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การปนเปอนและการลดปริมาณแบคทเีรียจากไขอารทีเมีย 
 

Bacterial Contamination and Decontamination Attempt in Artemia cysts 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเค็ม  สัตวน้ํากรอยตลอดจนสัตวน้ําจืดบางชนิดมีการใช
ประโยชนจากอารทีเมียทั้งในรูปตัวออนแรกฟกและตัวเต็มวัย  ซ่ึงในประเทศไทยโรงเพาะฟกสัตว
น้ําสวนใหญนยิมใชตวัออนของอารทีเมียระยะ Instar I อนุบาลสัตวน้าํประเภท กุงกลุาดํา กุงขาว  
กุงกามกราม ปลาเกา ปลากะพง และปลาสวยงามอีกหลายชนิด  ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการ 
อาทิ มีคุณคาทางอาหารสูง มีขนาดเล็กเหมาะสม และสามารถเก็บรักษาใหคงสภาพไดนานเมื่อ
ตองการก็นํามาเพาะฟกก็จะไดตัวออนในระยะเวลาอันส้ันโดยไมเสียคุณคาทางอาหาร และสามารถ
เพิ่มอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกสัตวทะเลระยะเมตามอโฟซิสได  

 
การที่เกษตรกรสวนใหญนยิมใชอารทีเมียในการอนุบาลสัตวน้ําวยัออน  ซ่ึงไขอารทีเมีย

สวนใหญนําเขาจากตางประเทศ อาทิ สหรัฐอเมริกา  จนี และรัสเซีย เปนตน  ทั้งนี้จากความ
หลากหลายของแหลงที่มาของไขอารทีเมีย กระบวนการผลติ  และการเก็บรักษา ยอมสงผลตอการ
ปนเปอนเชื้อแบคทีเรียกับไขอารทีเมียกอนเกษตรกรนํามาใช  เมื่อนําไขอารทีเมียที่ปนเปอนดังกลาว
มาใชอนุบาลสัตวน้ํายอมเปนสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดความเสียหายโดยเฉพาะอุตสาหกรรมโรงเพาะ
ฟกกุงทะเล  ซ่ึงกลุมแบคทีเรียท่ีมักสรางความเสียหายเสมอ ๆ ไดแก แบคทีเรียกลุม Vibrio spp.  
โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุมนี้จัดเปนกลุมที่กอปญหาเดนชัดที่สุดในการเพาะเลี้ยงกุงทะเล 
นอกจากนี้ยังมแีบคทีเรียในกลุมวิบริโอบางชนิดสามารถทําลายสารไคติน ซ่ึงเปนสารประกอบใน
เปลือกสัตวน้ํากลุมครัสตาเซียน  และบางชนิดยังเปนสาเหตุของการเกดิโรคในกุงกลุม Penaeid ทํา
ใหมีการตดิเชือ้โดยการแพรเขาสูรางกายทางบาดแผลสูเนื้อเยื่อภายใน  โดยลักษณะอาการจะปรากฏ 
เหงือกมีสีดํา การเรืองแสง ครีบและระยางคกรอน เปนตน  นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อแบคทีเรีย เชน    
Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. anguillarum, V. damsela และ V. vulnificus สามารถกอโรคใน
ปลาไดเชนกนั (Austin and Allen, 1982) 
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จากปญหาดังกลาว  การทราบปริมาณและชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนมากับ           
ไขอารทีเมียและแนวทางปองกันการติดเชือ้จากแบคทีเรยีกอโรคในกุงกุลาดําที่ปนเปอนมากับ
อาหารมีชีวิต  ยอมเปนแนวทางในการลดการใชยาปฏิชวีนะ  อีกทั้งยังชวยลดความเสี่ยงตอการเกดิ
โรค ที่มีสาเหตุมาจากการใชอารทีเมียแรกฟกเปนอาหารสัตวน้ําวยัออน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาปริมาณการปนเปอนของแบคทีเรยีในไขอารทีเมีย 
 

2. เพื่อศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียสกุล Vibrio sp. ที่ปนเปอนมากับไขอารทีเมยี  
 

3. เพื่อศึกษาการลดการปนเปอนของแบคทีเรยีสกุล Vibrio sp. ที่ปนเปอนมากับไขอารที-
เมีย โดยการใชสารเคมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด คลอรีน และ ฟอรมาลิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ชีววิทยาของอารทีเมีย  
 

    (1)     (2) 
 
ภาพที่ 1  อารทีเมียเต็มวัย (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 (อารทีเมีย) ไดรับการตั้งช่ือวิทยาศาสตรคร้ังแรกวา Cancer salina (Linnaeus) 
ตอมาในป ค.ศ. 1819 Leach ไดใหชื่อสกุลวา Artemia และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Artemia salina ทาง
อนุกรมวิธานจัดอยูในไฟลมัอารโธรโพดา ชั้นครัสตาเซีย อันดับอะนอสตราคา วงศอารทีมิอิดี สกุล
อารทีเมีย (ลัดดา, 2540)  อารทีเมียไมมีเปลือกแข็งแตมีเพียงเนื้อเยื่อบาง ๆ หุมตัว ลําตัวแบนและ
เรียวยาวไปทางหาง ทําใหมลัีกษณะคลายใบไม เคล่ือนที่โดยการวายน้ํา  แบงรางกายเปน 3 สวน คือ 
สวนหวั (head) 6 ปลอง ปลองแรกเปนตาเดีย่ว (ocellus) ลักษณะกลมอยูดานหนากึ่งกลางหัว มีตา
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รวม (compound eyes) 1 คู มีกานตาอยูแตละขางของหัวและมีริมฝปาก (labrum) ปลองที่ 2 มีหนวด
คูแรก (first antennae) ใชรับความรูสึก ปลองที่ 3 มีหนวดคูที่ 2 (second antenna ) ใชในการวายน้ํา
และกรองเพื่อรวบรวมอาหารเขาสูปาก  ปลองที่ 4 มีระยางคทําหนาที่เปนกราม (mandibles) ชวย
โพกพัดอาหารเขาปาก  กินอาหารขนาดเล็กทุกชนิดที่มขีนาดไมเกนิ 50 ไมครอน (ขนาดปาก
ประมาณ 20-60 ไมครอน)โดยการกรอง (filter feeding) ปลองที่ 5 มีระยางคเปนแผนคลายฟนคูแรก 
(first  maxillae) และปลองที ่6 มีระยางคเปนแผนคลายฟนคูที่สอง (second maxillae) สวนอก 
(thorax) 11 ปลอง  แตละปลองมีระยางค (appendages) ยาวปลองละ1 คู  ระยางคคูถัดไปยาวขึ้น
เล็กนอย และระยางคทาย ๆ จะสั้นลงเล็กนอย)  ซ่ึงเปนระยางคอก (thoracopods) ทําหนาที่ในการ
วายน้ํา เคล่ือนที่ หายใจ และกรองรวบรวมอาหาร สวนทองและหาง (abdomen and tail) มี 8 ปลอง 
แคบกวาสวนอกมาก ปลองแรกเปนที่ตั้งของอวัยวะเพศ ปลองที่ 2 -7 ไมมี ระยางค ปลองที่ 8 มีแพน
หาง (cercopods) 1 คู (Vos, 1979) 
 

อนันต (2543) รายงานวาเพศผูจะมีขนาดเลก็กวาเพศเมยี  หนวดคูที่ 2 ของเพศผูมีลักษณะ
คลายตะขอ  อวัยวะเพศบริเวณปลองแรกของสวนทองในเพศผูจะมี penis หรือ graspers  1 คู สวน
ในเพศเมยีจะมี uterus หรือ brood pouch 

 
ลัดดา (2540) รายงานวาอารทีเมียสืบพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) และ

แบบไมอาศัยเพศ (parthenogenesis) ขึ้นอยูกับสายพนัธุ  สามารถออกไขไดทั้ง ovoviviparous (ไข
ฟกออกเปนตวัภายใน uterus กอนออกมาเปนตัว uterus มักจะมีสีขาว) และ oviparous (ไขฟก
ออกเปนตวัภายนอก uterus กอนออกมาเปนไข uterus มักจะมีสีน้ําตาล) ซ่ึงในแตละรอบการ
สืบพันธุ เพศเมียแตละตวัจะออกลูกเปนตวัหรือเปนไขไดเพียงแบบใดแบบหนึ่งเทานัน้  อารทีเมีย
อายุประมาณ 1-3 เดือน สามารถสืบพันธุไดหลายครั้งโดยทั่วไปอารทีเมียจะมีความดกไขประมาณ 
50-300 ฟอง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดของแมและสายพันธุ จะมีจํานวนมากหรือนอยข้ึนอยูกับอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอม  สามารถใชอารทีเมียอนุบาลลูกสัตวน้ําวยัออนหรือเล้ียงสัตวน้ําไดโดยตรง ตัวออน
ที่หอหุมดวยเปลือก (Artemia cysts) สามารถเก็บใหคงสภาพมีชวีิตอยูไดเปนเวลานานหลายป  เมื่อ
ตองการใชนําไปเพาะฟกในระยะเวลาสั้น ๆ ก็จะไดตัวออนของอารทีเมียใชเปนอาหารของสัตวน้ํา
วัยออนไดตามตองการ  สะดวกตอการใชและการจัดการ  อารทีเมียแบงเปน 2 สายพันธุ  คือ กลุมที่
มีเฉพาะเพศเมยี สวนใหญพบในทวีปยุโรปและเอเชยี เรียกชื่อวา Artemia parthenogenetica และ
ตอทายดวยแหลงที่พบ เชน A. parthenogenetica Meva Lake, Africa เปนตน  กลุมที ่2 เปนกลุมที่มี
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สองเพศ คือ มีทั้งเพศผูและเพศเมีย เชน Artemia salina, A. tunisiana, A. urmiana, A. franciscana, 
A. persimilis และ A. monica  เปนตน 

 
อารทีเมียมีคุณคาทางอาหารตอสัตวน้ําดังนี้ 
 

ระยะ  โปรตีน(%)          ไขมัน(%)    คารโบไฮเดรต(%)      เถา (%) 
- ตัวออน  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) รายงานวาไขอารทีเมียที่เจริญในตัวแมจะฟกออกเปนตวั โดย

เซลลพัฒนาจากตัวออนระยะแกสตรูลา (gastrula stage) ซ่ึงตัวออนในระยะนีจ้ะพักการเจริญเติบโต
ชั่วคราวและคงทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดเปนอยางดี  เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมจะ
พัฒนาตอจนไดเปนระยะเอ็มบริโอซ่ึงมีจํานวนเซลลประมาณ 3,000-4,000 เซลล แตถาอารทีเมียอยู
ในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ความเค็มจัด อุณหภูมิของน้ําสูงหรือต่ําเกินไป ปริมาณแรธาตุ
และอาหารไมเหมาะสม  ไขอารทีเมียในตวัแมจะหยุดการเจริญของตัวออนและจะสรางเปลือกหุม 
ปองกันคัพภะในระยะแกสตรูลาไมใหเปนอันตราย  ซ่ึงเปลือกหุมตัวออนดังกลาวมีลักษณะหนา 
แข็ง  สามารถแลกเปลี่ยนกาซตอตัวออนเนื่องจากมีรูพรุนเปนทางผานของอากาศและน้ํา  ชวยพยุง
ใหซิสตลอยน้าํ  โดยทั่วไปมขีนาดระหวาง 200-300 ไมครอน ประกอบดวยเปลือกหุม 3 ชั้น คือ 
เปลือกชั้นโคเรียน (Chorion) เปนชั้นที่มีความแข็งแรงและหนากวาช้ันอื่น ๆ มีหนาที่ปองกันคัพภะ
จากอันตรายภายนอกรวมทั้งรังสีอัลตราไวโอเลต (UV rays) ประกอบดวยสารพวกไลโปโปรตีน  
ไคติน และเฮมาทิน (Lipoprotein chitin และ Haematin) เฮมาทินมีไอออนของธาตุเหล็ก (Fe 3+) เยือ่
หุมชั้นนอก (Outer cuticular membrane) เปนชั้นที่ถัดจากเปลือกหุมชัน้โคเรียน มีหนาที่ปองกัน
ไมใหกาซที่มีโมเลกุลใหญกวาโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ซึมผานทําหนาที่คลาย
เยื่อกรองเลือกผาน (Semipermeable membrane) เยื่อหุมคพัภะ (Embryonic cuticle) ลักษณะเปนเยื่อ
บางใส ยืดหยุนไดมากมเียื่อ Inner cuticular membrane หรือ Hatching membrane กั้นอยูอีกชั้นหนึ่ง  
ไขอารทีเมียแหง (dry cysts) สามารถดูดซับน้ํา ทําใหเสนผานศูนยกลางของซิสตเพิ่มขึ้น (โดยทั่วไป
จะใชเวลาประมาณ 1-2 ชั่วโมง) ซ่ึงกระบวนการเมตาบอลิซึมตองอาศัยแสงและออกซิเจนเปนปจจยั
สําคัญ  โดยทําใหคารโบไฮเดรตที่สะสมไวในรูปของสารทรีฮาโลส (trehalose) ใหเปนไกลโคเจน 
(glycogen) ซ่ึงเปนแหลงพลังงานของตัวออนและเปลี่ยนแปลงเปนกลีเซอรอล (glycerol) สะสมไว
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ในเยื่อหุมชั้นนอก  เมื่อกลีเซอรอลมีปริมาณมากขึ้น ตวัออนหรือคัพภะจะสามารถดดูน้ําผานเยื่อหุม
ชั้นนอก ทําใหเกิดความดันออสโมติกภายในเยื่อหุมชั้นนอกมากขึ้นเรื่อย ๆ มากจนถึงระยะแตก 
(breaking stage) ซ่ึงจะทําใหเปลือกหุมชั้นโคเรียนแตกออกไปดวย กลีเซอรอลที่ถูกสะสมอยูก็จะถูก
ปลอยออกไป เรียกวา trehalose-glycerol hyperosmotic regulatory system  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทํา
ใหเปลือกไขแตกออกมาซึ่งเกิดขึ้นจากแรงดันออสโมติกจากการสูญเสียเกลือ  ดังนัน้ถาความเค็ม
ของน้ําที่ใชในการเพาะฟกเพิม่ขึ้น กลีเซอรอลจะถูกสรางใหมีปริมาณมากขึ้นทําใหตองใชเวลาใน
การฟกมากขึน้ 
 

อนันต (2543) รายงานวาอารทีเมียที่ฟกเปนตัว (Instar I) มีความยาวประมาณ 0.4-0.52 มม. 
กวางประมาณ 0.14-0.18 มม. น้ําหนกัประมาณ 0.01 มก. เจริญเติบโตโดยการลอกคราบประมาณ 
15 ครั้ง (7-15 วัน) มีความยาวประมาณ 7 -15 มม. กวางประมาณ 3-4 มม. น้ําหนกัประมาณ 3-5 มก. 
เมื่อโตเต็มวัยอารทีเมียจะมีขนาดตางกนัขึ้นอยูกับเพศ ความสมบูรณ ลักษณะทางสายพันธุและความ
เค็ม  อารทีเมียมีขนาดชองปากประมาณ 60 ไมครอน กินอาหารโดยการกรอง (Filtering feeder)  ซ่ึง
การกินอาหารแบบดังกลาวนี้จะไมสามารถเลือกชนิดและประเภทอาหารได  แตจะกรองรวบรวม
อาหารและทุกสิ่งในน้ําที่มีขนาดเล็กกวาชองปาก จนกระทั่งมีขนาด 1-3 ไมครอน  ดงันั้นอาหารของ
อารทีเมียจึงมทีั้งประเภทมีชวีิตและไมมีชีวติ ไดแก ยีสต ไดอะตอม สาหรายเซลลเดียว แบคทีเรยี  
รํา ละเอียด กากถั่ว มูลสัตว  เปนตน  โดยอารทีเมียวยัออน (nauplii) จะใชหนวดในการกรอง
รวบรวมอาหารสงผานเขาสู mandible และทางเดินอาหาร สวนเมื่อโตเต็มวัย (adult) จะใชสวนหนึง่
ของระยางคทีส่วนอกกรองรวบรวมอาหารที่มีขนาดเล็กตัง้แต 1-40 ไมครอน รวบรวมอาหารสงเขา
สูชองปาก และเขาสูทางเดินอาหาร  ซ่ึงขอไดเปรียบของตัวออนอารทีเมียในระยะ Instar I จะยังไม
กินอาหารเนื่องจากทางเดนิอาหาร ปากและรูกนของตัวออนยังปดอยู และอยูในชวงใชอาหารจาก
ไขแดง (yolk) ตัวออนอารทีเมียจะเริ่มกินอาหารโดยการใชหนวดคูที่ 2 (second antennae) รวบรวม
อาหาร อารทีเมียสามารถมีชีวิตอยูไดในน้ําความเค็มต่ําประมาณ 3-4 พพีีที จนกระทั่งความเค็มสูง
กวา 200 พพีีท ี(pH 7.5 - 9) แตในแหลงน้ําธรรมชาติสามารถพบอารทีเมียเฉพาะในทะเลสาบ หรือ
แหลงน้ําที่มีความเค็มจัด  มรีายงานการพบอารทีเมียมากกวา 50 สายพันธุทั่วโลก ทั้งในเขตหนาว 
เขตอบอุน และเขตรอน แตก็มีเพียง 10 กวาแหลงเทานัน้ที่มีปริมาณมากพอที่จะเก็บรวบรวมไข
สงออกจําหนายเปนการคาได เชน จนี สหรัฐอเมริกา แคนาดา  ออสเตรเลีย และบราซิล เปนตน การ
รวบรวมเก็บรักษาไขอารทีเมีย มีขั้นตอนเริ่มจากการรวบรวมและลางทําความสะอาดไขอารทีเมียที่
ลอยตามคลื่นลมพัดหรือใชเรือในการรวบรวม  จากนั้นกรองแยกเศษขยะและตัวอารทีเมียที่ตายทิ้ง  
ลางทําความสะอาดสิ่งกรองที่เหลือแยกไขออกจากสิ่งเจอืปนทั้งหมด  โดยไขอารทีเมียจะจมในน้ํา
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จืดและลอยไดดีที่สุดในน้ําเคม็จนกระทั่งอ่ิมตัว (ความเคม็มากกวา 250 พีพีที) จากนัน้นําไขอารที
เมียมาลางเอาเกลือออกรวบรวมไขทําใหสะเด็ดน้ํานําไปตากในบริเวณแดดจดั ( 1-2 วัน) หรือใชลม
รอนเปาจนแหงประมาณ 2-48 ชั่วโมง  การใชลมเปาสามารถแยกสิ่งเจือปนและไขออกจากกัน  
วิธีการดังกลาวทําใหไขมีความชื้นอยูระหวาง 7-12% และขั้นตอนสุดทายการเก็บรักษาไขนิยมกนัมี 
3 วิธี คือ  การเก็บในสูญญากาศ (vacuum pack) ถุงที่บรรจุไนโตรเจน (nitrogen pack) และเก็บในที่
ซ่ึงมีความชื้นและออกซิเจนนอยที่สุด 

 

2. การเพาะฟกไขอารทีเมีย  

 อนันต (2543) ไดเรียบเรยีงวธีิการเพาะฟกและเก็บเกี่ยวตวัออนอารทีเมยีไวมีขัน้ตอนดังนี้ 
คือฟกไขอารทีเมียในน้ํามีความเค็ม 10-35 พีพีที อัตราประมาณ 1-5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ใหอากาศ
ตลอดเวลา ระยะเวลาเพาะฟกนานประมาณ 15-48 ชั่วโมง  ปริมาณการฟกเปนตวัออนมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับคณุภาพของไขและสายพันธุเปนสําคัญ  ใสสารเคมีในอัตราที่เหมาะสมกอนนําไปใหเปน
อาหารสัตวน้ํา เพื่อฆาเชื้อโรค ลดปริมาณแบคทีเรียหรือพาราสิตซึ่งอาจจะติดมากับไขอารทีเมีย  
เมื่อฟกอารทีเมียแลวประมาณ 24-36 ชั่วโมง จึงเติมเกลอืหรือน้ําเกลือเขมขนลงในถังเพาะฟก เพื่อ
เพิ่มความเค็มของน้ําในถังใหมีความเค็มสงูเทาความเค็มของน้ําในบอดินที่จะนําไปปลอยลงเลี้ยง 
ซ่ึงใชระยะเวลาในการปรับความเค็มใหสูงขึ้นประมาณ 12 ชั่วโมง  การเก็บเกีย่วตวัออนอารทีเมียมี
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรกโดยการฟอกหรือละลายเปลือกไขออกกอนที่จะนําไปเพาะฟก  จากนั้นใช
ความเค็มหยุดการเพิ่มฟองอากาศในถังเพาะฟกประมาณ 1-3 นาที เปลือกไขจะลอยขึ้นที่ผิวน้ําแลว
ทิ้งเปลือก (ไขอารทีเมียจะลอยไดดยีิ่งขึ้นในน้ําที่มีความเค็มสูงมากขึ้น) ตัวออนยังคงวายอยูในน้ํา 
และการใชแสงลอตัวออนอารทีเมียที่ใสไวในถังทึบแสงจะวายผานรูหรือชองเขาสูบอหรือถังที่
โปรงแสง  สวนเปลือกไขกย็งัอยูในบอหรือถังทึบแสง 
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3.  การประเมินคุณภาพการฟกไขอารทีเมีย ( Sorgeloos  et al., 1986 ) มีดังนี ้
 

-  ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency =  HE) หมายถึง จํานวนตวัออนจากการฟก
ไขอารทีเมีย 1 กรัม การคํานวณ ประสิทธิภาพการฟก  

HE = N × 2,000 ตัว /  ไข 1 กรัม (N = จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I) 
 

-  เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentage =  HP) หมายถึง ตัวออนที่ไดจากการฟกของ 
ไขดี (full cyst) 100 ฟอง  การคํานวณ  เปอรเซ็นตการฟก  

 HP =  [ N / ( N + U + FC)] ×100% 
 
N   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I 
U   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Umbrella  
FC  แทน  จํานวนไขอารทีเมีย Full cyst 
 

-  อัตราการฟก (Hatching Rate = HE)  หมายถึง ระยะเวลาที่ไดตัวออนตัวแรกถึงเวลาที่ได
ตัวออนทั้งหมด มีคาตาง ๆ ดังนี้ 

T0    =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออนตัวแรก 
T10  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 10% ของจํานวน

ทั้งหมด 
T90  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 90% ของจํานวน

ทั้งหมด 
Ts     =   T90 - T10  

หากคาที่ไดมคีาต่ําแสดงวาไขอารทีเมียใชเวลาในการฟกส้ันทําใหไดตัวออนระยะเดียวกัน  
หากคาที่ไดมคีาสูงสงผลใหตัวออนสามารถพัฒนาเปนระยะอื่นได 
 

4.  การปนเปอนของไขอารทีเมีย 
 

Austin and Allen (1982) รายงานการแยกชนิดและนับจาํนวนแบคทีเรยีจากไขอารทีเมีย 
(dry cysts) ซ่ึงตรวจพบแบคทีเรียประเภท Aerobic และ Heterotrophic bacteria  มีความหนาแนน 
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2.3× 105 เซลลแบคทีเรียตอไขอารทีเมีย 1 กรัม  เมื่อนํามาจําแนกชนิดปรากฏเปนแบคทีเรียแกรม
บวก และแกรมลบรวมทั้ง V. parahaemolyticus  ซ่ึงสามารถตรวจพบไดในเปลือกไขอารทีเมียและ
น้ําหลังการเพาะฟกไขอารทเีมียสายพนัธุแคลิฟอรเนีย (Californian brine shrimp) สอดคลองกับ
รายงานของ (Igarashi  et al., 1989) ซ่ึงตรวจพบแบคทีเรยีชนิดกอโรครวมทั้งเชื้อแบคทเีรียชนิด 
วิบริโอที่ปนเปอนมาจากไขอารทีเมียตัวอยาง 14 ยี่หอ ที่มีจําหนาย  (Gatesoupe, 1993 ) 

 
Lopez-Torrres and Lizarraga-Partida (2001) ไดรายงานการนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่

ปนเปอนมากบัไขอารทีเมียทางการคาโดยสุมตัวอยางไขอารทีเมียจากที่มีจําหนายจํานวน 24 
ตัวอยาง ซ่ึงตรวจพบปริมาณแบคทีเรีย 106-108cfu/ml.โดยแบงเปนแบคทีเรียแกรมบวก 95% ซ่ึงการ
เพาะเลี้ยงอารทีเมียดังกลาวไดทําในสภาพปลอดเชื้อ (laboratory ) และเมื่อทําการเพาะเลี้ยงอารทเีมีย
ในสภาพโรงเพาะฟกพบวา ปริมาณแบคทเีรียแกรมลบมอัีตราสวนเทากับ 100% เมื่อทําการจําแนก
ชนิดดวยแถบแยกชนิดแบคทีเรียและการทดสอบทางชีวเคมี  พบแบคทีเรียที่ปนเปอนคือแบคทีเรีย
ชนิด Vibrio spp., V. alginolyticus , V. pelagius และ V. vulnificus   

5.  การจําแนกเชื้อวิบริโอ   
 

 วิบริโอ (Vibrio spp.) เปนแบคทีเรียที่สามารถพบไดในสภาพแวดลอมทั้งน้ําจืดและ
เจริญเติบโตไดดีในทะเล  มกีารตรวจพบอาศัยเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้สามารถดํารงชีวิตอยูในทางเดิน
อาหาร (alimentary tracts) ของสัตวหลาย ๆ ชนิดรวมถึงกุงทะเลบางชนิด (Yasuda and Kitao, 
1980) และแบคทีเรียบางชนดิดํารงชีวิตเปนผูยอยสลายในสภาพแวดลอม  บางชนิดสามารถกอโรค
ในมนุษย  รวมทั้งสัตวมีกระดูกสันหลังและไมมีกระดูกสันหลัง เชน Vibrio cholerae, V. 
alginolyticus, V.  fluvialis, V.  parahaemolyticus, V.  vulnificus  และ V. metschnikovii  นอกจากนี้
ยังพบวา V. alginolyticus, V. cholerae, V. anguillarum, V. carchariae, V. damsela, V. ordalii และ 
V. vulnificus  จัดเปนชนิดทีท่ําใหเกดิโรคในปลาเชนกนั (Austin and Allen, 1982) และบางชนิดยงั
เปนสาเหตุของการเกิดโรคในกุงกลุม Penaeid  อีกดวย (Lightner, 1988)  แบคทีเรียกลุมวิบริโอ
จัดเปนแบคทีเรีย  แกรมลบอยูในครอบครัว Vibrionaceae  มีลักษณะเซลลเปนแทงตรงหรือโคงงอ 
(rods)  มีความกวางของเซลลประมาณ 0.5-0.8 ไมครอน ยาว 1.4-2.6 ไมครอน  บางชนิดอาจมี
แฟลกเจลลัมจาํนวนมากบริเวณดานขางของเซลลเมื่อเจริญในอาหารแขง็ (solid media) เมื่อทําการ
ทดสอบ oxidase test ใหผลเปนบวก  และสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูม ิ20 องศาเซลเซียส  บางชนิด
เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเกือบทั้งหมดของแบคทีเรยีวิบริโอสามารถเจริญไดดีใน
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อาหารเลี้ยงเชือ้หลายชนิด  ซ่ึงอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Thiosulfate Citrate Bile Salt  Sucrose Agar 
(TCBS ) มีคุณสมบัติเปน selective media เมื่อมีการเจริญเติบโตของแบคทีเรียจะใหโคโลนีสีเขียว
หรือเหลือง  มขีนาดปานกลางถึงขนาดใหญ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชน้าํตาลซูโครส
ของแตละสายพันธุ (Cowan, 1975)ในสภาพการเจริญในอาหารเหลว (liquid media) แบคทีเรีย   
วิบริโอจะม ีpolar flagellum  ที่มีปลอกหุมเพียง 1 เ สน ใชในการเคลื่อนที่บางครั้งอาจพบ polar 
flagellum เพิ่มเปน 3 เสน (Bauman  et al., 1972) 
 

5.1  ชนิดของเชื้อสกลุวิบริโอที่สําคัญกลาวโดยสังเขป  ดังนี้คือ 
 

5.1.1  V. harveyi 
 

 แบคทีเรียชนดิ V. harveyi จัดเปนแบคทีเรียที่สามารถเรืองแสง (luminascence) 
ในสภาพ    ตาง ๆ เชนเดียวกบัแบคทีเรียวิบริโอหลายชนิด เชน 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) 
เนื่องจากแบคทีเรียเหลานี้มีเอนไซมลูซิเฟอเรส (Luciferase)  ซ่ึงเอนไซมดังกลาวจะกระตุนปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของ Aldehyde และ Flavin mononucleotide (FMNH2) และปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปพลังงานแสง ซ่ึงมีความยาวคลื่น 490 nm ทําใหปรากฎมีสีเขียวแกมเหลืองออกมา (Ziegler 
and Baldwin, 1981) ดังสมการการเกิดการเรืองแสงของ V. harveyi 

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

หมายเหตุ ; RCHO คือ อัลดีไฮดคารบอนอะตอมตอกันเปนเสนตรงอยูในชวง 7-9 คารบอนอะตอม 
(straight-aliphatic moiety) 
 
 จากรายงานพบวา  โดยทั่วไปแบคทีเรียเรืองแสงบางชนิดเทานั้นที่เปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคในกุงกุลาดํา ซ่ึงไดแก V. harveyi, V. splendidus และบางสายพันธุของ V. 
parahaemolyicus โดยเฉพาะอยางยิ่ง V. harveyi  สรางความเสียหายอยางหนักตอการเพาะและ
อนุบาลกุงในแถบประเทศที่มีการเลี้ยงกุงกลุาดํา โดยมีผลทําใหกุงกุลาดาํในโรงเพาะฟกและอนบุาล
เกิดโรคที่เรียกวา โรคเรืองแสงหรือโรคเพชรพลอย (Luminous หรือ Diamond Disease) โดย
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ลักษณะอาการของลูกกุงที่มีการติดเชื้อเรืองแสง  ลูกกุงทีป่วยเปนโรคจะไมวองไวในการวายน้ํา 
การเคลื่อนที่จะชาลง กลามเนื้อบริเวณชองทองจะมีสีขาวขุน ออนแอ กนิอาหารนอยลง จมลงสูกน
บอ และตายภายใน 1-2 วัน ภายหลังจากพบอาการ อัตราการตายจะเพิ่มสูงขึ้นจาก 20% ถึง 100% 
และมีแสงคลายหิ่งหอยลอยตัวขึ้นลงตามการเคลื่อนไหวของกุง (Raungpan and Kitao, 1991) 
 
 Lavilla-Pitogo et al. (1990) ไดรายงานถึงสาเหตุการตายของกุงกุลาดําวัยออนที่
เกิดขึ้นในฟารมอนุบาลในเกาะ Panay ประเทศฟลิปปนส วามีสาเหตุมาจากเชื้อแบคทเีรียชนิด V . 
harveyi  และ V. splendis  ซ่ึงสามารถตรวจพบไดทั้งในตัวกุงและน้ําตวัอยางจากพื้นที่ชายฝง  ซ่ึง
จากการทดลองแชลูกกุงกุลาดําระยะตาง ๆ ดวยเชื้อแบคทีเรียวิบริโอชนิดเรืองแสงทีแ่ยกไดจากลูก
กุงระยะ Postlarva  ที่เปนโรค ที่ระดับความเขมขนแบคทีเรีย 102 และ103cfu/ml. พบวาลูกกุงกุลาดาํ
ทุกระยะ (Zoea  Mysis และ Postlarva) มีอัตราการตายสูงกวาลูกกุงกุลาดํากลุมควบคมุ ที่ไมไดรับ
การแชดวยเชือ้อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ภายใน 48 ชั่วโมง  
 

Karunasagar et al. (1994) ยังพบวา V . harveyi เปนสาเหตกุารตายของลูกกุง
กุลาดําวยัออนในโรงเพาะฟกและอนุบาลในประเทศอินเดีย ซ่ึงมีอัตราการตายสูงถึง 70-90% โดยทํา
ใหเกดิการตายอยางรุนแรงในลูกกุงระยะ Zoea  Mysis และ Postlarva  ซ่ึงพบวาลูกกุงที่ปวยจะ
แสดงอาการเรอืงแสงเมื่อสังเกตโดยการใชกลองจุลทรรศน  การติดเชื้อดังกลาวสามารถเกิดได
บริเวณแองเลอืด (haemoceal)  ซ่ึงสามารถตรวจพบแบคทีเรียไดเปนจํานวนมากสงผลใหลูกกุงตาย
ในที่สุด  ซ่ึงมีรายงานการตดิตอของเชื้อแบคทีเรียเรืองแสงโดยมีสาเหตุมาจากแบคทเีรียที่สามารถ
เจริญและตกคางบริเวณทอทีใ่ชในการเปลี่ยนถายน้ํา ผนงับออนุบาล  และทออากาศภายในบอเพาะ
และอนุบาลกุงกุลาดํา  
 

5.1.2  V. parahaemolyticus 
 

V. parahaemolyticus จัดเปนแบคทีเรียแกรมลบ มรูีปรางเปนแทงโคง มคีวาม
ยาว 1-3 ไมครอน กวาง 0.4-0.5 ไมครอน สามารถเจริญไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสม NaCl  2-4% แต
เจริญไดดใีนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี NaCl 3%   เชื้อเจริญไดดทีี่อุณหภูมิ 5- 45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่
เหมาะสม 37.5 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดางระหวาง 5 -11 และชวงที่เหมาะสม คือ 7.5-8.5  
เจริญไดดใีนสภาวะที่มีออกซิเจนและไมมอีอกซิเจน  ลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนผิวอาหาร
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เล้ียงเชื้อ ไดแก โคโลนีทึบแสง  มีจุดกลางโคโลนีสีเขม (Clair, 1970; Twedt, 1969) แบคทีเรียชนิด
ดังกลาวสามารถอาศัยอยูในแหลงตาง ๆ ทั้งในสภาพแวดลอมแถบชายฝงทะเล เขตน้าํกรอย ตะกอน
ดิน รวมทั้งปลาทะเล หอยและสัตวในกลุมครัสตาเซียนในหลาย ๆ พื้นที่ทั่วโลก ซ่ึงแบคทีเรียที่พบมี
ความสัมพันธกับการเกดิโรคตอระบบทางเดินอาหารของสัตวน้ํา  โดยเฉพาะแบคทเีรียชนิดที่ทําให
เกิดโรคภายในรางกาย (Enteropathogenic bacteria)  สามารถสรางเอนไซมฮีโมไลซิน  ซ่ึงเอนไซม
ดังกลาวมีผลทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงในคนแตก (hemolysis) (Miyamoto et al., 1962)  เมื่อทําการ
เล้ียงเชื้อ V. parahaemolyticus ในอาหารเหลวจะสรางแฟลกเจลลัมที่มีเยื่อหุมขนาดใหญ 1 เสน ติด
อยูกับสวนของ Outer membrane ของเซลล  อวัยวะนี้แบคทีเรียจะใชในการเคลื่อนที่  แบคทีเรียจะมี
การเปลี่ยนแปลงรูปรางหลังจากถูกถายจากอาหารเหลวลงสูอาหารแข็งโดยจะหยุดการแบงเซลล
และเริ่มยดืขยายตัวออก จากความยาวประมาณ 30 ไมครอน เปน 40 ไมครอน  พรอมกับสรางแฟลก
เจลลัมจํานวนมาก  ซ่ึงมีโครงสรางตางไปจากโพลารแฟลกเจลลัม  โดยพบวาไมมีสวนหุม เรียกวา  
“ lateral  flagellum ” เรียงรายอยูรอบ ๆ เซลล ทําหนาที่ในการเคลื่อนทีข่องแบคทีเรียบนผิวอาหาร
แข็ง (Shinoda and Okamoto, 1977) ในทางตรงกันขามเมือ่ยายเซลลไปเลี้ยงในอาหารเหลว 
แบคทีเรียจะเริม่แบงเซลล  พรอมกันนั้นจะหยุดการสราง lateral flagellum และสวนทีเ่หลือจะถูก
สลัดใหหลุดออกไปในสภาพแวดลอมดังกลาว (Belas and  Colwell, 1982) 

 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวาสามารถพบ V. parahaemolyticus  โดยมี

ความสัมพันธกับการเกดิโรคติดเชื้อในกุงทะเลชนิดตาง ๆ เชน โรคติดเชื้อที่เกิดกับกุง Penaeus  
aztecus (brown shrimp) บริเวณอาวเม็กซิโก (Vanderzant et al., 1970) เชนเดียวกับการเกิดโรคใน
กุงขาว P. vannamei  (Boone)  ในบริเวณพื้นที่อาว Guayaquil ประเทศเอกวาดอร นอกจากนีจ้าก
การศึกษาของ Chanratchakool (1992) และ Ruangpan (1995) ซ่ึงทําการสํารวจชนิดแบคทีเรียจาก
พื้นที่เล้ียงกุงกลุาดําในประเทศไทย พบวา V. parahaemolyticus จัดเปนแบคทีเรียชนิดที่ทําใหเกดิ
โรคในกุงกุลาดํา (P. monodon) ที่เดนชดัทีสุ่ด  

 
5.1.3  V . alginolyticus   

V. alginolyticus  เปนแบคทีเรียที่มีการกระจายตวัอยางกวางขวางในทะเล  
และมักพบเสมอภายหลังการแยกชนิดของเชื้อจากปลา หอย และอาหารทะเลหลายชนดิ (Chan et 
al., 1989) และยังเปนแบคทเีรียที่มักแยกไดจากกุงกุลาดาํที่ปวยเสมอ ๆ (กุลวรา, 2534; ศุภชัย, 2538 
และ Ruangpan, 1995)  อีกทัง้ยังเปนสาเหตขุองการเกิดโรคในกุงขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ  ซ่ึง
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สามารถตรวจพบแบคทีเรียชนิดนี้เปนปริมาณมากในสวนของ Hepatopancreas และน้ําเลือด จาก
ตัวอยางของกุงที่ปวย (Ruangpan, 1995) และจากการศกึษาของ ธนาทิพย และคณะ(2537) ไดทํา
การทดลองพบวาปริมาณแบคทีเรีย V. alginolyticus  ที่ทําใหกุงกุลาดาํตาย 50% ภายในระยะเวลา 
96 ชั่วโมง คือ 5.1×105 cfu/ml. และจากการศึกษาการเปลีย่นแปลงพยาธสิภาพของกุงกลุาดําที่ตาย
ภายหลังการฉีดดวยสารละลายแบคทีเรีย พบวากุงที่ผานการฉีดมีการเกดิโนดุล (nodule formation) 
จํานวนมากลอมรอบบริเวณเนื้อเยื่อที่ถูกทําลาย โดยมีเม็ดเลือด (Haemocyte) เขามารวมกลุมเพื่อ
กําจัดเซลลที่ถูกทําลาย  และยังพบการสะสมของเม็ดสี (Melanization) บริเวณที่เกิดบาดแผลอีกดวย 
นอกจากนี้ยังมรีายงานวาเชื้อชนิด V. alginolyticus  ยังเปนสาเหตุของการเกิดโรคในกุงกุลาดําที่เล้ียง
ในประเทศมาเลเซียและกุงขาว P. vannamei ที่เล้ียงในบออนุบาลในประเทศเอกวาดอรเชนกัน 
(Mohney et  al., 1994)  
 

5.1.4 V. anguillarum  
 

 Disulvo et al. (1973) รายงานวาเชื้อแบคทีเรียชนิด V. anguillarum เปน
สาเหตุการตายของหอยนางรมวัยออน (Crassostrea gigas)ในประเทศญี่ปุน  เมื่อสกัดสารจากหอยที่
ตายพบวามีสารพิษ (Enterotoxin) ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายน้ําและทนความรอนได  โดยเอนไซมที่ได
เปนเอนไซมทีเ่กิดจากแบคทเีรียดังกลาวสังเคราะหขึ้น   
 

5.1.5  V. cholerae  

V. cholerae  เปนแบคทีเรียที่สามารถแพรกระจายไดในน้ําอุนที่มีธาตุอาหาร
สมบูรณ  โดยเฉพาะชายฝงทีอ่ยูใกลปากแมน้ํา โดยเชื้อ V. cholerae กอใหเกิดอหิวาตกโรคในคน  
โดยแบคทีเรยีชนิดนี้สามารถหลั่งสารพิษ (Endotoxin)  ซ่ึงมีผลตอระบบทางเดินอาหาร โดยสารพิษ
ดังกลาวสามารถกระตุนเยื่อบุลําไสของลําไสเล็กใหหล่ังสารพวกเกลือแร เชน น้ํา แรธาตุและความ
เปนกรดเปนดางในรางกาย  หากมีการสูญเสียมากเกนิความสามารถที่ลําไสเล็กจะดดูกลับเขาไปได  
สารเหลานี้จึงถูกขับออกมาทําใหเกดิอุจจาระรวง (Hood  et  al., 1983) 
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5.1.6  V. fluvialis  
 
 Fumiss et al. ( 1977 ) สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียชนิด V. fluvialis ไดจาก
แหลงน้ําในธรรมชาติและใหชื่อวา Marine Aeromonas  ตอมาตรวจพบวาเชื้อชนิดนี้เปนสาเหตุทํา
ใหเกดิการตายของหอยที่เล้ียงในรัฐ Louisiana และ Pacific Northwest ซ่ึงสามารถแยกเชื้อที่เปน
สาเหตุและมกีารตั้งช่ือใหมภายหลังวา 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 เปนแบคทีเรีย
น้ําเค็มประจําถ่ิน (Normal marine flora bacteria) เชนเดยีวกับเชื้อ V. cholerae, V. parahaemolyticus  
(Devis et al., 1981) รายงานวา V. mimicus เปนสาเหตุทําใหเกดิโรคอุจจาระรวง ซ่ึงผูปวยจะมี
อาการ คล่ืนไส อาเจียน ปวดทอง ปวดศีรษะ มีไข และอาจถายเปนเลือด เนื่องจากเชือ้สามารถผลิต
สารพิษที่มีคุณสมบัติคลายกับสารพิษจากเชื้อ V. cholerae (Cholera toxin)  
 

5.1.8 V. vulnificus 
 

แบคทีเรียชนดินี้จัดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคเสี้ยนดําในกุงกุลาดํา (Black 
splint หรือโรค Melanosis) ถึงแมจะไมทําใหเกดิการตายอยางรุนแรงแตทําใหเกิดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจพอสมควร เนื่องจากกุงที่เปนโรคเสี้ยนดําจะมีการสะสมของเม็ดสีเมลานินฝงลึกลงไปใน
สวนของกลามเนื้อ เมื่อนําไปผานการประกอบอาหารจะเห็นเปนสีดําแทรกอยู ไมนารับประทาน
และไมเปนที่ตองการของผูบริโภค (Limsuwan, 1993) โดยอาการเสี้ยนดําที่เกดิขึ้นมกัจะพบใน
บริเวณกลามเนื้อบริเวณสวนทอง การติดเชื้อจะเปนแบบเรื้อรัง เปนผลใหกุงมีการตอบสนองโดย
สรางสารสีดําขึ้นในบริเวณนั้น (พรเลิศ และคณะ, 2537) 

 

Holis  et al. (1976) รายงานวาแบคทีเรียชนดิ V. vulnificus  สามารถใชน้ําตาล  
แลคโตสโดยเรียกแบคทีเรยีชนิดนีว้า “ Lactose positive vibrio ”  สามารถพบแบคทีเรียชนิดนี้ ในปู
และหอยนางรม  โดยแบคทีเรียชนิดนี้สามารถผลิตสารพิษแพรกระจายไปยังกระแสโลหิตซึ่ง
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กอใหเกิดการติดเชื้อภายในระบบหมุนเวยีนโลหิต (Primary septicemia )โดยที่ทําใหเกิดการติดเชื้อ
ทางบาดแผลหลังจากที่สัมผัสกับน้ําทะเลหรือสัตวทะเล  และการบริโภคอาหารที่มกีารปนเปอน
ของแบคทีเรียชนิดดังกลาวเขาไปสงผลใหมีอัตราการตายสูงถึง 50% (Johnson, 1968)   
 

จากรายงานของ Alday-Sanz and Turnbull (1996) ทําการศึกษา การตดิเชื้อ
ของแบคทีเรียชนิด V. vulnificus biotype I ซ่ึงแยกไดจากกุงที่เปนโรค ในกุงกุลาดําระยะกอนเต็มวัย 
(juvenile) ซ่ึงทําใหกุงไดรับเชื้อ 3 วิธี จากการฉีด การกนิและการแช  พบวากุงทีไ่ดรับเชื้อทั้ง 3 วิธี มี
ผลตอกุงทดลองคลาย ๆ กัน คือ แบคทีเรียจะเขาทําลายบริเวณเยื่อบุเหงอืก ผิวลําตัว ตลอดจน
ระยางคตาง ๆ นอกจากนี้ยังพบวามีกระบวนการ Phagocytosis ของเซลลเม็ดเลือดเขามาดักจับ
แบคทีเรียและสามารถพบการสะสมตัวของเม็ดเลือดในบริเวณ Hepatopancreas ลําไสสวนของไส
ติ่ง (Caecum) หัวใจและ Lymphoid organ  
  

จากการศึกษาของ Chanratchakool (1992) พบวาเชื้อ V. vulnificus เปน
แบคทีเรียชนดิหนึ่งที่พบไดในบอเล้ียงกุงกลุาดําที่แยกไดจากบอเล้ียงในจังหวัดสมุทรสาครและ
จันทบุรี  ซ่ึงถึงแมจะพบไดคอนขางยาก  แตก็สามารถแยกแบคทเีรียชนิดนี้และพบอาการของโรค
เสี้ยนดําไดในชวงที่ความเคม็เหมาะสม  ซ่ึงตลอดชวงระยะเวลาที่ทําการศึกษาปรากฏวาความเค็ม
ของน้ํามีคาสูงกวาระดับที่เหมาะสมของแบคทีเรียชนิดนี่จะเจริญไดเปนผลใหตรวจพบ V. 
vulnificus ไดนอย นอกจากนี้ Bird (1992)  ไดรายงานวา V. vulnificus เปนสาเหตุของการตายของ
คนที่เกิดขึ้นในมลรัฐ New South Wales ประเทศออสเตรเลียจากการบริโภคหอยนางรมที่มีการ
ปนเปอนของ V. vulnificus  เปนผลใหผูที่บริโภคเกิดการติดเชื้ออยางรนุแรงและเปนสาเหตุใหเกิด
การเจ็บปวยและเสียชีวิตดังกลาวอีกดวย 

 
5.1.9  V. natriegenes  

 
V. natriegenes  มีรายงานการแพรกระจายของเชื้อชนิดนี้ไดทั่วไปบริเวณเขต

ชายฝงทะเล  ซ่ึงเชื้อดังกลาวสามารถใชสารประกอบคารบอนในการเจริญเติบโตของโคโลนี และ
สามารถเจริญไดในความเคม็ชวงกวาง (Baumann et al., 1972)  
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5.1.10  V. costicola  
 

 Ventosa  et al. (1982) พบวาแบคทีเรียชนดิ V. costicola ตองการ NaCl ใน
อาหารเลี้ยงเชือ้อยางนอย 2% สําหรับการเจริญเติบโตและระดับที่เหมาะสมที่สุดคือ 5%  

6.  การเกิดโรควิบริโอซิส (Vibriosis ) ในกุงกุลาดํา 
 

Vibriosis หมายถึง โรคที่เกิดแบบ Septicemia จากแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (พรเลิศ และคณะ, 
2537 ) เมื่อแบคทีเรียแพรเขาสูระบบเลือด  ทําใหมีอาการสีตัวจางลง  มีการขุนมัว  ของกลามเนื้อ
โดยเฉพาะกลามเนื้อทอง การแข็งตัวของเลือดจะชาลง การเลี้ยงกุงกุลาดําแบบหนาแนนประสบ
ปญหาเกี่ยวกับการเกิดโรคในระหวางการเลีย้ง  ทั้งนี้เปนผลจากปริมาณสารอินทรียและอนินทรยีมี
สาเหตุจากการใหอาหารที่มากเกินไป (Over feeding) และสิ่งขับถายจากตัวกุงเอง  ซ่ึงเปนสาเหตุทํา
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงคณุภาพน้ําทําใหกุงตองมีการปรับตัวสงผลใหกุงเกิดสภาวะความเครียดและ
ออนแอ เกดิโรคไดงายนอกจากนี้ปริมาณสารอินทรียและสารอนินทรียยังเปนแหลงอาหารของเชื้อ
โรคตาง ๆ ที่อาศัยอยูในน้ําเกดิการแบงเซลลเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว  สงผลใหโอกาสที่กุงจะ
ไดรับเชื้อและเกิดโรคไดงายขึ้น โดยกลุมทีเ่ปนสาเหตุที่พบไดเสมอ คือ โปรโตซัว เชื้อราและกลุม
ไวรัส ไดแก YHV และ WSSV ซ่ึงจัดวาเปนกลุมที่ไดสรางความเสียหายอยางหนักและรุนแรงที่สุด  
นอกจากนี้กลุมของแบคทีเรียที่มักกอความเสียหายเสมอ ๆ ไดแก แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 
โดยเฉพาะวิบริโอจัดเปนกลุมของแบคทีเรียที่กอปญหาเดนชัดที่สุดในการเพาะเลีย้งกุงกุลาดํา โดย
ทําใหเกดิการตายอยางกวางขวางและสรางความเสียหายตอผลผลิตเปนอยางมาก (Alday -Sanz and 
Turnbull, 1996) และมักพบวาปริมาณวิบริโอเพิ่มจํานวนสูงสุดในชวงเดือนที ่3-4 ซ่ึงเปนระยะทาย 
ๆ ของการเลี้ยง (Ruangpan  and Prapadsorn, 1996) 
  

โรควิบริโอซิสที่เกิดขึ้นในกุงกุลาดํานัน้มสีาเหตุมาจากวิบริโอหลายชนิดที่สําคัญ ไดแก 
Vibrio parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. anguillarum, V. vulnificus, V. fluvialis, V. damsela  
(Nash et al., 1992) ซ่ึงจัดเปนชนิดที่กอโรคในบอเล้ียงและ V. harveyi เปนชนิดทีก่อโรคในลูกกุงวยั
ออนในสวนของโรงเพาะฟกและอนุบาล (Boonyaratapalin, 1990; Karunasagar et al.,1994) ซ่ึง
สวนใหญเปนเชื้อที่กอโรคแบบฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) (Mohney et al.,1994; Pizarro 
and Alfaro, 1994) โดยลักษณะอาการของการติดเชื้อที่เกดิข้ึนจะขึน้อยูกับความรุนแรงของชนิดเชื้อ
โรค  โดยผลจากการติดเชื้อจะแสดงลักษณะอาการตางกนัออกไปเชน การเกิดแผลกรอนบริเวณ
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สวนภายนอกของรางกาย เชน เหงือก เปลือก ระยางค หรือเกิดการติดเชื้อภายในรางกาย เชน ทําให
เกิดการอกัเสบของลําไส (enteritis) ตับ และตับออนอักเสบ (Hepatopancreatitis) หรือเกิดการตดิ
เชื้อในลักษณะที่เชื้อโรคแพรกระจายไปยงัสวนตาง ๆ ของรางกาย  โดยอาศัยระบบการหมุนเวยีน
ของเลือด (Septicemia) และทําใหเกดิการตายในที่สุด (Liu, 1989) 
 

องอาจ (2536) ตรวจพบอาการซี่เหงือกมีสีดาํและเกดิบาดแผลที่เปลือกชั้นคิวติเคลิและ
บริเวณสวนปลาย Ventrolateral carapace บริเวณดานทองมีสีเขมขึ้นเล็กนอยจากการแพรกระจาย
ของเมลาโนฟอรบริเวณขาเดนิและขาวายน้าํทําใหมีสีแดง  เนื่องมาจากการแพรกระจายของรงควัตถุ
เออริโทรฟอร  และจะไมกนิอาหาร ตอบสนองตอส่ิงกระตุนภายนอกนอยลงและเสียสมดุลไป  กุงมี
อาการดังกลาวปรากฎสวนใหญจะอยูตรงบริเวณขอบบอและจะตายในเวลาตอมา  การเปลี่ยนแปลง
กับอวัยวะภายใน  มีการอักเสบขึ้นที่ตับและตับออน ลําไสมีของเหลวคลายน้ํานมอยูภายใน ในกรณี
การติดเชื้อบริเวณกลามเนื้ออาจเกิดจุดดาํหรือรอยดําขึ้น (Ruangporn and Kitao, 1991)   
  

ชลอ (2535) รายงานอาการของโรคตายเดือน  ซ่ึงพบการติดเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. ของ
กุงขนาดเล็กโดยที่อาการยังไมแสดงออกมาใหเห็นเดนชัดเหมือนกับกุงขนาดใหญ  และจะพบได
หลังจากการเลีย้งกุงประมาณ 25-30 วัน  มกัจะพบกุงตายตามขอบบอ  ลักษณะของกุงตายไมพบสิ่ง
ผิดปกติบนลําตัวและเหงือก  แตหนวดมกัจะขาดและไมมอีาหารในลําไส  โรคเสี้ยนดํา จากการติด
เชื้อแบคทีเรีย V. vulnificus  ซ่ึงเจริญไดดีทีค่วามเค็มต่ํา และพบในชวงฤดูฝน  มักจะพบจุดสีดําหรือ
เสี้ยนดําในกลามเนื้อ  บริเวณรอยตอระหวางเปลือกแตละปลอง หรือบริเวณใตแพนหางเปนผลมา
จากการเปลี่ยนแปลงของเนือ้เยื่อ  โดยมเีซลลเม็ดเลือดกุง (haemocyte)  ลอมรอบเชื้อแบคทีเรีย 
หลังจากนัน้มกีารสรางเมลานินรอบ ๆ  

 
ลิลา (2530) ไดรายงานอาการของโรคเรืองแสงที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi  

พบในกุงแชบวย กุงกุลาดํา และกุงกามกราม  สวนใหญจะพบแพรหลายในโรงเพาะฟกและอนุบาล  
โดยจะมีอัตราการตาย 70 -100%  ข้ึนอยูกบัขนาดของลูกกุง  โดยจะมกีารเรืองแสงในน้ําทะเลที่เล้ียง
ลูกกุงและตวักุงในเวลากลางคืน  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากมีเศษอาหาร ขยะ ตะกอน ติดตามระยางค
และตัวขาวขุน  
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กุลวรา (2534) ไดทําการศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่เปลี่ยนแปลงในบอเล้ียงกุงกุลาดํา พบวา
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (Total Plate Count ;TPC) มีคาอยูระหวาง 3.19×106 ถึง 3.33×106 cfu/ml. 
และปริมาณเชือ้วิบริโอเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 0.65×102 cfu/ml. ถึง 1.22×104 cfu/ml. และยังพบวา
เมื่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและปริมาณเชื้อวิบริโออยูในระดับ 104  ถึง106 และ103 cfu/ml. ขึ้นไป
ตามลําดับ  กุงมักจะแสดงอาการของโรคออกมาใหเห็นและมักเกดิในชวงคุณภาพน้ําไมดี โดย
แบคทีเรียที่แยกไดจากกุงปวยคือ V. alginolyticus, V. harveyi และ Pseudomanas sp.โดยกุงจะ
แสดงอาการระยางคกรอนดาํ ขาวายน้ําและหางบวมน้ํามเีมลานินแทรกอยูในเนื้อเยื่อเหงือก เซลล
เหงือกตาย กุงมีอาการลอยหวัเกาะขอบบอและตาย  นอกจากนีย้ังตรวจพบ Filamentous bacteria , 
Filamentous algae, Zoothamnium sp. , Epistylis sp., Acineta sp. และ Euphelota sp. เกาะตาม
เหงือก ผิวเปลือกและระยางคอีกดวย  สวนแบคทีเรียทีแ่ยกไดจากน้ําในบอเล้ียงกุงไดแก Vibrio 
alginolyticus, V. harveyi, Flavobacterium, V.vulnificus, V. cholerae, V. harveyi, V. fluvialis  และ 
Pseudomanas sp. 

 
Prayitno and Latchford (1995) ไดทําการแยกเชื้อแบคทเีรียที่เปนสาเหตุของการระบาดของ

โรคเรืองแสงอยางรุนแรงในกุงกุลาดําในโรงเพาะฟกและอนุบาลในประเทศอินโดนเิชีย โดยพบวา
เชื้อกอโรคคือ V . harveyi และ Photobacterium phosphoreum ซ่ึงเชื้อดังกลาวทําใหเกดิโรคในอาร-
ทีเมียวยัออนและกุงกุลาดําวยัออนในระดบั 104 และ103 cfu/ml. ตามลําดับ และยังพบวาความ
รุนแรงของ V . harveyi  มีความสัมพันธกับอายุของลูกกุงกุลาดํา  โดยความรุนแรงจะลดลงตาม
ระยะของลูกกุง  ซ่ึงจะเหน็ไดจากคาเปอรเซ็นตการรอดของลูกกุงในระยะ zoea, mysis และ 
postlarva  หลังจากการแชเชือ้เปนเวลา 48 ชั่วโมง  มีคาเทากับ 25.28, 47.08 และ 51.50 % ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามความเขมขนแบคทีเรียที่ระดบั 103 และ104 cfu/ml. ไมมีผลตอการเกิดโรคลูกกุง
กามกราม (Macrobrachium  rosenbergii) ยกเวนในกุง P. indicus ที่ความเขมขนแบคทีเรียเทากับ 
103  cfu/ml. ทําใหลูกกุงกามกรามมีอัตราการรอดตายต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และจากการศึกษาผลของความเค็มและความเปนกรดเปนดาง (pH)  ตอความรุนแรงของ
เชื้อ V . harveyi  พบวา กลุมแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารเลี้ยงชนิด Sea Water Complex (SWC) เปน
เวลา 12 ชั่วโมง ที่ความเค็ม 10 และ 15 พีพีที  เมื่อนํากุงกุลาดําวยัออนไปแชมีผลทําใหอัตราการตาย
สูงกวากุงกุลาดําวัยออนที่แชดวยแบคทีเรยีที่เล้ียงในความเค็ม 17 และ 20 พีพีที อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับความเปนจริงที่การระบาดของโรคเรืองแสงในประเทศอินโดนีเซีย  
มักจะเกิดขึ้นในชวงที่มีความเค็มต่ําโดยเฉพาะหนาฝน และยังพบวาแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารที่มีคา 
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pH  เทากับ 5.5 เปนเวลา 2 ชั่วโมง มีผลทําใหอัตราการตายของลูกกุงต่ํากวาแบคทีเรียที่เล้ียงใน
อาหาร pH เทากับ 6.0, 7.2 และ 9.0 ตามลําดับ ในลูกกุงกลุาดําทุกระยะ (P<0.05) 

 
จากรายงานของ Nithimathachoke et al. (1995) พบวาการเกิดโรคเรืองแสงในบอดนิสวน

ใหญจะเกดิในชวงหลังจากปลอยกุงแลวเปนเวลา 5 สัปดาห โดยอาการเริ่มแรกกุงจะกินอาหาร
ลดลง วายเกยบริเวณผวิน้ํา และรวมตวักนัที่บริเวณขอบบอและจะพบการตาย 10-20% หลังจาก
แสดงอาการภายใน 5 วัน   เชื้อดังกลาวจะมีผลทําใหเกิดการตายของเซลลบริเวณทอของ 
hepatopancreas อยางรุนแรง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการฝอตัวและในบริเวณดงักลาวยังพบปุมปมของ
แบคทีเรียและเม็ดเลือด เกิดการรวมตัวของเม็ดสี (melanization) อยูเปนจํานวนมากและยังพบวาการ
ใชออกซิเตตราซัยคลิน และออกโซลินิกแอซิด ในการปองกันรักษาไมไดผลอีกดวย ซ่ึงภายหลังจาก
การทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อที่แยกไดจากกุง พบวาเปนชนิด V . harveyi  ที่เจริญใหโคโลนีสีเขียว
บนอาหารเลี้ยงชนิด TCBS ไมสามารถใชน้ําตาลซูโครสไดและเชื้อดื้อตอออกซิเตตตราซัยคลิน    
ผลจากการศึกษาความรุนแรงในการเกิดโรค พบวาการฉดีเชื้อที่ความเขมขน 103-104 cfu/ml.ไม
สามารถทําใหกุงทดลองขนาด 10 กรัม ตายได ตรงกันขามกับการแชกุงที่ความเขมขนของ V . 
harveyi  1.0-7.0×104 cfu/ml. สามารถทําใหกุงทดลองตาย 30-90% และ 40-100% สําหรับความ
เขมขน 105-106 cfu/ml. ภายใน 6 วัน และพบวาเชื้อ V . harveyi ไมสามารถเจริญไดที่ความเค็มต่ํา
กวา 5 พีพีท ีและมีแนวโนมวาจะเจริญไดดีเมื่อความเค็มของน้ําเพิ่มขึ้นอยูในชวง 10-35 พีพีท ี
 

ศุภชัย (2538) ไดรายงานถึงปริมาณแบคทเีรียในดินบอเลี้ยงกุงกุลาดํา พบวา ตลอดชวงการ
เล้ียงมีปริมาณเชื้อ Vibrio spp. อยูในชวงระหวาง 3.3×102 - 2.3×105 cfu/ml. ซ่ึงแยกไดทั้งส้ิน 135  
สายพันธุ และสามารถจําแนกเชื้อแบคทีเรยีชนิดวิบริโอไดทั้งส้ิน 8 ชนดิ คือ V. harveyi เปนชนิดที่
พบมากที่สุด รองลงมาคือ Vibrio alginolyticus, V. damsela, V. vulnificus, V. fluvialis type I, V. 
anguillarum, V. parahaemolyticus และ V. cholerae  ตามลําดับ และยงัพบวา 2 ใน 40 สายพันธุ 
ของเชื้อที่นํามาทดสอบมีการดื้อยาโดยการถายทอด R-plasmid  ตอออกซิเตตราซัยคลิน และมี 1 
สายพันธุ จากจํานวน 20 พันธุ  ที่มีการดื้อยาตอคลอแรมฟนิคอล 
  
 Ruangpan (1995) ไดรายงานผลการศึกษาชนิดของแบคทีเรียวิบริโอในพืน้ที่การเลี้ยงกุง
กุลาดําในประเทศไทย สามารถจําแนกชนดิไดทั้งส้ิน 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  ซ่ึงพบวาปริมาณของแบคทีเรียรวมและปริมาณวิบริโอในบอเล้ียงกุงที่
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ปลอยกุงกุลาดาํหนาแนนสูงจะมากกวาบอที่เล้ียงดวยความหนาแนนต่ํากวา  คือมีปริมาณแบคทีเรยี
รวมและวิบริโอมีคาอยูระหวาง 104-105, 103-104 cfu/ml. และ103-104 , 102-103 cfu/ml. ตามลําดับ ซ่ึง
เปนที่นาสังเกตวาเมื่อปริมาณเชื้อแบคทีเรยีเพิ่มปริมาณเปน104 -105 cfu/ml.และสามารถคงตัวอยู
ประมาณ 1-2 สัปดาห  จะทําใหกุงแสดงอาการของโรคและเกิดการตายขึ้น  อยางไรกต็ามการศึกษา
คร้ังนี้ไมพบความสัมพันธระหวางจํานวนแบคทีเรียและคุณภาพน้ํา  ตลอดระยะของการศึกษา 

7. การแยกเชื้อสกุล Vibrio sp. ท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงสัตวน้าํ 
 

Vibrio sp. เจริญไดดีบน Marine agar (MA) (Zobell, 1941) และ Blood agar  (Lee et al ., 
1981) ที่มี NaCl 2% อุณหภมูิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส (Ferguson, 1991) พบ
ลักษณะโคโลนีสีเหลืองนอยกวาสีเขียวบนอาหารเลี้ยงเชือ้ TCBS  เมื่อนํามาทดสอบการเกิดรงค-
วัตถุ (pigmentation) สามารถทดสอบ Oxidase Catalase Tests ที่อายุ 18-24 ชั่วโมง  พบวาการเกิด
รงควัตถุของโคโลนีใหผลเปนบวก  เปนการเพิ่มอัตรารอดของแบคทีเรยีในสภาวะที่ไมเหมาะสม  
ซ่ึงจากการเกดิรงควัตถุที่แตกตางกันของแบคทีเรียทําใหสามารถจําแนกลักษณะแบคทเีรียจากรงค-
วัตถุของ Marine bacteria ได (Igarashi et al., 1989) 
 

Gilmour  et al. (1975) ไดทําการทดลองแยกเชื้อแบคทีเรยีที่ปนเปอนจากไขอารทีเมีย
กระปองและนํามาเปนอาหารใหลูกปลาวยัออน  สามารถตรวจพบเอนโดสปอรของแบคทีเรียสกุล 
Bacillus spp. โดยไขอารทีเมียที่ไมฟกพบการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรยีตามเวลา  เมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคมุซึ่งใหอาหารอื่นแทนไมพบแบคทีเรีย (Microorganisms) ในกระเพาะอาหาร 
 

Austin (1982) สามารถแยกแบคทีเรียสกุลวบิริโอจากอารทีเมียซ่ึงตรวจพบ 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) รายงานการนับจํานวนแบคทีเรียเรืองแสงดวยวธีิ 
LBC (luminous  bacterial  count) และจํานวนแบคทเีรียทัง้หมด TVC (total viable counts) ที่
ปนเปอนอารทีเมียแรกฟกดวยอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด marine agar และ nutrient agar ที่เติม NaCl 1%  
w/v.  ดวยวิธี spread  plating  ซ่ึงสามารถแยกเชื้อแบคทีเรยีจากโรงเพาะฟกกุง Litopenaeus  
vannamei โดยใชแถบจําแนกชนิดแบคทีเรยีชนิด API 20 NE (Bio Merieux, 1992) ไดแก 
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.  วิธีการปองกันการเกิดโรคโดยการใชสารเคมี 
 

8.1. ฟอรมาลินฟอรมาลิน หรือฟอรมัลดิไฮด 
 

คุณสมบัติทางเคมี 
 

ฟอรมาลินสูตรทางเคมี คือ CH2O เปนสารละลาย มีสวนประกอบ 37-40% (คิดเปน 
100%) ของกาซฟอรมัลดีไฮดในน้ํา  มเีมธานอลผสมอยูประมาณ 10 -15% เพื่อปองกันไมให
ฟอรมาลินเปลี่ยนรูปเปนพาราฟอรมัลดีไฮด  ซ่ึงมีความเปนพิษมากกวาฟอรมาลิน  เปนสารละลาย
ใส ไมมีสี  แตมีกลิ่นฉุน เปนสารรีดิวสอยางแรง (strong  reducing agent ) เมื่อสัมผัสอากาศจะถูก
ออกซิไดซเปนกรดฟอรมิก (formic acid) คาความเปนกรดเปนดางประมาณ 2.8 - 4.0  ฟอรมาลิน
สามารถแตกตัวกับน้ํา แอลกอฮอล และอะซิโตน แตไมสามารถใชรวมกับแอมโมเนยี  อัลคาไลน  
สารประกอบเจลลาติน (gellatin) แทนนิน (tannin) ไบซัลไฟด (bisulfide) เกลือทองแดง เหล็ก เงิน 
ไอโอดีน  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และโปแตสเซียมเปอรแมงกาเนต  ฟอรมาลินที่เก็บไวที่อุณหภมูิ
ต่ํากวา 4.4 องศาเซลเซียส  จะเปลี่ยนรูปเปนพาราฟอรมัลดีไฮด หรือเรยีกวาไทรออกซีเมททีลีน 
(trioxymethylene) ซ่ึงมีลักษณะเปนตะกอนสีขาว  การวจิัยตอมาพบวาฟอรมาลินสามารถฆา
แบคทเีรียแกรมบวกไดดี  โดยเฉพาะแบคทเีรียที่มีลักษณะเซลลกลม  ซ่ึงปกติแกรมบวกจะมีความ
ทนทานนอยกวาแกรมลบ  แสดงวาฟอรมาลินออกฤทธิ์ตอเชื้อโรคไมกวางเพยีงพอ (Wright and  
Snow, 1975) รายงานวาฟอรมาลินในระดบัความเขมขนสูงถึง 2,000 พพีีเอ็ม (2 ซีซี/ลิตร) สามารถ
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ฆาเชื้อ Aeromonas  liquefaciens  ที่ติดมากับไขปลาได  นอกจากนี้ฟอรมาลินความเขมสูงยังมีผลตอ
แพลงคตอนและปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
 

การใชฟอรมาลินในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 
 

ฟอรมาลินเปนสารเคมีที่นิยมใชปองกันและกําจดัปรสิตจาํพวกโปรโตซัว  โมโนจีน  
เชื้อราและแบคทีเรีย (Kabata, 1985) นิยมใชในระดับที่เหมาะสมกับขนาดและชนิดของปลา (เต็ม
ดวง, 2529) สําหรับการใชฟอรมาลินเพื่อกาํจัดปรสิตเปนเวลานาน  มกัใชในระดับความเขมขน 25 - 
50 พีพีเอ็ม (กมลพร และสุปราณี, 2526)  
 

วารินทร และ ทวีชัย (2540) ไดรายงานผลการทดสอบประสิทธิภาพของฟอรมาลิน 
เบนซัลโคเนียมคลอไรด และโพวิโดนไอโอดีนในการยับยั้งเชื้อวิบริโอ ที่แยกไดจากกุงกุลาดํา น้ํา
ในบออนุบาลลูกกุงกุลาดํา และไรน้ําเค็ม  ซ่ึงแบคทีเรียชนิดวิบริโอที่ใชในการทดสอบ
ประสิทธิภาพสารเคมี ไดแก V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. fluvialis, V. harvey และ 
Vibrio spp. โดยการใชสารเคมีในระดับความเขมขนตาง ๆ ทดสอบในหลอดทดลองที่บรรจุน้ําทะเล
หรือ NaCl 3%  ที่ผานการฆาเชื้อแลว  จากนั้น inoculate เชื้อแบคทีเรียแตละสายพันธุที่ระดับความ
หนาแนน 105 cfu/ml. ลงในหลอดทดลอง  ซ่ึงพบวาระดบัความเขมขนของฟอรมาลินมีคาผันแปร
ตามชนิดของเชื้อ และระยะเวลาที่เชื้อสัมผัสกับสารเคมี  โดยที่ความเขมขนต่ําสุดที่สามารถกําจัด
แบคทีเรียไดทัง้หมดอยูที่ระดับความเขมขนระหวาง 200 ถึง 400 พีพีเอ็ม  โดยอัตราการตายของเชื้อ 
V. alginolyticus อยูในชวงระดับความเขมขนฟอรมาลิน 50 ถึง 100 พีพีเอ็ม V. parahaemolyticus  ที่
ระดับความเขมขน 50 พีพีเอม็ V. fluvialis, V. harveyi  และ Vibrio spp. ในชวงระหวาง 25 ถึง 50   
พีพีเอ็ม  ซ่ึงคาความเปนพษิตอวิบริโอในน้ําเกลือที่ใชทดลองมีคาเทากันหรือมากกวาเล็กนอยเมื่อ
เทียบกับความเปนพิษตอเชื้อแบคทีเรียชนดิเดียวกัน 
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8.2  สารประกอบคลอรีน 
 

คุณสมบัติของคลอรีน 
 

คลอรีนคือสารฆาเชื้อประเภท germicide  ชนิด bactericide สามารถทําลายเซลลปกติ
ของจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค (pathogenic bacteria) แตอาจไมทําลายสปอร  โดยสามารถลดจํานวน
ของจุลินทรียใหเหลืออยูในระดับที่มีความปลอดภัย  คลอรีนเปนธาตุตัวหนึ่งในกลุมของฮาโลเจน
และอยูในรูปของกาซคลอรีนที่มีสีเหลืองแกมเขียว  จะอยูในสภาวะของเหลวเมื่ออยูในที่อุณหภูมิต่ํา
กวา -15 องศาเซลเซียส  คลอรีนถูกคนพบเมื่อป ค.ศ. 1774 โดยนักเคมีชาวสวีเดน Kar Wilhelm 
Scheele (Laubusch, 1971) ซ่ึงไดจากการทาํปฏิกิริยาระหวางกรดไฮโดรคลอริกกับแมงกานีส
ออกไซด ซ่ึงถูกทําใหเปนของเหลวโดย Thomas Northmore ในป ค.ศ.1805-1806 สารประกอบ
คลอรีนหรือสารประกอบไฮโปรคลอไรท (hypochlorite) เกิดจากเกลือของคลอรีน ไดแก 
โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) และแคลเซียมไฮโปคลอไรท  (Ca(OCl)2) ซ่ึงเปนสารประกอบที่
สามารถนํามาใชในการฆาเชื้อจุลินทรียไดเชนกนั Ca(OCl)2 จะเปนของแข็งสีขาวหรือเปนผงที่เรียก
อีกอยางวา bleaching powder หรือ chlorinated lime หรือชาวบานมักเรียกวา ผงปูนคลอรีน โดยมี
ปริมาณ available chlorine ประมาณ 70% ซ่ึงจะมีคลอรีนอิสระ(free available chlorine: FAC) อยู
ประมาณ 30% บางครั้งจะมสีวนผสมของปูนขาวตั้งแต 3-5%  สารประกอบไฮโปคลอไรทเปนสาร
ฆาเชื้อชนิด anionic จะทําปฏกิิริยารวมไดดกีับสารทําความสะอาดพวก detergen ที่เปน anionic แต
จะไมทําปฏิกิริยากับสารทําความสะอาดที่เปน cationic     

 
กาซคลอรีน  โซเดียมไฮโปคลอไรทและแคลเซียมไฮโปคลอไรท  จะมีความสามารถ

ในการฆาเชื้อจุลินทรียไดโดยมีการแตกตัวแลวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ดังสมการตอไปนี้ 
  
กาซคลอรีน  

Cl2  +  H2O  HCl  +   HOCl 
 
แคลเซียมไฮโปคลอไรท 

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

 
การใชคลอรีนในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 

 
กรดไฮโปคลอรัสมีผลในการฆาเชื้อจุลินทรีย  โดยการทําลายสวนหอหุมเซลล ไดแก 

ผนังเซลล (cell wall) เยื่อหุมเซลล (cell membrane) และเยื่อหุมสปอร (spore coat) โดยคลอรีนจะมี
ผลตอการทําลายผนังเซลลและทําปฏิกิริยากับโปรตีนที่อยูในสวนของเยื่อหุมเซลลสงผลใหโปรตีน
ตกตะกอน  เมือ่ผนังเซลลและเยื่อหุมเซลลเสียสภาพ ทําใหไมสามารถควบคุมการผานเขาออกของ
สารได  เมื่อเซลลขาดอาหารจึงทําใหตายหรือหยุดการเจรญิ 

 
Herwig (1979) พบวา สามารถใชคลอรีนในการกําจดัเชือ้โรคของสัตวน้ําไดเปนอยางดี  

โดยไดมกีารทดลองการกําจดัเชื้อแบคทีเรยีและไวรัสชนดิ Baculovirus  penaei  ดวยคลอรีนที่ความ
เขมขน 5 และ 200 พีพีเอ็ม ที่เวลา 1 ชั่วโมง และที่ระดับความเขมขน 1,600 พีพีเอ็ม ทีเ่วลา 20 วินาที 
ตามลําดับ ในกรณีของไวรัสหัวเหลือง ตองใชที่ความเขมขน 25 ถึง 30 พีพีเอม็ นอกจากการใชเพือ่
ยับยั้งไมใหระบาดไปบอขางเคียงแตตองคํานึงถึงปริมาณสารอินทรียในน้ํา  

 
รุงทิวา (2541) รายงานวา การใชสารประกอบไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 50 

และ 100 พีพีเอ็ม สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Salmonella typhimurium ที่มีความหนาแนนที่
ระดับ 102 cfu/ml. ไดหมดภายใน เวลา 2 นาที ซ่ึงจะพบปริมาณคลอรีนอิสระตกคาง 16.13 และ 
29.77  พีพีเอ็ม ตามลําดับ  
 

อรวรรณ (2541) รายงานการใชคลอรีนและไตรคลอฟอนในการเตรยีมน้ําเพื่อเล้ียงกุง
กุลาดําแบบพฒันา พบวา การใชคลอรีนในการเตรียมน้ําที่ระดับ 18 มก./ลิตร สามารถฆาเชื้อ
แบคทีเรียรวมในบออนุบาลได 99%  ภายในระยะเวลา 3-12 ชั่วโมง และสามารถฆาเชื้อวิบริโอได 
100 % ภายในเวลา 1 ชั่วโมง สวนในบอเล้ียงกุงกุลาดําทีม่ีการเตรียมน้าํโดยใชไตรคลอรฟอนที่
ระดับ 1 มก./ลิตร เมื่อตรวจวดัปริมาณแบคทีเรียในน้ําหลังการฆาเชื้อไปแลว 24 ชั่วโมง  พบวา 
ปริมาณแบคทเีรียมีการเพิ่มจาํนวนมากขึ้น  เมื่อนําปริมาณเชื้อแบคทีเรยีรวมและปริมาณเชื้อวิบริโอ
ที่ตรวจพบในแตละสัปดาหมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทั้งสองชนิด  พบวามคีาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) และยังตรวจพบเชื้อวบิริโอในน้ําหลังการใชสารเคมีทั้งสองชนิด 
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ไดแก Vibrio alginolyticus, V. fluvialis, V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. damsela และ V. 
vulnificus   

 
7.3  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen Peroxide: H2O2 ) 

 คุณสมบัติทางเคมี 
 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารเคมีที่ประกอบดวย  ธาตไุฮโดรเจนและออกซิเจน
อยางละ 2 อะตอม มีสูตรทางเคมีเปน H2O2  มีคุณสมบัติเปนกรดออนโดยเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีน้ําเงินเปนแดง  เปนสารที่ไมคอยอยูตวั  ถามีดางปนอยูเล็กนอยหรือมีแพลทตินัมดําหรือ
คอลลอยดแพลทตินัมปนอยูดวยจะสลายตวัใหน้ําและออกซิเจน  สามารถอยูตัวไดดีขึ้นถามีการเติม
กรด H2SO4 หรือ H3PO4  หรือแอลกอฮอล  กลีเซอรลีน แคลเซียมคลอไรด กราบารบิตูริกหรือไพโร-
กัลปลอล อยางใดอยางหนึ่ง สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด โดยมากจะเก็บไวในขวดที่ฉาบ
ดวยพาราฟน เพราะไฮโดรเจนเปอรออกไซด เมื่อถูกผิวแกวอาจสลายตวัไดออกซิเจนไดบาง  และ
โดยทั่วไปสามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีได (Snell and Ettre, 1971 อางโดย Talinli  and Anderson, 1992) 

 
การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการฆาเชื้อและยับยั้งเชื้อโรค 

 
ปจจุบันมีการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการควบคุมและกําจดัเชื้อโรคตาง ๆ ใน

สัตวน้ํา  เนื่องจากเปนสารทีม่ีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยสูง  สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอมต่ํา โดยจัดสารดังกลาวเปนสารเคมีที่สามารถใชกับสัตวน้ําในระดับ 250-500 พีพีเอม็ 
ในการควบคุมเชื้อราในทุกระยะและทกุชนิดของปลารวมถึงไขดวย (Anonymous, 1994) 

 
Sales (1992) ไดทดลองใชสวนผสมของไฮโดรเจนเปอรออกไซดและโอโซน  ในการ

กําจัดเชื้อโรคในบอบําบัดน้ํา  เปรียบเทียบกบัการใชคลอรีนและโอโซนเพียงอยางเดียว  พบวาการ
ใชโอโซนรวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซดในอัตรา 0.34 มก./ลิตร ที่สัดสวน H2O2 /O3  เทากับ 0.5  
มีประสิทธิภาพในการฆาเชือ้ไดถึง 99.99% ดีกวาการใชโอโซนและคลอรีนเพียงอยางเดยีว การเติม
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดทําใหโอโซนมีการสลายตัวชาลง และยังเพิ่มประสิทธิภาพไฮดรอกไซดใน
การกําจัดเชื้อโรค 
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Asghari (1993) รายงานผลของการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย Escherichia coli และไวรัส (bacteriophage)  พบวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาไวรัส  โดยมีผลใหเซลลเมมเบรนของแบคทีเรียถูกทําลาย  สงผลให
ปลดปลอยเอนไซม lactatate dehydrogenase และ Mg+ ในปริมาณสูง  และยังพบวาไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดจะมฤีทธ์ิในการกําจัดไวรัสในกลุม Lipid-containing phage ไดดีและรวดเรว็กวากลุมที่เปน 
Non-Lipid-containing phage และผลจากการใชตัวยอยสลายเปอรออกไซด จะมีผลทาํให
ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อ E. coli ลดลง  แตกลับเพิม่ประสิทธิภาพในการกําจัดไวรัสไดมาก
ขึ้น  กลไกดังกลาวทําใหไดขอสรุปวา OH ไมนาจะเปนองคประกอบหลักในการฆาเชื้อไวรัส  แต
กลไกนาจะมาจากความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

 
Marking  et al. (1994) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมี 24 ชนิด ในการปองกันและ

กําจัดเชื้อราในกลุม Saprolegnia และกลุมทีพ่บเสมอในโรงเพาะฟกทั่วไป  พบวาสารเคมี 7 ชนิดที่
สามารถปองกันการติดเชื้อราไดโดยไมเปนอันตรายตอไขปลา โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ที่ระดับความเขมขน 500 และ1,000 พีพีเอม็ มีผลตอเชื้อราดังกลาว  แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทั้งในระยะ 15, 30 และ 60 นาที นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มอัตราการฟกของไข 
 

Gomez Gil  et al. (1994) รายงานผลการใชสารเคมีชนิดตาง ๆในการฆาเชื้อแบคทีเรีย
ที่ปนเปอนตวัออนอารทีเมีย (Artemia  nauplii;  Artemia  franciscana ) ซ่ึงไดแกฟอรมาลิน 70 มก./ 
ลิตร เปนเวลา 5 นาที โซเดียมไฮโปคลอไรท (6% active chlorine) 5 มก./ลิตร ไอโอดีน (10%) 10 
มล./ลิตร เปนเวลา 30 นาที ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 6% 30 มล./ลิตร เปนเวลา 5 นาที  ออกซิเตตรา
ซัยคลิน 10 มก./ ลิตร และ ไนโตรฟูราโซน 5 มก./ ลิตร  เปนเวลา 30 นาที ซ่ึงการแชสารเคมีที่เวลา
และระดับดังกลาวเปนชวงปลอดภัย  โดยทําใหอารทีเมียวยัออนมีการตายต่ํากวา 10% ภายหลังการ
แชสารแลวนําตัวออนอารทีเมียมาบดแลวนําสารละลายไปตรวจสอบปริมาณ heterotrophic bacteria  
และ Vibrio spp. ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Marine Agar  และ Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose 
Agar ตามลําดับ เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุปรากฏวามีเพียงฟอรมาลนิ โซเดียมไฮโปคลอไรท และ 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  มีประสิทธิภาพเปนที่นาพอใจ  โดยกลุมที่ใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดมี
ปริมาณ heterotrophic bacteria ปรากฏบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Marine Agar  มีปริมาณ
เทากับ 5.0 cfu/nauplii เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซึ่งมีปริมาณเทากบั 20 cfu/nauplii  เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอที่ปรากฎบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด TCBS มีปริมาณ
เทากับ 0.2 cfu/nauplii และในกลุมควบคุมมีปริมาณเทากบั 0.3 cfu/nauplii 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ตัวอยางไขอารทีเมียกระปอง 6 ตัวอยาง  
-  สหรัฐอเมริกา (USA) : USA- premium, USA- medium และ USA-low  grade 
-  จีน (China) 
-  รัสเซีย (Russia) 
-  อิหราน (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 ไดแก 

-  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 ไดแก 
- ฟอรมาลิน (formalin) 37% w/w 
- แคลเซียมไฮโปคลอไรท (calcium hypochlorite) (65% active chlorine)  
- ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) 50% w/w 
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วิธีการทดลอง 
 

1.  การนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. 
  

1.1  การศึกษาจํานวนแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. ในน้ําหลังการฟกไข   
อารทีเมีย (24 ชั่วโมง)  

 
1)  สุมตัวอยางไขอารทีเมียกระปองที่มีจําหนายในประเทศไทยจํานวน 6 ตัวอยาง 
2)  นําไขอารทเีมียมาฟกในน้าํเค็ม 30 พีพีท ีที่ปราศจากเชือ้ (Autoclaved seawater) 

อัตรา 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส  โดยใหแสงสวางดวยหลอดฟลูออเรส
เซนต ขนาด 36 วัตต 2 หลอด และใหอากาศผานหัวทรายตลอดเวลาที่ทาํการฟก แบงกลุมการ
ทดลองเปน 6 กลุมการทดลอง กลุมละ 3 ซํ้า 

3)  นําน้ําที่ไดจากการฟกไขอารทีเมียที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง มาทําการเจือจางครั้ง
ละ 10 เทา (Serial ten-fold dilution) ดวยน้ําเกลือ 3% ใหไดความเขมขนจาก 10-1 ถึง10-7 ใชไมโครป
เปต ขนาด 1,000 ไมโครลิตร  

4)  ดูดตวัอยางน้ําในขอ 3 ที่ความเขมขนระดับตาง ๆ  ของแตละกลุมการทดลอง 
หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA+2.5% NaCl และอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS จานละ 1,000 ไมโครลิตร 
ตามลําดับ โดยทํา 3 ซํ้า ในแตละความเขมขน  

5)  กระจายตวัอยางน้ําโดยใชเทคนิค Spread plate method  นําไปบมในตูบมเชื้อ ที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีในแตละกลุม
การทดลอง ของแตละความเขมขน แลวคํานวณหาคาเฉลีย่ของจํานวนแบคทีเรียใน 1 มิลลิลิตร 
รายงานผลมีหนวยเปน cfu/ml. 
 

1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. ที่ปนเปอนกับอารทีเมยี
ระยะ Instar I 
 

1)  ฟกอารทีเมยีตามการทดลองขอ 1.1 หลังจากอารทีเมียฟกออกจากไข (ประมาณ 
24 ชั่วโมง) เกบ็เกี่ยวเฉพาะอารทีเมียระยะ Instar I  โดยกรองดวยผากรองขนาดตา 150 ไมครอน  

2)  สุมอารทีเมียระยะ Instar I ในแตละกลุมการทดลอง กลุมละ 0.1 กรัม ใสใน
หลอดทดลอง (vial tube) ซ่ึงมีน้ําเกลือ 3%  ปริมาตร 0.9 มล. จากนั้นนาํมาเขยาดวย Vortex  mixer 
ความเร็ว 500 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที 
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3)  กรองเอาเฉพาะสารละลายหลังการเขยาและนับปริมาณแบคทีเรยี  ตามขั้นตอน
เหมือนวิธีการทดลองที่ 1.1 บันทึกปริมาณแบคทีเรียที่ปรากฏบนผิวหนาอาหารทั้งสองชนิดและทํา
การประเมินความสัมพันธระหวางคุณภาพการฟกและการปนเปอนแบคทีเรียของแหลงอารทีเมียทั้ง 
6 ตัวอยาง 
 
 1.3  การศึกษาแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
 

1)  เลือกตัวอยางโคโลนีของแบคทีเรียที่ปรากฎบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด 
TCBS จากการทดลองที่ 1.1 โดยพิจารณาจากลักษณะภายนอก กลุมละ 10 โคโลนี 

2)  นําตัวอยางเชื้อแบคทีเรียที่เลือกไดมาเพิ่มจํานวนในอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิด BHA + 
2.5% NaCl หรือ NA + 2.5% NaCl  

3)  แยกชนิดเชือ้แบคทีเรียโดยศึกษาคณุสมบัติทางชีวเคมแีละแถบแยกชนิด
แบคทีเรีย API 20 E (Bio Merieux) 
 
 1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของอารทีเมีย ดัดแปลงจากวิธีของ Sorgeloos et al.,(1986) 

 
1)  ทําการเพาะฟกไขอารทีเมียโดยใหสภาพแวดลอมและตามวิธีการทดลองที่ 1.1 
2)  สุมนับอารทีเมียระยะ Instar I  ทุก 1 ชั่วโมง  ตั้งแตแรกฟกจนกระทัง่ครบ 24 

ชั่วโมง บันทึกจํานวนอารทีเมีย  เพื่อนําขอมูลมาสรางกราฟเพื่อหาคาความพรอมเพรยีงในการฟก 
3)  สุมไขอารทีเมียแตละกลุมการทดลองกลุมละ 250 ไมโครลิตร โดยใชไมโครป-

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
ไมใหอารทีเมยีเคลื่อนไหวแลวนับจํานวนตัวออน (Nauplius) บันทึกคาเปน N เพื่อใชในการคํานวณ
คุณภาพการฟก 

4)  จากขอ 2  หยดสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Chlorox) 5 – 6 หยด และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 หยด (เตรียมจาก 40 กรัมในน้ํากลั่น 100 มล.) นับจาํนวนตวัออน
อารทีเมียผานกลองจุลทรรศนในระยะตาง ๆ คือ ระยะ Full cyst ระยะ Nauplius และระยะ 
Umbrella  บันทึกคาเปน FC, N และ U ตามลําดับ 
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5)  นําคาที่ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการฟก ประสิทธิภาพการฟกและความพรอม
เพรียงในการฟกดังนี ้
  การคํานวณเปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentage = HP)  

HP = [ N / ( N + U + FC)] ×100 
N   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I 
U   แทน  จํานวนอารทีเมียระยะ Umbrella  
FC  แทน  จํานวนไขอารทีเมีย Full cyst 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency = HE) 

HE = N × 2,000 ตัว /  ไข 1 กรัม (N = จํานวนอารทีเมียระยะ Instar I) 
 

การคํานวณความพรอมเพรียงในการฟก (Time syncronize= Ts)  
Ts     =   T90 - T10 
T10  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 10% ของจํานวน

ทั้งหมด 
T90  =   ระยะเวลาจากเริ่มทําการเพาะฟกถึงเวลาที่ไดตวัออน 90% ของจํานวน

ทั้งหมด 
 

2.  การใชสารเคมีในการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีปนเปอนกับไขอารทีเมีย 
 

2.1  การเตรียมสารเคมี 
 

เตรียม Stock solution (10,000 พีพีเอ็ม) ของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด คือ ฟอรมาลินที่มี
ความเขมขน 37% (w/w) แคลเซียมไฮโปคลอไรทที่มีความเขมขน 65% (w/v) และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดที่มีความเขมขน 50% (w/w) โดยใชน้ําความเคม็ 30 พีพีทีที่ฆาเชื้อแลว  และเจือจางใหได
ความเขมขน 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  การลดปริมาณแบคทเีรียดวยสารเคมี 
 

1)  เตรียมอารทีเมียระยะ Instar I  (อายุประมาณ 24 ชั่วโมง) น้ําหนัก 0.1 กรัม 
2)  แชอารทีเมยีที่เตรียมไวในสารเคมีทั้ง 3 ชนิด  ที่ความเขมขนระดับตาง ๆ ซ่ึง

เตรียมในขอ 2.1 ในบีกเกอร ขนาด 200 มล. นาน 15 วนิาที และกลุมควบคุมที่ไมมีสารเคมี  
3)  หาปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I หลังการฆาเชื้อ  ตาม

วิธีการทดลองที่ 1.2  
4)  เปรียบเทยีบปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนกับตัวออนอารทีเมีย  หลังการลาง

ดวยน้ําสะอาดและแชสารเคมีทั้ง 3 ชนิด  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

3.  รายงานผลการทดลองและการวิเคราะหทางสถิต ิ
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized  Design) โดยทําการ
เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติระหวางคาเฉลี่ยปริมาณแบคทีเรยีทีป่นเปอนอารทีเมียทั้ง 6 
ตัวอยาง และประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากการแชดวยสารเคมีทั้ง 3 ชนิด โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test  ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (อนันตชัย, 2535) 
 

4.  สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

สถานที่ทําการวิจัย  ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง  เร่ิมตั้งแต  เดือนเมษายน 2547 ถึง เดือนตุลาคม 2548 
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ผลการทดลอง 
 

1.  การนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียรวมและแบคทีเรีย Vibrio spp. 
 

 1.1  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย  
 

 ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีรวมและวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียทัง้ 6 ตัวอยาง 
จาก 4 แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (Premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และอิหราน  
 
 ผลจากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําหลังการเพาะฟกไขอารทเีมีย  จากตัวอยาง
ทั้งหมด  พบวา  ตัวอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade)  มีปริมาณแบคทีเรียรวมใน
น้ําหลังการฟกไขอารทีเมียมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.45×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียรวมจากแหลง USA 
(medium grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.87×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีรวมจากแหลง USA (low 
grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.57×108 cfu/ml. ปริมาณแบคทเีรียรวมจากจีน  มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.96×108 
cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีรวมตัวอยางจากรัสเซียมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.07×108 cfu/ml. และปริมาณ
แบคทีเรียรวมจากอิหราน มคีาเฉลี่ยเทากับ 2.76×108 cfu/ml. ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่ 1 และภาพ
ที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําพบวาไขอารทีเมียจาก USA (premium grade) มีการ
ปนเปอนแบคทีเรียต่ําที่สุด  และพบวาตัวอยางจากอหิรานมีการปนเปอนแบคทีเรียมากที่สุดและมี
ความแตกตางทางสถิติระหวางตัวอยางอารทีเมีย (P<0.05)   

 
ผลจากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอในน้ําหลังการเพาะฟกไขอารทีเมีย  

พบวา ตวัอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade)  มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวบิริโอในน้ํา
หลังการฟกไขอารทีเมียมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.59×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอจากแหลง 
USA (medium grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.12×104  cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอจากแหลง 
USA (low grade) มีคาเฉลี่ยเทากับ 8.46×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอจากจีนมีคาเฉลี่ย
เทากับ 10.29×104 cfu/ml. ปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอตัวอยางจากรสัเซีย มีคาเฉลี่ยเทากับ 
8.28×104 cfu/ml. และปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอรวมจากอิหรานมีคาเฉลี่ยเทากับ 15.37×104 
cfu/ml. ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่ 2 และภาพที่ 3  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณวิบริโอจากการเพาะฟก
ไขอารทีเมีย  พบวา ไขอารทีเมียจาก USA (premium grade) มีการปนเปอนแบคทีเรียต่ําที่สุดและ
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ตัวอยางไขอารทีเมียจากอหิรานมีการปนเปอนแบคทีเรียวิบริโอมากทีสุ่ดและมีความแตกตางทาง
สถิติระหวางตวัอยางอารทีเมยี (P<0.05)  
 
ตารางที่ 1  ปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําฟกอารทีเมีย 

แหลงตัวอยาง 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 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําฟกไขอารทีเมีย 
 
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  ปริมาณวิบริโอในน้ําฟกอารทีเมีย 
แหลงตัวอยาง 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  
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 3 ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอในน้ําฟกไขอารทีเมีย 
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 1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ทั้ง 6 
ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (premium, medium, low grade)  จีน รัสเซีย และ 
อิหราน  
 

ปริมาณแบคทเีรียรวมที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I  พบวา อารทีเมยีจากแหลง 
USA (premium grade) มีปริมาณแบคทีเรยีรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.25×106 cfu/ml. อารทีเมีย จาก
แหลง USA (medium grade ) มีปริมาณแบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.77×106 cfu/ml. อารทีเมีย 
จากแหลง USA (low grade) มีปริมาณแบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.04×106 cfu/ml. อารทีเมียจาก
จีน มีปริมาณแบคทีเรียรวมมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.98×106 cfu/ml. อารทีเมียจากรัสเซียมีปริมาณ
แบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากบั 1.53×106 cfu/ml. และ อารทีเมียจากอหิรานมีปริมาณแบคทีเรียรวมมี
คาเฉลี่ยเทากับ 2.06×106 cfu/ml. (ตารางที่ 3 และภาพที่ 4) ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติระหวาง
ตัวอยางอารท-ีเมีย (P>0.05)  

 
ตารางที่ 3  ปริมาณแบคทีเรยีรวมปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 

Total bacteria (×106 cfu/ml. ) แหลงตัวอยาง 
  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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางคาเฉลี่ย (P>0.05) 
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ภาพที่ 4   ปริมาณแบคทีเรยีรวมปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ปริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I พบวา อารทีเมียจาก
แหลง USA (premium grade) มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.99×104 cfu/ml.  
อารทีเมีย จากแหลง USA (medium grade) มีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 
3.03×104 cfu/ml. อารทีเมียจากแหลง USA (low grade) มีปริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.31×104 cfu/ml. อารทีเมียจากจีนมปีริมาณแบคทเีรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.22×104 
cfu/ml.  อารทีเมียจากรัสเซียมีปริมาณแบคทีเรียสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.42×104 cfu/ml. และ 
อารทีเมียจากอหิรานมีปริมาณแบคทีเรยีสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.98×104cfu/ml. ตามลําดับ ดัง
ตารางที่ 4 ภาพที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I จากการเพาะฟกไขอาร
ทีเมียทั้ง 6 ตัวอยาง  พบวาปริมาณการปนเปอนไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ 4  ปริมาณวิบริโอปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 

แหลงตัวอยาง 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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางคาเฉลี่ย (P>0.05) 
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ภาพที่ 5  ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
  
 
 



   39

 1.3  การศึกษาสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
 

 ผลการศึกษาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอ โดยตรวจพบการปนเปอนจากไขและตัวออน
อารที-เมียทั้ง 6 ตัวอยาง พบวา เชื้อดังกลาวสามารถเคลื่อนที่และสรางเอนไซมออกซิเดส เปลี่ยนไน
ไตรทเปนไนเตรท  และสามารถใชน้ําตาลกลูโคสและมอลโตสได  โดยเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TCBS ซ่ึงชนิดที่ไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสจะใหโคโลนีสีเขียว สวนชนิดทีส่ามารถยอย
สลายน้ําตาลซูโครสจะใหโคโลนีสีเหลือง  สวนที่เหลือเปนเชื้อที่แสดงปฏิกิริยาแปรผัน (Variable 
reaction) จะใหทั้งโคโลนีสีเหลืองและโคโลนีสีเขียว  แบคทีเรียชนิดทีแ่ยกไดสวนใหญเจริญใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีNaCl  อยู 0-3% และจากการทดสอบทางชีวเคมีและAPI (20E) (Bio Merieux)  
สามารถจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียดังกลาวไดเปน 5 ชนดิ คือ Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. 
harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus โดยผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอทั้ง 5 ชนิด แสดงไวในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อวิบริโอที่ปนเปอนไขและอารทีเมียระยะ 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 (ตอ) 
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   มากกวา 90 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน positive 
 -    หมายถึง   มากกวา 90 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน negative 
 d    หมายถึง   11-89 เปอรเซ็นต ของตัวอยางใหผลเปน positive 
 Y   หมายถึง   Yellow colony  
 G   หมายถึง   Green colony 
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 1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของไขอารทีเมีย  
 

ผลการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมียทัง้ 6 ตัวอยางโดยนําไขอารทีเมียมาฟกใน
น้ําเค็ม 30 พีพทีี อัตรา 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส  โดยใหแสงสวางดวย
หลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 36 วัตต และใหอากาศผานหวัทรายตลอดเวลาที่ทําการฟก และ
ทําการศึกษาคณุภาพการฟกตามวิธีของ (Sorgeloos  et al., 1986 )  

 
จากการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมีย คือ  ประสิทธิภาพการฟก (HE), เปอรเซน็ต

การฟก (HP) และ ความพรอมเพรียงในการฟก (Ts)  จากตัวอยางไขอารทีเมียทั้ง 6 ตวัอยาง พบวา 
ตัวอยางไขอารทีเมียจากแหลง USA (premium grade) มีคุณภาพการฟก (HE, HP และTs) เฉล่ีย
เทากับ 255,000 ตัว/กรัม, 85.71% และ 4.7 ชั่วโมง ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากแหลง USA (medium 
grade) มคีุณภาพการฟก  เฉลี่ยเทากับ 246,250 ตัว/กรัม, 74.43% และ 5.2 ชั่วโมง  ตามลําดับ ไขอาร
ทีเมียจากแหลง USA ( low grade) มีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากับ 131,250 ตัว/กรัม, 66.18 % และ 
5.1 ชั่วโมง  ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากจีนมีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากบั 251,250 ตัว/กรัม, 84.93 % 
และ 5.5 ชั่วโมง ตามลําดับ ไขอารทีเมียจากรัสเซียมีคุณภาพการฟก  เฉล่ียเทากับ 156,250 ตัว/กรัม, 
75.15 % และ 5.3 ชั่วโมง ตามลําดับ และไขอารทีเมียจากอิหราน  มีคุณภาพการฟก เฉลี่ยเทากับ 
102,500 ตัว/กรัม, 70.49% และ 5.3 ชั่วโมง ตามลําดับ  ซ่ึงผลคุณภาพการฟกไขแตละตัวอยางแสดง
ไวในตารางที่ 6  เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพการฟกของไขอารทีเมียทั้ง 6 ตวัอยาง  พบวา ไขอารทีเมีย
จากแหลง USA (premium grade) มีประสิทธิภาพการฟกเฉลี่ย เปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ย และความ
พรอมเพรียงในการฟกเฉลีย่สูงที่สุด ซ่ึงแตกตางจากตวัอยางแหลงอ่ืน (P<0.05) ในขณะที่  พบวาไข
อารทีเมียจากอหิรานมีประสทิธิภาพการฟกเฉลี่ยต่ําที่สุด ไขอารทีเมียจากแหลง USA ( low grade)
เปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ยต่ําทีสุ่ด และ ไขอารทีเมียจากจีนมีความพรอมเพรียงในการฟกเฉลี่ยต่ําที่สุด
แตกตางจากตวัอยางแหลงอ่ืน (P<0.05)  
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ตารางที่ 6  คุณภาพการฟกของไขอารทีเมียจากแหลงตาง 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 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)
 
2.  การศึกษาประสิทธิภาพของฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ใน
การฆาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอท่ีปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการฆาเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ที่ระดับความ
เขมขน 0,1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000 และ 3,500 พีพีเอ็ม เปนเวลา 15 วินาท ี
 

การศึกษาประสิทธิภาพการลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนตวัออนอารทีเมียระยะ 
Instar I  พบวา กลุมควบคุมที่ไมไดแชในน้ําผสมสารเคมีมีการปนเปอนแบคทีเรียรวมและวิบริโอ
เทากับ 3.09 ×106 และ 4.4 ×104 cfu/ml. ตามลําดับ  สวนกลุมที่ลดการปนเปอนโดยแชในสารเคมี 
เปนเวลา 15 วนิาที  พบวา  หลังการแชดวยสารละลายฟอรมาลิน 6 ความเขมขนขางตน พบปริมาณ
แบคทีเรียรวมมีคาเฉลี่ยเทากบั 9.16 ×102, 4.8 ×102, 4.3 ×102, 3.53 ×102, 2.6×102  และ 2.33 ×102 

cfu/ml. ตามลําดับ และปริมาณเชื้อแบคทีเรยีสกุลวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากบั 0.35 ×102, 0.25 ×102, 
0.09×102, 0.02×102, 0.01×102 และ 0  cfu/ml. ตามลําดับ แคลเซียมไฮโปคลอไรทปริมาณแบคทีเรยี
รวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.73 ×102 , 8.10 ×102, 3.96 ×102 ,1.83 ×102, 1.50×102 และ 1.1×102 cfu/ml. 
ตามลําดับ และปริมาณเชื้อแบคทีเรียสกุลวบิริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.16 ×102, 0.09×102 , 0.01×102, 
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0.0033 ×102 , 0 และ 0  cfu/ml. ตามลําดับ ไฮโดรเจนเปอรออกไซดปริมาณแบคทีเรยีรวมมีคาเฉลี่ย
เทากับ 3.46 ×102, 3.76 ×102, 3.56 ×102, 2.50 ×102, 2.16 ×102 และ 0.43 ×102 cfu/ml. ตามลําดับ 
และปริมาณเชือ้แบคทีเรียสกลุวิบริโอมีคาเฉลี่ยเทากับ 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 โดยภาพรวมแลว  พบวา  เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารเคมีทั้ง 3 ชนิด
ทําใหประสิทธิภาพการลดการปนเปอนเพิม่ขึ้น สามารถลดปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนได  ซ่ึงใน
ทุกระดับความเขมขนไมทําใหอารทีเมียระยะ Instar I เกิดการตาย  เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางสารเคมีทั้ง 3 ชนิด ในการลดการปนเปอนของเชือ้กับโรควิบริโอ พบวา 
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีประสิทธิภาพลดการปนเปอนแบคทีเรียสูงที่สุดและ
สารละลายคลอรีนมีประสิทธิภาพการลดการปนเปอนแบคทีเรียสูงกวาสารละลายฟอรมาลิน โดย
ความเขมขนต่าํสุดที่สามารถลดการปนเปอนจากเชื้อวิบริโอไดหมด คือที่ 2,500, 3,000 และ 3,500 
พีพีเอ็ม ของไฮโดรเจนเปอรออกไซด แคลเซียมไฮโปคลอไรท และฟอรมาลิน ตามลําดับ แสดงไว
ในตารางที่ 7 และ 8  ภาพที่ 6 และ 7    

 
ตารางที่ 7  ปริมาณแบคทีเรยีรวมที่ปนเปอนหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  

 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 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 6  ปริมาณแบคทีเรยีรวมหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  
 
ตารางที่ 8  ปริมาณวิบริโอหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมแีตละชนิด  

 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 

*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 7  ปริมาณแบคทีเรยีวบิริโอหลังแชอารทีเมียระยะ Instar I ดวยสารเคมีแตละชนิด  
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วิจารณผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอท่ีปนเปอนไขอารทีเมีย  
 

1.1  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย 
  
 จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปอนไขอารทีเมียจากทั้ง 6 ตวัอยาง จาก 4 
แหลงการผลิต ซ่ึงไดแก USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และ อิหราน  พบวา 
ปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอในน้ําที่ไดหลังการเพาะฟกไขอารทีเมียที่ 24 ชั่วโมง มีปริมาณสูง
มากโดยมีคาปริมาณเฉลี่ยอยูระหวาง 1.45×108 - 2.76×108  cfu/ml. และ 5.59×104 - 15.37×104  
cfu/ml. ตามลําดับ จากการศึกษาครั้งนี้พบวา การปนเปอนจากแบคทีเรียรวมและวิบริโอเพิ่มมากขึ้น
เมื่อคุณภาพการฟกลดลง  โดยพบวา ปริมาณแบคทีเรยีรวมของ USA-premium มีปริมาณเฉลี่ยต่ํา
ที่สุด รองมาไดแกไขอารทีเมียจาก USA-medium  จีน และรัสเซีย ตัวอยาง อารทีเมียจากแหลง 
USA-low และ อิหรานมีปริมาณการปนเปอนแบคทีเรียมากที่สุด  เมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย
ของปริมาณแบคทีเรียรวม (ตารางที่ 1 และ 2) พบวา ปริมาณแบคทีเรยีรวมที่ปนเปอนมีคาแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอารทีเมยีสามารถเปนพาหะของแบคทีเรียกอโรค
หลายชนิดในสกุลวิบริโอ  ที่เปนอันตรายกับสัตวน้ําวัยออน  สอดคลองกับการศึกษาของ Austin 
and Allen (1982)  ซ่ึงตรวจพบปริมาณแบคทีเรียจากไขอารทีเมียสายพันธุแคลิฟอรเนีย (Californian 
brine shrimp) โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด PCA และ TCBS ซ่ึงพบวาปริมาณแบคทีเรยีมีจํานวน
เทากับ 2.3 ×105 เซลลตอไขอารทีเมีย 1 กรัม โดยตรวจพบแบคทีเรียจากเปลือกไขอารทีเมียและน้ําที่
ไดหลังการเพาะฟกไขดวย  ในขณะที่การศึกษาของ Lopez-Torres and Lizarraga-Partida (2001) 
รายงานการตรวจแบคทเีรียทีป่นเปอนมากบัตัวอยางไขอารทีเมียจํานวน 26 ตัวอยาง  โดยใชอาหาร
เล้ียงเชื้อชนิด Zobell และ TCBS Agar  พบวาปริมาณแบคทีเรียมีจํานวนระหวาง 106-108 cfu/ml.   
 
 จากการศึกษาครั้งนี้การปนเปอนนาจะมาจากปจจยัหลายปจจัย  แมวาอารทีเมียที่
สามารถออกไขตองอยูในน้ําที่มีความเค็ม 150 พีพีทีขึ้นไป  ซ่ึงระดับความเค็มดังกลาวเชื้อแบคทีเรีย
ไมสามารถเจริญเติบโตได  แตการปนเปอนของไขอารทีเมียอาจเกดิมาจากหลายขั้นตอน  เชน การ
เก็บรวบรวม  การลางทําความสะอาดไข  ตลอดจนเครื่องมือและภาชนะในการเก็บรวบรวมยอม
สามารถสงผลใหเกดิการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  
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 จากการศึกษาครั้งนี้ปริมาณแบคทีเรียรวมที่ปนเปอนไขอารทีเมียเปรียบเทียบกับ
คุณภาพการฟก  ตัวอยางจากแหลง USA –premium, medium และจีน จึงนาจะมีความเหมาะสม
ที่สุดในการนําไปใชประโยชนในการอนุบาลสัตวน้ํา  อยางไรก็ตามตัวอยางไขอารทีเมยีจากแหลง
ตาง ๆ กันยอมมีความแตกตางกันทั้งแงกระบวนการผลิต  อายุของไข ฤดูกาล  ตลอดจนชุดการ
นําเขาสินคายอมสงผลใหมีคาแตกตางจากการทดลอง 
 
 1.2  การศึกษาปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอที่ปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
 

จากผลการศึกษาปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมีย Instar I จาก
ตัวอยางทั้ง 6 ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ไดแก USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย 
และ อิหราน  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมีย Instar I  พบวา
ปริมาณแบคทเีรียรวมและวบิริโอมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.25×106 - 2.06 ×106 และ 2.98×104 - 3.42 
×104 cfu/ml. ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 3 และ 4) 
แมวาคณุภาพการฟกของแตละตัวอยางจะมีความแตกตางกันก็ตาม  นัน่แสดงใหเหน็วาตวัออนอาร-
ทีเมียสามารถเปนพาหะเชื้อแบคทีเรียไดแมวาจะมีคณุภาพการฟกแตกตางกันก็ตาม  ซ่ึงจากปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียที่ปนเปอนมากับอารทีเมียในปริมาณดังกลาว  สามารถกอใหเกิดโรคตอสัตวน้ําวยั
ออนได  เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียรวมทีต่รวจพบมีปริมาณเฉลี่ยสูงมากสามารถกอโรคตอสัตวน้ํา
ได  ซ่ึงการศึกษาของ กุลวรา (2534) รายงานวา ปริมาณเชื้อวิบริโอเพียง 103 cfu/ml.  มักทําใหกุง-
กุลาดําแสดงอาการของโรคใหเห็นแตตองขึ้นอยูกับคณุภาพน้ําดวย  ซ่ึงจากการศึกษาปริมาณ
แบคทีเรียสกุลวิบริโอปนเปอนตัวออนอารทีเมียจํานวน 26 ตัวอยางของ Lopez-Torres and 
Lizarraga-Partida (2001) พบวาปริมาณเชื้อแบคทีเรียดังกลาวจะพบมากเมื่อระยะเวลา 24 ชั่วโมง
หลังการฟก เนื่องจากระหวางการฟกอารทีเมียไดหล่ังสารอินทรียจําพวกกลีเซอรอล  ซ่ึงสารอินทรีย
เหลานี้แบคทีเรียโดยเฉพาะวบิริโอสามารถใชเปนแหลงพลังงานได  จากการทดลองผูทดลองทําการ
เก็บเกีย่วตวัออนอารทีเมียโดยการใชแสงลอ จากนั้นใชสายยางดดูตัวออนบริเวณกนโหลผาน
ตะแกรง  ทําใหโอกาสที่ตัวออนอารทีเมียจะปนเปอนแบคทีเรียจากการสัมผัสน้ําหลังการเพาะฟก
คอนขางสูง  สงผลใหปริมาณแบคทีเรยีทีป่นเปอนตวัออนอารทีเมียมคีาไมแตกตางกัน  โดยเมื่อ
พิจารณาปริมาณแบคทีเรยีรวมในน้ําหลังการเพาะฟกแลวมีคาประมาณ 108 cfu/ml. ซ่ึงปริมาณ
ดังกลาว  เมื่อสัมผัสตัวออนอารทีเมียในขัน้ตอนการเก็บเกี่ยวสามารถทําใหเกดิการปนเปอน  ซ่ึงมี
ปริมาณแบคทเีรียรวมปนเปอนตัวออนคาประมาณ  106 cfu/ml.   
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1.3  การศึกษาสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ Instar I 
   

จากผลการศึกษาชนิดแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมียและอารทีเมียระยะ 
Instar I  พบวาเชื้อสกุลวิบริโอสามารถเจริญบนอาหารชนิด TCBS ใหโคโลนีสีเหลืองและสีเขียว 
สามารถจําแนกชนิดไดเปน 5 ชนิด ดังนี้ Vibrio alginolyticus, V. cholerae, V. harveyi, V. 
parahaemolyticus และ V. vulnificus โดยมีรายละเอียดผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอทั้ง 5 ชนิด (แสดงไวในตารางที่ 5) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Austin and Allen 
(1982) Lopes-Torrres and Lizarraga-Partida (2001) และ Ramaiah and Charndramohan (1993)  ซ่ึง
ไดรายงานชนดิและแยกชนดิเชื้อ Vibrio จากอารทีเมีย  ซ่ึงตรวจพบอยางนอย 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) รายงานวาการศึกษาแบคทีเรียจากดนิในบอเล้ียงกุงกุลาดาํพบเชื้อ   
วิบริโอ จํานวน 135 สายพันธุซ่ึงจําแนกได 8 ชนิด ไดแก V. harveyi, V. parahaemolyticus, V. 
alginolyticus, V. vulnificus, V. fluvialis type I, V. anguillarum, V. damsela และ V. cholerae  ซ่ึง
จากการตรวจพบเชื้อวิบริโอจํานวนมากนัน้  สามารถเปนตัวบงบอกถงึอันตรายในการอนุบาลลูกกุง
กุลาดําไดเพราะมีวิบริโอหลายชนิดที่เปนสาเหตุของโรคกุง ซ่ึงจากการศึกษาของชลอ (2531)  
รายงานวา กุงที่มีอายุ 1 เดือน ที่มีการติดเชื้อแบคทเีรียทีค่อนขางรุนแรง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
แบคทีเรียสกุลวิบริโอ มักตรวจพบบอย ๆ ไดแก V. alginolyticus, V. parahaemolyticus และ V. 
vulnificus โดยเฉพาะ V. harveyi  ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการรอดของกุงลดลงโดยเฉพาะลูกกุงวยัออน 
สรางความเสียหายตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดาํ 
 

จากผลการทดสอบทางชีวเคมีพบวาการเจริญของเชื้อ Vibrio spp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิด TCBS เปนคุณสมบัตปิระการแรกในการแยกกลุมแบคทีเรียกลุมดังกลาว  ซ่ึงสามารถแยกได
เปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ กลุมที่ 1 เปนพวกที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  ไดโคโลนีสีเหลือง
สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสโดยไมใชออกซิเจนได  กลุมที่ 2 เปนพวกที่เจริญไดบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ TCBS  ไดโคโลนีสีเขียวไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสในสภาวะขาดออกซิเจนได  และ
กลุมที่ 3 เปนพวกที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS  และสามารถแปรผันไดแลวแตสายพันธุ 
(variable reaction) มีทั้งโคโลนีสีเหลืองและเขียวซ่ึงมีอยูชนิดเดยีวคือ V. harveyi 
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แบคทีเรียกลุมที่ 1 เปนกลุมที่สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสโดยไมใชออกซิเจน 
ไดแก  V. alginolyticus และ V. cholerae โดยแตละชนิดมีคุณสมบัติทางชีวเคมีที่ใกลเคียงกันแตมี
ความแตกตางกันตรงที่ V. cholerae จะไมสามารถยอยสลายน้ําตาลแมนนิทอลในสภาพขาด
ออกซิเจนได ในขณะที่ V. alginolyticus สามารถยอยสลายได 
 

แบคทีเรียกลุมที่ 2 ไมสามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสในสภาวะที่ขาดออกซิเจนได 
ไดแก V. parahaemolyticus และ V. vulnificus  โดยแบคทีเรียทั้งสองมีคุณสมบัติทางเคมีที่คลายคลึง
กัน ตางกนัตรงที่ V. parahaemolyticus  ใหผลเปนลบในการทดสอบปฏิกิริยา MR-VP test 
 

แบคทีเรียกลุมที่ 3 มีลักษณะทางชีวเคมีที่แปรผัน (variable reaction) เมือ่ทดสอบการ
ยอยสลายน้ําตาลซูโครสจึงเกิดโคโลนีไดทั้งสีเขียวและเหลือง  ทําใหไมสามารถจัดอยูในกลุมใด
กลุมหนึ่งที่กลาวมาขางตน  ในการศึกษาครั้งนี้พบเชื้อชนิดเดยีวคือ V. harveyi  ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้มี
คุณลักษณะพเิศษ คือ สามารถเรืองแสง (luminescence) ในสภาพตาง ๆ เนื่องจากแบคทีเรยีดังกลาว
สามารถสรางเอนไซม luciferase ซ่ึงกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของอลัดีไฮด และฟลาโวโมโนนิว 
คลีโอไทดใหไดน้ํา  กรดอินทรียและปลอยพลังงานออกมา ซ่ึงมีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร มสีี
เขียวแกมเหลือง (Ziegler and Baldwin, 1981) การจําแนกสามารถเปรียบเทียบลักษณะทางชวีเคมี
กับกลุมที่สามารถยอยสลายน้ําตาลซูโครสซึ่งมีลักษณะโคโลนีสีเหลือง มีความใกลเคยีงกับลักษณะ
ของ V. alginolyticus แตจะแตกตางกันตรงที่ V. alginolyticus จะใหผลบวกในการทดสอบปฏิกิริยา 
MR-VP test สอดคลองกับการจาํแนกเชื้อ V. harveyi  ของ Jiravanichpaisal et al. (1994)  พบวาการ
จําแนกชนิดของ V. harveyi  จําเปนตองใชวิธีทดสอบทางชีวเคมีเกือบทั้งหมด  เนื่องจากมีความ
คลายคลึงกับ V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus  ซ่ึงอาจทําใหเขาใจผิดได 
 

1.4  การศึกษาคุณภาพการฟกของอารทีเมีย  
 
 จากการศึกษาคุณภาพการฟกไขอารทีเมียทั้ง 6 ตัวอยาง จาก 4 แหลงการผลิต ไดแก 
USA (premium, medium, low grade) จีน รัสเซีย และอหิราน พบวา ตวัอยางไขอารทีเมียจากแหลง
ตาง ๆ มีประสิทธิภาพการฟกมีคาอยูระหวาง 102,500 - 255,000 ตัว/กรัม  เปอรเซ็นตการฟกมีคาอยู
ระหวาง 66.18 - 85.71% และความพรอมเพรียงในการฟกมีคาอยูระหวาง 4.7-5.5 ชั่วโมง  เมื่อ
พิจารณาจากคณุภาพการฟกของตัวอยางทัง้ 6 ตัวอยาง  พบวาอารทีเมยีจากแตละแหลงผลิตมีความ
แตกตางกนัทางสถิติ (ดังตารางที่ 6) โดยเมือ่เปรียบเทียบคุณภาพการฟก  พบวาไขอารทีเมียจาก
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แหลง USA-premium  มีคุณภาพดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการฟกสูงกวาไขอารทีเมียจากแหลงจนี 
รัสเซีย และอหิรานตามลําดบั  ดังนั้นการพิจารณาเลือกใชไขอารทีเมยีในการเพาะฟกและอนุบาล
สัตวน้ําวยัออนควรพิจารณาตามแหลงผลิต คุณภาพการฟก และ การปนเปอนแบคทีเรียกอนทําการ
เพาะฟกเพื่อความเหมาะสมและปลอดภยัตอการใชงานตอไป 
 
2.  การศึกษาประสิทธิภาพของฟอรมาลิน  แคลเซียมไฮโปคลอไรทและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ใน
การฆาเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอท่ีปนเปอนอารทีเมียระยะ Instar I 
   
 จากการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอจาก  
อารทีเมียระยะ Instar I โดยปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอที่ปนเปอนอารทีเมียกอนการแช
สารมีปริมาณเทากับ 3.09 ×106 และ 4.4 ×104 cfu/ml. ตามลําดับ แตหลังจากแชอารทีเมียใน
สารละลายที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 15 วินาท ี พบวา ความเขมขนต่ําสุดที่ใหผลในการ
ฆาเชื้อวิบริโอไดทั้งหมดของสารละลายฟอรมาลิน  สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และ
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีคาเทากับ 3,500, 3,000 และ 2,500 พีพีเอ็ม  ตามลําดับ โดย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะมีประสิทธิภาพในการฆาเชือ้วิบริโอดีที่สุดที่ระดับความเขมขน 2,500 พี
พีเอ็ม สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอไดเกือบหมด ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริ
โอ 250 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ รองลงมาแคลเซียมไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 3,000 พีพี
เอ็ม ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริโอ 150 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ และฟอรมาลินที่ระดับความ
เขมขน 3,500  พีพีเอ็ม ซ่ึงเหลือแบคทีเรียรวมและวิบริโอ 233 และ 0 cfu/ml. ตามลําดับ โดยการลด
การปนเปอนดงักลาวสามารถลดปริมาณแบคทีเรียปนเปอนไดมาก  ซ่ึงปริมาณแบคทเีรยีที่เหลือรอด
จากการฆาเชื้อยอมลดอัตราการเสี่ยงตอการกอโรคตอสัตวน้ํา สอดคลองกับการทดลองของ Gomez 
Gil et al. (1994) ซ่ึงรายงานผลการทดลอง การใชสารเคมีชนิดตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรคที่ติดตอมา
กับตัวออนอารทีเมียโดยใชฟอรมาลิน 70 มก./ลิตร  เปนเวลา 5 นาที โซเดียมไฮโปคลอไรท (6% 
active chlorine) 5 มก./ลิตร ไอโอดีน (10%) 10 มล./ลิตร เปนเวลา 30 นาที  ไฮโดรเจนเปอร-
ออกไซด (6%) 30 มล./ลิตร เปนเวลา 5 นาที  ออกซเิตตตราไซคลิน 10 มก./ลิตร และ ไนโตรฟูรา-
โซน 5 มก./ลิตร เปนเวลา 30 นาที ซ่ึงมีเพยีงฟอรมาลิน โซเดียมไฮโปคลอไรท และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดที่ใหผลเปนที่นาพอใจ  จากผลการทดลองจะพบวา  ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อของ
สารเคมีทั้ง 3 ชนิดจะตองใชความเขมขนในการทําลายเชือ้แบคทีเรียที่ปนเปอนอารทีเมียที่คอนขาง
สูงแตแชในระยะเวลาสั้นเพยีง 15 วินาที  เนือ่งจากอารทีเมยีวยัออนมีความออนแอและ ไมสามารถ
ทนตอสารเคมีเปนเวลานานได  อีกทั้งการใชงานในการปฎิบัติงานจําเปนตองใชตัวออนอารทีเมียที่
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มีชีวิต  ดังนัน้การลดการปนเปอนโดยการแชสารที่มีความเขมขนสูงแตใชระยะเวลาสั้นลงยอมเปน
การลดการตายของตัวออนอารทีเมียอีกทัง้ยังเปนการลดขั้นตอนและเวลาในการฆาเชื้อ กอนนําไป
อนุบาลสัตวน้าํตอไป 
 
 จากการทดสอบความเปนพษิของสารเคมีที่ระดับความเขมขนระดับตาง ๆ ที่มีตออารทีเมีย
ระยะ Instar I พบวา ที่ระดับความเขมขนของสารละลายฟอรมาลิน สารละลายแคลเซียม ไฮโปคลอ
ไรทและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในระดับความเขมขนที่สูงกวา 4,500, 5,700 และ 
3,000 พีพีเอ็ม  ตามลําดับ จะเริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงของปลายระยางคและทําใหอารทีเมียเกดิการ
ตายในเวลาตอมา  และจากการทดสอบความเปนพิษดังกลาวพบวา  สารละลายฟอรมาลิน  
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดในระดบัที่ใชในการลด
การปนเปอนไดอยางมีประสทิธิภาพ คือที่ความเขมขน 3,500, 3,000 และ 2,500 พีพีเอม็  ตามลําดับ 
จึงไมเปนอันตรายกับอารทีเมียระยะ Instar I 
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สรุป 
 

1.   การศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรียในน้าํที่ใชฟกอารทเีมีย พบวา ตัวอยางไขอารทีเมีย
จากแหลง USA-premium มีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอนอยที่สุด  และตัวอยางไข
อารทีเมียจากแหลงอิหรานมกีารปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและวิบริโอมากที่สุด 
 

2.  การปนเปอนเชื้อแบคทีเรียรวมและเชื้อวิบริโอของอารทีเมียระยะ Instar I จากแหลง
ตางกันไมแตกตางกัน 
 

3.   คุณภาพการฟกของไขอารทีเมียจากแหลง USA-premium มีคุณภาพการฟกดีที่สุด และ
คุณภาพการฟกมีความสัมพนัธกับระดับการปนเปอนจากน้ําหลังการฟก   
 

4.   ชนิดของเชื้อแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่ปนเปอนตัวออนอารทีเมียมี 5 ชนิด ดังนี้ Vibrio 
alginolyticus, V. cholerae, V. harveyi, V. parahaemolyticus และ V. vulnificus 
 

5.   การลดปริมาณเชื้อวิบริโอทีป่นเปอนอารทีเมียระยะ Instar I ของสารละลายไฮโดรเจน
เปอรออกไซดที่ความเขมขน 2,500 พีพีเอม็ โดยการแชทีร่ะยะเวลา 15 วินาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
รองลงมาคือสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทที่ระดับความเขมขน 3,000 พีพีเอ็ม และ
ประสิทธิภาพต่ําที่สุดคือสารละลายฟอรมาลิน ซ่ึงตองใชระดับความเขมขน 3,500 พีพีเอ็ม  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการศึกษาปริมาณแบคทีเรยีและเชื้อวิบริโอที่ปนเปอนไขอารทีเมีย  ควรศึกษาตวัอยาง
ไขอารทีเมียจากแหลงอ่ืน ๆ  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรผูอนุบาลสัตวน้ําวยัออน 
 

2.  ควรนําเชื้อวิบริโอที่แยกไดจากไขอารทีเมียแตละแหลงมาทดสอบการเกดิโรคในสัตว
น้ําวัยออน  
 

3. การใชสารเคมีเพื่อการควบคมุแบคทีเรีย Vibrio spp. นั้นควรใชในสภาพที่ไมมี
สารอินทรีย  เชน ลางอารทีเมียดวยใชน้ําสะอาด  เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการกําจดัแบคทีเรียสูง
กวาสภาพที่มสีารอินทรียสูง  
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การทดสอบคณุสมบัติทางชวีเคมีสําหรับแบคทีเรียในครอบครัววิบริโอ 
 
 1.  Oxidase test 

 
เปนการตรวจหา Cytocrome C oxidase (Indophenol oxidase) โดยจะoxidize 1%  

Tetramethyl-p-phenyl enediamine dihydrochloride ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จะเปลี่ยนเปนสมีวง 
 

การเตรียม Kovac’s oxidase reagent 
 

-  Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 5  กรัม 
-  น้ํากลั่น      50  กรัม 
-  เก็บใสขวดสีชาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส  

 
วิธีทดสอบ 

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

Kovac’s oxidase reagent ไวแลวโดยระวังมิให loop สัมผัสกระดาษกรอง  เพราะจะทาํใหเกดิผล
บวกเทยีม (false positive) ขึ้นได 

 
การอานผล 

 
ผลบวก  เชื้อเปล่ียนเปนสีมวงเขมขึ้นภายใน 10 วนิาท ี
ผลลบ    เชื้อไมเปลี่ยนสี  หรือเปลี่ยนเปนสมีวงออนๆ โดยใชเวลานานกวา 10 วินาท ี
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2.  Oxidation- fermentation test (O-F test) 
 

เปนการทดสอบระบบการใชน้ําตาลของเชื้อวาเปนชนดิทีต่องอาศัยออกซิเจน 
(oxidation)  หรือไมตองอาศัยออกซิเจน (Fermentation) 

การเตรียม 
 

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

 
การทดสอบ 

 1)  Inoculate เชื้อที่ตองการทดสอบโดยการstab ทั้ง 2 หลอด 
 2)  หยด Sterile paraffin (Fermentation) ลงใน O/F medium 1 หลอด อีก 1 หลอดไมตอง
หยด(oxidation) 
 3)  Inoculate ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ชั่วโมง อานผลโดยดูการเปลีย่นส ี
 

การอานผล 
 

การใชน้ําตาลแบบ Oxidation  หลอดที่หยด Paraffin (F-tube)  ไมมีการเปลี่ยนสี (-) สวน
หลอดที่ไมไดหยด Paraffin (O-tube) มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง (+) (O/F =+/-)  

การใชน้ําตาลแบบ Fermentation หลอดที่หยด Paraffin (F-tube)  และหลอดที่ไมไดหยด 
Paraffin (O-tube) มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง (+) (O/F =+/+)  

ไมมีการใชน้ําตาล  ไมมีการเปลี่ยนสีที่เกิดขึ้นทั้ง 2 หลอด (O/F=-/-) 
  

3.  VP Test  (Voges -Prokauer test) 
 

เปนการทดสอบความสามารถของเชื้อในการให Acethyl-methyl carbinol(acetoin) เปน
end product  จาก Glucose fermentation 
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การเตรียม 
 
-  ชั่งสารตามวธีิการที่แนบมากับขวดสารเคมี  เติมเกลือโซเดียมคลอไรด 2 เปอรเซ็นต 
-  แบงใสหลอดทดลอง Autoclave 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
การทดสอบ 
 

 1)  ใชloop เขี่ยเชื้อที่ตองการทดสอบลงใน Vp medium 
 2)  บมที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 
 3)  หยด Solution A โดยใชปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร/ 2.5 มิลลิลิตร 
 4)  หยด Solution B  โดยใชปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร/ 2.5 มิลลิลิตร 
 5)  เขยาแรง ๆ ใหเขากนัตั้งทิง้ไว 10-15 นาที กอนอานผล 
 

การอานผล 
 
ผลบวก   broth เปลี่ยนเปนสชีมพู ภายใน 10-15 นาท ี
ผลลบ     broth ไมมีสีชมพูหรือสีแดงเกดิขึ้น 

 
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) 

  
เปนการทดสอบหาเอนไซม Decarboxylase ของเชื้อในการจะ Decarboxylase  amino 

acid ชนิดตางๆ  โดยใหสารผลิตภัณฑเปนแอมโมเนียซ่ึงทําให pH ของอาหารเลี้ยงเชือ้เปนดาง
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เริ่มตน  ในสภาวะที่ไมมี O2  เชื้อจะใชน้ําตาลglucose ทําใหเกิดกรดขึ้น อาหารเลี้ยงเชือ้จะเกดิการ
เปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเหลือง ตอมาถาเชื้อมีเอนไซมดีคารบอกซิลเลสก็จะใชกรดอะมโิน ที่มีอยูใน
อาหารทําใหเกิดแอมโมเนียขึ้น pH จะเปนดาง  อาหารเลี้ยงเชื้อจะเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีมวง 

 
 การเตรียม 
 

1)  ตามวิธีการที่แนบมากับขวดสารเคมี และเติมเกลือโซเดียมคลอไรด 1% 
- Decarboxylase base 
- Amino acid (lysine, ornithine, arginine)  0.5  % 
- Control ไมตองใส amino acid ตาง ๆ  
- autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
การทดสอบ 
 

 1)  Inoculate เชื้อที่ตองการทดสอบลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เปนหลอด control, lysine, 
ornithine, arginine 
 2)  ปดทับดวย Sterile paraffin ใหสูงจากหนาผิวอาหารเลีย้งเชื้อประมาณ 1 เซนติเมตร 
 3)  Incubate ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  นาน 18-24 ชั่วโมง 
การอานผล (ตองเทียบกับ control แตถา control เปนสีมวงจะอานผลไมได) 

 
การอานผล 
 

ผลบวก  control tube  =  เหลือง   
Amino acid  =  มวง 

ผลลบ control tube  =  เหลือง   
Amino acid  =  เหลือง 
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ตารางผนวกที ่1   เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentages) ไขอารทีเมียแหลงตาง 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 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพผนวกที ่1  เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentages) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  
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ตารางผนวกที ่2 ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency)ไขอารทีเมียแหลงตาง 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 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพผนวกที่ 2 ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency) ไขอารทีเมยีแหลงตางๆ  
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ตารางผนวกที ่3  ความพรอมเพรียงในการฟก(Time synchronize) ไขอารทีเมียแหลงตาง 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 
*ตัวอักษรกํากบัคาเฉลี่ยในสดมภเดยีวกันทีต่างกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพผนวกที่ 3  ความพรอมเพรียงในการฟก (Time synchronize) ไขอารทีเมียแหลงตาง ๆ  


