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การปนเปอนและการลดปริมาณแบคทเีรียจากไขอารทีเมีย 
 

Bacterial Contamination and Decontamination Attempt in Artemia cysts 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเค็ม  สัตวน้ํากรอยตลอดจนสัตวน้ําจืดบางชนิดมีการใช
ประโยชนจากอารทีเมียทั้งในรูปตัวออนแรกฟกและตัวเต็มวัย  ซ่ึงในประเทศไทยโรงเพาะฟกสัตว
น้ําสวนใหญนยิมใชตวัออนของอารทีเมียระยะ Instar I อนุบาลสัตวน้าํประเภท กุงกลุาดํา กุงขาว  
กุงกามกราม ปลาเกา ปลากะพง และปลาสวยงามอีกหลายชนิด  ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการ 
อาทิ มีคุณคาทางอาหารสูง มีขนาดเล็กเหมาะสม และสามารถเก็บรักษาใหคงสภาพไดนานเมื่อ
ตองการก็นํามาเพาะฟกก็จะไดตัวออนในระยะเวลาอันส้ันโดยไมเสียคุณคาทางอาหาร และสามารถ
เพิ่มอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกสัตวทะเลระยะเมตามอโฟซิสได  

 
การที่เกษตรกรสวนใหญนยิมใชอารทีเมียในการอนุบาลสัตวน้ําวยัออน  ซ่ึงไขอารทีเมีย

สวนใหญนําเขาจากตางประเทศ อาทิ สหรัฐอเมริกา  จนี และรัสเซีย เปนตน  ทั้งนี้จากความ
หลากหลายของแหลงที่มาของไขอารทีเมีย กระบวนการผลติ  และการเก็บรักษา ยอมสงผลตอการ
ปนเปอนเชื้อแบคทีเรียกับไขอารทีเมียกอนเกษตรกรนํามาใช  เมื่อนําไขอารทีเมียที่ปนเปอนดังกลาว
มาใชอนุบาลสัตวน้ํายอมเปนสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดความเสียหายโดยเฉพาะอุตสาหกรรมโรงเพาะ
ฟกกุงทะเล  ซ่ึงกลุมแบคทีเรียท่ีมักสรางความเสียหายเสมอ ๆ ไดแก แบคทีเรียกลุม Vibrio spp.  
โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุมนี้จัดเปนกลุมที่กอปญหาเดนชัดที่สุดในการเพาะเลี้ยงกุงทะเล 
นอกจากนี้ยังมแีบคทีเรียในกลุมวิบริโอบางชนิดสามารถทําลายสารไคติน ซ่ึงเปนสารประกอบใน
เปลือกสัตวน้ํากลุมครัสตาเซียน  และบางชนิดยังเปนสาเหตุของการเกดิโรคในกุงกลุม Penaeid ทํา
ใหมีการตดิเชือ้โดยการแพรเขาสูรางกายทางบาดแผลสูเนื้อเยื่อภายใน  โดยลักษณะอาการจะปรากฏ 
เหงือกมีสีดํา การเรืองแสง ครีบและระยางคกรอน เปนตน  นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อแบคทีเรีย เชน    
Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. anguillarum, V. damsela และ V. vulnificus สามารถกอโรคใน
ปลาไดเชนกนั (Austin and Allen, 1982) 
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จากปญหาดังกลาว  การทราบปริมาณและชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนมากับ           
ไขอารทีเมียและแนวทางปองกันการติดเชือ้จากแบคทีเรยีกอโรคในกุงกุลาดําที่ปนเปอนมากับ
อาหารมีชีวิต  ยอมเปนแนวทางในการลดการใชยาปฏิชวีนะ  อีกทั้งยังชวยลดความเสี่ยงตอการเกดิ
โรค ที่มีสาเหตุมาจากการใชอารทีเมียแรกฟกเปนอาหารสัตวน้ําวยัออน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาปริมาณการปนเปอนของแบคทีเรยีในไขอารทีเมีย 
 

2. เพื่อศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียสกุล Vibrio sp. ที่ปนเปอนมากับไขอารทีเมยี  
 

3. เพื่อศึกษาการลดการปนเปอนของแบคทีเรยีสกุล Vibrio sp. ที่ปนเปอนมากับไขอารที-
เมีย โดยการใชสารเคมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด คลอรีน และ ฟอรมาลิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ชีววิทยาของอารทีเมีย  
 

    (1)     (2) 
 
ภาพที่ 1  อารทีเมียเต็มวัย (1)  ตัวผู (2) ตัวเมีย 
ANN   =  Antenna  ANL   =  Antennula  NE   =  Nauplius eye  
GR   =  Graspers (antenna) LE   =  Lateral eye  T   =  Thoracopods  
DT  =  Digestive tract UT =  Uterus,brood pouch EG   =  Eggs   
F =  Furca   OV =  Ovaries with oocytes  
 

Artemia (อารทีเมีย) ไดรับการตั้งช่ือวิทยาศาสตรคร้ังแรกวา Cancer salina (Linnaeus) 
ตอมาในป ค.ศ. 1819 Leach ไดใหชื่อสกุลวา Artemia และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Artemia salina ทาง
อนุกรมวิธานจัดอยูในไฟลมัอารโธรโพดา ชั้นครัสตาเซีย อันดับอะนอสตราคา วงศอารทีมิอิดี สกุล
อารทีเมีย (ลัดดา, 2540)  อารทีเมียไมมีเปลือกแข็งแตมีเพียงเนื้อเยื่อบาง ๆ หุมตัว ลําตัวแบนและ
เรียวยาวไปทางหาง ทําใหมลัีกษณะคลายใบไม เคล่ือนที่โดยการวายน้ํา  แบงรางกายเปน 3 สวน คือ 
สวนหวั (head) 6 ปลอง ปลองแรกเปนตาเดีย่ว (ocellus) ลักษณะกลมอยูดานหนากึ่งกลางหัว มีตา



   5

รวม (compound eyes) 1 คู มีกานตาอยูแตละขางของหัวและมีริมฝปาก (labrum) ปลองที่ 2 มีหนวด
คูแรก (first antennae) ใชรับความรูสึก ปลองที่ 3 มีหนวดคูที่ 2 (second antenna ) ใชในการวายน้ํา
และกรองเพื่อรวบรวมอาหารเขาสูปาก  ปลองที่ 4 มีระยางคทําหนาที่เปนกราม (mandibles) ชวย
โพกพัดอาหารเขาปาก  กินอาหารขนาดเล็กทุกชนิดที่มขีนาดไมเกนิ 50 ไมครอน (ขนาดปาก
ประมาณ 20-60 ไมครอน)โดยการกรอง (filter feeding) ปลองที่ 5 มีระยางคเปนแผนคลายฟนคูแรก 
(first  maxillae) และปลองที ่6 มีระยางคเปนแผนคลายฟนคูที่สอง (second maxillae) สวนอก 
(thorax) 11 ปลอง  แตละปลองมีระยางค (appendages) ยาวปลองละ1 คู  ระยางคคูถัดไปยาวขึ้น
เล็กนอย และระยางคทาย ๆ จะสั้นลงเล็กนอย)  ซ่ึงเปนระยางคอก (thoracopods) ทําหนาที่ในการ
วายน้ํา เคล่ือนที่ หายใจ และกรองรวบรวมอาหาร สวนทองและหาง (abdomen and tail) มี 8 ปลอง 
แคบกวาสวนอกมาก ปลองแรกเปนที่ตั้งของอวัยวะเพศ ปลองที่ 2 -7 ไมมี ระยางค ปลองที่ 8 มีแพน
หาง (cercopods) 1 คู (Vos, 1979) 
 

อนันต (2543) รายงานวาเพศผูจะมีขนาดเลก็กวาเพศเมยี  หนวดคูที่ 2 ของเพศผูมีลักษณะ
คลายตะขอ  อวัยวะเพศบริเวณปลองแรกของสวนทองในเพศผูจะมี penis หรือ graspers  1 คู สวน
ในเพศเมยีจะมี uterus หรือ brood pouch 

 
ลัดดา (2540) รายงานวาอารทีเมียสืบพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) และ

แบบไมอาศัยเพศ (parthenogenesis) ขึ้นอยูกับสายพนัธุ  สามารถออกไขไดทั้ง ovoviviparous (ไข
ฟกออกเปนตวัภายใน uterus กอนออกมาเปนตัว uterus มักจะมีสีขาว) และ oviparous (ไขฟก
ออกเปนตวัภายนอก uterus กอนออกมาเปนไข uterus มักจะมีสีน้ําตาล) ซ่ึงในแตละรอบการ
สืบพันธุ เพศเมียแตละตวัจะออกลูกเปนตวัหรือเปนไขไดเพียงแบบใดแบบหนึ่งเทานัน้  อารทีเมีย
อายุประมาณ 1-3 เดือน สามารถสืบพันธุไดหลายครั้งโดยทั่วไปอารทีเมียจะมีความดกไขประมาณ 
50-300 ฟอง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดของแมและสายพันธุ จะมีจํานวนมากหรือนอยข้ึนอยูกับอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอม  สามารถใชอารทีเมียอนุบาลลูกสัตวน้ําวยัออนหรือเล้ียงสัตวน้ําไดโดยตรง ตัวออน
ที่หอหุมดวยเปลือก (Artemia cysts) สามารถเก็บใหคงสภาพมีชวีิตอยูไดเปนเวลานานหลายป  เมื่อ
ตองการใชนําไปเพาะฟกในระยะเวลาสั้น ๆ ก็จะไดตัวออนของอารทีเมียใชเปนอาหารของสัตวน้ํา
วัยออนไดตามตองการ  สะดวกตอการใชและการจัดการ  อารทีเมียแบงเปน 2 สายพันธุ  คือ กลุมที่
มีเฉพาะเพศเมยี สวนใหญพบในทวีปยุโรปและเอเชยี เรียกชื่อวา Artemia parthenogenetica และ
ตอทายดวยแหลงที่พบ เชน A. parthenogenetica Meva Lake, Africa เปนตน  กลุมที ่2 เปนกลุมที่มี
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สองเพศ คือ มีทั้งเพศผูและเพศเมีย เชน Artemia salina, A. tunisiana, A. urmiana, A. franciscana, 
A. persimilis และ A. monica  เปนตน 

 
อารทีเมียมีคุณคาทางอาหารตอสัตวน้ําดังนี้ 
 

ระยะ  โปรตีน(%)          ไขมัน(%)    คารโบไฮเดรต(%)      เถา (%) 
- ตัวออน  52.2±8.8 18.9±4.5 14.8+-4.8 9.7+±4.6 
- ตัวเต็มวยั 56.4±5.6 11.8±5.0 12.1±4.4 17.4±6.3 

Leger et al. (1987) 
 
Clegg and Conte (1980) รายงานวาไขอารทีเมียที่เจริญในตัวแมจะฟกออกเปนตวั โดย

เซลลพัฒนาจากตัวออนระยะแกสตรูลา (gastrula stage) ซ่ึงตัวออนในระยะนีจ้ะพักการเจริญเติบโต
ชั่วคราวและคงทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดเปนอยางดี  เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมจะ
พัฒนาตอจนไดเปนระยะเอ็มบริโอซ่ึงมีจํานวนเซลลประมาณ 3,000-4,000 เซลล แตถาอารทีเมียอยู
ในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ความเค็มจัด อุณหภูมิของน้ําสูงหรือต่ําเกินไป ปริมาณแรธาตุ
และอาหารไมเหมาะสม  ไขอารทีเมียในตวัแมจะหยุดการเจริญของตัวออนและจะสรางเปลือกหุม 
ปองกันคัพภะในระยะแกสตรูลาไมใหเปนอันตราย  ซ่ึงเปลือกหุมตัวออนดังกลาวมีลักษณะหนา 
แข็ง  สามารถแลกเปลี่ยนกาซตอตัวออนเนื่องจากมีรูพรุนเปนทางผานของอากาศและน้ํา  ชวยพยุง
ใหซิสตลอยน้าํ  โดยทั่วไปมขีนาดระหวาง 200-300 ไมครอน ประกอบดวยเปลือกหุม 3 ชั้น คือ 
เปลือกชั้นโคเรียน (Chorion) เปนชั้นที่มีความแข็งแรงและหนากวาช้ันอื่น ๆ มีหนาที่ปองกันคัพภะ
จากอันตรายภายนอกรวมทั้งรังสีอัลตราไวโอเลต (UV rays) ประกอบดวยสารพวกไลโปโปรตีน  
ไคติน และเฮมาทิน (Lipoprotein chitin และ Haematin) เฮมาทินมีไอออนของธาตุเหล็ก (Fe 3+) เยือ่
หุมชั้นนอก (Outer cuticular membrane) เปนชั้นที่ถัดจากเปลือกหุมชัน้โคเรียน มีหนาที่ปองกัน
ไมใหกาซที่มีโมเลกุลใหญกวาโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ซึมผานทําหนาที่คลาย
เยื่อกรองเลือกผาน (Semipermeable membrane) เยื่อหุมคพัภะ (Embryonic cuticle) ลักษณะเปนเยื่อ
บางใส ยืดหยุนไดมากมเียื่อ Inner cuticular membrane หรือ Hatching membrane กั้นอยูอีกชั้นหนึ่ง  
ไขอารทีเมียแหง (dry cysts) สามารถดูดซับน้ํา ทําใหเสนผานศูนยกลางของซิสตเพิ่มขึ้น (โดยทั่วไป
จะใชเวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง) ซ่ึงกระบวนการเมตาบอลิซึมตองอาศัยแสงและออกซิเจนเปนปจจยั
สําคัญ  โดยทําใหคารโบไฮเดรตที่สะสมไวในรูปของสารทรีฮาโลส (trehalose) ใหเปนไกลโคเจน 
(glycogen) ซ่ึงเปนแหลงพลังงานของตัวออนและเปลี่ยนแปลงเปนกลีเซอรอล (glycerol) สะสมไว
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ในเยื่อหุมชั้นนอก  เมื่อกลีเซอรอลมีปริมาณมากขึ้น ตวัออนหรือคัพภะจะสามารถดดูน้ําผานเยื่อหุม
ชั้นนอก ทําใหเกิดความดันออสโมติกภายในเยื่อหุมชั้นนอกมากขึ้นเรื่อย ๆ มากจนถึงระยะแตก 
(breaking stage) ซ่ึงจะทําใหเปลือกหุมชั้นโคเรียนแตกออกไปดวย กลีเซอรอลที่ถูกสะสมอยูก็จะถูก
ปลอยออกไป เรียกวา trehalose-glycerol hyperosmotic regulatory system  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทํา
ใหเปลือกไขแตกออกมาซึ่งเกิดขึ้นจากแรงดันออสโมติกจากการสูญเสียเกลือ  ดังนัน้ถาความเค็ม
ของน้ําที่ใชในการเพาะฟกเพิม่ขึ้น กลีเซอรอลจะถูกสรางใหมีปริมาณมากขึ้นทําใหตองใชเวลาใน
การฟกมากขึน้ 
 

อนันต (2543) รายงานวาอารทีเมียที่ฟกเปนตัว (Instar I) มีความยาวประมาณ 0.4-0.52 มม. 
กวางประมาณ 0.14-0.18 มม. น้ําหนกัประมาณ 0.01 มก. เจริญเติบโตโดยการลอกคราบประมาณ 
15 ครั้ง (7-15 วัน) มีความยาวประมาณ 7 -15 มม. กวางประมาณ 3-4 มม. น้ําหนกัประมาณ 3-5 มก. 
เมื่อโตเต็มวัยอารทีเมียจะมีขนาดตางกนัขึ้นอยูกับเพศ ความสมบูรณ ลักษณะทางสายพันธุและความ
เค็ม  อารทีเมียมีขนาดชองปากประมาณ 60 ไมครอน กินอาหารโดยการกรอง (Filtering feeder)  ซ่ึง
การกินอาหารแบบดังกลาวนี้จะไมสามารถเลือกชนิดและประเภทอาหารได  แตจะกรองรวบรวม
อาหารและทุกสิ่งในน้ําที่มีขนาดเล็กกวาชองปาก จนกระทั่งมีขนาด 1-3 ไมครอน  ดงันั้นอาหารของ
อารทีเมียจึงมทีั้งประเภทมีชวีิตและไมมีชีวติ ไดแก ยีสต ไดอะตอม สาหรายเซลลเดียว แบคทีเรยี  
รํา ละเอียด กากถั่ว มูลสัตว  เปนตน  โดยอารทีเมียวยัออน (nauplii) จะใชหนวดในการกรอง
รวบรวมอาหารสงผานเขาสู mandible และทางเดินอาหาร สวนเมื่อโตเต็มวัย (adult) จะใชสวนหนึง่
ของระยางคทีส่วนอกกรองรวบรวมอาหารที่มีขนาดเล็กตัง้แต 1-40 ไมครอน รวบรวมอาหารสงเขา
สูชองปาก และเขาสูทางเดินอาหาร  ซ่ึงขอไดเปรียบของตัวออนอารทีเมียในระยะ Instar I จะยังไม
กินอาหารเนื่องจากทางเดนิอาหาร ปากและรูกนของตัวออนยังปดอยู และอยูในชวงใชอาหารจาก
ไขแดง (yolk) ตัวออนอารทีเมียจะเริ่มกินอาหารโดยการใชหนวดคูที่ 2 (second antennae) รวบรวม
อาหาร อารทีเมียสามารถมีชีวิตอยูไดในน้ําความเค็มต่ําประมาณ 3-4 พพีีที จนกระทั่งความเค็มสูง
กวา 200 พพีีท ี(pH 7.5 - 9) แตในแหลงน้ําธรรมชาติสามารถพบอารทีเมียเฉพาะในทะเลสาบ หรือ
แหลงน้ําที่มีความเค็มจัด  มรีายงานการพบอารทีเมียมากกวา 50 สายพันธุทั่วโลก ทั้งในเขตหนาว 
เขตอบอุน และเขตรอน แตก็มีเพียง 10 กวาแหลงเทานัน้ที่มีปริมาณมากพอที่จะเก็บรวบรวมไข
สงออกจําหนายเปนการคาได เชน จนี สหรัฐอเมริกา แคนาดา  ออสเตรเลีย และบราซิล เปนตน การ
รวบรวมเก็บรักษาไขอารทีเมีย มีขั้นตอนเริ่มจากการรวบรวมและลางทําความสะอาดไขอารทีเมียที่
ลอยตามคลื่นลมพัดหรือใชเรือในการรวบรวม  จากนั้นกรองแยกเศษขยะและตัวอารทีเมียที่ตายทิ้ง  
ลางทําความสะอาดสิ่งกรองที่เหลือแยกไขออกจากสิ่งเจอืปนทั้งหมด  โดยไขอารทีเมียจะจมในน้ํา
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จืดและลอยไดดีที่สุดในน้ําเคม็จนกระทั่งอ่ิมตัว (ความเคม็มากกวา 250 พีพีที) จากนัน้นําไขอารที
เมียมาลางเอาเกลือออกรวบรวมไขทําใหสะเด็ดน้ํานําไปตากในบริเวณแดดจดั ( 1-2 วัน) หรือใชลม
รอนเปาจนแหงประมาณ 2-48 ชั่วโมง  การใชลมเปาสามารถแยกสิ่งเจือปนและไขออกจากกัน  
วิธีการดังกลาวทําใหไขมีความชื้นอยูระหวาง 7-12% และขั้นตอนสุดทายการเก็บรักษาไขนิยมกนัมี 
3 วิธี คือ  การเก็บในสูญญากาศ (vacuum pack) ถุงที่บรรจุไนโตรเจน (nitrogen pack) และเก็บในที่
ซ่ึงมีความชื้นและออกซิเจนนอยที่สุด 

 

2. การเพาะฟกไขอารทีเมีย  

 อนันต (2543) ไดเรียบเรยีงวธีิการเพาะฟกและเก็บเกี่ยวตวัออนอารทีเมยีไวมีขัน้ตอนดังนี้ 
คือฟกไขอารทีเมียในน้ํามีความเค็ม 10-35 พีพีที อัตราประมาณ 1-5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ใหอากาศ
ตลอดเวลา ระยะเวลาเพาะฟกนานประมาณ 15-48 ชั่วโมง  ปริมาณการฟกเปนตวัออนมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับคณุภาพของไขและสายพันธุเปนสําคัญ  ใสสารเคมีในอัตราที่เหมาะสมกอนนําไปใหเปน
อาหารสัตวน้ํา เพื่อฆาเชื้อโรค ลดปริมาณแบคทีเรียหรือพาราสิตซึ่งอาจจะติดมากับไขอารทีเมีย  
เมื่อฟกอารทีเมียแลวประมาณ 24-36 ชั่วโมง จึงเติมเกลอืหรือน้ําเกลือเขมขนลงในถังเพาะฟก เพื่อ
เพิ่มความเค็มของน้ําในถังใหมีความเค็มสงูเทาความเค็มของน้ําในบอดินที่จะนําไปปลอยลงเลี้ยง 
ซ่ึงใชระยะเวลาในการปรับความเค็มใหสูงขึ้นประมาณ 12 ชั่วโมง  การเก็บเกีย่วตวัออนอารทีเมียมี
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรกโดยการฟอกหรือละลายเปลือกไขออกกอนที่จะนําไปเพาะฟก  จากนั้นใช
ความเค็มหยุดการเพิ่มฟองอากาศในถังเพาะฟกประมาณ 1-3 นาที เปลือกไขจะลอยขึ้นที่ผิวน้ําแลว
ทิ้งเปลือก (ไขอารทีเมียจะลอยไดดยีิ่งขึ้นในน้ําที่มีความเค็มสูงมากขึ้น) ตัวออนยังคงวายอยูในน้ํา 
และการใชแสงลอตัวออนอารทีเมียที่ใสไวในถังทึบแสงจะวายผานรูหรือชองเขาสูบอหรือถังที่
โปรงแสง  สวนเปลือกไขกย็งัอยูในบอหรือถังทึบแสง 
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3.  การประเมินคุณภาพการฟกไขอารทีเมีย ( Sorgeloos  et al., 1986 ) มีดังนี ้
 

-  ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency =  HE) หมายถึง จํานวนตวัออนจากการฟก
ไขอารทีเมีย 1 กรัม การคํานวณ ประสิทธิภาพการฟก  

HE = N × 2,000 ตัว /  ไข 1 กรัม (N = จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I) 
 

-  เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentage =  HP) หมายถึง ตัวออนที่ไดจากการฟกของ 
ไขดี (full cyst) 100 ฟอง  การคํานวณ  เปอรเซ็นตการฟก  

 HP =  [ N / ( N + U + FC)] ×100% 
 
N   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I 
U   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Umbrella  
FC  แทน  จํานวนไขอารทีเมีย Full cyst 
 

-  อัตราการฟก (Hatching Rate = HE)  หมายถึง ระยะเวลาที่ไดตัวออนตัวแรกถึงเวลาที่ได
ตัวออนทั้งหมด มีคาตาง ๆ ดังนี้ 

T0    =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออนตัวแรก 
T10  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 10% ของจํานวน

ทั้งหมด 
T90  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 90% ของจํานวน

ทั้งหมด 
Ts     =   T90 - T10  

หากคาที่ไดมคีาต่ําแสดงวาไขอารทีเมียใชเวลาในการฟกส้ันทําใหไดตัวออนระยะเดียวกัน  
หากคาที่ไดมคีาสูงสงผลใหตัวออนสามารถพัฒนาเปนระยะอื่นได 
 

4.  การปนเปอนของไขอารทีเมีย 
 

Austin and Allen (1982) รายงานการแยกชนิดและนับจาํนวนแบคทีเรยีจากไขอารทีเมีย 
(dry cysts) ซ่ึงตรวจพบแบคทีเรียประเภท Aerobic และ Heterotrophic bacteria  มีความหนาแนน 
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2.3× 105 เซลลแบคทีเรียตอไขอารทีเมีย 1 กรัม  เมื่อนํามาจําแนกชนิดปรากฏเปนแบคทีเรียแกรม
บวก และแกรมลบรวมทั้ง V. parahaemolyticus  ซ่ึงสามารถตรวจพบไดในเปลือกไขอารทีเมียและ
น้ําหลังการเพาะฟกไขอารทเีมียสายพนัธุแคลิฟอรเนีย (Californian brine shrimp) สอดคลองกับ
รายงานของ (Igarashi  et al., 1989) ซ่ึงตรวจพบแบคทีเรยีชนิดกอโรครวมทั้งเชื้อแบคทเีรียชนิด 
วิบริโอที่ปนเปอนมาจากไขอารทีเมียตัวอยาง 14 ยี่หอ ที่มีจําหนาย  (Gatesoupe, 1993 ) 

 
Lopez-Torrres and Lizarraga-Partida (2001) ไดรายงานการนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่

ปนเปอนมากบัไขอารทีเมียทางการคาโดยสุมตัวอยางไขอารทีเมียจากที่มีจําหนายจํานวน 24 
ตัวอยาง ซ่ึงตรวจพบปริมาณแบคทีเรีย 106-108cfu/ml.โดยแบงเปนแบคทีเรียแกรมบวก 95% ซ่ึงการ
เพาะเลี้ยงอารทีเมียดังกลาวไดทําในสภาพปลอดเชื้อ (laboratory ) และเมื่อทําการเพาะเลี้ยงอารทเีมีย
ในสภาพโรงเพาะฟกพบวา ปริมาณแบคทเีรียแกรมลบมอัีตราสวนเทากับ 100% เมื่อทําการจําแนก
ชนิดดวยแถบแยกชนิดแบคทีเรียและการทดสอบทางชีวเคมี  พบแบคทีเรียที่ปนเปอนคือแบคทีเรีย
ชนิด Vibrio spp., V. alginolyticus , V. pelagius และ V. vulnificus   

5.  การจําแนกเชื้อวิบริโอ   
 

 วิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียที่สามารถพบไดในสภาพแวดลอมทั้งน้ําจืดและ
เจริญเติบโตไดดีในทะเล  มกีารตรวจพบอาศัยเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้สามารถดํารงชีวิตอยูในทางเดิน
อาหาร (alimentary tracts) ของสัตวหลาย ๆ ชนิดรวมถึงกุงทะเลบางชนิด (Yasuda and Kitao, 
1980) และแบคทีเรียบางชนดิดํารงชีวิตเปนผูยอยสลายในสภาพแวดลอม  บางชนิดสามารถกอโรค
ในมนุษย  รวมทั้งสัตวมีกระดูกสันหลังและไมมีกระดูกสันหลัง เชน Vibrio cholerae, V. 
alginolyticus, V.  fluvialis, V.  parahaemolyticus, V.  vulnificus  และ V. metschnikovii  นอกจากนี้
ยังพบวา V. alginolyticus, V. cholerae, V. anguillarum, V. carchariae, V. damsela, V. ordalii และ 
V. vulnificus  จัดเปนชนิดทีท่ําใหเกดิโรคในปลาเชนกนั (Austin and Allen, 1982) และบางชนิดยงั
เปนสาเหตุของการเกิดโรคในกุงกลุม Penaeid  อีกดวย (Lightner, 1988)  แบคทีเรียกลุมวิบริโอ
จัดเปนแบคทีเรีย  แกรมลบอยูในครอบครัว Vibrionaceae  มีลักษณะเซลลเปนแทงตรงหรือโคงงอ 
(rods)  มีความกวางของเซลลประมาณ 0.5-0.8 ไมครอน ยาว 1.4-2.6 ไมครอน  บางชนิดอาจมี
แฟลกเจลลัมจาํนวนมากบริเวณดานขางของเซลลเมื่อเจริญในอาหารแขง็ (solid media) เมื่อทําการ
ทดสอบ oxidase test ใหผลเปนบวก  และสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  บางชนิด
เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเกือบทั้งหมดของแบคทีเรยีวิบริโอสามารถเจริญไดดีใน
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อาหารเลี้ยงเชือ้หลายชนิด  ซ่ึงอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Thiosulfate Citrate Bile Salt  Sucrose Agar 
(TCBS ) มีคุณสมบัติเปน selective media เมื่อมีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะใหโคโลนีสีเขียว
หรือเหลือง  มขีนาดปานกลางถึงขนาดใหญ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชน้าํตาลซูโครส
ของแตละสายพันธุ (Cowan, 1975)ในสภาพการเจริญในอาหารเหลว (liquid media) แบคทีเรีย   
วิบริโอจะม ีpolar flagellum  ที่มีปลอกหุมเพียง 1 เ สน ใชในการเคลื่อนที่บางครั้งอาจพบ polar 
flagellum เพิ่มเปน 3 เสน (Bauman  et al., 1972) 
 

5.1  ชนิดของเชื้อสกลุวิบริโอที่สําคัญกลาวโดยสังเขป  ดังนี้คือ 
 

5.1.1  V. harveyi 
 

 แบคทีเรียชนดิ V. harveyi จัดเปนแบคทีเรียที่สามารถเรืองแสง (luminascence) 
ในสภาพ    ตาง ๆ เชนเดียวกบัแบคทีเรียวิบริโอหลายชนิด เชน V. cholerae (biotype albensis) (ลิลา 
และคณะ 2539), V.  fisheri (Schmetterer  et al., 1986), V. parahaemolyicus, V. vulnificus  และ
Vibrio sp. บางสายพันธุ (Mohney et al.,1994), V. splendidus (Lavilla-Pitogo  et al., 1990) 
เนื่องจากแบคทีเรียเหลานี้มีเอนไซมลูซิเฟอเรส (Luciferase)  ซ่ึงเอนไซมดังกลาวจะกระตุนปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของ Aldehyde และ Flavin mononucleotide (FMNH2) และปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปพลังงานแสง ซ่ึงมีความยาวคลื่น 490 nm ทําใหปรากฎมีสีเขียวแกมเหลืองออกมา (Ziegler 
and Baldwin, 1981) ดังสมการการเกิดการเรืองแสงของ V. harveyi 

         Luciferase 
RCHO + O2 + FMNH2              RCOOH + FMH + H2O + light (ความยาวคลื่น 490 nm) 
 

หมายเหตุ ; RCHO คือ อัลดีไฮดคารบอนอะตอมตอกันเปนเสนตรงอยูในชวง 7-9 คารบอนอะตอม 
(straight-aliphatic moiety) 
 
 จากรายงานพบวา  โดยทั่วไปแบคทีเรียเรืองแสงบางชนิดเทานั้นที่เปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคในกุงกุลาดํา ซ่ึงไดแก V. harveyi, V. splendidus และบางสายพันธุของ V. 
parahaemolyicus โดยเฉพาะอยางยิ่ง V. harveyi  สรางความเสียหายอยางหนักตอการเพาะและ
อนุบาลกุงในแถบประเทศที่มีการเลี้ยงกุงกลุาดํา โดยมีผลทําใหกุงกุลาดาํในโรงเพาะฟกและอนบุาล
เกิดโรคที่เรียกวา โรคเรืองแสงหรือโรคเพชรพลอย (Luminous หรือ Diamond Disease) โดย
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ลักษณะอาการของลูกกุงที่มีการติดเชื้อเรืองแสง  ลูกกุงทีป่วยเปนโรคจะไมวองไวในการวายน้ํา 
การเคลื่อนที่จะชาลง กลามเนื้อบริเวณชองทองจะมีสีขาวขุน ออนแอ กนิอาหารนอยลง จมลงสูกน
บอ และตายภายใน 1-2 วัน ภายหลังจากพบอาการ อัตราการตายจะเพิ่มสูงขึ้นจาก 20% ถึง 100% 
และมีแสงคลายหิ่งหอยลอยตัวขึ้นลงตามการเคลื่อนไหวของกุง (Raungpan and Kitao, 1991) 
 
 Lavilla-Pitogo et al. (1990) ไดรายงานถึงสาเหตุการตายของกุงกุลาดําวัยออนที่
เกิดขึ้นในฟารมอนุบาลในเกาะ Panay ประเทศฟลิปปนส วามีสาเหตุมาจากเชื้อแบคทเีรียชนิด V . 
harveyi  และ V. splendis  ซ่ึงสามารถตรวจพบไดทั้งในตัวกุงและน้ําตวัอยางจากพื้นที่ชายฝง  ซ่ึง
จากการทดลองแชลูกกุงกุลาดําระยะตาง ๆ ดวยเชื้อแบคทีเรียวิบริโอชนิดเรืองแสงทีแ่ยกไดจากลูก
กุงระยะ Postlarva  ที่เปนโรค ที่ระดับความเขมขนแบคทีเรีย 102 และ103cfu/ml. พบวาลูกกุงกุลาดาํ
ทุกระยะ (Zoea  Mysis และ Postlarva) มีอัตราการตายสูงกวาลูกกุงกุลาดํากลุมควบคมุ ที่ไมไดรับ
การแชดวยเชือ้อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ภายใน 48 ชั่วโมง  
 

Karunasagar et al. (1994) ยังพบวา V . harveyi เปนสาเหตกุารตายของลูกกุง
กุลาดําวยัออนในโรงเพาะฟกและอนุบาลในประเทศอินเดีย ซ่ึงมีอัตราการตายสูงถึง 70-90% โดยทํา
ใหเกดิการตายอยางรุนแรงในลูกกุงระยะ Zoea  Mysis และ Postlarva  ซ่ึงพบวาลูกกุงที่ปวยจะ
แสดงอาการเรอืงแสงเมื่อสังเกตโดยการใชกลองจุลทรรศน  การติดเชื้อดังกลาวสามารถเกิดได
บริเวณแองเลอืด (haemoceal)  ซ่ึงสามารถตรวจพบแบคทีเรียไดเปนจํานวนมากสงผลใหลูกกุงตาย
ในที่สุด  ซ่ึงมีรายงานการตดิตอของเชื้อแบคทีเรียเรืองแสงโดยมีสาเหตุมาจากแบคทเีรียที่สามารถ
เจริญและตกคางบริเวณทอทีใ่ชในการเปลี่ยนถายน้ํา ผนงับออนุบาล  และทออากาศภายในบอเพาะ
และอนุบาลกุงกุลาดํา  
 

5.1.2  V. parahaemolyticus 
 

V. parahaemolyticus จัดเปนแบคทีเรียแกรมลบ มรูีปรางเปนแทงโคง มคีวาม
ยาว 1-3 ไมครอน กวาง 0.4-0.5 ไมครอน สามารถเจริญไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสม NaCl  2-4% แต
เจริญไดดใีนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี NaCl 3%   เชื้อเจริญไดดทีี่อุณหภูมิ 5- 45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่
เหมาะสม 37.5 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดางระหวาง 5 -11 และชวงที่เหมาะสม คือ 7.5-8.5  
เจริญไดดใีนสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมอีอกซิเจน  ลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนผิวอาหาร
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เล้ียงเชื้อ ไดแก โคโลนีทึบแสง  มีจุดกลางโคโลนีสีเขม (Clair, 1970; Twedt, 1969) แบคทีเรียชนิด
ดังกลาวสามารถอาศัยอยูในแหลงตาง ๆ ทั้งในสภาพแวดลอมแถบชายฝงทะเล เขตน้าํกรอย ตะกอน
ดิน รวมทั้งปลาทะเล หอยและสัตวในกลุมครัสตาเซียนในหลาย ๆ พื้นที่ทั่วโลก ซ่ึงแบคทีเรียที่พบมี
ความสัมพันธกับการเกดิโรคตอระบบทางเดินอาหารของสัตวน้ํา  โดยเฉพาะแบคทเีรียชนิดที่ทําให
เกิดโรคภายในรางกาย (Enteropathogenic bacteria)  สามารถสรางเอนไซมฮีโมไลซิน  ซ่ึงเอนไซม
ดังกลาวมีผลทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงในคนแตก (hemolysis) (Miyamoto et al., 1962)  เมื่อทําการ
เล้ียงเชื้อ V. parahaemolyticus ในอาหารเหลวจะสรางแฟลกเจลลัมที่มีเยื่อหุมขนาดใหญ 1 เสน ติด
อยูกับสวนของ Outer membrane ของเซลล  อวัยวะนี้แบคทีเรียจะใชในการเคลื่อนที่  แบคทีเรียจะมี
การเปลี่ยนแปลงรูปรางหลังจากถูกถายจากอาหารเหลวลงสูอาหารแข็งโดยจะหยุดการแบงเซลล
และเริ่มยดืขยายตัวออก จากความยาวประมาณ 30 ไมครอน เปน 40 ไมครอน  พรอมกับสรางแฟลก
เจลลัมจํานวนมาก  ซ่ึงมีโครงสรางตางไปจากโพลารแฟลกเจลลัม  โดยพบวาไมมีสวนหุม เรียกวา  
“ lateral  flagellum ” เรียงรายอยูรอบ ๆ เซลล ทําหนาที่ในการเคลื่อนทีข่องแบคทีเรียบนผิวอาหาร
แข็ง (Shinoda and Okamoto, 1977) ในทางตรงกันขามเมือ่ยายเซลลไปเลี้ยงในอาหารเหลว 
แบคทีเรียจะเริม่แบงเซลล  พรอมกันนั้นจะหยุดการสราง lateral flagellum และสวนทีเ่หลือจะถูก
สลัดใหหลุดออกไปในสภาพแวดลอมดังกลาว (Belas and  Colwell, 1982) 

 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวาสามารถพบ V. parahaemolyticus  โดยมี

ความสัมพันธกับการเกดิโรคติดเชื้อในกุงทะเลชนิดตาง ๆ เชน โรคติดเชื้อที่เกิดกับกุง Penaeus  
aztecus (brown shrimp) บริเวณอาวเม็กซิโก (Vanderzant et al., 1970) เชนเดียวกับการเกิดโรคใน
กุงขาว P. vannamei  (Boone)  ในบริเวณพื้นที่อาว Guayaquil ประเทศเอกวาดอร นอกจากนีจ้าก
การศึกษาของ Chanratchakool (1992) และ Ruangpan (1995) ซ่ึงทําการสํารวจชนิดแบคทีเรียจาก
พื้นที่เล้ียงกุงกลุาดําในประเทศไทย พบวา V. parahaemolyticus จัดเปนแบคทีเรียชนิดที่ทําใหเกดิ
โรคในกุงกุลาดํา (P. monodon) ที่เดนชดัทีสุ่ด  

 
5.1.3  V . alginolyticus   

V. alginolyticus  เปนแบคทีเรียที่มีการกระจายตวัอยางกวางขวางในทะเล  
และมักพบเสมอภายหลังการแยกชนิดของเชื้อจากปลา หอย และอาหารทะเลหลายชนดิ (Chan et 
al., 1989) และยังเปนแบคทเีรียที่มักแยกไดจากกุงกุลาดาํที่ปวยเสมอ ๆ (กุลวรา, 2534; ศุภชัย, 2538 
และ Ruangpan, 1995)  อีกทัง้ยังเปนสาเหตขุองการเกิดโรคในกุงขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ  ซ่ึง



   14

สามารถตรวจพบแบคทีเรียชนิดนี้เปนปริมาณมากในสวนของ Hepatopancreas และน้ําเลือด จาก
ตัวอยางของกุงที่ปวย (Ruangpan, 1995) และจากการศกึษาของ ธนาทิพย และคณะ(2537) ไดทํา
การทดลองพบวาปริมาณแบคทีเรีย V. alginolyticus  ที่ทําใหกุงกุลาดาํตาย 50% ภายในระยะเวลา 
96 ชั่วโมง คือ 5.1×105 cfu/ml. และจากการศึกษาการเปลีย่นแปลงพยาธสิภาพของกุงกลุาดําที่ตาย
ภายหลังการฉีดดวยสารละลายแบคทีเรีย พบวากุงที่ผานการฉีดมีการเกดิโนดุล (nodule formation) 
จํานวนมากลอมรอบบริเวณเนื้อเยื่อที่ถูกทําลาย โดยมีเม็ดเลือด (Haemocyte) เขามารวมกลุมเพื่อ
กําจัดเซลลที่ถูกทําลาย  และยังพบการสะสมของเม็ดสี (Melanization) บริเวณที่เกิดบาดแผลอีกดวย 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวาเชื้อชนิด V. alginolyticus  ยังเปนสาเหตุของการเกิดโรคในกุงกุลาดําที่เล้ียง
ในประเทศมาเลเซียและกุงขาว P. vannamei ที่เล้ียงในบออนุบาลในประเทศเอกวาดอรเชนกัน 
(Mohney et  al., 1994)  
 

5.1.4 V. anguillarum  
 

 Disulvo et al. (1973) รายงานวาเชื้อแบคทีเรียชนิด V. anguillarum เปน
สาเหตุการตายของหอยนางรมวัยออน (Crassostrea gigas)ในประเทศญี่ปุน  เมื่อสกัดสารจากหอยที่
ตายพบวามีสารพิษ (Enterotoxin) ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายน้ําและทนความรอนได  โดยเอนไซมที่ได
เปนเอนไซมทีเ่กิดจากแบคทเีรียดังกลาวสังเคราะหขึ้น   
 

5.1.5  V. cholerae  

V. cholerae  เปนแบคทีเรียที่สามารถแพรกระจายไดในน้ําอุนที่มีธาตุอาหาร
สมบูรณ  โดยเฉพาะชายฝงทีอ่ยูใกลปากแมน้ํา โดยเชื้อ V. cholerae กอใหเกิดอหิวาตกโรคในคน  
โดยแบคทีเรยีชนิดนี้สามารถหลั่งสารพิษ (Endotoxin)  ซ่ึงมีผลตอระบบทางเดินอาหาร โดยสารพิษ
ดังกลาวสามารถกระตุนเยื่อบุลําไสของลําไสเล็กใหหล่ังสารพวกเกลือแร เชน น้ํา แรธาตุและความ
เปนกรดเปนดางในรางกาย  หากมีการสูญเสียมากเกนิความสามารถที่ลําไสเล็กจะดดูกลับเขาไปได  
สารเหลานี้จึงถูกขับออกมาทําใหเกดิอุจจาระรวง (Hood  et  al., 1983) 
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5.1.6  V. fluvialis  
 
 Fumiss et al. ( 1977 ) สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียชนิด V. fluvialis ไดจาก
แหลงน้ําในธรรมชาติและใหชื่อวา Marine Aeromonas  ตอมาตรวจพบวาเชื้อชนิดนี้เปนสาเหตุทํา
ใหเกดิการตายของหอยที่เล้ียงในรัฐ Louisiana และ Pacific Northwest ซ่ึงสามารถแยกเชื้อที่เปน
สาเหตุและมกีารตั้งช่ือใหมภายหลังวา Group EF- 6 (Hug et al., 1980) และ V. fluvialis (Lee et al., 
1981) ตามลําดับ 
 

5.1.7  V. mimicus  
 

Kaneko and Colwell (1973) จัดเชื้อแบคทีเรียชนิด V. mimicus เปนแบคทีเรีย
น้ําเค็มประจําถ่ิน (Normal marine flora bacteria) เชนเดยีวกับเชื้อ V. cholerae, V. parahaemolyticus  
(Devis et al., 1981) รายงานวา V. mimicus เปนสาเหตุทําใหเกดิโรคอุจจาระรวง ซ่ึงผูปวยจะมี
อาการ คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ปวดศีรษะ มีไข และอาจถายเปนเลือด เนื่องจากเชือ้สามารถผลิต
สารพิษที่มีคุณสมบัติคลายกับสารพิษจากเชื้อ V. cholerae (Cholera toxin)  
 

5.1.8 V. vulnificus 
 

แบคทีเรียชนดินี้จัดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคเสี้ยนดําในกุงกุลาดํา (Black 
splint หรือโรค Melanosis) ถึงแมจะไมทําใหเกดิการตายอยางรุนแรงแตทําใหเกิดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจพอสมควร เนื่องจากกุงที่เปนโรคเสี้ยนดําจะมีการสะสมของเม็ดสีเมลานินฝงลึกลงไปใน
สวนของกลามเนื้อ เมื่อนําไปผานการประกอบอาหารจะเห็นเปนสีดําแทรกอยู ไมนารับประทาน
และไมเปนที่ตองการของผูบริโภค (Limsuwan, 1993) โดยอาการเสี้ยนดําที่เกดิขึ้นมกัจะพบใน
บริเวณกลามเนื้อบริเวณสวนทอง การติดเชื้อจะเปนแบบเรื้อรัง เปนผลใหกุงมีการตอบสนองโดย
สรางสารสีดําขึ้นในบริเวณนั้น (พรเลิศ และคณะ, 2537) 

 

Holis  et al. (1976) รายงานวาแบคทีเรียชนดิ V. vulnificus  สามารถใชน้ําตาล  
แลคโตสโดยเรียกแบคทีเรยีชนิดนีว้า “ Lactose positive vibrio ”  สามารถพบแบคทีเรียชนิดนี้ ในปู
และหอยนางรม  โดยแบคทีเรียชนิดนี้สามารถผลิตสารพิษแพรกระจายไปยังกระแสโลหิตซึ่ง



   16

กอใหเกิดการติดเชื้อภายในระบบหมุนเวยีนโลหิต (Primary septicemia )โดยที่ทําใหเกิดการติดเชื้อ
ทางบาดแผลหลังจากที่สัมผัสกับน้ําทะเลหรือสัตวทะเล  และการบริโภคอาหารที่มกีารปนเปอน
ของแบคทีเรียชนิดดังกลาวเขาไปสงผลใหมีอัตราการตายสูงถึง 50% (Johnson, 1968)   
 

จากรายงานของ Alday-Sanz and Turnbull (1996) ทําการศึกษา การตดิเชื้อ
ของแบคทีเรียชนิด V. vulnificus biotype I ซ่ึงแยกไดจากกุงที่เปนโรค ในกุงกุลาดําระยะกอนเต็มวัย 
(juvenile) ซ่ึงทําใหกุงไดรับเชื้อ 3 วิธี จากการฉีด การกนิและการแช  พบวากุงทีไ่ดรับเชื้อทั้ง 3 วิธี มี
ผลตอกุงทดลองคลาย ๆ กัน คือ แบคทีเรียจะเขาทําลายบริเวณเยื่อบุเหงอืก ผิวลําตัว ตลอดจน
ระยางคตาง ๆ นอกจากนี้ยังพบวามีกระบวนการ Phagocytosis ของเซลลเม็ดเลือดเขามาดักจับ
แบคทีเรียและสามารถพบการสะสมตัวของเม็ดเลือดในบริเวณ Hepatopancreas ลําไสสวนของไส
ติ่ง (Caecum) หัวใจและ Lymphoid organ  
  

จากการศึกษาของ Chanratchakool (1992) พบวาเชื้อ V. vulnificus เปน
แบคทีเรียชนดิหนึ่งที่พบไดในบอเล้ียงกุงกลุาดําที่แยกไดจากบอเล้ียงในจังหวัดสมุทรสาครและ
จันทบุรี  ซ่ึงถึงแมจะพบไดคอนขางยาก  แตก็สามารถแยกแบคทเีรียชนิดนี้และพบอาการของโรค
เสี้ยนดําไดในชวงที่ความเคม็เหมาะสม  ซ่ึงตลอดชวงระยะเวลาที่ทําการศึกษาปรากฏวาความเค็ม
ของน้ํามีคาสูงกวาระดับที่เหมาะสมของแบคทีเรียชนิดนี่จะเจริญไดเปนผลใหตรวจพบ V. 
vulnificus ไดนอย นอกจากนี้ Bird (1992)  ไดรายงานวา V. vulnificus เปนสาเหตุของการตายของ
คนที่เกิดขึ้นในมลรัฐ New South Wales ประเทศออสเตรเลียจากการบริโภคหอยนางรมที่มีการ
ปนเปอนของ V. vulnificus  เปนผลใหผูที่บริโภคเกิดการติดเชื้ออยางรนุแรงและเปนสาเหตุใหเกิด
การเจ็บปวยและเสียชีวิตดังกลาวอีกดวย 

 
5.1.9  V. natriegenes  

 
V. natriegenes  มีรายงานการแพรกระจายของเชื้อชนิดนี้ไดทั่วไปบริเวณเขต

ชายฝงทะเล  ซ่ึงเชื้อดังกลาวสามารถใชสารประกอบคารบอนในการเจริญเติบโตของโคโลนี และ
สามารถเจริญไดในความเคม็ชวงกวาง (Baumann et al., 1972)  
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5.1.10  V. costicola  
 

 Ventosa  et al. (1982) พบวาแบคทีเรียชนดิ V. costicola ตองการ NaCl ใน
อาหารเลี้ยงเชือ้อยางนอย 2% สําหรับการเจริญเติบโตและระดับที่เหมาะสมที่สุดคือ 5%  

6.  การเกิดโรควิบริโอซิส (Vibriosis ) ในกุงกุลาดํา 
 

Vibriosis หมายถึง โรคที่เกิดแบบ Septicemia จากแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (พรเลิศ และคณะ, 
2537 ) เมื่อแบคทีเรียแพรเขาสูระบบเลือด  ทําใหมีอาการสีตัวจางลง  มีการขุนมัว  ของกลามเนื้อ
โดยเฉพาะกลามเนื้อทอง การแข็งตัวของเลือดจะชาลง การเลี้ยงกุงกุลาดําแบบหนาแนนประสบ
ปญหาเกี่ยวกับการเกิดโรคในระหวางการเลีย้ง  ทั้งนี้เปนผลจากปริมาณสารอินทรียและอนินทรยีมี
สาเหตุจากการใหอาหารที่มากเกินไป (Over feeding) และสิ่งขับถายจากตัวกุงเอง  ซ่ึงเปนสาเหตุทํา
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงคณุภาพน้ําทําใหกุงตองมีการปรับตัวสงผลใหกุงเกิดสภาวะความเครียดและ
ออนแอ เกดิโรคไดงายนอกจากนี้ปริมาณสารอินทรียและสารอนินทรียยังเปนแหลงอาหารของเชื้อ
โรคตาง ๆ ที่อาศัยอยูในน้ําเกดิการแบงเซลลเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว  สงผลใหโอกาสที่กุงจะ
ไดรับเชื้อและเกิดโรคไดงายขึ้น โดยกลุมทีเ่ปนสาเหตุที่พบไดเสมอ คือ โปรโตซัว เชื้อราและกลุม
ไวรัส ไดแก YHV และ WSSV ซ่ึงจัดวาเปนกลุมที่ไดสรางความเสียหายอยางหนักและรุนแรงที่สุด  
นอกจากนี้กลุมของแบคทีเรียที่มักกอความเสียหายเสมอ ๆ ไดแก แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 
โดยเฉพาะวิบริโอจัดเปนกลุมของแบคทีเรียที่กอปญหาเดนชัดที่สุดในการเพาะเลีย้งกุงกุลาดํา โดย
ทําใหเกดิการตายอยางกวางขวางและสรางความเสียหายตอผลผลิตเปนอยางมาก (Alday -Sanz and 
Turnbull, 1996) และมักพบวาปริมาณวิบริโอเพิ่มจํานวนสูงสุดในชวงเดือนที ่3-4 ซ่ึงเปนระยะทาย 
ๆ ของการเลี้ยง (Ruangpan  and Prapadsorn, 1996) 
  

โรควิบริโอซิสที่เกิดขึ้นในกุงกุลาดํานัน้มสีาเหตุมาจากวิบริโอหลายชนิดที่สําคัญ ไดแก 
Vibrio parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. anguillarum, V. vulnificus, V. fluvialis, V. damsela  
(Nash et al., 1992) ซ่ึงจัดเปนชนิดที่กอโรคในบอเล้ียงและ V. harveyi เปนชนิดทีก่อโรคในลูกกุงวยั
ออนในสวนของโรงเพาะฟกและอนุบาล (Boonyaratapalin, 1990; Karunasagar et al.,1994) ซ่ึง
สวนใหญเปนเชื้อที่กอโรคแบบฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) (Mohney et al.,1994; Pizarro 
and Alfaro, 1994) โดยลักษณะอาการของการติดเชื้อที่เกดิข้ึนจะขึน้อยูกับความรุนแรงของชนิดเชื้อ
โรค  โดยผลจากการติดเชื้อจะแสดงลักษณะอาการตางกนัออกไปเชน การเกิดแผลกรอนบริเวณ
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สวนภายนอกของรางกาย เชน เหงือก เปลือก ระยางค หรือเกิดการติดเชื้อภายในรางกาย เชน ทําให
เกิดการอกัเสบของลําไส (enteritis) ตับ และตับออนอักเสบ (Hepatopancreatitis) หรือเกิดการตดิ
เชื้อในลักษณะที่เชื้อโรคแพรกระจายไปยงัสวนตาง ๆ ของรางกาย  โดยอาศัยระบบการหมุนเวยีน
ของเลือด (Septicemia) และทําใหเกดิการตายในที่สุด (Liu, 1989) 
 

องอาจ (2536) ตรวจพบอาการซี่เหงือกมีสีดาํและเกดิบาดแผลที่เปลือกชั้นคิวติเคลิและ
บริเวณสวนปลาย Ventrolateral carapace บริเวณดานทองมีสีเขมขึ้นเล็กนอยจากการแพรกระจาย
ของเมลาโนฟอรบริเวณขาเดนิและขาวายน้าํทําใหมีสีแดง  เนื่องมาจากการแพรกระจายของรงควัตถุ
เออริโทรฟอร  และจะไมกนิอาหาร ตอบสนองตอส่ิงกระตุนภายนอกนอยลงและเสียสมดุลไป  กุงมี
อาการดังกลาวปรากฎสวนใหญจะอยูตรงบริเวณขอบบอและจะตายในเวลาตอมา  การเปลี่ยนแปลง
กับอวัยวะภายใน  มีการอักเสบขึ้นที่ตับและตับออน ลําไสมีของเหลวคลายน้ํานมอยูภายใน ในกรณี
การติดเชื้อบริเวณกลามเนื้ออาจเกิดจุดดาํหรือรอยดําขึ้น (Ruangporn and Kitao, 1991)   
  

ชลอ (2535) รายงานอาการของโรคตายเดือน  ซ่ึงพบการติดเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. ของ
กุงขนาดเล็กโดยที่อาการยังไมแสดงออกมาใหเห็นเดนชัดเหมือนกับกุงขนาดใหญ  และจะพบได
หลังจากการเลีย้งกุงประมาณ 25-30 วัน  มกัจะพบกุงตายตามขอบบอ  ลักษณะของกุงตายไมพบสิ่ง
ผิดปกติบนลําตัวและเหงือก  แตหนวดมกัจะขาดและไมมอีาหารในลําไส  โรคเสี้ยนดํา จากการติด
เชื้อแบคทีเรีย V. vulnificus  ซ่ึงเจริญไดดีทีค่วามเค็มต่ํา และพบในชวงฤดูฝน  มักจะพบจุดสีดําหรือ
เสี้ยนดําในกลามเนื้อ  บริเวณรอยตอระหวางเปลือกแตละปลอง หรือบริเวณใตแพนหางเปนผลมา
จากการเปลี่ยนแปลงของเนือ้เยื่อ  โดยมเีซลลเม็ดเลือดกุง (haemocyte)  ลอมรอบเชื้อแบคทีเรีย 
หลังจากนัน้มกีารสรางเมลานินรอบ ๆ  

 
ลิลา (2530) ไดรายงานอาการของโรคเรืองแสงที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi  

พบในกุงแชบวย กุงกุลาดํา และกุงกามกราม  สวนใหญจะพบแพรหลายในโรงเพาะฟกและอนุบาล  
โดยจะมีอัตราการตาย 70 -100%  ข้ึนอยูกบัขนาดของลูกกุง  โดยจะมกีารเรืองแสงในน้ําทะเลที่เล้ียง
ลูกกุงและตวักุงในเวลากลางคืน  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากมีเศษอาหาร ขยะ ตะกอน ติดตามระยางค
และตัวขาวขุน  
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กุลวรา (2534) ไดทําการศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่เปลี่ยนแปลงในบอเล้ียงกุงกุลาดํา พบวา
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (Total Plate Count ;TPC) มีคาอยูระหวาง 3.19×106 ถึง 3.33×106 cfu/ml. 
และปริมาณเชือ้วิบริโอเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 0.65×102 cfu/ml. ถึง 1.22×104 cfu/ml. และยังพบวา
เมื่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและปริมาณเชื้อวิบริโออยูในระดับ 104  ถึง106 และ103 cfu/ml. ขึ้นไป
ตามลําดับ  กุงมักจะแสดงอาการของโรคออกมาใหเห็นและมักเกดิในชวงคุณภาพน้ําไมดี โดย
แบคทีเรียที่แยกไดจากกุงปวยคือ V. alginolyticus, V. harveyi และ Pseudomanas sp.โดยกุงจะ
แสดงอาการระยางคกรอนดาํ ขาวายน้ําและหางบวมน้ํามเีมลานินแทรกอยูในเนื้อเยื่อเหงือก เซลล
เหงือกตาย กุงมีอาการลอยหวัเกาะขอบบอและตาย  นอกจากนีย้ังตรวจพบ Filamentous bacteria , 
Filamentous algae, Zoothamnium sp. , Epistylis sp., Acineta sp. และ Euphelota sp. เกาะตาม
เหงือก ผิวเปลือกและระยางคอีกดวย  สวนแบคทีเรียทีแ่ยกไดจากน้ําในบอเล้ียงกุงไดแก Vibrio 
alginolyticus, V. harveyi, Flavobacterium, V.vulnificus, V. cholerae, V. harveyi, V. fluvialis  และ 
Pseudomanas sp. 

 
Prayitno and Latchford (1995) ไดทําการแยกเชื้อแบคทเีรียที่เปนสาเหตุของการระบาดของ

โรคเรืองแสงอยางรุนแรงในกุงกุลาดําในโรงเพาะฟกและอนุบาลในประเทศอินโดนเิชีย โดยพบวา
เชื้อกอโรคคือ V . harveyi และ Photobacterium phosphoreum ซ่ึงเชื้อดังกลาวทําใหเกดิโรคในอาร-
ทีเมียวยัออนและกุงกุลาดําวยัออนในระดบั 104 และ103 cfu/ml. ตามลําดับ และยังพบวาความ
รุนแรงของ V . harveyi  มีความสัมพันธกับอายุของลูกกุงกุลาดํา  โดยความรุนแรงจะลดลงตาม
ระยะของลูกกุง  ซ่ึงจะเหน็ไดจากคาเปอรเซ็นตการรอดของลูกกุงในระยะ zoea, mysis และ 
postlarva  หลังจากการแชเชือ้เปนเวลา 48 ชั่วโมง  มีคาเทากับ 25.28, 47.08 และ 51.50 % ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามความเขมขนแบคทีเรียที่ระดบั 103 และ104 cfu/ml. ไมมีผลตอการเกิดโรคลูกกุง
กามกราม (Macrobrachium  rosenbergii) ยกเวนในกุง P. indicus ที่ความเขมขนแบคทีเรียเทากับ 
103  cfu/ml. ทําใหลูกกุงกามกรามมีอัตราการรอดตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และจากการศึกษาผลของความเค็มและความเปนกรดเปนดาง (pH)  ตอความรุนแรงของ
เชื้อ V . harveyi  พบวา กลุมแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารเลี้ยงชนิด Sea Water Complex (SWC) เปน
เวลา 12 ชั่วโมง ที่ความเค็ม 10 และ 15 พีพีที  เมื่อนํากุงกุลาดําวยัออนไปแชมีผลทําใหอัตราการตาย
สูงกวากุงกุลาดําวัยออนที่แชดวยแบคทีเรยีที่เล้ียงในความเค็ม 17 และ 20 พีพีที อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับความเปนจริงที่การระบาดของโรคเรืองแสงในประเทศอินโดนีเซีย  
มักจะเกิดขึ้นในชวงที่มีความเค็มต่ําโดยเฉพาะหนาฝน และยังพบวาแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารที่มีคา 
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pH  เทากับ 5.5 เปนเวลา 2 ชั่วโมง มีผลทําใหอัตราการตายของลูกกุงต่ํากวาแบคทีเรียที่เล้ียงใน
อาหาร pH เทากับ 6.0, 7.2 และ 9.0 ตามลําดับ ในลูกกุงกลุาดําทุกระยะ (P<0.05) 

 
จากรายงานของ Nithimathachoke et al. (1995) พบวาการเกิดโรคเรืองแสงในบอดนิสวน

ใหญจะเกดิในชวงหลังจากปลอยกุงแลวเปนเวลา 5 สัปดาห โดยอาการเริ่มแรกกุงจะกินอาหาร
ลดลง วายเกยบริเวณผวิน้ํา และรวมตวักนัที่บริเวณขอบบอและจะพบการตาย 10-20% หลังจาก
แสดงอาการภายใน 5 วัน   เชื้อดังกลาวจะมีผลทําใหเกิดการตายของเซลลบริเวณทอของ 
hepatopancreas อยางรุนแรง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการฝอตัวและในบริเวณดงักลาวยังพบปุมปมของ
แบคทีเรียและเม็ดเลือด เกิดการรวมตัวของเม็ดสี (melanization) อยูเปนจํานวนมากและยังพบวาการ
ใชออกซิเตตราซัยคลิน และออกโซลินิกแอซิด ในการปองกันรักษาไมไดผลอีกดวย ซ่ึงภายหลังจาก
การทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อที่แยกไดจากกุง พบวาเปนชนิด V . harveyi  ที่เจริญใหโคโลนีสีเขียว
บนอาหารเลี้ยงชนิด TCBS ไมสามารถใชน้ําตาลซูโครสไดและเชื้อดื้อตอออกซิเตตตราซัยคลิน    
ผลจากการศึกษาความรุนแรงในการเกิดโรค พบวาการฉดีเชื้อที่ความเขมขน 103-104 cfu/ml.ไม
สามารถทําใหกุงทดลองขนาด 10 กรัม ตายได ตรงกันขามกับการแชกุงที่ความเขมขนของ V . 
harveyi  1.0-7.0×104 cfu/ml. สามารถทําใหกุงทดลองตาย 30-90% และ 40-100% สําหรับความ
เขมขน 105-106 cfu/ml. ภายใน 6 วัน และพบวาเชื้อ V . harveyi ไมสามารถเจริญไดที่ความเค็มต่ํา
กวา 5 พีพีท ีและมีแนวโนมวาจะเจริญไดดีเมื่อความเค็มของน้ําเพิ่มขึ้นอยูในชวง 10-35 พีพีท ี
 

ศุภชัย (2538) ไดรายงานถึงปริมาณแบคทเีรียในดินบอเลี้ยงกุงกุลาดํา พบวา ตลอดชวงการ
เล้ียงมีปริมาณเชื้อ Vibrio spp. อยูในชวงระหวาง 3.3×102 - 2.3×105 cfu/ml. ซ่ึงแยกไดทั้งส้ิน 135  
สายพันธุ และสามารถจําแนกเชื้อแบคทีเรยีชนิดวิบริโอไดทั้งส้ิน 8 ชนดิ คือ V. harveyi เปนชนิดที่
พบมากที่สุด รองลงมาคือ Vibrio alginolyticus, V. damsela, V. vulnificus, V. fluvialis type I, V. 
anguillarum, V. parahaemolyticus และ V. cholerae  ตามลําดับ และยงัพบวา 2 ใน 40 สายพันธุ 
ของเชื้อที่นํามาทดสอบมีการดื้อยาโดยการถายทอด R-plasmid  ตอออกซิเตตราซัยคลิน และมี 1 
สายพันธุ จากจํานวน 20 พันธุ  ที่มีการดื้อยาตอคลอแรมฟนิคอล 
  
 Ruangpan (1995) ไดรายงานผลการศึกษาชนิดของแบคทีเรียวิบริโอในพืน้ที่การเลี้ยงกุง
กุลาดําในประเทศไทย สามารถจําแนกชนดิไดทั้งส้ิน 8 ชนิด จาก 96 สายพันธุ  คือ Vibrio 
alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. harveyi, V. fluvialis biova I, V. damsela, V. 
cholerae  01 และ V.  fisheri  ซ่ึงพบวาปริมาณของแบคทีเรียรวมและปริมาณวิบริโอในบอเล้ียงกุงที่
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ปลอยกุงกุลาดาํหนาแนนสูงจะมากกวาบอที่เล้ียงดวยความหนาแนนต่ํากวา  คือมีปริมาณแบคทีเรยี
รวมและวิบริโอมีคาอยูระหวาง 104-105, 103-104 cfu/ml. และ103-104 , 102-103 cfu/ml. ตามลําดับ ซ่ึง
เปนที่นาสังเกตวาเมื่อปริมาณเชื้อแบคทีเรยีเพิ่มปริมาณเปน104 -105 cfu/ml.และสามารถคงตัวอยู
ประมาณ 1-2 สัปดาห  จะทําใหกุงแสดงอาการของโรคและเกิดการตายขึ้น  อยางไรกต็ามการศึกษา
คร้ังนี้ไมพบความสัมพันธระหวางจํานวนแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา  ตลอดระยะของการศึกษา 

7. การแยกเชื้อสกุล Vibrio sp. ท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงสัตวน้าํ 
 

Vibrio sp. เจริญไดดีบน Marine agar (MA) (Zobell, 1941) และ Blood agar  (Lee et al ., 
1981) ที่มี NaCl 2% อุณหภมูิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส (Ferguson, 1991) พบ
ลักษณะโคโลนีสีเหลืองนอยกวาสีเขียวบนอาหารเลี้ยงเชือ้ TCBS  เมื่อนํามาทดสอบการเกิดรงค-
วัตถุ (pigmentation) สามารถทดสอบ Oxidase Catalase Tests ที่อายุ 18-24 ชั่วโมง  พบวาการเกิด
รงควัตถุของโคโลนีใหผลเปนบวก  เปนการเพิ่มอัตรารอดของแบคทีเรยีในสภาวะที่ไมเหมาะสม  
ซ่ึงจากการเกดิรงควัตถุที่แตกตางกันของแบคทีเรียทําใหสามารถจําแนกลักษณะแบคทเีรียจากรงค-
วัตถุของ Marine bacteria ได (Igarashi et al., 1989) 
 

Gilmour  et al. (1975) ไดทําการทดลองแยกเชื้อแบคทีเรยีที่ปนเปอนจากไขอารทีเมีย
กระปองและนํามาเปนอาหารใหลูกปลาวยัออน  สามารถตรวจพบเอนโดสปอรของแบคทีเรียสกุล 
Bacillus spp. โดยไขอารทีเมียที่ไมฟกพบการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรยีตามเวลา  เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคมุซึ่งใหอาหารอื่นแทนไมพบแบคทีเรีย (Microorganisms) ในกระเพาะอาหาร 
 

Austin (1982) สามารถแยกแบคทีเรียสกุลวบิริโอจากอารทีเมียซ่ึงตรวจพบ คือ Vibrio 
alginolyticus, V. anguillarum, V. fluvialis, V. campbelii, V. carchariae, V. cholerae, V. proteus, V. 
costecola, V. damsela, V. fischeri, V. nereis, V. mimicus, V. gazogenes, V. harveyi, V. logei, V. 
marinus, V. metchnikovii, V. natriegenes, V. nigripulchritudo, V. ordalii, V. pelagius, V. 
parahaemolyticus, V. proteolyticus, V. salmonicida, V. splendidus, V. vulnificus  และ Vibrio sp. 
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Ramaiah  and Charndramohan (1993) รายงานการนับจํานวนแบคทีเรียเรืองแสงดวยวธีิ 
LBC (luminous  bacterial  count) และจํานวนแบคทเีรียทัง้หมด TVC (total viable counts) ที่
ปนเปอนอารทีเมียแรกฟกดวยอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด marine agar และ nutrient agar ที่เติม NaCl 1%  
w/v.  ดวยวิธี spread  plating  ซ่ึงสามารถแยกเชื้อแบคทีเรยีจากโรงเพาะฟกกุง Litopenaeus  
vannamei โดยใชแถบจําแนกชนิดแบคทีเรยีชนิด API 20 NE (Bio Merieux, 1992) ไดแก 
Photobacterium damselae, Vibrio alginolyticus, V. campbelii, V. fischeri, V. fluvialis, V. harveyi, 
V. metschnikovii, V. mimicus, V. pelagius, V. vulnificus, V. parahaemolyticus และ V. 
proteolyticus  

 

8.  วิธีการปองกันการเกิดโรคโดยการใชสารเคมี 
 

8.1. ฟอรมาลินฟอรมาลิน หรือฟอรมัลดิไฮด 
 

คุณสมบัติทางเคมี 
 

ฟอรมาลินสูตรทางเคมี คือ CH2O เปนสารละลาย มีสวนประกอบ 37-40% (คิดเปน 
100%) ของกาซฟอรมัลดีไฮดในน้ํา  มเีมธานอลผสมอยูประมาณ 10 -15% เพื่อปองกันไมให
ฟอรมาลินเปลี่ยนรูปเปนพาราฟอรมัลดีไฮด  ซ่ึงมีความเปนพิษมากกวาฟอรมาลิน  เปนสารละลาย
ใส ไมมีสี  แตมีกลิ่นฉุน เปนสารรีดิวสอยางแรง (strong  reducing agent ) เมื่อสัมผัสอากาศจะถูก
ออกซิไดซเปนกรดฟอรมิก (formic acid) คาความเปนกรดเปนดางประมาณ 2.8 - 4.0  ฟอรมาลิน
สามารถแตกตัวกับน้ํา แอลกอฮอล และอะซิโตน แตไมสามารถใชรวมกับแอมโมเนยี  อัลคาไลน  
สารประกอบเจลลาติน (gellatin) แทนนิน (tannin) ไบซัลไฟด (bisulfide) เกลือทองแดง เหล็ก เงิน 
ไอโอดีน  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  ฟอรมาลินที่เก็บไวที่อุณหภมูิ
ต่ํากวา 4.4 องศาเซลเซียส  จะเปลี่ยนรูปเปนพาราฟอรมัลดีไฮด หรือเรยีกวาไทรออกซีเมททีลีน 
(trioxymethylene) ซ่ึงมีลักษณะเปนตะกอนสีขาว  การวจิัยตอมาพบวาฟอรมาลินสามารถฆา
แบคทเีรียแกรมบวกไดดี  โดยเฉพาะแบคทเีรียที่มีลักษณะเซลลกลม  ซ่ึงปกติแกรมบวกจะมีความ
ทนทานนอยกวาแกรมลบ  แสดงวาฟอรมาลินออกฤทธิ์ตอเชื้อโรคไมกวางเพยีงพอ (Wright and  
Snow, 1975) รายงานวาฟอรมาลินในระดบัความเขมขนสูงถึง 2,000 พพีีเอ็ม (2 ซีซี/ลิตร) สามารถ
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ฆาเชื้อ Aeromonas  liquefaciens  ที่ติดมากับไขปลาได  นอกจากนี้ฟอรมาลินความเขมสูงยังมีผลตอ
แพลงคตอนและปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
 

การใชฟอรมาลินในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 
 

ฟอรมาลินเปนสารเคมีที่นิยมใชปองกันและกําจดัปรสิตจาํพวกโปรโตซัว  โมโนจีน  
เชื้อราและแบคทีเรีย (Kabata, 1985) นิยมใชในระดับที่เหมาะสมกับขนาดและชนิดของปลา (เต็ม
ดวง, 2529) สําหรับการใชฟอรมาลินเพื่อกาํจัดปรสิตเปนเวลานาน  มกัใชในระดับความเขมขน 25 - 
50 พีพีเอ็ม (กมลพร และสุปราณี, 2526)  
 

วารินทร และ ทวีชัย (2540) ไดรายงานผลการทดสอบประสิทธิภาพของฟอรมาลิน 
เบนซัลโคเนียมคลอไรด และโพวิโดนไอโอดีนในการยับยั้งเชื้อวิบริโอ ที่แยกไดจากกุงกุลาดํา น้ํา
ในบออนุบาลลูกกุงกุลาดํา และไรน้ําเค็ม  ซ่ึงแบคทีเรียชนิดวิบริโอที่ใชในการทดสอบ
ประสิทธิภาพสารเคมี ไดแก V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. fluvialis, V. harvey และ 
Vibrio spp. โดยการใชสารเคมีในระดับความเขมขนตาง ๆ ทดสอบในหลอดทดลองที่บรรจุน้ําทะเล
หรือ NaCl 3%  ที่ผานการฆาเชื้อแลว  จากนั้น inoculate เชื้อแบคทีเรียแตละสายพันธุที่ระดับความ
หนาแนน 105 cfu/ml. ลงในหลอดทดลอง  ซ่ึงพบวาระดบัความเขมขนของฟอรมาลินมีคาผันแปร
ตามชนิดของเชื้อ และระยะเวลาที่เชื้อสัมผัสกับสารเคมี  โดยที่ความเขมขนต่ําสุดที่สามารถกําจัด
แบคทีเรียไดทัง้หมดอยูที่ระดับความเขมขนระหวาง 200 ถึง 400 พีพีเอ็ม  โดยอัตราการตายของเชื้อ 
V. alginolyticus อยูในชวงระดับความเขมขนฟอรมาลิน 50 ถึง 100 พีพีเอ็ม V. parahaemolyticus  ที่
ระดับความเขมขน 50 พีพีเอม็ V. fluvialis, V. harveyi  และ Vibrio spp. ในชวงระหวาง 25 ถึง 50   
พีพีเอ็ม  ซ่ึงคาความเปนพษิตอวิบริโอในน้ําเกลือที่ใชทดลองมีคาเทากันหรือมากกวาเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับความเปนพิษตอเชื้อแบคทีเรียชนดิเดียวกัน 
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8.2  สารประกอบคลอรีน 
 

คุณสมบัติของคลอรีน 
 

คลอรีนคือสารฆาเชื้อประเภท germicide  ชนิด bactericide สามารถทําลายเซลลปกติ
ของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค (pathogenic bacteria) แตอาจไมทําลายสปอร  โดยสามารถลดจํานวน
ของจุลินทรียใหเหลืออยูในระดับที่มีความปลอดภัย  คลอรีนเปนธาตุตัวหนึ่งในกลุมของฮาโลเจน
และอยูในรูปของกาซคลอรีนที่มีสีเหลืองแกมเขียว  จะอยูในสภาวะของเหลวเมื่ออยูในที่อุณหภูมิต่ํา
กวา -15 องศาเซลเซียส  คลอรีนถูกคนพบเมื่อป ค.ศ. 1774 โดยนักเคมีชาวสวีเดน Kar Wilhelm 
Scheele (Laubusch, 1971) ซ่ึงไดจากการทาํปฏิกิริยาระหวางกรดไฮโดรคลอริกกับแมงกานีส
ออกไซด ซ่ึงถูกทําใหเปนของเหลวโดย Thomas Northmore ในป ค.ศ.1805-1806 สารประกอบ
คลอรีนหรือสารประกอบไฮโปรคลอไรท (hypochlorite) เกิดจากเกลือของคลอรีน ไดแก 
โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) และแคลเซียมไฮโปคลอไรท  (Ca(OCl)2) ซ่ึงเปนสารประกอบที่
สามารถนํามาใชในการฆาเชื้อจุลินทรียไดเชนกนั Ca(OCl)2 จะเปนของแข็งสีขาวหรือเปนผงที่เรียก
อีกอยางวา bleaching powder หรือ chlorinated lime หรือชาวบานมักเรียกวา ผงปูนคลอรีน โดยมี
ปริมาณ available chlorine ประมาณ 70% ซ่ึงจะมีคลอรีนอิสระ(free available chlorine: FAC) อยู
ประมาณ 30% บางครั้งจะมสีวนผสมของปูนขาวตั้งแต 3-5%  สารประกอบไฮโปคลอไรทเปนสาร
ฆาเชื้อชนิด anionic จะทําปฏกิิริยารวมไดดกีับสารทําความสะอาดพวก detergen ที่เปน anionic แต
จะไมทําปฏิกิริยากับสารทําความสะอาดที่เปน cationic     

 
กาซคลอรีน  โซเดียมไฮโปคลอไรทและแคลเซียมไฮโปคลอไรท  จะมีความสามารถ

ในการฆาเชื้อจุลินทรียไดโดยมีการแตกตัวแลวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ดังสมการตอไปนี้ 
  
กาซคลอรีน  

Cl2  +  H2O  HCl  +   HOCl 
 
แคลเซียมไฮโปคลอไรท 

Ca(OCl)2 +  H2O          HOCl  +  Ca(OH)2 
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โซเดียมไฮโปคลอไรท 
Na(OCl)2 +  H2O HOCl  +  NaOH 

 
การใชคลอรีนในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 

 
กรดไฮโปคลอรัสมีผลในการฆาเชื้อจุลินทรีย  โดยการทําลายสวนหอหุมเซลล ไดแก 

ผนังเซลล (cell wall) เยื่อหุมเซลล (cell membrane) และเยื่อหุมสปอร (spore coat) โดยคลอรีนจะมี
ผลตอการทําลายผนังเซลลและทําปฏิกิริยากับโปรตีนที่อยูในสวนของเยื่อหุมเซลลสงผลใหโปรตีน
ตกตะกอน  เมือ่ผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการผานเขาออกของ
สารได  เมื่อเซลลขาดอาหารจึงทําใหตายหรือหยุดการเจรญิ 

 
Herwig (1979) พบวา สามารถใชคลอรีนในการกําจดัเชือ้โรคของสัตวน้ําไดเปนอยางดี  

โดยไดมกีารทดลองการกําจดัเชื้อแบคทีเรยีและไวรัสชนดิ Baculovirus  penaei  ดวยคลอรีนที่ความ
เขมขน 5 และ 200 พีพีเอ็ม ที่เวลา 1 ชั่วโมง และที่ระดับความเขมขน 1,600 พีพีเอ็ม ทีเ่วลา 20 วินาที 
ตามลําดับ ในกรณีของไวรัสหัวเหลือง ตองใชที่ความเขมขน 25 ถึง 30 พีพีเอม็ นอกจากการใชเพือ่
ยับยั้งไมใหระบาดไปบอขางเคียงแตตองคํานึงถึงปริมาณสารอินทรียในน้ํา  

 
รุงทิวา (2541) รายงานวา การใชสารประกอบไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 50 

และ 100 พีพีเอ็ม สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Salmonella typhimurium ที่มีความหนาแนนที่
ระดับ 102 cfu/ml. ไดหมดภายใน เวลา 2 นาที ซ่ึงจะพบปริมาณคลอรีนอิสระตกคาง 16.13 และ 
29.77  พีพีเอ็ม ตามลําดับ  
 

อรวรรณ (2541) รายงานการใชคลอรีนและไตรคลอฟอนในการเตรยีมน้ําเพื่อเล้ียงกุง
กุลาดําแบบพฒันา พบวา การใชคลอรีนในการเตรียมน้ําที่ระดับ 18 มก./ลิตร สามารถฆาเชื้อ
แบคทีเรียรวมในบออนุบาลได 99%  ภายในระยะเวลา 3-12 ชั่วโมง และสามารถฆาเชื้อวิบริโอได 
100 % ภายในเวลา 1 ชั่วโมง สวนในบอเล้ียงกุงกุลาดําทีม่ีการเตรียมน้าํโดยใชไตรคลอรฟอนที่
ระดับ 1 มก./ลิตร เมื่อตรวจวดัปริมาณแบคทีเรียในน้ําหลังการฆาเชื้อไปแลว 24 ชั่วโมง  พบวา 
ปริมาณแบคทเีรียมีการเพิ่มจาํนวนมากขึ้น  เมื่อนําปริมาณเชื้อแบคทีเรยีรวมและปริมาณเชื้อวิบริโอ
ที่ตรวจพบในแตละสัปดาหมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทั้งสองชนิด  พบวามคีาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) และยังตรวจพบเชื้อวบิริโอในน้ําหลังการใชสารเคมีทั้งสองชนิด 
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ไดแก Vibrio alginolyticus, V. fluvialis, V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. damsela และ V. 
vulnificus   

 
7.3  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen Peroxide: H2O2 ) 

 คุณสมบัติทางเคมี 
 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารเคมีที่ประกอบดวย  ธาตไุฮโดรเจนและออกซิเจน
อยางละ 2 อะตอม มีสูตรทางเคมีเปน H2O2  มีคุณสมบัติเปนกรดออนโดยเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีน้ําเงินเปนแดง  เปนสารที่ไมคอยอยูตวั  ถามีดางปนอยูเล็กนอยหรือมีแพลทตินัมดําหรือ
คอลลอยดแพลทตินัมปนอยูดวยจะสลายตวัใหน้ําและออกซิเจน  สามารถอยูตัวไดดีขึ้นถามีการเติม
กรด H2SO4 หรือ H3PO4  หรือแอลกอฮอล  กลีเซอรลีน แคลเซียมคลอไรด กราบารบิตูริกหรือไพโร-
กัลปลอล อยางใดอยางหนึ่ง สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยมากจะเก็บไวในขวดที่ฉาบ
ดวยพาราฟน เพราะไฮโดรเจนเปอรออกไซด เมื่อถูกผิวแกวอาจสลายตวัไดออกซิเจนไดบาง  และ
โดยทั่วไปสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีได (Snell and Ettre, 1971 อางโดย Talinli  and Anderson, 1992) 

 
การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 

 
ปจจุบันมีการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการควบคุมและกําจดัเชื้อโรคตาง ๆ ใน

สัตวน้ํา  เนื่องจากเปนสารทีม่ีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยสูง  สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอมต่ํา โดยจัดสารดังกลาวเปนสารเคมีที่สามารถใชกับสัตวน้ําในระดับ 250-500 พีพีเอม็ 
ในการควบคุมเชื้อราในทุกระยะและทกุชนิดของปลารวมถึงไขดวย (Anonymous, 1994) 

 
Sales (1992) ไดทดลองใชสวนผสมของไฮโดรเจนเปอรออกไซดและโอโซน  ในการ

กําจัดเชื้อโรคในบอบําบัดน้ํา  เปรียบเทียบกบัการใชคลอรีนและโอโซนเพียงอยางเดียว  พบวาการ
ใชโอโซนรวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซดในอัตรา 0.34 มก./ลิตร ที่สัดสวน H2O2 /O3  เทากับ 0.5  
มีประสิทธิภาพในการฆาเชือ้ไดถึง 99.99% ดีกวาการใชโอโซนและคลอรีนเพียงอยางเดยีว การเติม
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดทําใหโอโซนมีการสลายตัวชาลง และยังเพิ่มประสิทธิภาพไฮดรอกไซดใน
การกําจัดเชื้อโรค 
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Asghari (1993) รายงานผลของการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย Escherichia coli และไวรัส (bacteriophage)  พบวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาไวรัส  โดยมีผลใหเซลลเมมเบรนของแบคทีเรียถูกทําลาย  สงผลให
ปลดปลอยเอนไซม lactatate dehydrogenase และ Mg+ ในปริมาณสูง  และยังพบวาไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดจะมฤีทธ์ิในการกําจัดไวรัสในกลุม Lipid-containing phage ไดดีและรวดเรว็กวากลุมที่เปน 
Non-Lipid-containing phage และผลจากการใชตัวยอยสลายเปอรออกไซด จะมีผลทาํให
ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อ E. coli ลดลง  แตกลับเพิม่ประสิทธิภาพในการกําจัดไวรัสไดมาก
ขึ้น  กลไกดังกลาวทําใหไดขอสรุปวา OH ไมนาจะเปนองคประกอบหลักในการฆาเชื้อไวรัส  แต
กลไกนาจะมาจากความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

 
Marking  et al. (1994) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมี 24 ชนิด ในการปองกันและ

กําจัดเชื้อราในกลุม Saprolegnia และกลุมทีพ่บเสมอในโรงเพาะฟกทั่วไป  พบวาสารเคมี 7 ชนิดที่
สามารถปองกันการติดเชื้อราไดโดยไมเปนอันตรายตอไขปลา โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ที่ระดับความเขมขน 500 และ1,000 พีพีเอม็ มีผลตอเชื้อราดังกลาว  แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทั้งในระยะ 15, 30 และ 60 นาที นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มอัตราการฟกของไข 
 

Gomez Gil  et al. (1994) รายงานผลการใชสารเคมีชนิดตาง ๆในการฆาเชื้อแบคทีเรีย
ที่ปนเปอนตวัออนอารทีเมีย (Artemia  nauplii;  Artemia  franciscana ) ซ่ึงไดแกฟอรมาลิน 70 มก./ 
ลิตร เปนเวลา 5 นาที โซเดียมไฮโปคลอไรท (6% active chlorine) 5 มก./ลิตร ไอโอดีน (10%) 10 
มล./ลิตร เปนเวลา 30 นาที ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 6% 30 มล./ลิตร เปนเวลา 5 นาที  ออกซิเตตรา
ซัยคลิน 10 มก./ ลิตร และ ไนโตรฟูราโซน 5 มก./ ลิตร  เปนเวลา 30 นาที ซ่ึงการแชสารเคมีที่เวลา
และระดับดังกลาวเปนชวงปลอดภัย  โดยทําใหอารทีเมียวยัออนมีการตายต่ํากวา 10% ภายหลังการ
แชสารแลวนําตัวออนอารทีเมียมาบดแลวนําสารละลายไปตรวจสอบปริมาณ heterotrophic bacteria  
และ Vibrio spp. ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Marine Agar  และ Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose 
Agar ตามลําดับ เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุปรากฏวามีเพียงฟอรมาลนิ โซเดียมไฮโปคลอไรท และ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  มีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ  โดยกลุมที่ใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดมี
ปริมาณ heterotrophic bacteria ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Marine Agar  มีปริมาณ
เทากับ 5.0 cfu/nauplii เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซึ่งมีปริมาณเทากบั 20 cfu/nauplii  เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอที่ปรากฎบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด TCBS มีปริมาณ
เทากับ 0.2 cfu/nauplii และในกลุมควบคุมมีปริมาณเทากบั 0.3 cfu/nauplii 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ตัวอยางไขอารทีเมียกระปอง 6 ตัวอยาง  
-  สหรัฐอเมริกา (USA) : USA- premium, USA- medium และ USA-low  grade 
-  จีน (China) 
-  รัสเซีย (Russia) 
-  อิหราน (Iran) 

2.  โหลทดลอง 
3.  Autoclave 
4.  Petri dish 
5.  Pipette  
6.  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
7.  Triangle loop  
8.  Micropipette  
9.  Vial tube 
10.  Incubator 
11.  API 20 E (Bio Merieux)  
12.  น้ําเค็ม 30 พีพีท ี
13.  อาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก 

-  Plate Count Agar (PCA) + 2.5% NaCl 
- Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose Agar (TCBS)  
- Nutrient Agar (NA) + 2.5% NaCl 
- Brain Heart agar  (BHA) + 2.5% NaCl 

14.  สารเคมี ไดแก 
- ฟอรมาลิน (formalin) 37% w/w 
- แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite) (65% active chlorine)  
- ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) 50% w/w 
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วิธีการทดลอง 
 

1.  การนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. 
  

1.1  การศึกษาจํานวนแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. ในน้ําหลังการฟกไข   
อารทีเมีย (24 ชั่วโมง)  

 
1)  สุมตัวอยางไขอารทีเมียกระปองที่มีจําหนายในประเทศไทยจํานวน 6 ตัวอยาง 
2)  นําไขอารทเีมียมาฟกในน้าํเค็ม 30 พีพีท ีที่ปราศจากเชือ้ (Autoclaved seawater) 

อัตรา 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส  โดยใหแสงสวางดวยหลอดฟลูออเรส
เซนต ขนาด 36 วัตต 2 หลอด และใหอากาศผานหัวทรายตลอดเวลาที่ทาํการฟก แบงกลุมการ
ทดลองเปน 6 กลุมการทดลอง กลุมละ 3 ซํ้า 

3)  นําน้ําที่ไดจากการฟกไขอารทีเมียที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มาทําการเจือจางครั้ง
ละ 10 เทา (Serial ten-fold dilution) ดวยน้ําเกลือ 3% ใหไดความเขมขนจาก 10-1 ถึง10-7 ใชไมโครป
เปต ขนาด 1,000 ไมโครลิตร  

4)  ดูดตวัอยางน้ําในขอ 3 ที่ความเขมขนระดับตาง ๆ  ของแตละกลุมการทดลอง 
หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA+2.5% NaCl และอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS จานละ 1,000 ไมโครลิตร 
ตามลําดับ โดยทํา 3 ซํ้า ในแตละความเขมขน  

5)  กระจายตวัอยางน้ําโดยใชเทคนิค Spread plate method  นําไปบมในตูบมเชื้อ ที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีในแตละกลุม
การทดลอง ของแตละความเขมขน แลวคํานวณหาคาเฉลีย่ของจํานวนแบคทีเรียใน 1 มิลลิลิตร 
รายงานผลมีหนวยเปน cfu/ml. 
 

1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. ที่ปนเปอนกับอารทีเมยี
ระยะ Instar I 
 

1)  ฟกอารทีเมยีตามการทดลองขอ 1.1 หลังจากอารทีเมียฟกออกจากไข (ประมาณ 
24 ชั่วโมง) เกบ็เกี่ยวเฉพาะอารทีเมียระยะ Instar I  โดยกรองดวยผากรองขนาดตา 150 ไมครอน  

2)  สุมอารทีเมียระยะ Instar I ในแตละกลุมการทดลอง กลุมละ 0.1 กรัม ใสใน
หลอดทดลอง (vial tube) ซ่ึงมีน้ําเกลือ 3%  ปริมาตร 0.9 มล. จากนั้นนาํมาเขยาดวย Vortex  mixer 
ความเร็ว 500 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที 
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3)  กรองเอาเฉพาะสารละลายหลังการเขยาและนับปริมาณแบคทีเรยี  ตามขั้นตอน
เหมือนวิธีการทดลองที่ 1.1 บันทึกปริมาณแบคทีเรียที่ปรากฏบนผิวหนาอาหารทั้งสองชนิดและทํา
การประเมินความสัมพันธระหวางคุณภาพการฟกและการปนเปอนแบคทีเรียของแหลงอารทีเมียทั้ง 
6 ตัวอยาง 
 
 1.3  การศึกษาแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
 

1)  เลือกตัวอยางโคโลนีของแบคทีเรียที่ปรากฎบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 
TCBS จากการทดลองที่ 1.1 โดยพิจารณาจากลักษณะภายนอก กลุมละ 10 โคโลนี 

2)  นําตัวอยางเชื้อแบคทีเรียที่เลือกไดมาเพิ่มจํานวนในอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิด BHA + 
2.5% NaCl หรือ NA + 2.5% NaCl  

3)  แยกชนิดเชือ้แบคทีเรียโดยศึกษาคณุสมบัติทางชีวเคมแีละแถบแยกชนิด
แบคทีเรีย API 20 E (Bio Merieux) 
 
 1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของอารทีเมีย ดัดแปลงจากวิธีของ Sorgeloos et al.,(1986) 

 
1)  ทําการเพาะฟกไขอารทีเมียโดยใหสภาพแวดลอมและตามวิธีการทดลองที่ 1.1 
2)  สุมนับอารทีเมียระยะ Instar I  ทุก 1 ชั่วโมง  ตั้งแตแรกฟกจนกระทัง่ครบ 24 

ชั่วโมง บันทึกจํานวนอารทีเมีย  เพื่อนําขอมูลมาสรางกราฟเพื่อหาคาความพรอมเพรยีงในการฟก 
3)  สุมไขอารทีเมียแตละกลุมการทดลองกลุมละ 250 ไมโครลิตร โดยใชไมโครป-

เปตขนาด 1,000 ไมโครลิตร หยด Lugol ’s solution 2-3 หยด (เตรียมจากโปแตสเซียมไอโอไดด 10 
กรัม และไอโอดีน 5 กรัม ในน้ํากลั่น 20 มล. และโซเดียมอะซิเตต 5 กรัมในน้ํากลั่น 50 มล.) เพือ่
ไมใหอารทีเมยีเคลื่อนไหวแลวนับจํานวนตัวออน (Nauplius) บันทึกคาเปน N เพื่อใชในการคํานวณ
คุณภาพการฟก 

4)  จากขอ 2  หยดสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Chlorox) 5 – 6 หยด และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 หยด (เตรียมจาก 40 กรัมในน้ํากลั่น 100 มล.) นับจาํนวนตวัออน
อารทีเมียผานกลองจุลทรรศนในระยะตาง ๆ คือ ระยะ Full cyst ระยะ Nauplius และระยะ 
Umbrella  บันทึกคาเปน FC, N และ U ตามลําดับ 
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5)  นําคาที่ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการฟก ประสิทธิภาพการฟกและความพรอม
เพรียงในการฟกดังนี ้
  การคํานวณเปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentage = HP)  

HP = [ N / ( N + U + FC)] ×100 
N   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I 
U   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Umbrella  
FC  แทน  จํานวนไขอารทีเมีย Full cyst 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency = HE) 

HE = N × 2,000 ตัว /  ไข 1 กรัม (N = จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I) 
 

การคํานวณความพรอมเพรียงในการฟก (Time syncronize= Ts)  
Ts     =   T90 - T10 
T10  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 10% ของจํานวน

ทั้งหมด 
T90  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 90% ของจํานวน

ทั้งหมด 
 

2.  การใชสารเคมีในการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีปนเปอนกับไขอารทีเมีย 
 

2.1  การเตรียมสารเคมี 
 

เตรียม Stock solution (10,000 พีพีเอ็ม) ของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด คือ ฟอรมาลินที่มี
ความเขมขน 37% (w/w) แคลเซียมไฮโปคลอไรทที่มีความเขมขน 65% (w/v) และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดที่มีความเขมขน 50% (w/w) โดยใชน้ําความเคม็ 30 พีพีทีที่ฆาเชื้อแลว  และเจือจางใหได
ความเขมขน 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000 และ 3,500  พีพีเอ็ม โดยใช volumetric flask ขนาด 
500 มล.  
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2.2  การดําเนนิการทดลอง  
 

2.2.1  การลดปริมาณแบคทเีรียดวยสารเคมี 
 

1)  เตรียมอารทีเมียระยะ Instar I  (อายุประมาณ 24 ชั่วโมง) น้ําหนัก 0.1 กรัม 
2)  แชอารทีเมยีที่เตรียมไวในสารเคมีทั้ง 3 ชนิด  ที่ความเขมขนระดับตาง ๆ ซ่ึง

เตรียมในขอ 2.1 ในบีกเกอร ขนาด 200 มล. นาน 15 วนิาที และกลุมควบคุมที่ไมมีสารเคมี  
3)  หาปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I หลังการฆาเชื้อ  ตาม

วิธีการทดลองที่ 1.2  
4)  เปรียบเทยีบปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนกับตัวออนอารทีเมีย  หลังการลาง

ดวยน้ําสะอาดและแชสารเคมีทั้ง 3 ชนิด  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

3.  รายงานผลการทดลองและการวิเคราะหทางสถิต ิ
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized  Design) โดยทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติระหวางคาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรยีทีป่นเปอนอารทีเมียทั้ง 6 
ตัวอยาง และประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากการแชดวยสารเคมีทั้ง 3 ชนิด โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test  ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (อนันตชัย, 2535) 
 

4.  สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

สถานที่ทําการวิจัย  ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง  เร่ิมตั้งแต  เดือนเมษายน 2547 ถึง เดือนตุลาคม 2548 
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ผลการทดลอง 
 

1.  การนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. 
 

 1.1  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย  
 

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีรวมและวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียทัง้ 6 ตัวอยาง 
จาก 4 แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (Premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และอิหราน  
 
 ผลจากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําหลังการเพาะฟกไขอารทเีมีย  จากตัวอยาง
ทั้งหมด  พบวา  ตัวอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade)  มีปริมาณแบคทีเรียรวมใน
น้ําหลังการฟกไขอารทีเมียมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.45×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียรวมจากแหลง USA 
(medium grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.87×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีรวมจากแหลง USA (low 
grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.57×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทเีรียรวมจากจีน  มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.96×108 
cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีรวมตัวอยางจากรัสเซียมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.07×108 cfu/ml. และปริมาณ
แบคทีเรียรวมจากอิหราน มคีาเฉลี่ยเทากับ 2.76×108 cfu/ml. ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่ 1 และภาพ
ที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําพบวาไขอารทีเมียจาก USA (premium grade) มีการ
ปนเปอนแบคทีเรียต่ําที่สุด  และพบวาตัวอยางจากอหิรานมีการปนเปอนแบคทีเรียมากที่สุดและมี
ความแตกตางทางสถิติระหวางตัวอยางอารทีเมีย (P<0.05)   

 
ผลจากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอในน้ําหลังการเพาะฟกไขอารทีเมีย  

พบวา ตวัอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade)  มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวบิริโอในน้ํา
หลังการฟกไขอารทีเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.59×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอจากแหลง 
USA (medium grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.12×104  cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอจากแหลง 
USA (low grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.46×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอจากจีนมีคาเฉลี่ย
เทากับ 10.29×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอตัวอยางจากรสัเซีย มีคาเฉลี่ยเทากับ 
8.28×104 cfu/ml. และปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอรวมจากอิหรานมีคาเฉลี่ยเทากับ 15.37×104 
cfu/ml. ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณวิบริโอจากการเพาะฟก
ไขอารทีเมีย  พบวา ไขอารทีเมียจาก USA (premium grade) มีการปนเปอนแบคทีเรียต่ําที่สุดและ
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ตัวอยางไขอารทีเมียจากอหิรานมีการปนเปอนแบคทีเรียวิบริโอมากทีสุ่ดและมีความแตกตางทาง
สถิติระหวางตวัอยางอารทีเมยี (P<0.05)  
 
ตารางที่ 1  ปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําฟกอารทีเมีย 

แหลงตัวอยาง Total bacteria (×108 cfu/ml.) 
  ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 เฉล่ีย 

USA-Pre 1.27 1.18 1.89 1.45±0.38 a 
USA-Med 2.10 1.80 1.69 1.87±0.17 ab  
USA-Low  2.93 2.73 2.05 2.57±0.37 b 

China  2.15 1.87 1.84 1.96±0.14 ab  
Russia  2.38 2.05 1.78 2.07±0.24 ab  

Iran  2.637 2.97 2.66 2.76±0.15 b 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําฟกไขอารทีเมีย 
 
หมายเหต ุ  USA-Pre  =   Premium grade USA-Med =   Medium grade 
  USA-Low =   Low grade  China  =   China grade   
  Russia  =   Russia grade  Iran  =   Iran grade 
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ตารางที่ 2  ปริมาณวิบริโอในน้ําฟกอารทีเมีย 
แหลงตัวอยาง Total Vibrio (×104 cfu/ml.) 

  ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 เฉล่ีย 
USA-Pre 4.66 6.10 6.0 5.59±0.80 a 
USA-Med 9.53 3.73 8.10 7.12±3.02 ab 
USA-Low  6.50 8.63 10.23 8.46±1.87 ab  

China  7.06 14.73 9.06 10.29±3.98 ab  
Russia  10.50 5.06 9.26 8.28±2.85 ab 

Iran  12.63 15.83 17.63 15.37±2.53 b  
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 3 ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอในน้ําฟกไขอารทีเมีย 
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 1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ทั้ง 6 
ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (premium, medium, low grade)  จีน รัสเซีย และ 
อิหราน  
 

ปริมาณแบคทเีรียรวมที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I  พบวา อารทีเมยีจากแหลง 
USA (premium grade) มีปริมาณแบคทีเรยีรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.25×106 cfu/ml. อารทีเมีย จาก
แหลง USA (medium grade ) มีปริมาณแบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.77×106 cfu/ml. อารทีเมีย 
จากแหลง USA (low grade) มีปริมาณแบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.04×106 cfu/ml. อารทีเมียจาก
จีน มีปริมาณแบคทีเรียรวมมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.98×106 cfu/ml. อารทีเมียจากรัสเซียมีปริมาณ
แบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากบั 1.53×106 cfu/ml. และ อารทีเมียจากอหิรานมีปริมาณแบคทีเรียรวมมี
คาเฉลี่ยเทากับ 2.06×106 cfu/ml. (ตารางที่ 3 และภาพที่ 4) ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติระหวาง
ตัวอยางอารท-ีเมีย (P>0.05)  

 
ตารางที่ 3  ปริมาณแบคทีเรยีรวมปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 

Total bacteria (×106 cfu/ml. ) แหลงตัวอยาง 
  ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 เฉล่ีย 

USA-Pre 1.27 0.96 1.54 1.25±0.29ns 

USA-Med 2.19 1.52 1.61 1.77±0.36 ns  

USA-Low  1.65 2.52 1.97 2.04±0.44 ns 

China  2.32 1.98 1.65 1.98±0.33 ns 

Russia  1.48 0.65 2.47 1.53±0.91ns  

Iran  2.08 1.94 2.16 2.06±0.11ns 
* ns แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางคาเฉลี่ย (P>0.05) 
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ภาพที่ 4   ปริมาณแบคทีเรยีรวมปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ปริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I พบวา อารทีเมียจาก
แหลง USA (premium grade) มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.99×104 cfu/ml.  
อารทีเมีย จากแหลง USA (medium grade) มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 
3.03×104 cfu/ml. อารทีเมียจากแหลง USA (low grade) มีปริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.31×104 cfu/ml. อารทีเมียจากจีนมปีริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.22×104 
cfu/ml.  อารทีเมียจากรัสเซียมีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.42×104 cfu/ml. และ 
อารทีเมียจากอหิรานมีปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.98×104cfu/ml. ตามลําดับ ดัง
ตารางที่ 4 ภาพที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I จากการเพาะฟกไขอาร
ทีเมียทั้ง 6 ตัวอยาง  พบวาปริมาณการปนเปอนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ 4  ปริมาณวิบริโอปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 

แหลงตัวอยาง Total Vibrio (×104 cfu/ml.) 

  ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 เฉล่ีย 

USA-Pre 2.66 2.87 3.45 2.99±0.30 ns  

USA-Med 2.95 2.85 3.28 3.03±0.16 ns 

USA-Low  3.21 3.58 3.13 3.31±0.18 ns  

China  4.17 2.37 3.13 3.22±0.63 ns  

Russia  3.45 3.35 3.47 3.42±0.05 ns 

Iran  4.21 1.99 2.72 2.98±0.82 ns 
* ns แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางคาเฉลี่ย (P>0.05) 
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ภาพที่ 5  ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
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 1.3  การศึกษาสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
 

 ผลการศึกษาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอ โดยตรวจพบการปนเปอนจากไขและตัวออน
อารที-เมียทั้ง 6 ตัวอยาง พบวา เชื้อดังกลาวสามารถเคลื่อนที่และสรางเอนไซมออกซิเดส เปลี่ยนไน
ไตรทเปนไนเตรท  และสามารถใชน้ําตาลกลูโคสและมอลโตสได  โดยเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TCBS ซ่ึงชนิดที่ไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสจะใหโคโลนีสีเขียว สวนชนิดทีส่ามารถยอย
สลายน้ําตาลซูโครสจะใหโคโลนีสีเหลือง  สวนที่เหลือเปนเชื้อที่แสดงปฏิกิริยาแปรผัน (Variable 
reaction) จะใหทั้งโคโลนีสีเหลืองและโคโลนีสีเขียว  แบคทีเรียชนิดทีแ่ยกไดสวนใหญเจริญใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีNaCl  อยู 0-3% และจากการทดสอบทางชีวเคมีและAPI (20E) (Bio Merieux)  
สามารถจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียดังกลาวไดเปน 5 ชนดิ คือ Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. 
harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus โดยผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอทั้ง 5 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อวิบริโอที่ปนเปอนไขและอารทีเมียระยะ Instar I  

คุณสมบัติท่ีทดสอบ 1 2 3 4 5 
Gram staining - - - - - 
TCBS  Y Y Y G G 
Motile + + + + + 
Cytochrome Oxidase + + + + + 
Luminescent - - + - - 
Oxidase  reaction + + + + + 
O/F test + + + + + 
Catalase test + + + - + 
Tryptic Sugar Iron    +/+ -/+ +/+ -/+ +/+ 
MR/VP + - - - + 
Decarboxylase  Reaction      

-  Arginine - - - - - 
-  Lysine + + + + + 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
คุณสมบัติท่ีทดสอบ 1 2 3 4 5 

Voges-Proskauer + - - - - 
H2S on TSI - - - - - 
Citrate utilization d + + d d 
Acid from sugar      

-  Glucose + + + + + 
-  Mannital + - + + + 
-  Arabinose d - d d - 
-  Lactose - - - - d 
-  Sucrose + + + - - 
-  Mannose d d + + + 

Orthonitrophenyl 
Galactosidase (ONPG) - + + - - 

Growth in NaCl (%)      
0% - + - - - 
3% + + + + + 
6% + + + + d 
8% + + d + - 
10% + - - - - 

 
หมายเหต ุ  
  1  =  V. alginolyticus  2  =  V. cholerae  3  =  V. harveyi 
  4  =  V. parahaemolyticus 5  =  V. vulnificus 
 +   หมายถึง   มากกวา 90 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน positive 
 -    หมายถึง   มากกวา 90 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน negative 
 d    หมายถึง   11-89 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน positive 
 Y   หมายถึง   Yellow colony  
 G   หมายถึง   Green colony 
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 1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของไขอารทีเมีย  
 

ผลการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมียทัง้ 6 ตัวอยางโดยนําไขอารทีเมียมาฟกใน
น้ําเค็ม 30 พีพทีี อัตรา 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส  โดยใหแสงสวางดวย
หลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต และใหอากาศผานหวัทรายตลอดเวลาที่ทําการฟก และ
ทําการศึกษาคณุภาพการฟกตามวิธีของ (Sorgeloos  et al., 1986 )  

 
จากการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมีย คือ  ประสิทธิภาพการฟก (HE), เปอรเซน็ต

การฟก (HP) และ ความพรอมเพรียงในการฟก (Ts)  จากตัวอยางไขอารทีเมียทั้ง 6 ตวัอยาง พบวา 
ตัวอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade) มีคุณภาพการฟก (HE, HP และTs) เฉล่ีย
เทากับ 255,000 ตัว/กรัม, 85.71% และ 4.7 ชั่วโมง ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากแหลง USA (medium 
grade) มคีุณภาพการฟก  เฉลี่ยเทากับ 246,250 ตัว/กรัม, 74.43% และ 5.2 ชั่วโมง  ตามลําดับ ไขอาร
ทีเมียจากแหลง USA ( low grade) มีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากับ 131,250 ตัว/กรัม, 66.18 % และ 
5.1 ชั่วโมง  ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากจีนมีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากบั 251,250 ตัว/กรัม, 84.93 % 
และ 5.5 ชั่วโมง ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากรัสเซียมีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากับ 156,250 ตัว/กรัม, 
75.15 % และ 5.3 ชั่วโมง ตามลําดับ และไขอารทีเมียจากอิหราน  มีคุณภาพการฟก เฉลี่ยเทากับ 
102,500 ตัว/กรัม, 70.49% และ 5.3 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซ่ึงผลคุณภาพการฟกไขแตละตัวอยางแสดง
ไวในตารางที่ 6  เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพการฟกของไขอารทีเมียทั้ง 6 ตวัอยาง  พบวา ไขอารทีเมีย
จากแหลง USA (premium grade) มีประสิทธิภาพการฟกเฉลี่ย เปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ย และความ
พรอมเพรียงในการฟกเฉลีย่สูงที่สุด ซ่ึงแตกตางจากตวัอยางแหลงอ่ืน (P<0.05) ในขณะที่  พบวาไข
อารทีเมียจากอหิรานมีประสทิธิภาพการฟกเฉลี่ยต่ําที่สุด ไขอารทีเมียจากแหลง USA ( low grade)
เปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ยต่ําทีสุ่ด และ ไขอารทีเมียจากจีนมีความพรอมเพรียงในการฟกเฉลี่ยต่ําที่สุด
แตกตางจากตวัอยางแหลงอ่ืน (P<0.05)  
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ตารางที่ 6  คุณภาพการฟกของไขอารทีเมียจากแหลงตาง ๆ  
Source (HE) (HP) (Ts) 

USA-pre 255,000 a 85.71 a 4.7 a 

USA-med 246,250 a 74.43 b 5.2 b 

USA-low 131,250 b 66.18 c 5.1 b 

China 251,250a 84.93 a 5.5 b 

Russia 156,250c 75.15 b 5.3 b 

Iran 102,500b 70.49 bc 5.3 b 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
 
2.  การศึกษาประสิทธิภาพของฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ใน
การฆาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอท่ีปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการฆาเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ที่ระดับความ
เขมขน 0,1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000 และ 3,500 พีพีเอ็ม เปนเวลา 15 วินาท ี
 

การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนตวัออนอารทีเมียระยะ 
Instar I  พบวา กลุมควบคุมที่ไมไดแชในน้ําผสมสารเคมีมีการปนเปอนแบคทีเรียรวมและวิบริโอ
เทากับ 3.09 ×106 และ 4.4 ×104 cfu/ml. ตามลําดับ  สวนกลุมที่ลดการปนเปอนโดยแชในสารเคมี 
เปนเวลา 15 วนิาที  พบวา  หลังการแชดวยสารละลายฟอรมาลิน 6 ความเขมขนขางตน พบปริมาณ
แบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากบั 9.16 ×102, 4.8 ×102, 4.3 ×102, 3.53 ×102, 2.6×102  และ 2.33 ×102 

cfu/ml. ตามลําดับ และปริมาณเชื้อแบคทีเรยีสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากบั 0.35 ×102, 0.25 ×102, 
0.09×102, 0.02×102, 0.01×102 และ 0  cfu/ml. ตามลําดับ แคลเซียมไฮโปคลอไรทปริมาณแบคทีเรยี
รวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.73 ×102 , 8.10 ×102, 3.96 ×102 ,1.83 ×102, 1.50×102 และ 1.1×102 cfu/ml. 
ตามลําดับ และปริมาณเชื้อแบคทีเรียสกุลวบิริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.16 ×102, 0.09×102 , 0.01×102, 



   43

0.0033 ×102 , 0 และ 0  cfu/ml. ตามลําดับ ไฮโดรเจนเปอรออกไซดปริมาณแบคทีเรยีรวมมีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.46 ×102, 3.76 ×102, 3.56 ×102, 2.50 ×102, 2.16 ×102 และ 0.43 ×102 cfu/ml. ตามลําดับ 
และปริมาณเชือ้แบคทีเรียสกลุวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.16×102 , 0.043×102, 0.0033×102, 0 , 0 และ 
0  cfu/ml. ตามลําดับ แสดงดงัตารางที่ 7 และ 8  ภาพที่ 5 และ 6  

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด ในการลดปริมาณแบคทีเรยีรวมและ

แบคทีเรียสกุลวิบริโอ โดยภาพรวมแลว  พบวา  เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด
ทําใหประสิทธิภาพการลดการปนเปอนเพิม่ขึ้น สามารถลดปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนได  ซ่ึงใน
ทุกระดับความเขมขนไมทําใหอารทีเมียระยะ Instar I เกิดการตาย  เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางสารเคมีทั้ง 3 ชนิด ในการลดการปนเปอนของเชือ้กับโรควิบริโอ พบวา 
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีประสิทธิภาพลดการปนเปอนแบคทีเรียสูงที่สุดและ
สารละลายคลอรีนมีประสิทธิภาพการลดการปนเปอนแบคทีเรียสูงกวาสารละลายฟอรมาลิน โดย
ความเขมขนต่าํสุดที่สามารถลดการปนเปอนจากเชื้อวิบริโอไดหมด คือที่ 2,500, 3,000 และ 3,500 
พีพีเอ็ม ของไฮโดรเจนเปอรออกไซด แคลเซียมไฮโปคลอไรท และฟอรมาลิน ตามลําดับ แสดงไว
ในตารางที่ 7 และ 8  ภาพที่ 6 และ 7    

 
ตารางที่ 7  ปริมาณแบคทีเรยีรวมที่ปนเปอนหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  

 PCA agar (CFU/ml.) 
Conc. Formalin Chlorine Hydrogen peroxide 

0 3.09 ×106 3.09 ×106 3.09 ×106 
1000 916.67±97.13 a 873.33±85.05 a  346.67±224.8 a 
1500 480±45.83 b 810±85.44 a  376.67±289.19a 
2000 430±52.92 b 396.67±47.26 b 356.67±168.03 a 
2500 353.33±110.15 b 183.33±58.6 b 250±110 b 
3000 260±170.59 c 150±30 b 216.67±433.86 b 
3500 233.33±117.19 c 110±10 b 43.33±35.12 c 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 6  ปริมาณแบคทีเรยีรวมหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  
 
ตารางที่ 8  ปริมาณวิบริโอหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมแีตละชนิด  

 TCBS agar (CFU/ml.) 
Conc. Formalin Chlorine Hydrogen peroxide 

0 4.4 ×104 4.4 ×104 4.4 ×104 
1000 35±5 a 16.33±0.58 a  16.67±2.52 a 
1500 25.33±3.51 b 9±2.646  b 4.33±2.52 b 
2000 9.67±1.53 c 1±1 c 0.33±0.58 c 
2500 2.67±0.58 c 0.33±0.58 c 0 c 
3000 1±1 d 0 c 0 c 
3500 0 d 0 c 0 c 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 7  ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  
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วิจารณผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอท่ีปนเปอนไขอารทีเมีย  
 

1.1  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย 
  
 จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนไขอารทีเมียจากทั้ง 6 ตวัอยาง จาก 4 
แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และ อิหราน  พบวา 
ปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอในน้ําที่ไดหลังการเพาะฟกไขอารทีเมียที่ 24 ชั่วโมง มีปริมาณสูง
มากโดยมีคาปริมาณเฉลี่ยอยูระหวาง 1.45×108 - 2.76×108  cfu/ml. และ 5.59×104 - 15.37×104  
cfu/ml. ตามลําดับ จากการศึกษาครั้งนี้พบวา การปนเปอนจากแบคทีเรียรวมและวิบริโอเพิ่มมากขึ้น
เมื่อคุณภาพการฟกลดลง  โดยพบวา ปริมาณแบคทีเรยีรวมของ USA-premium มีปริมาณเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด รองมาไดแกไขอารทีเมียจาก USA-medium  จีน และรัสเซีย ตัวอยาง อารทีเมียจากแหลง 
USA-low และ อิหรานมีปริมาณการปนเปอนแบคทีเรียมากที่สุด  เมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย
ของปริมาณแบคทีเรียรวม (ตารางที่ 1 และ 2) พบวา ปริมาณแบคทีเรยีรวมที่ปนเปอนมีคาแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอารทีเมยีสามารถเปนพาหะของแบคทีเรียกอโรค
หลายชนิดในสกุลวิบริโอ  ที่เปนอันตรายกับสัตวน้ําวัยออน  สอดคลองกับการศึกษาของ Austin 
and Allen (1982)  ซ่ึงตรวจพบปริมาณแบคทีเรียจากไขอารทีเมียสายพันธุแคลิฟอรเนีย (Californian 
brine shrimp) โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด PCA และ TCBS ซ่ึงพบวาปริมาณแบคทีเรยีมีจํานวน
เทากับ 2.3 ×105 เซลลตอไขอารทีเมีย 1 กรัม โดยตรวจพบแบคทีเรียจากเปลือกไขอารทีเมียและน้ําที่
ไดหลังการเพาะฟกไขดวย  ในขณะที่การศึกษาของ Lopez-Torres and Lizarraga-Partida (2001) 
รายงานการตรวจแบคทเีรียทีป่นเปอนมากบัตัวอยางไขอารทีเมียจํานวน 26 ตัวอยาง  โดยใชอาหาร
เล้ียงเชื้อชนิด Zobell และ TCBS Agar  พบวาปริมาณแบคทีเรียมีจํานวนระหวาง 106-108 cfu/ml.   
 
 จากการศึกษาครั้งนี้การปนเปอนนาจะมาจากปจจยัหลายปจจัย  แมวาอารทีเมียที่
สามารถออกไขตองอยูในน้ําที่มีความเค็ม 150 พีพีทีขึ้นไป  ซ่ึงระดับความเค็มดังกลาวเชื้อแบคทีเรีย
ไมสามารถเจริญเติบโตได  แตการปนเปอนของไขอารทีเมียอาจเกดิมาจากหลายขั้นตอน  เชน การ
เก็บรวบรวม  การลางทําความสะอาดไข  ตลอดจนเครื่องมือและภาชนะในการเก็บรวบรวมยอม
สามารถสงผลใหเกดิการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  



   47

 จากการศึกษาครั้งนี้ปริมาณแบคทีเรียรวมที่ปนเปอนไขอารทีเมียเปรียบเทียบกับ
คุณภาพการฟก  ตัวอยางจากแหลง USA –premium, medium และจีน จึงนาจะมีความเหมาะสม
ที่สุดในการนําไปใชประโยชนในการอนุบาลสัตวน้ํา  อยางไรก็ตามตัวอยางไขอารทีเมยีจากแหลง
ตาง ๆ กันยอมมีความแตกตางกันทั้งแงกระบวนการผลิต  อายุของไข ฤดูกาล  ตลอดจนชุดการ
นําเขาสินคายอมสงผลใหมีคาแตกตางจากการทดลอง 
 
 1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมีย Instar I จาก
ตัวอยางทั้ง 6 ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ไดแก USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย 
และ อิหราน  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมีย Instar I  พบวา
ปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.25×106 - 2.06 ×106 และ 2.98×104 - 3.42 
×104 cfu/ml. ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 3 และ 4) 
แมวาคณุภาพการฟกของแตละตัวอยางจะมีความแตกตางกันก็ตาม  นัน่แสดงใหเหน็วาตวัออนอาร-
ทีเมียสามารถเปนพาหะเชื้อแบคทีเรียไดแมวาจะมีคณุภาพการฟกแตกตางกันก็ตาม  ซ่ึงจากปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนมากับอารทีเมียในปริมาณดังกลาว  สามารถกอใหเกิดโรคตอสัตวน้ําวยั
ออนได  เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียรวมทีต่รวจพบมีปริมาณเฉลี่ยสูงมากสามารถกอโรคตอสัตวน้ํา
ได  ซ่ึงการศึกษาของ กุลวรา (2534) รายงานวา ปริมาณเชื้อวิบริโอเพียง 103 cfu/ml.  มักทําใหกุง-
กุลาดําแสดงอาการของโรคใหเห็นแตตองขึ้นอยูกับคณุภาพน้ําดวย  ซ่ึงจากการศึกษาปริมาณ
แบคทีเรียสกุลวิบริโอปนเปอนตัวออนอารทีเมียจํานวน 26 ตัวอยางของ Lopez-Torres and 
Lizarraga-Partida (2001) พบวาปริมาณเชื้อแบคทีเรียดังกลาวจะพบมากเมื่อระยะเวลา 24 ชั่วโมง
หลังการฟก เนื่องจากระหวางการฟกอารทีเมียไดหล่ังสารอินทรียจําพวกกลีเซอรอล  ซ่ึงสารอินทรีย
เหลานี้แบคทีเรียโดยเฉพาะวบิริโอสามารถใชเปนแหลงพลังงานได  จากการทดลองผูทดลองทําการ
เก็บเกีย่วตวัออนอารทีเมียโดยการใชแสงลอ จากนั้นใชสายยางดดูตัวออนบริเวณกนโหลผาน
ตะแกรง  ทําใหโอกาสที่ตัวออนอารทีเมียจะปนเปอนแบคทีเรียจากการสัมผัสน้ําหลังการเพาะฟก
คอนขางสูง  สงผลใหปริมาณแบคทีเรยีทีป่นเปอนตวัออนอารทีเมียมคีาไมแตกตางกัน  โดยเมื่อ
พิจารณาปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําหลังการเพาะฟกแลวมีคาประมาณ 108 cfu/ml. ซ่ึงปริมาณ
ดังกลาว  เมื่อสัมผัสตัวออนอารทีเมียในขัน้ตอนการเก็บเกี่ยวสามารถทําใหเกดิการปนเปอน  ซ่ึงมี
ปริมาณแบคทเีรียรวมปนเปอนตัวออนคาประมาณ  106 cfu/ml.   
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1.3  การศึกษาสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
   

จากผลการศึกษาชนิดแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ 
Instar I  พบวาเชื้อสกุลวิบริโอสามารถเจริญบนอาหารชนิด TCBS ใหโคโลนีสีเหลืองและสีเขียว 
สามารถจําแนกชนิดไดเปน 5 ชนิด ดังนี้ Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. harveyi, V. 
parahaemolyticus และ V. vulnificus โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอทั้ง 5 ชนิด (แสดงไวในตารางที่ 5) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Austin and Allen 
(1982) Lopes-Torrres and Lizarraga-Partida (2001) และ Ramaiah and Charndramohan (1993)  ซ่ึง
ไดรายงานชนดิและแยกชนดิเชื้อ Vibrio จากอารทีเมีย  ซ่ึงตรวจพบอยางนอย 25 ชนิด คือ V. 
alginolyticus, V. anguillarum, V. fluvialis, V. campbelii, V. carchariae, V. cholerae, V. proteus, V. 
costecola, V. damsela, V. fischeri, V. nereis, V. mimicus, V. gazogenes, V. harveyi, V. logei, V. 
marinus, V. metchnikovii, V. natriegenes, V. nigripulchritudo, V. ordalii, V. pelagius, V. 
parahaemolyticus, V. proteolyticus, V. salmonicida, V. splendidus, V. vulnificus และ unknown 
spp. นอกจากนี้ศุภชัย (2538) รายงานวาการศึกษาแบคทีเรียจากดนิในบอเล้ียงกุงกุลาดาํพบเชื้อ   
วิบริโอ จํานวน 135 สายพันธุซ่ึงจําแนกได 8 ชนิด ไดแก V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. 
alginolyticus, V. vulnificus, V. fluvialis type I, V. anguillarum, V. damsela และ V. cholerae  ซ่ึง
จากการตรวจพบเชื้อวิบริโอจํานวนมากนัน้  สามารถเปนตัวบงบอกถงึอันตรายในการอนุบาลลูกกุง
กุลาดําไดเพราะมีวิบริโอหลายชนิดที่เปนสาเหตุของโรคกุง ซ่ึงจากการศึกษาของชลอ (2531)  
รายงานวา กุงที่มีอายุ 1 เดือน ที่มีการติดเชื้อแบคทเีรียทีค่อนขางรุนแรง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
แบคทีเรียสกุลวิบริโอ มักตรวจพบบอย ๆ ไดแก V. alginolyticus, V. parahaemolyticus และ V. 
vulnificus โดยเฉพาะ V. harveyi  ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการรอดของกุงลดลงโดยเฉพาะลูกกุงวยัออน 
สรางความเสียหายตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดาํ 
 

จากผลการทดสอบทางชีวเคมีพบวาการเจริญของเชื้อ Vibrio spp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิด TCBS เปนคุณสมบัตปิระการแรกในการแยกกลุมแบคทีเรียกลุมดังกลาว  ซ่ึงสามารถแยกได
เปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ กลุมที่ 1 เปนพวกที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  ไดโคโลนีสีเหลือง
สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสโดยไมใชออกซิเจนได  กลุมที่ 2 เปนพวกที่เจริญไดบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ TCBS  ไดโคโลนีสีเขียวไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสในสภาวะขาดออกซิเจนได  และ
กลุมที่ 3 เปนพวกที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  และสามารถแปรผันไดแลวแตสายพันธุ 
(variable reaction) มีทั้งโคโลนีสีเหลืองและเขียวซ่ึงมีอยูชนิดเดยีวคือ V. harveyi 
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แบคทีเรียกลุมที่ 1 เปนกลุมที่สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสโดยไมใชออกซิเจน 
ไดแก  V. alginolyticus และ V. cholerae โดยแตละชนิดมีคุณสมบัติทางชีวเคมีที่ใกลเคียงกันแตมี
ความแตกตางกันตรงที่ V. cholerae จะไมสามารถยอยสลายน้ําตาลแมนนิทอลในสภาพขาด
ออกซิเจนได ในขณะที่ V. alginolyticus สามารถยอยสลายได 
 

แบคทีเรียกลุมที่ 2 ไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสในสภาวะที่ขาดออกซิเจนได 
ไดแก V. parahaemolyticus และ V. vulnificus  โดยแบคทีเรียทั้งสองมีคุณสมบัติทางเคมีที่คลายคลึง
กัน ตางกนัตรงที่ V. parahaemolyticus  ใหผลเปนลบในการทดสอบปฏิกิริยา MR-VP test 
 

แบคทีเรียกลุมที่ 3 มีลักษณะทางชีวเคมีที่แปรผัน (variable reaction) เมือ่ทดสอบการ
ยอยสลายน้ําตาลซูโครสจึงเกิดโคโลนีไดทั้งสีเขียวและเหลือง  ทําใหไมสามารถจัดอยูในกลุมใด
กลุมหนึ่งที่กลาวมาขางตน  ในการศึกษาครั้งนี้พบเชื้อชนิดเดยีวคือ V. harveyi  ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้มี
คุณลักษณะพเิศษ คือ สามารถเรืองแสง (luminescence) ในสภาพตาง ๆ เนื่องจากแบคทีเรยีดังกลาว
สามารถสรางเอนไซม luciferase ซ่ึงกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของอลัดีไฮด และฟลาโวโมโนนิว 
คลีโอไทดใหไดน้ํา  กรดอินทรียและปลอยพลังงานออกมา ซ่ึงมีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร มสีี
เขียวแกมเหลือง (Ziegler and Baldwin, 1981) การจําแนกสามารถเปรียบเทียบลักษณะทางชวีเคมี
กับกลุมที่สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสซึ่งมีลักษณะโคโลนีสีเหลือง มีความใกลเคยีงกับลักษณะ
ของ V. alginolyticus แตจะแตกตางกันตรงที่ V. alginolyticus จะใหผลบวกในการทดสอบปฏิกิริยา 
MR-VP test สอดคลองกับการจาํแนกเชื้อ V. harveyi  ของ Jiravanichpaisal et al. (1994)  พบวาการ
จําแนกชนิดของ V. harveyi  จําเปนตองใชวิธีทดสอบทางชีวเคมีเกือบทั้งหมด  เนื่องจากมีความ
คลายคลึงกับ V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus  ซ่ึงอาจทําใหเขาใจผิดได 
 

1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของอารทีเมีย  
 
 จากการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมียทั้ง 6 ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ไดแก 
USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และอหิราน พบวา ตวัอยางไขอารทีเมียจากแหลง
ตาง ๆ มีประสิทธิภาพการฟกมีคาอยูระหวาง 102,500 - 255,000 ตัว/กรัม  เปอรเซ็นตการฟกมีคาอยู
ระหวาง 66.18 - 85.71% และความพรอมเพรียงในการฟกมีคาอยูระหวาง 4.7-5.5 ชั่วโมง  เมื่อ
พิจารณาจากคณุภาพการฟกของตัวอยางทัง้ 6 ตัวอยาง  พบวาอารทีเมยีจากแตละแหลงผลิตมีความ
แตกตางกนัทางสถิติ (ดังตารางที่ 6) โดยเมือ่เปรียบเทียบคุณภาพการฟก  พบวาไขอารทีเมียจาก
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แหลง USA-premium  มีคุณภาพดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการฟกสูงกวาไขอารทีเมียจากแหลงจนี 
รัสเซีย และอหิรานตามลําดบั  ดังนั้นการพิจารณาเลือกใชไขอารทีเมยีในการเพาะฟกและอนุบาล
สัตวน้ําวยัออนควรพิจารณาตามแหลงผลิต คุณภาพการฟก และ การปนเปอนแบคทีเรียกอนทําการ
เพาะฟกเพื่อความเหมาะสมและปลอดภยัตอการใชงานตอไป 
 
2.  การศึกษาประสิทธิภาพของฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ใน
การฆาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอท่ีปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
   
 จากการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอจาก  
อารทีเมียระยะ Instar I โดยปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียกอนการแช
สารมีปริมาณเทากับ 3.09 ×106 และ 4.4 ×104 cfu/ml. ตามลําดับ แตหลังจากแชอารทีเมียใน
สารละลายที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 15 วินาท ี พบวา ความเขมขนต่ําสุดที่ใหผลในการ
ฆาเชื้อวิบริโอไดทั้งหมดของสารละลายฟอรมาลิน  สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และ
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีคาเทากับ 3,500, 3,000 และ 2,500 พีพีเอ็ม  ตามลําดับ โดย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะมีประสิทธิภาพในการฆาเชือ้วิบริโอดีที่สุดที่ระดับความเขมขน 2,500 พี
พีเอ็ม สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอไดเกือบหมด ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริ
โอ 250 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ รองลงมาแคลเซียมไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 3,000 พีพี
เอ็ม ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริโอ 150 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ และฟอรมาลินที่ระดับความ
เขมขน 3,500  พีพีเอ็ม ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริโอ 233 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ โดยการลด
การปนเปอนดงักลาวสามารถลดปริมาณแบคทีเรียปนเปอนไดมาก  ซ่ึงปริมาณแบคทเีรยีที่เหลือรอด
จากการฆาเชื้อยอมลดอัตราการเสี่ยงตอการกอโรคตอสัตวน้ํา สอดคลองกับการทดลองของ Gomez 
Gil et al. (1994) ซ่ึงรายงานผลการทดลอง การใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรคที่ติดตอมา
กับตัวออนอารทีเมียโดยใชฟอรมาลิน 70 มก./ลิตร  เปนเวลา 5 นาที โซเดียมไฮโปคลอไรท (6% 
active chlorine) 5 มก./ลิตร ไอโอดีน (10%) 10 มล./ลิตร เปนเวลา 30 นาที  ไฮโดรเจนเปอร-
ออกไซด (6%) 30 มล./ลิตร เปนเวลา 5 นาที  ออกซเิตตตราไซคลิน 10 มก./ลิตร และ ไนโตรฟูรา-
โซน 5 มก./ลิตร เปนเวลา 30 นาที ซ่ึงมีเพยีงฟอรมาลิน โซเดียมไฮโปคลอไรท และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดที่ใหผลเปนที่นาพอใจ  จากผลการทดลองจะพบวา  ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของ
สารเคมีทั้ง 3 ชนิดจะตองใชความเขมขนในการทําลายเชือ้แบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียที่คอนขาง
สูงแตแชในระยะเวลาสั้นเพยีง 15 วินาที  เนือ่งจากอารทีเมยีวยัออนมีความออนแอและ ไมสามารถ
ทนตอสารเคมีเปนเวลานานได  อีกทั้งการใชงานในการปฎิบัติงานจําเปนตองใชตัวออนอารทีเมียที่
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มีชีวิต  ดังนัน้การลดการปนเปอนโดยการแชสารที่มีความเขมขนสูงแตใชระยะเวลาสั้นลงยอมเปน
การลดการตายของตัวออนอารทีเมียอีกทัง้ยังเปนการลดขั้นตอนและเวลาในการฆาเชื้อ กอนนําไป
อนุบาลสัตวน้าํตอไป 
 
 จากการทดสอบความเปนพษิของสารเคมีที่ระดับความเขมขนระดับตาง ๆ ที่มีตออารทีเมีย
ระยะ Instar I พบวา ที่ระดับความเขมขนของสารละลายฟอรมาลิน สารละลายแคลเซียม ไฮโปคลอ
ไรทและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในระดับความเขมขนที่สูงกวา 4,500, 5,700 และ 
3,000 พีพีเอ็ม  ตามลําดับ จะเริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงของปลายระยางคและทําใหอารทีเมียเกดิการ
ตายในเวลาตอมา  และจากการทดสอบความเปนพิษดังกลาวพบวา  สารละลายฟอรมาลิน  
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดในระดบัที่ใชในการลด
การปนเปอนไดอยางมีประสทิธิภาพ คือที่ความเขมขน 3,500, 3,000 และ 2,500 พีพีเอม็  ตามลําดับ 
จึงไมเปนอันตรายกับอารทีเมียระยะ Instar I 
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สรุป 
 

1.   การศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรียในน้าํที่ใชฟกอารทเีมีย พบวา ตัวอยางไขอารทีเมีย
จากแหลง USA-premium มีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอนอยที่สุด  และตัวอยางไข
อารทีเมียจากแหลงอิหรานมกีารปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอมากที่สุด 
 

2.  การปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและเชื้อวิบริโอของอารทีเมียระยะ Instar I จากแหลง
ตางกันไมแตกตางกัน 
 

3.   คุณภาพการฟกของไขอารทีเมียจากแหลง USA-premium มีคุณภาพการฟกดีที่สุด และ
คุณภาพการฟกมีความสัมพนัธกับระดับการปนเปอนจากน้ําหลังการฟก   
 

4.   ชนิดของเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนตัวออนอารทีเมียมี 5 ชนิด ดังนี้ Vibrio 
alginolyticus, V. cholerae, V. harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus 
 

5.   การลดปริมาณเชื้อวิบริโอทีป่นเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ของสารละลายไฮโดรเจน
เปอรออกไซดที่ความเขมขน 2,500 พีพีเอม็ โดยการแชทีร่ะยะเวลา 15 วินาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
รองลงมาคือสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 3,000 พีพีเอ็ม และ
ประสิทธิภาพต่ําที่สุดคือสารละลายฟอรมาลิน ซ่ึงตองใชระดับความเขมขน 3,500 พีพีเอ็ม  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีและเชื้อวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย  ควรศึกษาตวัอยาง
ไขอารทีเมียจากแหลงอ่ืน ๆ  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรผูอนุบาลสัตวน้ําวยัออน 
 

2.  ควรนําเชื้อวิบริโอที่แยกไดจากไขอารทีเมียแตละแหลงมาทดสอบการเกดิโรคในสัตว
น้ําวัยออน  
 

3. การใชสารเคมีเพื่อการควบคมุแบคทีเรีย Vibrio spp. นั้นควรใชในสภาพที่ไมมี
สารอินทรีย  เชน ลางอารทีเมียดวยใชน้ําสะอาด  เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการกําจดัแบคทีเรียสูง
กวาสภาพที่มสีารอินทรียสูง  
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การทดสอบคณุสมบัติทางชวีเคมีสําหรับแบคทีเรียในครอบครัววิบริโอ 
 
 1.  Oxidase test 

 
เปนการตรวจหา Cytocrome C oxidase (Indophenol oxidase) โดยจะoxidize 1%  

Tetramethyl-p-phenyl enediamine dihydrochloride ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จะเปลี่ยนเปนสมีวง 
 

การเตรียม Kovac’s oxidase reagent 
 

-  Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 5  กรัม 
-  น้ํากลั่น      50  กรัม 
-  เก็บใสขวดสีชาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส  

 
วิธีทดสอบ 

 
1)  วางกระดาษกรองในจานอาหารเลี้ยงเชือ้ 
2)  หยด Kovac’s oxidase reagent  ลงบนกระดาษกรอง 1-2 หยด 
3)  ใช loop เขี่ยเชื้อแบคทีเรยีที่ตองการทดสอบจากโคโลนี ลงบนกระดาษกรองที่หยด 

Kovac’s oxidase reagent ไวแลวโดยระวังมิให loop สัมผัสกระดาษกรอง  เพราะจะทาํใหเกดิผล
บวกเทยีม (false positive) ขึ้นได 

 
การอานผล 

 
ผลบวก  เชื้อเปล่ียนเปนสีมวงเขมขึ้นภายใน 10 วนิาท ี
ผลลบ    เชื้อไมเปลี่ยนสี  หรือเปลี่ยนเปนสมีวงออนๆ โดยใชเวลานานกวา 10 วินาท ี
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2.  Oxidation- fermentation test (O-F test) 
 

เปนการทดสอบระบบการใชน้ําตาลของเชื้อวาเปนชนดิทีต่องอาศัยออกซิเจน 
(oxidation)  หรือไมตองอาศัยออกซิเจน (Fermentation) 

การเตรียม 
 

-  เตรียมอาหารทดสอบเชื้อ O-F basal medium ตามวิธีการที่แนบมากบัสารเคมี 
-  น้ําตาลกลูโคส 
-  Autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที 

 
การทดสอบ 

 1)  Inoculate เชื้อที่ตองการทดสอบโดยการstab ทั้ง 2 หลอด 
 2)  หยด Sterile paraffin (Fermentation) ลงใน O/F medium 1 หลอด อีก 1 หลอดไมตอง
หยด(oxidation) 
 3)  Inoculate ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ชั่วโมง อานผลโดยดูการเปลีย่นส ี
 

การอานผล 
 

การใชน้ําตาลแบบ Oxidation  หลอดที่หยด Paraffin (F-tube)  ไมมีการเปลี่ยนสี (-) สวน
หลอดที่ไมไดหยด Paraffin (O-tube) มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง (+) (O/F =+/-)  

การใชน้ําตาลแบบ Fermentation หลอดที่หยด Paraffin (F-tube)  และหลอดที่ไมไดหยด 
Paraffin (O-tube) มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง (+) (O/F =+/+)  

ไมมีการใชน้ําตาล  ไมมีการเปลี่ยนสีที่เกิดขึ้นทั้ง 2 หลอด (O/F=-/-) 
  

3.  VP Test  (Voges -Prokauer test) 
 

เปนการทดสอบความสามารถของเชื้อในการให Acethyl-methyl carbinol(acetoin) เปน
end product  จาก Glucose fermentation 
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การเตรียม 
 
-  ชั่งสารตามวธีิการที่แนบมากับขวดสารเคมี  เติมเกลือโซเดียมคลอไรด 2 เปอรเซ็นต 
-  แบงใสหลอดทดลอง Autoclave 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
การทดสอบ 
 

 1)  ใชloop เขี่ยเชื้อที่ตองการทดสอบลงใน Vp medium 
 2)  บมที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 
 3)  หยด Solution A โดยใชปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร/ 2.5 มิลลิลิตร 
 4)  หยด Solution B  โดยใชปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร/ 2.5 มิลลิลิตร 
 5)  เขยาแรง ๆ ใหเขากนัตั้งทิง้ไว 10-15 นาที กอนอานผล 
 

การอานผล 
 
ผลบวก   broth เปลี่ยนเปนสชีมพู ภายใน 10-15 นาท ี
ผลลบ     broth ไมมีสีชมพูหรือสีแดงเกดิขึ้น 

 
การเตรียม reagent 
 
1. Solution A 5 %  Alpha-napthol solution 

-Napthol  5  กรัม   
-Ethanol absolute  95  กรัม 

2. Solution B  40 % KOH 
-  KOH  40  กรัม   -  น้ํากลั่น    100  มิลลิลิตร 

 
4.  Decarboxylase test (lysine, ornithine, arginine) 

  
เปนการทดสอบหาเอนไซม Decarboxylase ของเชื้อในการจะ Decarboxylase  amino 

acid ชนิดตางๆ  โดยใหสารผลิตภัณฑเปนแอมโมเนียซ่ึงทําให pH ของอาหารเลี้ยงเชือ้เปนดาง
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เริ่มตน  ในสภาวะที่ไมมี O2  เชื้อจะใชน้ําตาลglucose ทําใหเกิดกรดขึ้น อาหารเลี้ยงเชือ้จะเกดิการ
เปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเหลือง ตอมาถาเชื้อมีเอนไซมดีคารบอกซิลเลสก็จะใชกรดอะมโิน ที่มีอยูใน
อาหารทําใหเกิดแอมโมเนียขึ้น pH จะเปนดาง  อาหารเลี้ยงเชื้อจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีมวง 

 
 การเตรียม 
 

1)  ตามวิธีการที่แนบมากับขวดสารเคมี และเติมเกลือโซเดียมคลอไรด 1% 
- Decarboxylase base 
- Amino acid (lysine, ornithine, arginine)  0.5  % 
- Control ไมตองใส amino acid ตาง ๆ  
- autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
การทดสอบ 
 

 1)  Inoculate เชื้อที่ตองการทดสอบลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เปนหลอด control, lysine, 
ornithine, arginine 
 2)  ปดทับดวย Sterile paraffin ใหสูงจากหนาผิวอาหารเลีย้งเชื้อประมาณ 1 เซนติเมตร 
 3)  Incubate ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  นาน 18-24 ชั่วโมง 
การอานผล (ตองเทียบกับ control แตถา control เปนสีมวงจะอานผลไมได) 

 
การอานผล 
 

ผลบวก  control tube  =  เหลือง   
Amino acid  =  มวง 

ผลลบ control tube  =  เหลือง   
Amino acid  =  เหลือง 
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ตารางผนวกที ่1   เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentages) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  
  Hatching Percentages (HP) Average 

Source Rep1 Rep2 Rep3 HP 
USA-pre 84.62 87.33 85.19 85.71 a 
USA-med 73.16 77.38 72.75 74.43 b 
USA-low 64.18 67.08 67.27 66.18 c 

China  85.34 83.65 85.8 84.93 a 
Russia  74.83 72.35 78.26 75.15 b 

Iran  72.62 63.46 75.39 70.49 bc 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพผนวกที ่1  เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentages) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  
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ตารางผนวกที ่2 ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency)ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  

 Hatching Efficiency (HE) Average 
Source Rep1 Rep2 Rep3 HE 

USA-pre 247,600 260,350 257,050 255,000 a 

USA-med 247,100 246,700 244,950 246,250 a 

USA-low  131,300 128,900 133,550 131,250 b  

China 254,000 250,200 249,550 251,250 a 

Russia 156,850 155,950 155,950 156,250 c 

Iran 102,500 102,100 102,900 102,500 b 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพผนวกที่ 2 ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency) ไขอารทีเมยีแหลงตางๆ  
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ตารางผนวกที ่3  ความพรอมเพรียงในการฟก(Time synchronize) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  
 

 Hatching Rate (HR) Average 

Source Rep1 Rep2 Rep3 HR 

USA-pre 4.60 4.70 4.80 4.7 a 

USA-med 4.90 5.50 5.20 5.2 b 

USA-low  5.00 5.20 5.00 5.1b 

China 5.60 5.40 5.60 5.5 b 

Russia 5.20 5.30 5.30 5.3 b 

Iran 5.30 5.4 5.30 5.3 b 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 

bbbba
a

0

2

4

6

8

USA-pre USA-med USA-low China Russia Iran
source

ชั่ว
โม

ง

 
ภาพผนวกที่ 3  ความพรอมเพรียงในการฟก (Time synchronize) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  


