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อนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ระยะนอเพลียสในถังไฟเบอรกลาสขนาด ความจุ
500 ลิตรจํานวน 12 ถังท่ีอัตราความหนาแนน 160 ตัวตอลิตรจนถึงระยะโพสลารวา 8 โดยใชความเค็มน้ําตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงอยูในชวง 25-30 สวนในพันสวน (พีพีที) แบงการทดลองออกเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซํ้า โดย
กลุมการทดลอง 3 กลุมใชจุลินทรียสายพันธุ Bacillus ตางชนิดกัน ดังนี้ กลุมท่ี 1 ใชผลิตภัณฑ PondPlus
ประกอบดวย Bacillus 5 ชนิด กลุมท่ี 2 ใชผลิตภัณฑ PondPlusE ประกอบดวย Bacillus 7 ชนิด และกลุมท่ี 3 ใช
ผลิตภัณฑ คือ PondSafe ประกอบดวย Bacillus 5 ชนิด ใสผลิตภัณฑท้ัง 3 ชนิดทุกวันในอัตรา 2 มิลลิกรัมตอลิตร
(พีพีเอ็ม) ตลอดระยะเวลาการทดลอง สวนกลุมควบคุมจํานวน 3 ถังไมใสผลิตภัณฑดังกลาว อนุบาลลูกกุงเปน
เวลา 15 วัน พบวาอัตรารอดตายเฉล่ียในกลุมควบคุมและกลุม ท่ีใชผลิตภัณฑ PondPlus มีคา 68.3 เปอรเซ็นต และ
69.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวากลุมท่ีใชผลิตภัณฑ PondPlusE และ PondSafe อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) ซ่ึงมีอัตรารอดตายเฉล่ีย เทากับ 74.5 เปอรเซ็นต และ 78.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การศึกษาครั้งนี้ พบวา
ปริมาณแอมโมเนียรวมในกลุมการทดลองท่ีเติมผลิตภัณฑจุลินทรีย ท้ัง 3 กลุมมีคาต่ํากวากลุมควบคุมอยามี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในกุงระยะไมซิส 2 แตคุณสมบัติของน้ําสวนใหญของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
อยูในเกณฑท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงกุง ปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอในกลุมท่ีมีการเติมผลิตภัณฑจุลินทรียมีคาต่ํา
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยเฉพาะในกลุม ท่ีใชผลิตภัณฑ PondSafe จะมีคาต่ําสุด
รองลงมาคือกลุมท่ีใช PondPlusE และ PondPlus ตามลําดับ

การศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ PondPlus และPondPlusE ในการควบคุมแบคทีเรียวิบริโอและคุณภาพใน
บอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ซ่ึงเปนบอดินขนาด 6 ไร จํานวน 9 บอ โดยแบงการทดลองเปน 3 กลุม กลุมละ 3 ซํ้า
ดังนี้ กลุมท่ี 1 ใชผลิตภณัฑ PondPlus กลุมท่ี 2 ใชผลิตภณัฑ PondPlusE และกลุมควบคุมท่ีไมมีการใชผลิตภณัฑ
ในระหวางการเล้ียงจะใสผลิตภัณฑท้ัง 2 ชนิดในปริมาณ 0.1 พีพีเอ็ม 4 ครั้ง คือ ระหวางการเล้ียงท่ี 25-30 วัน 55-
60 วัน 85-90 วัน และ 115-120 วัน ผลการศึกษาทุกชวงเวลาของการใสผลิตภณัฑพบวาในวันท่ี 3 หลังจากใส
จุลินทรีย กลุมท่ี 1 และ 2 มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอและปริมาณคลอโรฟลลเอต่ํากวาบอควบคมุอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การศึกษาครัง้นี้แสดงใหเห็นวาจุลินทรี ยในกลุม Bacillus สามารถลดปริมาณแพลงก
ตอนพืชจากการวิเคราะหปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอและลดปริมาณคลอโรฟลลเอในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมได
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Montagan  Somboon  2009: Effects of Different Bacillus spp. for Controlling Vibrio spp. and Water
Quality in Larval Rearing and Culture of Pacific White Shrimp ( Litopenaeus vannamei). Master of
Science (Fisheries Science), Major Field: Fisheries Science, Department of Fishery Biology.
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Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) nauplii were stocked in 12 500-liter fiber
glass tanks at the density of 160 nauplii/liter for larval rearing to postlarval 8 (PL8) in the salinity range
of 25-30 ppt. Three treatment groups using three different Bacillus groups  were used as follows: group
1, PondPlus consisted of 5 Bacillus; group 2, PondPlusE consisted of 7 Bacillus and group 3, PondSafe
consisted of 5 Bacillus. Three replicates were used for each treatment. Three tanks without bacterial
product were used as the control group. The bacterial products were used at a rate of 2 ppm from
nauplii until metamorphosis to PL8, while no bacterial product was used in the control group. After
rearing for 15 days, the average survival rates in control and PondPlus treated groups were 68.3% and
69.3% respectively which were significantly lower than those from PondPlusE and PondSafe treated
groups (P<0.05) of 74.5% and 78.2%, respectively. Total ammonia nitrogen in all treatment groups was
significantly lower than in the control group after mysis 2 stage. However, most water quality
parameters from all groups were similar and within the opti mum range. Viable Vibrio spp. counts in all
treatment groups were significantly lower than in the control group (P<0.05), particularly in the
PondSafe treated group  which was the lowest, followed by PondPlusE and PondPlus, respectively.

The efficacy of PondPlus and PondPlusE for controlling Vibrio spp. and water quality in
farm-reared L. vannamei was investigated. Nine earthen ponds with an area of 9,600 m2 (6 rai) were
divided into three groups (3 replicates for each group) as follows: group 1 using P ondPlus, group 2
using PondPlusE  and control group without bacterial product. Both bacterial products were applied 4
times at days 25-30, 55-60, 85-90 and 115-120 after stocking at a rate of 0.1 ppm. The results showed
that the number of Vibrio spp. and the chlorophyll a concentration in all treatment ponds were
significantly decreased (P<0.05) from the control ponds on the third da y after bacteria was added.
These results indicated that using Bacillus spp. could reduce Vibrio spp. and the abundance of
phytoplankton as indicated by chlorophyll a in pond-reared L. vannamei.
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PondPlus และ PondPlusE ในอายุกุง 25-30, 55-60, 85-90 และ 115-120 วัน 87



(3)

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางผนวกที่ หนา

1 คาพีเอชตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม 109
2 คาความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล

ลูกกุงขาวแวนนาไม 110
3 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล

ลูกกุงขาวแวนนาไม 111
4 ปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล

ลูกกุงขาวแวนนาไม 112
5 ปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล

ลูกกุงขาวแวนนาไม 113
6 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 25-30 วันของบอควบคุมที่

ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย ทั้ง 2 ชนิด 114
7 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 55-60 วันของบอควบคุมที่

ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด 115
8 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 85-90 วันของบอควบคุมที่

ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ จุลินทรียทั้ง 2 ชนิด 116
9 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 115-120 วันของบอควบคุม

ที่ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด 117



(4)

สารบัญภาพ

ภาพที่ หนา

1 ถังพลาสติกทดลองในการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม 42
2 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus 42
3 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE 42
4 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondSafe 43
5 อาหารเล้ียงเชื้อ TCBS agar 43
6 บอเล้ียงที่ใชทําการทดลอง 43
7 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบอัตราการรอดตายของการอนุบาลลูกกุงขาวของกลุม

ควบคุมที่ไมเติมจุลินทรียกับกลุมที่เติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus,
PondPlusE และ PondSafe 45

8 ปริมาณแบคทีเรียในน้ําที่โคโลนีสีเหลือง 48
9 ปริมาณแบคทีเรียในน้ําที่โคโลนีสีเขียว 48

10 คาเฉล่ีย pH ของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง 54
11 คาเฉล่ียความเปนดางของน้ําตลอดระยะเวล าการเล้ียง 54
12 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง 55
13 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรท -ไนโตรเจนของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง 55
14 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง 56
15 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมแ ละบอทดลองที่

เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 25-30 วัน 60
16 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม

ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 25-30 วัน 60
17 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่ มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่

เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 55-60 วัน 61
18 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม

ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 55-60 วัน 61
19 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่

เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 85-90 วัน 62



(5)

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพที่ หนา

20 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 85-90 วัน 62

21 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่
เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 115-120 วัน 63

22 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 115-120 วัน 63

23 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 75

24 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 75

25 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติ ม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 76

26 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติ ม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 76

27 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 77

28 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 77

29 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 78

30 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 78

31 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 79

32 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 79



(6)

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพที่ หนา

33 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 80

34 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 80

35 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 81

36 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 81

37 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 82

38 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่ เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 82

39 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 83

40 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 83

41 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 84

42 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 84

43 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 85

44 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 85

45 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน 86



(7)

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพที่ หนา

46 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 86

47 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน 88

48 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน 88

49 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-60 วัน 89

50 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน 89



1

ผลของแบคทีเรียสกุล Bacillus ชนิดตาง ๆ ในการควบคุมแบคทีเรียวิบริโอ
(Vibrio spp.) และคุณภาพน้ําในการอนุบาลลูกกุงและการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม

(Litopenaeus vannamei )

Effects of Different Bacillus spp. for Controlling Vibrio spp. and
Water Quality in Larval Rearing and Culture of Pacific White Shrimp

(Litopenaeus vannamei )

คํานํา

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุงของประเทศไทยสามารถทํา เงินเขาประเทศปละหลายหม่ืน
ลานบาท สวนใหญจะเปนการเล้ียงแบบพัฒนา เกษตรกรจะปลอยลูกกุงลงเล้ียง ในอัตราความ
หนาแนนสูง มีการใหอาหาร สําเร็จรูปที่มีโปรตีนสูง จึงทําใหมีของเสียสะสมในบอเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ
ตามระยะเวลาการเล้ียง สงผลทําให คุณสมบัติของน้ําเปล่ียนไปในทางที่เลวลง กุงบางสวนจะ
ออนแอ ถาเกษตรกรรายใดมีการจัดการดานการเล้ียงไมดีพอก็จะประสบปญหากุง บางสวนปวยและ
ตายทําใหผลผลิตตํ่ากวาเป าหมาย โรคที่สําคัญซึ่งมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอมในบอไมเหมาะสม
สวนใหญเกิดจาก โรคติดเชื้อแบคทีเรีย โดยเฉพาะกลุมแบคทีเรียวิบริโอ (Vibrio spp.) (Nash et al.,
1992; Lightner, 1996) ซึ่งกุงที่ปวยจะขึ้นมาอยูตามขอบบอหรือลอยตามผิวน้ํา กุงปวยมีลักษณะตัว
หลวม บางตัวบริเวณแผนปดเหงือกจะบวม ตับและตับออน (hepatopancreas) มักจะมีขนาดเล็กกวา
ปกติ (ชลอ, 2543) โดยกุงที่มีการติดเชื้อแบคทีเรียในลักษณะดังกลาวนี้ ไมสามารถจะทําการรักษาได
โดยใชยาปฏิชีวนะ เนื่องจากกุงเหลานี้มีอาการปวย เรื้อรังมานานจนถึงระยะกุงไมกินอาห าร การ
รักษาจึงไมไดผล อีกทั้งการใช ยาปฏิชีวนะในการรักษาอาจจะสงผลทําใหเกิดปญหายาตกคางในเนื้อ
กุงปกติที่กินอาหารมีสวนผสมของยา ได ทําใหไมเปนที่ตองการของผูซื้อหรือทําใหประเทศผูซื้อ
นํามาเปนเง่ือนไขในการกีดกันทางการคาได  ดังนั้นแนวทางการปองกันโรคที่ เหมาะสมสําหรับ
เกษตรกรคือการจัดการควบคุมคุณสมบัติของน้ําและพื้นบอใหสะอาดเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของกุงตลอดระยะเวลาในการเล้ียง

แนวทางหนึ่งในการบําบัดพื้นบอและการ ควบคุมคุณภาพน้ําใหอยูในชวงที่เหมาะสมตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงคือการใชจุลินทรีย จากการศึกษาผลการใชโปรไบโอติกผสมในอาหารเล้ียงกุง
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กุลาดํา พบวาบอที่มีการใหโปรไบโอติกกุงมีการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายดีกวาบอที่ไมใช
โปรไบโอติก และสามารถลดเชื้อ Vibrio spp. ได (วรรณพร, 2550) สวนการศึกษาเบื้องตนใน
หองปฏิบัติการในการใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis จํานวน 5 สายพันธุ ควบคุมคุณภาพน้ําในบอ
เล้ียงกุงกุลาดําและปองกันโรคเรืองแสงที่เกิดจากแบคทีเรีย Vibrio harveyi พบวาน้ําในบอที่เติม
B. subtilis มีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และ pH (พีเอช)ไมแตกตางจากชุดควบคุม และ
สามารถควบคุมโรคเรืองแสงได (วิจิตรา และ สมหมาย, 2541)

สําหรับการศึกษาครั้งนี้เพื่อตองการเปรียบเทียบอัตรา การรอดตาย คุณสมบัติของน้ําบาง
ประการและปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ในการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus
vannamei) และศึกษาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. กับปริมาณแพลงกตอนและคุณภาพน้ําในบอ
เล้ียงกุงขาวแวนนาไม โดยใชผลิตภัณฑที่ประกอบไปดวยแบคทีเรียสกุล Bacillus สายพันธุตาง ๆ
จํานวน 3 ผลิตภัณฑ (PondPlus , PondPlusE และ PondSafe) เปรียบเทียบกับบอที่ไมใชผลิตภัณฑ
ในกลุมนี้
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วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาผลของผลิตภัณฑ PondPlus, PondPlusE และ PondSafe (Bacillus spp.) ตอ
คุณสมบัติของน้ํา  ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (Vibrio spp.) และอัตราการรอดตายในการอบุบาลลูก
กุงขาวแวนนาไม

2. เพื่อศึกษาผลของผลิตภัณฑ PondPlus และ PondPlusE (Bacillus spp.) ตอคุณสมบัติ
ของน้ําปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (Vibrio spp.) ในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมใน ชวงอายุตางกัน
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การตรวจเอกสาร

1. กุงขาวแวนนาไม

กุงขาวแปซิฟก หรือกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei) เปนกุงที่มีแหลงกําเนิดมา
จากในทวีปอเมริกาใต (Holthuis, 1980) มีการเล้ียงกันอยางแพรหลาย ต้ังแตบริเวณชายฝง
มหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก จากตอนเหนือของเม็กซิโก อเมริกากลางลงไปจนถึงตอนเหนือของ
เปรู (Holthuis, 1980; Rosenberry, 1998) มีการนํากุงขาวแวนนาไมเขามาเล้ียงในทวีปเอเชียเปนครั้ง
แรกที่ประเทศไตหวันในป พ .ศ. 2539 สวนในประเทศไทยเกษตรกรบางสวนไดมีการลักลอบนํากุง
ชนิดนี้จากประเทศไตหวันเขามาทดลองเล้ียงในป พ .ศ. 2540 ซึ่งการทดลองเล้ียงในครั้งนั้นไม
ประสบความสําเร็จมาก จนกระทั่งในป พ .ศ. 2545 กรมประมงไดอนุญาตใหนําเขาพอแมพันธุ
กุงขาวแวนนาไมที่ปลอดเชื้อ (Specific Pathogen Free, SPF ) ตามระเบียบของกรมประมงเขามา
ทดลองเล้ียงในประเทศไทย (มาลินี และ สมยศ, 2548) เนื่องจากในขณะนั้นการเล้ียงกุงกุลาดํา
(Penaeus monodon) ในประเทศไทยประสบปญหากุงโตชา ทําใหเกษตรกรจํานวนมากขาดทุน
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) หลังจากนั้นในเวลาตอมาเกษตรกรที่เล้ียงกุงกุ ลาดําจึงเปล่ียนมาเล้ียง
กุงขาวแวนนาไมกันมากขึ้น

2. การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมแบบพัฒนา

เนื่องจากกุงขาวแวนนาไมเปนกุงทะเลที่ผานการปรับปรุงพัฒนาสายพันธุมาแลว  ทําใหมี
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและสามารถเล้ียงไดในอัตราความหนาแนนสูง  ซึ่งอัตราความ
หนาแนนแตกตางกันไปตามวัตถุประสงคหรือเปาหมายของ การผลิตและความพรอมของฟารม  ซึ่ง
สามารถแบงไดเปน

2.1 ระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูง (intensive system) ฟารมกุงที่ใชระบบนี้สวนใหญ
จะมีพื้นที่บอประมาณ 3-6 ไร การเตรียมบอและการจัดการมีความละเอียดมากขึ้น ฟารมสวนใหญ
จะมีบอพักนํ้าคิดเปนประมาณ 30 เปอรเซ็นตของบอเล้ียง มีอัตราการปลอยลูกกุงอยางหนาแนน
ระหวาง 60-90 ตัวตอตารางเมตร ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของแตละพื้นที่และความพรอมของแต
ละฟารมโดยมีการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปและมีการใหอากาศอยางเพียงพอที่สามารถรวบรวม
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ตะกอนของเสียไวรวมกันกลางบอ ลักษณะการเล้ียงแบบนี้จะใหผลผลิตสูง (ชลอ และ พรเลิศ,
2547)

2.2 ระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูงมาก (superintensive system) ฟารมเล้ียงกุงใน
ระบบนี้บางฟารมจะต้ังอยูในโรงเรือน (greenhouse) ผลผลิตตอปอาจสูงถึง 3.2-16 ตันตอไรหรือ
อาจสูงกวานี้ แตมีฟารมจํานวนนอยในประเทศไทยและ ประเทศสหรัฐอเมริกาและในบางประเทศที่
ทําได (Rosenberry, 2001) ตัวอยางของฟารมที่มีการพัฒนาและใชเทคโนโลยีในการจัดการฟารม
คือบริษัท Belize Aquaculture Ltd. (BAL) ในประเทศเบลิส และฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไม
OceanBoy Farms ที่มลรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ระบบนี้จะไมมีการเปล่ียนถายน้ําแตมี
ปริมาณเครื่องใหอากาศมาก จัดการระบบน้ําหมุนเวียนปองกันน้ําเสียโดยใชผลผลิตจากธรรมชาติ
(McIntosh, 2000)

นอกจากนี้กุงขาวแวนนาไมยังสามารถเล้ียง ไดในบอดินและบอที่ปูดวยโพลีเอททิลีน (พีอี)
โดยชลอ และพรเลิศ (2547) ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการเล้ียงกุงขาวในบอปูดวยพีอีและบอดิน
ภายในฟารมเดียวกันและรวบรวมขอแตกตางที่เกิดขึ้น ดังนี้

1. บอที่ปูดวยพีอี อุณหภูมิบริเวณผิวน้ําและบริเวณพื้นบอจะสูงกวาบอดินประมาณ 0.5-1
องศาเซลเซียส ทุกวันจากการวัดอุณหภูมิตลอดทั้งป

2. สีน้ําในบอพีอีหรือปริมาณแพลงกตอนจะมีมาก กวาบอดิน เนื่องจากบอพีอีจะไมมี
ตะกอนดินจากพื้นบอมาก ดังนั้นเม่ือไมมีตะกอนแขวนลอยมาบังแสง ทําใหแพลงกตอนเพิ่มจํานวน
ไดรวดเร็ว ในขณะที่บอดินจะมีตะกอนมาก ทําใหโอกาสที่แพลงกตอนจะเพิ่มปริมาณเกิดชากวาบอ
ที่ปูพื้นบอดวยพีอี โดยเฉพาะในชวงระหวาง 50-100 วัน พบวาในบางพื้นที่บอดินจะมีตะกอน
คอนขางมาก น้ําจะขุนเหมือนน้ําโคลน กุงจะเครียด ในขณะที่บอพีอี ไมพบปญหาเหลานี้

3. กุงขาวที่เล้ียงในบอดินซึ่งมีตะกอนมาก สีน้ําขุน กุงจะมีสีซีดขาว และถามีตะกอนมาก
อยางตอเนื่องเปนเวลานาน กุงจะเครียด ตอนกลางคืนอาจจะสังเกตเห็นวากุงบางตัวมีสีสมอมแดง
กุงเหลานี้มีการเจริญเติบโตชาลง แตในบอที่ปูดวยพีอีกุงมีสีเขมกวาเนื่องจากไดรับอาหารธรรมชาติ
นั่นก็คือแพลงกตอน เม่ือนําไปตมสุก สีของกุงจากบอพีอีจะแดงเขมกวากุงจากบอดิ น โดยอรอนงค
(2547) รายงานวา ความแตกตางของสีเปลือกกุงนาจะ มีความสัมพันธกับปริมาณแพลงกตอนในบอ
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ถาปริมาณแพลงกตอนเหมาะสม คือ มีสีเขียวอมน้ําตาล สีกุงจะเขมกวาบอที่น้ําขุนมีตะกอนมาก
และมีแพลงกตอนนอย

3. การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย

ปจจุบันการเล้ียงกุงขาวในประเทศไทยสวนใหญเปนระบบการเล้ียงแบบพัฒนา (intensive)
โดยมีการปลอยกุงที่ระดับความหนาแนนสูง มีการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป มีการติดต้ังเครื่องให
อากาศและการจัดการควบคุมคุณภาพน้ําในบอเล้ียง และในอนาคตจะเริ่ มมีการพัฒนาการเล้ียงให
สอดคลองกับระบบมาตรฐานตาง ๆ ที่เขามาเก่ียวของ เพื่อใหงายตอการจัดการฟารมและทําใหการ
สงออกของกุงมีมาตรฐานและคุณภาพที่ดี ตามความตองการของตลาดตางประเทศ โดยทั่วไปน้ําที่
ใชเล้ียงกุงขาวในประเทศไทยมีระดับความเค็มที่ใชอยู 2 ระดับ คือ ระดับความเค็มตํ่ากวา 5 สวนใน
พันสวน (พีพีที) และความเค็มปกติประมาณ 15-30 พีพีที ขึ้นอยูกับสภาพในแตละทองที่

1. การเล้ียงกุงขาวดวยน้ําความเค็มตํ่า

สวนใหญการเล้ียงกุงขาวดวยน้ําความเค็มตํ่าจะทําในพื้นที่น้ําจืดและในพื้นที่ภาคกลาง
ซึ่งจะใชน้ําความเค็มตํ่ามาก โดยจะใชน้ําเค็มความเขมขนสูงจากนาเกลือ ซึ่งมีความเค็มประมาณ
100-200 พีพีที มาเติมในน้ําจืดเพื่อใหไดความเค็มประมาณ 3-4 พีพีที สวนใหญจะก้ันคอกกอน โดย
ใชผาพลาสติกพื้นที่ประมาณ 100-150 ตารางเมตร ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร แลวเติมน้ําจาก
นาเกลือลงไปจนไดความเค็มประมาณ 8-10 พีพีที หลังจากนั้นจะใชลูกกุงที่ปรับความเค็มจากโรง
เพาะฟกเปนกุงขาวระยะโพสลารวา 10-12 (พี 10-12) มาปลอยในคอก อนุบาลในคอกประมาณ 3-4
วัน ก็เปดคอกออกมา จะอนุบาลในคอกไมนานมาก เนื่องจากกุงขาวกินอาหารเกงและวายน้ํา
ตลอดเวลา ซึ่งอาจจะมีการกินกันเอง อีกวิธีคือไมก้ันคอก จะเตรียมน้ําความเค็มประมาณ 3-5 พีพีที
แลวใหทางโรงเพาะฟกปรับความเค็มของลูกกุงจน ลงมาอยูที่ความเค็มที่ตํ่าที่สุดประมาณใกลเคียง
กับที่จะมาปลอยในบอ แลวนําลูกกุงมาปลอยโดยตรง ซึ่งจะทําใหอัตราการรอดตายสูงกวา อัตรา
ความหนาแนนในการเล้ียงดวยน้ําความเค็มตํ่า ประมาณ 70,000-80,000 ตัวตอไรสวนใหญเกษตรกร
จะเล้ียงใหไดกุงขนาดประมาณ 60-80 ตัวตอกิโลกรัม คือ เล้ียงประมาณ 3 เดือนโดยใชอวนตาหาง
เพื่อลากเอากุงขนาดใหญออกขายประมาณครึ่งหนึ่ง หลังจากนั้นเติมน้ําจืดเขาบอจนเ ต็ม หลังจาก
นั้นเติมน้ําเค็มจากนาเกลืออีกรอบเพื่อเพิ่มความเค็ม เล้ียงอีกประมาณ 2 สัปดาห จะทําใหกุงในบอ
โตขึ้นจึงจับกุงที่เหลือทั้งหมด (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)
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2. การเล้ียงกุงขาวดวยน้ําความเค็มปกติ

การเล้ียงกุงขาวริมชายฝงทะเลในพื้นที่ภาคใตที่ใชน้ําความเค็มปกติ คือ ความเค็ม
มากกวา 10 พีพีทีขึ้นไป สวนใหญจะมีการปลอยกุงอยางหนาแนนมากกวา 120,000 ตัวตอไร
ผลผลิตประมาณ 2 ตันตอไร อัตรารอดประมาณ 80 เปอรเซ็นต การเล้ียงกุงขาวดวยความเค็มปกติ
ริมชายฝงทะเลโดยเฉพาะทางฝงทะเลอันดามัน จะไดผลดีกวาน้ําความเค็มตํ่า เนื่องจากมีการถายน้ํา
ในปริมาณที่มากในชวงทายๆของการเล้ียง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

4. โรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย

ในปจจุบันโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียมีอยูหลายชนิดและสามารถพบแบคทีเรียไดทั้งในน้ํา
และดิน  ซึ่งเชื้อแบคทีเรียมีทั้งที่เปนประโยชนแ ละใหโทษ มีการศึกษาชนิดและปริมาณของ
แบคทีเรียบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกข องประเทศไทย พบวามีแบคทีเรีย Vibrio
parahaemolyticus, Staphylococcus,  Clostridium และ Streptococcus ปนเปอนในน้ําทะเลอยูมาก
(รัตนาภรณ และ พัฒนา, 2537) Simidu et al. (1977) รายงานวาพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ถึง
54 เปอรเซ็นตของแบคทีเรียทั้งหมดที่แยกไดจากน้ําทะเลทางชายฝงภาคตะวันออกของประเทศจีน
นอกจากนั้นยังสามารถพบแบคทีเรียบางชนิดที่เปนประโยชนและแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคที่ผิว
ลําตัวและทางเดินอาหารของสัตว ซึ่งดํารงอยูในสภาพที่ พึ่งพาอาศัยกัน (commensal) ถา
สภาพแวดลอมเหมาะสม สัตวไมเกิดภาวะเครียด แบคทีเรียเหลานี้ก็ไมสามารถกอโรคในสัตวน้ําได
หรือถามีแบคทีเรียบางชนิดเขาไปในตัวสัตวน้ําบริเวณที่มีบาดแผล สัตวน้ําก็สามารถกําจัดแบคทีเรีย
เหลานั้นไดโดยใชระบบปองกันตัวภายในรางกาย ถาเชื้อมีปริมาณนอย (Johnson,  1983) แตถา
สภาพแวดลอมไมเหมาะสม สัตวเกิดอาการเครียดมีผลทําใหรางกายออนแอลง  ระบบการทํางาน
ตาง ๆ ภายในรางกายทํางานดอยลง เชื้อโรคเหลานี้ก็สามารถกอโรคในสัตวน้ําได แบคทีเรียที่
สามารถกอโรคในสัตวกลุม crustacean เปนแบคทีเรียไมสามารถสรางสปอรไดและเปนแบคทีเรีย
แกรมลบ (gram negative) ยกเวนแบคทีเรีย Micrococcus ซึ่งเปนแบคทีเรียแกรมบวก
(gram positive) ที่กอโรคใน Lobster (Johnson, 1983) สวนมากโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียจะเรียก
ตามอาการที่พบหรือเชื้อที่เปนสาเหตุเชน โรคเรืองแสงซึ่งอาการกุงที่ปวยจะสามารถเห็น การเรือง
แสงไดในที่มืด โรคเสี้ยนดําซึ่งกุงที่ปวยจะพบเสี้ยนสีดําติดอยูบริเวณเปลือกและ ในเนื้อกุง โรค
วิบริโอซิสซึ่งเรียกตามสาเหตุของเชื้อที่กอใหเกิดโรค คือเกิดจากแบคทีเรียสกุล Vibrio



8

5. ชนิดของเช้ือแบคทีเรียที่พบในตัวกุงและส่ิงแวดลอม

ปญหาของโรคแบคทีเรียสวนใหญมาจากการจัดการ ที่ไมเหมาะสม หรือเกิดจากการเลือก
พื้นที่ไมเหมาะสมในการเล้ียงกุง มีอัตราการปลอยกุงอยางหนาแนน ใหอาหารมากเกินไป การ
ควบคุมคุณสมบัติของน้ําก็ทําไดยากขึ้นมีผลตอสุขภาพของกุง ในการเพาะเล้ียงกุงแบคทีเรียสามารถ
เขาไปปนเปอนไดทุกขั้นตอนของกระบวนการการผลิต โดยอาจปนเปอนมาจากน้ํา  อาหาร ภาชนะ
ตาง ๆ หรือปนเปอนมากับตัวกุงดวยกันเอง ซึ่งแบคทีเรียอาจกอใหเกิดโรคโดยตรงตอกุงหรือเม่ือกุง
เริ่มออนแอ แบคทีเรียที่พบในบอกุงและในตัวกุงมีหลา ยชนิด โดยเฉพาะแบคทีเรียสกุล Vibrio
ไดแก V. harveyi, V. penaecida, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus (Nash et al. , 1992;
Ishimaru et al. , 1995; Lightner, 1996)

เศรษฐเกียรติ และคณะ (2533) พบเชื้อ V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. cholerae,
และ V. vulnificus ในตับและตับออนและน้ําเลือดของพอแมพันธุกุงกุลาดํา ซึ่งแสดงใหเห็นวาพอ
แมพันธุกุงอาจจะเปนตัวแพรเชื้อเขาสูโรงเพาะฟกลูกกุง ได

วารินทร และคณะ (2537) ไดศึกษาชนิดและปริมาณแบคทีเรียในลูกกุงกุลาดําระยะ
นอเพลียส-5 ถึงระยะนอเพลียส-7 และรวมถึงการตรวจเชื้อแบคทีเรียในอาหารที่เล้ียงกุงระยะ
ดังกลาว ซึ่งพบเชื้อแบคทีเรียสกุล Pseudomonas, Vibrio, Moraxella, Acinetobacter, Cytophaga,
Flavobacterium โดยพบวาน้ําที่เพาะเล้ียง Chaetoceros มีปริมาณเชื้อ 104 CFU/มิลลิลิตร
ในไรน้ําเค็ม (Artemia) 106 CFU/มิลลิลิตร และอาหารสําเร็จรูปมีปริมาณเชื้อ 103 CFU/มิลลิลิตร
โดยเชื้อ Vibrio และ Pseudomonas พบในน้ําจากบออนุบาลลูกกุง สวนใน Chaetoceros พบเชื้อ
Pseudomonas เปนสวนใหญ สําหรับไรน้ําเค็มแชแข็งพบ Vibrio เปนสวนใหญ ในขณะที่พบ
แบคทีเรียแกรมบวกบางชนิดและ Moraxella ในอาหารสําเร็จรูป แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียที่
ปนเปอนมากับน้ําและอาหารนาจะเปนสาเหตุสําคัญของการตายของลูกกุงในระยะตาง ๆ

แบคทีเรียที่พบทั้งในพอแมพันธุและในลูกกุงระยะตาง ๆ นาจะสงผลไปถึงการเพาะเล้ียงกุง
ในบอดิน Ruangpan et al. (1995) พบแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ในน้ําที่เล้ียงกุ งบริเวณจังหวัดจันทบุรี
โดยพบ Pseudomonas บอยที่สุด และแบคทีเรียที่พบสวนใหญเปน V. damsela, V. alginolyticus,
V. parahaemolyticus, V. harveyi, V. fluvialis, V. cholera (non -01), Vibrio spp. รวมทั้งพบเชื้อ
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Aeromonas, Moraxella, Pseudomonas, Flavobacterium, Plesiomonas และ Acinetobacter ใน
ขณะเดียวกัน ลิลา และคณะ (2540ข) ไดตรวจพบแบคทีเรียกลุม Pseudomonas spp. และ Vibrio
spp. และ V.  alginolyticus,    V. cholera (non -01), V. damsel, V. harveyi, V. parahaemolyticus,
V. vulnificus ในตับและตับออน ลําไส  และเลือดกุงกุลาดําที่อายุ 30, 50, 70, 90 และ 120 วัน ซึ่ง
สอดคลองกับ Ruangpan and Kitao (1991) และ Ruangpan (1995) ไดตรวจพบแบคทีเรียชนิด
Vibrio ถึง 205 strains ในกุงกุลาดําปวยระหวางป ค.ศ. 1989 ถึง 1990 ซึ่งแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียที่
พบในกุงกุลาดําที่เล้ียงในบอดินอาจจะปนเปอนมากับลูกกุง หรือมีอยูแลวในน้ํา

แบคทีเรียที่สามารถทําใหเกิดโรคในกุงกุลาดํา มีหลายชนิดไดแก V. parahaemolyticus,
V. vulnificus, V. anguillarum และ V. haveyi (ชลอ, 2535; อรัญญา, 2536) ซึ่งเปนแบคทีเรียที่เปน
ปญหาอยางมากและสรางความเสียหายใหแกผูเล้ียงกุงกุลาดํา ชนิดของแบคทีเรีย Vibrio สวนมากที่
ทําใหเกิดโรคในกุงมีอยู 2 ชนิด ไดแก เชื้อ V. parahaemolyticus, V. haveyi ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้เปน
แบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนแทงสั้น สา มารถเจริญเติบโตไดดีทั้งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมี
ออกซิเจน จัดเปนแบคทีเรียที่พบมากที่สุดในสกุล Vibrio

6. แบคทีเรียสกุลวิบริโอ

แบคทีเรียสกุลวิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียแกรมลบ จัดอยูในกลุม facultative
anaerobic อยูในวงศ Vibrionaceae (Buamann et al., 1971) รูปรางเปนแทงโคง (curved rods) หรือ
ตรง มีขนาดความกวาง 0.5-0.8 ไมโครเมตร ยาว 1.4-2.6 ไมโครเมตร (Inglis et al., 1993) ใช
แฟลกเจลลาในการเคล่ือนที่ในอาหารเหลว (liquid media) ใช monotrichous flagella ในการ
เคล่ือนที่เม่ือเจริญในอาหารแข็ง (solid media) สราง lateral flagella จํานวนมาก ไมสราง
endospore หรือ microcyst อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต  คือ 18-37 องศาเซลเซียส เปน
แบคทีเรียที่ฉวยโอกาส (opportunistic bacteria หรือ facultative pathogen) คือเม่ือรางกายของสัตว
ออนแอจากความเครียดจะเขาทําอันตรายได ทําใหเกิดโรคแบบ secondary infection
(ลิลา และคณะ, 2540; Austin and Austin, 1987) สามารถเจริญไดดีบนอาหารเล้ียงเชื้อทั่วไปที่มีการ
เติมเกลือ 1.5–3.5 เปอรเซ็นต (ชลอ, 2528) แตลักษณะโคโลนีที่เกิดขึ้นไมแตกตางจากแบคทีเรีย
กลุมอ่ืน ซึ่งยากตอการใชจําแนกชนิด ดังนั้นจึงมีอาหารเล้ียงเชื้อที่จําเพาะตอแบคทีเรียสกุลนี้
(selective media) คือ Thiosulfate Citrate  Bile Salts Sucrose (TCBS) agar หรือ Bromthymol Blue
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Salt Teepol (BTBST) เม่ือเจริญจะใหโคโลนีสีเขียวหรือเหลือง ขนาดปานกลาง-ใหญ ขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการใชนํ้าตาลซูโครสของแตละสายพันธุ (Cowan, 1975)

จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียสกุล Vibrio มีอยางนอย 25 ชนิดดังนี้คือ V. alginolyticus,
V.  anguillarum, V. camphelii, V. carchariae, V. cholera, V. costecola, V. damsel a, V. fischeri,
V. fluviaris,  V.  gazogenes, V. harveyi, V. logei, V. marinus, V. methnikovii, V. natriegens,
V. nereis, V. nigripulchritudo, V. ordalii, V. pelagius 1 และ 2, V. parahaemolyticus,
V. proteolyticus, V. proteus, V. salmonicida, V.  splendidus 1 และ 2, V. vulnificus และ
Vibrio spp. (Austin and Austin, 1987)

ชนิดของแบคทีเรีย Vibrio ที่มีความสําคัญ

Vibrio parahaemolyticus

เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนแทงสั้น หรือโคง มีขนาดความกวาง 0.4-0.5 และความ
ยาว 1-3 ไมโครเมตร สามารถเจริญไดดีในอาหารเล้ียงเชื้อที่ ผสมเกลือโซเดียมคลอไรด 2-4
เปอรเซ็นต โคโลนีทึบแสง จุดกลางโคโลนีสี เขม เชื้อเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 5-45 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเหมาะสมคือ 37.5 องศาเซลเซียส พีเอช 5-11 และชวงที่เหมาะสม คือ 7.5-8.8 เจริญไดดีทั้ง
ในสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน พบอาศัยอยูในแหลงตาง ๆ ทั้งในสวนของ
สภาพแวดลอมบริเวณชายฝงทะเล เขตน้ํากรอย ตะกอนดิน รวมทั้งปลาทะเล หอยและสัตวใน
กลุมครัสตาเซียนในหลาย ๆ พื้นที่ทั่วโลก (Sakasaki, 1968; Twedt,1969; Anonymous,1971;
Beuchat, 1974) เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว V. parahaemolyticus สามารถสรางแส (flagellum) ที่มีเยื่อ
หุมขนาดใหญ 1 เสน ติดอยูกับสวนของ outer membrane ของเซลล เพื่อใชในการเคล่ือนที่ แตเม่ือ
เล้ียงในอาหารแข็งแบคทีเรียมีการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานหลังจากถูกถายจากอาหารเหลวสูอาหาร
แข็ง แบคทีเรียจะหยุดการแบงเซลลและเริ่มยืดขยายตัวออก จากประมาณ 30 ไมโครเมตร เปน 40
ไมโครเมตร พรอมกับสราง flagella จํานวนมาก ซึ่งมีโครงสรางตางกับ polar flagellum โดยพบวา
ไมมีสวนหอหุม เรียกวา “lateral flagella” เรียงรายอยูรอบเซลล ซึ่งทําหนาที่เคล่ื อนที่บนผิวใน
อาหารแข็ง (Shinoda and Okamoto, 1977) ในทางตรงกันขามเม่ือยายเซลลไปเล้ียงในอาหารเหลว
แบคทีเรียจะเริ่มแบงเซลล พรอมกับสราง lateral flagella จะหยุดลง และสวนที่เหลือจะถูกสลัดให
หลุดออกไปในสภาพแวดลอมดังกลาว (Belas and Colwell,  1982)
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มีรายงานพบวา V. parahaemolyticus มีความสัมพันธตอการเกิดโรคของกุง เชน โรคติด
เชื้อกับกุง Penaeus vannamei ในบริเวณพื้นที่อาว Guayaquil ประเทศเอกวาดอร อมรชัย (2536)
รายงานวา V. parahaemolyticus เปนแบคทีเรียที่พบมากในตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ปวยใน
ฟารมเล้ียงกุงในประเทศไทย การศึกษาของ Chanratchakool (1992) และ Ruangpan  (1995) พบวา
V. parahaemolyticus จัดเปนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคในกุงกุลาดํา มากที่สุดจากฟารมเล้ียงกุงใน
ประเทศไทย

Vibrio  harveyi

เปนแบคทีเรียแกรมลบ ที่มีลักษณะเปนแทงตรงขนาด 1.2-4 x 0.3-1.0 ไมโครเมตร
สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวง พีเอชกวาง คือ 6-9 และอุณหภูมิ 20-50 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่ม
จํานวนอยางรวดเร็วในน้ําที่มีปริมาณสารอินทรียมาก (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) สราง lateral flagella
บนอาหารแข็งเจริญไดที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เคล่ือนที่โดยอาศัยแฟลกเจลลาเปนพวก
halophile เปนทั้ง aerobic และ anaerobic bacteria ใหผลการทดสอบทางชีวเคมีของ oxidase test
catalase test และ nitrate reductase เปน positive (สุบงกช, 2540) เปนวิบริโอที่มีลักษณะพิเศษ คือ
สามารถเรืองแสงได (luminesense) ในสภาพตาง ๆ  เนื่องจากเกิดจากการทํางานของเอนไซม
luciferase ซึ่งเอนไซมดังกลาวจะกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ aldehyde และ flavin
mononucleotide (FMNH 2) ในรูป reduced ใหไดน้ํา กรดอินทรีย และ flavin mononucleotide และ
ปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปพลังงานเรื องแสง ซึ่งมีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร มีสีเขียวแกม
เหลืองออกมา (Ziegler and Baldwin, 1981) ดังสมการ

Luciferase
RCHO  +  O2 +  FMNH2 RCOOH  +  FMN  +  H 2O  + light (ความยาวคล่ืน 490 nm)
(Schmetterer et.al.,  1986)

หมายเหตุ; RCHO คือ อัลดีไฮดคารบอนอะตอมตอกันเปนเสนตรงอยูในชวง 7-9 คารบอน
อะตอม (straight-aliphatic  moiety)
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ลักษณะอาการ กุงที่ปวยจะขึ้นมาอยูที่บริเวณริมบอ หรือตามผิวน้ํา ลําตัวมีสีเขม บางตัว
อาจจะมีสีคอนขางแดง รยางคกรอนดํากินอาหารลดลง ตัวหลวม ตับมีสีซีดลง เซลลเหงือกตาย เวลา
กลางคืนจะเห็นการเรืองแสง (กุลวรา, 2534; ชลอ, 2543)

Vibrio vulnificus

เปนแบคทีเรียที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคเสี้ยนดําในกุง (black splint) ซึ่งจะไมทําใหเกิดการ
ตายอยางรุนแรง กุงที่เปนโรคเสี้ยนดําจะมีการสะสมเม็ดสี (melanin) ฝงลงไปในกลามเนื้อ เม่ือ
นําไปตมใหสุกทําใหเห็นเปนสีดําแทรกอยูไมนารับประทาน (Limsuwan, 1993) ซึ่งอาการเสี้ยนดําที่
เกิดขึ้นมักพบที่บริเวณกลามเนื้อสวนทอง การติดเชื้อเปนแบบเรื้อรังทําใหกุ งมีการตอบสนองโดย
สรางสารสีดําขึ้นในบริเวณนั้น (พรเลิศ  และคณะ, 2537)

ชลอ (2531) รายงานการเกิดโรคเสี้ยนดําในปลายป พ.ศ. 2531 ในหลาย ๆ พื้นที่การเล้ียง
โดยเฉพาะฟารมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มตํ่าจะไดรับความเสีย หายมาก ซึ่งกุงที่เปนโรคจะเห็นเสี้ยน
สีน้ําตาลดําแทรกอยูในสวนของกลามเนื้อ ดานลางของแพน หางและสวนที่เชื่อมระหวางปลอง
บางตัวพบจุดสีดําหรือน้ําตาลที่ carapace เสนผานศูนยกลาง 0.1-0.5 เซนติเมตร และผลการ
ตรวจสอบพบวามีสาเหตุมาจากเชื้อ V. vulnificus การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อพบวามีการ
สะสมของเม็ดเลือดและเกิดเมลานินโดยมีกลุมของแบคทีเรียจํานวนมากบริเวณรอบเนื้อเยื่อเก่ียวพัน
บริเวณที่เกิดเสี้ยนดํา และยังสามารถพบที่เหงือกและตับและตับออน ไดเชนกัน แตแบคทีเรียชนิดนี้
นี้พบนอยในน้ําที่มีความเค็มสูง (Chanratchakool, 1992)

Vibrio alginolyticus

V. alginolyticus เปนแบคทีเรียในกลุมวิบริโอ ที่สามารถแยกไดจากกุงกุลาดําที่ปวยเสมอ
และยังพบวาเปนสาเหตุของการเกิดโรคกุงขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ ซึ่งสามารถตรวจพบ
แบคทีเรียชนิดนี้มากในสวนของ ตับและตับออนและน้ําเลือด จากตัวอยางกุงที่ปวย
(Raungpan,  1995)

ธนาทิพย และคณะ (2537) ไดทําการทดลองพบวาปริมาณแบคทีเรีย V. alginolyticus ที่ทํา
ใหกุงกุลาดําตาย 50 เปอรเซนต ภายในระยะเวลา 96 ชั่วโมง คือ 5.1×105 เซลล/มิลลิลิตร
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การเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพ ของเนื้อเยื่อที่พบวามีการเกิด nodules จํานวนมากลอมรอบบริเวณ
ที่เนื้อเยื่อที่ถูกทําลาย โดยมีเม็ดเลือด (hemocyte) เขามารวมกลุมเพื่อกําจัดเซลลที่ถูกทําลายและมี
การสะสมของเม็ดสี (melanization) บริเวณที่เกิดบาดแผล นอกจากนี้ยังพบเชื้อ V. alginolyticus ยัง
เปนสาเหตุของการเกิดโรคในกุงกุลาดําที่ประเทศมาเลเซีย (Anderson et.al., 1988) และกุงขาว
แวนนาไม ที่เล้ียงในบออนุบาล ในประเทศเอกวาดอร (Mohney et.al.,  1994)

Vibrio  anguillarum

รูปรางเปนแทงตรง หรือโคง ขนาด 0.5 x 1.0-2.0 ไมโครเมตร ไมสรางสปอร เคล่ือนที่ดวย
flagella 1 เสน ไมเปน acid-fast และไมสรางสารสี เจริญไดดีบนอ าหารเล้ียงเชื้อทั่วไปที่มีเกลือ
1–1.5 เปอรเซ็นต (Egusa, 1992) เปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในปลาชนิดแรกที่สามารถแยกไดใน
หองปฏิบัติการ โดยแยกจากปลาไหล ในป ค .ศ. 1974 และยังเปนแบคทีเรียแรกที่ไดระบุชื่อลงไปใน
The European Literature อีกดวย (Frerichs and Millar, 1993) V. anguillarum เปนแบคทีเรียที่ทําให
ปลาทะเลและปลาน้ํากรอยทั่วไปเปนโรค โดยเฉพาะแหลงที่มีการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝงและใน
ทะเล ซึ่งเปนสาเหตุทําใหปลาเปนโรควิบริโอซิส ถามีอยูในตัวปลาหรือรอบ ๆ ตัวปลา ในไมชาจะ
ทําใหเกิดโรคได

Vibrio damsela

มีลักษณะและคุณสมบัติ เปน facultative anaerobic bacteria ยอมติดสีแกรมลบ เคล่ือนที่
ไดเล็กนอย สามารถเจริญไดดีในอาหารเล้ียงเชื้อ TCBS ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หรือในอาหาร
เล้ียงเชื้อที่มีการผสมเกลือ 1-6 เปอรเซ็นต สรางกรดจาก D-glucose แตไมสรางจาก D-adonitol,
cellobiose, dulcitol, erythritol, melibiose, raffinose, L -rhamnose, D-sorbitol, trehalose หรือ
D-xylose DNA ประกอบดวย Guanine และ Cytosine 43 เปอรเซ็นต ( Austin and Austin 1993)
Renault et al. (1994) รายงานวาพบ V.damsela ซึ่งเปนสาเหตุการตายของปลากะพงขาวที่มีการ
เพาะเล้ียงในตาฮิติ (Tahiti) เปนครั้งแรก และยังสามารถแยกเชื้อ V. damsela ไดจากฟารมเล้ียงปลา
rainbow trout ในเดนมารกเปนครั้งแรก (Pedersen et al.,1997) สําหรับประเทศไทย อมรชัย ( 2536 )
สามารถแยก V. damsela จากกุงกุลาดํา ไดเปนครั้งแรก นอกจากนี้ยังพบ V. damsela ปนเปอนอยูใน
อาหารทะเลที่ประเทศบราซิลอีกดวย (Landgraf et al., 1996)
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7. โรควิบริโอซิส (Vibriosis) ในกุง

เปนโรคที่มีสาเหตุจากแบคทีเรียในสกุล Vibrio ซึ่งมักพบในกุงทะเล สําหรับกุงขาว
แวนนาไมโรคที่เกิดจากเชื้อ Vibrio สามารถเรียกไดอีกชื่อคือ “Sindroma gaviota” ซึ่งกอใหเกิด
ความเสียหายกับการเพาะเล้ียงกุงขาวในประเทศเอกวาดอรในชวงป ค.ศ. 1989 และ 1990 (Mohney
et al., 1991) โดยทั่วไปแลวแบคทีเรียในกลุมนี้สามารถพบไดในทางเดินอาหาร (Moss et al., 2000)
ตับ และตับออนและนํ้าเลือดของกุงที่เปนปกติ (Gomez-Gil et al., 1998) เม่ือกุงอยูในสภาวะที่
เครียด เชน เกิดการติดเชื้อจากจุลชีพตาง ๆ ปริมาณของแอมโมเนียในน้ําเพิ่มขึ้น อุณหภูมิที่มีการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วและความเค็มที่สูงเกินไป เปนตน ก็สามารถกอใหเกิดโรคไดเชนกัน
(Mohney et al., 1994) โดยแบคทีเรียจะไปทําลายเนื้อเยื่อหรือเชื้อแพรกระจายไปในระบบตาง ๆ ทั่ว
รางกาย เม่ือมีการติดเชื้อบริเวณเปลือก ทําใหปรากฏเปนแผลสีดําหรือนํ้าตาลที่บริเวณนั้น เรียกวา
โรคจุดดําหรือนํ้าตาล (black or brown spot disease) นอกจากนี้พบวาถามีการติดเชื้ออยางรุนแรง
อาจทําใหเกิดการตายถึง 70 เปอรเซนต และกุงที่ปวยจะถูกกุงที่แข็งแรงกวากิน สําหรบัอาการอ่ืนๆ
ที่สามารถพบได คือ กุงที่เปนโรคติดเชื้อแบคทีเรียจะมีการวายนํ้าผิดปกติ บางสวนพบที่พื้นกนบอ
สีตัวเขมขึ้น อาจพบอาการของโรคที่ทําใหกลามเนื้อตาย (muscle necrosis) และอาการกลามเนื้อ
เกร็งเปนตะคริว (cramped muscle syndrome) รวมดวย (Block and Main, 1994)

ชลอ (2543) รายงานวา กุงที่ปวยโดยการติดเชื้อแบคทีเรียในกลุมวิบริโอ มักจะอยูตามขอบ
บอ หรือลอยตามผิวน้ํา  มีต้ังแตกุ งตัวสกปรก มีตะกอนตามผิวตัว กุงตัวสีสม จับดูตัวหลวม ตาม
ลําตัวสกปรก หางมักจะกรอน บางลักษณะจะพบวาตามลําตัวจะมีจุดดําขนาดเล็ก บริเวณแผนปด
เหงือกจะบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาว ๆ เม่ือนํามาเขี่ยเชื้อจากตับและตับออน หรือจากน้ําเลือด
จะมีเชื้อแบคทีเรียเปนจํานวนมาก ตับและตับออนมักจะมีขนาดเล็กลงกวาปกติ กุงที่มีการติดเชื้อ
แบคทีเรียในลักษณะที่กลาวมาแลวนั้น ไมสามารถที่จะทําการรักษาโดยใชยาปฏิชีวนะได เนื่องจาก
กุงลักษณะอาการเหลานี้มีการปวยมาเปนเวลานาน จนถึงระยะที่กุงไมกินอาหารดังนั้นการรักษาจึง
ไมไดผล
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การควบคุมโรค Vibriosis

การควบคุมโรค Vibriosis ทําไดโดยการเตรียมบอที่ดีกอนการเล้ียงกุงและการจัดการเพื่อ
ลดความเครียดภายในบอเล้ียง (Lightner, 1996) ควบคุมปริมาณแพลงกตอนใหอยูในระดับที่
เหมาะสม เพื่อการปองกันการเกิดสาหรายหรือขี้แดดที่พื้นบอ ในระหวางการเล้ียง ตองควบคุมการ
ใหอาหารอยาใหมีเหลือตกคางเพราะจะเปนการเพิ่มจํานวนแบคทีเรียไดงาย การเปล่ียนถายนํ้า การ
ลดจํานวนของเสียภายในบอโดยการลดอัตราการปลอยกุง การเตรียมบอที่ดีโดยการตากบอหลังจาก
การเล้ียงในแตละรุนและการใสปูนขาวจะชวยลดปริมาณเชื้อแบ คทีเรียได (Anderson et al., 1988)

การใชยาในการปองกันและรักษาโรคในระยะที่กุงเริ่มแสดงอาการผิดปกติแตยังไมปวย
มากจําเปนจะตองทําควบคูกับการปรับปรุงคุณภาพน้ําและพื้นบอดวยจึงจะไดผล การใชยาในการ
ปองกันและรักษาจะไดผลนอยมากถาไม สามารถควบคุมคุณภาพน้ําไมใหมีการเปล่ียนแปลงมาก
และพื้นบอใหสะอาดได ยาตานจุลชีพที่ใชจะตองเปนยาที่สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา
อนุญาตใหใชเทานั้น และตองปฎิบัติตามคําแนะนําของกรมประมงโดยเครงครัดเพื่อปองกันปญหา
ยาตกคาง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

8. จุลินทรียในบอเลี้ยงกุง

จุลินทรียในบอเล้ียงกุงมีทั้งชนิดที่เปน autotrophs และ heterotrophs แตชนิดที่มี
ความสําคัญในการยอยสลายสารอินทรียคือพวก heterotrophs เนื่องจากเปนจุลินทรียที่ตองอาศัย
สารอินทรียเปนแหลงพลังงานและคารบอน จึงทําใหจุลินทรียกลุมนี้มีความสําคัญที่ทําใหเ กิดการ
เนาเปอยและการสลายสารอินทรียใหเปนสารอนินทรีย  มีการศึกษาปริมาณจุลินทรีย รวมทั้งหมดใน
บอเล้ียงกุงกุลาดําแบบพัฒนา มีคาอยูระหวาง 3.33x103 - 3.19x106 เซลลตอมิลลิลิตร และปริมาณ
เชื้อ Vibrio spp. เปล่ียนแปลงอยูระหวาง 0.65x102 -1.22x104 เซลลตอมิลลิลิตร (กุลวรา, 2534) สวน
สกุลของจุลินทรียที่พบมากในทะเลและบอเล้ียงกุง ไดแก Vibrio, Pseudomonas, Aeromonas,
Acinetobacter, Flavobacterium, Moraxella และ Plesiomonas ซึ่ง Vibrio เปนสกุลที่พบมากที่สุด
คิดเปน 80 เปอรเซ็นตของจุลินทรียที่พบ (ลิลา, 2540ค) ปรมิาณเชื้อ Vibrio spp. ในดินพื้นบอเล้ียง
กุงกุลาดํากอนการเล้ียง ขณะที่เล้ียงเปนเวลา 1, 2, 3 และ4 เดือน รวมทั้งหลังการเก็บเก่ียวผลผลิต
พบวามีเชื้อ Vibrio ประมาณ 3.3x102 , 4.1x103 , 2.9x104 , 3.6x104 , 6.0x104 และ 2.3x106 CFU/กรัม
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ตามลําดับ (ศุภชัย, 2538) สวนเชื้อ Bacillus sp.ที่พบมากที่สุดคือ Bacillus pumilus, B. subtilis, B.
cereus และ B. licheniformis (Ivanova et al., 1992)

สิทธิ และคณะ (2532) รายงานปริมาณจุลินทรียที่มีอยูในน้ําที่มีความหนาแนนของกุง
กุลาดําตางกันคือ 100, 150 และ200 ตัวตอตารางเมตร พบวาจะมีปริมาณจุลินทรียอยูในน้ํา
8.3x103-2.1x105 , 3.0x103-3.5x105 และ 9.0x103-4.1x105 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับสวนปริมาณ
Vibrio spp. พบอยู  ในชวง 4.0x102 - 6.8x103 , 6.0x102 - 5.3 x103 และ 2.6x102 - 5.4 x103 เซลลตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ และชวงเริ่มตนของการเล้ียงปริมาณจุลินทรียรวมและเชื้อ Vibrio spp. ในน้ําจะ
มีปริมาณนอยกวาในชวงสุดทายของการเล้ียง

9. สารอินทรีย (Organic matter) ในบอเลี้ยงกุง

สารอินทรียที่พบในบอเล้ียงกุงสวนมาก เปนสารประกอบอินทรีย ไนโตรเจน และคารบอน
แหลงของสารอินทรียที่สําคัญในบอเล้ียงกุงนอกจากจะมาจากสารแขวนลอยในน้ําที่ใชเล้ียงกุงตาม
ธรรมชาติแลว พบวาสวนใหญจะมาจากอาหารที่กุงกินเหลือ และของเสียที่กุงขับถายออกมา
(ดีพรอม, 2531) เนื่องจากอาหารกุงประกอบดวยสารจําพวกโปรตีนมากที่สุด คือ 35-45 เปอรเซ็นต
รองลงมาคือ คารโบไฮเดรตประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต ไขมัน 6-9 เปอรเซ็นต และเสนใยอาหาร 3.5
เปอรเซ็นต (มะลิ, 2531) Colwell and Morita (1974) พบวา สารประกอบไนโตรเจนมากกวา 14
เปอรเซ็นตในน้ําเกิดจากการขับถายของเสียของสัตวน้ําโดยเฉพาะสัตวจําพวกครัสตาเชียนสามา รถ
ขับถายของเสียออกมาในรูปของแอมโมเนียและกรดอะมิโนบางชนิด เชน arginine เปนตน พบวา
ในกุงกุลาดํา ขนาด 1.6-27 กรัม จะขับถายแอมโมเนียประมาณ 0.03-0.30 มิลลิกรัมแอมโมเนีย
ไนโตรเจนตอน้ําหนักกุง 1 กรัมตอวัน (สมพร, 2535) จากการศึกษาปริมาณของสารอินทรียในบอ
เล้ียงกุงกุลาดํา บริเวณรอบๆปาชายเลนและบอเล้ียงกุงกุลาดําบริเวณปาชายเลนเปนเวลา 4 เดือน
นิวุฒิ (2534) พบวาผิวดินบริเวณรอบๆปาชายเลนมีปริมาณสารอินทรียตลอดการเล้ียงอยูในชวง
1.76-2.05 เปอรเซ็นต สวนปริมาณสารอินทรียบริเวณพื้นบอมีระดับสูงอยูระหวาง 5.05-6.01
เปอรเซ็นต ปริมาณสารอินทรียที่ระดับความลึกจากผิวดิน 20 เซนติเมตร จะมีคาสูงสุด มากกวาที่
ระดับความลึกจากผิวดิน 10 เซนติเมตร และปริมาณสารอินทรียที่ระดับผิวมีปริมาณนอยที่สุด และ
จากการศึกษาของพยุง (2532) พบวาบริเวณนากุงและปาชายเลนจังหวัดตราด มีค าปริมาณ
สารอินทรียเทากับ 0.01-20.66 และ 2.10-13.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ บอเล้ียงกุงจังหวัดสมุทรสาคร
มีคาเทากับ 3.76-4.22 เปอรเซ็นต (ยนต และพรพันธ , 2534)
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การใชจุลินทรียในการกําจัดสารอินทรียในน้ํา

ชลิต (2535) ไดทําการศึกษาผลของจุลินทรีย B. subtilis ในการยอยเศษอาหารและขี้กุงโดย
ใชหลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ําเค็ม 30 พีพีที หลอดละ 15 มิลลิลิตร และเริ่มจากตะกอน
เศษอาหารและ ขี้กุงระดับ 3 เซนติเมตร ซึ่งคิดเปน 20 เปอรเซ็นตของปริมาตรทั้งหมด เติมจุลินทรีย
0.3 กรัมตอหลอด ทําการทดลอง 9 วัน เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย พบวาใน
หลอดที่เติมจุลินทรียตะกอนขี้กุงและเศษอาหารลดลง โดยในวันแรกเหลือ 78.33, 75.67, 73.33,
70.67 และ 69.0 เปอรเซ็นต ในวันตอๆมา และคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งสามารถตะกอนขี้กุง
และเศษอาหารเหลือถึง 37 เปอรเซ็นต สวนหลอดที่ไมเติมจุลินทรียพบวาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง
ตะกอนขี้กุงและเศษอาหารเหลือถึง 94.33 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถลดไดเพียง 5.7 เปอรเซ็นต เทานั้น
และศึกษาการใชจุลินทรียในระหวางการเล้ียงกุงโดยเติมจุลินทรียอัตรา 1 กิโลกรัมตอไร ทุกๆ 2
สัปดาห เม่ือสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 12 พบวาการทดลองที่ปลอยเล้ียงกุงหนาแนน 30 และ
40 ตัวตอตารางเมตร พบวาในบอที่เติมจุลินทรียและไมเติมจุลินทรีย ความยาวเฉล่ีย น้ําหนักเฉล่ีย
ของกุงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตบอที่มีการเติมจุลินทรียจะมีอัตราการรอดตายสู งกวาบอที่
ไมเติมจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และบอที่เติมจุลินทรียจะมีปริมาณแอมโมเนียตํ่ากวาบอ
ควบคุม แตไนไตรทไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

สมพร (2535) ไดทําการศึกษาโดยใชจุลินทรีย B. subtilis ในการยอยสลายสารอินทรียใน
บอเล้ียงกุง พบวาบอที่ไมไดใสจุลินทรียมีคาไนไตรท ไฮโดรเจนซัลไฟด และคา BOD เทากับ 2.85,
0.033 และ18.53 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนบอที่ใสจุลินทรียจะมีคาตํ่ากวาคือ 2.15, 0.025
และ 9.92 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ B. subtilis สามารถออกซิไดส คารโบไฮเดรต โปรตีน
กรดอินทรียและไขมัน เปนจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญในน้ําและตะกอนดินเนื่องจากสามารถผลิต
เอนไซมออกมายอยสลายสารอินทรียภายนอกเซลลได

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําโดยจุลินทรีย

สมาน (2538) อธิบาย 4 ขั้นตอนที่สําคัญในการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลิน ทรีย ดังนี้
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1. การยอยสลายสารอินทรีย

โดยจุลินทรียจะผลิต extracellular enzyme ปลอยออกมาภายนอกเซลลเพื่อยอยสลาย
สารอินทรียโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กที่ละลายน้ําไดซึ่งจุลินทรียสามารถนําสารอินทรียในรูป
นี้เขาสูเซลลและใชเปนอาหารได สารอิน ทรียที่ถูกยอยสลายนี้จะเปล่ียนเปนรูป carbonaceousBOD
แอมโมเนียและฟอตเฟต ซึ่งจะเปนรูปใดก็ขึ้นอยูกับองคประกอบของสารอินทรียที่ถูกยอยสลาย

2. การแปรสภาพของ CarbonaceousBOD

จุลินทรียชนิด heterotrophs จะใชสารอินทรียคารบอนจากโปรตีน  ไขมัน
คารโบไฮเดรตเปนแหลงคารบอน สวนจุลินทรียชนิด autotrophs จะใชสารอนินทรียคารบอน เชน
คารบอนไดออกไซดเปนแหลงคารบอนไดดวย สวนกระบวนการ nitrification จะเกิดขึ้นโดย
กิจกรรมของ autotrophic bacteria กลุม nitrifying bacteria ผลสุดทายของการแปรสภาพ
carbonaceousBOD จะไดจํานวนจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และฟอสฟอรัสใน
รูปสารประกอบที่ไมละลายน้ํา ไดแก แคลเซียมฟอสเฟต

3.  Nitrification

เปนกระบวนการที่เปล่ียนแปลงแอมโมเนียใหเปนไนเตรท โดยกิจกรรมของจุลินทรีย
ในกระบวนการนี้ตองการสภาพที่มีออกซิ เจนอยางเพียงพอ และถามีสารอินทรียที่ละลายน้ําอยูใน
ปริมาณที่สูงจะสามารถยับยั้งกระบวนการนี้ได (โดยทั่วไปกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดก็ตอเม่ือคา
BOD ของน้ําจะตองตํ่ากวา 20 มิลลิกรัมตอลิตร) ในกระบวนการ nitrification นี้เปนกิจกรรมของ
nitrifying bacteria ซึ่งกระบวนการแปรสภาพมีอยู 2 ขั้นตอน คือ

3.1 แอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออน  ถูกออกซิไดซเปนไนไตรท จุลินทรียที่
เก่ียวของกับกระบวนการนี้ เชน Nitrosomonas sp.

3.2 ไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรท จุลินทรียที่เก่ียวของเชน Nitrobacter sp.
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4.  Denitrification

กระบวนการ denitrification เปนการเปล่ียนแปลงสารประกอบไนเตรทใหเปนกาซ
ไนโตรเจนโดยจุลินทรีย กระบวนการนี้เกิดในสภาพที่ไมมีออกซิเจนและตองการสารอินทรีย
คารบอนเพื่อใชเปนแหลงพลังงานเกิดโดย heterotrophic bacteria ซึ่งแหลงคารบอนนี้มาจากตะกอน
โคลนเลน  จุลินทรียที่เก่ียวของกับกระบวนการนี้รวมเรียกวา denitrifying bacteria เชน
Pseudomonas sp. , Achromobacter sp. , Micrococcus sp. , Thiobacillus  denitrificans

กิจกรรมทางชีวเคมีของจุลินทรีย

กระบวนการเผาผลาญอาหารของสิ่งมีชีวิตตางๆ ประกอบขึ้นดวยปฏิกิริยาทางเคมีรวมๆ
กันหลายอยางโดยใชเอนไซมเปนคาทาลิสท ในการสรางเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายจําเปนตอง
อาศัยอาหารและพลังงาน อาหารของจุลินทรียในดินมีอยูมากมายหลายชนิดแตกตางกันออกไป
จุลินทรียชนิดหนึ่งไมสามารถยอยอาหารที่มีอยูในดินไดทุ กชนิด แตอาหารเหลานั้นก็จะถูกยอยโดย
จุลินทรียตางๆ อาหารของจุลินทรียที่มีอยูในดินจะอยูในรูปที่สลับซับซอนกอนที่จุลินทรียจะนํา
อาหารเหลานี้เขาไปในรางกายไดก็จะตองยอยอาหารโมเลกุลขนาดใหญใหเปนโมเลกุลขนาดเล็ก
โดยใชเอนไซมที่อยูภายนอกเซลล จุลินทรี ยจะยอยสารประกอบใดเปนอาหารจะขึ้นอยูกับชนิดของ
เอนไซมที่มีอยู สวนพลังงานนั้นจุลินทรียจะไดมาจากการ ออกซิไดซสารประกอบอินทรียและ
อนินทรียแทบทั้งสิ้น บางชนิดก็ไดพลังงานจากกระบวนการสังเคราะหแสง พลังงานที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นนั้น เกิดจากการทําให พันธะเคมีของโมเลกุลของสารนั้นแตกออกแลวจัดเรียง
กันขึ้นใหม การสับเปล่ียนของอิเล็กตรอนกอใหเกิดการปลอยพลังงานออกมาซึ่งมักจะอยูในรูปของ
ความรอน ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดในระบบทางชีวภาพมักจะเปนทั้ง endergonic reaction ซึง่เปน
ปฏิกิริยาที่ตองใชพลังงานและ exergonic reaction ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่ปลอยพลังงานออกมา ฉะนั้น
ระบบชีวภาพจึงเปนระบบที่ประหยัดพลังงานที่เกิดจาก exergonic reaction จะเปล่ียนไปอยูในรูป
ของพลังงานทางเคมี แลวเก็บไวในรูปของพันธะที่มีพลังงานสูง ตัวอยางเชน pyrophosphate bonds
ของสาร adenosine triphosphate หรือเรียกยอๆวา ATP สาร ATP ที่เกิดขึ้นนี้ก็จะเปนตัวเชื่อม
ระหวางปฏิกิริยาที่ใหพลังงาน และปฏิกิริยาที่ตองการพลังงานในกระบวนการสรางเซลล

จุลินทรียสวนใหญไดรับพลังงานจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น -รีดักชั่น ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ทางชีวภาพ เรียกวาการหายใจ ซึ่งเปนกระบวนการที่ออกซิเจนจะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน
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แบคทีเรียที่ตองใชออกซิเจนสวนใหญไดรับพลังงานจากกระบวนการหายใจนั้น จุลินทรียชนิด
autotroph สวนใหญไดพลังงานจากการออกซิไ ดซสารอนินทรียเฉพาะอยาง เช น ไฮโดรเจนซัลไฟด
กํามะถัน แอมโมเนีย และไนไตรท เชื่อวาปฏิกิริยาตางๆที่เกิดขึ้นจะตองมีสาร ATP เขามาเก่ียวของ
ดวย พลังงานตางๆที่เกิดขึ้นเปนพลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยาเหลานั้น จุลินทรียอาจจะใชพลังงานไป
เพียงบางสวนได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของระบบตางๆที่เกิดขึ้น

ปฏิกิริยาที่ใหพลังงานอีกชนิดหนึ่งคือ ปฏิกิริยา เฟอรเม็นเทชั่น (fermentation) โดยมี
สารอินทรียทําหนาที่เปนตัวใหและรับอิเล็กตรอน จุลินทรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน
(heterotrophic anaerobes ) และพวก facultative anaerobes สามารถที่จะทําลายสารประกอบพวก
คารโบไฮเดรต โดยกระบวนการ รีดักชั่นประเภทที่ไมใชออกซิเจน แลวเกิดสารประกอบที่ถูกยอย
ทําลายตอไปไดดวยการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนโมเลกุลเทานั้น โดยที่เอนไซมของจุลินทรียจะเขา
ยอยทําลายไมได

กระบวนการที่ใหพลังงานอีกแบบหนึ่ง คือ การหายใจในสภาพที่ไมมีออก ซิเจน
(anaerobic respiration ) กระบวนการนี้ใชสารอนินทรียเปนตัวรับอิเล็คตรอน กระบวนการนี้มีความ
สําคัญตอดินมาก โดยที่จุลินทรียพวก anaerobes ซึ่งเปนจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจน และพวก
facultative anaerobes ซึ่งเปนจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน
จะมีความสามารถในการรีดิวซสารประกอบกํามะถัน ไนโตรเจน และเหล็กได

ไมวาจุลินทรียจะไดพลังงานจากปฏิกิริยาการหายใจ หรือ เฟอรเม็นเทชั่น หรือการหายใจ
ที่ไมอาศัยออกซิเจนก็ตาม ในการ ที่จะสรางเซลลของตัวมันเอง จุลิน ทรียจําเปนที่จะตองไดรับ
อาหาร จุลินทรียพวก heterotroph ก็ไดรับสารอาหารจําพวกสารอินทรีย เชน โปรตีน นําไปใชใน
การสรางโปรโตพลาสซึมและเอนไซม nucleic acid ใชในการควบคุมการเจริญของเซลลและ
พันธุกรรมของเซลล สารพวกลิปด (lipid) และคารโบไฮเดรตใชในการสรางเซลลและเปนแหลง
สะสมอาหาร



21

10. แบคทีเรีย Bacillus sp.

Bacillus sp. เปนแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) สามารถสรางเอนโดสปอร
(endospore forming) มีรูปรางเปนทอน อาศัยอยูไดทั้งในดิน น้ําจืด และน้ําเค็ม สามารถเจริญไดใน
สภาพแวดลอมที่ มีออกซิเจนตํ่า และอยูไดในชวงพีเอชกวางประมาณ 8-11 มีเอนโดสปอรที่ทน
ความรอนและสรางเอกโซเอนไซม (exoenzyme) ในการยอยสารอินทรียไดหลายชนิด เชน เอนไซม
โปรติเอส (protease) ยอยสารจําพวกโปรตีน เอนไซมอะไมเลส (amylase) ยอยสารจําพวกแปง
เอนไซมเอสทิเรส (esterase) ยอยสารจําพวกไขมัน เอนไซมเซลลูเลส (cellulase) ยอยสารจําพวก
เซลลูโลส และเอนไซมไซลาเนส (xylanase) ยอยผนังเซลลของจุลินทรีย (นงลักษณและปรีชา,
2541)

มินตรา (2551) ไดทําการแยกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. จากลําไสของกุงขาวแวนนาไม
จากฟารมเล้ียงกุงในจังหวัดฉะเชิงเทราและนครปฐม จํานวน 80 ตัวอยาง พบเชื้อ Bacillus 5 ชนิด
คือ B.  licheniformis, B. cereus, B.  coagulans, B. sphaericus และ B. subtilis และนํามาศึกษา
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคในกุงทะเลชนิด V. harveyi ดวยวิธี cross streak พบวา
เชื้อสายพันธุ B. licheniformis สายพันธุ BLF และ B. licheniformis สายพันธุ BLS แสดงลักษณะ
การยับยั้งการเจริญเติบโตของ V. harveyi เชื้อ B. cereus สายพันธุ BCES และ B. sphaericus แสดง
ลักษณะการครอบครองพื้นที่ของเชื้อ V. harveyi สวนเชื้อ B. cereus สายพันธุ BCEF, B. coagulans
และ B. subtilis ไมแสดงการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi และเม่ือนําเชื้อ Bacillus spp. ที่แยก
ไดมาทําการทดสอบความสามารถในการลดปริมาณเชื้อ V. harveyi ในน้ําทะเลความเค็ม 20 พีพีที
พบวาเชื้อ B. licheniformis สายพันธุ BLF, B. licheniformis สายพันธุ BLS, B. cereus สายพันธุ
BCEF, B. cereus สายพันธุ BCES, B. coagulans, B. sphaericus และ B. subtilis สามารถลดปริมาณ
V. harveyi ได

เม่ือนําแบคทีเรีย Bacillus มาผสมกับอาหารใหแกลูกกุงกุลาดํากินในอัตราสวนตา งๆกัน
พบวา ลูกกุงที่ไดรับโปรไบโอติกมีอัตราการรอดตายจากการเหนี่ยวนําใหเกิดโรคโดย V. harveyi
สูงและมีสุขภาพแข็งแรงการเจริญเติบโตดีกวากุงที่ไมไดรับโปรไบโอติก (ลิลา และคณะ, 2540;
นิตยา, 2549; Phianphak, 1997)
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สินธิ และลิลา (2541) นําผิวดินพื้นบอเล้ียงกุงมาทําการแยกสายพันธุ Bacillus ได 6 สาย
พันธุ และนํามาผสมอาหารใหกุงกุลาดํากิน พบวากุงที่ไดรับอาหารผสม Bacillus มีอัตราการรอด
ตายและอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากลุมควบคุม ตอมาวัชริยา และคณะ (2547) ไดทําการศึกษา
แบคทีเรียสกุล Bacillus ที่แยกไดจากลําไสกุ งกุลาดําพบวามี 3 ชนิด คือ B. sphaericus, B. pumilus
และ B. subtilis เม่ือนําแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อ V. harveyi พบวา
B. pumlius สามารถสรางสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ V. harveyi และเม่ือทําการศึกษาดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (transmission electron microscope : TEM) พบวาเชื้อ
Bacillus ทั้ง 3 ชนิดสามารถที่จะทําลายผนังเซลลของ V. harveyi ได และการที่กุงไดรับแบคทีเรีย
B. sphaericus และ B. subtilis จะทําใหอัตราการเจริญเติบโตของกุงสูงกวากลุมควบคุม

จากการศึกษาของ Rengpipat et al. (1998) ใชแบคทีเรีย Bacillus สายพันธุ S11 เปนโปร
ไบโอติกใหไรสีน้ําตาล (Artemia sp.) กินแลวนํามาเปนอาหารสําหรับเล้ียงลูกกุงกุลาดํา พบวาอัตรา
การรอดตายและอัตราการเจริญเติบโตดีกวากลุมควบคุม วรรณิกา (2539) และ Rengpipat et.al.
(2000) ไดทําการทดลองพบวาการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําที่ใหอาหารผสม
Bacillus S11 จะดีกวากุงที่ไมไดรับอาหารผสม Bacillus S11 โดย Bacillus S11 มีประสิทธิภาพใน
การกระตุนและเพิ่มกระบวนการ phagocytosis จากการวัด percent phagocytosis และ phagocytic
index (PI) ในเลือด prophenoloxidase และกระบวนการกําจัดแบคทีเรีย (antibacterial activities) ซึ่ง
จะเพิ่มตามอายุของกุง แตจะเพิ่มมากขึ้นโดยการใชโปรไบโอติก หลังจากเล้ียงกุง 90 วัน โดยให
อาหารที่ผสมและไมผสม Bacillus S11 และทดสอบการติดเชื้อโดยใช V. harveyi หลังจากนั้น 10
วัน กุงที่ผสมโปรไบโอติกมีอัตรา การรอดตายดีกวากลุมควบคุม

Gullian et al. (2004) ทําการแยกจุลินทรียที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติกจาก ตับและตับ
ออน และลําไสได 3 ชนิด คือ Vibrio P62 , Vibrio P63 และ Bacillus P64 ซึ่งทั้ง 3 สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของ V. harveyi (S2) ไดเปนอยางดี

มณจันทร และกมลพร (2543) ไดทําการศึกษาแบคทีเรียที่มีประโยชนบางชนิด เชน
B. subtilis และ B. licheniformis ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ V. harveyi ซึ่งเปนสาเหตุโรคเรือง
แสงในกุงกุลาดําพบวามีศักยภาพในการยับยั้งการท ดสอบ 72 ชั่วโมง และเม่ือนําลักษณะ V. harveyi
ที่ทดสอบดวย B. subtilis ศึกษาความผิดปกติของเซลลดวย จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน
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พบวารูปรางของเซลลเล็กกวาปกติมาก B. subtilis จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชในบอเล้ียงกุงเพื่อยับยั้ง
การเจริญของ V. harveyi

Phianphak et al. (1999) พบวากุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสม Latobacillus spp. ที่แยกได
จากทางเดินอาหารไก มีอัตรารอดตายและการเจริญเติบโตมากกวากลุมควบคุมเม่ือเล้ียงครบ 100 วัน
และเม่ือนําทั้ง 2 กลุมมาเหนี่ยวนําใหเกิดโรค โดยการแชเชื้อ V.harveyi เปนเวลา 10 วัน พบวากลุม
ที่ผสม Latobacillus spp. มีอัตราการรอดตาย 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่กลุมควบคุมมีอัตรารอดตาย
26 เปอรเซ็นตแตสมาน (2538) ไดทดลองใชผลิตภัณฑแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ ชนิดน้ําเขมขนที่มี
แบคทีเรีย B. polymyxa, B. megaterium และ B. subtilis และชนิดผงที่มีแบคทีเรีย B. subtilis,
Nitrosomonas sp. และ Nitrobacter sp. ในอัตรา 4 ลิตรตอไร และ 1 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ใน
การเล้ียงกุงกุลาดําขนาดน้ําหนัก 10 กรัม ในถังไฟเบอรกลาส ในอัตราความหนาแนน 30 ตัวตอ
ตารางเมตร ดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนเวล 6 สัปดาห คุณภาพน้ํา ไดแก ปริมาณแอมโมเนีย ไน
ไตรท ซัลไฟด ออรโธฟอสเฟต คลอโรฟลลเอ และคาซีโอดี และอัตรากา รเจริญเติบโตและอัตรา
รอดตายของกุงกุลาดําไมแตกตางกันจากกลุมควบคุม เชนเดียวกับที่ สรรเสริญ และ ทวี (2539) ได
ทดลองใชผลิตภัณฑจุลินทรีย B. subtilis ในการเล้ียงกุงกุลาดําระยะโพสลารวา-22 ในบอดินขนาด
800 ตารางเมตร ในอัตราความหนาแนน 50 ตัวตอตารางเมตร ในอัตรา 1 กิโลกรัมตอไร กอนปลอย
กุง และในอัตรา 250-500 กรัมตอไร ทุก ๆ 7-15 วัน  ระหวางการเล้ียงกุง ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปน
เวลา 135 วัน กุงมีการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายไมแตกตางจากบอที่ไมไดใชผลิตภัณฑ
จุลินทรีย แตคุณสมบัติของน้ําโดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรียตํ่ากวาบอที่ไมเติมจุลินทรีย 32.18 และ 9.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

วิจิตรา  และสมหมาย (2541) ไดศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใชแบคทีเรีย B. subtilis
จํานวน 5 สายพันธุ ควบคุมคุณภาพน้ําจากบอเล้ียงกุงกุลาดําและควบคุมโรคเรืองแสงที่เกิดจาก
แบคทีเรีย V. harveyi พบวาน้ําจากกนบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เติม B. subtilis สายพันธุ ABS-D18
เขมขน 103 CFU/มิลลิลิตร เปนเวลา 34 วัน มีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และพีเอชไม
แตกตางจากชุดควบคุมแต B. subtilis จํานวน 4 ใน 5 สายพันธุ  สามารถควบคุมโรคเรืองแสงได

จันทสิงห (2544) ไดทดลองเล้ียงกุงกุลาดําขนาดน้ําหนักเฉล่ีย 5.96 กรัม ในบอพลาสติก
ขนาด 130 ลิตร ในอัตราความหนาแนน 20 ตัวตอบอ ใหอาหารสเร็จรูปที่เติมแบคทีเรีย Bacillus
S11 และเติมแบคทีเรีย B. subtilis และ B. firmus ในน้ําใหมีจํานวนไมตํ่ากวา 103 CFU/มิลลิลิตร
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ตลอดการเล้ียงเปรียบเทียบกับกุงที่เล้ียงโดยไมเติมแบคทีเรียทั้งในอาหารและน้ํา  พบวาคุณภาพน้ํา
และอัตราการเจริญเติบโตของกุงใน 2 ชุดการทดลองไมแตกตางกัน แตกุงในชุดทดลองที่เติม
แบคทีเรียมีอัตราการรอดตายสูงกวาชุดควบคุม และเม่ือนําไปทดลองเล้ียงกุงระยะโ พสลารวา-25
ในบอดินขนาด 900 ตารางเมตร ในอัตราความหนาแนน 33 ตัวตอตารางเมตร เปนเวลา 100 วัน
พบวากุงในชุดทดลองที่เติมแบคทีเรียมีอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวากุงในชุดควบคุม
และมีคาบีโอดี ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท ไนเตรท และออรโธฟอสเฟตของน้ํา  และปริมาณ
สารอินทรียในตะกอนดินตํ่ากวาตลอดการทดลอ ง

วารุณี (2549) ศึกษาการใชจุลินทรียกลุม Bacillus sp. ตอคุณภาพน้ําและผลผลิตกุงกุลาดํา
พบวา ในบอที่เติมจุลินทรียกลุม Bacillus sp. มีปริมาณแอมโมเนียรวมและปริมาณไนไตรท -
ไนโตรเจนตํ่ากวาบอที่ไมเติมจุ ลินทรีย สวนปริมาณผลผลิตของบอที่มีการเติมจุลินทรียมีคามากกวา
บอที่ไมเติมจุลินทรียแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ

วรรณพร (2550) ไดทดลองการใชโปรไบโอติก (Lactobacillus spp.) ในการเล้ียงกุงกุลาดํา
โดยผสมในอาหารในปริมาณ 1 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ใหกุงกุลาดํากินติดตอกันนาน 110 วัน
สามารถลดปริมาณแบคทีเรีย Vibrio รวมทั้งมีผลผลิตเฉล่ีย น้ําหนักเฉล่ีย อัตราการรอดตาย และ
อัตราการเจริญเติบโต มากกวาบอที่ไมมีการใหโปรไบโอติกผสมในอาหาร

9. คุณภาพน้ําตอการเลี้ยงกุง

กุงเปนสัตวน้ําที่จัดอยูในพวกสัตวเลือดเย็ น คือ อุณหภูมิของรางกายจะเปล่ียนแปลงตาม
อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม (Boyd and Tucker, 1998) คุณภาพน้ํา รวมถึง คุณสมบัติทางชีวเคมีและ
กายภาพของน้ํา เชน ความเค็ม อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา สีของน้ํา พีเอช ความโปรง
แสง ปริมาณแอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน (วรวิทย, 2531) คุณภาพน้ําจึงมีความสําคัญ
ตอสุขภาพและการเจริญเติบโตของกุง ถาคุณภาพน้ําไมเหมาะสมหรือมีการเปล่ี ยนแปลงอยาง
รวดเร็วก็จะสงผลกระทบตอสุขภาพและการเจริญเติบโตของกุง ดังนั้นจึงควรมีการจัดการคุณภาพ
น้ําที่ดี ถามีการจัดการที่ไมดี ของเสียตาง ๆ ที่สะสมในบอเล้ียงก็จะสงผลใหสภาพแวดลอมภายใน
บอเสื่อมโทรมทําใหกุงออนแอจนในที่สุดปวยเปนโรคได
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9.1 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen, DO)

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําเปนปจจัยที่มีผลตอการดํารงชีวิต เพราะสิ่งมีชีวิตทุก
ชนิดจําเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการตาง ๆ ภายในรางกาย เชน มีผลตอการกินอาหาร การ
เจริญเติบโตและสุขภาพกุง ถาปริมาณออกซิเจนตํ่าเกินไปอาจมีผลทําใหกุงตายได (ชลอ และพรเลิศ
, 2547) คาของออกซิเจนในน้ําจะตํ่าที่สุดตอนเชามืดเนื่องจากออกซิเจนถูกใชในกระบวนการยอย
สลายของเสียโดยแบคทีเรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ สวนในชวงตอนกลางวันจะมีคา
ออกซิเจนสูงสุด เพราะแพลงกตอนพืชเริ่มมีการสั งเคราะหแสงทําใหปริมาณออกซิเจนมากขึ้น
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในแหลงน้ําจะขึ้นอยูกับความดัน อุณหภูมิ และความเค็ม
แตความดันนั้นมีอิทธิพลนอยมากตอการเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายในบอเล้ียงกุง เพราะ
ในทองที่เดียวกันมีความดันบรรยากาศแตกตางกันไม เกิน 5 เปอรเซ็นต (Boyd, 1989) เม่ืออุณหภูมิ
หรือความเค็มเพิ่มขึ้นความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายน้ําก็จะลดลง ชลอ (2543) กลาววา
ปริมาณออกซิเจนในน้ําควรอยูระหวาง 4 มิลลิกรัมตอลิตร ถึงจุดอ่ิมตัว ชลอ และพรเลิศ (2547) ได
สรุปผลกระทบของปริมาณออกซิเจนตอกุงกุ ลาดํา (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนตอกุงกุลาดํา

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ผลกระทบ
(มิลลิกรัม/ลิตร)

มากกวา 4 กุงเจริญเติบโตดี สารอินทรียสลายตัวไดเร็ว
3–4 กุงเจริญเติบโตชาลง การสะสมของสารอินทรียเพิ่มขึ้ น
นอยกวา 3 กุงกินอาหารนอยลง การเจริญเติบโตชา โอกาสปวย

เพิ่มขึ้น
นอยกวา 2 กุงจะลอย กุงตัวที่ออนแอจะลอกคราบแลวตาย
นอยกวา 1 กุงตาย
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9.2 ความเปนกรดเปนดาง หรือ พีเอช (pH)

ยนต (2530) รายงานวา คาพีเอชเปนคาที่ชี้ถึงสภาวะความเปนกรดหรือความเปนดาง
ของสารละลาย แตคาพีเอชไมไดเปนตัวบอกปริมาณกรด (acidity) หรือปริมาณดาง (alkalinity) ซึ่ง
โดยแทจริงแลวคาพีเอชเปนคาที่วัดความสามารถของไฮโดรเจนอิออน (hydrogen ion activity) มี
ความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในน้ําซึ่งใชหนวยเปนโมลตอลิตร
(mole/liter) แตเนื่องจากคาที่วัดไดเปนคาที่นอย จึงไดกําหนดคาของพีเอชเปนคา ลบล็อค (-log)
ของกิจกรรมของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา เพื่อจะไดคาเปนจํานวนเต็มที่อานงาย

น้ําแตกตัวจะใหไฮโดรเจนอิออน (H+) และไฮดรอกซิลอิออน (OH-) ซึ่งผลคูณของความ
เขมขนในหนวยโมลารของไฮโดรเจนอิออนและไฮดรอกซิลอิออนจะเทากับ 10-14 เสมอ

H2O = H+ + OH-

[H+] [OH-] = 10-14

ความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนและไฮดรอกซิลอิออนในน้ําบริสุทธ์ิจะเทากัน ดังนั้น
อาจจะใชไฮโดรเจนอิออนแทนไฮดรอก ซิลอิออน และได

[H+] [H+] = 10-14

[H+] = 10-7

pH หมายถึง คา ลบของ logarithm ของความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน

pH = -log [ H+ ]

น้ําบริสุทธ์ิมี [ H+ ] = 10-7 โมลาร เพราะฉะนั้น pH ของน้ําจึงมีคาเทากับ 7

pH = -log [10-7] = -(-7) = 7
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ในทางทฤษฎี พีเอชมีคาอยูในชวง 0-14 พีเอชเทากับ 7 ถือวาเปนกลาง พีเอชตํ่ากวา 7 ถือวา
เปนกรด และ พีเอชมากกวา 7 ถือวาเปนดาง โดยปกติในน้ํากรอยมักจะมีพีเอชอยูระหวาง 7-9 ในบอ
เล้ียงกุงตอนกลางวัน แพลงกตอนพืชจะดึงเอาคารบอนไดออกไซด (CO2) จากระบบสมดุล
ไบคารบอเนต (HCO3

- ) มาใชในการสังเคราะหแสง (Boyd, 1989)

2HCO3
- = CO2 + CO3

2- + H 2O

เม่ือคารบอนไดออกไซดถูกนําไปใช ปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นมาทางขวาของสมการ และ CO3
2-

(คารบอเนต) จะสะสมเพิ่มขึ้นและเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสกับ CO3
2- ดังสมการ

CO3
2- + H+ = HCO3

-

จะเห็นไดวา 2 HCO3
- จะให 1 CO2 โมเลกุล และ 1 CO3

2- อิออน แตไฮโดรไลซีสของ
1CO3

2- อิออน แทนที่อิออน 1 HCO3
- อิออน สวน H+ อิออนไดมาจากการแตกตัวของน้ํา

H2O = H+ + OH-

ในเม่ือ H+ ถูกใชไปในการไฮโดรไลซีส CO3
2- ผลลัพธคือทําใหเกิด OH- เพิ่มขึ้น และ H+

ลดลงเรื่อยๆ ในขณะที่เกิดการสังเคราะหแสง เนื่องจาก OH- เปนดาง ดังนั้นพีเอชจะสูงขึ้นจาก
กระบวนการสังเคราะหแสงโดยการใช CO2 จากน้ํา เนื่องจากการสังเคราะหแสงมีการใช CO2 ซึ่ง
เกิดขึ้นในตอนกลางวัน ดังนั้นพีเอชของน้ําจะสูงขึ้นในตอนกลางวัน สวนตอนกลางคืนไมมีการใช
CO2 ในกระบวนการสังเคราะหแสงแตสิ่งมีชีวิตตางๆหายใจปลอย CO2 ออกมา ซึ่ง CO2 จะทํา
ปฏิกิริยากับ CO3

2- และ H2O

CO2 + CO3
2- + H2O = 2 HCO3

-

HCO3
- จะแตกตัวได H+ ทําใหพีเอชลดลงเพื่อใหเขาใจงายขึ้นคือ การดึง CO2 ออกไปจะทํา

ใหน้ําพีเอชสูงขึ้นในขณะที่เพิ่ม CO2 เขามาจะทําใหพีเอชของน้ําลดลง
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การเปล่ียนแปลงของคาพีเอชในบอเล้ียงกุงจะถูกควบคุมโดยปริมาณคารบอนไดออกไซด
และปริมาณอิออนที่อยูในน้ํา ในชวงกลางวันแพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดซึ่งได
จากไบคารบอเนตเพื่อการสังเคราะหแสงทําใหคาพีเอชสูงขึ้น การที่มีปริมาณแพลงกตอนพืชมากจะ
ทําใหในชวงตอนบายคาพีเอชอาจสูงถึง 9 หรือ 10 (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) ชวงกลางคืน
คารบอนไดออกไซดถูกปลอยกลับคืนออกมาจากการหายใจของแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตในน้ํา ทํา
ใหปริมาณคารบอนไดออกไซดสะสมเพิ่มขึ้นและมากที่สุดตอนเชามืดทําใหคาพีเอชลดลง (Boyd,
1982) และยังรายงานถึงผลของพีเอชตอกุง (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2 ผลกระทบของพีเอชตอกุงกุลาดํา

พีเอช ผลกระทบ

นอยกวา 4 มีความเปนกรด กุงตาย
มากกวา 4–6 การเจริญเติบโตชา
มากกวา 6–9 การเจริญเติบโตดีที่สุด
มากกวา 9–11 การเจริญเติบโตชา
มากกวา 11 มีความเปนดาง กุงตาย

9.3 ความเปนดาง (alkalinity)

ความเปนดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถในการสะเทินกรดของน้ํา โดยปกติแลว
ความเปนดางของน้ําจะเกิดจากเกลือของกรดออน แตเกลือของดางแกและดางอ อนก็อาจจะมีสวน
อยูดวย ซึ่งสารพวกนี้โดยธรรมชาติจะเปนตัวตานการเปล่ียนแปลงของ พีเอชของน้ําเม่ือมีการเติม
กรดหรือดางลงไปในน้ํา เพราะฉะนั้นการวัดความเปนดางของน้ําก็เหมือนกับการวัดความสามารถ
ในการตานทานการเปล่ียนแปลงพีเอช (buffering capacity) ของน้ํา (พงศเชฏฐ, 2543) สารประกอบ
ที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด คือ ไบคารบอเนต (HCO3

-) คารบอเนต (CO3
2- ) และไฮดรอกไซด

(OH-) น้ําที่มีองคประกอบตัวใดตัวหนึ่งใน 3 ชนิดดังกลาวจะเปนน้ําที่มีความเปนดางอยูดวย ดังนั้น
พีเอชของน้ําถือวาเปนตัวกําหนดชนิดของสารละลายดางที่อ ยูในน้ํา คือ
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น้ํามีคาพีเอชเปนกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3
- มาก

น้ํามีคาพีเอชต้ังแต 8.3 ขึ้นไปจะเริ่มมี CO3
2-

น้ํามีคาพีเอชระหวาง 9.5-10.5 จะมี CO3
2- มาก

น้ํามีคาพีเอช 11 หรือมากกวา จะมี OH- มาก

คาความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเล้ียงกุง ซึ่งจะมีความสัมพันธกับอัตราการ
รอดตายและการเจริญเติบโตของกุงทะเลทุกชนิด Boyd (1982) กลาววา ความเปนดางของน้ําที่
เหมาะสมตอการเล้ียงสัตวน้ําควรอยูในชวง 100-120 มิลลิกรัมตอลิตร ในการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม
คาความเปนดางที่เหมาะสมอยูในชวง 50-150 มิลลิกรัมตอลิตร (Brock and Main, 1994) โดยทั่วไป
การรักษาระดับความเปนดางใหคงที่นั้นจะใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต สวนการเพิ่มความเปนดาง
อาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ําประกอบกันดวย
(ชลอ และพรเลิศ, 2547)

9.4 ความเค็ม (salinity)

ความเค็ม หมายถึง ปริมาณความเขมขนทั้งหมดของอิออนที่ละลายในน้ํา ประกอบดวย
โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟตและไบคารบอเนต มีความสําคัญตอ
การดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยจะมีผลตอการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย (water regulatory
system) ซึ่งเปนผลมาจากความแตกตาง กันของความเขมขนอิออนภายในตัวสัตวน้ํากับความเขมขน
ของน้ําภายนอก ชลอ และพรเลิศ (2547) ระบุถึงความเค็มของน้ําที่เหมาะสมตอการเติบโตของกุง
ขาวแวนนาไมอยูระหวาง 5-35 พีพีที

นอกจากนี้ความเค็มยังมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อโ รคตางๆที่เปนสาเหตุของการเกิด
โรคอีกดวย เชน แบคทีเรีย Vibrio sp. ซึ่งสวนใหญเจริญเติบโตไดดีที่ความเค็มต้ังแต 20 พีพีทีขึ้นไป
สวนแบคทีเรีย Pseudomonas sp. จะเจริญที่ ความเค็มตํ่า ประมาณ 10 พีพีที (Buchanan and
Gibbons, 1974)
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9.5 อุณหภูมิ (temperature)

อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการกินอาหารและการเจริญเติบโตของสัตวน้ําโดย
ปกติอุณหภูมิของน้ําตามธรรมชาติจะแปรผันตามอุณหภูมิของอากาศ ซึ่งจะขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับ
ความสูง กระแสลม ความลึก ความเร็วของกระแสน้ําและสภาพแวดลอมทั่วไปของแหลงน้ํา (ศิริ
เพ็ญ, 2543) หากอุณหภูมิของน้ําเหมาะสมจะทําใหสัตวน้ําสามารถยอยอาหารไดดี ถาอุณหภูมิของ
น้ําตํ่าทําใหกระบวนการทํางานตาง ๆ ของสัตวน้ําตํ่า (กรมประมง, 2546) กุงกุลาดําสามารถทนตอ
อุณหภูมิไดในชวงกวางคือ 18-35 องศาเซลเซียส (วรวิทย, 2531) อุณหภูมิของน้ําที่ทําใหกุ ง
เจริญเติบโตไดดีที่สุด อยูในชวง 25-32 องศาเซลเซียส (Chaing et al., 1989) ถาอุณหภูมิสูงกวานี้จะ
ทําใหน้ําในบอเล้ียงกุงมีความรอนสูงเกินไป และถาตํ่ากวา 18 องศาเซลเซียส กุงจะไมกินอาหาร
และการรักษาระดับน้ําใหลึกกวา 1 เมตร จะชวยรักษาอุณหภูมิไมใหเป ล่ียนแปลงมากในชวง
กลางวัน ในรอบประหวางเดือนเมษายน – พฤษภาคมอุณหภูมิจะสูง และระหวางเดือนธันวาคม -
มกราคมอุณหภูมิจะตํ่า (ปกรณ, 2531) กุงจะกินอาหารลดลง ถาอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานติดตอกัน
หลายวันอาจทําใหกุงออนแอเกิดการติดเชื้อไดงาย เนื่องมาจากภูมิคุมกันลดลง (สวาง, 2532)

9.6 ความกระดาง (hardness)

คาความกระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของแคลเซียม อิออน (Ca2+) และแมกนีเซียม
อิออน (Mg2+) เปนสวนใหญ ซึ่งจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอนเนต (CaCO3) โดย
ปริมาณความกระดางรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจากผลรวมความเขมขนของ
แคลเซียมและแมกนีเซียม (ศิริเพ็ญ, 2543) โดยปกติปลาและสัตวน้ําในกลุมกุง -ปู (crustacean)
ตองการแคลเซียมในการสรางกระดูกและเปลือกสัตวน้ําในกลุมกุง -ปู จะดูดซับแคลเซียมจากน้ํา
ระหวางการลอกคราบ จึงตองมีปริมาณแคลเซียมในน้ําในร ะดับที่เพียงพอ (Fieber and Lutz, 1982)
ความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับความเปนดางเพราะวาอิออนลบของความเปนดางและอิออ
นบวกของความกระดางโดยปกตินั้นไดมาจากการละลายของแรคารบอเนต (Boyd, 1982) ความ
กระดางที่เหมาะสมในการเล้ียงกุงกุลาดําไมควรตํ่ากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ,
2547)
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9.7 แอมโมเนีย (ammonia; NH3)

แอมโมเนียเปนสารประกอบของไนโตรเจนที่เปนพิษตอสัตวน้ําจะอยูในรูปที่ไมแตก
ตัว (unionized ammonia, NH3) และรูปแบบที่แตกตัว (ionized ammonia, NH 4

+) จะไมเปนพิษตอ
สัตวน้ําหรืออาจจะมีความเปนพิษนอยมาก ปริมาณการแตกตัวของแอมโมเนียทั้งหมดในน้ํา จะ
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและพีเอชของน้ํา โดยพีเอชของน้ําจะมีอิทธิพลมากกวาอุณหภูมิของน้ํา ถาในน้ํามี
คาพีเอชสูง ความเปนพิษของแอมโมเนียจะมาก เนื่องจากเม่ือคาพีเอชสูงความเขมขนของ
แอมโมเนียในรูปแตกตัวจะลดลง ในขณะที่อยูในรูปที่ไมแตกตัวเพิ่มขึ้น ทําใหความเปนพิษสูงขึ้น
ซึ่งแหลงที่มาของแอมโมเนียในบอเล้ียงสวนใหญม าจากการใหอาหารที่มากเกินไป โดยเฉพาะ ให
อาหารที่มีโปรตีนสูงและจากสิ่งขับถายของสัตวน้ํารวมทั้งการยอยสลายของอินทรียวัตถุโดย
แบคทีเรีย (Boyd, 1989)
เม่ือแอมโนเนียในน้ํามีปริมาณสูงจะทําใหการขับถายของกุงทําไดนอยเกิดการสะสมของแอมโมเนีย
ในเลือดและเนื้อเยื่อ สงผลใหเหงือกกุงถูกทําลายเปนแผลติดเชื้อโรคและความสามารถในการ
แลกเปล่ียนกาซลดลง ระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่ทําใหสัตวน้ําตายโดยปกติอยูในชวง
0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ในรูปของแอมโมเนียที่ไมแตกตัวเปนอิออน แตแอมโมเนียในชวงระหวาง
0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหกุงโตชา สําหรับระดับทีป่ลอดภัยตอการเล้ียงกุงควรนอยกวา 0.1
มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และพรเลิศ, 2547)

9.8 ไนไตรท (nitrite; NO2
-)

ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจน ซึ่งเปนพิษตอสัตวน้ําเชนเดียวกับแอมโมเนีย
เกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชั่นของแอมโมเนียในสภาพที่มีออกซิเจนโดยแบคทีเรียกลุ ม
Nitrosomonas เปนตัวยอยสลายและจากกระบวนการดีไนตริฟเคชั่นหรือไนเตรทรีดักชั่นของ
ไนเตรทในสภาพขาดออกซิเจน (ยนต, 2539) โดยทั่วไปไนไตรทจะไมสะสมอยูในแหลงน้ําเพราะ
ไนไตรทที่ไดจะเปล่ียนเปนไนเตรท อยางรวดเร็วแตในบางสภาวะหากอัตราการออกซิไดซ
แอมโมเนียเร็วกวาการออกซิไดซไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของไนไตรทขึ้นได แหลงน้ําทั่วไป
พบวามีความเขมขนตํ่าเฉล่ียนอยกวา 0.007 มิลลิกรัมตอลิตรแตแหลงน้ําที่รับน้ําเสียพบไนไตรทใน
ความเขมขนที่สูงกวา เชนเดียวกับบอเล้ียงสัตวน้ําที่มีความหนาแนนสูงเพราะในบอเล้ียงสัตวน้ํามี
อัตราการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ด ปุยเคมี หรือปุยคอกลงในบอ อยางไรก็ตามความ
เขมขนของไนไตรทในบอเล้ี ยงสัตวน้ํามักจะตํ่า (นอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) เนื่องจาก
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แอมโมเนียซึ่งเปนสารต้ังตนถูกแพลงกตอนพืชนําไปใช (Boyd and Tucker, 1998) ระดับความเปน
พิษของไนไตรทจะเพิ่มขึ้นเ ม่ือคาออกซิเจนที่ละลายน้ําและ พีเอชของน้ําลดลง (ชลอ และ พรเลิศ,
2547) ในสภาวะที่มีออกซิ เจนตํ่าไนไตรทจะเปนพิษตอสัตวน้ําโดยเฉพาะปลาโดยเปล่ียน
ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ในเม็ดเลือดไปเปนเมทีโมโกลบิน (methemoglobin) ซึ่งไมสามารถ
นําพาออกซิเจนไดทําใหสัตวน้ําตายในที่สุด (Wetzel, 1975) แตเนื่องจากกุงไมมีฮีโมโกลบินแตมี
ฮีโมไซยานินดังนั้นความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวจําพวกครัสเตเซียนอาจจะแตกตางกันกับสัตว
น้ําที่มีฮีโมโกลบิน คือ ไนไตรทอาจจะเขาจับไดนอยกวาจึงมีความเปนพิษตอกุงนอย แตมีผลทําให
เลือดของกุงไมสามารถเขาจับกับออกซิเจนเกิดภาวะกุงขาดออกซิเจนทําใหระดับโปรตีนและคาพี
เอชของเลือดกุงลดลงเกิดการสะสมยูเรียในเลือดกุง ระบบสมดุลเกลือแรเกิดการเปล่ียนแปลง คือ
ดูดซึมน้ํามากเกินไป (พุทธ, 2544; ชลอ และพรเลิศ, 2547)

แพลงกตอนพืช

แพลงกตอนพืชเปนผลผลิตเบื้องตนของระบบหวงโซอาหาร ดูดซึมสารอันตรายตาง ๆ ใน
แหลงน้ําแพลงกตอนพืชจะใชธาตุอาหารแ ละแสงแดดผลิตสารอินทรียและออกซิเจนโดย
กระบวนการสังเคราะหแสง ซึ่งแพลงกตอนพืชมีจะมีความสัมพันธกับสีน้ําในบอดวย (Boyd,
1989)

ในแพลงกตอนพืชจะมีรงควัตถุอยู 3 ประเภท คือ xanthophylls, carotenes และ
chlorophylls ซึ่ง chlorophylls ที่พบมากโดยทั่วไปในแพลงกตอนพืชมี 3 ชนิด คือ chlorophyll a,
chlorophyll b และ chlorophyll c คลอโรฟลเอในแพลงกตอนพืชมีอยูประมาณ 1-2 เปอรเซ็นตของ
มวลสารอินทรียในรูปน้ําหนักแหง การวิเคราะหคลอโรฟลเอจึงสามารถใชเปนตัวชี้ถึงปริมาณของ
แพลงกตอนพืชในน้ํา (ยนต, 2539)

ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอน ประกอบดวยแสง อุณหภูมิ แรธาตุหลัก
แรธาตุรอง แรธาตุจําเปน สารอินทรีย ความเค็ม เม่ือปจจัยเหลานี้เหมาะสมกับแพลงกตอนชนิดใดก็
จะทําใหแพลงกตอนชนิดนั้นเจริญขึ้นเปนจํานวนมาก (แฟรดาซ, 2537; Raymont, 1963)

ธาตุอาหารที่มีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชมักจะถูกจํากัด ดวยปริมาณของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ละลายอยูในน้ําทะเล (Fogg,1980; Boyd, 1989) เม่ือในบอมีความ
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เขมขนของไนเตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟตต้ังแตระดับปานกลางถึงสูง จะทําใหแพลงกตอน
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (Boyd and Fast, 1992) แพลงกตอนพืชสามารถใชไนโตรเจนไดหลาย
รูปแบบ เชน ไนเตรท แอมโมเนีย ยูเรีย และกรดอะมิโน แตแพลงกตอนพืชจะใชไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียและไนเตรทมากกวารูปอ่ืน (Keeney, 1970)

นอกจากนี้จุลินทรียและแพลงกตอนกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาว
แปซิฟกที่ปลอยหนาแนน 120 ตัวตอตารางเมตร ที่ Belize และประเทศแถบอเมริกากลาง โดยเปน
การเล้ียงที่ไมมีการถายน้ําตลอดการเล้ียงและมีการใหอากาศเต็มที่ พบวาปริมาณสารอาหารที่มาก
เกินไปทําใหอัตราการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรีย แพลงกตอนพืช และโปรโตซัวสูงขึ้น 40
เปอรเซ็นต (Burford et al., 2003)

ปทมาภรณ (2547) ไดศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแปซิฟก ที่เล้ียง
ดวยน้ําความเค็มตํ่าจํานวน 4 บอ พบแพลงกตอนทั้งหมด 62 สกุล 6 กลุม ประกอบดวยแพลงก
ตอนพืช 50 สกุล 3 กลุมไดแก ดิวิชั่นCyanophyta 12 สกุล ดิวิชั่น Chlorophyta 28 สกุล ดิวิชั่น
Chromophyta 10 สกุล และแพลงกตอนสัตว 12 สกลุ 3 กลุม ไดแก ไฟล่ัม Protozoa 2 สกุล ไฟล่ัม
Rotifera 8 สกุล และ ไฟล่ัม Arthropoda 2 สกุล แพลงกตอนพืชกลุมที่พบมากตลอดการเล้ียงคือ
กลุมไดอะตอม ที่พบมากคือ Cyclotella , Nitzschia สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่พบมาก คือ
Merismopedia, Oscillatoria, Phormidium และสาหรายสีเขียวที่พบมากคือ Dictyosphaerium ,
Oocystis และ Scenedesmus
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อุปกรณและวิธีการทดลอง

1. ผลของผลิตภัณฑจุลินทรีย Bacillus spp.  PondPlus, PondplusE และ Pondsafe ในการ
อนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม

การวางแผนการทดลอง

ทดลองโดยใชถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ทั้งหมด 12 ถัง โดยแบงออกเปน 4
กลุมการทดลอง กลุมละ 3 ถัง โดยกลุมที่ 1 เปนกลุมควบคุม กลุมที่ 2, 3 และ 4 เปนกลุมทดลอง
ซึ่งจะทําการทดลองกับผลิตภัณฑจุลินทรียกลุม Bacillus 3 ผลิตภัณฑ

การเตรียมบอและการเตรียมน้ํา

กอนการทดลองฆาเชื้อทําความสะอาดถังทดลองโดย เติมคลอรีนผงในถังไฟเบอรกลาส
ขนาดความจุ 500 ลิตร ใหไดความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร แชทิ้งไวนาน 1 วัน หลังจากนั้นลาง
ทําความสะอาด และตากถังใหแหง 2 วัน สวนน้ําที่นํามาใชในการอนุบาล ลูกกุงจะใชน้ําทะเลความ
เค็มที่ 30 พีพีที โดยผานการฆาเชื้อดวยคลอรีนในระดับความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร และผาน
การตรวจสอบดวยโพแทสเซียมไอโอไดดวาไมมีคลอรีนหลงเหลืออยูแลว

การอนุบาลลูกกุง

นําลูกกุงระยะนอเพลียสจากฟารมเอกชนมาสุ มนับกอนปลอยลงเล้ียงในอัตราความ
หนาแนน 160 ตัวตอลิตร หรือเทากับ 50,000 ตัวตอถัง ในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ที่
บรรจุน้ําความเค็ม 30 พีพีที ปริมาตร 300 ลิตร มีการใหอากาศตลอดเวลาและควบคุมอุณหภูมิโดย
ใช heater ใหอยูที่ 28±2 องศาเซลเซียส

การเล้ียงและการใหอาหาร

อาหารลูกกุงแบงเปน 2 ชนิด คือ อาหารสําเร็จรูป และอาหารมีชีวิต อาหารสําเร็จรูปที่
นํามาใชในการทดลองมีชื่อทางการคาคือ V.M.F ซึ่งใหเปนอาหารเสริมตอกุงระยะซูเอ้ีย 1 – ไมซิส3
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ประกอบดวย สาหรายสไปรลิูนา ปลาปน เปลือกกุงปน ตับปลาหมึก ยีสต แปงสาลี weed gluten
น้ํามันปลา เลซิติน สารเหนียว เมไทโอนีน อารทีเมียเชลลฟรี โดยมีคุณภาพโปรตีนไมนอยกวา 51
เปอรเซ็นต ไขมันไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นต กากไมมากกวา 3 เปอรเซ็นต และความชื้นไมมากกวา
10 เปอรเซ็นต สวนอาหารระยะตอไปสําหรับลูกกุงระยะโพสลารวาคือ PP feed ใชเปนอาหาร
สําเร็จรูปในลูกกุงระยะโพสลารวา 5 -15 มีสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก ปลาปน อารทีเมียเชลลฟรี
เปลือกกุงปน ตับปลาหมึกปน ยีสต แปงสาลี วีทกลูเต็น น้ํามันปลา เลซิติน วิตามินรวมและแรธาตุ
สีผสมอาหาร โดยมีคุณภาพโปรตีนไมนอยกวา 45 เปอรเซ็นต ไขมันไมนอยกวา 8 เปอรเซ็นต กาก
ไมมากกวา 2 เปอรเซ็นต และความชื้นไมมากกวา 10 เปอรเซ็นต สวนอาหารมีชีวิต  ไดแก ได
อะตอม Chaetoceros sp. ใชเปนอาหารลูกกุงระยะซูเอ้ีย – ไมซิส และอารทีเมียสําหรับลูกกุงระยะ
ไมซิส – โพสลารวา

การเตรียมอาหารมีชีวิต

นําหัวเชื้อ Chaetoceros sp. 45 ลิตร มาขยายในถังไฟเบอรขนาด 500 ลิตร  ที่บรรจุน้ํา
ความเค็ม 30 พีพีที โดยใชปุยสําเร็จรูปในการขยายหัวเชื้อ  สวนการเพาะ Artemia sp. จะนํา
Artemia cyst มาเพาะในถังไฟเบอรกลาสขนาด 500 ลิตรที่ที่บรรจุน้ําความเค็ม 30 พีพีที โดยใช
อัตราความหนาแนน 1-2 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร

การใหอาหาร

ใช Chaetoceros เปนอาหารลูกกุงในระยะซูเอ้ีย-ไมซิส ปริมาณการให 5×104-1×105

เซลลตอมิลลิลิตร วันละ 4-8 ครั้ง
ใช Artemia เปนอาหารลูกกุงในระยะชวงระหวาง ซูเอ้ีย-ไมซิส และระยะโพสลารวาโดย

ระยะซูเอ้ีย-ไมซิส จะใหประมาณ 5 กรัมน้ําหนักเปยก ตอลูกกุง100, 000 ตัว วันละ 4-8 ครั้ง ระยะ
โพสลารวาจะใหตามปริมาณการกินอาหารของลูกกุง โดยจะใชขอมูลการกินอาหาร ของลูกกุงระยะ
กอนหนานั้น แลวปรับเพิ่มหรือลดตามปริมาณอาหารที่เหลือหรือหมดวันละ 4-8 ครั้ง

ใช อาหารสําเร็จรูป เปนอาหารลูกกุงในระยะ ซูเอ้ีย-ไมซิส และระยะโพสลารวาโดยให
ปริมาณ 10-20 กรัมตอลุกกุง 1,000,000 ตัว ซึ่งขนาดเม็ดอาหารจะปรับตา มระยะลูกกุง ใหวันละ
4-8 ครั้ง
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การเตรียมผลิตภัณฑจุลินทรีย

จุลินทรียที่นํามาใชในการทดลองนี้เปนแบคทีเรียในกลุม Bacillus ที่ไดรับความอนุเคราะห
จากบริษัท Novozymes Biological, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีผลิตภัณฑที่ทําการทดลอง 3
กลุม  คือ  ผลิตภัณฑที่มีชื่อการคา PondPlus ซึ่งประกอบดวย Bacillus 5 ชนิด (Bacillus subtilis, B.
licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. megaterium และ B. pumilus) (ภาพที่ 2) ซึ่งมีจํานวนไมตํ่า
กวา 1 พันลาน cfu/gm ที่บรรจุอยูในถุงที่สามารถละลายน้ําได  โดยมีน้ําหนักถุงละ 200 กรัม
ผลิตภัณฑตนแบบชื่อการคา PondPlusE ประกอบดวย Bacillus 7 ชนิด(Brevibacillus parabrevis,
B. velezensis, Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. megaterium และ B.
pumilus ) (ภาพที่ 3) ซึ่งมีจํานวนไมตํ่ากวา 2 พันลาน cfu/gm บรรจุอยูในถังขนาด 10 กิโลกรัม และ
ผลิตภัณฑตนแบบชื่อการคา PondSafe ประกอบดวย Bacillus 5 ชนิด (Brevibacillus parabrevis,
Bacillus velezensis, B. subtilis, B. amyloliquifaciens และ B. megaterium) (ภาพที่ 4) ซึ่งมีจํานวน
ไมตํ่ากวา 1 พันลาน cfu/gm ที่บรรจุอยูในถุง ซึ่งตลอดระยะเวลาทําการทดลองจ ะใสผลิตภัณฑทุก
วันในปริมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร ตอปริมาตรน้ําทั้งหมดในบอ (ถามีการเปล่ียนถายน้ําจะตองเติม
ผลิตภัณฑลงไปในจํานวน 2 มิลลิกรัมตอลิตร ตอปริมาตรที่เติมเขาไป)

1.1 ผลตอคุณภาพน้ําบางประการ

เก็บน้ํากอนการทดลองเพื่อนํามาตรวจวิเคราะหคาพีเอ ช ความเปนดาง  แอมโมเนีย ไน
ไตรท ไนเตรท หลังจากนั้นจะเก็บน้ําทุก ๆ 3 วันเพื่อนํามาวิเคราะหคุณภาพน้ํา ซึ่งแตละตัวอยางจะ
วิเคราะห 3 ซ้ํา โดยมีการวิเคราะหดังนี้

- พีเอชวัดโดยใชเครื่องวัดพีเอชรุน Ecoscan pH 5
- อุณหภูมิ (temperature) วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M
- ความเค็ม (salinity)วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT
- ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วัดโดยใชวิธี phenol-hypochlorite

method (APHA et al., 1995)
- ปริมาณไนไตรท (nitrite-nitrogen) วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995)
- ปริมาณไนเตรท (nitrate-nitrogen) วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995)
- ความเปนดาง (total alkalinity) วัดโดยใชวิธี titration (APHA et al., 1995)
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1.2 ผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอ

เก็บน้ําจากบอทดลองและบอควบคุมโดยในแตละบอจะเก็บน้ํา 2 จุดและนํามาผสม
รวมกันกันกอนเพื่อนําไปตรวจสอบปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอบนอาหารเล้ียงเชื้อ TCBS agar
(Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose) agar (ภาพที่ 5) ซึ่งจะเก็บน้ําตรวจสอบในชวงกอนเริ่มใส
ผลิตภัณฑและทุก ๆ 3 วัน โดยจะนําน้ําตัวอยางมาทําการเจือจางดวยน้ําเกลื อ 0.85 เปอรเซ็นต ดวย
วิธีการเจือจางครั้งละ10 เทา (ten-folded dilutions) กอนมา spread plate บนอาหารเล้ียงเชื้อ ซึ่งจะได
ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 100, 10-1 และ 10-2 โคโลนีตอมิลลิลิตร บมเชื้อไวที่อุณภูมิ 28 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นสังเกตลักษณะ สี และปริมาณโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบน
อาหารเล้ียงเชื้อ จดบันทึก

1.3 ผลตออัตราการรอดตาย

ทําการสุมนับลูกกุงหลังจากเสร็จการทดลองจํานวน 3 จุดตอบอ  โดยตองมีการวางจุด
ใหอากาศในแนวเดียวกันและทําการสุมในจุดเดียวกันของแตละบอ  หลังจากนั้นประเมิน อัตรารอด
โดยคํานวณตามสูตร ดังนี้

% อัตรารอดของลูกกุง = จํานวนกุงที่รอด × 100
จํานวนกุงที่ปลอยลงเล้ียงทั้งหมด

2. ผลของจุลินทรีย Bacillus spp. PondPlus และ Pondplus E ตอปริมาณแบคทีเรียวิบริโอและ
ผลตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

การวางแผนการทดลอง

ทําการทดลองในฟารมเล้ียงกุงขาวแวนนาไม เลือกบอที่ทําการศึกษาทั้งหมด 9 บอ แตละ
บอมีพื้นที่ประมาณ 6 ไร (ภาพที่ 6) แบงบอการทดลอง 6 บอ  และบอควบคุม 3 บอ เลือกบอกุงที่
มีอายุอยูในชวง 25 -30 วัน, 55-60 วัน, 85-100 วัน  และ 115-120 วัน ซึ่งแตละบอจะมีอัตรา
ความหนาแนนของการปลอยกุงลงเล้ียง เทากัน และมีสภาพแวดลอมใกลเคียงกัน
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การเตรียมบอและการเตรียมน้ํา

หลังจากการเล้ียงกุงรอบที่แลวตากบอเปนเวลานาน 2 สัปดาห  จึงหวานปูนขาวในปริมาณ
500 กิโลกรัมตอไร  เพื่อปรับสภาพพีเอชของดิน และสูบน้ําจากบอพักน้ําเขาไปในบอเล้ียง ใสคอป
เปอรซัลเฟตเพื่อฆาหอยที่อาจจะยังหลงเหลืออยูตามพื้นบอหรือตัวออนที่หลุดรอดเขาไปในบอ ใส
กากชาลงไปในบอเพื่อฆาปลาและเติมคลอรีน ผงในอัตราความเขมขนประมาณ 20 มิลลิกรัมตอลิตร
หรือไตรคลอรฟอนดเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อฆาสัตวจําพวกกุงและปูที่อาจจะเปนพาหะนํา
เชื้อไวรัส จากนั้นทิ้งไวนานประมาณ 2 สัปดาหเพื่อใหสารเคมีสลายตัวและปรับสภาพคุณภาพน้ํา
ใหมีความเหมาะสมจนกระทั่งมีอาหารธรรมชาติเกิดขึ้นจึงพรอมที่จะนําลูกกุงมาปลอย

การปลอยกุงลงเล้ียงในบอ

นําลูกกุงขาวระยะโพสลารวา 10 (พี 10) จากฟารมเอกชนที่ผานการคัดเลือกลูกกุงคุณภาพ
ดวยวิธีวนัชชสุนทรและผานการตรวจดวยเทคนิคพีซีอาร (PCR: polymerase chain reaction ) วา
ปลอดเชื้อไวรัสดวงขาว (White Spot Syndrome Virus; WSSV) ไวรัสหัวเหลือง (Yellow Head
Virus; YHV) ไวรัสทอรา (Taura Syndrome Virus; TSV ) ลงบอเล้ียงในอัตราความหนาแนน
120,000 ตัวตอไร โดยกอนปลอยลูกกุงจะสุมนับจํานวนลูกกุงเพื่อตองการทราบจํานวนลูกกุงที่
แนนอน และมีการปรับอุณหภูมิของน้ําในบอเล้ียงแล ะสภาพน้ําในถังที่บรรจุลูกกุงใหไดใกลเคียง
กัน กอนที่จะปลอยลูกกุงลงในบอ

การเล้ียงและการใหอาหาร

ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปตลอดระยะเวลาการเล้ียง โดยใหอาหารวันละ 4 ครั้งในเวลา 6.00,
10.00, 15.00 และ 21.00 นาฬิกา ตามลําดับ ซึ่งขนาดของเม็ดอาหารที่ใหจะให ตามเบอรของอาหาร
ที่สัมพันธุกับอายุและขนาดของกุง โดยเริ่มใหอาหารครั้งแรกในปริมาณ 2 กิโลกรัมตอลูกกุง
100,000 ตัว แลวเพิ่มอาหารวันละ 100 – 200 กรัมตอลูกกุง 100,000 ตัวตอวัน จนเม่ือกุงอายุ 30 วัน
จะมีการปรับปริมาณอาหารที่ใหโดยการ ใชยอ และเริ่มมีการเติมน้ําเขาไปในบอ กอนใหอาหารจะ
ปดเครื่องใหอากาศทั้งหมดเพื่อปองกันกระแสน้ําพัดพาเอาอาหารไปรวมกันกลางบอ วิธีการให
อาหารจะใหโดยการพายเรือหวานอาหารรอบบอจากขอบบอเขาไปภายในบอ หลังจากหวานอาหาร
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และเช็คยอเสร็จแลวจึงเริ่มเปดเครื่องใหอากาศ เพื่อใหตะกอนและอาหารที่เหลือพัดรวมกันบริเวณ
กลางบอ

การเตรียมผลิตภัณฑจุลินทรีย

ผลิตภัณฑจุลินทรียตนแบบที่ทําการทดลอง 2 กลุม  คือ  ผลิตภัณฑที่มีชื่อการคา PondPlus
ซึ่งประกอบดวย Bacillus 5 ชนิด (Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, B.
megaterium และ B. pumilus) ซึ่งมีจํานวนไมตํ่ากวา 1 พันลาน cfu/gm ที่บรรจุอยูในถุงที่สามารถ
ละลายน้ําได  โดยมีน้ําหนักถุงละ 200 กรัมและผลิตภัณฑที่มีชื่อการคา PondPlusE ประกอบดวย
Bacillus 7 ชนิด(Brevibacillus parabrevis, B. velezensis, Bacillus subtilis, B. licheniformis, B.
amyloliquefaciens, B. megaterium และ B. pumilus ) ซึ่งมีจํานวนไมตํ่ากวา 2 พันลาน cfu/gm บรรจุ
อยูในถังขนาด 10 กิโลกรัม ใสผลิตภัณฑแตละชนิดในปริมาณ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ของแตละชวง
อายุกุง เนื่องจากสภาวะแวดลอมในบอเล้ียงกุงมีปจจั ยที่ทําใหการเจริญเติบโตของจุลินทรียดีกวาจึง
ใชปริมาณที่นอยกวาในการอนุบาลลูกกุง ทําการทดลองนาน 7 วัน
หมายเหตุ ; ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondSafe เปนผลิตภัณฑที่ทางบริษัทผลิตมาเพื่อใชเฉพาะในการ
ทดลองอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมเทานั้น จึงมีปริมาณไมเพียงพอที่ จะนํามาทดลองใชในบอเล้ียง
กุงขาวแวนนาไม

2.1 ผลตอคุณภาพน้ําบางประการ

เก็บน้ํากอนการทดลองเพื่อนํามาตรวจวิเคราะหคา  ปริมาณออกซิเจนละลาย พีเอช
ความเปนดาง  แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท คลอโรฟลลเอ และเก็บน้ําหลังจากใสผลิตภัณฑไป
แลว 3, 5 และ 7 วัน ตามลําดับ ซึ่งปริมาณออกซิเจนละลาย และ พีเอช สามารถวิเคราะหไดใน
ระหวางเก็บตัวอยาง สวนคาความเปนดาง แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท  คลอโรฟลลเอ จะเก็บ
รักษาตัวอยางไวในกลองโฟมที่บรรจุน้ําแข็งที่อุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวนําไปวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการ ซึ่งแตละตัวอยา งจะวิเคราะห 3 ซ้ํา โดยมีการวิเคราะหดังนี้

- ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M
- พีเอชวัดโดยใชเครื่องวัดพีเอชรุน Ecoscan pH 5
- อุณหภูมิ (temperature) วัดโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M
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- ความเค็ม (salinity)วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT
- ปริมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วัดโดยใชวิธี phenol-hypochlorite

method (APHA et al., 1995)
- ปริมาณไนไตรท (nitrite-nitrogen) วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995)
- ปริมาณไนเตรท (nitrate-nitrogen) วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995)
- ความเปนดาง (total alkalinity) วัดโดยใชวิธี titration (APHA et al., 1995)
- คลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) โดยใชวิธี spectrophotometric determination ตามวิธี

ของ APHA et al. (1992)

2.2 ผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอในบอเล้ียงกุง

เก็บน้ําจากบอทดลองและบอควบคุมโดยในแตละบอจะเก็บน้ํา 2 จุดและนํามาผสม
รวมกันกันกอนเพื่อนําไปตรวจสอบปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอบนอาหารเล้ียงเชื้อ TCBS agar
ซึ่งจะเก็บน้ําในชวงกอนใสผลิตภัณฑและหลังจากใสผลิตภัณฑไปแลวใ นวันที่ 3, 5 และ 7
ตามลําดับ โดยจะนําน้ําตัวอยางมาทําการเจือจางดวยน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต ดวยวิธีการเจือจาง
ครั้งละ10 เทา (ten-folded dilutions) กอนมา spread plate บนอาหารเล้ียงเชื้อ ซึ่งจะไดระดับความ
เขมขน 3 ระดับ คือ 100, 10-1 และ 10-2 โคโลนีตอมิลลิลิตร บมเชื้อไวที่  อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส
นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นสังเกตลักษณะ สี และปริมาณโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารเล้ียง
เชื้อ จดบันทึก

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย

1. สถานที่ทําการวิจัย

1. ฟารมเล้ียงกุงเอกชน  บริเวณอําเภอนายายอาม  จังหวั ดจันทบุรี
2. ศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน้ํา คณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

2. ระยะเวลาทําการวิจัย

ระหวางเดือนพฤษภาคม 2551 – ธันวาคม 2551
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของจุลินทรียสายพันธุ Bacillus spp.
ชนิดตางๆ ตอคุณสมบัติของน้ําที่สําคัญ รวมทั้งความสามารถในการยับยั้ง Vibrio spp. ในการ
อนุบาลลูกกุงและการเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในระดับฟารม ซึ่งจะทําใหการใชจุลินทรียในกลุม
Bacillus spp. มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งจะมีผลตออัตราการรอดตาย การเจริญเติ บโต และผลผลิต
ของกุงในที่สุด

แหลงทุนสนับสนุน

บริษัท Novozymes Biological, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา
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ภาพที่ 1 ถังพลาสติกทดลองในการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม

ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus

ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE
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ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondSafe

ภาพที่ 5 อาหารเล้ียงเชื้อ TCBS agar

ภาพที่ 6 บอเล้ียงที่ใชทําการทดลอง
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ผลและวิจารณ

1. ผลของผลิตภัณฑจุลินทรีย Bacillus spp.  PondPlus, PondPlusE และ PondSafe ในการ
อนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม

1.1 ผลตออัตราการรอดตายของลูกกุง

จากการทดลองอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมต้ังแตระยะนอเพลียส -โพสลารวา 8 (พี
8)จํานวน 12 ถัง ในอัตราความหนาแนน 160 ตัวตอลิตร โดยแบงเปน 4 กลุมการทดลอง กลุมละ 3
บอ ซึ่งกลุมที่ 1 เติมผลิตภัณฑจุลินทรียบาซิลลัส PondPlus กลุมที่ 2 เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
บาซิลลัส PondPlusE กลุมที่ 3 เติมผลิตภัณฑจุลินทรียบาซิลลัส PondSafe และกลุมที่ 4 หรือกลุม
ควบคุมไมไดเติมผลิตภัณฑจุลินทรียบาซิลลัส ผลการอนุบาลลูกกุงนาน 15 วัน พบวา กลุมควบคุม
ที่ไมมีการเติมจุลินทรียบาซิลลัสมีอัตราการรอดตายเฉล่ีย 68.33 ± 0.50 เปอรเซ็นต กลุมที่มีการเติม
จุลินทรียในกลุม PondPlus มีอัตราการรอดตาย 69.33 ± 2.80 เปอรเซนต กลุมที่มีการเติมจุลินทรีย
PondPlusE มีอัตราการรอดตาย 74.50 ± 1.8 เปอรเซนต และกลุมที่มีการเติมจุลินทรีย PondSafe มี
อัตราการรอดตาย 78.22 ± 4.23 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3 และภาพที่ 7) พบวากลุมควมคุมกับกลุม
ทดลองที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) แตมีอัตราการรอดตายตํ่ากวากลุมที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlusE และ
PondSafe อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากจุลินทรียบาซิลลัสสามารถที่จะครอบครอง
พื้นที่และยับยั้งเชื้อตอแบคทีเรียที่กอโรคโดย เฉพาะแบคทีเรียสกุลวิบริโอไดทั้งในน้ําและทางเดิน
อาหารของกุง (Rengpipat et al., 1998). ทําใหกุงที่ไดรับผลิตภัณฑจุลินทรียมีอัตราการรอดตายสูง
กวา และจุลินทรียบาซิลลัสสามารถผลิตสาร exzoenzyme ได เชน ผลิตเอนไซม protease, amylase,
lipase และ gelatinase ซึ่งจะชวยยอยพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน (Moriarty, 1996, 1998)
ทําใหการดูดซึมอาหารดีมีผลทําใหกุงมีการเจริญเติบโตดี แข็งแรง ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ
Xu-xia Zhou et al. (2009) ที่ศึกษาผลของ Bacillus coagulans SC8168 ตออัตราการรอดตายของ
การอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมพบวากุงที่ไดรับ B. coagulans SC8168 มีอัตราการรอดตายสูงกวา
บอควบคุม และในการศึกษาของ Ziaei-Nejad et al (2006) พบวากลุมที่ใหจุลินทรียบาซิลลัสมีอัตรา
การรอดตายสูงกวาบอควบคุมในการเล้ียงกุงขาว
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ตารางที่ 3 อัตราการรอดตายของการอนุบาลลูกกุ งจนถึงระยะโพสลารวา 8 จากกลุมควบคุมที่ไม
เติมจุลินทรียกับกลุมที่เติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus, PondPlusE และ PondSafe

บอ กลุมควบคุม PondPlus PondPlusE PondSafe
1 67.83 72.50 73.50 73.33
2 68.83 67.17 73.33 80.83
3 68.33 68.33 76.67 80.50

คาเฉลี่ย 68.33 ± 0.50b 69.33 ± 2.80b 74.50 ± 1.80a 78.22 ± 4.23a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กําหนดดวยตัวอักษร ที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ภาพที่ 7 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบอัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของการอนุบาลลูกกุงขาวของ
กลุมควบคุมที่ไมเติมจุลินทรียกับกลุมที่เติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus, PondPlusE
และ PondSafe
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1.2 ผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอในน้ํา

ผลการศึกษาการควบคุมปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในระยะ กอนปลอยกุง ซูเอ้ีย 2 ไมซิส
2 โพสลารวา 2 โพสลารวา 5 และโพสลารวา 8 พบวาบอหลังจากปลอยกุงลงเล้ียงไปจนถึงระยะ
ซูเอ้ีย2 (หลังจากเติมผลิตภัณฑ 2 วัน) ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอโคโลนีสีเขียวในบอที่ใสจุลินทรีย
PondPlus และ PondSafe มีคานอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)กับควบคุม แตบอที่ใส
จุลินทรีย PondPlusE ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับบอควบคุม แตพบวาบอที่ใส
จุลินทรีย PondPlusE มีคานอยกวาบอควบคุม และลูกกุงระยะไมซิส2 (หลังจากเติมผลิตภัณฑ 5 วัน)
ขึ้นไปปริมาณแบคทีเรียวิบริโอทั้งโคโลนีสีเหลืองและโคโลนีสีเขียวมีความแตกตางกันทาง
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 4 และจะเห็นไดอยางชัดเจนในกุงชวงระยะโพสลารวา 2
(ภาพที่ 8 และ 9 ) เพราะเปนชวงที่เริ่มเปล่ียนการใหอารทีเมียลวกมาเปนอารทีเมียสด ซึ่งอาจทําให
ลูกกุงจับอารทีเมียไมได ประกอบกับมีการใหอาหารสําเร็จรูปเสริมตลอดระยะเวลาการอนุบาล
สงผลใหมีเศษอาหารและซากอารทีเมียสะสมอยูในบอ ทําใหเกิดปริมาณแบคทีเรียวิบริโอสูงมากใน
ระยะดังกลาว สวนกลุมที่ใสผลิตภัณฑจุลินทรียจะพบวามีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอนอยกวาบอ
ควบคุมโดยเฉพาะในกลุมที่มีการเติมจุลินทรีย PondPlusE และ PondSafe เนื่องจากวาจุลินทรีย
เหลานี้สรางสารบางอยาง (antimicrobial) ที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตหรือทําลาย
เซลลของเชื้อแบคทีเรียวิบริโอได หรือเกิดจากการแยงอาหาร  ซึ่งสอดคลองกับ วัชริยา และคณะ
(2547) ที่รายงานวา Bacillus sp. ที่แยกไดจากลําไสกุงกุลาดําพบวามี 3 ชนิด คือ B. sphaericus,
B. pumilus และ B. subtilis มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อ V. harveyi และเม่ือศึกษาดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองผาน เชื้อ Bacillus ทั้ง 3 ชนิดสามารถที่จะทําลายผนังเซลลของ
V. harveyi ได มินตรา (2551) รายงานวาแบคทีเรีย Bacillus หลายชนิดจากลําไสกุงของกุงขาว
แวนนาสามารถลดปริมาณเชื้อ V. harveyi ในน้ําทะเลได สวนการศึกษาครั้งนี้บอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondSafe มีความสามารถในการลดแบคทีเรียวิบริโอมากกวาผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlusE และ PondPlus เนื่องจากผลิตภัณฑ PondSafe ประกอบดวย Bacillus 5 ชนิดซึ่งทั้ง 5
ชนิดเปนชนิดที่ผานการคัดเลือกและทดสอบวามีจุดเดนเฉพาะสําหรับลด ปริมาณแบคทีเรียในกลุม
วิบริโอโดยตรง
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ตารางที่ 4 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในชวงระหวางการเล้ียง

ระยะกุง ผลิตภัณฑ Vibrio spp. (โคโลนีตอมิลลิลิตร)
จุลินทรีย Yellow colony Green colony

นอเพลียส Control 0.00±0.00a 0.00±0.00 a

PondPlus 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a

PondPlusE 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a

PondSafe 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a

ซูเอ้ีย 2 Control 1.11×102±15.56 a 1.03×102±20.81 b

PondPlus 1.06× 02±15.27 a 0.00±0.00 a

PondPlusE 8.33×10±15.27 a 4.33×10±5.77 b

PondSafe 7.66×10±20.81 a 1.33×10±5.77 a

ไมซิส 2 Control 2.78×103±172.14d 1.00×102±17.32 b

PondPlus 2.24×103±135.27c 4.00×10±10.00 a

PondPlusE 1.85×103±60.27b 1.43×102±11.54 c

PondSafe 1.42×103±60.82 a 9.33×10±15.27 b

โพสลารวา 2 Control 1.19×104±1582.19 c 7.50×102±157.62 b

PondPlus 6.09×103±241.73 c 5.40×102±96.43ab

PondPlusE 3.79×103±167.03 b 5.46×102±65.06 ab

PondSafe 2.85×103±217.33 a 4.06×102±132.03 a

โพสลารวา 5 Control 5.61×103±780.08 c 4.50×102±88.88 b

PondPlus 3.09×103±127.67 b 2.06×102±90.185 a

PondPlusE 1.72×103±98.48 a 3.80×102±50.00 b

PondSafe 1.18×103±130.51 a 8.33×10±11.54 a

โพสลารวา 8 Control 1.89×103±105.04 c 2.56×102±65.06 b

PondPlus 1.20×103±356.79 b 1.80×102±26.45 ab

PondPlusE 8.10×102±72.11 a 1.16×102±30.55 a

PondSafe 1.17×103±80.82 b 1.53×102±35.11 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ภาพที่ 8 ปริมาณแบคทีเรียในน้ําที่โคโลนีสีเหลือง

ภาพที่ 9 ปริมาณแบคทีเรียในน้ําที่โคโลนีสีเขียว
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1.3 ผลตอคุณสมบัติของน้ํา

1.3.1 พีเอช

คาพีเอชของน้ําตลอดระยะเวลาในการอนุบาลลูกกุงของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง
8.16-8.70 และมีคาเฉล่ียอยูที่ 8.40±0.20 สวนบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus มีคาอยู
ระหวาง 8.20-8.80 และมีคาเฉล่ียอยูที่ 8.41±0.21 บอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlusE มีคา
อยูระหวาง 8.26-8.70 และมีคาเฉล่ียอยูที่ 8.40±0.17 และบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ
PondSafe มีคาอยูระหวาง 8.26-8.53 และมีคาเฉล่ียอยูที่ 8.40±0.11 คาพีเอชของน้ําของบอควบคุม
และบอทดลองทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 5, ภาพ
ที่ 10) ซึ่งคาพีเอชตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงอยูในชวงที่เหมาะสม คืออยูระหวาง 7.5-8.5
และชวงหลังจากการอนุบาลไปประมาณ 10 วัน บอควบคุมและบอทดลองทั้ง 3 กลุม มีคาแนวโนม
ที่สูงขึ้นเนื่องจากในระหวางการอนุบาลลูกกุงไดมีการเติมโซเดียมไบคารบอเนตลงไปเพื่อเพิ่มคา
ความเปนดางใหอยูในระดับที่เหมาะสม เนื่องจากในระหวางการเจริญเติบโตและพัฒนาของลูกกุง
จะมีการใชแรธาตุตาง ๆ ในน้ํา และการเติมโซเดียมไบคารบอเนตสงผลทําใหพีเอชสูงขึ้นอยูใน
ระดับที่เหมาะสมตามปกติ ซึ่งในน้ําถามีไบคารบอเนตอยูมากสงผลทําใหพีเอชของน้ํามีคาเปนกลาง
จนถึง 8.3 (ชลอ และพรเลิศ, 2547)

1.3.2 ความเปนดางรวม

คาความเปนดางรวมของบอควบคุมมี คาอยูระหวาง 81.67-128.33 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ียอยูที่ 97.83±16.13 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus
มีคาอยูระหวาง 83.67-127.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 99.45±15.51 มิลลิกรัมตอลิตร
บอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlusE มีคาอยูระหวาง 81.67-128.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ียอยูที่ 99.28±15.99 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondSafe มีคาอยู
ระหวาง 82.67-126.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 99.17±15.97 มิลลิกรัมตอลิตร คาความ
เปนดางรวมของบอควบคุมและบอทดลองทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) (ตารางที่ 5, ภาพที่ 11) ซึ่งคาความเปนดางรวมเหมาะสมตอการอนุบาลลูกกุง คือมีคาอยู
ระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ซึ่งการอนุบาลลูกกุงไดมีการเติมวัสดุปูน
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ที่มีไบคารบอเนตลงไป ทําใหคาความเปนดางรวมไมตํ่าจนเกินไป ซึ่งสงผลทําใหพีเอชคอนขางจะมี
การเปล่ียนแปลงนอยมากในระหวางการอนุบาลลูกกุง

1.3.3 ปริมาณแอมโมเนียรวม

ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอควบคุมมีคาอยูระ หวาง 0.717-3.563 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ียอยูที่ 2.386±0.949 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus
มีคาอยูระหวาง 0.723-3.557 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 2.243±1.039 มิลลิกรัมตอลิตร บอ
ที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.707-3.227 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ียอยูที่ 2.289±0.918 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondSafe มีคาอยู
ระหวาง 0.730-3.693 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 2.129±1.206 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย
เปนสารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษตอกุง โดยเฉพาะในรูป NH3 ซึ่งแอมโมเนียเกิดขึ้นมาจากสิ่ง
ขับถายจากตัวกุงเองและกระบวนการเนาสลายของเศษอาหารที่เหลือ แพลงกตอนที่ตาย เศษซากพืช
ซากสัตวและสารอินทรียอ่ืนๆ โดยจุลินทรีย แลวปลอยแอมโมเนียออกมาสูแห ลงน้ําโดยตรง (ชลอ
และพรเลิศ, 2547) แตในการทดลองครั้งนี้พบวาปริมาณแอมโมเนียรวมของบอควบคุมและบอ
ทดลองทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกันทางนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 5 โดยเริ่มมีคา
เปล่ียนแปลงเม่ืออนุบาลลูกกุงไปแลวประมาณ 3 วัน (ซูเอ้ีย 2) เนื่องจากการใหอาหารสําเร็จรูปเสริม
รวมกับแพลงกตอนพืช ทําใหเริ่มมีการสะสมของเสียเพิ่มขึ้น และจะเห็นความแตกตางชัดเจนเม่ือ
อนุบาลไปแลว 6 วัน (ไมซิส 2) (ภาพที่ 12)โดยคาแอมโมเนียรวมของบอควบคุมมีคาสูงกวาบอ
ทดลองทั้ง 3 กลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากการอนุบาลลู กกุงขาวในชวงระยะนี้จะเริ่มมีการ
เปล่ียนอาหารจากแพลงกตอนพืชไปเปนแพลงกตอนสัตวและเสริมดวยอาหารสําเร็จรูป ซึ่งในระยะ
นี้พบวามีลูกกุงตายลงเปนจํานวนมากอาจจะเนื่องการปรับเปล่ียนอาหารทําใหมีอาหารเหลืออยูใน
บอเปนจํานวนมาก สงผลใหคาแอมโมเนียมีแนวโนมสูงขึ้ น แตบอทดลองที่เติมจุลินทรียลงไปจะมี
คาตํ่ากวาบอควบคุมเพราะจุลินทรียที่เติมลงไปสามารถไปชวยยอยสลายสารอินทรียได โดยเฉพาะ
Bacillus sp. สามารถสรางเอนไซมในการยอยสารอินทรียไดหลายชนิด (ปรีชา, 2541)

1.3.4 ปริมาณไนไตรท

ปริมาณไนไตรทของบอควบคุมอยู ระหวาง 0.021-1.324 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ียอยูที่ 0.859±0.550 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlus
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มีคาอยูระหวาง 0.018±1.514 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 0.912±0.603 มิลลิกรัมตอลิตร บอ
ที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.020-1.589 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ียอยูที่ 0.952±0.621 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondSafe มีคาอยู
ระหวาง 0.020-1.418 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 0.741±0.524 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ืออนุบาล
ไปแลว 6 วัน (ไมซิส 2) และ 15 วัน (โพสลารวา 8) ปริมาณไนไตรทของบอควบคุมกับบอทดลองที่
มีการเติมจุลินทรียผลิตภัณฑ PondSafe มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ดังตารางที่ 5 โดยบอควบคุมมีคาสูงกวาบอที่เติมผลิต ภัณฑจุลินทรีย (ภาพที่ 13) เนื่องจากจุลินทรียที่
เติมลงไปมีคุณสมบัติเปนไนตริไฟอ้ิงแบคทีเรียและการอนุบาลลูกกุงมีการใหออกซิเจนอยาง
เพียงพอทําใหกระบวนการไนตริฟเคชั่นเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ
วารุณี (2549) ใชผลิตภัณฑจุลินทรียบาซิลลัสในการเล้ียงกุงกุลาดํา พบวาปริมาณไนไตรทในบอที่
เติมจุลินทรียตํ่ากวาบอที่ไมเติมจุลินทรียโดยตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงครั้งนี้ พบวาปริมาณ
ไนไตรทของบอทดลองและบอควบคุมมีปริมาณไนไตรทอยูในระดับที่สูงกวามาตรฐาน แต
เนื่องจากตลอดระยะเวลาการอนุบาลมี การใหอากาศตลอดเวลาและระดับความเค็มในการอนุบาล
อยูในระดับสูงคือ 25 พีพีที ซึ่งทําใหคาความเปนพิษของไนไตรทตอลูกกุงมีคาตํ่า

1.3.5 ปริมาณไนเตรท

ปริมาณไนเตรทของบอควบคุมอยูระหวาง 0.010-4.044 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่
1.891±1.315 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง
0.012-3.824 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 1.700±1.280 มิลลิกรัมตอลิตร บอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.011-3.896 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 1.890±1.284
มิลลิกรัมตอลิตรและบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondSafe มีคาอยูระหวาง 0.011-3.308 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉล่ียอยูที่ 1.596±1.163 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนเตรทเริ่มมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ืออนุบาลไปแลว 3 วัน (ซูเอ๊ีย 2) และแตกตางกันอยางชัดเจนเม่ือ
อนุบาลไปแลว 6 วัน (ไมซิส 2) (ตารางที่ 5 และภาพที่ 14) เนื่องจากเริ่มมีการสะสมอาหารที่ใหมาก
ขึ้น ซึ่งการทดลองมีการถายเปล่ียนน้ําทําใหปริมาณแบคทีเรียและสารอินทรียลดลง ทําใหชวงโพ
สลารวา 2 มีปริมาณไนเตรทลดลงและไมมี ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)
และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางชัดเจนอีกในชวงโพสลารวา 8
เนื่องจากเริ่มมีการสะสะของอาหารเพิ่มขึ้นและจุลินทรียที่ใสลงไปสารมารถใชไนเตรทเปนแหลง
ไนโตรเจนได
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติของนํ้าในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 3 กลุมตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ TAN Nitrite-N Nitrate-N Alkalinity pH
จุลินทรีย (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

นอเพลียส บอควบคุม 0.717 ± 0.03a 0.021 ± 0.005 a 0.010 ± 0.001 a 81.67 ± 1.52 a 8.33 ± 0.05 a

PondPlus 0.723 ± 0.02 a 0.018 ± 0.006 a 0.012 ± 0.000 a 83.67 ± 1.15 a 8.40 ± 0.00 a

PondPlusE 0.707 ± 0.02 a 0.020 ± 0.006 a 0.011 ± 0.001 a 81.67 ± 1.52 a 8.33 ± 0.05 a

PondSafe 0.730 ± 0.01 a 0.020 ± 0.004 a 0.011 ± 0.001 a 82.67 ± 2.30 a 8.36 ± 0.05 a

ซูเอ้ีย 2 บอควบคุม 2.217 ± 0.42b 0.324 ± 0.020 a 1.601 ± 0.106 a 87.67 ± 4.16 a 8.33 ± 0.05 a

PondPlus 2.127 ± 0.50 b 0.312 ± 0.015 a 1.736 ± 0.128 ab 88.67 ± 7.50 a 8.33 ± 0.05 a

PondPlusE 2.137 ± 0.16 b 0.342 ± 0.045 a 1.794 ± 0.053 b 91.33 ± 7.23 a 8.36 ± 0.05 a

PondSafe 1.213 ± 0.37 a 0.273 ± 0.030 a 1.791 ± 0.075 b 87.33 ± 7.09 a 8.36 ± 0.05 a

ไมซิส 2 บอควบคุม 2.277 ± 0.06c 1.299 ± 0.077b 4.044 ± 0.082 c 95.00 ± 8.00 a 8.30 ± 0.00 a

PondPlus 1.433 ± 0.28 a 1.151 ± 0.137ab 3.824 ± 0.027 b 101.67 ± 8.08 a 8.30 ± 0.00 a

PondPlusE 1.927 ± 0.13b 1.293 ± 0.052 b 3.896 ± 0.108 bc 92.67 ± 7.02 a 8.26 ± 0.05 a

PondSafe 1.276 ± 0.12 a 1.094 ± 0.044a 3.308 ± 0.083 a 93.67 ± 8.08 a 8.33 ± 0.05 a

โพสลาวาร 2 บอควบคุม 2.76 ± 0.12 a 1.324 ± 0.078 a 2.194 ± 0.199 a 94.33 ± 2.30 a 8.16 ± 0.05 a

PondPlus 2.633 ± 0.39 a 1.514 ± 0.017 a 2.253 ± 0.078 a 93.67 ± 4.72 a 8.20 ± 0.00a

PondPlusE 2.827 ± 0.18 a 1.589 ± 0.074 a 2.409 ± 0.055 a 98.33 ± 3.05 a 8.26 ± 0.05a

PondSafe 2.997 ± 0.25 a 1.418 ± 0.182 a 2.380 ± 0.07 a 97.00 ± 12.49 a 8.26 ± 0.05a

52
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ตารางที่ 5 (ตอ)

ระยะกุง ผลิตภัณฑ TAN Nitrite-N Nitrate-N Alkalinity pH
จุลินทรีย (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

โพสลาวาร 5 บอควบคุม 2.78 ± 0.45a 1.043 ± 0.111a 1.388 ± 0.013b 100.33 ± 3.05a 8.56 ± 0.05a

PondPlus 2.987 ± 0.14a 1.115 ± 0.166a 1.219 ± 0.037a 101.33 ± 7.37a 8.40 ± 0.00a

PondPlusE 2.910 ± 0.18a 1.170 ± 0.041a 1.254 ± 0.024a 103.33 ± 3.21a 8.46 ± 0.05a

PondSafe 2.867 ± 0.14a 0.955 ± 0.175a 1.208 ± 0.014a 107.67 ± 5.03a 8.53 ± 0.11a

โพสลาวาร 8 บอควบคุม 3.563 ± 0.14ab 1.142 ± 0.058b 2.110 ± 0.056c 128.00 ± 1.73a 8.70 ± 0.00a

PondPlus 3.557 ± 0.39ab 1.360 ± 0.102b 1.156 ± 0.127b 127.67 ± 3.51a 8.80 ± 0.00a

PondPlusE 3.227 ± 0.06a 1.297 ± 0.137b 1.975 ± 0.130c 128.33 ± 9.01a 8.70 ± 0.00a

PondSafe 3.693 ± 0.13b 0.685 ± 0.170a 0.875 ± 0.090a 126.67 ± 12.66a 8.53 ± 0.01a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ภาพที่ 10 คาเฉล่ีย pH ของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง

ภาพที่ 11 คาเฉล่ียความเปนดางของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ี ยง
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ภาพที่ 12 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง

ภาพที่ 13 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรท -ไนโตรเจนของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง
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ภาพที่ 14 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทของน้ําตลอดระยะเวลาการเล้ียง
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2. ผลของผลิตภัณฑจุลินทรีย Bacillus spp. PondPlus และ PondplusE ตอการยับยั้งปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียวิบริโอและผลตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

2.1 ผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอในน้ํา

ผลการศึกษาการยับยั้งปริมาณเชื้อแบคทีเรียวิบริโอในน้ําของบอค วบคุมและบอทดลองที่ใช
ผลิตภัณฑจุลินทรียบาซิลลัส PondPlus และ PondPlusE ในอายุกุง 25-30, 55-60, 85-90 และ 115-
120 วัน โดยนํามาเพาะเชื้อเม่ือใสผลิตภัณฑไปแลว 0, 3, 5 และ 7 วัน พบวาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย
วิบริโอทั้งโคโลนีสีเหลืองและโคโลนีเสีเขียวเม่ือใสจุลิ นทรียไปแลว 3 วันของบอควบคุมและบอ
ทดลองทั้ง 2 ผลิตภัณฑ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 6, 7, 8 และ
9) ซึ่งในชวงทายของการเล้ียงจะเห็นความแตกตางไดชัดเจนกวาในชวงเล้ียงเดือนแรก ๆ (ภาพที่ 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21 และ 22) เนื่องจากเริ่มมีการสะสมของสารอินทรียในบอมากขึ้น ซึ่งเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของพวกแบคทีเรียวิบริโอ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) Jayasree et al. (2006) กลาว
วาชนิดของแบคทีเรียวิบริโอที่พบที่กอใหเกิดโรคในกุงมี 6 ชนิด คือ V. harveyi, V. alginolyticus,
V. parahaemolyticus, V. anguillarum, V. vulnificus และ V. splendidus เม่ือนําไปเล้ียงบนอาหาร
TCBS agar พบวา V. alginolyticus, V. anguillarum และ V. splendidus เปนแบคทีเรียที่ใหโคโลนีสี
เหลือง สวน V. harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus เปนแบคทีเรียที่ใหโคโลนีสีเขียว
(Didem and Akin, 2006; Reid et al., 2009) โดยบอที่มีการใชผลิตภัณฑ PondPlus และ PondPlusE
สามารถที่จะยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียวิบริโอไดดีกวาบอที่ไมใชผลิตภัณฑ เนื่องจาก
จุลินทรียบาซิลลัสสามารถผลิตสารเอนไซมตาง ๆ ไดหลายชนิด เพื่อยอยผนังเซลลของแบคทีเรีย
วิบริโอได ซึ่ง Ziaei-Nejad (2006) ไดศึกษากิจกรรมการยอยของเอนไซมตางๆ ที่ผลิตจากจุลินทรีย
บาซิลลัสในการเจริญเติบโตของกุงขาว พบวากุงที่ไดรับบาซิลลัสมีการเจริญเติบโตและกิจกรรม
การยอยของเอนไซมดีกวากลุมที่ไมไดรับบาซิลลั ส  นอกจากนี้บาซิลลัสยังมีความสามารถในการ
แกงแยงสารอาหารไดดีกวาแบคทีเรียวิบริโอ ทําใหแบคทีเรียวิบริโอไมสามารถเจริญเติบโตได ซึ่ง
สอดคลองกับการทดลศึกษางของ มณจันทร และกมลพร (2543) รายงานวา Bacillus subtilis และ
B. licheniformis มีศักยภาพในการยับยั้ง V. harveyi
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ตารางที่ 6 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ของบอควบคุมและบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 7 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ของบอควบคุมและบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน

วัน โคโลนี บอควบคุม บอใส PondPlus บอใส PondPlusE
0 เหลือง 100.00±20.00a 110.00±26.46 a 140.00±40.00 a

เขียว 286.67±30.55 a 250.00±70.00 a 296.67±28.87 a

3 เหลือง 293.33±40.42c 46.67±20.82 a 146.67±50.33 b

เขียว 353.33±25.17 b 46.67±5.77 a 43.33±15.28 a

5 เหลือง 306.67±49.33 c 50.00±26.46 a 176.67±25.17 b

เขียว 280.00±34.64 b 126.67±32.15 a 96.67±25.17 a

7 เหลือง 216.67±32.15b 60.00±26.46 a 240.00±40.00 b

เขียว 296.67±45.09 b 176.67±25.17 a 156.67±25.17 a

วัน โคโลนี บอควบคุม บอใส PondPlus บอใส PondPlusE
0 เหลือง 190.00±40.00 a 163.33±30.55 a 190.00±26.46 a

เขียว 40.00±17.32 a 50.00±20.00 a 60.00±17.32 a

3 เหลือง 1270.00±327.87 b 616.67±32.15 a 856.67±40.42 a

เขียว 126.67±32.15 a 176.673±50.33 a 136.67±15.28 a

5 เหลือง 80.00±43.59 b 126.67±30.55 a 200.00±36.06 a

เขียว 250.00±50.00 b 253.33±37.86 b 120.00±26.46 a

7 เหลือง 686.67±35.12 b 270.00±34.64 a 356.67±64.29 a

เขียว 250.00±26.46 a 280.00±26.46 a 303.33±30.55 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางที่ 8 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ของบอควบคุมและบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 9 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอ (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ของบอควบคุมและบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน

วัน โคโลนี บอควบคุม บอใส Pondplus บอใส PondplusE
0 เหลือง 870.00±62.45 a 863.33±40.41 a 886.67±28.87 a

เขียว 240.00±36.06 a 240.00±36.06 a 293.33±83.87 a

3 เหลือง 1233.33±90.19 b 820.00±43.59 a 820.00±52.92 a

เขียว 400.00±20.00 c 0.00±0.00 a 253.33±28.87 b

5 เหลือง 1366.67±50.33 b 706.67±73.71 a 800.00±105.83 a

เขียว 180.00±20.00 b 43.33±5.77 a 43.33±23.09 a

7 เหลือง 1186.67±50.33 b 796.67±80.21 a 823.33±58.60 a

เขียว 186.67±41.63 c 26.67±5.77 a 93.33±11.55 b

วัน โคโลนี บอควบคุม บอใส PondPlus บอใส PondPlusE
0 เหลือง 843.33±75.06 a 780.00±79.37 a 846.67±70.24 a

เขียว 800.00±45.83 a 760.00±43.59 a 836.67±41.63 a

3 เหลือง 980.00±101.49 a 970.00±131.15 a 876.67±70.95 a

เขียว 816.67±30.55 b 623.33±37.86 a 620.00±36.06 a

5 เหลือง 1043.33±87.37 b 540.00±60.83 a 523.33±55.08 a

เขียว 716.67±70.24 b 226.67±35.12 a 280.00±26.46 a

7 เหลือง 2343.33±161.97 c 1470.00±134.54 b 940.00±75.50 a

เขียว 760.00±62.45 b 343.33±11.55 a 316.67±57.74 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ภาพที่ 15 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 16 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 25-30 วัน
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ภาพที่ 17 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 55-60 วัน

ภาพที่ 18 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวขอ งบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 19 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 20 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 85-90 วัน
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ภาพที่ 21 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเหลืองของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 115-120 วัน

ภาพที่ 22 ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอที่มีโคโลนีสีเขียวของบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงอายุ 115-120 วัน
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2.2 ผลตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม

2.2.1 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําตลอดระยะเวลาทําการทดลอง 7 วัน ในบอควบคุมที่
กุงอายุ 25-30 วัน มีคาอยูระหวาง 5.13-6.10 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.42±0.46 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สวนบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 5.03-6.27 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 5.47±0.55 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง
5.13-6.13 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.52±0.43 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 10 และภาพที่ 23)
กุงอายุ 55-60 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวา ง 5.20-5.40 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.32±0.09
มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 5.13-5.40
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.32±0.13 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlusE มีคาอยูระหวาง 5.17-5.40 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.28±0.10 มิลลิกรัมตอลิตร
(ตารางที่ 11 และภาพที่ 24) กุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 5.50-5.67 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.57±0.07 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรี ย PondPlus
มีคาอยูระหวาง 5.43-5.60 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.53±0.08 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 5.47-5.50 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.49±0.02
มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 12 และภาพที่ 25) กุงอายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคา 5.33-5.43
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.40±0.05 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 5.33-5.43 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 5.41±0.05 มิลลิกรัม
ตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 5.40-5.47 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ีย 5.43±0.03 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 13 และภาพที่ 26) เม่ือทดสอบทางสถิติพบวา
ปริมาณออกซิเจนละลายของบอควบคุมและบอทดลองที่ใชผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด ของทุก
ระยะการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณออกซิเจนอยู
ในระดับที่เหมาะสมในการเล้ียงกุง ซึ่งชลอ และพรเลิศ (2547) กลาววาระดับปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงตองไมตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งตลอด
ระยะเวลาการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต เนื่องจาก
มีการใชเครื่องใหอากาศอยางเพียงพอและมีการวางตําแหนงที่เหมาะสม
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2.2.2 พีเอช

พีเอชของน้ําตลอดระยะเวลาทําการทดลองในกุงอายุ 25-30 วัน ในบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 8.57-8.67 และมีคาเฉล่ีย 8.61±0.05 สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มี
คาอยูระหวาง 8.57-8.70 และมีคาเฉล่ีย 8.64±0.06 และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มี
คาอยูระหวาง 8.60-8.70 และมีคาเฉล่ีย 8.65±0.04 (ตารางที่ 10 และภาพที่ 27) เม่ือกุงอายุ 55-60 วัน
ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 8.23-8.37 และมีคาเฉล่ีย 8.34±0.07 สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 8.27-8.33 และมีคาเฉล่ีย 8.31±0.03 และบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 8.23-8.33 และมีคาเฉล่ีย 8.29±0.04 (ตารางที่ 11 และภาพที่
28) สําหรับกุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 8.40-8.50 และมีคาเฉล่ีย 8.46±0.05 สวน
บอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 8.47-8.53 และมีคาเฉล่ีย 8.49±0.03
และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 8.43-8.50 และมีคาเฉล่ีย 8.48±0.03
(ตารางที่ 12 และภาพที่ 29) กุงอายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคา 8.37-8.47 และมีคาเฉล่ีย
8.42±0.04 สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 8.33-8.43 และมี
คาเฉล่ีย 8.39±0.04 และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 8.37-8.43 และมี
คาเฉล่ีย 8.39±0.03 (ตารางที่ 13 และภาพที่ 30) ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้พีเอชในบอควบคุมและบอ
ทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดทุกระยะการเก็บตัวอยางไมมีความแตกตางกันอ ยางมีย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีคาอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุงขาวแวนนา ไม คืออยู
ระหวาง 7.0-9.0 (Brock and Main, 1994)

2.2.3 คาความเปนดางรวม

ความเปนดางรวมตลอดระยะเวลาทําการทดลองในกุงอายุ 25-30 วัน ในบอควบคุมมี
คาอยูระหวาง 109.33-138.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 123.33±12.77 มิลลิกรัมตอลิตร สวน
บอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 110.00-139.33 มิลลิกรัมตอลิตร และ
มีคาเฉล่ีย 120.33±13.69 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยู
ระหวาง 103.00-133.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 118.75±12.9 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 10
และภาพที่ 31) กุงอายุ 55-60 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 146.67-164.60 มิลลิกรัมตอลิตร และ
มีคาเฉล่ีย 152.99±8.19 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิ ตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยู
ระหวาง 147.33-164.00 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 156.67±7.52 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติม
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ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 146.67-170.00 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
154.84±10.57 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 11 และภาพที่ 32) กุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 178.67-232.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 204.17±22.17 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอ
ทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 184.67-224.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 205.56±16.61 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยู
ระหวาง 188.67-224.00 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 200.00±16.17 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 12
และภาพที่ 33) กุงอายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 151.33-153.33 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ีย 151.33±1.00 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มี
คาอยูระหวาง 148.67-155.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 151.17±3.19 มิลลิกรัมตอลิตร และบอ
ที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 150.00-160.67 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
155.17±4.44 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 13 และภาพที่ 34) โดยคาความปนดางตลอดระยะเวลาการ
ทดลองมีคามากกวา 80 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมในการเล้ียงกุง (ชลอ, 2543; ชลอและ
พรเลิศ, 2547) ซึ่งคาความเปนดางของบอควบคุมและบอทดลองผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 3 กลุมไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) น้ําที่มีความเปนดางสูงจะมีความตานทานการ
เปล่ียนแปลงพีเอชที่ดี ทําใหพีเอชไมเปล่ียนแปลงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งบอเล้ียงสัตวน้ําที่มีปริมาณ
แพลงกตอนพืชมาก หรือมีการเนาสลายของสารอินทรียมาก (ยนต, 2539)

2.2.4 ปริมาณแอมโมเนียรวม

ปริมาณแอมโมเนียรวมตลอดระยะการทดลองของกุงอายุ 25-30 วัน พบวาในบอ
ควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.578-0.756 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.658±0.074 มิลลิกรัมตอลิตร
สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 0.563-0.667 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ีย 0.615±0.044 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยู
ระหวาง 0.620-0.653 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.637±0.013มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 10
และภาพที่ 35) กุงอายุ 55-60 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.789-1.947 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 1.316±0.477 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยู
ระหวาง 0.900-1.944 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.295±0.451 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.833-1.813 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
1.250±0.410 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 11 และภาพที่ 36) กุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 1.100-1.800 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.387±0.306 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอ
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ทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 1.089-1.743 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 1.352±0.292 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง
1.144-1.690 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.323±0.250 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 12 และภาพที่
37) กุงอายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 1.100-1.803มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
1.294±0.340 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ จุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง
1.078-1.810 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.283±0.352 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 1.056-1.756 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.267±0.330
มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 13 และภาพที่ 38) จากการทดลองปริมาณแอมโมเนียจะมีคามากขึ้นตาม
ระยะเวลาการเล้ียงกุง เนื่องจากเริ่มมีการสะสมสารอินทรียและสิ่งขับถายของกุงมากขึ้น เกิดการเนา
สลายแลวปลอยแอมโมเนียออกมา  ซึ่งในบอควบคุมและบอทดลองผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 3 กลุม
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตอยางไรก็ตามบอทดลองที่ใชผลิตภัณฑ
จุลินทรียมีปริมาณแอมโมเนียรวมตํ่ากวาบอควบคุม เนื่องจาก Bacillus เหลานี้มีความสามารถใน
การผลิตเอนไซมที่แตกตางกัน เชน โปรติเอส อไมเลส ไลเปส สารเหลานี้สามารถที่จะชวยยอย
สลายสารอินทรียในน้ําไดไดซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ วารุณี (2549) ที่รายงานวาปริมาณ
แอมโมเนียรวมของบอที่เติมจุลินทรีย Bacillus sp. มีคาตํ่ากวาบอที่ไมไดเติมจุลินทรีย

2.2.5 ปริมาณไนไตรท

ปริมาณไนไตรทตลอดระยะเวลาทําการทดลองในกุงอายุ 25-30 วัน พบวาในบอ
ควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.069-0.089 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.082±0.009 มิลลิกรัมตอลิตร
สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 0.083-0.087 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ีย 0.084±0.002 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุ ลินทรีย PondPlusE มีคาอยู
ระหวาง 0.082-0.086 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.085±0.002 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 10
และภาพที่ 39) กุงอายุ 55-60 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.087-0.098 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 0.091±0.005 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยู
ระหวาง 0.087-0.092 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.090±0.002 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.088-0.090 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
0.089±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 11 และภาพที่ 40) กุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 1.830-1.956 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.878±0.055 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลอง
ที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 1.858-1.959 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
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1.889±0.047 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 1.771-
1.893 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.832±0.050 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 12 และภาพที่ 41) กุง
อายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 1.944-1.993 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
1.964±0.021 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง
1.860-1.958 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.911±0.052 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 1.826-1.962 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.875±0.060
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนไตรทของบอควบคุมและบอทดลองผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 กลุม มีคา
อยูในระดับสูงกวามาตรฐานซึ่งปริมาณไนไตรทที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุงควรตํ่ากวา 0.1 มิลลิกรัม
ตอลิตร (ยงยุทธ และ คณิต, 2537) เนื่องจากปริมาณแอมโมเนียรวมที่สูง ซึ่งเกิดจากของเสียสิ่ง
ขับถายจากกุงและอาหารที่เหลือในบอที่เพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาที่เล้ียง และไมมีความแตกตางกัน
อยางนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตกุงในระยะชวง 115-120 วัน พบวาเม่ือใสผลิตภัณฑจุลินทรีย
ไปแลว 3 และ 5 วัน บอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ผลิตภัณฑ มีคานอยกวาบอที่ไมไดเติม
จุลินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 13 และภาพที่ 42) ซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของสรรเสริญ และ ทวี (2539) ไดทดลองใชผลิตภัณฑจุลินทรีย Bacillus subtilis ในบอเล้ียง
กุงพบวาปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทในบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียตํ่ากวาบอที่ไมเติมจุลินทรีย
ซึ่งในชวงทายของการเล้ียงพบวาปริมาณไนไตรทมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับแอมโมเนีย
เนื่องจากปริมาณแอมโมเนียจะถูกแบ คทีเรีย Nitrosomonas เปล่ียนไปเปน
ไนไตรทในกรณีที่มีออกซิเจนอยางเพียงพอและเหมาะสม (Boyd, 1989)

2.2.6 ปริมาณไนเตรท

ปริมาณไนเตรทตลอดระยะเวลาทําการทดลองในกุงอายุ 25-30 วัน พบวาในบอ
ควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.633-0.702 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.679±0.031 มิลลิกรัมตอลิตร
สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 0.629-0.694 มิลลิกรัมตอลิตร
และมีคาเฉล่ีย 0.664±0.028 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยู
ระหวาง 0.624-0.671 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.642±0.022 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 10
และภาพที่ 43) กุงอายุ 55-60 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.697-1.057 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉล่ีย 0.861±0.169 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยู
ระหวาง 0.645-1.120 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 0.888±0.231 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.641-1.131 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
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0.893±0.237 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 11 และภาพที่ 44) กุงอายุ 85-90 วัน ในบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 1.064-1.723 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.325±0.291 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลอง
ที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง 1.041-1.719 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
1.294±0.301 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑจุลิ นทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 1.062-
1.809 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.342±0.333 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 12 และภาพที่ 45) กุง
อายุ 115-120 วัน ในบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 1.226-1.317 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย
1.282±0.039 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus มีคาอยูระหวาง
0.919-1.320 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.033±0.192 มิลลิกรัมตอลิตร และบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlusE มีคาอยูระหวาง 0.851-1.300 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 1.058±0.221
มิลลิกรัมตอลิตร การทดลองตลอดระยะ 7 วัน พบวาปริมาณไนเตรทของบอควบคุมในชวงอายุ 25-
30 วัน, 55-60 วัน 85-90 วัน และ 115-120 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) กับบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด แตสวนใหญปริมาณไนเตรทของบอ
ควบคุมจะมีคามากกวาบอทดลอง และจะเห็นเดนชัดในชวงอายุ 115-120 วัน ในบอที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรียไปแลว 3 และ 5 วัน มีคานอยกวาบอที่ไมเติมผลิตภัณฑจุลินทรีย (ตารางที่ 13 และภาพที่
46) เนื่องจากชวงทายของการเล้ียงในบอจะมีการสะสมของอาหารและสารอินทรีย มากขึ้น ใน
สภาพที่มีออกซิเจนอยางเพียงพอแอมโมเนียที่เกิดจากการ ยอยสลายสารอินทรียจะถูกออกซิไดซเปน
ไนไตรท และถูกออกซิไดซตอเปนไนเตรทสะสมอยูในบอ (ยนต , 2530 ) ซึ่งจุลินทรีย Bacillus
สามารถที่ใชออกซิเจนจากไนเตรทเปล่ียนสารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซ ด น้ํา และกาซ
ไนโตรเจนได (Boyd, 1995) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ จันทรสิงห (2544) พบวากุงในชุด
ทดลองที่เติมแบคทีเรีย Bacillus S11, B. subtilis และ B. firmus ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท
ไนเตรท และออรโธฟอสเฟตของน้ํา  และปริมาณสารอินทรียในตะกอนดินตํ่ากวาตล อดการ
ทดลอง

2.2.7 ปริมาณคลอโรฟลลเอ

ผลการศึกษาปริมาณคลอโรฟลลเอตลอดระยะเวลาทําการทดลอง 7 วัน พบวาทุก
ชวงเวลาในการศึกษาหลังจากใสผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดไปแลว 3 วัน ปริมาณคลอโรฟลลเอ
ในบอทดลองมีคาลดลงและตํ่ากวาบอที่ไมเติมผลิตภัณฑจุลินทรียอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) ดังตารางที่ 14 และจะเริ่มมีคาเพิ่มขึ้นอีกครั้งเม่ือใสผลิตภัณฑจุลินทรียไปแลว 5 วัน (ภาพ
ที่ 47, 48, 49 และ 50) ทั้งนี้เนื่องมาจากจุลินทรียดังกลาวสามารถแยงอาหารจากแพลงกตอนได จึง
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ทําใหปริมาณแพลงกตอนลดลง ซึ่งในชวงระยะแร กของการเล้ียงปริมาณอาหารในบอยังมีคอนขาง
นอยและ จุลินทรียตองใชอาหารบางสวน จึงทําใหปริมาณแพลงกตอนมีนอยและเพิ่มขึ้นชา แต
ในชวงเวลาที่การเล้ียงนานมากขึ้นจะเห็นวาปริมาณคลอโรฟลลเอจะมีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการ
สะสมอาหารในบอเพิ่มมากขึ้น ซึ่งในทางปฏิ บัติถาตองการควบคุมปริมาณแพลงกตอน สามารถที่
จะเติมจุลินทรียในระยะเวลาทุก ๆ 3-5 วัน เพื่อยอยสลายสารอินทรียที่จะเปนอาหารตอแพลงกตอน
ทําใหปริมาณแพลงกตอนอยูในระดับที่เหมาะสมซึ่งจะมีผลตอคุณสมบัติของน้ําพารามิเตอรอ่ืนๆ
ดวย
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ตารางที่ 10 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

พารามิเตอร บอ พิสัย คาเฉล่ีย
ปริมาณออกซิเจนละลายใน

น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)
ควบคุม

เติม PondPlus
เติม PondPlusE

5.13-6.10
5.03-6.27
5.13-6.13

5.42±0.46a

5.47±0.55 a

5.52±0.43 a

พีเอช ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

8.57-8.67
8.57-8.70
8.60-8.70

8.61±0.05 a

8.64±0.06 a

8.65±0.04 a

ความเปนดาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

109.33-138.67
110.00-139.33
103.00-133.33

123.33±12.77 a

120.33±13.69 a

118.75±12.59 a

แอมโมเนียรวม
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.578-0.756
0.563-0.667
0.620-0.653

0.658±0.074 a

0.615±0.044 a

0.637±0.013 a

ไนไตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.069-0.089
0.083-0.087
0.082-0.086

0.082±0.009 a

0.084±0.002 a

0.085±0.002 a

ไนเตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.633-0.702
0.629-0.694
0.624-0.671

0.679±0.031 a

0.664±0.028 a

0.642±0.022 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางที่ 11 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน

พารามิเตอร บอ พิสัย คาเฉล่ีย
ปริมาณออกซิเจนละลายใน

น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)
ควบคุม

เติม PondPlus
เติม PondPlusE

5.20-5.40
5.13-5.40
5.17-5.40

5.32±0.09 a

5.32±0.13 a

5.28±0.10 a

พีเอช ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

8.23-8.37
8.27-8.33
8.23-8.33

8.34±0.07 a

8.31±0.03 a

8.29±0.04 a

ความเปนดาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

146.67-164.60
147.33-164.00
146.67-170.00

152.99±8.16 a

156.67±7.52 a

154.84±10.57 a

แอมโมเนียรวม
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.789-1.947
0.900-1.944
0.833-1.813

1.315±0.477 a

1.295±0.451 a

1.250±0.410 a

ไนไตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.087-0.098
0.087-0.092
0.088-0.090

0.091±0.005 a

0.090±0.002 a

0.089±0.001 a

ไนเตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

0.861-0.169
0.888-0.231
0.893-0.237

0.861±0.169 a

0.888±0.231 a

0.893±0.237 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางที่ 12 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

พารามิเตอร บอ พิสัย คาเฉล่ีย
ปริมาณออกซิเจนละลายใน

น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)
ควบคุม

เติม PondPlus
เติม PondPlusE

5.50-5.67
5.43-5.60
5.47-5.50

5.57±0.07 a

5.53±0.08 a

5.49±0.02 a

พีเอช
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

8.40-8.50
8.47-8.53
8.43-8.50

8.46±0.05 a

8.49±0.03 a

8.48±0.03 a

ความเปนดาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

178.67-232.67
184.67-224.67
188.67-224.00

204.17±22. a

200.34±17.11 a

200.00±16.17 a

แอมโมเนียรวม
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.100-1.800
1.089-1.743
1.144-1.690

1.387±0.306 a

1.352±0.292 a

1.323±0.250 a

ไนไตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.830-1.956
1.858-1.959
1.771-1.893

1.878±0.055 a

1.889±0.047 a

1.832±0.050 a

ไนเตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.064-1.723
1.041-1.719
1.062-1.809

1.325±0.291 a

1.294±0.301 a

1.342±0.333 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางที่ 13 คุณสมบัติของน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอทดลองที่เติม
ผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน

พารามิเตอร บอ พิสัย คาเฉล่ีย
ปริมาณออกซิเจนละลายใน

น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)
ควบคุม

เติม PondPlus
เติม PondPlusE

5.33-5.43
5.33-5.43
5.40-5.47

5.40±0.05 a

5.41±0.05 a

5.43±0.03 a

พีเอช
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

8.37-8.47
8.33-8.43
8.37-8.43

8.42±0.04 a

8.39±0.04 a

8.39±0.03 a

ความเปนดาง
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

151.33-153.33
148.67-155.33
150.00-160.67

151.83±1.00 a

151.17±3.19 a

155.17±4.44 a

แอมโมเนียรวม
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.100-1.803
1.078-1.810
1.056-1.756

1.294±0.340 a

1.283±0.352 a

1.267±0.330 a

ไนไตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.944-1.993
1.860-1.958
1.826-1.962

1.964±0.021b

1.911±0.052ab

1.875±0.060 a

ไนเตรท
(มิลลิกรัมตอลิตร)

ควบคุม
เติม PondPlus

เติม PondPlusE

1.226-1.317
0.919-1.320
0.851-1.300

1.282±0.039 a

1.033±0.192 a

1.058±0.221 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่กําหนดดวยตัวอั กษรที่แตกตางกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ภาพที่ 23 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 24 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละ ลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 25 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 26 คาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ภาพที่ 27 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 28 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 29 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 30 คาเฉล่ียปริมาณพีเอชในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ภาพที่ 31 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิ ตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 32 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 33 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 34 คาเฉล่ียคาความเปนดางรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ภาพที่ 35 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 36 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 37 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 38 คาเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ภาพที่ 39 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 40 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดล องที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 41 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 42 คาเฉล่ียปริมาณไนไตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ภาพที่ 43 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 44 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน



86

ภาพที่ 45 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-90 วัน

ภาพที่ 46 คาเฉล่ียปริมาณไนเตรทในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรีย
PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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ตารางที่ 14 ปริมาณคลอโรฟลลเอของบอควบคุมและบอทดลองที่ใสผลิตภัณฑจุลินทรีย PondPlus
และ PondPlusE ในอายุกุง 25-30, 55-60, 85-90 และ 115-120 วัน

อายุกุง วัน บอควบคุม บอใส PondPlus บอใส PondPlusE

25-30
0
3
5
7

30.643±1.143a

26.370±1.143 a

30.987±2.281 a

29.040±1.170 a

29.667±1.975 a

22.417±1.137b

25.423±1.504 b

25.710±1.980 a

28.347±3.019 a

23.073±1.137 b

25.083±1.172 b

25.587±1.980 a

55-60
0
3
5
7

30.983±1.137 a

32.300±1.143 a

28.350±1.143 a

31.643±1.975 a

32.960±1.143 a

24.383±1.149 b

29.010±1.143 a

32.300±1.143 a

32.593±0.960 a

26.370±1.143 b

28.970±1.500 a

31.593±1.755 a

85-90
0
3
5
7

36.260±1.143 a

38.227±1.155 a

38.067±2.105 a

38.740±1.015 a

37.030±1.143 a

33.733±1.975 b

36.370±1.143 a

37.667±1.015 a

37.300±0.960 a

35.520±1.985ab

36.920±1.143 a

38.900±1.143 a

115-120
0
3
5
7

31.643±1.975 a

32.300±1.143 a

32.393±0.548 a

33.043±1.521 a

32.300±1.143 a

27.400±1.552 b

29.730±1.000 a

33.620±1.980 a

31.970±0.566 a

30.983±1.137 a

32.303±2.281 a

34.940±1.143 a



88

ภาพที่ 47 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 25-30 วัน

ภาพที่ 48 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 55-60 วัน
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ภาพที่ 49 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 85-60 วัน

ภาพที่ 50 คาเฉล่ียปริมาณคลอโรฟลลเอในน้ําในบอควบคุมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑ
จุลินทรีย PondPlus และ PondPlusE ในชวงกุงอายุ 115-120 วัน
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สรุปผล

1. การใชผลิตภัณฑจุลินทรียกลุม Bacillus spp. 3 ผลิตภัณฑ (PondPlus, PondPlusE และ
PondSafe) ในการอนุบาลลูกกุงขาวแวนาไม พบวาอัตราการรอดตายของลูกกุงใน กลุมที่มีการเติม
จุลินทรียทั้ง 3 ผลิตภัณฑมีคาสูงกวากลุมควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรีย โดยเฉพาะกลุมผลิตภัณฑ
PondSafe และ PondPlusE

2. ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในกลุมที่ใชผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 3 ผลิตภัณฑพบวามีคาตํ่ากวา
กลุมควบคุมตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม โดยเฉพาะในกลุมที่ใชผลิตภัณฑ
PondSafe

3. คุณสมบัติของน้ําตลอดระยะเวลา การอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม พบวาปริมาณ
แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรทในบอที่มีการเติมจุลินทรียทั้ง 3 ผลิตภัณฑมีคาตํ่ากวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

4. การใชผลิตภัณฑจุลินทรียกลุม Bacillus spp. ทั้ง 2 ผลิตภัณฑ (PondPlus และ
PondPlusE) ในการเล้ียงกุงขาวแวนาไม พบวากลุมที่ใชผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 กลุมสามารถลด
ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอในน้ําได

5. คุณสมบัติของน้ําทั้ง 4 ชวงอายุกุงในบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 3 ผลิตภัณฑ
และบอควบคุมที่ไมเติมจุลินทรีย สวนใหญอยูในเกณฑที่ เหมาะสมตอการเล้ียงกุงแวนนาไม และ
พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอของบอที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 กลุม มีคาลดลงในวันที่ 3
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ขอเสนอแนะ

1. การอนุบาลและการเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ควรใหความสําคัญในการจัดการดานการให
อาหารและการควบคุม คุณภาพน้ําที่ดี  เพื่อปองกันการสะสมของเสียที่พื้นบอ ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําให
ปริมาณแอมโมเนียและปริมาณไนไตรทในน้ําสูงขึ้น สวนการใชจุลินทรียในระหวางการเล้ียงเปน
อีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรผูเล้ียงกุงที่ตองการวิธีการเล้ียงการจัดการ โดยไมมีการใชยาตาน
จุลชีพและสารเคมีในระหวางการเล้ียง

2. ควรมีการศึกษาปริมาณสารอินทรียที่พื้นบอเล้ียงกุง ขาวแวนนาไม ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรียที่พื้นบอระหวางบอเล้ียงกุง ขาวแวนนาไมที่เติม
จุลินทรียกลุม Bacillus sp. และบอเล้ียงที่ไมเติมจุลินทรีย เพื่อยืนยันวาจุลินทรียนั้นสามารถลด
ปริมาณสารอินทรีย

3. ควรมีการศึกษาชนิดและปริมาณของจุลินทรียที่พบในดินพื้นบอเล้ียงกุง ขาวแวนนาไม
ในบอที่เติมและไมเติมจุลินทรีย เพื่อยืนยันวา จุลินทรียกลุม Bacillus sp. ที่พบมาจากการเติมลงไป
หรือมีอยูตามธรรมชาติ
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ตารางผนวกที่ 1 คาพีเอชตลอดระยะเวลาการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 เฉลี่ย
นอเพลียส ควบคุม 8.3 8.4 8.3 8.33 ± 0.05

PondPlus 8.4 8.4 8.4 8.40 ± 0.00
PondPlusE 8.4 8.3 8.3 8.33 ± 0.05
PondSafe 8.4 8.3 8.4 8.36 ± 0.05

ซูเอี้ย 2 ควบคุม 8.4 8.3 8.3 8.33 ± 0.05
PondPlus 8.4 8.3 8.3 8.33 ± 0.05

PondPlusE 8.4 8.3 8.4 8.36 ± 0.05
PondSafe 8.3 8.4 8.4 8.36 ± 0.05

ไมซิส 2 ควบคุม 8.3 8.3 8.3 8.30 ± 0.00
PondPlus 8.3 8.3 8.3 8.30 ± 0.00

PondPlusE 8.3 8.3 8.2 8.26 ± 0.05
PondSafe 8.3 8.3 8.3 8.33 ± 0.05

โพสลาวาร 2 ควบคุม 8.2 8.2 8.1 8.16 ± 0.05
PondPlus 8.2 8.2 8.2 8.20 ± 0.00

PondPlusE 8.3 8.2 8.3 8.26 ± 0.05
PondSafe 8.3 8.3 8.2 8.26 ± 0.05

โพสลาวาร 5 ควบคุม 8.6 8.5 8.6 8.56 ± 0.05
PondPlus 8.4 8.4 8.4 8.40 ± 0.00

PondPlusE 8.5 8.5 8.4 8.46 ± 0.05
PondSafe 8.6 8.6 8.4 8.53 ± 0.11

โพสลาวาร 8 ควบคุม 8.7 8.7 8.7 8.70 ± 0.00
PondPlus 8.8 8.8 8.8 8.80 ± 0.00

PondPlusE 8.7 8.7 8.7 8.70 ± 0.00
PondSafe 8.6 8.6 8.4 8.53 ± 0.01
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ตารางผนวกที่ 2 คาความเปนดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล
ลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 เฉลี่ย
นอเพลียส ควบคุม 82 83 80 81.67 ± 1.52

PondPlus 83 85 83 83.67 ± 1.15
PondPlusE 80 82 83 81.67 ± 1.52
PondSafe 84 84 80 82.67 ± 2.30

ซูเอี้ย 2 ควบคุม 83 95 96 87.67 ± 4.16
PondPlus 89 83 91 88.67 ± 7.50

PondPlusE 89 96 81 91.33 ± 7.23
PondSafe 95 81 86 87.33 ± 7.09

ไมซิส 2 ควบคุม 95 103 87 95.00 ± 8.00
PondPlus 103 93 109 101.67 ± 8.08

PondPlusE 100 86 92 92.67 ± 7.02
PondSafe 89 89 103 93.67 ± 8.08

โพสลาวาร 2 ควบคุม 93 93 97 94.33 ± 2.30
PondPlus 99 90 92 93.67 ± 4.72

PondPlusE 99 101 95 98.33 ± 3.05
PondSafe 101 107 83 97.00 ± 12.49

โพสลาวาร 5 ควบคุม 97 103 101 100.33 ± 3.05
PondPlus 93 104 107 101.33 ± 7.37

PondPlusE 101 102 107 103.33 ± 3.21
PondSafe 113 103 107 107.67 ± 5.03

โพสลาวาร 8 ควบคุม 129 126 129 128.00 ± 1.73
PondPlus 128 131 124 127.67 ± 3.51

PondPlusE 129 137 119 128.33 ± 9.01
PondSafe 122 117 141 126.67 ±12.66
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ตารางผนวกที่ 3 ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล
ลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 เฉลี่ย
นอเพลียส ควบคุม 0.75 0.69 0.71 0.717 ± 0.03

PondPlus 0.72 0.74 0.71 0.723 ± 0.02
PondPlusE 0.70 0.69 0.73 0.707 ± 0.02
PondSafe 0.72 0.74 0.73 0.730 ± 0.01

ซูเอี้ย 2 ควบคุม 1.96 1.99 2.70 2.217 ± 0.42
PondPlus 2.28 2.53 1.57 2.127 ± 0.50

PondPlusE 2.16 1.97 2.28 2.137 ± 0.16
PondSafe 1.58 1.22 0.84 1.213 ± 0.37

ไมซิส 2 ควบคุม 2.21 2.33 2.29 2.277 ± 0.06
PondPlus 1.49 1.13 1.68 1.433 ± 0.28

PondPlusE 2.06 1.81 1.91 1.927 ± 0.13
PondSafe 1.41 1.16 1.26 1.276 ± 0.12

โพสลาวาร 2 ควบคุม 2.84 2.82 2.62 2.76 ± 0.12
PondPlus 2.60 3.04 2.26 2.633 ± 0.39

PondPlusE 2.72 3.04 2.72 2.827 ± 0.18
PondSafe 2.97 3.00 3.02 2.997 ± 0.25

โพสลาวาร 5 ควบคุม 2.27 2.94 3.13 2.78 ± 0.45
PondPlus 3.07 3.07 2.82 2.987 ± 0.14

PondPlusE 3.08 2.93 2.72 2.910 ± 0.18
PondSafe 2.99 2.89 2.72 2.867 ± 0.14

โพสลาวาร 8 ควบคุม 3.44 3.53 3.72 3.563 ± 0.14
PondPlus 3.12 3.86 3.69 3.557 ± 0.39

PondPlusE 3.22 3.29 3.17 3.227 ± 0.06
PondSafe 3.82 3.70 3.56 3.693 ± 0.13
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ตารางผนวกที่ 4 ปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล
ลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 เฉลี่ย
นอเพลียส ควบคุม 0.027 0.016 0.021 0.021 ± 0.005

PondPlus 0.013 0.025 0.018 0.018 ± 0.006
PondPlusE 0.025 0.024 0.013 0.020 ± 0.006
PondSafe 0.022 0.015 0.023 0.020 ± 0.004

ซูเอี้ย 2 ควบคุม 0.342 0.329 0.301 0.324 ± 0.020
PondPlus 0.329 0.310 0.298 0.312 ± 0.015

PondPlusE 0.336 0.391 0.301 0.342 ± 0.045
PondSafe 0.305 0.245 0.269 0.273 ± 0.030

ไมซิส 2 ควบคุม 1.383 1.284 1.230 1.299 ± 0.077
PondPlus 1.176 1.275 1.004 1.151 ± 0.137

PondPlusE 1.284 1.247 1.350 1.293 ± 0.052
PondSafe 1.050 1.096 1.138 1.094 ± 0.044

โพสลาวาร 2 ควบคุม 1.268 1.414 1.292 1.324 ± 0.078
PondPlus 1.503 1.505 1.534 1.514 ± 0.017

PondPlusE 1.664 1.587 1.516 1.589 ± 0.074
PondSafe 1.392 1.250 1.612 1.418 ± 0.182

โพสลาวาร 5 ควบคุม 1.035 1.159 0.937 1.043 ± 0.111
PondPlus 0.980 1.301 1.066 1.115 ± 0.166

PondPlusE 1.173 1.210 1.128 1.170 ± 0.041
PondSafe 0.894 0.819 1.153 0.955 ± 0.175

โพสลาวาร 8 ควบคุม 1.130 1.206 1.090 1.142 ± 0.058
PondPlus 1.464 1.359 1.259 1.360 ± 0.102

PondPlusE 1.360 1.139 1.392 1.297 ± 0.137
PondSafe 0.684 0.516 0.856 0.685 ± 0.170
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ตารางผนวกที่ 5 ปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) ตลอดระยะเวลาการอนุบาล
ลูกกุงขาวแวนนาไม

ระยะกุง ผลิตภัณฑ ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 เฉลี่ย
นอเพลียส ควบคุม 0.011 0.012 0.009 0.010 ± 0.001

PondPlus 0.013 0.013 0.012 0.012 ± 0.000
PondPlusE 0.012 0.010 0.011 0.011 ± 0.001
PondSafe 0.012 0.012 0.010 0.011 ± 0.001

ซูเอี้ย 2 ควบคุม 1.547 1.532 1.724 1.601 ± 0.106
PondPlus 1.877 1.626 1.705 1.736 ± 0.128

PondPlusE 1.743 1.850 1.789 1.794 ± 0.053
PondSafe 1.877 1.736 1.761 1.791 ± 0.075

ไมซิส 2 ควบคุม 3.982 4.013 4.138 4.044 ± 0.082
PondPlus 3.824 3.797 3.852 3.824 ± 0.027

PondPlusE 3.782 3.998 3.908 3.896 ± 0.108
PondSafe 3.379 3.329 3.216 3.308 ± 0.083

โพสลาวาร 2 ควบคุม 2.342 1.967 2.273 2.194 ± 0.199
PondPlus 2.261 2.328 2.172 2.253 ± 0.078

PondPlusE 2.474 2.381 2.374 2.409 ± 0.055
PondSafe 2.463 2.355 2.324 2.380 ± 0.070

โพสลาวาร 5 ควบคุม 1.396 1.395 1.373 1.388 ± 0.013
PondPlus 1.176 1.244 1.237 1.219 ± 0.037

PondPlusE 1.240 1.240 1.283 1.254 ± 0.024
PondSafe 1.221 1.192 1.211 1.208 ± 0.014

โพสลาวาร 8 ควบคุม 2.142 2.045 2.145 2.110 ± 0.056
PondPlus 1.228 1.009 1.231 1.156 ± 0.127

PondPlusE 1.968 2.109 1.849 1.975 ± 0.130
PondSafe 0.962 0.884 0.781 0.875 ± 0.090



ตารางผนวกที่ 6 คุณสมบัติของนํ้าในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 25-30 วันของบอควบคุมที่ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด

วันที่ บอทดลอง
ปริมาณ
ออกซิเจนที่
ละลายในนํ้า

พีเอช ความเปนดาง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ไนเตรท

วันที่ 0 บอควบคุม 6.10±0.26 8.57±0.06 109.33±8.08 0.640±0.082 0.069±0.011 0.633±0.034
PondPlus 6.27±0.12 8.57±0.06 110.00±2.00 0.630±0.100 0.083±0.013 0.629±0.024
PondPlusE 6.13±0.15 8.60±0.00 103.00±3.05 0.653±0.059 0.086±0.008 0.625±0.020

วันที่ 3 บอควบคุม 5.17±0.12 8.63±0.06 128.00±3.46 0.656±0.069 0.089±0.008 0.692±0.050
PondPlus 5.20±0.20 8.70±0.10 110.67±12.86 0.600±0.120 0.087±0.006 0.694±0.018
PondPlusE 5.37±0.12 8.70±0.10 122.00±12.17 0.637±0.070 0.086±0.005 0.671±0.039

วันที่ 5 บอควบคุม 5.27±0.12 8.57±0.06 117.33±1.16 0.756±0.107 0.089±0.006 0.688±0.029
PondPlus 5.37±0.06 8.63±0.06 121.33±2.31 0.667±0.133 0.083±0.006 0.656±0.031
PondPlusE 5.43±0.06 8.63±0.06 116.67±4.17 0.620±0.115 0.085±0.006 0.624±0.046

วันที่ 7 บอควบคุม 5.13±0.06 8.67±0.06 138.67±6.11 0.578±0.102 0.081±0.006 0.702±0.078
PondPlus 5.03±0.06 8.67±0.06 139.33±6.11 0.563±0.153 0.084±0.005 0.676±0.013
PondPlusE 5.13±0.12 8.67±0.06 133.33±2.31 0.637±0.100 0.082±0.005 0.648±0.037
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ตารางผนวกที่ 7 คุณสมบัติของนํ้าในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 55-60 วันของบอควบคุมที่ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด

วันที่ บอทดลอง
ปริมาณ
ออกซิเจนที่
ละลายในนํ้า

พีเอช ความเปนดาง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ไนเตรท

วันที่ 0 บอควบคุม 5.20±0.10 8.23±0.12 146.67±7.02 1.947±0.157 0.092±0.005 0.744±0.031
PondPlus 5.13±0.15 8.27±0.06 147.33±4.62 1.944±0.102 0.091±0.008 0.739±0.028
PondPlusE 5.23±0.06 8.23±0.06 146.67±3.05 1.813±0.075 0.089±0.008 0.745±0.023

วันที่ 3 บอควบคุม 5.30±0.10 8.37±0.06 148.00±2.00 1.267±0.100 0.098±0.001 1.057±0.125
PondPlus 5.37±0.12 8.30±0.10 154.00±9.17 1.178±0.102 0.089±0.003 1.120±0.039
PondPlusE 5.17±0.15 8.30±0.00 148.67±1.16 1.211±0.051 0.090±0.006 1.131±0.083

วันที่ 5 บอควบคุม 5.40±0.00 8.37±0.06 152.67±8.33 1.256±0.019 0.087±0.009 0.697±0.093
PondPlus 5.37±0.06 8.33±0.06 161.33±5.77 1.156±0.117 0.087±0.007 0.645±0.045
PondPlusE 5.33±0.06 8.30±0.10 154.00±4.00 1.144±0.102 0.088±0.006 0.641±0.042

วันที่ 7 บอควบคุม 5.37±0.12 8.37±0.06 164.67±6.43 0.789±0.117 0.088±0.007 0.945±0.019
PondPlus 5.40±0.10 8.33±0.06 164.00±8.72 0.900±0.208 0.092±0.004 1.047±0.090
PondPlusE 5.40±0.00 8.33±0.06 170.00±2.00 0.833±0.123 0.089±0.004 1.054±0.229
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ตารางผนวกที่ 8 คุณสมบัติของนํ้าในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 85-90 วันของบอควบคุมที่ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด

วันที่ บอทดลอง
ปริมาณ
ออกซิเจนที่
ละลายในนํ้า

พีเอช ความเปนดาง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ไนเตรท

วันที่ 0 บอควบคุม 5.50±0.17 8.50±0.10 178.67±6.11 1.800±0.100 1.857±0.053 1.160±0.025
PondPlus 5.43±0.12 8.53±0.06 184.67±2.31 1.743±0.023 1.858±0.033 1.131±0.027
PondPlusE 5.47±0.06 8.47±0.06 188.67±6.43 1.690±0.072 1.893±0.067 1.152±0.125

วันที่ 3 บอควบคุม 5.67±0.15 8.40±0.10 200.67±6.43 1.223±0.129 1.868±0.007 1.723±0.140
PondPlus 5.50±0.10 8.47±0.12 197.33±4.17 1.177±0.050 1.866±0.042 1.719±0.106
PondPlusE 5.47±0.06 8.43±0.06 194.00±2.00 1.189±0.102 1.771±0.065 1.809±0.118

วันที่ 5 บอควบคุม 5.53±0.06 8.50±0.10 204.67±8.08 1.100±0.089 1.956±0.007 1.352±0.057
PondPlus 5.60±0.10 8.47±0.06 194.67±2.31 1.089±0.084 1.959±0.015 1.286±0.097
PondPlusE 5.50±0.00 8.50±0.10 193.33±8.08 1.144±0.084 1.832±0.072 1.343±0.077

วันที่ 7 บอควบคุม 5.57±0.06 8.43±0.06 232.67±4.16 1.423±0.095 1.830±0.007 1.064±0.024
PondPlus 5.57±0.12 8.47±0.06 224.67±9.24 1.400±0.088 1.871±0.051 1.041±0.045
PondPlusE 5.50±0.10 8.50±0.10 224.00±6.93 1.267±0.088 1.831±0.003 1.062±0.054
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ตารางผนวกที่ 9 คุณสมบัติของนํ้าในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมระยะ 115-120 วันของบอควบคุมที่ไมเติมและบอทดลองที่เติมผลิตภัณฑจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด

วันที่ บอทดลอง
ปริมาณ
ออกซิเจนที่
ละลายในนํ้า

พีเอช ความเปนดาง แอมโมเนียรวม ไนไตรท ไนเตรท

วันที่ 0 บอควบคุม 5.33±0.06a 8.37±0.06a 150.00±8.00 1.803±0.095 1.958±0.005 1.317±0.036
PondPlus 5.43±0.06a 8.33±0.06a 155.33±6.43 1.810±0.035 1.958±0.011 1.320±0.049
PondPlusE 5.40±0.10a 8.37±0.06a 158.00±8.00 1.756±0.150 1.962±0.006 1.300±0.031

วันที่ 3 บอควบคุม 5.33±0.12a 8.43±0.06a 151.33±4.16 1.127±0.045 1.944±0.011 1.292±0.090
PondPlus 5.43±0.06a 8.40±0.00a 152.00±6.00 1.133±0.033 1.860±0.050 0.929±0.108
PondPlusE 5.43±0.12a 8.43±0.06a 159.00±3.06 1.078±0.084 1.862±0.034 0.891±0.140

วันที่ 5 บอควบคุม 5.33±0.06a 8.47±0.06a 148.00±9.17 1.144±0.168 1.993±0.067 1.293±0.079
PondPlus 5.43±0.06a 8.40±0.10a 142.00±2.00 1.110±0.072 1.871±0.047 0.919±0.081
PondPlusE 5.47±0.12a 8.37±0.06a 153.33±6.11 1.056±0.069 1.849±0.020 0.851±0.086

วันที่ 7 บอควบคุม 5.33±0.06a 8.40±0.10a 148.00±9.17 1.100±0.145 1.962±0.043 1.226±0.183
PondPlus 5.33±0.06a 8.43±0.06a 144.67±4.62 1.078±0.084 1.953±0.006 0.963±0.181
PondPlusE 5.40±0.10a 8.37±0.06a 154.00±5.29 1.177±0.139 1.826±0.005 1.191±0.063
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน

ชื่อ – นามสกุล นางสาวมนฑกานต  สมบูรณ
วัน เดือน ป ที่เกิด 28 กันยายน 2527
สถานที่เกิด จังหวัดจันทบุรี
ประวัติการศึกษา วท.บ (ประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ตําแหนงปจจุบัน -
สถานที่ทํางานปจจุบัน คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทาง -
วิชาการ
ทุนการศึกษาที่ไดรับ -
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