย B. pumilus 
ชุดการทดลองท่ี 4  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 
ชุดการทดลองท่ี 5  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae ร่วมกบั B. licheniformis 
ชุดการทดลองท่ี 6  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae ร่วมกบั B. pumilus 
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ชุดการทดลองท่ี 7  เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae ร่วมกบั B. subtilis 
 
1.3.3  เขยา่ท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และนบัปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด

โดยการ spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง ในชุด
การทดลองท่ี 5 - 7 แยกนบัปริมาณแบคทีเรียระหวา่ง S. agalactiae และ Bacillus spp. โดย
แบคทีเรียทั้งสองกลุ่มน้ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน   

 
1.3.4  เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรีย S. agalactiae เม่ือเล้ียงเด่ียวและเล้ียงร่วมกบั Bacillus 

spp. ทั้ง 3 ชนิด โดยวธีิ T-test (Independent-sample) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(อนนัต์
ชยั, 2542) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS vesion 13.0 
 

2.  การศึกษาผลของการใช้แบคทเีรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย ของปลานิลในห้องปฏิบัติการ 

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 
น าปลานิลมาปรับสภาพก่อนเร่ิมการทดลองเป็นระยะเวลา 5 วนั ในถงัไฟเบอร์กลาส 

ขนาดความจุ 500 ลิตร มีการติดตั้งเคร่ืองใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอ ชัง่น ้าหนกัปลานิลก่อนการ
ทดลอง โดยเลือกปลานิลท่ีมีน ้าหนกัเฉล่ีย 2 - 3 กรัม จ านวน 1,200 ตวั น าปลานิลท่ีคดัเลือกมาเล้ียง
ในถงัทดลองท่ีบรรจุน ้าปริมาตร 400 ลิตร จ านวน 12 ถงั และใส่ปลานิล 100 ตวั ต่อถงั (ภาพท่ี 3) 

 
การวางแผนการทดลอง                                                                                                                  
 
ทดลองโดยใชถ้งัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ทั้งหมด 12 ถงั โดยแบ่งออกเป็น      

4 ชุดการทดลอง ชุดละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 
 

ชุดการทดลองท่ี 1: เล้ียงปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติเพียงอยา่งเดียว 
             
             ชุดการทดลองท่ี 2: เล้ียงปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติ และใส่ผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์                           
ในถงัเล้ียง ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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ชุดการทดลองท่ี 3: เล้ียงปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติ และใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ 
ในถงัเล้ียง ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
ชุดการทดลองท่ี 4: เล้ียงปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปผสมกบัผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์                   

ในอตัราส่วนผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใหกิ้นทุกวนั และใส่ผลิตภณัฑ์
จุลินทรีย ์ในถงัเล้ียง ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิลิตร 
             
              ตลอดระยะเวลาท าการทดลองจะใส่ผลิตภณัฑ์จุลินทรียทุ์ก 10 วนั และทุก ๆ คร้ังท่ีมีการ
เปล่ียนน ้า จะตอ้งเติมผลิตภณัฑ์จุลินทรียใ์นระดบัความเขม้ขน้ท่ีก าหนดไวใ้นแต่ละชุดการทดลอง 

 
การเตรียมถงัเล้ียงปลา 
 
ก่อนการทดลองท าความสะอาดถงัทดลอง โดยเติมคลอรีนผงในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาด

ความจุ 500 ลิตร ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร แช่ทิ้งไวน้าน 1 วนั หลงัจากนั้นลา้งท า
ความสะอาดดว้ยน ้าประปา และตากถงัใหแ้หง้ 2 วนั  

 
การเตรียมน ้า 
 
ใชน้ ้าประปาซ่ึงผา่นการพกัและใหอ้ากาศตลอดเวลา และตรวจสอบดว้ยโพแทสเซียมไอ

โอไดดว์า่ไม่มีคลอรีนหลงเหลืออยูแ่ลว้ จึงน ามาใชเ้ล้ียงปลานิลในการทดลอง 
  

การเล้ียงและการใหอ้าหาร 
 
เล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูปโดยใหอ้าหาร 2 คร้ังต่อวนั ในเวลาประมาณ 07.00 น. และ  

17.00 น. เป็นระยะเวลานาน 10 สัปดาห์ ดูดตะกอนและเปล่ียนน ้าทุก ๆ 10 วนั 
 
สุ่มชัง่น ้าหนกัปลานิลทุก ๆ 10 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 70 วนั สุ่มชัง่

น ้าหนกัปลานิล และนบัจ านวนปลานิลท่ีเหลือทั้งหมด หลงัจากนั้นน ามาประเมินน ้าหนกัเฉล่ีย 
อตัรารอดตาย และอตัราแลกเน้ือ โดยค านวณตามสูตรดงัน้ี  
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อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์)  =                              จ  านวนปลานิลท่ีเหลือ x 100 
                                                                                     จ  านวนปลาท่ีปล่อยทั้งหมด 
            
อตัราการแลกเน้ือ                       =                              ปริมาณอาหารท่ีใหท้ั้งหมด (กรัม) 
                                                                                   น ้าหนกัปลานิลท่ีไดท้ั้งหมด (กรัม) 
 

 วเิคราะห์ความแตกต่างทางดา้นสถิติ โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(อนนัตช์ยั, 2542) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS vesion 13.0 

 
เก็บน ้าก่อนการทดลองเพื่ อน ามาวเิคราะห์ปริมาณออกซิ เจนท่ีละลายในน ้า อุณหภูมิ  pH

ความเป็นด่างรวม แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์วดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า อุณหภูมิ และ  
pH ทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง คือ เวลา 06.00 น. และ 17.00 น. หลงัจากนั้นจะเก็บน ้าทุก  ๆ 10 วนัเพื่อ
น ามาวเิคราะห์คุณภาพน ้า ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งจะวเิคราะห์ 3 ซ ้ า โดยมีวธีิการวเิคราะห์ ดงัน้ี 
  

1. วดัปริมาณออกเจนท่ีละลายในน ้า และอุณหภูมิโดยใชเ้คร่ือง YSI DO 200-4M 
  

2. วดัพีเอชของน ้าโดยใช ้pH meter ORION Model Sa520 
 
3. ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen: TAN) ใชว้ธีิ phenol-hypochlorite 

ตามวธีิของ APHA et al. (1995) 
 
4. ปริมาณไนไตรท์ (nitrite-nitrogen) ใชว้ธีิ Colorimetric Method ตามวธีิของ                                        

APHA et al. (1995) 
 
5. ปริมาณความเป็นด่างรวม (total alkalinity) ใชว้ธีิ Titration Method ตามวธีิของ           

APHA et al. (1995) 
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ภาพที ่3  ถงัไฟเบอร์กลาสท่ีใชใ้นการศึกษา 
 
3.  การศึกษาผลของการใช้แบคทเีรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลานิลในการอนุบาลปลานิลในฟาร์มเลีย้ง  

 
การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 
น าลูกปลานิลระยะ 5 หรือเรียกวา่ swim-up fry (ภาพท่ี 5) ซ่ึงเป็นลูกปลานิลท่ีฟักออกมา

เป็นตวัจนถุงไข่แดงยบุแลว้ และสามารถวา่ยน ้าได ้ปล่อยลงในกระชงัในอตัราความหนาแน่น 
15,000 ตวัต่อกระชงั โดยก่อนปล่อยลูกปลานิลจะสุ่มนบัจ านวนลูกปลานิลเพื่อตอ้งการทราบ
จ านวนลูกปลานิลท่ีแน่นอน 

 
วางแผนการทดลอง 
 
ท าการทดลองในฟาร์มเล้ียงปลานิลเอกชน เลือกบ่อท่ีท าการศึกษา 1 บ่อ โดยปักกระชงั

จ านวน 12 กระชงั ขนาด 1.5 × 3 × 0.7 เมตรโดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ดงัน้ี 
              



31 

 ชุดการทดลองท่ี 1:  อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติเพียงอยา่งเดียว 
 
ชุดการทดลองท่ี 2:  อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติ และใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์    

ในน ้าท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อปริมาณน ้าทั้งหมดในกระชงัทุกวนั 
   

              ชุดการทดลองท่ี 3:  อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปผสมกบัผลิตภณัฑ์จุลินทรีย ์                     
ในอตัราส่วน 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
               

 ชุดการทดลองท่ี 4: อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปผสมกบัผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ใน
อตัราส่วนผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 

การเตรียมบ่อและการเตรียมน ้า 
 
ตากบ่อเป็นเวลานาน 15 วนั หลงัจากนั้นหวา่นปูนขาว (แคลเซียมไฮดรอกไซด)์ ใน

ปริมาณ 50 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อปรับสภาพ pH ของดิน หลงัจากนั้น 3 วนั สูบน ้าจากบ่อพกัน ้าเขา้
ไปในบ่อเล้ียง จากนั้นทิ้งไวน้านประมาณ 2 สัปดาห์ จนกระทัง่มีอาหารธรรมชาติเกิดข้ึนจึงพร้อม
ท่ีจะน าลูกปลานิลมาปล่อย (ภาพท่ี 4)  

 
การอนุบาลและการใหอ้าหาร 
 
อนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั ดว้ยอาหารส าเร็จรูป โดยใหอ้าหาร 5 คร้ังต่อวนั ใน

เวลาประมาณ 08.00 น., 10.30 น., 13.00 น., 15.00 น. และ 16.50 น. ปริมาณอาหารดงัน้ี วนัท่ี 1 - 5 
ใหอ้าหารปริมาณ 55 กรัมต่อกระชงั วนัท่ี 6 - 10 ใหอ้าหารปริมาณ 118 กรัมต่อกระชงั วนัท่ี 11- 16       
ใหอ้าหารปริมาณ 250 กรัมต่อกระชงั และวนัท่ี 17 - 22 ใหอ้าหารปริมาณ 400 กรัมต่อกระชงั 
  

สุ่มชัง่น ้าหนกัปลานิลในวนัท่ี 13 หลงัจากเร่ิมอนุบาลปลานิล พร้อมทั้งเปล่ียนกระชงั  
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 21 วนั ชัง่น ้าหนกัรวมปลานิลทั้งหมด และสุ่มชัง่

น ้าหนกัใหไ้ดน้ ้าหนกั 100 กรัม จากนั้นนบัจ านวนตวั แลว้น ามาประเมินหาน ้าหนกัเฉล่ีย                     
อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเน้ือ ซ่ึงแต่ละกระชงัจะสุ่มชัง่น ้าหนกั 3 ซ ้ า 
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การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
น าขอ้มูลท่ีไดว้เิคราะห์ความแตกต่างทางดา้นสถิติ โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)                      
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(อนนัตช์ยั, 2542) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS 
vesion 13.0 

 
การศึกษาคุณภาพน ้า 
 
เก็บน ้าก่อนการทดลองเพื่อน ามาตรวจวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า  pH 

ความเป็นด่างรวม แอมโมเนีย และไนไตรท ์เก็บน ้าหลงัจากใส่ผลิตภณัฑไ์ปแลว้ทุก ๆ 7 วนั 
หลงัจากเร่ิมอนุบาลปลานิลจนถึงส้ินสุดการทดลอง ซ่ึงปริมาณออกซิเจนละลาย และ pH สามารถ
วเิคราะห์ไดใ้นระหวา่งเก็บตวัอยา่ง ส่วนค่าความเป็นด่างรวม แอมโมเนีย และไนไตรท ์จะเก็บ
รักษาตวัอยา่งไวใ้นกล่องโฟมท่ีบรรจุน ้าแขง็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลว้น าไปวเิคราะห์ท่ี
หอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งจะวเิคราะห์ 3 ซ ้ า โดยมีการวเิคราะห์ เช่นเดียวกบัการศึกษาใน
หอ้งปฏิบติัการ 
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ภาพที ่4   บ่ออนุบาลปลานิลท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5  ลูกปลานิลระยะท่ี 5 หรือระยะ swim-up fry 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 
 
สถานทีท่ าการวจัิย 

 
1. ฟาร์มเล้ียงปลานิล มานิตยฟ์าร์ม อ. เขายอ้ย จ. เพชรบุรี                                                                                     
2. หอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า อาคารจินดาเทียมเมธ  คณะประมง 
    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 
ระยะเวลาท าการวจัิย                                                                                                                                 
 

ระหวา่งเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 – สิงหาคม พ.ศ. 2553 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีจะท าใหท้ราบถึงผลของจุลินทรีย ์Bacillus spp. 5 ชนิด ต่อ

แบคทีเรียก่อโรค และประสิทธิภาพของจุลินทรีย ์Bacillus spp. 5 ชนิด และ Paracoccus 
pantotrophus ต่อการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และคุณภาพน ้า ทั้งในการเล้ียงปลานิลใน
หอ้งปฏิบติัการและการอนุบาลปลานิลในระดบัฟาร์ม เพื่อน าผลการศึกษาคร้ังน้ีไปประยกุตใ์ชใ้น
การอนุบาล และเล้ียงปลานิลต่อไป 

 
แหล่งทุนสนับสนุน 

 
บริษทั Novozymes Biological, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1. การศึกษาคุณสมบัติของผลติภัณฑ์จุลนิทรีย์ในการสร้างสารยบัยั้งการเจริญเติบโต และ

ความสามารถในการเจริญร่วมกบัแบคทเีรียก่อโรคในปลานิล 2 ชนิด ได้แก่ A. hydrophila 

ABRCA1 และ S. agalactiae  ABRCS1  ในห้องปฏิบัติการ 
 

1.1 จ าแนกแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. จากผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์
 

ผลการจ าแนกแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. จากผลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์มีช่ือการคา้ 
FreshPlus ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์จากบริษทั Novozymes Biological, Inc. ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยใชชุ้ดทดสอบส าเร็จรูป API50CHB (bioMérieux) สามารถจ าแนกแบคทีเรีย
สกุล Bacillus spp.  
5 ชนิด ไดแ้ก่ B. subtilis, B. licheniformis, B. pumilus  B. amyloliquefaciens  และ B. megaterium  

 
1.2 ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 
 

เม่ือน าแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. ซ่ึงแยกไดจ้ากผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ไดแ้ก่                      
B. subtilis, B. licheniformis, B. pumilus  , B. amyloliquefaciens และ B. megaterium มาทดสอบ
คุณสมบติัในการยบัย ั้ง หรือเจริญครอบครองโคโลนีเช้ือก่อโรค 2 ชนิดท่ีพบในปลานิล ไดแ้ก่                  
A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae ABRCS1 โดยวธีิ cross streak method ภายหลงัจาก
บ่มเช้ือ 48 ชัว่โมง พบวา่แบคทีเรีย B. licheniformis สามารถยบัย ั้ง A. hydrophila ABRCA1 ได ้
โดยสามารถสังเกตเห็นในแนวนอน (A) ขีดเช้ือแบคทีเรียก่อโรค (A. hydrophila ABRCA1) และ
ในแนวตั้ง (B) ขีด B. licheniformis ถา้หากมีการสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคแลว้นั้น รอยขีด
ของแบคทีเรียก่อโรคจะเจริญไม่ต่อเน่ือง (ภาพท่ี 6) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Cladera - 
Olivera et al. (2004) ท่ีพบวา่ B. licheniformis สามารถสร้างสารปฏิชีวนะชนิด bacteriocin - like 
substance ซ่ึงเป็นโปรตีนขนาดเล็กมีคุณสมบติัสามารถยบัย ั้งจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้รวมทั้ง                           
B. licheniformis สร้างสารปฏิชีวนะชนิด bacitracinไดอี้กดว้ย ส่วน B. licheniformis, B. pumilus 
และ B. subtilis สามารถเขา้ครอบครองโคโลนี S. agalactiae ABRCS1 ได ้(ภาพท่ี 7)  
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ภาพที ่6  แสดงลกัษณะของ B. licheniformis (B) ต่อการยบัย ั้ง เช้ือ A. hydrophila ABRCA1 (A) 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7  แสดงลกัษณะการเขา้ครอบครองโคโลนี ของ B. licheniformis (A),                             
              B. pumilus (B) และ B. subtilis (C) ต่อ เช้ือ S. agalactiae ABRCS (S) 
 

1.3 ทดสอบความสามารถในการเจริญร่วมกนัของ Bacillus spp. และเช้ือก่อโรค ใน                     
อาหารเหลว (broth co-culture assay) 
 

น า Bacillus spp. ท่ีมีคุณสมบติัการเขา้ครอบครองโคโลนีเช้ือก่อโรค จากการทดลอง
ท่ี 1.2 ซ่ึงไดแ้ก่ B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis มาทดสอบความสามารถในการเจริญ
ร่วมกนัของเช้ือ S. agalactiae ABRCS1 พบวา่  เม่ือเวลาผา่นไป 48 ชัว่โมง B. licheniformis,                        
B. pumilus และ B. subtilis สามารถลดปริมาณ S. agalactiae ABRCS1 จาก 5.45 × 106 CFU/
มิลลิลิตร ลดลงเหลือ 2.90 × 106 CFU/มิลลิลิตร, 2.53 × 106 CFU/มิลลิลิตร และ 3.04 × 106 CFU/
มิลลิลิตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) หรือคิดเป็นปริมาณแบคทีเรียท่ีลดลง 46.79 เปอร์เซ็นต์,                
53.58 เปอร์เซ็นต์ และ 44.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนแบคทีเรีย Bacillus ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่  

B 

A 

A 

S S S 

B C 
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B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis  เม่ือเล้ียงเด่ียว และเจริญร่วมกนักบั S. agalactiae 
ABRCS1 พบวา่ มีปริมาณเช้ือไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ตลอดการทดลอง 
120 ชัว่โมง (ตารางท่ี 2 - 4, ภาพท่ี 8 - 10) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของวชัริยา และนนทวทิย ์
(2549) ท่ีไดท้ดสอบการเจริญร่วมกนัในอาหารเหลว ระหวา่ง B. licheniformis W806 และ                        
B. licheniformis W902 กบั Streptococcus agalactiae AQST พบวา่  B. licheniformis W806 และ 
B. licheniformis W902 สามารถลดปริมาณ S. agalactiae AQST ได ้11.98 เปอร์เซ็นต์ และ  
11.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 
ตารางที ่1  ปริมาณ S. agalactiae เม่ือเล้ียงร่วมกบั B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis     
                  เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
 

แบคทีเรีย 
ปริมาณ S. agalactiae (×104CFU/มิลลิลิตร) 

0 
ชัว่โมง 

24 
ชัว่โมง 

48 
ชัว่โมง 

72 
ชัว่โมง 

96 
ชัว่โมง 

120 
ชัว่โมง 

S. agalactiae                       
(ชุดควบคุม) 

15.0±6.1a 127.8± 53.8b 545.6±134.8b 360.0± 131.6b 218.9± 101.1b 144.4±40.0b 

+ B. 
licheniformis 

15.0±3.6a 76.7±24.5a 290.0±83.1a 84.4±30.5a 47.7±10.9a 41.1±9.3a 

+ B. pumilus 14.7±3.0a 93.3±43.9ab 253.3±72.5a 123.3±38.4a 42.2±14.8a 33.3±11.1a 

+ B. subtilis 10.7±6.1a 86.7±26.9a 304.0±149.8a 76.7±31.2a 54.4±26.5a 37.8±14.8a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที ่2  ปริมาณ B. licheniformis ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง                               
เม่ือเล้ียงเด่ียว (monoculture) และเล้ียงร่วม (co - culture) กบั S. agalactiae ABRCS1  

           

 

ปริมาณ B. licheniformis (×105CFU/มิลลิลิตร) 

0 24 48 72 96 120 

ชัว่โมง ชัว่โมง ชัว่โมง ชัว่โมง ชัว่โมง ชัว่โมง 

monoculture 1.1±0.3a 14.3±4.1a 155.5±53.6a 113.3±49.5a 122.2±26.8a 106.7±42.1a 

co - culture 1.2±0.3a 13.0±4.6a 135.0±59.6a 155.5±63.1a 135.5±36.8a 115.5±39.1a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
ตารางที ่3  ปริมาณ B. pumilus ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง เม่ือเล้ียงเด่ียว   
                  (monoculture) และเล้ียงร่วม (co - culture) กบั S. agalactiae ABRCS1 
 

 
ปริมาณ B. pumilus (×105CFU/มิลลิลิตร) 

0 
ชัว่โมง 

24 
ชัว่โมง 

48 
ชัว่โมง 

72 
ชัว่โมง 

96 
ชัว่โมง 

120 
ชัว่โมง 

monoculture 1.2±0.7a 13.2±6.0a 101.1±64.7a 183.3±57.8a 130.0±37.7a 83.3±21.2a 

co - culture 1.3±0.6a 10.3±4.1a 73.3±39.1a 155.6±50.5a 101.1±37.9a 85.5±17.4a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
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ตารางที ่4  ปริมาณ B. subtilis ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง เม่ือเล้ียงเด่ียว         
(monoculture) และเล้ียงร่วม (co - culture) กบั S. agalactiae ABRCS1 

 

 
ปริมาณ B. subtilis (×105CFU/ml) 

0 
ชัว่โมง 

24 
ชัว่โมง 

48 
ชัว่โมง 

72 
ชัว่โมง 

96 
ชัว่โมง 

120 
ชัว่โมง 

monoculture 1.0±0.4a 66.6±20.6a 86.7±29.2a 77.8±37.0a 82.2±39.9a 60.0±33.5a 

co - culture 1.5±0.4a 78.9±12.7a 116.7±27.1a 100.0±40.9a 93.3±39.7a 86.6±34.3a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  ปริมาณของ B. licheniformis และ S. agalactiae ABRCS1 (CFU/มิลลิลิตร)        
               ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
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ภาพที ่9  ปริมาณของ  B. pumilus และ S. agalactiae ABRCS1 (CFU/มิลลิลิตร) ท่ีระยะเวลา                                                
               0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
 

 
 
 

ภาพที ่10  ปริมาณของ B. subtilis  และ S. agalactiae ABRCS1 (CFU/มิลลิลิตร) ท่ีระยะเวลา                    
                 0, 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง 
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2. ผลของการใช้แบคทเีรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus  pantotrophus ต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลานิล ในห้องปฏิบัติการ 
 
2.1  ผลต่ออตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโต  

  
จากการทดลองเล้ียงปลานิลน ้าหนกัเฉล่ีย 2 – 3 กรัม ในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด              

ความจุ 500 ลิตร ปล่อยท่ีความหนาแน่น 100 ตวัต่อถงั ในหอ้งปฏิบติัการ โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุด
การทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ไม่เติมจุลินทรีย ์ชุดการ
ทดลองท่ี 2 เติมจุลินทรีย ์0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 เติมจุลินทรีย ์1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และชุดการทดลองท่ี 4 เติมจุลินทรีย ์0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน าจุลินทรียผ์สมอาหารใน
อตัราส่วน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม หลงัจากเล้ียงปลานิลเป็นระยะเวลา 70 วนั พบวา่ อตัราการ
รอดตายของปลานิล ในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 85.00 ± 9.54  เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5, 
ภาพท่ี 11) ซ่ึงสูงกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั                 
57.00 ± 7.94 เปอร์เซ็นต์  แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบัชุดการทดลอง
ท่ี 2 และ 3 ซ่ึงมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 78.00 ± 3.79 เปอร์เซ็นต์ และ 83.00 ± 7.00  เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 

 
น ้าหนกัเฉล่ียของปลานิลในชุดควบคุมมีค่าสูงสุดเท่ากบั 29.00 ± 2.97 กรัม (ตารางท่ี 

6, ภาพท่ี 12) สูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงมีน ้าหนกั
เฉล่ียเท่ากบั 21.80 ± 2.42 กรัม, 22.68 ± 1.97 กรัม  และ 23.18 ± 4.07 กรัม ตามล าดบั ทั้งน้ีน่าจะ 
เน่ืองจากปลาในกลุ่มควบคุมมีอตัราการรอดตายต ่ากวา่ ท าใหป้ลาท่ีเหลือรอดมีการเจริญเติบโต
ดีกวา่ชุดการทดลองท่ีมีจ านวนปลาเหลือรอดมากกวา่ 

 
ผลผลิตเฉล่ียของปลานิลในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าสูงสุดเท่ากบั 1,945.62 ± 163.37 

กรัม (ตารางท่ี 7, ภาพท่ี 13) ซ่ึงสูงกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยชุด
ควบคุมมีค่าเท่ากบั 1,639.15 ± 125.98 กรัม ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มีผลผลิตเฉล่ียไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบัชุดควบคุม ซ่ึงมีผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั                   
1,701.95 ± 117.33 กรัม และ 1,875.33 ± 113.13 กรัม ตามล าดบั 
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อตัราแลกเน้ือในชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าต ่าสุดเท่ากบั 1.193 ± 0.097 (ตารางท่ี 8, ภาพท่ี 
14) ซ่ึงต ่ากวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั                        
1.415 ± 0.105 ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มีอตัราแลกเน้ือไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ                   
(p > 0.05) กบัชุดควบคุม ซ่ึงมีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 1.362 ± 0.096 และ 1.235 ± 0.073 ตามล าดบั  

 
ถึงแมน้ ้าหนกัเฉล่ียในชุดควบคุมมีค่าสูงท่ีสุด แต่เม่ือพิจารณาภาพรวมโดยคิดอตัราการ

รอดตาย ผลผลิตเฉล่ีย และ อตัราแลกเน้ือแลว้นั้น ชุดการทดลองท่ี 4 (เติมจุลินทรีย ์0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และผสมอาหารในอตัราส่วน 1 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม) ใหผ้ลผลิตดีท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ปลานิลไดรั้บอาหารท่ีผสมจุลินทรีย ์ซ่ึงประกอบดว้ยแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. ท่ีมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม ์protease, amylase, lipase และ gelatinase ซ่ึงจะช่วยยอ่ยโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และไขมนั (Moriarty, 1998) ท าใหก้ารดูดซึมอาหารดีข้ึน การท่ีมีแบคทีเรียกลุ่มน้ี
ในล าไส้ส่งผลท าใหป้ลานิลแขง็แรง สามารถยบัย ั้งและเขา้ครอบครองโคโลนีเช้ือก่อโรคใน                
ปลานิล S. agalactiae ABRCS1 และ A. hydrophila ABRCA1ได ้อีกทั้งการเติมจุลินทรียท่ี์ดีลงไป
ในน ้า จะช่วยยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทั้ง S. agalactiae และ A. hydrophila ในน ้า ท า
ใหส้ภาพแวดลอ้มในถงัเล้ียงดีข้ึน ดงัแสดงในผลการศึกษาท่ี 1.2 และ 1.3 นอกจากน้ีมีงานวจิยัอ่ืนๆ 
ท่ีมีการน าโพรไบโอติกมาผสมในอาหารเล้ียงปลานิล ซ่ึงใหผ้ลการศึกษาสอดคลอ้งกนักบั                
Aly et al. (2008a)  ไดน้ า B. subtilis มาใชเ้ป็นโพรไบโอติกผสมในอาหาร ปริมาณ 1 × 107 CFU/
มิลลิลิตร ต่ออาหาร 1 กรัม เล้ียงปลานิล น ้าหนกัประมาณ 5 กรัม เป็นเวลา 1 เดือน จะท าให้อตัรา
การเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลานิลในกลุ่มท่ีใชโ้พรไบโอติก สูงกวา่กลุ่มควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี  Aly et al. (2008b) ศึกษาผลของการน า B. pumilus ซ่ึงแยก
เช้ือจาก gonad ของปลานิล มาใชเ้ป็นโพรไบโอติก พบวา่ เม่ือน ามาผสมในอาหารปริมาณ 1 × 106 
CFU/มิลลิลิตร ต่ออาหาร 1 กรัม เล้ียงปลานิลน ้าหนกัประมาณ 6.5 กรัม เป็นเวลา 2 เดือน อตัราการ
เจริญเติบโตของปลานิลในกลุ่มท่ีใชโ้พรไบโอติก  สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
EL-Haroun et al. (2006)  ศึกษาผลของโพรไบโอติก Biogen ซ่ึงประกอบดว้ย B. licheniformis 
และ B. subtilis ต่ออตัราการเจริญเติบโต พบวา่ ภายหลงัผสมอาหารเล้ียงปลานิล น ้าหนกัประมาณ 
22 – 26 กรัม เป็นเวลา 120 วนั กลุ่มท่ีใชโ้พรไบโอติกมีอตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่กลุ่มควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ Sun et al. (2010) พบวา่ เม่ือใช ้B. pumilus ซ่ึงแยกจากทางเดินอาหาร
ของของปลากระรังจุดส้ม (Epinephelus coioides) ผสมในอาหารปริมาณ 1 × 107 CFU/มิลลิลิตร 

ต่ออาหาร 1 กรัม เล้ียงปลากระรังจุดส้ม น ้าหนกัประมาณ 45 กรัม เป็นเวลา  2 เดือน พบวา่                  
อตัราแลกเน้ือของปลาในกลุ่มท่ีใชโ้พรไบโอติกต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
ยงัสามารถกระตุน้ภูมิคุม้กนัไดอี้กดว้ย 
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a 

ตารางที ่5  อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็น
ระยะเวลา 70 วนั 

 

บ่อ 
ชุดการทดลองที ่1 

ชุดควบคุม 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 60.00 80.00 90.00 79.00 
2 48.00 81.00 76.00 96.00 
3 63.00 74.00 83.00 80.00 

ค่าเฉลีย่ 57.00 ± 7.94b 78.00 ± 3.79a 83.00 ± 7.00a 85.00 ± 9.54a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 
ภาพที ่11  อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงระยะเวลา 70 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11  อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็น

ระยะเวลา 70 วนั  

a a 
a 

b 
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b 
b b 

a 

ตารางที ่6  น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 
70 วนั 

 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 

70 วนั  
 

บ่อ 
ชุดการทดลองที ่1 

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 26.44 19.70 20.43 26.92 
2 32.25 21.24 23.48 18.85 
3 28.30 24.44 24.12 23.76 

ค่าเฉลีย่ 29.00 ± 2.97a 21.80 ± 2.42b 22.68 ± 1.97b 23.18 ± 4.07b 
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a ab 
ab b 

ตารางที ่7  ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 
70 วนั  

 

บ่อ 
ชุดการทดลองที ่1                

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 1,586.48 1,576.37 1,839.03 2,126.71 
2 1,548.05 1,720.68 1,784.81 1,809.31 
3 1,782.92 1,808.78 2,002.15 1,900.83 

ค่าเฉลีย่ 1,639.15 ± 125.98b 1,701.95 ± 117.33ab 1,875.33 ± 113.13ab 1,945.62 ± 163.37a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนั 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่13  ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา             

70 วนั  
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b ab 
ab a 

ตารางที ่8  อตัราแลกเน้ือของปลานิลในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั 
 

บ่อ 
ชุดการทดลองที ่1 

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 1.456 1.465 1.256 1.086 
2 1.492 1.342 1.294 1.278 
3 1.296 1.277 1.154 1.215 

ค่าเฉลีย่ 1.415 ± 0.105a 1.362 ± 0.096ab 1.235 ± 0.073ab 1.193 ± 0.097b 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14  อตัราแลกเน้ือของปลานิลในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั  
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2.2  ผลต่อคุณสมบัติของน า้ 
 

 2.2.1 อุณหภูมิ 
 

 อุณหภูมิของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียงปลานิล 70 วนั ในหอ้งปฏิบติัการ ระหวา่ง
ชุดการทดลอง ทั้งท่ีเวลา 06.00 น. และ 17.00 น. มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 
0.05) (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 15 - 16) ท่ีเวลา 06.00 น. มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง  24.46 – 29.42 องศา
เซลเซียส และท่ีเวลา 17.00 น มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 25.00 – 30.45 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูใ่นช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงปลาในเขตร้อน มีค่าอยูใ่นช่วง 25 – 32 องศาเซลเซียส (อุดม, 
2550) ทั้งน้ีเน่ืองจากทุกชุดการทดลองอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการภายในอาคารเดียวกนั ไดรั้บอิทธิพล
จากสภาพแวดลอ้มเดียวกนั อุณหภูมิของน ้าในทุกชุดการทดลองจึงไม่แตกต่างกนั 

 
ตารางที ่9  อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 06.00 น. และ 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ

ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั  
 
ระยะเวลา 

(วนั) 
 

ชุดการทดลองท่ี 

 
1 (ชุดควบคุม) 2 3 4 

10 เชา้ 25.01 ± 0.03a 24.94 ± 0.01a 24.97 ± 0.05a 24.97 ± 0.08a 

 
บ่าย 25.81 ± 0.08a 25.78 ± 0.02a 25.81 ± 0.05a 25.78 ± 0.11a 

20 เชา้ 24.46 ± 0.36 a 24.65 ± 0.07 a 24.61 ± 0.08 a 24.54 ± 0.03 a 

 
บ่าย 25.95 ± 0.14 a 26.04 ± 0.03 a 25.99 ± 0.03 a 25.93 ± 0.08 a 

30 เชา้ 28.39 ± 0.35 a 28.63 ± 0.22 a 28.03 ± 0.17 a 27.89 ± 0.20 a 

 
บ่าย 29.45 ± 0.17 a 29.78 ± 0.39 a 29.38 ± 0.45 a 29.26 ± 0.21 a 

40 เชา้ 28.57 ± 0.13 a 28.63 ± 0.22 a 28.90 ± 0.21 a 28.73 ± 0.21a 

 
บ่าย 30.00 ± 0.24 a 29.93 ± 0.58 a 30.45 ± 0.38 a 30.22 ± 0.40 a 

50 เชา้ 29.36 ± 0.04 a 29.39 ± 0.07 a 29.42 ± 0.08 a 29.42 ± 0.09 a 

 
บ่าย 29.41 ± 0.04 a 29.44 ± 0.10 a 29.50 ± 0.04 a 29.47 ± 0.06 a 

60 เชา้ 28.90 ± 0.05 a 28.89 ± 0.03 a 29.00 ± 0.13 a 29.02 ± 0.12 a 

 
บ่าย 29.21 ± 0.05 a 29.14 ± 0.04 a 28.98 ± 0.14 a 29.03 ± 0.02 a 

70 เชา้ 25.74 ± 0.08 a 25.59 ± 0.01 a 25.60 ± 0.05 a 25.65 ± 0.06 a 

 

บ่าย 26.05 ± 0.04 a 26.07 ± 0.04 a 26.12 ± 0.04 a 25.92 ± 0.31 a 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี                                                                                             

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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ภาพที ่15  อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 06.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ                                    

ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั  

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่16  อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ท่ีเวลา 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ                                                                                                                                                                                                      
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
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  2.2.2  ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
 
           ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในการเล้ียงปลานิลในหอ้งปฏิบติัการ ตลอดระยะเวลา 
70 วนัพบวา่ ท่ีเวลา 06.00 น. มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 6.6 - 8.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางท่ี 10, ภาพท่ี 17 - 18) กบัออกซิเจนท่ีละลายในน ้าใน
ช่วงเวลา 17.00 น. โดยมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 6.04 – 8.58 มิลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน ้าอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา คือมีค่าตั้งแต่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไป  
(อุดม, 2550) เน่ืองจากการเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการมีการติดตั้งเคร่ืองใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าจึงอยูใ่นระดบัท่ีสูงตลอดเวลา และในแต่ละชุดการทดลองมีค่าใกล ้              
เคียงกนั  
 
ตารางที ่10  ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 06.00 น. และ 17.00 น.                                        

ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 
 
ระยะเวลา 

(วนั) 
 ชุดการทดลองท่ี 

 1 (ชุดควบคุม) 2 3 4 
10 เชา้ 6.98 ± 0.14a 6.96 ± 0.05a 6.97 ± 0.03a 6.90 ± 0.06a 

 
บ่าย 6.88 ± 0.18a 6.83 ± 0.07a 6.85 ± 0.14a 6.75 ± 0.09a 

20 เชา้ 6.86 ± 0.13a 6.78 ± 0.04a 6.73 ± 0.04a 6.60 ± 0.07a 

 
บ่าย 6.14 ± 0.26a 6.14 ± 0.06a 6.16 ± 0.15a 6.04 ± 0.16a 

30 เชา้ 6.94 ± 0.20a 7.02 ± 0.11a 7.10 ± 0.12a 6.84 ± 0.03a 

 
บ่าย 6.67 ± 0.13a 6.56 ± 0.18a 6.50 ± 0.08a 6.29 ± 0.05a 

40 เชา้ 7.70 ± 0.15a 7.59 ± 0.14a 7.46 ± 0.12a 7.44 ± 0.20a 

 
บ่าย 7.72 ± 0.39a 7.32 ± 0.31a 7.77 ± 0.02a 7.37 ± 0.16a 

50 เชา้ 8.11 ± 0.08a 7.98 ± 0.01a 7.90 ± 0.02a 7.80 ± 0.07a 

 
บ่าย 8.64 ± 0.12a 8.58 ± 0.01a 8.40 ± 0.12a 8.45 ± 0.20a 

60 เชา้ 8.07 ± 0.12a 8.23 ± 0.08a 8.05 ± 0.04a 7.90 ± 0.09a 

 

บ่าย 7.45 ± 0.13a 7.53 ± 0.16a 7.52 ± 0.11a 7.61 ± 0.19a 

70 เชา้ 8.30 ± 0.06a 8.68 ± 0.06a 8.74 ± 0.03a 8.80 ± 0.05a 

 

บ่าย 7.80 ± 0.04a 7.90 ± 0.03a 7.94 ± 0.04a 7.99 ± 0.02a 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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ภาพที ่17  ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 06.00 น. ในชุดการทดลอง              
ต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั 

 

 

 

 

 

                                  

 

 

 

ภาพที ่18  ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีเวลา 17.00 น. ในชุดการทดลอง
ต่างๆ หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลา 70 วนั 
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  2.2.3 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
 
          ค่า pH ของน ้าในการเล้ียงปลานิลในหอ้งปฏิบติัการ ตลอดระยะเวลา 70 วนั พบวา่ 
ในเวลา 06.00 น. มีค่าอยูใ่นช่วง 7.10 – 8.53 ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)                                    
(ตารางท่ี 11, ภาพท่ี 19 - 20) กบัค่า pH ในเวลา 17.00 น. โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 7.09 – 8.55  ค่า pH 
ตลอดระยะเวลาการเล้ียงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการอาศยัของปลานิล อุดม (2550) กล่าววา่
โดยทัว่ไปปลานิลสามารถอาศยัอยูไ่ดใ้นน ้าท่ีมีระดบั pH ตั้งแต่ 7.20 - 8.30 หรือในช่วงเชา้ pH 7 
และช่วงบ่าย pH 10 ก็สามารถอยูไ่ด ้เน่ืองจากเป็นการทดลองเล้ียงปลานิลในถงัไฟเบอร์กลาสภาย
ในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงอยูภ่ายในอาคารเดียวกนั ไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัภายนอก เช่น แสง ไม่มาก
เท่ากบัการเล้ียงในฟาร์ม ท าใหมี้ปริมาณแพลงกต์อนพืชนอ้ยกวา่การเล้ียงในบ่อดิน หรือในกระชงั 
จึงท าให ้pH ในรอบวนัมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 
 
ตารางที ่11  ค่า pH ของน ้าท่ีเวลา 06.00 น. และ 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา

การเล้ียง 70 วนั  
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

  ชุดการทดลองท่ี 

 
1 (ชุดควบคุม) 2 3 4 

10 เชา้ 8.50 ± 0.05a 8.45 ± 0.02a 8.47 ± 0.00a 8.50 ± 0.02a 
  บ่าย 8.55 ± 0.04a 8.45 ± 0.01a 8.44 ± 0.01a 8.50 ± 0.02a 

20 เชา้ 8.53 ± 0.12a 8.42 ± 0.01a 8.45 ± 0.02a 8.45 ± 0.01a 
  บ่าย 8.53 ± 0.09a 8.45 ± 0.02a 8.47 ± 0.01a 8.48 ± 0.01a 

30 เชา้ 7.89 ± 0.06a 7.83 ± 0.01a 7.80 ± 0.03a 7.80 ± 0.01a 
  บ่าย 7.46 ± 0.01a 7.46 ± 0.01a 7.48 ± 0.01a 7.52 ± 0.02a 

40 เชา้ 7.10 ± 0.01a 7.10 ± 0.01a 7.16 ± 0.01a 7.18 ± 0.01a 
  บ่าย 7.09 ± 0.04a 7.14 ± 0.02a 7.17 ± 0.01a 7.23 ± 0.00a 

50 เชา้ 7.23 ± 0.01a 7.21 ± 0.00a 7.22 ± 0.01a 7.22 ± 0.01a 
  บ่าย 7.24 ± 0.02a 7.25 ± 0.00a 7.25 ± 0.01a 7.21 ± 0.01a 

60 เชา้ 7.26 ± 0.01a 7.25 ± 0.01a 7.24 ± 0.00a 7.23 ± 0.01a 
  บ่าย 7.48 ± 0.01a 7.49 ± 0.01a 7.48 ± 0.00a 7.47 ± 0.00a 

70 เชา้ 7.42 ± 0.01a 7.42 ± 0.02a 7.39 ± 0.00a 7.40 ± 0.02a 
  บ่าย 7.43 ± 0.02a 7.47 ± 0.01a 7.47 ± 0.02a 7.46 ± 0.01a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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ภาพที ่19  ค่า pH ของน ้าท่ีเวลา 06.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่20  ค่า pH ของน ้าท่ีเวลา 17.00 น. ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั  
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  2.2.4 ปริมาณแอมโมเนียรวม 
 
           ปริมาณแอมโมเนียรวมในชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั มีค่าอยูใ่นช่วง               
1.2 - 3.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.19 ± 0.73 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.9 - 2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.39 ± 0.34 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการ
ทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.9 – 2.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.38  ±  0.4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าอยูใ่นช่วง 1.38  ±  0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั                         
1.53  ±  0.53 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียรวมสูงท่ีสุดในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) 
คือมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.1 ± 0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเล้ียงปลานิลเป็นระยะเวลา 20 วนั ซ่ึงสูงกวา่
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 12, ภาพท่ี 21) ทั้งน้ี
เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีอุณหภูมิต ่า ท าใหเ้มตาบอลิซึมในร่างกายต ่าลง มีผลท าใหป้ลากินอาหารนอ้ยลง  
รวมทั้งเป็นการเล้ียงแบบหนาแน่น มีอาหารท่ีเหลือตกคา้งจ านวนมาก เป็นเหตุท าใหป้ริมาณ
แอมโมเนียรวมในน ้าสูงข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่เม่ือเล้ียงปลานิลเป็นระยะเวลา 50 – 70 วนั ปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) สูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 12, ภาพท่ี 21) เน่ืองจากการเล้ียงแบบหนาแน่น และอตัราการ
เจริญเติบโตท่ีสูงข้ึน อีกทั้งส่ิงขบัถ่ายก็เพิ่มปริมาณมากข้ึนดว้ย ตามระยะเวลาการเล้ียง หากเม่ือ
พิจารณาปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดระยะเวลาการเล้ียงปลานิล 70 วนั พบวา่ ในชุดการทดลองท่ี
มีการเติมผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ซ่ึงประกอบดว้ย Bacillus spp. ทั้งในน ้า และผสมในอาหาร พบวา่ 
ปริมาณแอมโมเนียรวมต ่ากวา่ชุดควบคุม ทั้งน้ีเน่ืองจาก แบคทีเรียสกุล Bacillus spp. มี
ความสามารถในการเปล่ียนสารอินทรียใ์หก้ลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ได ้(CO2) (Stanier et al., 
1963) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ชลิต (2535) ไดศึ้กษาการใชผ้ลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์มี B. 
subtilis ยอ่ยเศษอาหารและข้ีกุง้ในหลอดทดลอง พบวา่ในหลอดท่ีเติมจุลินทรียต์ะกอนข้ีกุง้และ
เศษอาหารลดลงเหลือ 37 เปอร์เซ็นต์ ส่วนหลอดท่ีไม่เติมจุลินทรียพ์บวา่ตะกอนข้ีกุง้และเศษ
อาหารเหลือถึง 94.33 เปอร์เซ็นต ์Saha et al. (2006) พบวา่ Bacillus circulans และ B. megaterium 
ท่ีแยกไดจ้ากปลาเฉาฮ้ือเป็นแบคทีเรียท่ีมีกิจกรรมการยอ่ยสลายเซลลูโลสไดดี้ท่ีสุด นอกจากน้ี
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ยงัมีความสามารถในการผลิตเอนไซมอ์ะไมเลส และเอนไซมโ์ปรติเอส 
นอกจากน้ี วารุณี (2549) และมนฑกานต ์(2552) รายงานวา่ปริมาณแอมโมเนียรวมท่ีพบในบ่อเล้ียง
กุง้ท่ีมีการเติม Bacillus spp. มีปริมาณต ่ากวา่บ่อท่ีไม่ไดเ้ติมแบคทีเรีย 
2.2.5 ปริมาณไนไตรท ์
 

ปริมาณไนไตรทเ์ฉล่ียในชุดควบคุมอยูใ่นช่วง 0.081 – 0.28 มิลลิกรัมต่อลิตร และมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.144 ± 0.075 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.066 – 0.107 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.073 ± 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยู่
ในช่วง 0.038 – 0.192 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.077 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการ
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ทดลองท่ี 4 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.036 - 0.143 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.071 ± 0.036 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรทใ์นชุดควบคุมมีปริมาณสูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ตลอด
ระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 12, ภาพท่ี 22) โดยเร่ิมมี
ปริมาณสูงข้ึนตั้งแต่เม่ือเล้ียงปลานิลระยะเวลา 10 วนัเท่านั้น ซ่ึงปริมาณไนไตรทมี์แนวโนม้ไปใน
ทิศทางเดียวกบัปริมาณแอมโมเนียตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 

2.2.6 ค่าความเป็นด่างรวม 
 
           ค่าความเป็นด่างรวมชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 38 - 68 

มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 61.83 ± 12.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยู่
ระหวา่ง 44 - 74 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 62.08 ± 10.06 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการ
ทดลองท่ี 3 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 62.08 ± 10.06 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 64.83 ± 13.90 
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 46 - 90 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
64.25 ± 13.42 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นด่างรวมของแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางท่ี 12, ภาพท่ี 23) ค่าความเป็นด่างรวมทุกชุดการทดลองอยูใ่น
ระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา คือมีค่าระหวา่ง 20 - 300 มิลลิกรัมต่อลิตร (อุดม, 
2550)  
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ตารางที ่12  ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท ์และค่าความเป็นด่างรวมเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร)                                 
ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 70 วนั  

 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั                      

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

วนั 
พารามิเตอร์ 

(มิลลกิรัมต่อลติร) 
ชุดการทดลองที ่ 

1 (ชุดควบคุม) 2 3 4 
0 NH3 0.80 ± 0.17a 0.8 ± 0.17a 0.8 ± 0.17a 0.8 ± 0.17a 
  NO2

- 0.01 ± 0.00a 0.01 ± 0.01a 0.001 ± 0.00a 0.001 ± 0.00a 
  Alkalinity 75.33 ± 3.06a 75.33 ± 3.06a 75.33 ± 3.06a 75.33 ± 3.06a 

10 NH3 3.00 ± 0.30a 1.90 ± 0.17c 2.00 ± 0.46bc 2.50 ± 0.17ab 
  NO2

- 0.08 ± 0.00a 0.07 ± 0.007b 0.06 ± 0.00b 0.05 ± 0.01c 
  Alkalinity 71.33 ± 3.06b 61.33 ± 4.16c 84.67 ± 1.15a 82.00 ± 7.21a 

20 NH3 3.10 ± 0.17a 1.10 ± 0.17b 1.00 ± 0.17b 1.00 ± 0.17b 
  NO2

- 0.26 ± 0.01a 0.10 ± 0.02b 0.14 ± 0.05b 0.12 ± 0.02b 
  Alkalinity 46.00 ± 7.21a 53.33 ± 3.06a 50.00 ± 5.29a 50.00 ± 3.46a 

30 NH3 2.20 ± 0.60a 1.60 ± 0.17a 1.90 ± 0.35a 1.90 ± 0.62a 
  NO2

- 0.18 ± 0.01a 0.06 ± 0.01b 0.05 ± 0.01b 0.04 ± 0.01b 
  Alkalinity 64.00 ± 4.00a 68.67 ± 5.03a 60.67 ± 7.57a 59.33 ± 6.11a 

40 NH3 1.70 ± 0.46a 1.40 ± 0.35a 1.40 ± 0.17a 1.50 ± 0.30a 
  NO2

- 0.14 ± 0.02a 0.10 ± 0.00b 0.09 ± 0.01b 0.09 ± 0.00b 
  Alkalinity 58.67 ± 1.16a 66.67 ± 7.02a 55.33 ± 4.16a 56.67 ± 3.06a 

50 NH3 2.00 ± 0.17a 1.20 ± 0.30b 1.30 ± 0.17b 1.20 ± 0.30b 
  NO2

- 0.16 ± 0.01a 0.09 ± 0.01b 0.09 ± 0.02b 0.08 ± 0.02b 
  Alkalinity 55.33 ± 1.16bc 52.67 ± 7.57c 70.00 ± 2.00a 62.00 ± 3.46ab 

60 NH3 2.30 ± 0.17a 1.60 ± 0.46b 1.40 ± 0.35b 1.7 ± 0.35ab 
  NO2

- 0.15 ± 0.02a 0.09 ± 0.01b 0.08 ± 0.00b 0.09 ± 0.02b 
  Alkalinity 46.67 ± 2.30a 47.33 ± 1.16a 46.00 ± 2.00a 48.00 ± 0.00a 

70 NH3 3.00 ± 0.00a 1.50 ± 0.00b 1.20 ± 0.30b 1.60 ± 0.46b 
  NO2

- 0.17 ± 0.02a 0.09 ± 0.02b 0.09 ± 0.01b 0.07 ± 0.01b 
  Alkalinity 77.33 ± 4.62a 71.33 ± 1.16a 76.67 ± 3.06a 80.67 ± 8.33a 
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ภาพที ่21  ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา  
การเล้ียง 70 วนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่22  ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร)ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 

70 วนั  
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ภาพที ่23  ปริมาณความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ ตลอดระยะเวลา
การเล้ียง 70 วนั  
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3. ผลของการใช้แบคทเีรีย Bacillus spp. ร่วมกบั Paracoccus pantotrophus ในการอนุบาลปลานิล
ในฟาร์มเลีย้ง 

  3.1 ผลต่ออตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโต  

การน าผลิตภณัฑจุ์ลินทรียม์าประยกุตใ์ชจ้ริงในฟาร์มอนุบาลปลานิล ซ่ึงท าการ
ทดลองท่ีมานิตยฟ์าร์ม จงัหวดัเพชรบุรี อนุบาลปลานิลระยะท่ี 5 หรือระยะ swim-up fry  ใน
กระชงัในบ่ออนุบาล ท่ีความหนาแน่น 15,000 ตวัต่อกระชงั โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง
ดงัน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ใหอ้าหารปกติอนุบาลปลานิล ชุดการทดลองท่ี 2 อนุบาลปลา
นิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติ และใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ในน ้าท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ต่อปริมาณน ้าทั้งหมดในกระชงัทุกวนั ชุดการทดลองท่ี 3 อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปผสม
กบัผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ในอตัราส่วนผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และชุดการ
ทดลองท่ี 4 อนุบาลปลานิลดว้ยอาหารส าเร็จรูปผสมกบัผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ในอตัราส่วน
ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม หลงัจากอนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั 
พบวา่ อตัราการรอดตายในชุดการทดลองท่ี 3 สูงสุดเท่ากบั 77.38 ± 1.53 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ชุดการ
ทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 13, ภาพท่ี 24) ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 51.92 ± 5.32 เปอร์เซ็นต์ ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 มีอตัราการรอดตายเท่ากับ                      
66.29 ± 0.58 เปอร์เซ็นต ์และ 71.62 ± 1.52 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 1  
(ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

  
น ้าหนกัเฉล่ียของปลานิลหลงัอนุบาลเป็นระยะเวลา  21 วนั พบวา่ น ้าหนกัเฉล่ียใน

ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) สูงท่ีสุดเท่ากบั 0.326 ± 0.019 กรัม (ตารางท่ี 13, ภาพท่ี 25) สูงกวา่
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.216 ± 0.001 
กรัม, 0.206 ± 0.001 กรัม และ 0.208 ± 0.018 กรัม ตามล าดบั ทั้งน้ีน่าจะมาจากการท่ีอตัรารอดใน
ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ต ่าจึงท าใหอ้ตัราการโตดีกวา่ เช่นเดียวกบัผลการศึกษาใน
หอ้งปฏิบติัการ 

 
ผลผลิตเฉล่ียของปลานิลหลงัอนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั พบวา่ ผลผลิตเฉล่ียใน

ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) สูงท่ีสุดเท่ากบั 2,530.00 ± 50.00 กรัม (ตารางท่ี 14, ภาพท่ี 26) แต่
มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 3 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั             
2,393.33 ± 57.74 กรัม ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 มีผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 2,150.00 ± 10.00 กรัม 
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และ 2,220.00 ± 47.70 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) กบั
ชุดการการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองท่ี 2 

 
อตัราแลกเน้ือของปลานิลหลงัอนุบาลเป็นระยะเวลา  21 วนั พบวา่ อตัราแลกเน้ือในชุด

การทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.89 ± 0.11 (ตารางท่ี 15, ภาพท่ี 27) แต่มีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 3 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.99 ± 0.05 
ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 มีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 2.22 ± 0.01 และ 2.15 ± 0.05 ตามล าดบั ซ่ึงมี
ค่าแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองท่ี 2 
  
 เม่ือพิจารณาอตัราการรอดตายแลว้นั้นชุดการทดลองท่ีมีการผสมผลิตภณัฑจุ์ลินทรียใ์น
อาหารในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ 1 และ 3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ในชุดการทดลองท่ี 3 และ 
4 ตามล าดบั มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) แสดงใหเ้ห็นวา่ ถึงแมจ้ะเพิ่ม
ปริมาณผลิตภณัฑจุ์ลินทรียใ์นการผสมอาหารก็ไม่สามารถท าใหเ้พิ่มอตัราการรอดตายได ้แต่ในชุด
การทดลองท่ีมีการใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียใ์นน ้า และผสมในอาหาร มีอตัราการรอดตายสูงกวา่ชุด
การทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  ทั้ง 3 ชุดการทดลอง จากผล
การศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้า่ สามารถน าผลิตภณัฑจุ์ลินทรียม์าประยกุตใ์ชไ้ดใ้นฟาร์มอนุบาลปลานิล 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของมณฑกานต ์(2552) พบวา่ การใชผ้ลิตภณัฑจุ์ลินทรียท่ี์มีช่ือการคา้วา่ 
PondPlus ซ่ึงประกอบดว้ย Bacillus spp. 5 ชนิด B. subtilis, B. licheniformis, B. megaterium,                 
B. amyloliquefaciens  และ B. pumilus ในการอนุบาลกุง้ขาวแวนนาไม พบวา่ บ่อท่ีใส่ผลิตภณัฑ์
จุลินทรียมี์อตัราการรอดตายสูงกวา่บ่อควบคุมท่ีไม่มีการใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย์ อีกทั้งในผลิตภณัฑ์
จุลินทรียน์อกจากจะประกอบดว้ย Bacillus spp. ทั้ง 5 ชนิดแลว้ ยงัประกอบดว้ย Paracoccus 
pantotrophus ซ่ึงมีความสามารถออกซิไดซ์ไฮโดรเจนซลัไฟดใ์หเ้ป็นซลัเฟต (SO4

2-)                  
(Friedrich et al., 2001; Rother et al., 2001) ความเป็นพิษของไฮโดรเจนซลัไฟดค์ลา้ยคลึงกบัการ
ขาดออกซิเจน เน่ืองจากจะไปขดัขวางออกซิเจนภายในเซลล์ ท าใหป้ริมาณแลกเตท (lactate) ใน
เลือดสูงข้ึน ความเป็นพิษของไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะรุนแรงกวา่การขาดออกซิเจน (ชลอ และพรเลิศ, 
2547) ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย (Boyd and Fast, 1992) การศึกษาของ     
ลลิตา (2550) ในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ P. pantotrophus ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะลดปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ด ้และเม่ือน าแบคทีเรียชนิดน้ีมาเล้ียงกุง้
ขาวแวนนาไม พบวา่ ไม่พบปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟดต์ลอดระยะเวลาการเล้ียงในบ่อท่ีใส่                      
P. pantotrophus อีกทั้งอตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมสูงกวา่บ่อ
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 



60 

ab
b 

a 
b 

a 

ตารางที ่13  อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจาก
อนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั           

 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)                                                                                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่24  อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาล

เป็นระยะเวลา   21วนั  

กระชัง 
ชุดการทดลองที่ 1              
(ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 48.91 66.96 76.31 78.11 

2 58.07 65.93 76.70 69.08 

3 48.79 65.98 79.13 67.68 

ค่าเฉลีย่ 51.92 ± 5.32c 66.29 ± 0.58b 77.38 ± 1.53a 71.62 ± 5.66ab 
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a 

ตารางที ่14 น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น
ระยะเวลา 21 วนั  

 

กระชัง 
ชุดการทดลองที่ 1              

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 0.345 0.215 0.206 0.187 

2 0.308 0.217 0.205 0.220 

3 0.325 0.216 0.207 0.216 

ค่าเฉลีย่ 0.326 ± 0.019a 0.216 ± 0.001b 0.206 ± 0.001b 0.208 ± 0.018b 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่25  น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น

ระยะเวลา 21 วนั 

b b b 
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ตารางที ่15  ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น
ระยะเวลา 21 วนั 

 

กระชัง 
ชุดการทดลองที่ 1              

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 2,530.00 2,160.00 2,360.00 2,190.00 

2 2,580.00 2,150.00 2,360.00 2,275.00 

3 2,480.00 2,140.00 2,460.00 2,195.00 

ค่าเฉลีย่ 2,530.00 ± 50.00a 2,150.00 ± 10.00b 2,393.33 ± 57.74a 2,220.00 ± 47.70b 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่26  ผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) ของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น

ระยะเวลา 21 วนั 
 

b 

a  

b 
a 
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a a 
b b 

ตารางที ่15  อตัราแลกเน้ือของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา 
21 วนั  

 

กระชัง 
ชุดการทดลองที่ 1              

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2 ชุดการทดลองที ่3 ชุดการทดลองที ่4 

1 1.88 2.21 2.02 2.18 

2 1.78 2.22 2.02 2.09 

3 2.00 2.23 1.94 2.17 

ค่าเฉลีย่ 1.89 ± 0.11b 2.22 ± 0.01a 1.99 ± 0.05b 2.15 ± 0.05a 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่27  อตัราแลกเน้ือของลูกปลานิล ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา    

21 วนั
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3.2 ผลต่อคุณภาพน ้า 
 
 3.2.1 อุณหภูมิ 

          ค่าอุณหภูมิในระหวา่งการอนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั พบวา่ ทุกชุดการ
ทดลอง มีค่าอยูใ่นช่วง 31.9 - 33.3 องศาเซลเซียส และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 32.59 ± 0.61 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากเป็นการทดลองในกระชงัซ่ึงอยูใ่นบ่ออนุบาลเดียวกนั อุณหภูมิของน ้าในแต่ละ
ชุดการทดลองจึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 16) 

 
3.2.2 ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
       ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าระหวา่งการอนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

พบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 7.1 - 8.7 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.56 ± 0.68 
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 7.2 - 8.7 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.80 ± 0.40  
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 7.3 - 8.7 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.82 ± 0.62 
มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าอยูใ่นช่วง 7.3 - 8.7 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.60 ± 0.50 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้าในทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 16) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าทุกชุดการทดลอง
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา คือมีค่าตั้ งแต่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไป (อุดม, 2550) 

 
3.2.3 ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

    ค่า pH ท่ีละลายในน ้าตลอดการอนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั พบวา่ ชุดการ
ทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 8.7 - 9.5  และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.96 ± 0.24 ชุดการทดลอง
ท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 8.4 - 9.0 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.78 ± 0.06 ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง   
8.7 – 9.0 และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.78 ± 0.06  และชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าอยูใ่นช่วง 8.7 – 9.0 และมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.88 ± 0.14  ค่า pH ในทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 16) 
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                ตารางที ่16  อุณหภูมิ, ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า และค่า pH ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็นระยะเวลา 21 วนั  
 

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลองท่ี 1                        

(ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 4 

พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย พิสัย ค่าเฉล่ีย 

อุณหภูมิ 31.9 - 33.3 32.59 ± 0.61a 31.9 - 33.3 32.59 ± 0.61a 31.9 - 33.3 32.59 ± 0.61a 31.9 - 33.3 32.59 ± 0.61a 
ออกซิเจนท่ีละลาย

ในน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

7.1 - 8.7 7.56 ± 0.68a 7.2 - 8.7 7.80 ± 0.40a 7.3 - 8.7 7.82 ± 0.62a 7.3 - 8.7 7.60 ± 0.50a 

 pH 8.7 - 9.5 8.96 ± 0.24a 8.4 - 9.0 8.78 ± 0.06a 8.7 – 9.0 8.88 ± 0.14a 8.7 – 9.0 8.88 ± 0.15a 
 
                หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)
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3.2.3 ปริมาณแอมโมเนียรวม 
  
 ปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดระยะเวลาการอนุบาลปลานิล 21 วนั ในชุดการ
ทดลองต่าง ๆ ดงัน้ี ในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.9 – 1.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.08 ± 0.46 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.6 – 1.2 และ
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.83 ± 0.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.9 - 1.2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.88 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองท่ี 4 มีค่าอยูใ่นช่วง 
0.6 – 1.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.83 ± 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนีย
รวมมีแนวโนม้สูงข้ึนตามระยะเวลาการอนุบาล เน่ืองจากปลามีขนาดใหญ่ข้ึน และปริมาณอาหารท่ี
ใหใ้นแต่ละวนัก็เพิ่มข้ึน โดยพบวา่ปริมาณแอมโมเนียรวมในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) เร่ิมมี
ปริมาณสูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 17, ภาพ
ท่ี 28) ตั้งแต่วนัท่ี 14 จนถึงวนัท่ี 21 ของการอนุบาลปลานิล ซ่ึงน่าจะส่งผลใหอ้ตัราการรอดตายใน
ชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มีค่าต ่ากวา่ในกลุ่มอ่ืน ๆ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่28  ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น  
ระยะเวลา 21 วนั                         
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 3.2.4 ปริมาณไนไตรท์ 
 
 ปริมาณไนไตรทใ์นชุดการทดลองต่าง ๆ ดงัน้ี ในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) มี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.003 – 0.017 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.007 ± 0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร                   
ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.002 – 0.011 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั                              
0.006  ±  0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 0.003 – 0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.004  ± 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองท่ี 4  มีค่าอยูใ่นช่วง                         
0.002 –  0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.004 ± 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ                  
ไนไตรทใ์นทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางท่ี 17, 
ภาพท่ี 29) ปริมาณไนไตรทมี์แนวโนม้สูงข้ึนตามระยะเวลาการอนุบาลเช่นเดียวกบัปริมาณ
แอมโมเนีย  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่29  ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น
ระยะเวลา 21 วนั 
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 3.2.5 ค่าความเป็นด่างรวม  
 

ค่าความเป็นด่างรวมในชุดการทดลองต่าง ๆ ดงัน้ี ในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุด
ควบคุม) มีค่าอยูใ่นช่วง 108 – 122  มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 124.67 ± 15.09 
มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 104 – 124 มิลลิกรัมต่อลิต และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
123.83 ± 16.22 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 110 – 122 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 123.33 ± 15.88 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองท่ี 4  มีค่าอยูใ่นช่วง 98 – 
122 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 119.33 ± 19.28 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นด่างรวม
ในแต่ละชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางท่ี 17, ภาพท่ี 
30) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่30  ค่าความเป็นด่างรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลเป็น
ระยะเวลา 21 วนั 
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ตารางที ่17  ปริมาณแอมโมเนียรวม, ไนไตรท ์และค่าความเป็นด่างรวมเฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อลิตร)                                              
ในชุดการทดลองต่าง ๆ หลงัจากอนุบาลปลานิลเป็นระยะเวลา 21 วนั 

 

วนั พารามิเตอร์ 
(mg/l) 

ชุดการทดลองท่ี  

1 (ชุดควบคุม) 2 3 4 

0 NH3 0.50 ± 0.17a 0.50 ± 0.17a 0.50 ± 0.17a 0.50 ± 0.17a 

  NO2
- 0.003 ± 0.001a 0.003 ± 0.001a 0.003 ± 0.001a 0.003 ± 0.001a 

  Alkalinity 146.67 ± 23.10a 146.67 ± 23.10a 146.67 ± 23.10a 146.67 ± 23.10a 

7 NH3 0.90 ± 0.30a 0.80 ± 0.17a 0.90 ± 0.00a 0.80 ± 0.17a 

  NO2
- 0.004 ± 0.002a 0.003 ± 0.001a 0.004 ± 0.001a 0.003 ± 0.001a 

  Alkalinity 112.67 ± 5.03a 108.67 ± 4.16a 108.00 ± 11.14a 102.00 ± 6.93a 

14 NH3 1.40 ± 0.46a 1.00 ± 0.17ab 0.90 ± 0.00b 0.90 ± 0.00b 

  NO2
- 0.010 ± 0.005a 0.008 ± 0.003a 0.005 ± 0.001a 0.005 ± 0.001a 

  Alkalinity 118.00 ± 2.00a 118.00 ± 2.00a 114.00 ± 10.58a 111.33 ± 8.08a 

21 NH3 1.50 ± 0.30a 1.00 ± 0.17b 1.20 ± 0ab 1.10 ± 0.17b 

  NO2
- 0.011 ± 0.006a 0.009 ± 0.003a 0.005 ± 0.001a 0.006 ± 0.001a 

  Alkalinity 121.33 ± 1.15a 122.00 ± 2.00a 120.00 ± 2.00a 117.33 ± 6.43a 

ค่าเฉล่ีย 
NH3 1.08 ± 0.46a 0.83 ± 0.24a 0.88 ± 0.29a 0.83 ± 0.25a 

NO2
- 0.007 ± 0.004a 0.006  ±  0.003a 0.004  ± 0.002a 0.004 ± 0.001a 

Alkalinity 124.67 ± 15.09a 123.83 ± 16.22a 123.33 ± 15.88a 119.33 ± 19.28a 
 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
1. จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียสกุล Bacillus spp. ในผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ต่อ

การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 2 ชนิดท่ีพบในปลานิล ไดแ้ก่ A. hydrophila ABRCA1 และ S. agalactiae  
ABRCS1 โดยวธีิ cross streak method พบวา่ภายหลงัจากบ่มเช้ือ 48 ชัว่โมง เช้ือแบคทีเรีย               
B. licheniformis สามารถยบัย ั้ง เช้ือ A. hydrophila ABRCA1 ได ้ส่วนเช้ือ B. licheniformis,                            
B. pumilus และ B. subtilis สามารถเขา้ครอบครองโคโลนี เช้ือ S. agalactiae ABRCS1 ได ้และผล
การทดสอบความสามารถในการเจริญร่วมกนัของ Bacillus spp. ท่ีมีคุณสมบติัการเขา้ครอบครอง
โคโลนี ซ่ึงไดแ้ก่ B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis กบัเช้ือ S. agalactiae ABRCS1 ใน
อาหารเหลว พบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 48 ชัว่โมง B. licheniformis, B. pumilus และ B. subtilis 
สามารถลดปริมาณเช้ือ S. agalactiae ABRCS1 จาก 5.45 × 106 CFU/มิลลิลิตร ลดลงเหลือ                      
2.90 × 106 CFU/มิลลิลิตร, 2.53 × 106 CFU/มิลลิลิตร และ 3.04 × 106 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั 
หรือคิดเป็นปริมาณแบคทีเรียท่ีลดลง 46.79 เปอร์เซ็นต์, 53.58 เปอร์เซ็นต์ และ 44.22 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั 

 
2. จากการศึกษาผลการใชผ้ลิตภณัฑจุ์ลินทรียต่์ออตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโต

ในการเล้ียงปลานิลในหอ้งปฏิบติัการพบวา่ การเติมจุลินทรีย ์0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน าจุลินทรีย์
ผสมอาหารในอตัราส่วน 1 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัราการรอดตาย และผลผลิตเฉล่ียรวมสูง
ท่ีสุด รวมทั้งมีปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทต์ ่ากวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ                       
(p < 0.05) 

 
3. จากการน าผลิตภณัฑจุ์ลินทรียไ์ปประยกุตใ์ชใ้นการอนุบาลปลานิลในฟาร์มเล้ียง พบวา่

การใส่จุลินทรียผ์สมในอาหาร 1 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม สามารถเพิ่มอตัราการรอดตายได ้โดย
มีค่าสูงกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการน าผลิตภณัฑจุ์ลินทรียไ์ปใชใ้นฟาร์มเล้ียงปลานิล                    

ในบ่อดิน หรือในกระชงัท่ีมีการเล้ียงแบบหนาแน่น 
 
 2. ควรมีการศึกษาปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์เกิดข้ึนในกระชงัเล้ียงปลานิลตลอด
ระยะเวลาการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์เกิดข้ึนระหวา่งกระชงัท่ีใส่
ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์และไม่ใส่ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์
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