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การศึกษาผลของการใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอด
ตายของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10)  ท่ีเล้ียงในอตัราความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั (60 ตวัต่อ
ตารางเมตร) ในถงัไฟเบอร์ขนาด 500 ลิตร ท่ีน ้ ามีความเค็ม 25 ส่วนในพนัส่วน ในห้องปฏิบติัการโดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ ้ า โดยกลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม (ไม่มีการเติมโพรไบโอติก) กลุ่มท่ี 2, 3 และ
4 เป็นกลุ่มท่ีเติมโพรไบโอติกลงในน ้ าดว้ยปริมาณ 2, 3 และ 4 พีพีเอ็ม ตามล าดบั โดยมีการเติมโพรไบโอติกใน
น ้ าทุก 2 วนัหลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลานาน 30 วนั พบวา่กุง้กลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติก 4 พีพีเอ็ม มีน ้ าหนกั
เฉล่ียมากท่ีสุดคือ 1.10 ± 0.25 กรัม มากกวา่กลุ่มควบคุม คือ 0.76 ± 0.20 กรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
แต่กลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติก 3 พีพีเอม็ มีอตัรารอดสูงสุดคือ 96.67 ± 1.15 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กลุ่มควบคุม คือ
84.67±1.15 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ปริมาณแอมโมเนียรวม
ของทุกกลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติกมีค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
การศึกษาผลของปริมาณน ้ าฝนและโพรไบโอติกต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้ า การเจริญเติบโตและ

อตัราการรอดตายของลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) ท่ีเล้ียงในอตัราความหนาแน่น 45  ตวัต่อ
ถงั (90  ตวัต่อตารางเมตร) ในถงัไฟเบอร์ขนาด 500 ลิตร ในน ้ าความเค็ม 25 ส่วนในพนัส่วน ในห้องปฏิบติัการ
เช่นเดียวกบัการทดลองในส่วนท่ี 1 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ ้ า โดยกลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่ม
ควบคุม  (ไม่มีการเติมโพรไบโอติก และเปล่ียนถ่ายดว้ยน ้ าเคม็ 25 ส่วนในพนัส่วน ปริมาตร 30 เปอร์เซ็นต์ ของ
ปริมาณน ้ าทั้งหมดทุก 5 วนั) กลุ่มท่ี 2, 3 และ 4 เป็นกลุ่มท่ีเติมโพรไบโอติกลงในน ้ าดว้ยปริมาณท่ีเท่ากนั คือ 4 พี
พีเอม็ โดยมีการเติมโพรไบโอติกในน ้ าทุกๆ  2 วนั ซ่ึงกลุ่มทดลองท่ี 2 เปล่ียนถ่ายดว้ยน ้ าเคม็ 25 ส่วนในพนัส่วน 
ปริมาตร 40 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้ าทั้งหมด กลุ่มทดลองท่ี 3 และ 4  เปล่ียนถ่ายดว้ยน ้ าฝน ปริมาตร 30 และ 
40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัจากเล้ียงเป็นระยะเวลานาน 30 วนั พบว่า กุง้กลุ่มทดลองท่ี 2  มีน ้ าหนักเฉล่ีย
สูงสุดคือ 1.11 ± 0.04  กรัม และมีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม คือ 0.86 ± 0.04 กรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
และอตัราการรอดตายของกุง้กลุ่มทดลองท่ี 2  เท่ากบั 92.56 ± 0.58 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กลุ่มควบคุม 91.11 ± 0.58 
เปอร์เซ็นต์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และพบวา่ ค่าความเป็นด่างและค่าพีเอชของทุกกลุ่มทดลองท่ีมี
การเติมโพรไบโอติกและมีการเปล่ียนถ่ายน ้ าโดยใชน้ ้ าฝนมีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
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Effect of probiotics (Bacillus spp.) on growth and survival rate of postlarvae 10 (PL10) of 
Litopenaeus vannamei during rearing was carried out under laboratory condition where postlarvae were 
stocked in 500-L fiberglass tanks at the density of 30 PLs/tank (60 PLs/m2) with  25 ppt. sea water salinity. 
The experiment was divided in 4 treatments, the first treatment was the control (without addition probiotics to 
the water), the 2nd,3rd and 4th treatments included the addition of probiotics at a concentration of 2, 3 and 4 
ppm., respectively. The probiotics was added in water once after every two days. After rearing the postlarvae 
for 30 days, the results showed that the shrimp reared with 4 ppm. probiotics had highest average weights 
1.10 ± 0.25 g which was significantly different (p<0.05) from control group (0.76 ± 0.20 g) but shrimp reared 
with 3 ppm. probiotics had highest survival rate 96.67 ± 1.15 percentage which was significantly different 
(p<0.05) from control group (84.67±1.15 percentage). The result of water quality after the end of experiment 
showed that the total ammonia concentrations of all the probiotics treated group was significantly lower 
(p<0.05) than control group. 

 
Effect of rain water and probiotics (Bacillus spp.) on water qualities, growth and survival rate in 

rearing of PL10 L. vannamei were carried out under laboratory condition in which postlarvae were stocked in 
500-L fiberglass tanks at density 45 PLs/tank (90 PLs/m2) in  25 ppt. sea water salinity.The experiment was 
divided in 4 treatments, the first treatment  was the control (without addition of probiotics to the water and 
water was maintained at 25 ppt., by exchanging sea water 25 ppt. salinity 30%), the 2nd, 3rd and 4th treatments 
included the addition of probiotics at concentrations of 4 ppm. The probiotic was added in water once after 
every two days. The 2nd experiment was carried out with water of 25 ppt., by exchanging sea water 25 ppt. 
salinity 30%, the 3rd and 4th was carried out by exchanging with rain water of 30% and 40%, respectively. 
After rearing the postlarvae for 30 days, the results showed that the shrimp reared in the 2nd experiment had 
highest average weights 1.11 ± 0.04 g which was significantly different (p<0.05) from control group (0.86 ± 
0.04 g) and shrimp reared in the 2nd experiment had highest survival rate 92.56 ± 0.58 percentage which was 
significantly different (p<0.05) from control group (91.11 ± 0.58 percentage). The result of water quality 
showed that the salinity, alkalinity and pH of all probiotic added experimental groups and with rain water was 
significantly lower than (p<0.05) the control group. 
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ผลของโพรไบโอติก (Bacillus spp.) และปริมาณน า้ฝนต่อการเจริญเติบโต 

และอตัราการรอดตายในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Effects of Probiotic (Bacillus spp.) and Rain Water on Growth 

and Survival Rate in Rearing of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
 

ค าน า 
 

กุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสัตวน์ ้าเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีสร้าง
รายไดเ้ป็นจ านวนมาก ซ่ึงจากปริมาณการส่งออกกุง้สด แช่เยน็-แช่แขง็ และกุง้แปรรูปในปี พ.ศ. 
2554 มีมูลค่า 3,558.71 ลา้นเหรียญสหรัฐ คิดเป็นมูลค่าเพิ่มข้ึน 16.08% จากปีท่ีผา่นมามีการส่งออก
เพิ่มข้ึนไปประเทศองักฤษ เกาหลีใต ้ซ่ึงมีสัดส่วน การส่งออกในตลาดหลกัคิดเป็น 80.89%
ประกอบดว้ย สหรัฐฯ 45.53% ญ่ีปุ่น 20.16% และสหภาพยโุรป 15.20% ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจาก
ในช่วงตน้ปี พ.ศ. 2554 ผลผลิตทัว่โลกลดลง ส่งผลใหร้าคาสินคา้ ปรับเพิ่มข้ึนตามความตอ้งการ
ของตลาดโลก (สมาคมอาหารแช่เยือกแขง็ไทย, 2555) 

 
 ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมใหป้ระสบความส าเร็จ คุณภาพน ้าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญั 
นอกเหนือจากคุณภาพของลูกกุง้ และอาหาร ซ่ึงถา้หากคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงอยูใ่นระดบัท่ีไม่ดี ก็จะ
ส่งผลท าใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตชา้ อ่อนแอและป่วยเป็นโรคในท่ีสุด ซ่ึงก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อ
เกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ (ชลอ และพรเลิศ, 2547) เน่ืองจากในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมส่วนใหญ่จะมี
การปล่อยลูกกุง้ในอตัราความหนาแน่นสูง ดงันั้นในระหวา่งการเล้ียงจึงมกัจะมีปัญหากุง้ติดเช้ือ
แบคทีเรีย เช่น โรคข้ีขาว (มนฑกานต ์และคณะ, 2552 ) ในการแกปั้ญหาการติดเช้ือแบคทีเรียนั้น
ตามปกติมกัจะนิยมใชย้าตา้นจุลชีพ แต่ผลท่ีตามมาคือ มีปัญหาการตกคา้งในตวักุง้ และส่งผล
กระทบต่อการส่งออก เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาดงักล่าวจึงมีการน าโพรไบโอติก (probiotic) มาใชอ้ยา่ง
แพร่หลาย เน่ืองจากการใชโ้พรไบโอติกเป็นการป้องกนัการเกิดโรค โดยโพรไบโอติกท าหนา้ท่ี
ปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร (Fuller, 1989) ซ่ึงตามประกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ไดจ้ดัโพรไบโอติก หรือสารเสริมชีวนะวา่เป็นวตัถุท่ีเติมในอาหารสัตว ์เป็นจุลินทรียท่ี์
มีชีวติ มีประโยชน์ต่อร่างกายสัตว ์ท าใหจุ้ลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารอยูใ่นสภาวะสมดุล     
ช่วยใหก้ารยอ่ยอาหารดีข้ึน ท าใหก้ารเจริญเติบโตดีข้ึนและไม่มีปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้ม  
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การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมรวมทั้งการด้ือยาหรือสารตกคา้ง (คนึงนิจ, 2541) นอกจากนั้น     
โพรไบโอติกหลายชนิดสามารถผลิตกรดท าให้ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลง สามารถป้องกนัการ
ติดเช้ือแบคทีเรียสกุลวบิริโอ (Vibrio spp.)ได ้นอกจากนั้นยงัมีการน าโพรไบโอติกใส่ลงไปในบ่อ
เล้ียงโดยตรง เพื่อควบคุมคุณภาพน ้าและป้องกนัการติดเช้ือวบิริโอในระหวา่งการเล้ียง  
 

ปัญหาท่ีพบในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมส่วนใหญ่ในฤดูฝนโดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีฝนตก
ติดต่อกนันานหลายวนั ซ่ึงจะมีผลท าใหป้ริมาณออกซิเจนในน ้าจะอยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงหรือค่อนขา้ง
จะต ่าตลอดเวลา ไม่เพียงแต่เท่านั้นกระบวนยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียท าไดน้อ้ยลง ท าให้
เกิดการสะสมของแอมโมเนีย และไนไตรท ์ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพกุง้ในเวลาต่อมา และ
เน่ืองจากปริมาณออกซิเจนอยูใ่นระดบัต ่า ท าใหก้ารกินอาหารของกุง้ลดลง ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของกุง้ชา้กวา่ปกติ อตัราแลกเน้ือจะสูงท าใหต้น้ทุนสูงข้ึน (ชลอ และคณะ, 2551; 2555; 
2556) 
 

ในปี พ.ศ. 2555 เกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้ในหลายพื้นท่ีทัว่ประเทศ โดยเฉพาะทางภาคตะวนัออก 
ไดแ้ก่ จงัหวดัระยอง และจนัทบุรี ต่างประสบปัญหากุง้เป็นโรคตายด่วน (Early Mortality 
Syndrome) หรือ EMS ซ่ึงมกัจะพบวา่ กุง้ท่ีป่วยและตายหลงัจากปล่อยลูกกุง้ไม่ก่ีวนั ส่วนใหญ่
ระหวา่ง 7-30 วนั ซ่ึงจนถึงขณะน้ียงัไม่สามารถสรุปสาเหตุของการเกิด EMS ได ้เน่ืองจากเม่ือน ากุง้
ท่ีมีอาการป่วยจากบ่อเล้ียงมาเล้ียงร่วมกนักบักุง้ปกติในห้องปฏิบติัการไม่พบวา่ กุง้ปกติป่วยเป็น
โรค (ชลอ และคณะ, 2556) แต่จากการเก็บขอ้มูลในแหล่งเล้ียงกุง้ท่ีมีการเกิด EMS พบวา่ ฟาร์ม
เล้ียงกุง้ท่ีมีปัญหาการเกิด EMS มีการใชโ้พรไบโอติกในปริมาณมาก ตั้งแต่เร่ิมการเตรียมน ้าก่อน
ปล่อยลูกกุง้ และตลอดระยะเวลาในระหวา่งการเล้ียง เพื่อตอ้งการควบคุมปริมาณเช้ือแบคทีเรียใน
กลุ่มวบิริโอ (Vibrio spp.) โดยตอ้งการใหค้วามเป็นกรด-ด่าง (พีเอช) ของน ้าลดลง จนถึงระดบั
ประมาณ 7.4-7.6 เพื่อท าใหกุ้ง้มีการลอกคราบเร็วกวา่ปกติ และสามารถป้องกนัแบคทีเรียวบิริโอได้
ดว้ย แต่ในขณะเดียวกนัลูกกุง้ท่ีตอ้งลอกคราบเร็วกวา่ปกติ อาจจะอ่อนแอ และตายในลกัษณะตวัน่ิม 
คลา้ยกบัอาการของ EMS ได ้ 
 

ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีตอ้งการทราบวา่ ถา้มีการใชโ้พรไบโอติกในระหวา่งการเล้ียง    
กุง้ขาวแวนนาไมในระดบัท่ีมีความเขม้ขน้สูงๆ ท่ีนิยมปฏิบติักนัอยูแ่ลว้จะมีผลกระทบอยา่งไรต่อลูก
กุง้ขาวแวนนาไม 
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ในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกไดท้  าการทดลองเพื่อ
ตอ้งการทราบวา่การใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ จะมีผลต่ออตัราการรอดตายและการ
เจริญเติบโตของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา10 (พ ี10) ท่ีเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการหรือไม่ ถา้
ใชลู้กกุง้ท่ีมีคุณภาพดีและควบคุมคุณภาพน ้าใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตลอดระยะเวลาในการเล้ียง 
และส่วนท่ี 2 นั้นไดท้  าการทดลองโดยการใส่โพรไบโอติกในระดบัท่ีใหผ้ลดีจากการทดลองส่วน
แรก ในทุกชุดการทดลอง แต่มีการการเปล่ียนถ่ายน ้าโดยใชน้ ้าฝนในปริมาณท่ีแตกต่างกนัใน
ระหวา่งการทดลอง เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีใชน้ ้าความเคม็ปกติเปล่ียนถ่าย 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาผลของโพรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ กนั ต่อการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดตายในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในหอ้งปฏิบติัการ 

 
2. เพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนถ่ายน ้าฝนในปริมาณต่างๆ กนั ต่อการเจริญเติบโตและอตัรา

การรอดตายในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในหอ้งปฏิบติัการ 
 
3. เพื่อศึกษาผลของการเปล่ียนถ่ายน ้าฝนในปริมาณต่างๆ กนั ต่อคุณภาพน ้าในระหวา่งการ

เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในหอ้งปฏิบติัการ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. กุ้งขาวแวนนาไม 
 

กุง้ขาวแวนนาไม ถูกคน้พบโดย Boone ในปี ค.ศ. 1931 ซ่ึงกุง้ชนิดน้ีมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ 
Litopenaeus vannamei และมีช่ือสามญัคือ White-leg shrimp และ Pacific white shrimp โดย FAO 
รับรองและใชเ้รียกกนัทัว่โลก ส่วนในประเทศไทย นิยมเรียกกุง้ชนิดน้ีวา่ กุง้ขาวแวนนาไม ซ่ึงมี
แหล่งก าเนิดมาจากฝ่ังตะวนัออกของมหาสมุทรแปซิฟิก (Holthuis, 1980) ในปี พ.ศ. 2539 มี
เกษตรกรบางส่วนไดมี้การลกัลอบน ากุง้ชนิดน้ีจากประเทศไตห้วนัเขา้มาทดลองเล้ียงในประเทศ
ไทย ซ่ึงการทดลองเล้ียงในคร้ังนั้นไม่ประสบผลส าเร็จ จนกระทัง่ในปี พ.ศ. 2545 กรมประมงได้
อนุญาตใหน้ าพ่อแม่พนัธ์ุกุง้ขาวแวนนาไมท่ีปลอดเช้ือ (Specific Pathogen Free, SPF) ตามระเบียบ
ของกรมประมง เขา้มาทดลองเล้ียงในประเทศไทย (มาลินี และสมยศ, 2548) เน่ืองจากในขณะนั้น
การเล้ียงกุง้กุลาด า (Penaeus monodon) ประสบปัญหากุง้โตชา้ ท าใหเ้กษตรกรจ านวนมากขาดทุน 
(ชลอ และพรเลิศ, 2547) หลงัจากนั้นในเวลาต่อมาเกษตรกรท่ีเล้ียงกุง้กุลาด าจึงเปล่ียนมาเล้ียงกุง้ขาว
แวนนาไมกนัมากข้ึนจนถึงปัจจุบนั 
 
2. ลกัษณะทัว่ไปของกุ้งขาวแวนนาไม 
 

ลกัษณะทัว่ไปของของกุง้ชนิดน้ี คือ กรี (rostrum) มีความยาวปานกลาง มีฟันกรีดา้นล่าง 2-
4 อนั ในวยัอ่อนกรีจะยาวกวา่ antennular peduncle และเม่ือโตข้ึนจะมีขนาดสั้นลง บางคร้ังอาจมี
ความยาวเป็นคร่ึงหน่ึงของปลอ้งท่ี 2 หนวดคู่ท่ี 1 (antennular) บริเวณ carapace มีหนวดคู่ท่ี 2 
(antenna) และ hepatic spine ชดัเจน ไม่พบ orbital spine และ pterygostomian spine ไม่มี 
postocular sulcus ส่วน postrostral carina มีหลายขนาด และในบางคร้ังอาจพบวา่ยาวถึงขอบ
ดา้นหลงัของเปลือกคลุมตวั ไม่มี branchiocardiac carina, longitudinal sutures และ transverse 
sutures ล าตวัปลอ้งท่ี 6 จะมีสันเรียงตวัตามขวางของล าตวัดา้นบน (cicatrices) 3 อนั ร่องในแนวยาว
ล าตวัดา้นบน (dorsolateral sulcus) แคบมาก หรืออาจไม่มี ส่วนหาง (telson) เรียบ หนวดคู่ท่ี 1 
(antennules) ไม่มี parapenaeid spine ส่วน antennular flagella สั้นกวา่ส่วน carapace มาก แผน่
รยางคข์อง maxilla คู่ท่ี 1 ยาว มี 3-4 ปลอ้ง ส่วนปลายเป็นเส้นเหมือน flagella ischial spine อยูป่ลอ้ง
ท่ี 1 และ basial spine ในปลอ้งท่ี 2 ของขาเดิน (pereopod) คู่ท่ี 1 (Perez Farfante and Kensly, 1997; 
จิราพร, 2547) ลกัษณะท่ีสังเกตไดเ้ด่นชดัของกุง้ขาว L. vannamei คือ สีของล าตวัเป็นสีขาว กรี
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ดา้นบนจะหยกัและถ่ี ปลายกรีตรง โดยท่ีมีฟันกรีดา้นล่าง 2 อนั และดา้นบน 8 อนั ความยาวของกรี
จะยาวกวา่ลูกตาไม่มาก และเห็นล าไส้ชดัเจนกวา่กุง้อ่ืนๆ 
 
 กุง้ขาวแวนนาไมสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาวะแวดลอ้มภายใตร้ะบบการเพาะเล้ียงได ้โดย
เพาะเล้ียงไดท้ั้งในน ้าท่ีมีระดบัความเคม็ 0-35 ppt แต่ระดบัความเคม็ท่ีเจริญเติบโตไดดี้ คือ         
10-22 ppt อุณหภูมิของน ้าในระดบัท่ีเหมาะสมคือ 26-29 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจท าการเพาะเล้ียงได้
ทั้งในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ัง หรือบริเวณพื้นท่ีท่ีเป็นเขตความเคม็ต ่า (ปิยบุตร, 2546) 
 
3. การแพร่กระจายและแหล่งทีอ่ยู่อาศัยของกุ้งขาว 
 
 กุง้ขาวแวนนาไมอาศยัอยูต่ามแนวชายฝ่ัง บริเวณท่ีเป็นพื้นโคลนลงไปจนถึงระดบัความลึก
ประมาณ 72 เมตร หรือ 235 ฟุต พบทัว่ไปตามบริเวณชายฝ่ังแปซิฟิกตะวนัออกจากตอนเหนือของ
ประเทศเมก็ซิโก จนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู มีการเล้ียงกนัมากในประเทศแถบอเมริกากลาง
และอเมริกาใต ้ไดแ้ก่ เอกวาดอร์ เมก็ซิโก ปานามา ฮอนดูรัส โคลมัเบีย และบราซิล (Dore and 
Frimodt, 1987; Tseng, 1987; Rosenbery, 1988; Cuzon et al., 2004) 
 
4. การกนิอาหารและความต้องการสารอาหารของกุ้งขาวแวนนาไม 
 
 กุง้ชนิดน้ีสามารถกินไดท้ั้งพืชท่ีอยูบ่ริเวณกลางน ้า พื้นทอ้งน ้าหรือสัตวห์นา้ดิน และซาก
ส่ิงมีชีวติได ้จะวา่ยน ้าเขา้จบัอาหารก่ึงจมก่ึงลอยทั้งพืชและสัตวบ์ริเวณกลางน ้า ส่วนกรณีน ้าต้ืนจะ
หากินก่ึงวา่ยก่ึงคลาน เคล่ือนไหวอยา่งรวดเร็วตามพื้นบ่อ กุง้ชนิดน้ีกินอาหารมาก จะกินสาหร่าย
หรือส่ิงอ่ืนๆ ถา้อาหารไม่พอ (Perez Farfante and Kensly, 1997) ส าหรับการให้อาหารในระหวา่ง
การเล้ียง ใชอ้าหารส าเร็จรูป ตามอตัราการเจริญเติบโตและน ้าหนกัตวัของกุง้ท่ีเพิ่มข้ึน และได้
อาหารเสริมจากธรรมชาติ คือ แพลงกต์อนสัตว ์เช่น โคพีพอด (copepod) โพลีคีท (polychaete) 
แอมฟิพอด (amphipods) และหอย (mollusks) กุง้ขาวแวนนาไมเคล่ือนท่ีอยูต่ลอดเวลาจึงตอ้งการ
ออกซิเจนในการด ารงชีวิตสูงกวา่กุง้กุลาด า ระบบการใหอ้ากาศในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมจึงตอ้ง
เพียงพอต่อความตอ้งการ (Wyban et al., 1995; Martinez-Cordova et al., 1998) 
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5. คุณภาพน า้ในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 

คุณภาพน ้าคือคุณสมบติัทางชีวเคมีและกายภาพของน ้า เช่น ความเคม็ อุณหภูมิ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า สีของน ้า ความเป็นกรดเป็นด่าง (พีเอช) ความโปร่งแสง ปริมาณ
แอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ (วรวทิย,์ 2531) คุณภาพน ้าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัใน
การเพาะเล้ียงกุง้เน่ืองจากมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้ ถา้มีการจดัการคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงกุง้ไม่
ดีจะส่งผลต่อการกินอาหารของกุง้ การเกิดโรคต่างๆไดง่้ายข้ึนและมีอตัราการรอดตายต ่า (Boyd and 
Fast, 1992) โดยค่าท่ีบ่งช้ีคุณภาพน ้าท่ีควรสนใจในการเล้ียงกุง้ไดแ้ก่ 
 

1. ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (dissolved oxygen; DO) 
 

ปริมาณออกซิเจนในน ้าจะต ่าท่ีสุดตอนเชา้มืดเน่ืองจากออกซิเจนถูกใชใ้นกระบวนการ
ยอ่ยสลายของเสียโดยแบคทีเรียและการหายใจของส่ิงมีชีวิตในบ่อ ส่วนในช่วงตอนกลางวนัจะมีค่า
ออกซิเจนสูงสุดเพราะแพลงกต์อนพืชมีการสังเคราะห์แสงท าใหมี้ปริมาณออกซิเจนมากข้ึน
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน ้าข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและความเคม็ พบวา่น ้ าท่ีมีความ
เคม็และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนความสามารถในการละลายของออกซิเจนลดลง (พุทธ, 2544; Boyd, 1989)
กุง้มีการตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีมีออกซิเจนแตกต่างกนัไป กุง้ท่ีอยูใ่นน ้าท่ีมีออกซิเจนมาก
เพียงพอจะแขง็แรงเจริญเติบโตดี แต่ถา้กุง้อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มท่ีมีออกซิเจนนอ้ยกุง้ก็จะเครียด อ่อนแอ
ท าใหป่้วยเป็นโรคง่าย ปริมาณออกซิเจนละลายน ้าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงกุง้ตอ้งมากกวา่ 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหกุ้ง้เจริญเติบโตดีและสารอินทรียส์ลายตวัเร็ว ถา้ปริมาณออกซิเจนนอ้ยกวา่ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตรจะท าใหกุ้ง้ตาย (พุทธ, 2544; ชลอ และพรเลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนยงัมีผลต่อ
การยอ่ยอาหาร ดงันั้นหากมีปริมาณออกซิเจนต ่าท าใหกุ้ง้กินอาหารลดลง (กรมประมง, 2546) โดย
ปกติปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในบ่อควรอยูใ่นระดบั 5-8 มิลลิกรัมต่อลิตร (Chen, 1985) 
 

2. ความเป็นกรด-ด่างของน ้า (พีเอช) 
 
พีเอชจะเป็นตวับ่งบอกความเป็นกรด-ด่างของน ้าและเป็นตวัควบคุมการละลายของ

คาร์บอนไดออกไซด ์แอมโมเนียอิออน อิออนของเหล็ก และพวก trace element และมีอิทธิพล
โดยตรงต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติ ในช่วงท่ีมีอตัราการสังเคราะห์แสงสูง ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ละลายในน ้าจะลดลง แต่ปริมาณออกซิเจนในน ้าเพิ่มข้ึน และพีเอชของน ้า
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สูงข้ึน แต่ถา้อตัราการสังเคราะห์แสงต ่า คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้ามาก ค่าพีเอชต ่าลง จะพบ
คาร์บอนไดออกไซดอ์ยูใ่นรูปกรดคาร์บอนิคมาก เม่ือค่าพีเอชสูงข้ึนกรดคาร์บอนิคจะแตกตวัให ้ 
ไบคาร์บอเนตมากข้ึน ถา้พีเอชสูงมากกวา่ 10 จะพบคาร์บอนไดออกไซดใ์นรูปคาร์บอเนตเท่านั้น
และเกิดการตกตะกอนของเกลือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) รวมทั้งแมกนีเซียมคาร์บอเนต 
(MgCO3) ซ่ึงจะมีผลท าใหน้ ้าขุ่น (ศิริเพญ็, 2543) 

 
โดยทัว่ไปในทางปฏิบติัน ้าจะมีค่ากลางเป็น 7 ซ่ึงถา้ค่าพีเอชต ่ากวา่ 7 แสดงวา่น ้าอยูใ่น

สภาพเป็นกรดหรือพีเอชมากกวา่ 7 แสดงวา่อยูใ่นสภาพเป็นด่างดงันั้นค่าพีเอชจึงอยูร่ะหวา่ง 0-14 
และพีเอชของน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมมีค่าประมาณ 7-9 (Brock and Main,1994) 
ส่วน ชลอ และพรเลิศ (2547) แนะน าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมระหวา่ง 7.5-8.5 
 

3. ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) 
 
ความเป็นด่างหมายถึงความสามารถของน ้าท่ีจะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อท าใหก้รด

เป็นกลาง น ้าท่ีมีค่าพีเอชมากกวา่ 4.3 แสดงวา่ในน ้ามีค่าความเป็นด่างอยู ่ยิง่ค่าพีเอชสูงก็จะมีค่า
ความเป็นด่างมากข้ึน สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดความเป็นด่างมี 3 ชนิดคือไบคาร์บอเนต (HCO3

-) 
คาร์บอเนต (CO3

2-) และไฮดรอกไซด์ (OH_) น ้าท่ีมีองคป์ระกอบตวัใดตวัหน่ึงใน 3 ชนิด ดงักล่าวจะ
เป็นน ้าท่ีมีความเป็นด่างอยูด่ว้ย ดงันั้นพีเอชของน ้าถือวา่เป็นตวัก าหนดชนิดของสารละลายด่างท่ีอยู่
ในน ้าคือ 

 
น ้ามีค่าพีเอชเป็นกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3

- มาก 
น ้ามีค่าพีเอชตั้งแต่ 8.3 ข้ึนไปจะเร่ิมมี CO3

2- 
น ้ามีค่าพีเอชระหวา่ง 9.5-10.5 จะเร่ิมมี CO3

2- มาก 
น ้ามีค่าพีเอช 11 หรือมากกวา่จะมี OH_ มาก 

 
ค่าความเป็นด่างมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงกุง้ ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการ

รอดตายและการเจริญเติบโตของกุง้ทะเลทุกชนิด Boyd (1982) กล่าววา่ความเป็นด่างของน ้าท่ี
เหมาะสมต่อการเล้ียงสัตวน์ ้าควรอยูใ่นช่วง 100-120 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม
ค่าความเป็นด่างท่ีเหมาะสมต่ออยูใ่นช่วง 50-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994)
โดยทัว่ไปการรักษาระดบัความเป็นด่างใหค้งท่ีนั้น จะใชว้สัดุปูนในกลุ่มคาร์บอเนต ส่วนการเพิ่ม
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ความเป็นด่างอาจใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนต หรือโซเดียมคาร์บอเนต ข้ึนอยูก่บัระดบัพีเอชของน ้า
ประกอบกนัดว้ย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
4. แอมโมเนีย (ammonia) 

 
การใหอ้าหารท่ีมีโปรตีนสูง ของเสียหรือเศษอาหารท่ีเหลืออยูจ่ะท าใหป้ริมาณ

แอมโมเนียในน ้าสูงข้ึน นอกจากน้ีแอมโมเนียยงัเกิดจากส่ิงขบัถ่ายของสัตวน์ ้าและการยอ่ยสลาย
ของอินทรียวตัถุ โดยแบคทีเรียรูปแบบของแอมโมเนียท่ีเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าจะอยูใ่นรูปท่ีไม่แตกตวั
(unionized ammonia, NH3) ส่วนรูปท่ีแตกตวั (ionized ammonia, NH4

+) จะไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า
ปริมาณการแตกตวัของแอมโมเนียทั้งหมดในน ้าจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและพีเอชของน ้า โดยพีเอช
ของน ้าจะมีอิทธิพลมากกวา่อุณหภูมิของน ้า ถา้ในน ้ามีค่าพีเอชสูงความเป็นพิษของแอมโมเนียจะ
มากกวา่ในน ้าท่ีมีพีเอชต ่า เน่ืองจากเม่ือค่าพีเอชสูงความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในรูปท่ีแตกตวัไดจ้ะ
ลดลง โดยจะเปล่ียนรูปไปเป็นแอมโมเนียในรูปท่ีไม่แตกตวั ท าใหเ้ป็นพิษสูงข้ึน ในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า
ความทนทานของสัตวน์ ้าต่อแอมโมเนียนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดสรีระของสัตวน์ ้าและปัจจยัของ
ส่ิงแวดลอ้ม (Boyd, 1989) โดยปริมาณแอมโมเนียท่ีสูงมากจะท าลายเหงือกท าใหห้ายใจแลกเปล่ียน
ออกซิเจนไม่เป็นปกติ ปริมาณแอมโมเนียรวมท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรต ่ากวา่ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) 

 
พุทธ (2544) รายงานความเป็นพิษของแอมโมเนียอิสระต่อกุง้ทะเลเน่ืองจากกุง้จะขบั

แอมโมเนียออกจากร่างกายทางเหงือก ถา้ในน ้ามีระดบัแอมโมเนียนอ้ยก็จะท าใหกุ้ง้ขบัถ่าย
แอมโมเนียไดแ้ละมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดี และในทางตรงกนัขา้ม ถา้มีปริมาณแอมโมเนียมาก
แอมโมเนียจะสามารถแพร่ยอ้นกลบัเขา้ไปในเลือดได ้ท าใหเ้กิดการสะสมแอมโมเนียในเลือดและ
เน้ือเยือ่ ส่งผลใหพ้ีเอชของเลือดเพิ่มข้ึน และมีผลต่อการท างานของเอน็ไซม ์แอมโมเนียจะท าให้
การใชอ้อกซิเจนของเน้ือเยือ่สูงข้ึน เหงือกถูกท าลายและความสามารถในการขนส่งออกซิเจนลดลง
ส่งผลใหกุ้ง้อ่อนแอติดโรคไดง่้าย (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ระดบัแอมโมเนียอิสระนอ้ยกวา่ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร จะปลอดภยัต่อการเล้ียงกุง้ ถา้อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าใหกุ้ง้มี
การเจริญเติบโตชา้ และถา้มากกวา่ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตรจะท าใหกุ้ง้โตชา้กินอาหารนอ้ยลง           
เกิดอาการเครียด หรืออาจตายได ้(พุทธ, 2544) 
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5. ไนไตรท ์(nitrite) 
 
ไนไตรทเ์ป็นสารประกอบไนโตรเจนอีกรูปแบบหน่ึงซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าอยา่งมาก

เช่นเดียวกบัแอมโมเนีย เกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ของแอมโมเนียในสภาพท่ีมีออกซิเจน
โดยแบคทีเรียกลุ่ม Nitrosomonas เป็นตวัยอ่ยสลายและจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่หรือไนเต
รทรีดกัชัน่ของไนเตรทในสภาพขาดออกซิเจน (ยนต,์ 2539) โดยปริมาณไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตว์
น ้าจะมีในปริมาณท่ีค่อนขา้งต ่าเน่ืองจากถูกเปล่ียนเป็นไนเตรทแต่ในบ่อเล้ียงสัตวท์ะเลท่ีมีพีเอชสูง
จะท าใหก้ารเติบโตของแบคทีเรียท่ีเปล่ียนไนไตรทเ์ป็นไนเตรทหยดุชะงกัท าใหเ้กิดการสะสมของ
ไนไตรทใ์นบ่อ (Wickins, 1985) โดยปริมาณไนไตรทท่ี์เหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควร
ต ่ากวา่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (Brock and Main, 1994) 

 
ความเป็นพิษของไนไตรทข้ึ์นอยูก่บัระดบัความเคม็ ในน ้ าจืดไนไตรทจ์ะมีระดบัความ

เป็นพิษท่ีสูงกวา่ในน ้าเคม็ซ่ึงจะเป็นพิษกบัสัตวน์ ้าท่ีเม็ดเลือดมีฮีโมโกลบิน (haemoglobin) โดย
สามารถแยง่ออกซิเจนจบักบัเมด็เลือดท าให้เกิดการขาดออกซิเจน แต่กุง้มีฮีโมไซยานิน
(haemocyanin) ไนไตรทจ์ะเขา้จบัไดน้อ้ยกวา่จึงมีความเป็นพิษต่อกุง้นอ้ยแต่มีผลท าให้เลือดของกุง้
ไม่สามารถเขา้จบักบัออกซิเจนเกิดภาวะเลือดเป็นพิษกุง้ขาดออกซิเจน ท าให้ระดบัโปรตีนและค่าพี
เอชของเลือดกุง้ลดลงเกิดการสะสมยเูรียในเลือดกุง้ระบบสมดุลเกลือแร่เกิดการเปล่ียนแปลงคือ ดูด
ซึมน ้ามากเกินไป (พุทธ, 2544; ชลอและพรเลิศ, 2547) 
 

6. ความเคม็ (salinity) 
 
ความเคม็หมายถึงปริมาณความเขม้ขน้ทั้งหมดของอิออนท่ีละลายในน ้าประกอบดว้ย

โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ์ซลัเฟต และไบคาร์บอเนต มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือส่วนในพนัส่วน (parts per thousand: ppt) หรือยอ่เป็นพีพีที มีความส าคญัต่อ
การด ารงชีวติของสัตวน์ ้ามากโดยจะมีผลต่อการควบคุมปริมาณน ้าภายในร่างกายเป็นผลมาจาก
ความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกภายในตวัสัตวน์ ้ากบัน ้าภายนอก ถา้ความเคม็ของน ้า
เปล่ียนแปลงมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 2-3 นาทีสัตวน์ ้าไม่สามารถปรับตวัต่อการ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวท าใหส้ัตวน์ ้าตายได ้(Lawson, 1995; Boyd and Tucker, 1998) และความเคม็
ยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือโรคต่างๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคอีกดว้ยเช่นแบคทีเรียพวก
Vibrio sp. ซ่ึงส่วนใหญ่เจริญไดดี้ท่ีความเคม็ตั้งแต่ 20 พีพีทีข้ึนไป ส่วนแบคทีเรียพวก 



11 
 

Pseudomonas sp. จะเจริญท่ีความเคม็ต ่าประมาณ 10 พีพทีี (Buchanan et al., 1974) โดยกุง้ขาวแวน
นาไมสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในน ้าท่ีมีระดบัความเคม็ตั้งแต่ 0-45 พีพีที แต่ความเคม็ท่ีเหมาะสมคือ 
10-30 พีพีที (กรมประมง, 2547) 
 

7. อุณหภูมิ (temperature) 
 
อุณหภูมิมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัแสงโดยจะเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานความ

ร้อนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งน ้าจะผนัแปรตามความเขม้แสง ถา้ปริมาณความเขม้แสงมาก
มีผลท าใหอุ้ณหภูมิน ้าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีอุณหภูมิของน ้าตามธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิ
อากาศโดยข้ึนกบัฤดูกาล ระดบัความสูง กระแสลม ความลึก ความเร็วของกระแสน ้า และ
สภาพแวดลอ้มทัว่ไปของแหล่งน ้า อีกทั้งยงัเป็นปัจจยัท่ีควบคุมปฏิกิริยาเคมีในน ้ารวมทั้งควบคุม
อตัราการสังเคราะห์แสง อตัราการหายใจ อตัราการยอ่ยสลาย และมีอิทธิพลโดยตรงต่อปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้า (ศิริเพญ็, 2543) นอกจากน้ียงัเป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงท่ีมีผลต่อการกินอาหาร 
การยอ่ยอาหารและกระบวนการท างานต่างๆ ในร่างกายของสัตวน์ ้า หากอุณหภูมิของน ้าเหมาะสม
จะท าใหส้ัตวน์ ้าสามารถยอ่ยอาหารไดดี้ ถา้อุณหภูมิของน ้ าต ่าท าใหก้ระบวนการท างานต่างๆของ
สัตวน์ ้าต ่า (กรมประมง, 2546) 

 
เม่ืออุณหภูมิของน ้าสูงข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายน ้าจะลดลง นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ี

สูงข้ึนยงัมีผลท าใหส้ารพิษประเภทต่างๆเช่นยาก าจดัศตัรูพืชและโลหะหนกัมีความเป็นพิษรุนแรง
มากข้ึน ทั้งน้ียงัจะช่วยเร่งให้มีการดูดซึมและการแพร่กระจายของสารพิษเขา้สู่ร่างกายไดเ้ร็วและจะ
ท าใหแ้อมโมเนียในรูปท่ีเป็นพิษ (un-ionized ammonia) แตกตวัเพิ่มมากข้ึน (Boyd, 1982) Wickins 
and Lee (2002) กล่าววา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมอยูร่ะหวา่ง 26-33 องศา
เซลเซียสตามปกติถา้อุณหภูมิของน ้าต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียสกุง้จะกินอาหารลดลงและท าใหก้าร
เจริญเติบโตลดลง (ยนต,์ 2529) 
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8. ค่าความน าไฟฟ้า (electrical conductivity หรือ EC) 
 
สิริ (2528) กล่าววา่ความน าไฟฟ้าคือความสามารถในการน าไฟฟ้าของน ้าหรือของเหลว

อ่ืนประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าของน ้าข้ึนกบัปริมาณ และความเขม้ขน้อิออนการเคล่ือนท่ีประจุ 
อุณหภูมิและคุณสมบติัของน ้ า หรือของเหลวอ่ืนๆ ซ่ึงของเหลวท่ีเป็นกรดด่างและเกลือของอนินท
รียสารจะเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี โดยค่าความน าไฟฟ้าท่ีนอ้ยกวา่ 1 มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตร จะไม่มี
ความเคม็ส่วนค่าความน าไฟฟ้าท่ีอยูใ่นช่วง 5-8 มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตรมีความเคม็ปานกลาง และ
ค่าความน าไฟฟ้ามากกวา่ 9  มิลลิซิเมนตต่์อเซนติเมตร มีความเคม็สูง ค่าความน าไฟฟ้ามี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณธาตุชนิดต่างๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้าทะเล (สมเจตน์ และคณะ, 
2529) ถา้ค่าความน าไฟฟ้าของสารละลาย และปริมาณของแขง็ท่ีละลาย (dissolved solids) มีปริมาณ
มากแสดงวา่ อนินทรียส์ารละลายน ้าสูง ค่าความน าไฟฟ้าของสารละลายลดลงแสดงวา่ปริมาณอนิ
นทรียส์ารท่ีละลายน ้าลดลง (สุธี, 2543; APHA et al., 1989) 

 
ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าใหค้่าความน าไฟฟ้าสูงข้ึน เพราะจะท าใหก้ารแตกตวัเป็นอิออน 

ของเกลือมากยิง่ข้ึน และค่าพีเอชท่ีมากกวา่ 9 หรือนอ้ยกวา่ 5 จะมีผลท าใหค้่าความน าไฟฟ้าสูงข้ึน
เพราะน ้าหรือของเหลวท่ีเป็นกรดและด่างแก่มีปริมาณ H+ และ OH- มากซ่ึงมีผลท าใหค่้าการ
เคล่ือนท่ีของปริมาณอิออนสูง (สุธี, 2543) 
 

9. ความกระดา้ง (hardness) 
 

ค่าความกระดา้งของน ้าเกิดจากตะกอนของแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียมอิ
ออน (Mg2+) เป็นส่วนใหญ่ซ่ึงจะวดัออกมาเป็นปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดยปริมาณ
ความกระดา้งรวมหมายถึงผลรวมของความกระดา้งเน่ืองมาจากผลรวมความเขม้ขน้ของแคลเซียม
และแมกนีเซียม (ศิริเพญ็, 2543) ในแหล่งน ้าธรรมชาติโดยทัว่ไปมีค่าความกระดา้งนอ้ยกวา่ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตรการแบ่งความกระดา้งของน ้าจะถือเอาปริมาณ CaCO3 ท่ีมีอยูเ่ป็นเกณฑส์ามารถ
แบ่งความกระดา้งของน ้าไดด้งัน้ี 

 
น ้าอ่อน 0-75 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
น ้าค่อนขา้งกระดา้ง 75-150 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
น ้ากระดา้ง 150-300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
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น ้ากระดา้งมาก>300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
 

ปลาและสัตวน์ ้าในกลุ่มปู-กุง้ตอ้งการแคลเซียมในการสร้างกระดูกและเปลือกโดยจะ
ดูดซบัแคลเซียมจากน ้าระหวา่งการลอกคราบจึงตอ้งมีปริมาณแคลเซียมในน ้าระดบัท่ีพอเพียง 
(Fieber and Lutz, 1982) 

 
10. ความโปร่งแสง (transparency) 

 
ความโปร่งแสงคือค่าความลึกท่ีสามารถมองเห็นวตัถุแผน่กลม (Secchi disc) ท่ีหยอ่น

ลงในน ้าจนถึงระดบัความลึกท่ีมองไม่เห็นวตัถุดงักล่าว (ศิริเพญ็, 2543) ซ่ึงค่าความโปร่งแสงจะบ่ง
บอกถึงลกัษณะและสภาพของแหล่งน ้าโดยเม่ือค่าความโปร่งแสงมีค่านอ้ยเกินไปคือน ้ามีความขุ่น
มากท าใหแ้สงส่องไม่ถึงกน้บ่อซ่ึงจะลดปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืชแต่ถา้ความ
โปร่งแสงมากแสดงวา่อาหารธรรมชาติมีไม่เพียงพอควรใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มปริมาณแพลงกต์อน แต่หาก
แพลงกต์อนพืชมีในปริมาณท่ีหนาแน่นเกินไป จะท าให้ออกซิเจนท่ีละลายในน ้าลดลงเน่ืองจากการ
หายใจเพิ่มข้ึน และการยอ่ยสลายเม่ือแพลงกต์อนตายลงพร้อมกนัซ่ึงค่าความโปร่งแสงท่ีเหมาะสม
ในบ่อเล้ียงกุง้ควรอยูใ่นช่วง 40-60 เซนติเมตร (Boyd, 1989) และความโปร่งแสงท่ีเหมาะสมในการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมควรอยูร่ะหวา่ง 25-50 เซนติเมตร (Brock and Main, 1994) 
 
6. การลอกคราบของครัสเตเชียน 
 
 การลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโตและการอยูร่อด หากเกิดปัญหาการลอกคราบ สัตว์
เหล่าน้ีจะหยดุการเจริญเติบโตและตายในท่ีสุด การลอกคราบของครัสเตเชียนจะเกิดบ่อยคร้ังใน
ระยะแรกของการเจริญเติบโต และความถ่ีจะลดลงเร่ือยๆ การลอกคราบจะมีการเปล่ียนแปลงของ
สารต่างๆ รวมทั้งการเจริญเติบโตข้ึนดว้ย ในการลอกคราบท่ีเป็นปกติในแต่ละคร้ัง เปลือกเก่าจะถูก
สลดัทิ้งไป สัตวจ์ะตวับวมเน่ืองจากมีการดูดน ้า ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการด่ืมเขา้ไป หลงัจากนั้นเปลือก
ใหม่จะเร่ิมแขง็ข้ึน ขนาดของสัตวจ์ะใหญ่ข้ึน ระยะน้ีสัตวจ์ะมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึน หลงัจากนั้นจนถึง
ก่อนจะมีการลอกคราบคร้ังต่อไป น ้าค่อยๆ ถูกแทนท่ีโดยเน้ือเยื่อใหม่ จะท าใหป้ริมาณโปรตีนใน
ร่างกายเพิ่มข้ึน คงไวต้ามเดิมแทนท่ีของน ้าโดยเน้ือเยือ่ท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ี คือวา่เป็นการเจริญเติบโตท่ี
แทจ้ริง 
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วงจรการลอกคราบ แบ่งตามวธีิของ Carlisle and Dohrn (1953) แบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ ดงัน้ี 
 
1. ระยะก่อนการลอกคราบ (Premolt stage) การเตรียมตวัเพื่อการลอกคราบ เกิดท่ีเซลลข์อง

ชั้น epidermal และ hepatopancreas โดยท่ี epidermal จะแยกตวัออกจาก cuticle เรียกวา่ apolysis 
ระหวา่งท่ีมีการแยกออกน้ี เซลลข์องชั้น epidermal จะมีการสร้างเปลือกใหม่ข้ึน แคลเซียมจาก
เปลือกเก่าจะถูกดึงมาเก็บไวใ้นน ้าเลือด ท าใหมี้ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในน ้าเลือด สัตวจ์ะหยดุ
กินอาหารและเคล่ือนไหวชา้ลงอาหารท่ีถูกสะสมไวใ้น hepatopancreas จะถูกน ามาใชร้ะยะน้ีส้ินสุด
เม่ือเกิดรอยแยกของ cuticle เก่า 

 
2. ระยะการสลดัคราบ (Ecdysis) ระยะสั้นท่ีสุดของการลอกคราบ มีการสลดัคราบเก่าทิ้ง มี

เมแทบอลิซึมไม่กินอาหาร มีการน าน ้าเขา้ตวัอยา่งรวดเร็ว ใหล้ าตวัขยายใหญ่ข้ึน เพื่อดนัเปลือกเก่า
ออกไปดว้ย ขนาดล าตวัสัตวจ์ะใหญ่มากข้ึน 20-25 เปอร์เซ็นต ์

 
3. ระยะหลงัการลอกคราบ (Postmolt stage) หลงัจากสลดัคราบเก่าทิ้งหรือเพิ่งผา่นการลอก

คราบใหม่ๆ เปลือกยงัคงอ่อนนุ่มและยดืหยุน่ได ้ยงัคงมีการน าน ้าเขา้ตวั สัตวย์งัคงไม่กินอาหาร ใช้
อาหารสะสมท่ี hepatopancreas ผา่นไปคร่ึงหน่ึง สัตวจ์ะเร่ิมกินอาหาร และการสร้างเปลือกจะ
สมบูรณ์ข้ึน โดยการแขง็ตวัข้ึน มีการดึงแคลเซียมจากเลือดกลบัเขา้สู้เปลือก น ้าในล าตวัจะถูก
แทนท่ีดว้ยเน้ือเยือ่ พบวา่อตัราการสังเคราะห์โปรตีนจะสูง และสัตวน์ ้ามีการน าน ้าบางส่วนออกจาก
ตวั 
 
  4. ระยะปกติของสัตว ์(Intermolt) การสร้างเปลือกและเน้ือเยือ่ต่างๆ จะเกิดสมบูรณ์สัตวอ์ยู่
ในสภาพปกติ แคลเซียมในเลือดจะต ่า เน่ืองจากส่วนใหญ่ถูกสะสมไวท่ี้เปลือก สัตวจ์ะอยูใ่นระยะน้ี
นานท่ีสุด 
 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการลอกคราบ 
 
1. ปัจจยัภายนอก เช่น แสง หรือความเขม้แสงและระยะเวลา อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงการ

ลอกคราบจะเกิดข้ึนเร็วกวา่อุณหภูมิต ่า เน่ืองจากอุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม 
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2. ปัจจยัภายใน คือ ระบบประสาท เช่น Y-organ กระตุน้การลอกคราบ สารอาหารใน 
hepatopancreas การอดอาหารจะยบัย ั้งการลอกคราบ ระยะการเจริญเติบโตของรังไข่ในฤดูกาลผสม
พนัธ์ุ กุง้ก็จะหยดุการลอกคราบ การสูญเสียรยางคก์็ท  าใหเ้กิดการลอกคราบ และอายขุองสัตว ์ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ตวัอ่อนมีการลอกคราบบ่อยกวา่ตวัเตม็วยั เป็นตน้ 
  

โครงสร้างของเปลือกกุง้ ประกอบดว้ย 
 
1. Epicuticle (non-chitinous epicuticle) เปลือกชั้นนอกสุด ลกัษณะบางและใส ไม่มี

องคป์ระกอบท่ีเป็นสารไคติน องคป์ระกอบเป็นโปรตีน ลิปิด แคลเซียม อาจจะอยูใ่นรูปของ
แคลเซียม ฟอสเฟต แคลเซียมคาร์บอเนต เรียงตวักนัโดยโปรตีนและลิปิดจะรวมกนัอยูใ่นรูปของ 
lipoprotein ลอ้มรอบแคลเซียม จึงมีความเหนียวแน่นมากกวา่ชั้นอ่ืนๆ อาจมีองคป์ระกอบเป็นไข  
ท าหนา้ท่ีป้องกนัการซึมผา่นเขา้ออกของน ้า ท าหนา้ท่ีจ  ากดัปริมาณการผา่นเขา้-ออก ของเกลือแร่
และอิออนต่างๆ  
 

2. Exocuticle เป็นชั้นท่ีท าให้เกิดสีในสัตว ์มีปริมาณเมด็สี (pigment) สูงท่ีสุด ไดแ้ก่ เมลา
นิน พบไคติน โปรตีน ฟีนอล มีไคตินและโปรตีนสานเป็นร่างแห ส่วนเมด็สีและแคลเซียมจะ
รวมตวัอยูภ่ายในร่างแห ท าใหช้ั้นน้ีมีความแขง็แรงมากกวา่ชั้นอ่ืนๆ บริเวณรอยแยกของเปลือก 
ขณะท่ีมีการลอกคราบจะไม่พบชั้นน้ี 

 
  1. Endocuticle เป็นชั้นท่ีหนาท่ีสุดและมีแคลเซียมสะสมอยูม่ากท่ีสุด แบ่งเป็น 2 
ชั้นยอ่ย คือ 

 
- Calified layer แสดงความหนาของเปลือก ข้ึนกบัปริมาณแคลเซียมท่ี

สะสม 
 

- Uncalified layer หรือชั้น membranous layer ไม่มีแคลเซียมเป็น
องคป์ระกอบ ชั้นน้ีไม่มีเม็ดสีเมลานิน แต่มีไคตินและโปรตีนเป็นองคป์ระกอบ ความแขง็แรงนอ้ย
กวา่ exocuticle เน่ืองจากมีแคลเซียมเท่านั้นท่ีเรียงตวัแทรกอยูต่ามระหวา่งร่างแหของไคตินและ
โปรตีน 
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2. Epidermis เซลลมี์ขนาดใหญ่ อดักนัแน่น ใตช้ั้น epidermis ลงมาจะมีต่อม
ผวิหนงั (tegumental gland) อยู ่ประกอบดว้ยกลุ่มเซลลท่ี์มีหนา้ท่ีสร้างสารซ่ึงสามารถถูกขบัออก
ทางท่อยาวสู่ภายนอกผวิ epicuticle พบปลายประสาทท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการรับความรู้สึกซ่ึง
เช่ือมโยงไปยงัขนเล็กๆ ท่ีอยูด่า้นบนของ cuticle 
 
7. บทบาทจุลนิทรีย์ในบ่อเลีย้งกุ้ง 
 
 จุลินทรียใ์นบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ามีบทบาทส าคญัต่อระบบนิเวศภายในบ่อเล้ียง โดยเฉพาะ
แบคทีเรียท่ีมีหนา้ท่ีในการหมุนเวยีนสารอินทรียใ์นวฏัจกัรต่างๆ เช่น วฏัจกัรไนโตรเจน เพื่อให้เกิด
ความสมดุลในระบบการล้ียงกุง้ ซ่ึงการเล้ียงกุง้ขาวนั้นจะใชอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีมีส่วนประกอบ
ของโปรตีนสูง และกุง้สามารถน าสารอาหารเหล่าน้ีมาใชเ้พื่อการเจริญเติบโตและกระบวนการ       
เมแทบอลิซึมเพียงบางส่วนเท่านั้น จึงยงัเหลือสารตกคา้งอยูใ่นบ่อเล้ียงท าใหเ้กิดการสะสมของ
สารอินทรียใ์นน ้าและดินตะกอนพื้นบ่อ โดยอาหารกุง้จะประกอบดว้ยโปรตีนมากท่ีสุด คือ 35-45 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ คาร์โบไฮเดรตประมาณ 30-40 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 6-9 เปอร์เซ็นต ์และเส้น
ใยอาหาร 3.5 เปอร์เซ็นต ์(มะลิ, 2531) ซ่ึงสารอาหารท่ีเหลือตกคา้งจะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียใ์หมี้
ปริมาณท่ีลดลง และไม่เกิดการสะสมในบ่อเล้ียงกุง้มากเกินไป (โดยประมาณ 60 เปอร์เซ็นตข์อง
สารอาหารจะถูกยอ่ยสลาย และอีก 40 เปอร์เซ็นต ์ถูกเปล่ียนเป็นองคป์ระกอบของเซลลแ์บคทีเรีย) 
จนส่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้าและการเจริญเติบโตของกุง้ในบ่อเล้ียงได ้โดยกระบวนการยอ่ยสลาย
สารต่างๆ ของแบคทีเรีย เช่น การยอ่ยสลายโปรตีนของแบคทีเรียตอ้งอาศยัการท างานของเอนไซม์
โปรติเอส โดยกระบวนการยอ่ยสลายน้ีสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไม่มี
ออกซิเจน ซ่ึงพบวา่แบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลายโปรตีนในสภาพท่ีมีออกซิเจน ไดแ้ก่ 
Bacillus sp., Pseudomonas sp. และ Proteus sp. เป็นตน้ และแบคทีเรียท่ีสามารถยอ่ยสลายโปรตีน
ไดใ้นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ไดแ้ก่ Clostridium sp. ซ่ึงสารประกอบท่ีเกิดจากกระบวนการยอ่ย
สลายจะมีกล่ินเหมน็เน่า เช่น ไฮโดรซลัไฟด ์เป็นตน้ (บญัญติั, 2534; ลกัขณา, 2535; สุบณัฑิต และ
วรีพงษ,์ 2552) และการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมอ์ะไมเลสท่ีจุลินทรียส์ร้างข้ึน 
เอนไซมช์นิดน้ีจะสลายพนัธะ  -(1,4) glycosidic ท าใหโ้มเลกุลแป้งสั้นลง การยอ่ยสลายแป้งอยา่ง
สมบูรณ์ของจุลินทรียจ์ะไดน้ ้ าตาล D-glucose เพียงชนิดเดียว โดยแบคทีเรียท่ีสามารถสร้าง
เอนไซมอ์ะไมเลสส่วนใหญ่อยูใ่นสกุล Bacillus เช่น B. stearothermophilus, B. subtilis และ B. 
licheniformis เป็นตน้ (เรืองลกัขณา, 2533; ขจีนาฏและคณะ, 2540) ส่วนการยอ่ยสลายไขมนั 
แบคทีเรียตอ้งอาศยัการท างานของเอนไซมไ์ลเปส ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์สร้างออกมาภายนอกเซลล ์โดย
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เอนไซมไ์ลเปสจะท าลายพนัธะของกลีเซอรอลในโมเลกุลของไขมนัท าใหไ้ขมนัมีขนาดเล็กลง 
จุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายไขมนัไดแ้ก่  Chromobacterium spp. และ Bacillus licheniformis เป็น
ตน้ (สุรีย,์ 2533; เรืองลกัขณา, 2533; ขจีนาฏและคณะ, 2540) 
 
 จุลินทรียใ์นบ่อเล้ียงกุง้มีทั้งกลุ่มท่ีเป็น autotrophs และ heterotrophs แต่ชนิดท่ีมีความส าคญั
ในการยอ่ยสลายสารอินทรียคื์อพวก heterotrophs เน่ืองจากเป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งอาศยัสารอินทรียย์อ่ย
ใหเ้ป็นสารอนินทรีย ์จากการศึกษาของ Rico-Mora et al. (1998) ท่ีเลือกแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ี
สามารถเจริญไดดี้ในแหล่งท่ีสารอินทรียใ์นปริมาณต ่า และน าแบคทีเรียนั้นลงไปในการเล้ียงได
อะตอม (diatom) ผลท่ีเกิดข้ึนคือ แบคทีเรียท่ีแยกไดน้ั้นสามารถท่ีจะแข่งขนักบั V. alginolyticus ใน
การใชป้ระโยชน์จากส่ิงขบัถ่าย (exudates) ของไดอะตอมได ้ 
 
8. โพรไบโอติก 
   

โพรไบโอติก คือ จุลินทรียซ่ึ์งอาจมีเพียงชนิดเดียว หรือเป็นส่วนผสมของจุลินทรียห์ลาย
ชนิดท่ีสามารถปรับปรุงคุณสมบติัของจุลินทรียด์ั้งเดิมท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของสัตวน์ั้น โดยจุลินทรีย์
เหล่าน้ีอาจอยูใ่นรูปของเซลลแ์หง้จากกระบวนการระเหิดแหง้ (freeze-dried cells) หรืออยูใ่นรูป
ผลิตภณัฑห์มกัซ่ึงนอกจากไปส่งเสริมการเจริญเติบโตแลว้ ยงัท าใหส้ัตวมี์สุขภาพดีข้ึนดว้ย 

 
 มีผูใ้หค้  าจ  ากดัความของโพรไบโอติกไวห้ลายความหมายดงัต่อไปน้ี 
 
  Fuller (1992) ใหค้  าจ  ากดัความไวว้า่ โพรไบโอติกเป็นการเล้ียงจุลินทรียท่ี์มีชีวติในอาหาร 
ซ่ึงจะไปมีผลต่อการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นล าไส้ ซ่ึงจากค าจ ากดัความน้ีโพรไบโอติกจะตอ้ง
เป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวติ และให้กบัเจา้บา้นโดยการผสมอาหาร 
 
 Maeda et al. (1997) ไดใ้หค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อ
ร่างกายของส่ิงมีชีวติ โดยการท างานแบบ biological control 
 
  Moriarty (1998) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า จะรวมถึงการ
ใส่แบคทีเรียลงในบ่อ หรือถงัเล้ียงสัตวน์ ้าดว้ย 
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  Gram et al. (1999) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อ
ส่ิงมีชีวติโดยการปรับสมดุลของจุลินทรียใ์นร่างกาย โดยท่ีไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งให้โพรไบโอติกโดยการ
ผสมอาหาร 
 
  Salminen et al. (1999) ใหค้  าจ  ากดัความวา่ โพรไบโอติกเป็นกลุ่มของจุลินทรียซ่ึ์งไม่
จ าเป็นตอ้งมีชีวิตแต่ไดม้าจากเซลลจุ์ลินทรีย ์และมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวิตท่ีไดรั้บโพรไบโอติกเขา้
ไป 
 
 อยา่งไรก็ตามโพรไบโอติกตอ้งไม่เป็นอนัตรายต่อเจา้บา้น (Salminen et al., 1999) และมี
ประสิทธิภาพในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและความเคม็หลายๆ ช่วง (Fuller, 1992) ซ่ึงอาจให้โดยการผสม
อาหาร การแช่ หรือโดยการฉีดเขา้ไป นอกจากน้ีโพรไบโอติกจะตอ้งเป็นประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวติท่ี
ไดรั้บเขา้ไป รวมทั้งสามารถมีชีวติอยูไ่ดใ้นระบบทางเดินอาหารของเจา้บา้น 
 
 คุณสมบติัท่ีดีของโพรไบโอติก (อคัรเดช, 2545; Fuller, 1989; Havenaar and Huis in’t 
Veld, 1992) 
 
 คุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีน ามาใชส้ าหรับการคดัเลือกแบคทีเรียท่ีจะน ามาใชเ้ป็นโพรไบโอติกใน
สัตวน์ ้านั้น ควรมีคุณสมบติัต่อไปน้ี คือ 
 
 1. ควรเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการต่อตา้นแบคทีเรียท่ีก่อโรคได ้โดยอาจ
แสดงผลในหลอดทดลองวา่มีความสามารถในการแข่งขนัการใชส้ารอาหารหรือผลิตสารเพื่อฆ่า 
หรือยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค 
 
 2. มีความสามารถในการยดึเกาะล าไส้ได ้หรือสามารถอยูใ่นล าไส้ไดช้ัว่ระยะเวลาหน่ึง 

 
 3. ท าใหเ้จา้บา้นแขง็แรงมีความตา้นทานโรค โดยมีการยืนยนัผลดว้ยการทดสอบการ
ตา้นทานโรค (challenge test) 

 
 4. มีความสามารถในการกระตุน้ภูมิคุม้กนัได ้
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 5. ไม่เป็นสายพนัธ์ุท่ีก่อใหเ้กิดโรค จุลินทรียโ์พรไบโอติกและองคป์ระกอบของเซลล์ 
รวมทั้งผลิตภณัฑข์องเซลลต์อ้งไม่สร้างปฏิกิริยาท่ีเป็นพิษหรือก่อมะเร็งต่อตวัเจา้บา้น 

 
 6. ทนต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ เช่น สภาพกรด สภาพปริมาณสารอาหารนอ้ย และมี
ความทนทานต่อสารพิษ 

 
 7. ผลิตง่าย สามารถทนต่อสภาพการเก็บรักษาก่อนมีการใชง้าน และมีจ านวนเซลลท่ี์ออก
ฤทธ์ิคงท่ี เช่น ทนต่อสภาพแหง้แลง้ในรูปผง 

 
 8. เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะพนัธุกรรมคงท่ี 

 
9. การใช้โพรไบโอติกในการเลีย้งกุ้ง 
 
 การใชโ้พรไบโอติก คือ การใชจุ้ลินทรียเ์พียงชนิดเดียว หรือการใชจุ้ลินทรียห์ลายๆ ชนิดท่ี
ท าการคดัเลือกสายพนัธ์ุแลว้ น ามาประยกุตใ์ชก้บัการเล้ียงกุง้เพื่อใหเ้กิดประโยชน์โดยเป็นจุลินทรีย์
ท่ีพบไดท้ัว่ไปในแหล่งน ้า ตะกอนพื้นบ่อ และสามารถเพิ่มจ านวนไดอ้ยา่งมาก มีผลโดยตรงต่อการ
ควบคุมและยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในกุง้ซ่ึงอาจจะใชใ้นลกัษณะการผสมอาหารใหกุ้ง้กิน 
หรือใชใ้นน ้าโดยตรง 
 
 นอกจากน้ีโพรไบโอติกยงัจดัเป็นจุลินทรียเ์พื่อเสริมการเจริญเติบโต และเสริมภูมิคุม้กนัแก่ 
เพื่อใหเ้กิดความสมดุลในทางเดินอาหาร ซ่ึงปกติจุลินทรียป์ระจ าถ่ินมีทั้งดีและไม่ดีต่อตวักุง้ เม่ือมี
การเสียสมดุลและมีปริมาณแบคทีเรียก่อโรคมากกวา่จะท าใหกุ้ง้เกิดโรคและเป็นสาเหตุการตายใน
ท่ีสุด 
 
10. การท างานของโพรไบโอติก 
 

1. การผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
 

กลุ่มของจุลินทรียม์กัจะปล่อยสารเคมีออกมา โดยสารเคมีนั้นจะฤทธ์ิเป็นสารฆ่า
แบคทีเรีย (bactericidal) หรือควบคุมแบคทีเรีย (bacteriostatic) ซ่ึงคุณสมบติัน้ีสามารถเกิดจากการ
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แข่งขนัในการใชส้ารเคมี หรือพลงังาน (Lemos et al., 1991) การท่ีมีแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตสาร
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตในล าไส้ของเจา้บา้น หรือบนพื้นผิว หรือบนอาหารเล้ียงเช้ือ จะเป็นการ
ป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ืออ่ืน 
 

การผลิตสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นทานเช้ือแบคทีเรียจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ 
ซ่ึงบางคร้ังมีปัจจยัเดียว หรืออาจเกิดจากหลายๆ ปัจจยัร่วมกนัในการผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotics) 
(Williams and Vickers, 1986) สารตา้นทานแบคทีเรีย (bacteriocins) (Bruno and Montville, 1993; 
Vandenbergh, 1993) lysozymes, proteases, hydrogen peroxide และการเปล่ียนแปลงของค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) จากการผลิตกรดอินทรีย ์(Sugita et al., 1997) 

 
แบคทีเรียกลุ่ม lactic acid bacteria สามารถผลิตสารหลายชนิด เช่น bacteriocins ซ่ีง

สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดอ่ืน (Vandenbergh, 1993) มีการศึกษาหลายรายงาน
เก่ียวกบัปฏิกิริยาในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์โดยแบคทีเรียในกลุ่ม lactic acid 
bacteria ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาโดยสาร bacteriocins แต่ไม่มีผลต่อแบคทีเรียแกรมบวก (Stoffels et al., 
1992) 
 
 2. การแข่งขนัในการใชส้ารเคมี และพลงังาน 
 

 ระบบนิเวศวทิยาของจุลินทรียใ์นส่ิงแวดลอ้มในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า จะเป็นการแข่งขนั
ของจุลินทรียท่ี์ท าหนา้ท่ีในการยอ่ยสลาย โดยแข่งขนัในการใชท้ั้งคาร์บอน และแหล่งพลงังาน 
Rico-Mora et al. (1998) ไดเ้ลือกแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีสามารถเจริญไดดี้ในแหล่งท่ีมีสารอินทรียใ์น
ปริมาณต ่า และเติมแบคทีเรียนั้นลงไปในการเล้ียง ไดอะตอม และสามารถป้องกนัการเจริญของเช้ือ 
Vibrio alginolyticusได ้ซ่ึงแบคทีเรียท่ีเติมลงไปน ้าสามารถแข่งขนักบั V. alginolyticus ในการใช้
ประโยชน์จากส่ิงขบัถ่าย (exudates) ของไดอะตอม 
 
 3. การแข่งขนัในการใชแ้ร่ธาตุ 
 
 จุลินทรียทุ์กชนิดนั้นตอ้งการแร่ธาตุในการเจริญเติบโต (Reid et al., 1993) โดยเฉพาะ
เช้ือแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคส่วนใหญ่จะมีความตอ้งการอิออนสูง Pybus et al. (1994) ไดท้  าการ
ทดสอบ Vibrio anguillarum 30 สายพนัธ์ุ ในการเป็นโปรไบโอติกต่อเช้ือ Vibrio ordalii ซ่ึงเป็นเช้ือ
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ก่อโรคในปลาซลัมอน โดยศึกษาคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโต พบวา่ สายพนัธ์ุ Vibrio 
anguillarum VL4335 สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ V. ordaliiได ้โดยเช้ือก่อโรคชนิดน้ีจะหยดุ
การเจริญเม่ือไม่มีการเติมอิออนลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
 4. การแข่งขนัในการยดึเกาะ 
 

กลไกหน่ึงท่ีเป็นไปไดใ้นการป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรค คือการ
แข่งขนัในการยดึเกาะบนผวิทางเดินอาหารหรือบนเน้ือเยื่อของเจา้บา้น ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ 
ความสามารถในการยดึเกาะบนเมือก หรือบนพื้นผวิจ าเป็นต่อแบคทีเรียท่ีจะเจริญในล าไส้ของสัตว์
น ้า (Olsson et al., 1992; Onarheim and Raa, 1990; Westerdahl et al., 1991) เม่ือแบคทีเรียมีการยดึ
เกาะบนผวิของเน้ือเยือ่จะเป็นระยะแรกของการติดเช้ือ (Krovacek et al., 1987) การแข่งขนัในการ
ยดึเกาะกบัเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรค จึงนบัวา่เป็นกลไกการท างานแรกของโพรไบโอติก (Montes and 
Pugh, 1993) ในการใชโ้พรไบโอติกในมนุษย ์สายพนัธ์ุท่ีสามารถแข่งขนัในการยดึเกาะนั้นถือวา่
เป็นสายพนัธ์ุท่ีจะพิจารณาในการน ามาใชเ้ป็นโพรไบโอติกเป็นอนัดบัแรก (Salminen et al., 1997) 

 
การยดึเกาะนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งมีความจ าเพาะ อาจข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางกายภาพ ทางเคมีหรือ

มีความจ าเพาะเจาะจง รวมถึงโมเลกุลท่ีท าหนา้ท่ีในการยดึเกาะบนพื้นผวิของแบคทีเรีย และโมเลกุล
บริเวณท่ีเป็นตวัรับ (receptor molecules) บนผวิเซลล ์การยบัย ั้งการยดึเกาะของเช้ือท่ีท าใหเ้กิดโรค
บนผวิของเซลลใ์นมนุษย ์และในสัตวอ่ื์น ไดมี้การทดลองในหอ้งปฏิบติัการโดยนกัวิจยัหลายท่าน 
(Bernet et al., 1994; Blomberg et al., 1993) แต่การศึกษาในสัตวน์ ้านั้น กลไกของโพรไบโอติกใน
การแข่งขนัในการยดึเกาะนั้นเป็นเพียงสมมติฐานซ่ึงยงัไม่มีการวจิยัเพื่อพิสูจน์สมมติฐานน้ี 

 
นิตยา และคณะ (2549) ไดท้  าการทดลองใชแ้บคทีเรียสกุล Bacillus เป็นโพรไบโอติกใน

กุง้กุลาด า โดยหลงัจากเล้ียงกุง้กุลาด าดว้ยอาหารผสมแบคทีเรีย Bacillus เป็นระยะเวลา 1 เดือน จึง
น าล าไส้ไปตรวจหาเช้ือแบคทีเรียโดยใชก้ลอ้ง Scanning Electron Microscope (SEM) เพื่อประเมิน
บทบาทและการด ารงอยูข่องแบคทีเรียภายในล าไส้ พบวา่มีแบคทีเรียรูปร่างแท่งยาว ซ่ึงมีความ
เป็นไปไดว้า่จะเป็นแบคทีเรียในสกุล Bacillus โดยแบคทีเรียรูปร่างแท่งยาวน้ีจะเกาะอยูใ่นล าไส้ 
และพบวา่ในล าไส้กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมโพรไบโอติกทุกกลุ่มทดลองมีจ านวนเช้ือ Vibrio spp. มี
ลกัษณะเป็นแท่งงอ ยาวประมาณ 1 ไมโครเมตร ในล าไส้นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม และมี Bacillus spp. 
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งยาว ขนาดประมาณ 1.5-3 ไมโครเมตรมากกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญั
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ทางสถิติ (P<0.05) แสดงใหเ้ห็นวา่ เช้ือ Bacillus สามารถด ารงชีวิตอยูใ่นล าไส้ไดจ้ริงโดยเขา้ไปแยง่
พื้นท่ีแยง่อาหารรวมทั้งปัจจยัอ่ืนๆ จากแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค เพื่อสร้างตวัเองให้โดดเด่นข้ึนมา 

 
การยดึเกาะของเช้ือท่ีเป็นโพรไบโอติกบนผนงัล าไส้ หรือเน้ือเยือ่ไม่ไดเ้ป็นเพียงกลไก

เดียวในการท างานของโพรไบโอติก นอกเหนือจากการยึดเกาะแลว้ยงัตอ้งมีความสามารถในการ
เพิ่มจ านวนดว้ย เน่ืองจากในผนงัล าไส้ของสัตวน์ ้าจะมีการป้องกนัตวัมนัเองโดยการหลัง่สารท่ีมี
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียดว้ย 
 
 5. คุณสมบติัในการกระตุน้การท างานของระบบภูมิคุม้กนั 
 

การใชโ้พรไบโอติกนั้น บางคร้ังสารท่ีน ามาใชจ้ะรวมถึงส่วนประกอบของผนงัเซลลข์อง
จุลชีพ (Salminen et al., 1999) ซ่ึงสารนั้นสามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัได ้โดยมีการศึกษา
มากมายท่ีกล่าวถึงเซลลห์รือส่วนประกอบของเซลลจุ์ลชีพท่ีน ามาเป็นสารกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั
ใหต้า้นทานต่อเช้ือท่ีท าให้เกิดโรค 

 
เน่ืองจากระบบภูมิคุม้กนัของกุง้เป็นแบบไม่จ  าเพาะเจาะจง ไม่มีความทรงจ าท่ีจะสร้าง

แอนติบอด้ีไดเ้หมือนสัตวช์ั้นสูง ดงันั้นการท างานจึงเป็นลกัษณะชัว่คราว จ าเป็นตอ้งไดรั้บการ
กระตุน้เพื่อใหเ้กิดความพร้อมตลอดเวลา การก าจดัส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกายส่วนใหญ่เป็นการ
ท างานของเม็ดเลือด ซ่ึงเป็นการท างานร่วมกนัเพื่อดกัจบักินส่ิงแปลกปลอม โพรไบโอติกท่ีผสมใน
อาหารกุง้อาจจะประกอบดว้ยจุลินทรียห์ลายชนิด และเม่ือตายลงก็พร้อมท่ีจะเป็นสารกระตุน้
ภูมิคุม้กนั โดยท่ีผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวกจะพบสาร peptidoglycan 

 
6. กระตุน้การเจริญเติบโต 
 
มีรายงานการใชแ้บคทีเรียสกุล Bacillus เป็นโพรไบโอติก ในการผสมอาหาร

ส าหรับเล้ียงกุลาด า มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัตวั ความยาว และอตัราการเจริญเติบโต (สิทธิ 
และลิลา, 2541; ศิริรัตน์ และคณะ, 2547; Rengpipat et al., 1998a, 1998b) 
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7. คุณสมบติัในการปรับปรุงคุณภาพน ้าของโพรไบโอติก 
 
คุณภาพน ้าในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าคือ คุณสมบติัโดยรวมทั้งในดา้นกายภาพ เคมี

และชีวภาพของน ้าในบ่อเล้ียงกุง้ เพื่อความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและสุขภาพของกุง้ โดย
สารประกอบไนโตรเจน เช่น แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรท ท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะมีความเป็นพิษต่อ
สัตวน์ ้า ซ่ึงแอมโมเนียเป็นสารประกอบท่ีเกิดจากการปล่อยของเสียของกุง้และการยอ่ยสลายของ
อาหารกุง้ท่ีมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบหลกั แอมโมเนียจะมีอยู ่2 รูป คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเป็น
พิษต่อสัตวน์ ้า และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า แอมโมเนียเป็นพิษต่อกุง้
เพราะสามารถซึมผา่นผนงัเซลลข์องกุง้ได ้กลไกของการเกิดความเป็นพิษอยา่งเฉียบพลนัของ
แอมโมเนียต่อกุง้พบวา่ เม่ือแอมโมเนียในน ้าเพิ่มข้ึนเป็น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าให้ปริมาณ
ออกซิเจนในเลือดลงลงเหลือเพียง 1 ใน 7 ของสภาวะปกติ (Brockway, 1950; Hampson, 1976; 
Boyd, 1979) 

 
ไนไตรทมี์ความเป็นพิษนอ้ยกวา่แอมโมเนีย โดยความเป็นพิษของไนไตรทข้ึ์นอยู่

กบัความเคม็ คือ ความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัความเคม็ลดลง ไนไตรทจ์ะมีความ
เป็นพิษเม่ืออยูใ่นรูป un-ionized และ non-polar (NO2

-) 
 
ไนเตรทเป็นสารอนินทรียไ์นโตรเจนท่ีพืชและแพลงกต์อนพืชน าไปใชไ้ด ้ความ

เป็นพิษของไนเตรทในบ่อเล้ียงกุง้ยงัไม่แน่ชดั เพรากุง้สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติในน ้าท่ีมีไน
เตรทสูง 300 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ไนเตรทสามารถถูกรีดิวซ์ไปเป็นแอมโมเนียและไนไตรทท่ี์เป็น
พิษต่อกุง้ได ้(บรรจง, 2542) 

 
การใชโ้พรไบโอติกในการปรับปรุงคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงกุง้มีการศึกษาอยา่ง

แพร่หลาย ซ่ึงมกัใชแ้บคทีเรียสกุล Bacillus ในการปรับปรุงคุณภาพน ้า Bacillus spp. เป็นแบคทีเรีย
แกรมบวก สามารถท่ีจะเปล่ียนสารอินทรียใ์หก้ลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ไดม้ากกวา่
แบคทีเรียแกรมลบ โดยดูจากเปอร์เซ็นตท่ี์สามารถเปล่ียนสารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ
ในบริเวณท่ีมีแบคทีเรียอาศยัอยู ่(Stanier et al., 1963; Balcazar et al., 2006) ซ่ึงเป็นเหตุผลวา่ในบ่อ
ท่ีมีปริมาณแบคทีเรียแกรมบวกสูงจะพบวา่มีปริมาณสารอินทรียต์  ่าในระหวา่งการเล้ียง และเกิดการ
เพิ่มจ านวนของแพลงกต์อนพืช เน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Scura, 1995) 
นอกจากน้ีมีการศึกษาผลของ B. subtilis, B. megaterium, B. firmus และ B. marinus ต่อการยอ่ย
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สลายสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าแบบพฒันา ท่ีมีอาหารเหลือและส่ิงขบัถ่ายตกคา้งอยูใ่นบ่อ
มาก มีผลใหคุ้ณภาพน ้าแยล่ง พบวา่แบคทีเรียเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายข้ีกุง้และ
สารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงไดดี้ และท าใหกุ้ง้มีอตัรารอดสูงกวา่บ่อท่ีไม่เติมแบคทีเรีย (ชลิต, 2535; 
รัตนวดี, 2535; เปรมสุดา, 2539; Dalmin et al., 2001) และมีหลายงานวจิยัท่ีแสดงถึงผลของ
แบคทีเรียสกุล Bacillus ในการปรับปรุงคุณภาพน ้าระหวา่งการเล้ียงกุง้ขาวและการอนุบาลลูกกุง้ ท่ี
พบวา่ กลุ่มทดลองท่ีมีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรทต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (มนฑกานต,์ 2552; มนฑกานต ์และคณะ, 2552; Lakshmanan and Soundarapandian, 
2008; Rajinikanth et al., 2010) และในระหวา่งการเล้ียงถา้มีแบคทีเรียแกรมบวกในปริมาณท่ีสูงจะ
ช่วยลดปริมาณของสารอินทรียค์าร์บอนท่ีอยูใ่นรูปสารแขวนลอยและรูปท่ีละลายน ้าได ้(Balcazar et 
al., 2006) 

 
11. การทดลองการใช้โพรไบโอติกในการเลีย้งกุ้ง 
 
 สมาน (2538) ไดท้ดลองใชผ้ลิตภณัฑแ์บคทีเรีย 2 ชนิด คือ ชนิดเขม้ขน้ท่ีมีแบคทีเรีย 
Bacillus polymyxa, B. megaterium และ B. subtilis และชนิดผงท่ีมีแบคทีเรีย B. subtilis, 
Nitrosomonas sp. และ Nitrobacter sp. ในอตัรา 4 ลิตรต่อไร่ และ 1 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั ใน
การเล้ียงกุง้กุลาด าขนาดน ้าหนกั 10 กรัม ในถงัไฟเบอร์กลาสในอตัราความหนาแน่น 30 ต่อต่อ
ตารางเมตร ดว้ยอาหารเมด็ส าเร็จรูปเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการ
รอดตายของกุง้กุลาด าไม่แตกต่างกนัจากกลุ่มควบคุม เช่นเดียวกบัท่ี สรรเสริญ และทว ี(2539) ได้
ทดลองใชผ้ลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์ B. subtilis ในการเล้ียงกุง้กุลาด าระยะโพสลาร์วา-22 ในบ่อดินขนาด 
800 ตารางเมตร ในอตัราความหนาแน่น 50 ตวัต่อตารางเมตร ในอตัรา 1 กิโลกรัมต่อไร่ ก่อนปล่อย
ลูกกุง้ และในอตัรา 250-500 กรัมต่อไร่ ทุกๆ 7-15 วนั ระหวา่งการเล้ียงกุง้ ใหอ้าหารเม็ดส าเร็จรูป
เป็นเวลา 135 วนั พบวา่ กุง้มีการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายไม่แตกต่างจากบ่อท่ีไม่ไดใ้ช้
ผลิตภณัฑจุ์ลินทรีย ์แต่คุณสมบติัของน ้าโดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทใ์นบ่อท่ีเติม
ผลิตภณัฑจุ์ลินทรียต์  ่ากวา่บ่อท่ีไม่เติมจุลินทรีย ์32.18 และ 9.31 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 
 การศึกษาของ วจิิตรา และสมหมาย (2541) ท่ีใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis จ  านวน 5 สาย
พนัธ์ุ ควบคุมคุณภาพน ้าบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าและควบคุมโรคเรืองแสงท่ีเกิดจากแบคทีเรีย Vibrio 
harveyi มาทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ น ้าจากกน้บ่อเล้ียงกุง้กุลาด าท่ีเติม B. subtilis สายพนัธ์ุ 
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ABS-D18 103 CFU/มิลลิลิตร เป็นเวลา 34 วนั มีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ์ไนเตรท และพีเอชไม่
แตกต่างกนัจากชุดควบคุม แต่ B. subtilis จ  านวน 4 ใน 5 สายพนัธ์ุ สามารถควบคุมโรคเรืองแสงได ้
 
 Rengpipat et al. (2000) พบวา่กุง้กุลาด าท่ีใหอ้าหารผสม Bacillus S11 มีอตัรารอดและการ
เจริญเติบโตดีกวา่กุง้ท่ีไม่ไดรั้บอาหารผสม Bacillus S11 โดย Bacillus S11 มีประสิทธิภาพในการ
กระตุน้กระบวนการ phagocytosis ซ่ึงทราบไดจ้ากการวดัเปอร์เซ็นต ์phagocytosis และ phagocytic 
index (PI) ส่วนกิจกรรม phenoloxidase และกิจกรรมของน ้าเลือดกุง้ในการท าลายเช้ือแบคทีเรีย 
(antibacterial activities) มีค่าสูงข้ึนหลงัจากการใชโ้พรไบโอติกเล้ียงกุง้เป็นระยะเวลา 90 วนั และ
เม่ือท าการทดสอบความคุม้โรคดว้ยเช้ือ Vibrio harveyi เป็นเวลา 10 วนั กุง้ท่ีไดรั้บอาหารผสม   
โพรไบโอติกมีอตัรารอดดีกวา่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอตัรารอดของกุง้ท่ีใหอ้าหาร
ผสมโพรไบโอติก คือ 54.3 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบักุง้ท่ีไม่ไดอ้าหารผสมโพรไบโอติกมีอตัรา
รอด 35.5 เปอร์เซ็นต ์และการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของกุง้กุลาด าท่ีไดรั้บเช้ือ V. harveyi เป็น
เวลา 10 วนั ในกลุ่มท่ีใหอ้าหารผสมโพรไบโอติกมีค่า PI เท่ากบั 2.7 ± 0.8 ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่า PI 
เท่ากบั 0.6 ± 0.3 
 
 จนัทสิงห์ (2544) ไดท้ดลองเล้ียงกุง้กุลาด าขนาดน ้าหนกัเฉล่ีย 5.96 กรัม ในบ่อพลาสติก
ขนาด 130 ลิตร ในอตัราความหนาแน่น 20 ตวัต่อบ่อ ใหอ้าหารส าเร็จรูปท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus 
S11 และเติมแบคทีเรีย B. subtilis และ B. firmus ในน ้าให้มีจ  านวนไม่ต ่ากวา่ 103 CFU/มิลลิลิตร 
ตลอดการเล้ียง เปรียบเทียบกบักุง้ท่ีเล้ียงโดยไม่เติมแบคทีเรียทั้งในอาหารและน ้า พบวา่ คุณภาพน ้า
และอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ใน 2 ชุดการทดลองไม่แตกต่างกนั แต่กุง้ในชุดการทดลองท่ีเติม
แบคทีเรียมีอตัราการรอดตายสูงกวา่ชุดควบคุม และเม่ือน าไปทดลองเล้ียงกุง้ระยะโพสลาร์วา 25 ใน
บ่อดินขนาด 900 ตารางเมตร ในอตัราความหนาแน่น 33 ตวัต่อตารางเมตร เป็นเวลา 100 วนั พบวา่ 
กุง้ในชุดการทดลองท่ีเติมแบคทีเรียมีอตัราการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวา่กุง้ในชุดควบคุม และ
มีค่าบีโอดี ปริมาณแอมโมเนียรวม ไนไตรท ์ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟตของน ้า และปริมาณ
สารอินทรียใ์นตะกอนดินต ่ากวา่ชุดควบคุมตลอดการทดลอง 
 
 Gullian et al. (2004) คดัเลือกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัเป็นโพรไบโอติกโดยแยกจากล าไส้
และ hepatopancreas ของกุง้จากธรรมชาติ ได ้3 ชนิด คือ Vibrio P62, Vibrio P63 และ Bacillus P64 
ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Vibrio harveyi (S2)ได ้น ามาผสมอาหารใหกุ้ง้ขาว Penaeus 
vannamei กิน พบวา่ กุง้ขาวกลุ่มท่ีกินอาหารผสมโพรไบโอติกทั้ง 3 ชนิดมีน ้าหนกัตวัสูงกวา่กลุ่ม
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ควบคุม และ Bacillus P64 มีคุณสมบติัเป็นโพรไบโอติกท่ีดีและสามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของ
กุง้ขาวไดสู้งกวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 นิตยา และคณะ (2549) ท าการทดลองใช ้Bacillus subtilis และ B. licheniformis เป็น      
โพรไบโอติก ซ่ึงแยกไดจ้ากล าไส้กุง้กลุาด าผสมอาหารเล้ียงกุง้กุลาด าเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่การใช ้    
B. subtilis ร่วมกบั B. licheniformis ในอตัราส่วน 1:1 ท่ี 3 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม มีผลท าใหร้ะดบั
ภูมิคุม้กนัสูงข้ึนกวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม         
โพรไบโอติกทุกกลุ่มทดลอง มีจ านวนเช้ือ Vibrio spp. ในล าไส้นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมพบวา่ กุง้กุลาด าท่ีไดรั้บอาหารผสม  
โพรไบโอติกชนิด B. subtilis และ B. licheniformis ท่ี 3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ทุกวนัเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน มีระดบัภูมิคุม้กนัสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บวนัเวน้วนั และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมโพรไบโอติกทุกกลุ่มทดลอง มีจ านวนเช้ือ Vibrio spp. 
ในล าไส้นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และพบวา่ระดบัภูมิคุม้กนัสูงข้ึน
อยา่งเห็นไดช้ดัหลงัจากหยดุให ้1 สัปดาห์แลว้ค่อยๆ ลดลงเท่ากบักลุ่มควบคุมในสัปดาห์ท่ี 2 และ
เม่ือให้อาหารผสมโพรไบโอติกอีกคร้ังพบวา่กุง้มีระดบัภูมิคุม้กนัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และจ านวนเช้ือ 
Vibrio spp. ในล าไส้มีจ านวนลดลง จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่การใชจุ้ลินทรียโ์พรไบโอติกชนิด    
B. subtilis ร่วมกบั B. licheniformis ท่ี 3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลในการกระตุน้ภูมิคุม้กนัของ
กุง้กุลาด าไดเ้ป็นท่ีน่าพอใจ โดยควรใหจุ้ลินทรียด์งักล่าวอยา่งต่อเน่ืองในระหวา่งการเล้ียง 
 
 วารุณี (2549) ไดท้  าการศึกษาผลของการใชจุ้ลินทรียก์ลุ่ม Bacillus sp. ต่อคุณภาพน ้าและ
ผลผลิตกุง้กุลาด า พบวา่ ในบ่อท่ีเติมจุลินทรียก์ลุ่ม Bacillus sp. มีปริมาณแอมโมเนียรวมและ
ปริมาณไนไตรท-์ไนโตรเจน ต ่ากวา่บ่อท่ีไม่เติมจุลินทรีย ์ส่วนปริมาณผลผลิตของบ่อท่ีมีการเติม
จุลินทรียมี์ค่ามากกวา่บ่อท่ีไม่เติมจุลินทรียแ์ต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากน้ียงัพบวา่การ
ใชโ้พรไบโอติกในกลุ่ม Lactobacillus spp. ในการเล้ียงกุง้กุลาด าโดยผสมในอาหารในปริมาณ 1 
กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใหกุ้ง้กุลาด ากินติดต่อกนันาน 110 วนั สามารถลดปริมาณแบคทีเรีย 
Vibrio รวมทั้งมีผลผลิตเฉล่ีย น ้าหนกัเฉล่ีย อตัราการรอดตาย และอตัราการเจริญเติบโต มากกวา่บ่อ
ท่ีไม่มีการใหโ้พรไบโอติกผสมในอาหาร (วรรณพร, 2550) 
 
 วชัริยา (2549) พบวา่ การใช ้Bacillus subtilis ซ่ึงแยกไดจ้ากล าไส้กุง้กลุาด าเป็นโพรไบโอติก 
โดยการผสมอาหารท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม สามารถกระตุน้ระบบ
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ภูมิคุม้กนัต่างๆ ของกุง้กุลาด า ไดแ้ก่ กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase การผลิต superoxide 
anion ความวอ่งไวในการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดกุง้กุลาด า และความสามารถในการก าจดัเช้ือ
โรคจากระบบไหลเวยีนได ้อยา่งไรก็ตาม เม่ือใช ้Bacillus ชนิดต่างๆ ในรูปของเช้ือผสม ไดแ้ก่ เช้ือ
ผสมของ B. pumilus + B. sphaericus เช้ือผสมของ B. pumilus + B. subtilis เช้ือผสมของ               
B. sphaericus + B. subtilis และเช้ือผสมของ B. pumilus + B. sphaericus + B. subtilis สามารถเพิ่ม
กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase ความวอ่งไวในการท าลายแบคทีเรียของน ้าเลือดและ
ความสามารถในการก าจดัเช้ือโรคจากระบบไหลเวยีนไดเ้ช่นเดียวกนั นอกเหนือจากคุณสมบติัใน
การกระตุน้ภูมิคุม้กนัแลว้ เช้ือ Bacillus ทั้ง 3 ชนิด ยงัสามารถลดปริมาณของแบคทีเรียก่อโรค 
Vibrio spp. ในล าไส้กุง้กุลาด าได ้และจากการศึกษาการแข่งขนัในการใชส้ารอาหารระหวา่งเช้ือ 
Bacillus และเช้ือ V. harveyi โดยวธีิ broth co-culture assay โดยเล้ียงเช้ือในหลอดทดลองทั้งเช้ือ
เด่ียวและเช้ือผสม พบวา่ Bacillus ทั้ง 3 ชนิด สามารถลดปริมาณเช้ือ V. harveyi ได ้
 

Li et al. (2007) ศึกษาการเจริญไดข้องเช้ือ Bacillus licheniformis ในระบบทางเดินอาหาร
ของกุง้ขาว และผลต่อระบบภูมิคุม้กนั พบวา่ B. licheniformis สามารถเจริญไดอ้ยา่งต่อเน่ืองใน
ล าไส้ของกุง้ขาว และลดจ านวน Vibrio ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนผลต่อระบบ
ภูมิคุม้กนั พบวา่กุง้ขาวท่ีเล้ียงในน ้าท่ีมีเช้ือ B. licheniformis มีปริมาณเม็ดเลือดรวม ปริมาณเอนไซม ์
phenoloxidase และปริมาณ superoxide สูงกวา่กุง้ขาวในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 
 

Balcázar et al. (2007) แยกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัเป็นโพรไบโอติกจากทางเดินอาหรของ
กุง้ขาวได ้4 ชนิด คือ Vibrio alginolyticus UTM 102, Bacillus subtilis UTM 126, Roseobacter 
gallaciensis SLV03 และ Pseudomonas aestumarina SLV22 ท าการทดลองใน in vitro พบวา่ มี
ความสามารถในการต่อตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรค Vibrio parahaemolyticus PS-017 และเม่ือน ามา
ผสมอาหารใหกุ้ง้กิน พบวา่ กุง้ท่ีกินอาหารผสมโพรไบโอติกทั้ง 4 ชนิด มีอตัราเปล่ียนอาหารเป็น
เน้ือดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และกุง้ท่ีกินอาหารผสมโพรไบโอติกมี
ความตา้นทานต่อเช้ือ Vibrio parahaemolyticus ไดดี้ 
 

Tseng et al. (2009) ใช ้Bacillus subtilis E20 ท่ีแยกไดจ้ากถัว่เหลืองหมกั มาใชเ้ป็น         
โพรไบโอติก เพื่อศึกษาการกระตุน้ภูมิคุม้กนั ความทนโรคของกุง้ขาวแวนนาไม โดยใหอ้าหารผสม
โพรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้เช้ือ คือ 106, 107 และ 108 CFU ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบวา่        
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กุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บอาหารผสมโพรไบโอติกระดบัดงักล่าว มีอตัรารอดเพิ่มข้ึน 13.3, 16.7 และ 
20 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัจากเหน่ียวน าให้เกิดโรคดว้ยเช้ือ Vibrio alginolyticus (clearance 
efficiency) แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

Li and Tan (2009) ทดลองใช ้Bacillus OJ (B. megeterium) เป็นโพรไบโอติกร่วมกบั 
isomaltooligosaccharides เพื่อประเมินผลประชากรแบคทีเรียในล าไส้ ผลต่อระบบภูมิคุม้กนั และ
ความตา้นทานโรคของกุง้ขาวแวนนาไม โดยการใหผ้สมอาหาร พบวา่ กุง้ในกลุ่มทดลองท่ีให้
อาหารผสมโพรไบโอติกความเขม้ขน้สูงมีระดบัภูมิคุม้กนัสูงข้ึน มีอตัรารอดสูงเม่ือไดรั้บเช้ือไวรัส 
WSSV และมีปริมาณ Vibrio ในล าไส้นอ้ยกวา่กลุ่มทดลองอ่ืนๆ 
   

ปาจรีย ์(2554) ไดท้  าการแยกแบคทีเรียจากผลิตภณัฑโ์พรไบโอติกได ้5 ชนิด ไดแ้ก่ 
Brevibacillus parabrevis, Bacillus velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis และ B. megaterium 
และน ามาทดสอบความสามารถในการต่อตา้นแบคทีเรีย Vibrio harveyi พบวา่แบคทีเรียแต่ละชนิด
ทั้ง 5 ชนิด และ Bacillus รวมทุกชนิดสามารถยบัย ั้งเช้ือ V. harveyi ไดดี้ และเม่ือน า Bacillus sp. แต่
ละชนิดและการรวมกนัของแบคทีเรียสร้างสปอร์ในอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient Broth ท่ีเติมเกลือ 1.5 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่ การรวมกนัของแบคทีเรียสร้างสปอร์ Brevibacillus parabrevis, Bacillus 
velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis และ B. megaterium สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
V. harveyi ได ้และเม่ือใชโ้พรไบโอติก Bacillus ผสมกบัอาหารส าเร็จรูปในอตัราส่วนโพรไบโอติก 
5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ใหกุ้ง้ขาวแวนนาไมกินเป็นเวลา 60 วนั พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บโพรไบโอติกมี
อตัรารอดตายสูงกวา่กุง้ท่ีไม่ไดรั้บโพรไบโอติกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
12. ข้อดีและข้อเสียของการใช้โพรไบโอติก  
 
 ขอ้ดีของการใชโ้พรไบโอ ท่ี ปาจรีย ์(2554) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี 
 
 โพรไบโอติกจะช่วยก าจดัเศษอาหารเหลือท่ีเป็นของเสีย รวมทั้งตะกอนสารอินทรียท่ี์
แขวนลอยอยูใ่นน ้าใหเ้ป็นสารอนินทรียท่ี์สามารถละลายน ้าได ้และแบคทีเรียบางชนิดสามารถ
เปล่ียนสารพิษใหอ้ยูใ่นรูปท่ีไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้าได ้เช่น เปล่ียนแอมโมเนียใหเ้ป็นไนเตรท เปล่ียน
ไฮโดรเจนซลัไฟดใ์หเ้ป็นซลัเฟตได ้ซ่ึงการใชโ้พรไบโอติกสามารถช่วยใหส้ภาพแวดลอ้มในบ่อ
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เล้ียงกุง้มีความเหมาะสม ไม่มีการสะสมของเลนมากนกั และยงัช่วยลดและควบคุมปริมาณ
แบคทีเรียก่อโรคในกุง้ เช่น Vibrio sp. 
 
 ขอ้เสียของการใชโ้พรไบโอติก 
 
 บ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีสารอินทรียต์กคา้งมากๆ เน่ืองจากมีการให้อาหารมากเกินไป เม่ือมีการเติม
จุลินทรียล์งไปในปริมาณมาก จุลินทรียจ์ะเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว การยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดย
จุลินทรียส่์วนใหญ่ตอ้งใชอ้อกซิเจน ท าใหป้ริมาณออกซิเจนในบ่อลดลง ถา้ในบ่อนั้นม่ีเคร่ืองให้
อากาศไม่เพียงพอ โดยเฉพาะในเวลากลางคืน ซ่ึงเป็นผลใหกุ้ง้เกิดอาการเครียด อ่อนแอ มีโอกาสติด
เช้ือและป่วยเป็นโรคได ้
 
13. ผลกระทบของปริมาณน ้าฝนต่อการเลีย้งกุ้ง 
  

ในช่วงฤดูฝนหรือมรสุมจะมีฝนตกในปริมาณมาก บางคร้ังติดต่อกนันานหลายวนั การเล้ียง
กุง้มกัจะมีปัญหามากกวา่ฤดูปกติ ชลอ และคณะ (2556) ไดอ้ธิบายถึงปัญหาต่างๆ ท่ีมกัจะพบในการ
เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงฤดูฝน ดงัน้ี 
 
 1. ท าใหส้ภาพในบ่อไม่ดี ซ่ึงตามปกติการเล้ียงกุง้ในช่วงท่ีมีสภาพอากาศดีคือ มีแสงแดดใน
ตอนกลางวนัหลงัจากเร่ิมมีแสงแดด แพลงกต์อนพืชท่ีอยูใ่นบ่อเล้ียงกุง้จะท าการสังเคราะห์แสง 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดจ์ะถูกดึงไปใชเ้พื่อการสังเคราะห์แสง ผลผลิตท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์
แสงคือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในช่วงกลางวนัจะสูงข้ึน จะท าใหส้ภาพในบ่อดีข้ึน การยอ่ย
สลายสารอินทรียใ์นบ่อโดยจุลินทรียก์็เป็นไปไดดี้ ของเสียท่ีสะสมในบ่อในรูปของสารอินทรีย ์
หรือรูปอ่ืนๆ จะถูกบ าบดัโดยจุลินทรีย ์ซ่ึงส่วนใหญ่ใชอ้อกซิเจนในการสลาย หลงัจากไม่มีแสงแดด 
หรือในเวลากลางคืน กระบวนการสังเคราะห์แสงจากแพลงกต์อนพืชไม่มี แต่กระบวนการหายใจ
ของส่ิงมีชีวติซ่ึงเกิดข้ึนตลอดเวลา จะใชอ้อกซิเจนท่ีสะสมอยูใ่นบ่อ ซ่ึงส่วนใหญ่มาจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืช และเคร่ืองใหอ้ากาศท่ีมีอยูแ่ลว้อยา่งเพียงพอ บ่อท่ี
มีการจดัการท่ีดี พบวา่ปริมาณออกซิเจนจะค่อยๆ ลดลงหลงัจากประมาณ 21.00 น. จนถึงจุดต ่าสุด
ตอนเชา้มืด แต่เม่ือมีแสงแดดของวนัใหม่ กระบวนการท่ีกล่าวมาแลว้น้ีก็จะเกิดข้ึนหมุนเวยีนไป
เร่ือยๆ การเล้ียงกุง้ก็จะไม่มีปัญหา ในทางตรงกนัขา้มถา้อากาศมืดคร้ึมไม่มีแสงแดด หรือมีฝนตก
ปริมาณมากๆ กระบวนการการสังเคราะห์แสงจะไม่เกิดข้ึนเลย มีแต่การใชอ้อกซิเจนจากจุลินทรีย์
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ในกระบวนการยอ่ยสลายของเสีย กระบวนการหายใจของส่ิงมีชีวติทั้งกุง้และแพลงกต์อนในบ่อกุง้ 
ดงันั้นปริมาณออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนในบ่อไดม้าจากเคร่ืองใหอ้ากาศเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงพบวา่ใน
ช่วงเวลาท่ีฝนตกติดต่อกนันาน ปริมาณออกซิเจนในน ้าจะอยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงหรือค่อนขา้งจะต ่า
ตลอดเวลา ไม่เพียงแต่เท่านั้นกระบวนยอ่ยสลายสารอินทรียข์องแบคทีเรียท าไดน้อ้ยลง ท าใหเ้กิด
การสะสมของแอมโมเนีย และไนไตรท ์ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อสุขภาพกุง้ในเวลาต่อมา 
 
 2. สีน ้าลม้ หรือแพลงกต์อนบางส่วน หรือส่วนใหญ่จะตาย เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนจากปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงไปในบ่อ ในกรณีท่ีในบ่อมีสีน ้าเขม้ หรือปริมาณแพลงกต์อนมี
อยา่งหนาแน่นก่อนท่ีฝนจะตกหนกั มกัจะพบวา่หลงัจากฝนตกติดต่อกนันานๆ แพลงกต์อนส่วน
ใหญ่จะตาย น ้าจะขุ่น บ่อยคร้ังจะพบวา่กุง้มีเหงือกสีเขม้ข้ึนจากตะกอนหรือซากแพลงกต์อนเขา้ไป
อุดตนัในเหงือก กุง้ท่ีอ่อนแอบางส่วนจะเร่ิมเกาะตามขอบบ่อ และทยอยตาย 
 
 3. กุง้กินอาหารลดลง กุง้เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ อุณหภูมิของร่างกายเปล่ียนแปลงไปตาม
อุณหภูมิของน ้า ตามปกติกุง้จะกินอาหารไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีฝนตกหนกั
น ้าฝนมีอุณหภูมิประมาณ 24 องศาเซลเซียส ดงันั้นเม่ือฝนตกลงไปในบ่อมีผลท าใหอุ้ณหภูมิของน ้า
ในบ่อลดลงเร่ือยๆ ถา้ฝนตกติดต่อกนันานหลายวนั อุณหภูมิน ้าจะลดลงถึง 24 องศาเซลเซียส แมว้า่
เป็นช่วงฤดูกาลปกติก็ตาม อุณหภูมิของน ้าท่ีลดลงจาก 28-30 องศาเซลเซียส ลงมาท่ี 24-25 องศา
เซลเซียส มีผลท าใหก้ารกินอาหารของกุง้ลดลงประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต ์(ชลอ และคณะ, 2551)
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกุง้ ไม่เพียงเท่านั้น อาหารท่ีเหลือเน่ืองจากกุง้กินไม่หมด เกิดการยอ่ย
สลาย ท าใหป้ริมาณแอมโมเนียสูงข้ึนในเวลาต่อมา ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญหาต่อสุขภาพกุง้ 
 
 4. มีการเจริญเติบโตชา้ จากการท่ีกุง้กินอาหารลดลง ในขณะท่ีน ้ามีอุณหภูมิต ่าจากปริมาณ
น ้าฝน ซ่ึงบางฟาร์มจะไม่มีการใหอ้าหารถา้ช่วงเวลาท่ีจะใหอ้าหารมีฝนตกหนกั ดงันั้นเม่ือมีฝนตก
ติดต่อกนัหลายๆ วนั จะมีผลท าใหกุ้ง้มีการเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติ อตัราแลกเน้ือจะสูงท าใหต้น้ทุน
สูงข้ึน 
  
 5. กุง้เป็นโรคไดง่้าย เกษตรกรผูเ้ล้ียงมกัจะสังเกตเห็นวา่เม่ือไรก็ตามท่ีมีฝนตกติดต่อกนั
หลายวนั มกัจะมีกุง้ป่วย ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นโรคดวงขาวหรือโรคอ่ืนๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือน ้ามี
อุณหภูมิต ่า ภูมิคุม้กนัของกุง้จะลดลงเพราะกุง้เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ภูมิคุม้กนัจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน ในขณะท่ีไวรัสหลายชนิดจะเพิ่มความรุนแรงเม่ืออุณหภูมิลดลง โดยเฉพาะไวรัสดวงขาว ซ่ึง
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มกัจะพบวา่มีการระบาดอยา่งรุนแรงในช่วงอุณหภูมิต ่า ในการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม เม่ือฝนตก
ติดต่อกนัหลายวนักุง้จะเป็นโรคดวงขาวไดม้ากกวา่ช่วงการเล้ียงปกติ 
 
 6. เกิดแผลตามล าตวัมากกวา่ปกติ เกษตรกรท่ีนิยมการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมอยา่งหนาแน่น 
พบวา่การเล้ียงกุง้ขาวผา่นช่วงเวลาท่ีฝนตกติดต่อกนันานๆ หรือฤดูฝน กุง้อาจจะมีแผลตามล าตวั
มากกวา่ฤดูกาลปกติ ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือมีฝนตกติดต่อกนันานๆ ปริมาณน ้าฝนซ่ึงมีพีเอชต ่าและค่า
ความเป็นด่าง (alkalinity) ต ่ามาก หรืออาจเป็นศูนย ์จะมีผลท าใหพ้ีเอชของน ้าต ่าลง ค่าความเป็นด่าง
ลดต ่าลงไปดว้ย เป็นการกระตุน้ท าใหกุ้ง้ขาวแวนนาไมมีการลอกคราบมากกวา่ปกติ ในขณะท่ี
ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม คลอไรด ์โซเดียม 
และซลัเฟต จะลดต ่าลงกวา่ปกติเน่ืองจากถูกเจือจางดว้ยน ้าฝน ปริมาณแร่ธาตุท่ีส าคญัเหล่าน้ี 
โดยเฉพาะแคลเซียมและแมกนีเซียมจะมีความส าคญัต่อการสร้างเปลือกกุง้ ตามปกติกุง้จะพยายาม
รักษาสมดุลของปริมาณแร่ธาตุในเลือดใหค้งท่ีตลอดเวลา ดงันั้นเม่ือปริมาณแร่ธาตุท่ีส าคญัในน ้าลด
ต ่าลง กุง้ตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึนในการดึงแร่ธาตุต่างๆ ในน ้าเขา้สู่ร่างกาย ท าใหกุ้ง้อ่อนเพลียและมี
โอกาสท่ีป่วยหรือตายหลงัจากการลอกคราบได ้ซ่ึงมกัจะพบในบ่อเล้ียงกุง้ท่ีน ้ามีความเคม็ต ่าในช่วง
ฤดูฝนหลงัจากมีฝนตกติดต่อกนันาน พบกุง้ตายมีลกัษณะตวัน่ิมมาก ท าใหอ้ตัรารอดลดลง เน่ืองจาก
กุง้กินกนัเอง ส่วนในกรณีการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในน ้าเคม็ความปกติ ซ่ึงมีปริมาณแร่ธาตุท่ีกล่าว
มาพอเพียงใน เร่ิมตน้การเล้ียง แต่เม่ือมีการเล้ียงกุง้หนาแน่น กุง้มีการเจริญเติบโต แร่ธาตุในน ้าจะ
ค่อยๆ ลดลง แมว้า่แร่ธาตุบางส่วนจะไดม้าจากอาหาร เม่ือมีฝนตกติดต่อกนันานๆ หรือในปริมาณ
มาก ปริมาณแร่ธาตุในน ้าจะลดลงมาก ดงันั้นหลงัจากการลอกคราบในขณะท่ีเปลือกยงัไม่แขง็
สมบูรณ์ เน่ืองจากแร่ธาตุลดลงตามท่ีกล่าวมาแลว้ เม่ือในบ่อมีกุง้ในอตัราความหนาแน่นสูง ในขณะ
ท่ีพื้นท่ีจ  ากดั โอกาสท่ีจะเกิดบาดแผลจากกรีกุง้ เน่ืองจากการเคล่ือนไหวไปมาของกุง้ในบ่อจึงมีสูง
ตามไปดว้ย 
 
  แนวทางในการแกปั้ญหา ท่ีชลอ และคณะ (2556) ไดอ้ธิบายไวมี้ดงัน้ี  
 
  ผูป้ระกอบการเล้ียงกุง้จะตอ้งประเมินสถานการณ์การเล้ียงวา่ในรอบการเล้ียงต่อไปวา่
จะตอ้งเผชิญกบัอะไรบา้ง โดยดูจากขอ้มูลท่ีผา่นมาในรอบปีก่อน และคาดหวงัวา่ปริมาณน ้าฝนจะ
มากกวา่ปีก่อนดว้ย แนวทางการเล้ียงกุง้ช่วงฤดูฝนมีดงัน้ี 
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  1. ปล่อยลูกกุง้ในอตัราความหนาแน่นนอ้ยกวา่รอบการเล้ียงปกติ เพื่อรองรับ
ปริมาณฝนท่ีคาดวา่จะมีมากกวา่ปกติ 
 
  2. ควรเพิ่มเคร่ืองใหอ้ากาศมากข้ึน เน่ืองจากเตรียมไวช้ดเชยปริมาณการสังเคราะห์
แสงของแพลงกต์อนท่ีลดลง เน่ืองจากฝนตก 
 
  3. ควรเสริมแร่ธาตุอยา่งสม ่าเสมอมากกวา่ปกติ โดยเฉพาะในช่วงก่อนกุง้ลอก
คราบและช่วงท่ีฝนตกหนกั เพื่อเสริมแร่ธาตุท่ีส าคญัในน ้าใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ส าหรับกุง้ท่ีใช้
ในการเจริญเติบโต นอกจากนั้นควรเติมวสัดุปูนเพื่อควบคุมพีเอชของน ้าใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 
เพราะวา่น ้าฝนมีพีเอชต ่า ประมาณ 6.8 – 6.9 
 
 ถา้ผูป้ระกอบการเล้ียงกุง้มีการเตรียมความพร้อมและประเมินสถานการณ์ล่วงหนา้วา่จะเกิด
อะไรข้ึน โดยมีระบบรองรับความเส่ียงโดยเฉพาะการป้องกนัโรค เช่น มีร้ัวลอ้มรอบบ่อเล้ียงเพื่อ
ป้องกนัปู มีเชือกขึงกนันก มีการฆ่าเช้ือและพาหะในน ้าก่อนปล่อยลูกกุง้ และท่ีส าคญัท่ีสุดคือใชลู้ก
กุง้ท่ีมีคุณภาพดีจากโรงเพาะฟักท่ีเช่ือถือได ้และผา่นการตรวจเช้ือไวรัสท่ีเป็นอนัตรายต่อการเล้ียง
กุง้ อาหารคุณภาพดี รวมทั้งการจดัการท่ีดีตามท่ีกล่าวไปแลว้ก็จะท าใหส้ามารถเล้ียงกุง้ผา่นช่วงฤดู
ฝนได ้และประสบความส าเร็จไดผ้ลผลิตตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
1.  ผลของการใช้โพรไบโอติกทีร่ะดับความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย
ของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยมีทั้งหมด 
4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
 

ชุดการทดลองท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม ไม่มีการใชโ้พรไบโอติก 
 

ชุดการทดลองท่ี 2 ใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2 พีพีเอม็  
 
 ชุดการทดลองท่ี 3 ใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3 พีพีเอม็ 
 
 ชุดการทดลองท่ี 4 ใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 พีพีเอม็ 
 
 1.1 การเตรียมน ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ 
  

ท าการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมภายในหอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 500 ลิตร จ านวน 12 ถงั 
โดยในแต่ละชุดการทดลองจะมี 3 ถงั ดงัภาพท่ี 1 น ้าเคม็ท่ีใชเ้ล้ียงและเปล่ียนถ่าย เตรียมโดยใช้
น ้าเคม็ความเขม้ขน้สูง ประมาณ 100 ส่วนในพนัส่วนจากนาเกลือ ผสมกบัน ้าประปาท่ีพกัจน
คลอรีนสลายตวัหมดแลว้ ให้ไดค้วามเคม็ 25 ส่วนในพนัส่วน (พีพีที) ในระหวา่งการเล้ียงมีการให้
อากาศอยา่งเพียงพอ 
 

1.2 การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 

 น าลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) (ภาพท่ี 2) จากโรงเพาะฟักเอกชนใน
จงัหวดัฉะเชิงเทรา มาปรับสภาพในหอ้งปฏิบติัการเป็นเวลา 3 วนั หลงัจากนั้นน ามาตรวจสอบ
คุณภาพลูกกุง้ก่อนการทดลองโดย สุ่มตวัอยา่งลูกกุง้ขาว 30 ตวัมาทดสอบความเครียดโดยน าลูกกุง้
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มาแช่ในน ้าจืด ทิ้งไว ้30 นาที หลงัส้ินสุดการทดลองตรวจนบัอตัราการตายของลูกกุง้โดยลูกกุง้ท่ี
แขง็แรงอตัราการรอดตายตอ้งมากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์
  

ลูกกุง้ท่ีผา่นการทดสอบความทนทานในน ้าจืดท่ีกล่าวไปแลว้ จะน ามาตรวจสอบ
คุณภาพดว้ยวธีิชริมพไ์บโอเทค (กรรณวทิ และค ารณ, 2546) ดงัวธีิการต่อไปน้ี 
 

การตรวจสอบคุณภาพลูกกุง้โดยวธีิชริมพไ์บโอเทค 
 

สุ่มตวัอยา่งกุง้มาวดัความยาวและชัง่น ้าหนกั จดบนัทึก หลงัจากนั้นน ามาตรวจให้
คะแนนความสมบูรณ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ แบ่งออกเป็น 5 เกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี อตัรา
กลา้มเน้ือต่อล าไส้ (M:G ratio)  ความสมบูรณ์ของรยางค ์ปรสิตภายนอก ปริมาณเมด็ไขมนัในตบั
ของกุง้ และความสมบูรณ์ของตบัของลูกกุง้ จากนั้นสรุปผลการใหค้ะแนนเป็นเปอร์เซ็นต ์ส าหรับ
มาตรฐานของลูกกุง้ท่ีไดรั้บการยอมรับภายใตก้ารตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ควรมีคะแนนตั้งแต่ 85 
เปอร์เซ็นตข้ึ์นไปจึงถือวา่ผา่นเกณฑ ์
 

สุ่มตวัอยา่งลูกกุง้ขาวจ านวน 100 ตวัเพื่อตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียวบิริโอ โดยน ามา
เพาะเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose Agar) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียสนาน 24-48 ชัว่โมงส าหรับลูกกุง้ท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐานตอ้งมีโคโลนีแบคทีเรียไม่
เกิน 100 โคโลนีและตอ้งไม่พบแบคทีเรียวบิริโอกลุ่มเรืองแสง ซ่ึงรายละเอียดของการตรวจสอบ
คุณภาพลูกกุง้โดยวธีิชริมพไ์บโอเทคอยูใ่นภาคผนวกหนา้ 69 
 

1.3 น าลูกกุง้ท่ีผา่นการตรวจคุณภาพและคดัเลือกลูกกุง้ท่ีมีความแขง็แรงและมีขนาด
ใกลเ้คียงกนัปล่อยลงเล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 500 ลิตร ท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั 
(60 ตวัต่อตารางเมตร) 
 

1.4 การใหอ้าหารและการใชโ้พรไบโอติก 
 

ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา (กลุ่มควบคุม) จะ
ใหอ้าหารส าเร็จรูปอยา่งเดียวเท่านั้น 
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ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา และใส่
โพรไบโอติกลงไปในน ้าเล้ียงกุง้ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2, 3 และ 4 พีพีเอม็ ตามล าดบั 

 
ในการใหอ้าหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับลูกกุง้ระยะโพสลาร์วาจะให ้4 ม้ือต่อวนั (8.00 น., 

12.00 น., 16.00น. และ 20.00 น.) ส่วนโพรไบโอติก (ภาพท่ี 3) จะใชโ้ดยการใส่ลงไปในน ้าเล้ียงกุง้
โดยตรง ทุกๆ 2 วนั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2, 3 และ 4 พีพีเอ็ม ตามล าดบั  
 
 1.5 เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมทั้ง 4 ชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั โดยท าการชัง่น ้าหนกั
ทุก 10 วนั และเปล่ียนถ่ายน ้าทุก 5 วนั ในปริมาณท่ีเท่ากนัทุกชุดการทดลอง ซ่ึงก่อนการเปล่ียนถ่าย
น ้าจะวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้า ส าหรับอตัราการรอดตายนั้นจะท าการนบัเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
 1.6 การวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าระหวา่งการเล้ียง 
 

ในระหวา่งการเล้ียงเก็บตวัอยา่งน ้ามาวเิคราะห์คุณภาพน ้าในหอ้งปฏิบติัการทุก 5 วนั 
โดยมีค่าพารามิเตอร์และวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 

-พีเอช (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชไฟฟ้าของ HANNA รุ่น HI 9318 
-ความเป็นด่าง (total alkalinity)  ใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
-แอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ phenol-hypochlorite 

method  (APHA et al., 1995)   
-ไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิของ APHA et al. (1995) 

 
 1.7 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง นบัจ านวนกุง้ท่ีเหลือแต่ละชุดการทดลอง น ามาค านวณอตัรา
รอดตายและน าค่าเฉล่ียของน ้ าหนกักุง้แต่ละตวัท่ีท าการชัง่น ้าหนกักุง้ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล และค่า
คุณภาพน ้าท่ีไดจ้ากการทดลองวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ analysis of variance (ANOVA) และ
วเิคราะห์ความแตกต่างของอตัรารอด อตัราการเจริญเติบโต และค่าคุณภาพน ้า ระหวา่งชุดการ
ทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช้ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์(อนนัตช์ยั, 2542) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  
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2. ผลของการเปลีย่นถ่ายน า้ฝนในปริมาณต่างๆ กนั ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของ
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยมีทั้งหมด 
4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
 
 ชุดการทดลอง ท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม ไม่มีการใชโ้พรไบโอติก เปล่ียนถ่ายน ้าโดยใชน้ ้าความ
เคม็ 25 พีพีที ปริมาตร 30 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้าในถงั  
 
 ชุดการทดลองท่ี 2 เป็นกลุ่มทดลองโดยใชโ้พรไบโอติกในปริมาณ 4 พีพีเอม็ เปล่ียนถ่ายน ้า
โดยใชน้ ้าความเคม็ 25 พีพีที ปริมาตร 30 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้าในถงั  
 
 ชุดการทดลองท่ี 3 เป็นกลุ่มทดลองโดยใชโ้พรไบโอติกในปริมาณ 4 พีพีเอม็ เป็นกลุ่ม
ทดลองท่ีมีการเปล่ียนถ่ายโดยใชน้ ้าฝน ปริมาตร 30 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้าในถงั 
 
 ชุดการทดลองท่ี 4 เป็นกลุ่มทดลองโดยใชโ้พรไบโอติกในปริมาณ 4 พีพีเอม็ เป็นกลุ่ม
ทดลองท่ีมีการเปล่ียนถ่ายน ้าโดยใชน้ ้าฝน ปริมาตร 40 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้าในถงั 
 
 2.1 การเตรียมน ้าท่ีใชเ้ล้ียงกุง้ 
  

ท าการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมภายในหอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใชถ้งัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 500 ลิตร จ านวน 12 
ถงั โดยในแต่ละชุดการทดลองจะมี 3 ถงั การเตรียมน ้าความเคม็ 25 พีพีที เช่นเดียวกบัในการ
ทดลองท่ี 1 ส่วนน ้าฝนเก็บในช่วงท่ีมีฝนตกหนกัติดต่อกนัหลายวนั ไวใ้นถงัไฟเบอร์กลาสใน
ปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะใชเ้ปล่ียนถ่ายน ้าตลอดระยะเวลาในการทดลอง โดยน ้าฝนท่ีเก็บไวน้ั้นมีค่า   
พีเอช 6.8 และค่าความเป็นด่าง 5   พีพีเอม็ และความเคม็ 0 พีพีที ดงัภาพท่ี 4 
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2.2 การเตรียมสัตวท์ดลอง 
 

น าลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะพี10 (ภาพท่ี 2) จากโรงเพาะฟักเอกชนในจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา ท่ีไดจ้ากฟาร์มเอกชน มาปรับสภาพในหอ้งปฏิบติัการเป็นเวลา 3 วนั หลงัจากนั้นน ามา
ตรวจสอบคุณภาพลูกกุง้ก่อนการทดลองโดย วธีิชริมพไ์บโอเทค (กรรณวทิ และค ารณ, 2546) 
เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

 
2.3 น าลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) ท่ีผา่นการตรวจคุณภาพและคดัเลือกลูกกุง้ท่ีมีความ

แขง็แรงและมีขนาดใกลเ้คียงกนัปล่อยลงเล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาดความจุ 500 ลิตร ท่ีความ
หนาแน่น 45 ตวัต่อถงั (90 ตวัต่อตารางเมตร) 
 
 2.4 การใหอ้าหาร และการเปล่ียนถ่ายน ้า 
 

ใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับลูกกุง้ระยะโพสลาร์วา 4 ม้ือต่อวนั (8.00 น., 12.00 น., 
16.00น. และ 20.00 น.) ส่วนโพรไบโอติกจะใชโ้ดยการใส่ในน ้าโดยตรง ทุกๆ 2 วนั และมีการ
เปล่ียนถ่ายน ้าทุก 5 วนั ในปริมาตร 30-40 เปอร์เซ็นตข์องน ้าในถงั จนส้ินสุดการทดลองนาน 30 วนั 
 
 2.5 เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมทั้ง 4 ชุดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วนั โดยท าการชัง่น ้าหนกั
ทุก 10 วนั และเปล่ียนถ่ายน ้าทุก 5 วนั ซ่ึงก่อนการเปล่ียนถ่ายน ้าจะวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้า 
ส าหรับอตัราการรอดตายนั้นจะท าการนบัเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
 2.6 การวเิคราะห์คุณสมบติัของน ้าระหวา่งการเล้ียง 
 

ในระหวา่งการเล้ียงเก็บตวัอยา่งน ้ามาวเิคราะห์คุณภาพน ้าในหอ้งปฏิบติัการทุก 5 วนั 
โดยมีค่าพารามิเตอร์และวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี 

 
-ความเคม็ (ppt.) วดัโดยใชเ้คร่ือง YSI 30/10 FT 
-พีเอช (pH) วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอชไฟฟ้าของ HANNA รุ่น HI 9318 
-ความเป็นด่าง (total alkalinity)  โดยใชว้ธีิ titration (APHA et al., 1995) 
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-แอมโมเนียรวม (total ammonia-nitrogen) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ phenol-hypochlorite 
method  (APHA et al., 1995)   

-ไนไตรท ์(nitrite-nitrogen) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิของ APHA et al. (1995) 
 

 2.7 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

 เม่ือส้ินสุดการทดลอง นบัจ านวนกุง้ท่ีเหลือแต่ละชุดการทดลอง น ามาค านวณอตัรา
รอดตายและน าค่าเฉล่ียของน ้ าหนกักุง้แต่ละตวัท่ีท าการชัง่น ้าหนกักุง้ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล และค่า
คุณภาพน ้าท่ีไดจ้ากการทดลองวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ analysis of variance (ANOVA) และ
วเิคราะห์ความแตกต่างของอตัรารอด อตัราการเจริญเติบโต และค่าคุณภาพน ้า ระหวา่งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมโดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช้ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
(อนนัตช์ยั, 2542) ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  
 

สถานทีแ่ละระยะเวลาที่ท าวจัิย 
 
1. สถานทีท่ าการวจัิย 
  

หอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ภาควชิาชีววทิยาประมง คณะประมง
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
2. ระยะเวลาท าการวจัิย 
 

ระหวา่งเดือนมีนาคม พ.ศ.2555 – ธนัวาคม พ.ศ.2555 

 
แหล่งทุนสนับสนุน 

 
 ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าคณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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ภาพที ่1  การศึกษาผลของการใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และการศึกษาผลของ

ปริมาณน ้าฝนและโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของลูกกุง้ขาว
แวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ในหอ้งปฏิบติัการ ณ ศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตว์
น ้า คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  ลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) 
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ภาพที ่3  ผลิตภณัฑโ์พรไบโอติก (Probiotic) ท่ีใชใ้นการทดอลง 
 

 
 
ภาพที ่4  ถงัไฟเบอร์กลาส ขนาด 1,000 ลิตรส าหรับเก็บน ้ าฝนท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
 
 
 

ถงัเก็บน ้าฝน 
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ผลและวจิารณ์ผล 
 

1. ผลของการใช้โพรไบโอติกทีร่ะดับความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย
ของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 
 1.1 ผลการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย 
 

หลงัส้ินสุดการทดลองพบวา่อตัราการเจริญเติบโตในชุดการทดลองท่ีเติมโพรไบโอ
ติกปริมาณ 4 พีพีเอม็ มีน ้าหนกัเฉล่ียสูงกวา่ทุกชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีอตัราการรอดตายของกุง้ของกลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติกปริมาณ 3 พีพีเอม็ 
มีค่าสูงท่ีสุดและแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ีให้โพรไบโอติกปริมาณ 2 และ 4 พีพีเอม็ (p<0.05) ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองในกุง้ขาวแวนนาไมก่อนหนา้น้ี ท่ีใชผ้ลิตภณัฑ์
จุลินทรียบ์าซิลลสัในน ้าต่อการอนุบาลลูกกุง้ พบวา่ กลุ่มท่ีใชจุ้ลินทรียมี์อตัราการรอดตายสูงกวา่
กลุ่มควบคุม ทั้งน้ีน่าจะเน่ืองมาจากจุลินทรียบ์าซิลลสัสามารถช่วยในการยอ่ยสลายสารอินทรียท์  า
ใหป้ริมาณสารอินทรียใ์นน ้าลดนอ้ยลง นอกจากน้ีจุลินทรียบ์าซิลลสัยงัมีคุณสมบติัยดึเกาะกบัเยือ่บุ
ผวิภายในระบบทางเดินอาหารจึงส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตท่ีไดรั้บจุลินทรียมี์อตัราการเจริญเติบและ
รอดตายดีกวา่กลุ่มควบคุม (มนฑกานต ์และคณะ, 2552; ปาจรีย ์และคณะ, 2554) ดงัภาพท่ี 5 และ 6 
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ตารางที่ 1  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ตลอดระยะเวลาการ
เล้ียง 30 วนั 

 

วนั 
น ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) 

ชุดการทดลองท่ี 1 
(กลุ่มควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 
(2 พีพีเอม็) 

ชุดการทดลองท่ี 3 
(3 พีพีเอม็) 

ชุดการทดลองท่ี 4 
(4 พีพีเอม็) 

0 0.0035± 0.0002a 0.0034± 0.0002a 0.0035± 0.0003a 0.0035± 0.0002a 
10 0.26± 0.07 c 0.29± 0.06bc 0.31± 0.07b 0.37 ± 0.08a 
20 0.51 ± 0.14 b 0.57 ± 0.11 b 0.53 ± 0.21b 0.74 ± 0.17a 
30 0.76 ± 0.20 c 0.84 ± 0.07bc 0.91 ± 0.21b 1.10 ± 0.25a 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 
ภาพที ่5  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ตลอดระยะเวลาการ

เล้ียง 30 วนั 
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ตารางที ่2  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากการ
เล้ียง 30 วนั 

 
อตัราการรอดตาย 

(%) 
ชุดการทดลอง 

ที่1 
(กลุ่มควบคุม) 

ชุดการทดลอง 
ที่2 

(2 พีพีเอม็) 

ชุดการทดลอง 
ที ่3 

(3 พีพีเอม็) 

ชุดการทดลอง 
ที่4 

(4 พีพีเอม็) 
ค่าเฉล่ีย ± ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
84.67±1.15c 92.00± 2.00b 96.67 ± 1.15a 93.33 ± 1.15b 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั  
                  มีความ  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 
ภาพที ่6  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากการเล้ียง 

30 วนั 
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1.2 ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้า 
 

จากผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าพบวา่ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ในชุดการทดลอง
ท่ีมีการเติมโพรไบโอติกลงไปในน ้าระหวา่งการเล้ียงท่ีปริมาณ 2, 3 และ 4 พีพีเอม็ มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่มีการเติมโพรไบโอติก ระหวา่งการเล้ียงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ตั้งแต่วนัท่ี 
10 จนส้ินสุดการทดลอง (ตารางท่ี 3) เน่ืองมาจากโพรไบโอติกท่ีเติมลงไปน ้าเป็นแบคทีเรีย Bacillus 
spp. ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์เกิดมาจากอาหารท่ีเหลือได ้เพราะสามารถผลิต
สารท่ีสามารถหลัง่ออกมานอกเซลลเ์พื่อยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดห้ลายชนิด (นงลกัษณ์ และปรีชา, 
2541) 
 

ส่วนกลุ่มท่ีไม่มีการเติมโพรไบโอติก ระหวา่งการเล้ียงจะเกิดการสะสมของ
สารอินทรียแ์ละของเสียเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากปริมาณแบคทีเรียหรือจุลินทรียท่ี์มีอยูอ่าจจะไม่
เพียงพอต่อการยอ่ยสลายสารอินทรียจึ์งท าใหป้ริมาณแอมโมเนียสูงกวา่ ซ่ึงมีการศึกษาจ านวนมากท่ี
พบวา่ Bacillus spp. มีผลต่อคุณภาพน ้าในการเล้ียงกุง้โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียรวมและไน
ไตรท-์ไนโตรเจน (วารุณี, 2549; มนฑกานต ์และคณะ, 2552) แต่ในการทดลองน้ีปริมาณไนไตรท์
ของกลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติกกบักลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการเติมโพรไบโอติกไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัตารางท่ี 3 ส่วนค่าพีเอชในกลุ่มท่ีมีการใชโ้พรไบโอติกจะมีค่าลดลง
เล็กนอ้ย เน่ืองจากจุลินทรียจ์  านวนมากเหล่าน้ีใชอ้อกซิเจนในกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ผลิตออกมาซ่ึงมีมากกวา่กลุ่มท่ีไม่ใช ้ส่งผลใหพ้ีเอชลดลงเล็กนอ้ย  

  
จากการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นวา่การใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ใน

ระหวา่งการเล้ียงกุง้จะช่วยใหอ้ตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกกุง้ขาวแวนนาไมดีกวา่
กลุ่มท่ีไม่มีการเติมโพรไบโอติก นอกจากน้ีโพรไบโอติกยงัสามารถช่วยควบคุมคุณภาพน ้าในการ
เล้ียงกุง้ใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม ซ่ึงตลอดระยะเวลาทดลองท่ีมีการควบคุมปัจจยัต่างๆ ระหวา่งการ
ทดลอง เช่น ปริมาณอาหาร การใหอ้ากาศอยา่งเตม็ท่ีตลอดระยะเวลาการเล้ียง  เม่ือประกอบกบัลูก
กุง้ท่ีมีคุณภาพดี การเติมโพรไบโอติกท่ีปริมาณท่ีเหมาะสมจึงไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
คุณภาพน ้า 
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ตารางที ่3  คุณสมบติัของน ้าระหวา่งเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
 
วนั กลุ่ม Alkalinity (mg/L) TAN (mg/L) Nitrite (mg/L) pH 
0 กลุ่มควบคุม 

ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

124.97 ± 2.66a 

124.20 ± 2.30a 

124.97  ± 2.66a 

124.20 ± 2.30a 

0.061 ± 0.001a 

0.063 ± 0.001a 

0.063 ± 0.002a 

0.060 ± 0.003a 

0.060 ± 0.010a 

0.060± 0.017a 

0.057 ± 0.021a 

0.033 ± 0.015a 

8.05 ± 0.01a 

8.06 ± 0.02a 

8.06 ± 0.03a 

8.07 ± 0.02a 

5 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

122.67 ± 1.33a 

120.37 ± 1.33ab 

119.60 ± 2.30ab 

118.83 ± 1.33b 

0.074 ± 0.008b 

0.076 ± 0.012b 

0.074 ± 0.004b 

0.057 ± 0.002a 

1.101 ± 0.014a 

1.043 ± 0.112a 

1.028 ± 0.042a 

1.003 ± 0.028a 

7.98 ± 0.11a 

7.71 ± 0.30a 

7.63 ± 0.36a 

7.49 ± 0.38a 

10 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

125.73 ± 3.51a 

124.20 ± 2.30ab 

121.13 ± 1.33bc 

120.37 ± 1.33c 

0.066 ± 0.014b 

0.074 ± 0.043c 
0.019 ± 0.03a 

0.013 ± 0.05a 

1.031 ± 0.034a 

0.994 ± 0.049a 
1.020 ± 0.036a 

0.980 ± 0.041a 

8.04 ± 0.02a 

8.04 ± 0.02a 

8.04 ± 0.04a 

7.98 ± 0.07a 

15 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

125.73 ± 1.33a 

123.43 ± 1.33ab 

121.90± 2.30b 

121.13 ± 1.33b 

0.073 ± 0.011c 

0.059 ± 0.002b 
0.046 ± 0.007a 

0.065 ± 0.008b 

1.096 ± 0.165a 

1.002 ± 0.108a 
1.060 ± 0.049a 

1.077 ± 0.055a 

8.09 ± 0.02a 

8.06 ± 0.03a 

8.03 ± 0.05a 

7.99 ± 0.06a 

20 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

126.50 ± 2.30a 

124.97 ± 1.33ab 

121.90 ± 2.30bc 

118.83 ± 1.33c 

0.065 ± 0.010b 

0.036 ± 0.007a 
0.033 ± 0.009a 

0.036 ± 0.014a 

0.985 ± 0.140a 

0.956 ± 0.023a 

0.439 ± 0.050a 

0.912 ± 0.065a 

8.09 ± 0.02b 

7.53 ± 0.32a 

7.50 ± 0.33a 

7.49 ± 0.33a 

25 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

124.20 ± 2.30a 

123.43 ± 3.51ab 

118.83 ± 2.66bc 

116.53 ± 1.33c 

0.057 ± 0.021b 

0.023 ± 0.008a 
0.026 ± 0.005a 

0.033 ± 0.010a 

0.976 ± 0.156a 

0.925 ± 0.008a 
0.931 ± 0.073a 

0.912 ± 0.075a 

7.80 ± 0.24a 

7.60 ± 0.35a 

7.57 ± 0.40a 

7.57 ± 0.39a 

30 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

125.73 ± 1.33a 

124.20 ± 2.30ab 

120.37 ± 3.51bc 

117.30 ± 2.30c 

0.060 ± 0.022b 

0.030 ± 0.007a 
0.028 ± 0.003a 

0.036 ± 0.010a 

0.980 ± 0.136a 

0.939 ± 0.013a 
0.907 ± 0.026a 

0.890 ± 0.028a 

7.85 ± 0.05a 

7.79 ± 0.03a 

7.74 ± 0.06a 

7.75 ± 0.06a 

 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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2. ผลของการเปลีย่นถ่ายน า้ฝนในปริมาณต่างๆ กนั ต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของ
ลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 

2.1 ผลการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย 
 

หลงัส้ินสุดการทดลอง พบวา่ อตัราการเจริญเติบโตในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีเติมโพร
ไบโอติกในปริมาณ 4 พีพีเอ็ม เปล่ียนถ่ายน ้าโดยใชน้ ้าความเคม็ 25 พีพีที เม่ือเปล่ียนถ่ายน ้าในถงั
เล้ียงกุง้ทุกๆ 5 วนั จะมีน ้าหนกัเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.10 กรัม (ภาพท่ี 7) รองลงมาคือ กุง้ในชุดการ
ทดลองท่ี 3 และ 4 ซ่ึงมีการใชจุ้ลินทรียใ์นอตัรา 4 พีพีเอม็ แต่มีการใชน้ ้าฝนในอตัรา 30 เปอร์เซ็นต์
และ 40 เปอร์เซ็นต ์ในการเปล่ียนถ่ายน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียง ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 1.01 
และ 0.96 กรัม ตามล าดบั ส าหรับกุง้ในกลุ่มควบคุมจะมีน ้ าหนกัเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 0.86 กรัม ดงั
ตารางท่ี  4 และภาพท่ี 8 
 

เม่ือพิจารณาถึงอตัราการรอดตายของกุง้พบวา่ กุง้ในกลุ่มท่ีใชน้ ้าเคม็ 25 พีพีทีในการ
เปล่ียนถ่ายน ้า ตลอดระยะเวลาการเล้ียง กลุ่มทดลองท่ี 2 และกลุ่มควบคุม ซ่ึงมีอตัราการรอดตาย 
92.56 และ 91.11 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั สูงกวา่กลุ่มทดลองท่ี 3 ท่ีใชน้ ้าฝนในการเปล่ียนถ่ายน ้าใน
อตัรา 30 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัราการรอดตาย 86.67 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่มทดลองท่ี 4 ซ่ึงใชน้ ้าฝนใน
การเปล่ียนถ่ายน ้าในอตัรา 40 เปอร์เซ็นต ์และมีอตัราการรอดตายเพียง 73.33 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางท่ี 
5 และภาพท่ี 9 เน่ืองจากน ้าฝนท่ีใชใ้นการเปล่ียนถ่ายมีพีเอชเพียง 6.8 และความเป็นด่างเพียง 5 พีพี
เอม็ และไม่มีความเคม็เลย ดงันั้นการเปล่ียนถ่ายดว้ยน ้าฝนจึงท าใหค้วามเคม็ของน ้าท่ีเล้ียงกุง้ลดลง
เร่ือยๆ เช่นเดียวกบัพีเอชและความเป็นด่าง (ตารางท่ี 6) เม่ือพีเอชลดลงจะมีผลท าใหกุ้ง้ลอกคราบ
มากกวา่ปกติ ดงันั้นในกลุ่มท่ีมีการเปล่ียนถ่ายดว้ยน ้าฝนในปริมาณมาก ไดแ้ก่ชุดการทดลองท่ี 3 
และ 4 กุง้จึงมีอตัรารอดตายต ่ากวา่กลุ่มท่ีพีเอชอยูใ่นระดบัท่ีปกติ เน่ืองจากกุง้ท่ีลอกคราบบางส่วน
อาจจะอ่อนแอ และตายในเวลาต่อมา หรือถูกกุง้ท่ีแขง็แรงกวา่กินในขณะท่ีเปลือกยงัไม่แขง็หลงัจาก
การลอกคราบ 
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ตารางที ่4  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ตลอดระยะเวลาการ
เล้ียง 30 วนั 

 

วนั 
น ้าหนกั (กรัม) 

ชุดการทดลองท่ี 1 
(กลุ่มควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 
 

ชุดการทดลองท่ี 3 
 

ชุดการทดลองท่ี 4 

0 0.0035± 0.0002a 0.0034± 0.0002a 0.0035± 0.0003a 0.0035± 0.0002a 
30 0.86 ± 0.04c 1.11 ± 0.04a 1.01 ± 0.02b 0.96 ± 0.02b 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
                                                                                                          T2 
 
                                                                                                          T3 
                                                                                                          T4 
 
                                                                                                          T1 
 
 
 
 
ภาพที ่7  อตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากเวลา

การเล้ียง 30 วนั 
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ภาพที ่8  น ้าหนกัเฉล่ียของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากการเล้ียง 30 

วนั 
 
ตารางที ่5  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากการ  

เล้ียง 30 วนั 
 

อตัราการรอดตาย
(%) 

ชุดการทดลอง 
ท่ี 1 

(กลุ่มควบคุม) 

ชุดการทดลอง 
ท่ี 2 

 

ชุดการทดลอง 
ท่ี 3 

 

ชุดการทดลอง 
ท่ี 4 

ค่าเฉล่ีย ± ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

91.11 ± 0.58ab 92.56 ± 0.58a 86.67 ± 1.00b 73.33 ± 2.00c 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวนอนท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่9  อตัราการรอดตายของกุง้ขาวแวนนาไมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง หลงัจากการเล้ียง 

30 วนั 
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2.2 ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้า 
 

จากผลการศึกษาคุณภาพน ้าพบวา่ปริมาณแอมโมเนียรวม ในชุดการทดลองทั้ง 3 ชุด
การทดลองท่ีมีการเติมโพรไบโอติกในอตัรา 4 พีพีเอม็ ลงไปในน ้าระหวา่งการเล้ียงจะมีค่าต ่ากวา่
กลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการเติมโพรไบโอติก ตั้งแต่เล้ียงกุง้ไปแลว้ 10 วนั จนส้ินสุดการทดลอง 
เช่นเดียวกบัการทดลองแรก ในขณะท่ีปริมาณไนไตรทใ์นน ้าของทุกชุดการทดลองจะไม่แตกต่าง
กนั ดงัตารางท่ี 6 

 
เม่ือพิจารณาความเคม็ ค่าความเป็นด่าง และพีเอชของน ้าตลอดระยะเวลาการเล้ียง

พบวา่ ความเคม็ ความเป็นด่าง และพีเอชของน ้าในกลุ่มท่ีใชน้ ้าเคม็ 25 พีพีที (ทั้งกลุ่มควบคุมท่ีไม่
เติมจุลินทรียโ์พรไบโอติกและ ชุดการทดลองท่ี 2 ซ่ึงเติมจุลินทรียโ์พรไบโอติก 4 พีพีเอม็) ในการ
เปล่ียนถ่ายทุกๆ 5 วนั ตลอดระยะเวลาการเล้ียงจะมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก โดยความเคม็ในทั้ง
สองกลุ่มยงัคงอยูท่ี่ 25 พีพีที ส่วนความเป็นด่างตลอดการทดลองของทั้งสองกลุ่มน้ีจะมีค่าประมาณ 
120-127 พีพีเอม็ และพีเอชระหวา่ง 7.9-8.2 เน่ืองจากน ้าเค็มท่ีใชเ้ปล่ียนถ่ายน ้าในระหวา่งการศึกษา
มีความเป็นด่างประมาณ 120 พีพีเอม็ และมีพีเอช 8.0 ± 0.1 ท าใหค้่าคุณภาพน ้าทั้งสองกลุ่มดงักล่าว
ไม่เปล่ียนแปลง ส่งผลท าใหอ้ตัราการรอดตายของกุง้ทั้งสองชุดการทดลองน้ีสูงกวา่กุง้ในชุดการ
ทดลองท่ี 3 และ 4 มาก ส าหรับความเคม็ ความเป็นด่าง และพีเอชของน ้าในชุดการทดลองท่ีใช้
น ้าฝนในการเปล่ียนถ่ายน ้าในอตัรา 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์(ชุดการทดลองท่ี 3 และ 4)  จะพบการ
เปล่ียนแปลงค่อนขา้งมาก โดยพบวา่ความเคม็ ความเป็นด่าง และพีเอชของน ้าทั้งสองชุดการทดลอง
น้ีลดลงเร่ือยๆ จากเร่ิมการทดลอง มีค่าความเคม็ 25 พีพีที ความเป็นด่างประมาณ 121-124 พีพีเอม็ 
และมีพีเอช ระหวา่ง  8.0-8.2 เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ความเคม็เหลือเพียง 0-2 พีพีที ความเป็น
ด่างเหลือ 64-72 พีพีเอม็ และพีเอชของน ้าอยูใ่นช่วง 7.3-7.5 เท่านั้น เน่ืองจากน ้าฝนซ่ึงความเป็นด่าง
ต ่ามากหรือเกือบจะเป็นศูนยแ์ละพีเอชต ่าเพียง 6.8 เม่ือเติมเขา้ไปในระหวา่งการเล้ียงเป็นระยะๆ 
ตลอดการเล้ียงนาน 30 วนั จะมีผลท าใหคุ้ณสมบติัของน ้าท่ีกล่าวไปแลว้ลดลงตามระยะเวลาในการ
เล้ียง ดงัแสดงในตารางท่ี 6 

 
ปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงไปในบ่อเล้ียงกุง้อยา่งต่อเน่ืองในช่วงเวลาท่ีมีฝนตกติดต่อกนั

หลายวนัจะท าใหค้วามเป็นด่างหรืออลัคาไลน์ และพีเอชลดลง ถา้เกษตรกรไม่เติมวสัดุปูนเพื่อ
ควบคุมค่าพีเอชและความเป็นด่างจะส่งผลโดยตรงต่อการลอกคราบและการสร้างเปลือกของกุง้ 
เพราะเม่ือค่า   พีเอชของน ้าลดลงต ่ากวา่ 7.5 จะส่งผลท าใหเ้ลือดกุง้มีสภาวะเป็นกรด แร่ธาตุต่างๆ 
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จากเปลือกกุง้จะถูกดูดซึมกลบัเขา้ไปในเลือดและส่งไปเก็บไวใ้นตบัและตบัอ่อนของกุง้ตามกลไก
การลอกคราบของกุง้ ในขณะท่ีค่าความเป็นด่างท่ีต ่าลงจะส่งผลโดยตรงต่อการลอกคราบของกุง้ ท า
ใหกุ้ง้มีแร่ธาตุไม่  เพียงพอต่อการลอกคราบ กุง้จะทยอยตายอยา่งต่อเน่ือง สอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาในคร้ังน้ี ซ่ึงพบวา่กุง้ในกลุ่มทดลองท่ีมีการเติมน ้าฝนลงไปในถงัทุกๆ 5 วนั จะมีอตัราการ
รอดตายต ่ากวา่กุง้ในกลุ่มท่ีมีการเติมน ้าเคม็อยา่งชดัเจนโดยเฉพาะกุง้ในกลุ่มการทดลองท่ีมีการ
เปล่ียนถ่ายน ้าฝนเขา้ไปในถงัในปริมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีอตัราการรอดตายต ่าท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงในบ่อเล้ียงของเกษตรกรจะพบวา่อตัราการรอดตายของกุง้ใน
การศึกษาคร้ังน้ีจะสูงกวา่อตัราการรอดตายจริงของกุง้ท่ีเล้ียงในบ่อเล้ียงจริงในช่วงฤดูฝน เน่ืองจาก
ในหอ้งปฏิบติัการมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีสูงตลอดเวลา และอุณหภูมิของ
น ้าท่ีใชเ้ติมกบัน ้าในถงัทดลองก็มีค่าไม่แตกต่างกนัคือประมาณ 29 ± 1 องศาเซลเซียส ไม่เหมือน
กรณีท่ีเกิดฝนตกหนกัในสภาพการเล้ียงจริงเพราะน ้าฝนจะมีอุณหภูมิต ่าประมาณ 24-25 องศา
เซลเซียส เม่ือตกลงไปในบ่อเล้ียงมากอยา่งต่อเน่ืองจะท าใหอุ้ณหภูมิของน ้าลดลงมาก กุง้จะกิน
อาหารลดลงอ่อนแอ และติดเช้ือโรคต่างๆ ท่ีมีอยูเ่ป็นจ านวนมากในบ่อเล้ียง ท าใหกุ้ง้มีอตัราการตาย
สูงมาก นอกจากน้ีความเป็นด่างท่ีต ่ามาก (ต ่ากวา่ 80 พีพีเอม็) ในบ่อเล้ียงท่ีมีปริมาณแพลงกต์อนพืช
มากจะส่งผลท าใหค้่าพีเอชของน ้าในรอบวนัเปล่ียนแปลงมากกุง้ตอ้งปรับตวัมาก ร่างกายจะอ่อนแอ
และมีโอกาสติดเช้ือต่างๆ ไดง่้าย ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การใชจุ้ลินทรียก์ลุ่ม Bacillus ใน
การเล้ียงกุง้จะสามารถลดปริมาณแอมโมเนียรวม ในน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และจะไม่มีผลต่อ
อตัราการรอดตายของกุง้ ถา้ลูกกุง้มีความแขง็แรงมีปริมาณออกซิเจนละลายน ้าในระดบัสูง
ตลอดเวลา โดยเฉพาะพีเอชของน ้าอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมใกลเ้คียงกบัทะเล (8.0 ± 0.2) ในขณะท่ี
ปริมาณน ้าฝนท่ีลงไปในบ่อเล้ียงในปริมาณมากจะส่งผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าในบ่อ 
ท าใหพ้ีเอชและความเป็นด่างลดลง มีผลท าใหอ้ตัราการรอดตายของกุง้ลดลง ดงันั้นในกรณีท่ีเกิด
ฝนตกอยา่งต่อเน่ือง เกษตรกรจ าเป็นจะตอ้งเปิดเคร่ืองให้อากาศอยา่งเตม็ท่ีเพื่อใหมี้ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้าอยา่งเพียงพอ ควรมีการเติมวสัดุปูนเพื่อรักษาระดบัพีเอชของน ้าไม่ใหต้  ่ากวา่ 
7.8 ในตอนเชา้ และความเป็นด่างของน ้าใหสู้งกวา่ 100 พีพีเอม็ นอกจากนั้นควรมีการเติมแร่ธาตุ
เป็นระยะๆ เพื่อป้องกนัการตายของลูกกุง้หลงัจากการลอกคราบวธีิการดงักล่าวน้ีจะช่วยลดปัญหา
กุง้ตายในช่วง 30 วนัแรกของการเล้ียงไดม้าก 
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ตารางที่ 6  คุณสมบติัของน ้าระหวา่งเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 
 

วนั กลุ่มทดลอง Alkalinity 
(mg/L) 

TAN (mg/L) Nitrite (mg/L) pH Salinity 
(ppt.) 

0 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

120.37 ± 1.33a 
121.13  ± 1.33a 

121.13  ± 1.33a 

120.37  ± 2.66a 

0.031 ± 0.003a 

0.030 ± 0.002a 

0.031 ± 0.002a 

0.032 ± 0.002a 

0.058 ± 0.003a 

0.060 ± 0.001a 

0.058 ± 0.002a 

0.058 ± 0.002a 

8.07 ± 0.02a 

0.08 ± 0.03a 

8.07 ± 0.02a 

8.05 ± 0.02a 

25.0 ± 0.00a 

25.0 ± 0.00a 

25.0 ± 0.00a 

25.0 ± 0.00a 

5 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

127.27  ± 3.51a 

126.50 ± 2.30a 

124.20 ± 2.30a 

122.67 ± 1.33a 

0.048 ± 0.007a 

0.056± 0.003ab 

0.062± 0.002bc 

0.064 ± 0.003c 

0.110 ± 0.028a 

0.183 ± 0.019b 

0.233 ± 0.013c 

0.272 ± 0.015d 

8.05 ± 0.03a 

8.05 ± 0.01a 

8.03± 0.02ab 

7.99 ± 0.03b 

25.0 ± 0.06a 

25.0 ± 0.06a 

19.2 ± 0.10b 

17.3 ± 0.06c 

10 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

128.80 ± 2.30a 

125.73 ± 2.66a 

120.37 ± 2.66b 

118.07 ± 3.51b 

0.053 ± 0.002a 

0.055± 0.002ab 

0.059± 0.003bc 

0.062 ± 0.003c 

0.385 ± 0.057a 

0.630 ± 0.052b 

0.780 ± 0.010c 

0.897 ± 0.016d 

8.15 ± 0.02a 

8.07 ± 0.03b 

8.05 ± 0.01b 

7.99 ± 0.02c 

25.1 ± 0.06a 

25.0 ± 0.06a 

13.0 ± 0.06b 

9.2 ± 0.06c 

15 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

128.03 ± 2.66a 

124.97 ± 1.33a 

117.30± 2.30b 

114.23 ± 1.33b 

0.066 ± 0.003a 

0.072 ± 0.002b 

0.073 ± 0.004b 

0.080 ± 0.002c 

0.568 ± 0.045a 

0.693 ±0.127ab 

0.762 ± 0.035b 

0.968 ± 0.008c 

8.13 ± 0.01a 

8.09 ± 0.01b 

8.05 ± 0.01c 

7.96 ± 0.01d 

25.1 ± 0.00a 

25.1 ± 0.06a 

7.3 ± 0.10b 

4.1 ± 0.06c 

20 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

125.73 ± 3.51a 

122.67 ± 3.51a 

112.70 ± 2.30b 

107.33 ± 1.33c 

0.080 ± 0.002a 

0.079 ± 0.001a 

0.078 ± 0.001a 

0.079 ± 0.002a 

0.700 ± 0.156a 

0.923 ± 0.013b 

0.948 ± 0.019b 

0.983 ± 0.013b 

8.05 ± 0.01a 

8.00 ± 0.01b 

7.94 ± 0.04c 

7.84 ± 0.03d 

25.0 ± 0.06a 

25.0 ± 0.00a 

5.1 ± 0.10b 

1.2 ± 0.06c 

25 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

126.50 ± 2.30a 

121.90 ± 2.30a 

81.27 ± 3.51b 

78.97 ± 1.33b 

0.043 ± 0.003a 

0.044± 0.004ab 

0.049± 0.002bc 

0.053 ± 0.003c 

0.922 ± 0.015a 

0.935 ± 0.005a 

0.938 ± 0.029a 

1.088 ± 0.032b 

7.73 ± 0.02a 

7.75 ± 0.05a 

7.61 ± 0.01b 

7.55 ± 0.01c 

25.1 ± 0.06a 

25.1 ± 0.00a 

3.3 ± 0.06b 

0.0 ± 0.00c 

30 กลุ่มควบคุม 
ชุดการทดลองท่ี 2 
ชุดการทดลองท่ี 3 
ชุดการทดลองท่ี 4 

127.27 ± 1.33a 

124.20 ± 1.33a 

72.83 ± 1.33b 

64.40 ± 2.30c 

0.054 ± 0.003a 

0.056± 0.002ab 

0.057± 0.003ab 

0.059 ± 0.002c 

0.792 ± 0.025a 

1.160 ± 0.020b 

1.567 ± 0.109c 

1.933 ± 0.013d 

7.64 ± 0.02a 

7.62 ± 0.03a 

7.56 ± 0.01b 

7.54 ± 0.02b 

25.0 ± 0.06a 

25.1 ± 0.06a 

2.0 ± 0.06b 

0.0 ± 0.00c 

 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก าหนดดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความ 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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สรุปผล 
 
 1. จากผลของการใชโ้พรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและอตัรา
การรอดตายของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) ท่ีเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่
ปริมาณโพรไบโอติก 3 พีพีเอ็ม ท่ีใชเ้ติมลงไประหวา่งการเล้ียงลูกกุง้ขาวแวนนาไม ระยะ             
โพสลาร์วา 10 (พี 10) ลูกกุง้มีอตัราการรอดตายสูงสุด และมีน ้าหนกัใกลเ้คียงกบักุง้ท่ีมีน ้าหนกัเฉล่ีย
สูงสุด และค่าแอมโมเนียรวมของกลุ่มท่ีมีการเติมโพรไบโอติกในทุกความเขม้ขน้มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม
ควบคุม 
 
 2. จากผลของปริมาณน ้าฝนและโพรไบโอติกต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้า การ
เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของลูกกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 (พี 10) ท่ีเล้ียงใน
หอ้งปฏิบติัการ พบวา่ ลูกกุง้ในกลุ่มทดลองท่ีมีการเติมโพรไบโอติก 4 พีพีเอม็ และมีการเปล่ียนถ่าย
น ้าโดยใชน้ ้าความเคม็ 25 พีพีที ระหวา่งการเล้ียง ลูกกุง้ขาวแวนนาไมมีอตัราการรอดตายและมี
น ้าหนกัเฉล่ียสูงสุด  และค่าความเป็นด่างและค่าพีเอชของน ้าในกลุ่มท่ีใชน้ ้าเคม็ 25 พีพทีี (ทั้งกลุ่ม
ควบคุมท่ีไม่เติมจุลินทรียโ์พรไบโอติกและ ชุดการทดลองท่ี 2 ซ่ึงเติมจุลินทรียโ์พรไบโอติก 4 พีพี
เอม็) มีค่าสูงกวา่ชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 (เติมจุลินทรียโ์พรไบโอติก 4 พีพีเอม็ และมีการเปล่ียน
ถ่ายน ้า ปริมาณ 30, 40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) 
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ข้อเสนอแนะ 
 

ควรมีการศึกษาถึงรูปแบบการใชโ้พรไบโอติกอยา่งเหมาะสมในสภาวะต่างๆ ในบ่อเล้ียง  
กุง้ขาวแวนนาไมท่ีมีอตัราการปล่อยลูกกุง้ในระดบัต่างๆ กนั รวมทั้งคุณภาพน ้า ไดแ้ก่ ความเคม็ 
และ พีเอชท่ีแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัการเล้ียงปกติท่ีไม่มีการใชโ้พรไบโอติก 
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การตรวจสอบคุณภาพลูกกุ้งโดยวธีิชริมพไ์บโอเทค 
 

สุ่มตวัอยา่งลูกกุง้ท่ีจะน าไปปล่อยลงเล้ียงจ านวน 110 ตวั ตรวจคุณภาพตามวธีิชริมพ์
ไบโอค (กรรณวทิ และ ค ารณ, 2546) น าลูกกุง้ 10 ตวั จากการสุ่มไวข้า้งตน้มาตรวจดูความสมบูรณ์
และความผดิปกติเบ้ืองตน้ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน โดยลูกกุง้ 1 ตวั จะถูกตรวจคุณภาพ
จ านวน 5 อยา่ง (ภาพท่ี 10) และท าการบนัทึกผลลงตารางการใหค้ะแนนส าหรับการตรวจภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์พร้อมวดัความยาวและชัง่น ้าหนกัลูกกุง้ 

 
1. ความสมบูรณ์ของตบัและตบัอ่อนลูกกุง้ 
 

ดูลกัษณะ และสีของตบัและตบัอ่อนลูกกุง้ โดยลกัษณะท่ีสมบูรณ์ ตบัและตบัอ่อนจะมี
ขนาดใหญ่ เตม็ ไม่หดซีด มีสีเขม้ เหลือง น ้าตาล หรือสีอ่ืนๆ ข้ึนอยูก่บัอาหารท่ีลูกกุง้ไดรั้บ แต่
ลกัษณะท่ีไม่สมบูรณ์ จะพบวา่ตบัและตบัอ่อนมีขนาดเล็กไม่เตม็ หดซีด สีจาง ใส และขุ่นขาว เป็น
ตน้  

 
การบนัทึกผลในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 

 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น เข้ม ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์เขม้ (20) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น จาง ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์จาง (0) 

 
2. ปริมาณเม็ดไขมนัในตบัและตบัอ่อนของลูกกุง้ 

 
ตรวจสอบโดยน าพตูบัออกมาวางบนสไลด์ แลว้ปิดทบัดว้ยท่ีปิดสไลด์ ส่องภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ ดูปริมาณเมด็ไขมนัวา่มีเมด็ไขมนัเตม็ ทัว่ไปภายในตบั ปานกลาง มีเพียงเล็กนอ้ย
บางส่วนหรืออาจไม่มีเลย 
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การบนัทึกผลในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 
 

-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น เต็ม ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์เตม็ (10) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น ปานกลาง ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น น้อย ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์นอ้ย (0) 

 
3. ปรสิตภายนอก 
 

ดูความสะอาดภายนอกล าตวัและตามรยางคต่์างๆทั้งหมด โดยดูวา่ พบปรสิตภายนอก
เช่น ซูโอแทมเนียม (Zoothamnium sp.) วอติเซลล่า (Vorticella sp.) อีพิสไตลิส (Epistylis sp.) 
แบคทีเรียภายนอก (จ าพวกฟิลาเมนทสัแบคทีเรียและอ่ืนๆ) หรือตะกอนอ่ืนๆ ท่ีเกาะติดอยูต่าม
ระยางคต่์างๆ เป็นจ านวนมาก นอ้ย หรือไม่พบ 

 
การบนัทึกผลในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 

 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น ไม่พบ ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์ไม่พบ (10) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น ปานกลาง ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น มาก ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์มาก (0) 

 
4. ความสมบูรณ์ของระยางค ์
 

ดูความสมบูรณ์และความผดิปกติของระยางคต่์างๆ ทั้งขาเดิน ขาวา่ยน ้า รวมทั้งหนวดคู่
หนา้วา่สมบูรณ์ครบเป็นปกติ หรือพบระยางคก์ุด กร่อน  

 
การบนัทึกผลในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 

 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น สมบูรณ์ ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์สมบูรณ์ (10) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น ปานกลาง ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์ปานกลาง (5) 

(พบขาเดินไม่สมบูรณ์ไม่เกิน 1 คู่ ส่วนขาวา่ยน ้าไม่ขาดเกิน 2 คู่) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น มาก ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์มาก (0) 



71 
 

5. อตัรากลา้มเน้ือต่อล าไส้ (M:G ratio) 
 

การประเมินความกวา้งของกลา้มเน้ือส่วนหางเปรียบเทียบกบัความกวา้งของล าไส้ตรง 
(Hindgut) แบ่งไดเ้ป็น 3 รูปแบบ 

 
มากกวา่ 75% หมายถึง อตัราส่วนความกวา้งของกลา้มเน้ือหางต่อความกวา้งล าไส้

มากกวา่ 4:1 
 

นอ้ยกวา่ 75% แต่มากกวา่ 50% หมายถึง อตัราส่วนความกวา้งของกลา้มเน้ือหางต่อ
ความกวา้งล าไส้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4:1 แต่มากกวา่ 2:1 

 
50% หรือนอ้ยกวา่ หมายถึง อตัราส่วนความกวา้งของกลา้มเน้ือหางต่อความกวา้งล าไส้ 

เป็น 2:1 หรือนอ้ยกวา่นั้น 
 

การบนัทึกผลในตารางบนัทึกผลการตรวจคุณภาพลูกกุง้ 
 

-ในกรณีท่ีผลการตรวจ มากกว่า 75% ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์มากกวา่ 75% (10) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจ น้อยกว่า 75% แต่มากกว่า 50%ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์นอ้ยกวา่ 

75% แต่มากกวา่ 50% (5) 
-ในกรณีท่ีผลการตรวจเป็น 50% หรือน้อยกว่า ใหบ้นัทึกลงในคอลมัม ์50% หรือ            

นอ้ยกวา่ (0) 
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ภาพผนวกที ่1 ลกัษณะท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพลูกกุง้ดว้ยวธีิชริมพไ์บโอเทค 
 1 = อตัรากลา้มเน้ือต่อล าไส้ (M:G ratio) 
 2 = ความสมบูรณ์ของรยางค ์
 3 = ปริมาณเมด็ไขมนัในตบัของลูกกุง้ 
 4 = ความสมบูรณ์ของตบัของลูกกุง้ 
 5 = ไม่มีปรสิตภายนอก 
 
 
 

1 2 

3 4 

5 
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การสรุปผลการตรวจคุณภาพลูกกุ้ง 
 
ค านวณผลบนัทึกโดยน าผลรวมของคะแนนทั้งหมดของแถวคะแนนรวม คูณดว้ย 0.1667 

เกณฑม์าตรฐานการยอมรับส าหรับขั้นตอนการตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ควรมีคะแนนการตรวจ
ตั้งแต่ 85% ข้ึนไป จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑม์าตรฐาน 

 
 ตรวจสอบการติดเช้ือวบิริโอ 

 
น าตวัอยา่งลูกกุง้ 100 ตวั จากการสุ่มขา้งตน้ มาตรวจสอบปริมาณเช้ือแบคทีเรียวบิิโอ ซ่ึง

ถือวา่เป็นแบคทีเรียกลุ่มส าคญัท่ีก่อโรคในกุง้ทะเล โดยท าการตรวจสอบเช้ือวบิริโอรวมโดยใช้
อาหารเฉพาะ (selective media) ส าหรับการเพาะเช้ือวบิริโอคือ Thiosulfate Citrate Bile Salt 
Sucrose Agar (TCBS) เกณฑ์มาตรฐานการยอมรับส าหรับขั้นตอนน้ีคือ ตอ้งมีโคโลนีสีเหลืองไม่
เกิน 100 โคโลนี โคโลนีสีเขียวไม่เกิน 10 โคโลนี และตอ้งไม่พบโคโลนีเรืองแสง 

 
ผลการตรวจคุณภาพลูกกุ้ง 
 
การทดลองส่วนที ่1:  ผลของการใช้โพรไบโอติกทีร่ะดับความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดตายของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 
 การทดสอบความทนทานต่อความเครียดในน ้าจืดไม่พบการตายของลูกกุง้ และผลการ
ตรวจสอบคุณภาพลูกกุง้ดว้ยวธีิชริมพไ์บโอเทค พบวา่ผลการตรวจอยูใ่นระดบั 89 เปอร์เซ็นต ์และ
ผลการตรวจสอบปริมาณเช้ือแบคทีเรียวบิริโอ พบโคโลนีสีเหลือง 66 โคโลนี โคโลนีสีเขียว 5 
โคโลนี และไม่พบโคโลนีเรืองแสง ซ่ึงผลดงักล่าวแสดงวา่ลูกกุง้ท่ีน ามาทดลองมีคุณภาพดี 
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การทดลองส่วนที ่2: ผลของการเปลีย่นถ่ายน า้ฝนในปริมาณต่างๆ กนั ต่อการเจริญเติบโต และอตัรา
การรอดตายของลูกกุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 (พ ี10) ทีเ่ลีย้งในห้องปฏิบัติการ 
 
 การทดสอบความทนทานต่อความเครียดในน ้าจืดพบการตายของลูกกุง้ 6% และผลการ
ตรวจสอบคุณภาพลูกกุง้ดว้ยวธีิชริมพไ์บโอเทค พบวา่ผลการตรวจอยูใ่นระดบั 83 เปอร์เซ็นต ์และ
ผลการตรวจสอบปริมาณเช้ือแบคทีเรียวบิริโอ พบเช้ือ 72 โคโลนี โคโลนีสีเขียว 8 โคโลนี และไม่
พบโคโลนีเรืองแสง ซ่ึงผลดงักล่าวแสดงวา่ลูกกุง้ท่ีน ามาทดลองมีคุณภาพปานกลาง 
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