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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
1 แหลงที่มาของตัวอยางกุงกลุาดําที่มีอาการขี้ขาว  23 
2 เปอรเซ็นตการตรวจพบเชื้อแบคทีเรยีในกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ที่

ตาง ๆ 
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3 ชนิดของแบคทีเรยีที่แยกไดจากกุงที่มีอาการข้ีขาว 27 
4 เปอรเซ็นตการแพรกระจายของชนิดแบคทีเรยีที่แยกไดจากกุงที่มีอาการ    

ขี้ขาวในทกุพืน้ที่ 
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ตารางผนวกที่     
ก 1 ผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียทีแ่ยกไดจากน้ําเลือดกุงกลุาดํา 65 
ข 1 ระดับคา O.D. ของเชื้อแบคทีเรยีชนิดตาง ๆ ที่ฉีดกุงกุลาดํา 75 
ค 1 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวยเชื้อ V.  parahaemolyticus 

ซ่ึงแยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอบางแพ จงัหวัดราชบรุี ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนั ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

77 
ค 2 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  alginolyticus ซ่ึงแยก

ไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ อําเภอบางแพ จังหวดันครปฐมในระดับ
ความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

77 
ค 3 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.   parahaemolyticus ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

78 
ค 4 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  cholerae (non 01) ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม 
ในระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
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   (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่     หนา 

ค 5 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  parahaemolyticus ซ่ึง
แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัด
จันทบุรี ในระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

79 
ค 6 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  fluvialis ซ่ึงแยกไดจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

79 
ค 7 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  parahaemolyticus ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัด
จันทบุรี ในระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

80 
ค 8 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  fluvialis ซ่ึงแยกไดจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

80 
ค 9 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  parahaemolyticus ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม ในระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

81 
ค 10 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  mimicus ซ่ึงแยกไดจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

81 
ค 11 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  parahaemolyticus ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม ในระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

82 
ค 12 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  alginolyticus ซ่ึงแยก

ไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 
ในระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

82 
 
 
 



 
   (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่   หนา 

ค 13 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  fluvilis  ซ่ึงแยกไดจาก
กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 3 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

83 
ค 14 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  fluvilis ซ่ึงแยกไดจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 4 อําเภอแหลมสงิห จังหวัดจนัทบุรี ใน
ระดับความเขมขนตาง ๆ กนัในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

83 
ค 15 เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉดีดวย V.  fluvilis ซ่ึงแยกไดจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ อําเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุรี ในระดับความ
เขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
 

84 
ค 16 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ  

V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาว ในพื้นที่อําเภอบาง
แพ จังหวดัราชบุรี  

 
 

84 
ค 17 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. alginolyticus ซ่ึง

แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาว ในพื้นที่อําเภอบางแพ จังหวัดราชบรุี  
 

86 
ค 18 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ 

 V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ที่อําเภอดอนตูม 
จังหวัดนครปฐม  

 
 

88 
ค 19 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V.  cholerae (non 01) 

ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม  จังหวัดนครปฐม  
 

90 
ค 20 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ  

V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการข้ีขาวในพืน้ที่ฟารม 1 อําเภอ
แหลมสิงห จังหวัดจันทบรุี  

 
 

92 
ค 21 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis  

ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัด
จันทบุร ี

 
 

94 
 
 



 
   (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
ค 22  การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ  

V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการข้ีขาวในพืน้ที่ฟารม 2 อําเภอ
แหลมสิงห จังหวัดจันทบรุี  

 
 

96 
ค 23 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 

98 
ค 24 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ  

V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการข้ีขาวในพืน้ที่ฟารม 1 อําเภอ
บางเลน จังหวดันครปฐม  

 
 

100 
ค 25 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. mimicus 

 ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม  

 
 

102 
ค 26 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ  

V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการข้ีขาวในพืน้ที่ฟารม 2 อําเภอ
บางเลน จังหวดันครปฐม 

 
 

104 
ค 27 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. alginolyticus ซ่ึง

แยกจากกุงที่มอีาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  
 

106 
ค 28 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 3 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 

108 
ค 29 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 4 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุร ี
 

110 
ค 30 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจาก

กุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ อําเภอนายายอาม จังหวัดจันทบุร ี
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   (6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
1 Zoothamnium sp. ที่เกาะบรเิวณระยางคของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว 25 
2 กรกีารนีที่พบใน lumen สวน midgut ของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว 26 
3 ลักษณะขี้ขาวที่ลอยบริเวณผวิน้ําในบอเลี้ยง  28 
4 ลักษณะขี้ขาวที่พบลอยบริเวณผวิน้ําในบอเลี้ยงกุงกลุาดํา 28 
5 ขี้ขาวที่พบในกุงกุลาดําหลังจากฉีดเชื้อ V. parahaemolyticus เปนเวลา 5 วัน 34 
6 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว แสดง R-cell ที่มีปริมาณ

นอยลง 
 

36 
7 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis 36 
8 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบ multifocal necrosis 37 
9 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis และพบ 

haemocytes จาํนวนมากปะปนอยูใน haemolymp 
 

37 
10 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบการเกิด encapsulation 

และพบเซลล necrosis 
 

38 
11 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวพบเซลล necrosis และ mitotic 

figure 
 

38 
12 สวนของตบัและตับออนของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว พบการเกิด 

encapsulation ในบริเวณที่มแีบคทีเรยีเขาทาํลาย 
 

39 
13 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว พบการเกิด nodule 

formation และพบเซลล necrosis 
 

39 
14 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว พบทอตับถูกทําลาย

อยางรนุแรง เกิด nodule formation และขบวนการ Melanization 
 

40 
15 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวพบ nodule formation และ 

เกิด melanin pigment 
 

40 
16 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว พบการเกิด nodule 

formation และพบการเกิด melanization 
 

41 
17 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มอีาการขี้ขาว พบ nodule formation 

และพบ melanin pigment 
 

41 



 
   (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
18 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ

การเกิด เซลล necrosis และพบปริมาณ R-cell นอยลง 
 

42 
19 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉดีเชื้อแบคทีเรยีพบ haemocytic 

infiltration 
 

42 
20 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ 

multifocal necrosis  
 

43 
21 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบ

เซลล necrosis และ mitotic figure 
 

43 
22 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ

เซลล necrosis 
 

44 
23 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ

เซลล necrosis จํานวนมาก 
 

44 
24 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ 

nodule formation และพบ haemocytic infiltration 
 

45 
25 สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉีดเชื้อแบคทีเรียพบ 

atrophic tubule 
 

45 
26 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบการ 

เกิด nodule formation และพบ melanin pigment 
 

46 
27 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบการเกิด nodule 

formation บริเวณทอตับที่มแีบคทีเรียเขาทําลาย 
 

46 
28 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบการ 

เกิด nodule formation บริเวณทอตับที่มีแบคทีเรียเขาทําลาย 
 

47 
29 สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบการเกิด 

melanization  
 

47 
30 แสดงพยาธิกรกีารนี ที่พบในสวน lumen ของ midgut กุงกุลาดําที่มีอาการข้ี

ขาว จากฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุร ี
 

48 
 



 
   (8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
31 สวนของ midgut กุงกลุาดําที่มีอาการขี้ขาว พบการเกิด pyknotic nuclei 

และเกดิ karryorhexis  
 

48 
32 สวนของ  midgut ของกุงกลุาดําที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis  พบ 

ลักษณะการเกดิ mitotic figure   
 

49 
33 สวนของ midgut กุงกลุาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรยี พบการเกิด haemocytic 

infiltration    
 

49 
 

ภาพผนวกที ่   
ข 1 standard curve ของ V. parahaemolyticus 72 
ข 2 standard curve ของ V. alginolyticus 72 
ข 3 standard curve ของ V. fluvialis 73 
ข 4 standard curve ของ V. mimicus 73 
ข 5 standard curve ของ V. cholerae (non 01) 74 

 
 
 
 

 



 

 

การศึกษาสาเหตุการเกิดอาการขี้ขาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มตํ่า 
 

 Study on the Causes of White Feces Syndrome in Black Tiger Shrimp 
(Penaeus monodon) Culture in Low Salinity Water 

 
คํานํา 

 
 สถานการณการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Peanaeus monodon)ในขณะนี้มีจํานวนลดลงเรื่อย ๆ จาก
ขอมูลสถิติการสงออกกุงแยกตามชนิดของกรมศุลกากร ชวงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน ป พ.ศ. 2548 
พบวามีปริมาณการสงออกกุงกุลาดําเพียง 25,587 เมตริกตัน ลดลงถึง 49.10 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับ
ชวงเดียวกันของป พ.ศ. 2547 ทั้งนี้เนื่องจากปญหาการเลี้ยงที่ใหผลไมเปนไปตามเปาหมายจาก
ความไมแนนอนของพอแมพันธุซ่ึงตองอาศัยจากธรรมชาติเทานั้น ทําใหเกษตรกรจํานวนมาก
เปลี่ยนไปเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) แทน ซ่ึงสัดสวนการเลี้ยงกุงกุลาดําใน
ขณะนี้มีไมเกิน 5 เปอรเซ็นต และเกษตรกรที่ยังคงเลี้ยงกุงกุลาดําตองมีเปาหมายเพื่อผลิตกุงขนาด
ใหญระหวาง 30-40 ตัวตอกิโลกรัม เพื่อหลีกเลี่ยงกุงขนาดเล็กที่มีการผลิตออกมาจากการเลี้ยงกุง
ขาวซึ่งมีแนวโนมสามารถเลี้ยงไดขนาดใหญเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ถาระยะเวลาในการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้น ทํา
ใหการเลี้ยงกุงกุลาดําถูกจํากัดใหอยูในเฉพาะการผลิตกุงขนาดใหญเทานั้น 
 
 การเลี้ยงกุงกุลาดําใหไดขนาดใหญตองอาศัยลูกพันธุที่ดี มีอัตราการปลอยลูกกุงไม
หนาแนนคือ 40,000-50,000 ตัวตอไร และมีการจัดการระหวางการเลี้ยงที่ดี โดยเฉพาะสามารถ
ควบคุมใหพื้นบอสะอาดเปนบริเวณกวาง เพราะกุงกุลาดําเปนกุงที่มีพฤติกรรมอยูตามพื้นบอ
ตลอดเวลา ถาพื้นบอสกปรกมีสารอินทรียตาง ๆ จํานวนมาก จะเปนที่หมักหมมของเชื้อโรค ทําให
กุงกุลาดําออนแอ มีการเจริญเติบโตชา โอกาสปวยเปนโรคไดงาย อัตราการรอดตายต่ําและไม
สามารถเลี้ยงไดขนาดใหญตามที่ตองการ ตนทุนการผลิตจึงสูงขึ้น ตองประสบปญหาการขาดทุน 
(ชลอ และ        พรเลิศ, 2547) 
 
 ในการเลี้ยงกุงกุลาดําใหไดขนาดใหญ ปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางการเลี้ยงในพื้นที่ตาง ๆ ที่
พบบอย คือ กุงมีอาการตัวหลวมและตอมากุงมีอาการขี้ขาว ซ่ึงที่ผานมามีหลายสาเหตุแตสวนใหญ
จะเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย (ชลอ, 2543) ในสภาวะเมื่อสภาพตาง ๆ ในบอไมเหมาะสมทําใหกุง
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ออนแอติดเชื้อแบคทีเรียและมีอาการขี้ขาว ซ่ึงปญหาอาการขี้ขาวจากแบคทีเรียมีมานานแลวแต
แนวโนมของปญหาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ในเกือบทุกพื้นที่ที่มีการเลี้ยงกุงกุลาดําโดยเฉพาะการเลี้ยงดวย
น้ําความเค็มต่ํา หลังจากมีการเลี้ยงกุงในระบบปดเพื่อหลีกเลี่ยงการนําเชื้อโรคจากภายนอกเขามาใน
บอและเพื่อการรักษาสภาพแวดลอมจากการลดปริมาณการถายน้ําออกจากบอเล้ียง (อนันต, 2536) 
การแกไขปญหาโดยการใชยาปฏิชีวนะในระยะแรก ๆ ไดผลพอสมควรแตในปจจุบันนี้สวนใหญ
นอกจากจะไมไดผลในการรักษาแลว ยังมีโอกาสทําใหเกิดยาตกคางมีปญหาในการสงออกดวย ที่
ผานมายังไมมีการศึกษาเพื่อหาสาเหตุที่แทจริงของอาการขี้ขาว ดังนั้นการแกปญหาจึงไมคอยไดผล
เทาที่ควร การวิจัยคร้ังนี้มีการศึกษาชนิดของปรสิตตลอดจนแบคทีเรียที่เกี่ยวของตอการเกิดอาการขี้
ขาว เพื่อใชเปนขอมูลในการหาแนวทางสําหรับการปองกันและลดปญหาการเกิดอาการขี้ขาวในบอ
เล้ียงกุงกุลาดําที่ใชน้ําความเค็มต่ําตอไป 
 

วัตถุประสงค 
 
1.  เพื่อศึกษาสาเหตุการเกิดอาการขี้ขาวในกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา 
 
2.  เพื่อศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในบอที่เล้ียงดวยน้ําความเค็ม

ต่ําและในหองปฏิบัติการ 
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การตรวจเอกสาร 
 
การเลี้ยงกุงกุลาดํา 
 

การเลี้ยงกุงในประเทศไทยสามารถแบงตามลักษณะการเลี้ยง ไดเปน 3 ลักษณะ คือ 
 
 1. การเลี้ยงแบบธรรมชาติ หรือแบบดั้งเดิม (extensive) เปนการเลี้ยงในบริเวณพื้นที่ปาชาย
เลน บอมีขนาดใหญมากกวา 25 ไรขึ้นไป ความลึกของน้ํานอยกวา 50 เซนติเมตร โดยจะไดลูกกุง
จากแหลงน้ําธรรมชาติโดยตรง ลูกกุงจะเขามากับน้ําทะเล แลวจะเก็บกักน้ําทะเลไวประมาณ 45-90 
วัน เพื่อใหกุงเจริญเติบโตโดยกินอาหารธรรมชาติ การเลี้ยงแบบนี้จะไมมีการใหอาหารสมทบ 
ผลผลิตที่ไดจากการเลี้ยงจึงขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของน้ําเปนหลัก การเลี้ยงแบบนี้จะใชตนทนุ
ต่ําและใหผลผลิตคอนขางต่ํา โดยผลผลิตที่ไดประมาณ 30-60 กิโลกรัมตอไรตอป การเล้ียงแบบนี้
จะมีปญหาเรื่องโรคนอย แตมีขอเสียคือ นอกจากลูกกุงที่เขามากับน้ําแลว ยังมีลูกปลาหรือลูกปูซ่ึง
เปนศัตรูของกุงติดมาดวย (บรรจง, 2521) 
 
 2. การเลี้ยงแบบพัฒนากึ่งหนาแนน (semi-intensive) เปนการเลี้ยงโดยมีการควบคุมปจจัย
การผลิตบางสวน มีการปลอยลูกกุงจากการเพาะฟก เสริมกับลูกกุงธรรมชาติ มีการใหอาหารสมทบ
วันละ 2-3 คร้ัง ไมมีการใชเครื่องใหอากาศและสารเคมี มีการปองกันและกําจัดศัตรูของลูกกุง ใช
เวลาเลี้ยงประมาณ 2-6 เดือน การเลี้ยงวิธีนี้ ทําใหกุงมีการเจริญเติบโตดีขึ้น และใหผลผลิตตอไรมาก
ขึ้น โดยผลผลิตที่ไดประมาณ 80-240 กิโลกรัมตอไรตอป  
 
 3. การเลี้ยงกุงแบบพัฒนา (intensive system) เปนวิธีการเลี้ยงกุงที่พัฒนาขึ้นมา เร่ิมมีการ
เล้ียงตั้งแตป 2524 (ประจวบ, ม.ป.ป.) การเลี้ยงแบบนี้จะมีการควบคุมปจจัยการผลิตทั้งหมด ไดแก 
พันธุกุง อาหารกุง คุณภาพน้ํา เปนตน บอเล้ียงมีขนาดประมาณ 3-6 ไร มีการปลอยลูกกุงลงเลี้ยง
อยางหนาแนน (Clifford, 1985) ในอัตรา 25 ตัวตอตารางเมตรขึ้นไป ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป และ
อาจเสริมพวกปลาสดหรือหอยสดสับละเอียด นอกจากนี้ยังมีการใชเครื่องใหอากาศ 1 เครื่องตอ
พื้นที่ผิวน้ํา 1-2 ไร การเลี้ยงแบบนี้จะใชเวลาเลี้ยงนานประมาณ 4-5 เดือน และผลผลิตที่ไดประมาณ 
1,000-2,000 กิโลกรัมตอไรตอป (Tacon, 2002) 
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อนันต (2536) ไดแบงการเลี้ยงกุงกุลาดําตามลักษณะการใชน้ํา เปน 3 รูปแบบ ดังนี้คือ 
 

1.  การเลี้ยงระบบเปด เปนการเลี้ยงโดยมีการเปลี่ยนถายน้ําในปริมาณมากและบอยครั้ง
ตามที่ตองการ เพื่อควบคุม รักษาคุณสมบัตขิองน้ํา และแกไขปญหาตางๆ ภายในบอใหอยูในสภาพ
ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง การเลี้ยงระบบนี้ จะอิงสภาพแวดลอมภายนอกบอ อาจ
กอใหเกิดปญหาตอระบบการเลี้ยงถาคุณภาพน้ําภายนอกไมด ี

 
2.  การเลี้ยงระบบปดหรือระบบที่มีการเปลี่ยนถายน้ํานอย เปนการเลี้ยงโดยการใช

กระบวนการตาง ๆ ทั้งทางชีวเคมี และฟสิกส ในการควบคุมรักษาคุณสมบัติของน้ําและการแกไข
ปญหาตาง ๆ ภายในบอระหวางการเลี้ยง โดยไมตองเปลีย่นถายน้ํา แตมีการเติมน้ําเพือ่ทดแทนสวน
ที่ระเหย และร่ัวซึม  

 
 3. การเลี้ยงในระบบหมุนเวียนน้ํากลับมาใชใหม เปนการเลี้ยงโดยการใชกระบวนการตาง 

ๆ ทั้งทางชีวเคมี และฟสิกส ในการบําบัดน้ําที่ระบายออกมาจากบอเล้ียง แลวนําน้ําหมุนเวียน
กลับมาใชเปลี่ยนถายในบอไดตลอดระหวางการเลี้ยง ชลอ และคณะ (2547) รายงานวา การเลี้ยงกุง
ระบบนี้ จะแบงพื้นที่ออกเปนพื้นที่บอเล้ียง 40 เปอรเซ็นต บอพักน้ํา 40 เปอรเซ็นต คูน้ําจืดลอมรอบ
และพ้ืนที่ใชสอยอื่นๆ อีก 20 เปอรเซ็นต สําหรับการเลี้ยงระบบน้ําหมุนเวียนจะชวยลดปญหา
มลภาวะแกส่ิงแวดลอม ประหยัดตนทุนและปองกันการเกิดโรคในระหวางการเลี้ยงได  

 
พยุง (2546) รายงานวาระบบการเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนาในระยะแรก จะเปนรูปแบบการ

เล้ียงระบบเปด มีการเปลี่ยนถายน้ําตลอดเวลา โดยเฉพาะในชวงเดือนสุดทายของการเลี้ยง ถาใน
พื้นที่เล้ียงไมมีการระบาดของโรค เชน โรคไวรัสหัวเหลือง (yellow head virus) และไวรัสดวงขาว 
(white spot syndrome virus) กุงจะมีการเจริญเติบโตดี และใหผลผลิตคอนขางสูง แตถาหากมีการ
ระบาดของโรค การเลี้ยงระบบนี้จะมีความเสี่ยงสูง เนื่องจากเชื้อโรคจะสามารถแพรกระจายไปยัง
บอเล้ียงขางเคียงอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความเสียหายอยางมาก แตภายหลังเกิดปญหาสภาวะ
แวดลอมเสื่อมโทรมและเกิดการระบาดของโรคไวรัสหัวเหลืองในป พ.ศ. 2533 และไวรัสดวงขาว
ในป พ.ศ. 2537 (จิราพร และคณะ, 2538) ทําใหการเล้ียงกุงระบบเปดมีโอกาสรับน้ําที่มีเชื้อจาก
ภายนอกเขาสูฟารมมากขึ้น จึงไดมีการนําการเลี้ยงแบบระบบปดมาใชโดยระหวางการเลี้ยงจะไมมี
การเปลี่ยนระบายน้ําทิ้งตลอดระยะเวลาเลี้ยง แตจะใชน้ําที่เก็บไวและผานการบําบัดทางชีวภาพ เพื่อ
เติมในบอเล้ียงทดแทนน้ําสวนที่ระเหย และร่ัวซึมเทานั้น นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาระบบการเลี้ยง



 

 

5

แบบนําน้ําหมุนเวียนมาใชโดยน้ําที่ระบายออกมาจากบอเล้ียงทั้งหมดจะเก็บไวในบอพักน้ําที่มีการ
บําบัดโดยธรรมชาติ และจะนํามาใชเปลี่ยนถายในบอไดตลอดระหวางการเลี้ยง การเลี้ยงแบบนี้จะ
ชวยลดปญหาการเกิดมลภาวะในสิ่งแวดลอม และปองกันการเกิดโรคในระหวางการเลี้ยงได  
 

การเลี้ยงกุงกุลาดําดวยน้ําความเค็มต่ํา 
 
 เนื่องจากการเลี้ยงกุงกุลาดําในบริเวณพื้นที่ความเค็มปกติ มักประสบกับปญหาเรื่องโรค
ระบาดโดยเฉพาะโรคแบคทีเรียเรืองแสง ที่มีสาเหตุจาก Vibrio harveyi ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่อาศัยใน
น้ําที่มีความเค็ม 10-30 สวนในพันสวน (พีพีที) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาความรุนแรงจากโรคไวรัส 
ดวงขาวและโรคไวรัสหัวเหลือง ที่เล้ียงในพื้นที่ความเค็มต่ําจะนอยกวาการเลี้ยงกุงในพื้นทีค่วามเคม็
ปกติ ทําใหพื้นที่การเลี้ยงกุงกุลาดําดวยน้ําความเค็มต่ําเพิ่มมากขึ้นโดยในป พ.ศ. 2542 ผลผลิตกุง
กุลาดําของไทย ประมาณ 230,000 เมตริกตัน มาจากการเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ําประมาณ 65 
เปอรเซ็นต (ชลอ, 2543) 
 

รูปแบบการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ํา 
 
การเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ํา เปนการเลี้ยงกุงในน้ําที่มีความเค็มตั้งแต 0-8 พีพีที โดยใช

น้ําเค็มจากนาเกลือที่มีความเค็มสูงระหวาง 100-200 พีพีที มาเติมน้ําจืดจนไดความเค็มต่ําตาม
ตองการ ชลอ (2543) รายงานวา การเลี้ยงกุงกุลาดําดวยความเค็มต่ําในประเทศไทยมีหลายรูปแบบ 
คือ  

 
1. ใชน้ําจากแมน้ําลําคลองที่มีความเค็มต่ําไมเกิน 10 พีพีที สวนใหญจะเปนพื้นที่อยูไกล

จากปากแมน้ําหรือเปนการเลี้ยงในชวงฤดูฝนที่น้ําในแมน้ําลําคลองมีความเค็มต่ํา ในจังหวัดที่มี
แมน้ําสายใหญ ๆ จะมีการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ํากันมากและไดผลผลิตสม่ําเสมอดีกวาพื้นที่ริม
ชายฝงทะเลที่ใชน้ําทะเลความเค็มปกติ มีการขยายพื้นที่การเลี้ยงตามริมชายฝงแมน้ําตางๆที่อยู
หางไกลจากทะเลมากขึ้น 

 
2.  การเลี้ยงกุงดวยความเค็มต่ําแตเปนพื้นที่ซ่ึงไมใชน้ําที่มีความเค็มจากแมน้ําลําคลอง ตอง

มีการบรรทุกน้ําเค็มเขาไปเติมในบอเล้ียงกุงและผสมกับน้ําจืดจนไดความเค็มต่ํา ระหวางการเลี้ยงมี
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การเติมน้ําจืดเขาไปทดแทนน้ําที่หายไปเรื่อย ๆ จากการซึมและการระเหย การเลี้ยงกุงแบบนี้ มี 2 
แบบ คือ 

 
             2.1  การปลอยกุงลงในบอที่มีความเค็มประมาณ 5-6 พีพีที โดยเติมน้ําจืดเขาไปใน

บอความลึกประมาณ 60-80 เซนติเมตร และเติมน้ําความเค็ม 100-250 พีพีที จนไดความเค็ม
ประมาณ 5-6 พีพีที 
 

              2.2 การปลอยกุงในคอกที่กั้นดวยผาพลาสติก ขนาดประมาณ 10X10 เมตร ลึก
ประมาณ1 เมตร โดยเติมน้ําเค็มจากนาเกลือในคอกจนไดความเค็มประมาณ 10 พีพีที ในขณะที่น้ํา
นอกคอกควรจะเติมน้ําเค็มจนไดความเค็ม 2-3 พีพีที หลังจากปลอยกุงลงในคอก จึงคอยๆ ลดความ
เค็มของน้ําในคอกโดยปลอยน้ําภายนอกคอกเขามาภายในคอกและระบายน้ําออกจากคอกอยางชาๆ 
ใชเวลาลดความเค็มลงเรื่อยๆ ประมาณ 5-14 วัน ก็เปดใหกุงออกไปอยูกระจายทั่วบอ วิธีการแบบนี้
เปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย 

 
โรคกุงกุลาดํา 
 

ในอดีตการเลี้ยงกุงกุลาดําจะเปนการเลี้ยงแบบธรรมชาติ โดยเปดประตูใหน้ําทะเลซึ่งมีลูก
กุงตามธรรมชาติเขามาในบอเล้ียงขนาดใหญ เนื่องจากปริมาณความหนาแนนของลูกกุงมีนอย ไมมี
การใหอาหารเสริม ปญหาการเกิดโรคก็นอยตามไปดวย ตอมาไดมีการพัฒนารูปแบบการเลี้ยงแบบ
พัฒนาขึ้น มีการปลอยลูกกุงที่ไดจากการเพาะฟกในอัตราความหนาแนนสูง มีการใหอาหารเม็ด
สําเร็จรูปในระหวางการเลี้ยง ทําใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น การเล้ียงแบบพัฒนาถามีการจัดการระหวาง
การเลี้ยงที่ขาดประสิทธิภาพ เชน อาหารเหลือมากเกินไปจะเปนสาเหตุทําใหเกิดการสะสมของ
สารอินทรียในบอกุงและเปนแหลงสะสมของเชื้อโรคทําใหคุณภาพน้ําในบอไมดีและเกิดโรค
ตามมาได (ชลอ, 2543) สําหรับโรคที่สําคัญในกุงกุลาดําไดแก 
 

1.  โรคไวรัสดวงขาว (White spot syndrome virus, WSSV) 
 
      โรคดวงขาวในกุงกุลาดํา มีรายงานวาพบในแถบเอเซียในป ค.ศ. 1992 และระบาดที่ 
มลรัฐ Texas ประเทศสหรัฐอเมริกา ในป ค.ศ. 1995 (Nunan et al. , 1997) สําหรับในประเทศไทย
พบการระบาดในชวงปลายป พ.ศ. 2537 ในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่จังหวัดสงขลา และจังหวัดตรัง  
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(จิราพร และคณะ, 2538) ปจจุบันพบวามีการระบาดทุกพื้นที่โดยเฉพาะในชวงฤดูหนาวระหวาง
เดือนตุลาคมถึงมกราคม (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) การระบาดของโรคดวงขาวกอใหเกิดความ
สูญเสียตอธุรกิจการเพาะเลี้ยงกุงในประเทศอยางมากและตอเนื่อง ทั้งนี้นาจะเปนสาเหตุจากการทีกุ่ง
สามารถรับเชื้อไวรัสไดตลอดเวลา ดังจะเห็นไดวาสามารถตรวจพบไวรัสไดตั้งแต พอแมพันธุ ลูก
กุง จนกระทั่งในบอเล้ียง  
  

สาเหตุของโรค เกิดจากเชื้อไวรัส WSSV ลักษณะของไวรัสชนิดนี้เปน DNA ไวรัสสายคู 
(dsDNA) มีรูปรางเปนแทง (bacilliform morphology) (จิราพร และคณะ, 2538) ไมมีเกราะโปรตีน
หุม (non-occluded) มีความยาว 250-280 นาโนเมตร เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยประมาณ 110-120     
นาโนเมตร อนุภาคไวรัสประกอบดวย nucleocapsid ขนาดความยาวเฉลี่ยประมาณ 70 นาโนเมตร 
ซ่ึงจะลอมรอบดวย trilaminar envelope การรวมตัวเปนอนุภาคไวรัสที่สมบูรณเกิดขึ้นภายใน
นิวเคลียส เมื่อยอมนิวเคลียสของเซลลที่มีอนุภาคไวรัสรวมอยูดวยสี acridine orange พบวา
นิวเคลียสยอมติดสีเขียว  

 
ลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงที่ติดเชื้อดวงขาวพบการเปลี่ยนแปลงในเซลลที่กําเนิด

จากชั้น ectoderm และชั้น mesoderm ซ่ึงไดแก ตอมน้ําเหลือง (lymphoid organ) อวัยวะที่เกี่ยวของ
กับการสรางเม็ดเลือด (hematopoietic tissue) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) เปนตน เซลล
ของอวัยวะดังกลาวโดยเฉพาะอยางยิ่งเซลลที่ผิวช้ันนอก (cuticular epidermis) จะเกิดการ
เสื่อมสภาพ (degeneration) (Pantoja and Lightner, 2002; จิราพร และคณะ, 2540) เชื้อไวรัสดวงขาว
จะมีการสรางตัวอยูในนิวเคลียสของเซลล ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสชัดเจน โดย
นิวเคลียสของเซลลดังกลาวจะขยายใหญขึ้น (hypertrophy nuclei) และมีเสนโครมาตินติดสีน้ําเงิน 
(basophilic) อยูลอมรอบ นอกจากนั้นเมื่อการขยายของนิวเคลียสเพิ่มมากขึ้นจนเกือบจะเต็มเซลล
พบวาการติดสีจะเปลี่ยนไป โดยที่สีจะคอย ๆ เปลี่ยนจากแดง (acidophillic) เปนสีน้ําเงินออน 
(basophillic) 

 
ลักษณะอาการของโรคที่เห็นชัดเจนคือ มีดวงสีขาวลักษณะเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร บริเวณเปลือกหุมลําตัวโดยจะชัดเจนบริเวณสวนหัว (carapace) และ 
บริเวณลําตัวปลองสุดทาย (จิราพร และคณะ, 2538) กุงที่เปนโรคจะวายน้ําอยูบริเวณผิวน้ํา และเกาะ
ขอบบอ ไมดีดตัว ออนแอ บางตัวจะลอกคราบไมออก ตัวที่ลอกคราบก็จะตัวนิ่ม กินอาหารลดลง 
กิจการ และ สิทธิ (2539) รายงานวา การติดเชื้อไวรัสจะทําใหปริมาณเม็ดเลือดของกุงลดลง กุงจะ
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ทยอยตายเรื่อย ๆ อัตราการตาย 80-100 เปอรเซ็นต ภายใน 4-5 วันหลังจากตรวจพบเชื้อ ในกรณีที่มี
การจัดการบอที่ดีจะสามารถยืดอายุการตายไปได ใชเวลามากกวา 10 วัน มักพบกุงตายจํานวนมาก
บริเวณพื้นบอ 

 
   2.   โรคไวรัสหัวเหลือง (Yellow head virus; YHV) 

 
                      โรคหัวเหลืองเปนโรคที่ทําความเสียหายใหกับเกษตรกรผูเล้ียงกุงของไทยอยางมาก 
เนื่องจากกุงจะมีอัตราการตายสูงในระยะเวลาอันรวดเร็วภายใน 2-5 วัน กุงที่ปวยเปนโรคนี้สวนมาก
มีอายุระหวาง 20-35 วัน และ 50-70 วัน การระบาดของโรคหัวเหลืองในกุงกุลาดํา มีรายงานวาพบ
การระบาดตั้งแตป พ.ศ. 2533 ในแหลงเลี้ยงกุงบริเวณภาคกลางรวมทั้งแหลงเลี้ยงกุงบริเวณภาค
ตะวันออก และระบาดในภาคใตของประเทศไทย บริเวณ จังหวัดนครศรีธรรมราช และจังหวัด
สงขลา เมื่อตนป พ.ศ. 2535 (สิทธิ และคณะ, 2535) 
 
  สาเหตุของโรค เกิดจากเชื้อไวรัส YHV ซ่ึงเปน RNA virus สายเดี่ยว (ssRNA) รูปรางเปน
แทง (bacilliform) เสนผานศูนยกลางของอนุภาคไวรัส 40-50 นาโนเมตร และยาว 150-170 นาโน
เมตร มีผนังหุม (envelope) เชื้อไวรัสชนิดนี้สามารถเจริญไดดีที่ ความเค็ม 27-28 พีพีที มีชีวิตอยูได
ที่ pH 6-7 และทนตอความรอนสูงถึง 60 องศาเซลเซียส แตจะถูกทําลายหมดที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส (สิทธิ และคณะ, 2535) สามารถพบการติดเชื้อไดในบริเวณเหงือก ระบบตอมน้ําเหลือง 
อวัยวะสรางเม็ดเลือด และ เม็ดเลือด นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่โนมนําใหเกิดโรค ไดแก การ
จัดการคุณภาพน้ําภายในบอที่ไมดี เชน การเตรียมสีน้ําไมดี สีน้ํามีการเปลี่ยนแปลงเสมอ การให
อาหารมากเกินไปในชวงแรกทําใหพื้นบอมีการสะสมของของเสียมาก รวมถึงการนําน้ําจาก
ภายนอกฟารมที่มีการระบาดของโรคโดยไมผานการฆาเชื้อหรือมีพาหะนําเชื้อเขามาก็ทําใหกุงเสี่ยง
กับการติดเชื้อไดงาย 

 
ลักษณะอาการของโรค กุงที่ปวยมักจะกินอาหารเพิ่มมากขึ้นในระยะแรก หลังจากนั้นการ

กินอาหารจะลดลง และกุงจะเริ่มแสดงอาการปวยโดยกุงจะเกาะขอบบอ ออนแอ ไมดีดตัว ลําตัวจะ
ซีด บริเวณสวนหัวมีสีเหลืองชัดเจน เนื่องจากตับและตับออน (hepatopancreas) บวมและมีสีเหลือง
ซีด เหงือกมักมีสีซีดหรือเหลือง กุงที่ปวยจะทยอยตายอยางรุนแรงและรวดเร็วภายใน 2-3 วัน และ
อัตราการตายประมาณ 70-100 เปอรเซ็นต ภายใน 5 วัน หลังจากกุงเริ่มแสดงอาการ กุงที่ปวยเปน
โรคหัวเหลืองจะมีอัตราการตายที่สูงกวาโรคอื่น ๆ (สิทธิ และคณะ, 2535) 
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3.  โรค Monodon baculovirus (MBV) 
 
มีการรายงานการเกิด MBV คร้ังแรกในป ค.ศ. 1981 (Lightner and Redman, 1981) ทําให

เกิดการติดเชื้อในกุงทะเลกลุม penaeid ในหลายประเทศตั้งแต ออสเตรเลียจนถึงประเทศในแถบ  
อินโดจีน ไดแก ไทย มาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย ฟลิปปนส จีน ไตหวัน ศรีลังกา และอินเดีย ใน
ตะวันออกกลางและแอฟริกา พบวามีรายงานในมาดากัสการ เคนยา แคมเบีย คูเวตและโอมาน 
นอกจากนี้ยังมีรายงานในเขตเมดิเตอรเรเนียนเชน อิสราเอล อิตาลี และตุรกี และยังพบการติดเชื้อใน
กุงกุลาดําที่นําเขามาในตาฮิติ ฮาวายและแถบอเมริกาไดแก เม็กซิโก เอกวาดอร บราซิล เปอรโตริโก 
และหลายรัฐในบริเวณตะวันออกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา (Lightner, 1996) 

 
การติดเชื้อ MBV ในประเทศไทย พบวา MBV เปนไวรัสชนิดแรกที่พบในกุงกุลาดํา มีการ

รายงานครั้งแรกในป ค.ศ. 1981 เชื้อ MBV ทําเกิดการตายของกุงอยางมากรวมกับการติดเชื้อโรค
ชนิดอื่น ๆ โดยพบในระยะเดือนแรกของการเลี้ยง ตอมาจะพบการตายลดลง และพบวาการติดเชื้อ 
MBV มีผลเพียงทําใหกุงเจริญเติบโตชาลง ในประเทศไทยพบ MBV ในลูกกุงกุลาดําจากโรงเพาะ
ฟกและกุงที่เล้ียงในบอดิน การตายของกุงที่มีสาเหตุจากเชื้อไวรัส MBV ยังมีความรุนแรงไมมาก
และไมชัดเจน นอกจากมีสาเหตุอ่ืนรวมดวย เชนคุณภาพน้ําไมเหมาะสม การปลอยกุงในอัตราความ
หนาแนนสูง พื้นบอสกปรก นอกจากนี้การมีเชื้อไวรัสอยูในตัวกุงอยูแลวก็อาจทําใหมีอัตราการ
สูญเสียเพิ่มขึ้นได และในปจจุบันมีการยอมรับวาลูกกุงที่ติดเชื้อ MBV มากจะมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตชาแตถาการติดเชื้อ MBV เพียงเล็กนอยจะไมมีผลตอการเจริญเติบโตมากนัก (ชลอ, 
2543) 
  

สาเหตุของโรค เกิดจากเชื้อไวรัส โมโนดอน แบคคิวโลไวรัส ไทป เอ (monodon 
baculovirus type A) เปน DNA virus double-strain ลักษณะเปน rod-shape อยูในครอบครัว 
Baculoviridae (Lightner and Redman, 1977) สามารถทําลาย epithelial cell ไดทั้งใน 
hepatopancreas และสวน midgut (Belcher and Young, 1998) 
  

อาการของโรค ในประเทศไทยโรค MBV เปนโรคที่ทําความเสียหายใหกับเกษตรกรผูเล้ียง
กุงอยางมาก เนื่องจากเมื่อเล้ียงกุงไปแลวจะทําใหกุงมีการเจริญเติบโตชา กุงจะตัวแคระแกร็น และมี
อัตราการรอดตายต่ํา (Flegel et al. , 2004) ในอินเดียกุงกุลาดําที่ติดเชื้อ MBV มีอัตราการตายสูงถึง 
90 เปอรเซ็นต (Ramasamy et al. , 1994) ฉันทนา (2547) ทําการตรวจหาเชื้อไวรัส MBV ในลูกกุง
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กุลาดําวัยออนระยะโพสลารวา พบวาลูกกุงกุลาดําวัยออนที่ เพาะมาจากแมพันธุที่จับมาจาก
ธรรมชาติที่มีไขแก พบเชื้อไวรัส MBV สูงถึง 80.45 เปอรเซ็นต และลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวาที่
ติดเชื้อจะมีความยาวเฉลี่ยนอยกวาตัวที่ไมมีเชื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ความรุนแรง
ของไวรัส MBV นั้นมีปจจัยของสภาพการเลี้ยงเปนปจจัยเสริม เชน การเลี้ยงกุงที่มีความหนาแนน
สูง สภาพน้ําและการจัดการที่ไมดี เปนตน สาเหตุเหลานี้จะทําใหไวรัส MBV กอความรุนแรงมาก
ขึ้นได 
  
 วรินธา (2548) ไดศึกษาการติดเชื้อไวรัส MBV และ HPV ตลอดจนความผิดปกติของตอม
น้ําเหลืองในกุงกุลาดํา ผลการศึกษาพบวา กุงกุลาดําขนาดเล็ก (3-4 เซนติเมตร) ในบออนุบาลอาย ุ49 
วัน พบอัตราการติดเชื้อ MBV, HPV และ MBV รวมกับ HPV สูง และหลังจากยายไปเลี้ยงในบอ
ใหม 2 บอ ระยะเวลาเลี้ยง 98 วัน พบอัตราการติดเชื้อ MBV รวมกับ HPV สูงในกุงกุลาดําขนาดเล็ก 
(5-6 เซนติเมตร) ทั้ง 2 บอ และกอนจับขาย ระยะเวลาเลี้ยง 156 วัน ไมพบการติดเชื้อ MBV แตพบ
อัตราการติดเชื้อ HPV สูงในกุงกุลาดําขนาดกลาง (11-12 เซนติเมตร) และขนาดใหญ (16-17 
เซนติเมตร) นอกจากนี้ยังพบวาในกุงกุลาดําขนาดเล็กในแตระยะเวลาเลี้ยงจะพบ MBV รวมกับ 
HPV มากกวาการพบไวรัสชนิดใดชนิดหนึ่ง และลักษณะการเกิด spheroid ของตอมน้ําเหลืองของ
กุงขนาดตาง ๆ ตลอดระยะเวลาเลี้ยง 156 วัน พบวาบริเวณของตอมน้ําเหลืองที่มีการเกิด spheroid 
มากขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง แตไมพบความแตกตางในกุงกุลาดําที่มีขนาดแตกตางกัน 

 
4.  ไวรัส HPV (Hepatopancreatic parvovirus) 
 
      ไวรัส HPV เปนไวรัสที่พบในประเทศไทยมาตั้งแตป พ.ศ. 2535 สามารถตรวจพบ      

ไวรัสครั้งแรกในลูกกุงที่อยูในระยะโพสลารวา กอนที่จะถูกนําไปเลี้ยงในบอดิน ลูกกุงอาจติดไวรัส
จากพอแมกุงไดแตยังไมทราบวาติดตอผานทางไหน และพบวาการติดตอของไวรัส HPV สามารถ
ติดตอผานจากกุงตัวหนึ่งสูกุงอีกตัวหนึ่งไดเฉพาะในระยะตัวออน และระยะโพสตลาวาร โดยจะไม
พบการติดตอของไวรัสชนิดนี้ในกุงโตที่เล้ียงในบอดิน (Chanratchakool, 2004)                                                 

 
สาเหตุของโรค เกิดจากเชื้อ ไวรัส HPV จัดอยูในกลุม parvovirus มีลักษณะเปน non-

eveloped single-strand DNA virus มีรูปรางแบบ icosahedral symmetry มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
22-24 นาโนเมตร ลักษณะเดนของ ไวรัส HPV คือ มี inclusion bodies ในนิวเคลียสของเซลลตับ
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และตับออน (intranucleus inclusion bodies) (Lightner, 1996; Lightner et al. , 1993; Osmond, 
2003) 

อาการของโรค ลักษณะของ HPV นี้จะพบในกุงแคระแกร็นและอยูอยางหนาแนนแตไม
เปนสาเหตุทําใหกุงตาย (Flegel et al. , 1999) และยิ่งมีการติดเชื้อรุนแรงก็ยิ่งทําใหกุงมีขนาดเล็กลง
มากขึ้น ในกรณีที่มีอัตราการตายสูงมักพบวามีการติดเชื้อแบคทีเรียเแทรกซอน โดยมีการประมาณ
ความสูญเสียภายในบอเล้ียงหนึ่ง ๆ วา ถามีกุงติดไวรัสชนิดนี้จํานวน 10 เปอรเซ็นต ของกุงทั้งบอก็
จะมีกุงแคระอยูภายในบอจํานวน 10 เปอรเซ็นต พบวาไวรัส HPV สงผลรุนแรงตอการเจริญเติบโต
ของกุงมากกวา ไวรัส MBV ซ่ึงกุงที่ติดไวรัสจํานวนมากพบวามีน้ําหนักไมเกิน 5 กรัม หลังจากการ
เล้ียงไปแลว 4 เดือน กุงที่ติดเชื้อ HPV จะมีความยาวเฉลี่ยนอยกวากุงที่ไมติดเชื้อถึง 2.5 เซนติเมตร 
(Flegel et al. , 2004) 

 
5.  โรคติดเชื้อแบคทีเรีย (bacterial diseases) 

 
                   ชลอ (2543) รายงานวา กุงปวยที่มีการติดเชื้อแบคทีเรียมักจะพบตลอดระยะเวลาของ
การเลี้ยงตั้งแตโรคตายเดือน ซ่ึงอาจจะไมมีอาการผิดปกติภายนอกเดนชัด จนถึงกุงตัวสีแดงหรือกุง
ปวยมีสีเขมกวาปกติ นอกจากนั้นการติดเชื้อแบคทีเรียที่พบบอยๆ ในชวงของการเลี้ยงเดือนทายๆ 
กุงที่ปวยดวยการติดเชื้อแบคทีเรีย โดยเฉพาะในกลุมวิบริโอ (Vibrio) ซ่ึงมีดวยกันหลายชนิด อาการ
ของกุงที่ปวยที่ขึ้นมาอยูตามขอบบอ หรือลอยตามผิวน้ํามีตั้งแตกุงตัวสกปรก มีตะกอนตามผิวตัว กุง
ตัวสีสม จับดูตัวหลวม ตามลําตัวสกปรก หางมักจะกรอน บางลักษณะจะพบวาตามลําตัวจะมีจุดดํา
ขนาดเล็ก บริเวณแผนปดเหงือกจะบวม หรือตามเปลือกจะมีจุดขาวๆ ทั่วไป ลักษณะของกุงปวยที่
กลาวไปแลวนั้น เมื่อนํามาเขี่ยเชื้อจากตับและตับออน หรือจากน้ําเลือด จะมีเชื้อแบคทีเรียเปน
จํานวนมาก ตับและตับออนมักจะมีขนาดเล็กลงกวาปกติ กุงที่มีการติดเชื้อแบคทีเรียในลักษณะที่
กลาวมาแลวทั้งหมด ไมสามารถที่จะทําการรักษาโดยใชยาปฏิชีวนะได เนื่องจากกุงในลักษณะ
อาการเหลานี้มีการปวยมาเปนเวลานาน จนถึงระยะที่กุงไมกินอาหารดังนั้นการรักษาจึงไมไดผล  
  
 ปญหาของโรคแบคทีเรียสวนใหญมาจากการจัดการ สามารถแกไขไดโดยการปรับปรุง
ส่ิงแวดลอมทั้งภายในและนอกบอ สวนใหญแลวเกิดจากการเลือกพื้นที่ไมเหมาะสม ปลอยกุง
หนาแนน ใหอาหารมากเกินไป ขาดการดูแลคุณสมบัติน้ําและสุขภาพกุง โรคแบคทีเรียที่พบในกุง
มักจะมีสาเหตุมาจากเชื้อ Vibrio ไดแก V. harveyi, V. penaecida, V. parahaemolyticus และ V. 
vulnificus (Nash et al. , 1992; Ishimaru et al. , 1995; Lightner, 1996) การจัดอนุกรมวิธานของเชื้อ 
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Vibrio ยังไมแนนอนโดยเฉพาะเชื้อที่พบในเขตรอน (Suwanto et al. , 1998; Bhat and Singh, 1998) 
โดยความรุนแรงของเชื้อแบคทีเรียจะขึ้นอยูกับสายพันธุและลักษณะของเชื้อนั้นๆ รวมถึงความทน
ตอความเค็ม (Vattanaviboon and Mongkolsuk, 2001) 
 
 5. 1  วิบริโอ (Vibrio species)  
 
                       ถ่ินกําเนิดของ Vibrio สามารถพบไดทั่วไปในแหลงน้ําเค็มและน้ํากรอย เปนสาเหตุ
ของโรคกุงเกือบทุกชนิดที่พบในประเทศไทย Vibrio เปนแบคทีเรียในกลุม microflora พบไดทั่วไป
ในธรรมชาติและบอเล้ียงกุง เปนแบคทีเรียพวกฉวยโอกาส (opportunistic microorganism) 
(Sindermann, 1990) มักพบรวมกับเชื้อโรคชนิดอื่นๆ แตบางครั้งก็เปนสาเหตุของโรคเอง (Costa et 
al. , 1998; Goarant et al. , 2000; Harris and Owens, 1999) 
 
 การแพรกระจายเชื้อแบคทีเรียในหองปฏิบัติการซึ่งสามารถทําใหกุงปวยเปนโรคได โดย
การฉีด แช หรือกินอาหารที่ปนเปอนเชื้อ (Gomez-Gil et al. , 1998; Saulnier et al. , 2000; Alday-
Sanz et al. , 2002) ในธรรมชาติ และกุงที่เล้ียงในบอจะไดรับเชื้อแบคทีเรียโดยผานทางน้ํา บาดแผล 
หรือกินอาหารที่มีเชื้ออยู การเกิดโรค vibriosis ในกุงกุลาดําจะใกลเคียงกับกุงขาว แตอัตราการตาย
ในโรงเพาะฟกประมาณ 60-75 เปอรเซ็นต ขณะที่ในบอดินประมาณ 20-50 เปอรเซ็นต สาเหตุการ
ตายที่สูงนี้ยังไมทราบแนชัด แตอาจเกิดจากการจัดการที่ไมเหมาะสม  
 
 ลักษณะอาการทั่วไปของโรค ที่เกิดจากแบคทีเรียในกลุม Vibrio เชน กุงจะมีลําตัวสีแดง 
เหงือกแดงหรือน้ําตาล กินอาหารลดลง เซื่องซึม ลอยบริเวณผิวน้ํา มีอัตราการตายสูง โดยเฉพาะ
ระยะ postlarvae และ juvenile กุงที่ลอยข้ึนจะงายตอการจับกินของนกทะเล กุงเรืองแสงพบไดทั้ง
ในบอดินและในโรงเพาะฟก ลักษณะอื่นๆ ไดแก มีรอยแผลดําที่เปลือกหรือเนื้อเยื่อ กลามเนื้อมีสี
ขาวขุน เปนตน (Lightner, 1988 a; Lightner, 1996; Graindorge and Flegel, 1999) 
 
 ลักษณะทางพยาธิสภาพของกุงปวย พบเชื้อ Vibrio จากอวัยวะภายในมีลักษณะเปนทอนติด
สีน้ําเงิน ขนาด 1.5-4.0x0.5-1.0 ไมครอน (Lightner, 1999) ในตับและตับออน จะพบการหลุดลอก
ของเซลลเยื่อบุผิวในทอตับและลําไส สําหรับ systemic vibriosis ซ่ึงเปนการติดเชื้อในระบบตางๆ 
ของรางกาย จะพบการรวมตัวของเม็ดเลือดเปน nodule กระจายอยูทั่วไป (generalized haemocytic 
nodules) ในสวนตางๆ ของเนื้อเยื่อ 
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 ชวงอายุที่เหมาะสมตอการเกิดโรคและความเสี่ยง พบโรค vibriosis ในทุกชวงเวลาของการ
เล้ียง (Pitogo et al. , 1990; Lightner, 1988 b, 1996) ในระยะแรกพบการติดเชื้อ Vibrio ในโรงเพาะ
ฟก แตหลังจากการเลี้ยงอยางหนาแนนในบอดินจะพบกุงปวยเปนโรคไดทุกชวงอายุ สําหรับความ
เสี่ยงของการเกิดโรคขึ้นอยูกับความเครียดที่กุงไดรับ แตในกรณีที่เชื้อแบคทีเรียมีความรุนแรงสูง 
สามารถทําใหเกิดโรคได (Pitogo and Pena, 1998) 
     

5. 2  โรคแบคทีเรียเรืองแสง (Luminescent disease) 
 

         โรคแบคทีเรียเรืองแสงพบทําใหเกิดปญหาทั้งในบอเล้ียงและโรงเพาะฟกลูกกุง 
(Abrahum and Palaniappan, 2003) โรคนี้ในบอดินพบมากในกุงอายุระหวาง 1 ถึง 2 เดือน 
แบคทีเรียเรืองแสง (luminous bacteria) ทําใหเกิดการตายของลูกกุงอยางรุนแรง สาเหตุของโรคเกิด
จากเชื้อแบคทีเรีย Vibrio harveyi ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปรางเปนแทง ขนาด 1.2-4x0.3-1.0 
ไมครอน เคลื่อนที่โดยอาศัยแฟลกเจลลา เปนพวก halophile เปนทั้ง aerobic และ anaerobic 
bacteria ใหผลการทดสอบทางชีวเคมีของ oxidase test catalase test และ nitrate reductase เปน 
positive เจริญบน TCBS (Thiosulphate Citrate Bile Salt Sucrose) ไดโคโลนีสีเขียว เจริญไดใน
อาหารที่มีเกลือ 1-6 เปอรเซ็นต (สุบงกช, 2540) มีคุณสมบัติเรืองแสงได ซ่ึงการเรืองแสงเกิดจากการ
ทํางานของเอนไซม luciferase (Prosser et al. , 1996) เชื้อนี้สามารถใหแสงสีเขียวแกมเหลืองออกมา 
ซ่ึงทําใหเรืองแสงไดในที่มืด เจริญไดดีที่ความเค็มระหวาง 10-40 พีพีที คุณสมบัติพิเศษของเชื้อ คือ
สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวง pH กวาง คือ 6-9 และอุณหภูมิ 20-50 องศาเซลเซียส มี
ความสามารถปรับตัวคอนขางดีไดทุกสภาพการเลี้ยง ในน้ําที่มีปริมาณสารอินทรียมาก V. harveyi 
จะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว (ชลอ และพรเลิศ, 2547)  

 
  ลักษณะอาการ กุงที่ปวยจะขึ้นมาอยูที่บริเวณริมบอ หรือลองอยูตามผิวน้ํา ระยางคกรอนดํา 
ลําตัวมักมีสีเขม บางตัวลําตัวจะมีสีคอนขางแดง นอกจากนี้กุงที่ปวยจะกินอาหารลดลง ตัวหลวม 
ตับอักเสบ ตับมีสีซีดลง เซลลเหงือกตาย เวลากลางคืนจะเห็นการเรืองแสงที่หัวชัดเจน ถาติดเชื้อ
รุนแรงจะพบการเรืองแสงทั้งตัว และจะทยอยเกาะขางตาย (กุลวรา, 2534; ชลอ, 2543) 
 
 ลักษณะทางพยาธิสภาพ เมื่อนํากุงปวยมาตรวจ โดยนําสวนของตับและตับออนหรือเลือด
กุงมาสองดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40-100 เทา จะพบแบคทีเรียรูปแทงสั้น ๆ เคลื่อนที่ได
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เปนจํานวนมาก ลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงปวย บริเวณสวนตับและตับออนนั้นถูก
ทําลายอยางรุนแรง พบการหลุดลอกของเซลลเยื่อบุผิวในตับและตับออนตลอดจนบริเวณลําไส 
(Sung et al.  , 2000) 
  
 6.  โรคปรสิต 
 
 6.1  ซูโอแทมเนียม (Zoothamnium)  
 

        เปนปรสิตกลุมโปรโตซัว มีรูปรางแบบระฆัง ตัวมีขนาด 2-3 ไมครอน มีซีเลีย (cilia) 
สําหรับการเคลื่อนไหว ซีเลียนี้จะอยูลอมรอบบริเวณปาก มีกาน (stalk) อันเดียวเชื่อมโยงเซลลแต
ละเซลลไวดวยกันและใชสําหรับยึดติดกับวัตถุในน้ํา กานนี้สามารถยืดหดได ภายในกานของเซลล
และโคโลนีมี myonemes ติดตอกันตลอดเวลา เวลาหดตัวจึงหดลงทั้งโคโลนี (ประไพสิริ, 2546) 

 
 สาเหตุการเกิด Zoothamnium sp. เกิดจากมีตะกอนสะสมอยูตามพื้นบอ เนื่องจากการให
อาหารเกินความตองการของกุง รวมทั้งเกิดจากการที่แพลงคตอนในบอตายพรอมกัน ทําใหมีการ
สะสมของซากแพลงคตอนเปนจํานวนมาก ถาการวางตําแหนงเครื่องใหอากาศไมเพียงพอหรือการ
วางตําแหนงเครื่องใหอากาศไมดีพอจะทําใหตะกอนกระจายทั่วบอ และจะเปนแหลงขยายพันธุของ 
Zoothamnium sp. เปนอยางดี  Zoothamnium sp. ที่อยูตามตะกอนเหลานี้ก็จะเขาเกาะตัวและเหงือก
กุง (ชลอ, 2543) 
 
 ลักษณะอาการของกุงที่มี Zoothamnium sp. เกาะ สังเกตที่ผิวของลําตัวจะเห็นจุดเล็กๆ 
คลายทรายติดอยู ทั้งสวนหัว และสวนอกตลอดจนสวนทอง ลักษณะภายนอกจะมีสีน้ําตาลหรือคลํ้า 
ไมสดใส บริเวณขาวายน้ําจะสกปรกเพราะหมกเลน ถาเปนมากจะสังเกตไดวาฟูไปทั้งตัว ถาเขา
เหงือกเหงือกจะเปนสีน้ําตาลคลายกับตะกอนหรือเสนใยตามลําตัว ถามีปริมาณมากกุงจะลอย
บริเวณผิวน้ํา (ชลอ, 2543) ไมคอยกินอาหารและตัวจะหลวม กุงจะออนแอสามารถติดเชื้อโรคอื่น
เชน เชื้อแบคทีเรีย ไดงายขึ้น   
  
 6.2  กรีการีน (Gregarina) 
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        เปนปรสิตกลุมโปรโตซัว โดยเปนปรสิตภายในชองตัวของเจาบาน รูปรางของ             
กรีการีนมีหลายระยะ สวนหนึ่งของวงจรชีวิตจะมีรูปรางประกอบดวยสองสวน สวนหวัเรียกวา 
protomerite ปลายดานหนาเรียกวา epimerite และสวนหลังเรียก deutomerite มีนิวเคลียสขนาดใหญ
อยูตรงกลางเซลล (ประไพสิริ, 2546) ขนาดของกรีการีนมีขนาดเลก็มากตองใชกลองจุลทรรศน
กําลังขยายสูงสองดู ไปจนถึงขนาดใหญ ประมาณ 10 มิลลิเมตร ที่สามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลา 
การสืบพันธุของกรีการีนมี 2 แบบ คือ การสืบพันธุแบบไมมีเพศ โดยการแบงตวัออกเปน 2 สวน 
ซํ้ากันหลายครัง้หรือโดยการแตกหนอ และการสืบพันธุแบบมีเพศ โดยเมื่อ sporadin มาตอกันแลวก็
จะสราง cyst หรือ gametocyst มาหุม sporadin ไว และแตละตัวกจ็ะสราง gamete จํานวนมาก 
หลังจากนัน้ gamete จะจับกนัเปนคู ๆ แลวเกิดเปน zygote (Lom and Dykova, 1992) 
 

วงจรชีวิตและการสืบพันธุ เมื่อหลุดออกจาก gametocyte จะเรียกวา oocyte หลังจากนั้นจะ
เขาสูระยะ sporozoite ซ่ึงระยะนี้จะเขาสูเซลลบุผิวในผนังลําไส ตอจากนั้นจะเขาสูระยะ trophozoite 
และ trophozoite จะออกจากเซลลบุผิวผนังลําไสมาเกาะอยูกับผนังลําไสและเขาสูระยะ sporadin 
หรือ gamont ซ่ึงจะหลุดจากการเกาะผนังลําไสมาอยูในชองลําไส ตอจากนั้นจะจับคูกันโดยตอกัน
ตามแนวยาวเรียกการอยูรวมกันนี้วา syzygy เมื่อ sporadin ทั้งคูเจริญเติบโตเต็มที่แลวก็จะสรางเยื่อ
หุม เรียกวา gametocyte หุมทั้งคูไวจากนั้นภายใน cyst จะมีการปฏิสนธิกันของ gamete จํานวนมาก
เกิดเปนไซโกต (zygote) ซ่ึงตอมาจะมีการพัฒนาและหลุดออกจากตัวเจาบาน ซ่ึงก็จะถูกกินโดยเจา
บานตัวกลาง (intermediate host) (บพิธ, 2546) เชน โพลีคีต (polychaete worm) ที่อยูตามพื้นบอกุง 
(Polydora cirrhosa) หรือหอยสองฝาบางชนิด เมื่อเขาสูทางเดินอาหารของเจาบานตัวกลาง
กระบวนการสรางสปอร (sporogony) ก็จะเกิดบริเวณเยื่อบุผิวของสิ่งมีชีวิตเหลานี้ สปอรโรซีสต 
(sporocysts) ที่สรางขึ้นจะถูกปลอยออกมาจากหอยและหนอนเหลานี้พรอมกับอุจจาระและกุงก็จะ
ติดเชื้อโดยการกินอุจจาระที่มีสปอรเหลานี้เขาไป 

 
 กรีการีนจะเปนอันตรายกับกุงเนื่องจากจะมีสวนที่เรียก epimerite ยึดเกาะและทําลายผนัง
ลําไสทําใหระบบทางเดินอาหารเปนแผล สามารถพบ trophozoite ของกรีการีนตามสวนตางๆ ของ
ทางเดินอาหารกุง เชน midgut anterior midgut caecum ทอของตับและตับออน กระเพาะอาหาร
สวนทาย หรือลําไสสวนตน ถามีกรีการีนเกาะจํานวนมากจะสังเกตเห็น midgut มีสีคอนขางเหลือง 
โดยลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อในบริเวณที่ติดเชื้ออยางรุนแรงจะพบวาชั้น midgut mucosa 
จะหดตัวลง เยื่อบุผิวของ midgut จะเพิ่มจํานวนผิดปกติ (hyperplasia) ทําใหเกิดลักษณะการยืดตัว
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ของเยื่อบุผิวเปน villus-like fold เปนจํานวนมากและเยื่อบุของ midgut mucosa จะมีลักษณะเปนรู
พรุน (Overstreet, 1973) 
 

7.  โรคขี้ขาว                                                                                                              
                                                                                                                                              
      อาการขี้ขาวสามารถพบไดทุกชวงของการเลี้ยง แตมักพบในกุงอายุประมาณ 60 วัน 

(ชลอ, 2543) การเกิดขี้ขาวดูเหมือนจะกอความเสียหายไมรุนแรงและไมทําใหเกิดการตายของกุง
จํานวนมากเหมือนโรคไวรัสดวงขาวและไวรัสหัวเหลือง โดยพบวากุงในบอจะทยอยตายแตอัตรา
การตายจะนอยมาก เนื่องจากกุงที่เปนขี้ขาวเปนกุงที่มีความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร อาจมี
การอักเสบของลําไสเนื่องจากการติดเชื้อหรืออาจมีสารพิษบริเวณลําไส การติดเชื้อในทางเดิน
อาหารทําใหเกิดปญหากับการยอยและการดูดซึมอาหารไปใชประโยชน กุงที่เปนขี้ขาวจะกินอาหาร
ลดลง ตัวที่ติดเชื้อรุนแรงจะไมกินอาหาร ทําใหตัวหลวม เวลาลอกคราบเปลือกจะไมแข็งและอาจ
ถูกกุงตัวที่แข็งแรงกิน (พรชัย, 2546) เกษตรกรจะสังเกตไดวาบอที่มีอาการขี้ขาวกุงจะกินอาหารไม
เพิ่มขึ้น อาจกินเพิ่มเล็กนอยแตก็จะกลับมากินลดลงอีก จากการที่กุงกินอาหารลดลงหรือไมกิน
อาหารจะเปนปญหากับการรักษาโดยการผสมยาปฏิชีวนะเพราะกุงจะไมไดรับยาหรือไดรับปริมาณ
นอยซ่ึงไมเพียงพอกับการฆาเชื้อ ยิ่งทําใหความรุนแรงของอาการขี้ขาวเพิ่มขึ้น บอที่มีขี้ขาวจะทําให
ผลผลิตนอยลง และอัตราการแลกเนื้อ (feed conversion ratio) จะสูง 
  
 สาเหตุของอาการขี้ขาว ยังไมมีรายงานยืนยันชัดเจนวาเกิดจากสาเหตุใด ชลอ (2543) 
รายงานสาเหตุการเกิดขี้ขาวไววา สวนหนึ่งอาจเกิดจากการที่กุงกินอาหารที่มีไขมันมากเกินไป เมื่อ
ถายออกมาก็จะมีขี้เปนสีขาว อันเนื่องจากมีกอนไขมันอยูเปนจํานวนมาก อีกสาเหตุหนึ่ง อาจมาจาก
โรคไดแก โรคที่เกิดจากโปรโตซัวบางชนิด เชน กรีการีนหรือแบคทีเรีย ซ่ึงเชื้อแบคทีเรีย จะมีผลทํา
ใหลําไสตอนบนของกุงอักเสบ กุงที่ปวยจะมีอาการดังนี้คือ กุงจะกินอาหารลดลง ตัวผอม ออนแอ 
จะสังเกตเห็นขี้เปนเสนสีขาวลอยอยูบริเวณทายลม หรืออยูในยอซึ่งในขี้จะไมมีอาหารอยูเลย ถาเปน
รุนแรงจะไมกินอาหาร ชลอ และ พรเลิศ (2547) รายงานวา การเกิดอาการขี้ขาวมักจะมี
ความสัมพันธกับสภาพพื้นบอที่ไมดี อาจจะเนื่องมาจากการเตรียมบอที่ไมเหมาะสมหรือการจัดการ
ระหวางการเลี้ยงไมดีพอ ฟารมที่ไมมีปญหาอาการขี้ขาวจะมีการเตรียมบอและจัดการพื้นบอใน
ระหวางการเลี้ยงที่ดี 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

ทําการเก็บตัวอยางกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวและยังมีชีวิตจากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําที่เล้ียง
ดวยน้ําความเค็มต่ําจํานวนทั้งหมด 9 ฟารม ดังนี้ ในพื้นที่อําเภอ บางแพ จังหวัดราชบุรี 1 ฟารม 
อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม 1 ฟารม อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 2 ฟารม อําเภอนายายอาม 
จังหวัดจันทบุรี 1 ฟารม และ อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี 4 ฟารม โดยแตละฟารมจะเก็บกุง
จํานวน 60 ตัว นํากุงที่ยังมีชีวิตมาศึกษาในหองปฏิบัติการดังนี้ 
 

1.  การศึกษาชนิดของปรสิต 
 

นํากุงตัวอยางที่มีอาการขี้ขาวฟารมละ 25 ตัว ทําการตรวจหาชนิดของปรสิตภายนอกและ
ปรสิตภายในลําไส 

 

1.1  ตรวจหาชนิดของปรสิตภายนอก โดยตัดเหงือก สวนปลายขาวายน้ํา แพนหาง วางบน
สไลดที่มีหยดน้ําเกลือหรือน้ําธรรมดา  จากนั้นปดดวยแผนปดสไลดนําไปสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน ตามวิธีของ Brock and Main (1994) 

 

1.2  ตรวจหาชนิดของปรสิตภายในลําไส โดยผาหลังกุงแลวดึงลําไสออกมาวางในจานแกว
ที่มีน้ําอยู จากนั้นรีดขี้กุงออกจากลําไสจนหมด ทําการกวนน้ําในจานแกวแลวดูดน้ําวางในแผน
สไลด สองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 

 

1.3  การจําแนกชนิดของปรสิต ปรสิตที่ตรวจพบจะบันทึกรายละเอียดและจําแนกชนิดโดย
จําแนกตามหลักอนุกรมวิธาน ของ Kudo (1977) Levine et al. (1980) และ Farmer (1980) 
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2.  การศึกษาและจําแนกชนิดของแบคทีเรีย 

 

นํากุงตัวอยางที่มีอาการขี้ขาวฟารมละ 15 ตัว มาแยกและทําเชื้อใหบริสุทธิ์ โดยใช เข็ม
ขนาด 26 Gx1/2 นิ้ว และกระบอก syring ขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดน้ําเลือดกุงมาเพาะเชื้อลงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ Trypticase Soy Agar (TSA) ที่เติมเกลือแกง 0.5 เปอรเซ็นต และ Thiosulphate Citrate Bile 
Salt Sucrose (TCBS) บมเลี้ยงที่อุณหภูมิที่ 28 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง นําโคโลนีที่มีเปน
จํานวนมากมาทํา sub-culture จนไดโคโลนีชนิดเดี่ยวเพื่อใชในการจําแนกชนิดในการจําแนกชนิด 
ใชชุดทดสอบสําเร็จรูป API 20 E                                                                                                  

                                                                                                                                                       
3.  การศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคขี้ขาวท่ีทําใหกุงกุลาดําท่ีเลี้ยงในพื้นท่ี
ความเค็มต่ําตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ชั่วโมง (96 ชั่วโมง LD 50) 

 
3.1  การเตรียมการทดลอง 
 
        การเตรียมสัตวทดลอง นํากุงกุลาดําน้ําหนัก 8-12 กรัม ซ่ึงไดจากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดํา

ในพื้นที่ความเค็มต่ํา มาเลี้ยงในตูกระจกขนาด 45x100x45 เซนติเมตร ซ่ึงไดเตรียมน้ําความเค็ม 5-10 
พีพีที ปริมาตรตูละ 100 ลิตร ใหออกซิเจนโดยใชเครื่องใหอากาศและพักไวอยางนอย 1-2 วัน กอน
นํากุงมาใสลงในตูที่ใชทดลองตูละ 10 ตัว ใหอาหารเม็ดวันละ 3 คร้ัง ถายน้ําและดูดตะกอนทุกวัน
เพื่อปรับสภาพกุงใหชินกับสภาพการทดลองประมาณ 1 สัปดาห 

 
          การเตรียมแบคทีเรีย นําแบคทีเรียที่แยกไดจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงเก็บใน stock ใน 

TSA slant มาทํา sub-culture ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของเชื้อโดยการ
ยอมสี gram strain จากนั้นนําไปเพาะลงบนอาหาร Trypticase Soy Broth (TSB) + เกลือ 0.5 
เปอรเซ็นต แลวนําไปเขยาเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ เปนเวลา 18 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาปนให
แบคทีเรียตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที ลางดวยน้ําเกลือ 1 
เปอรเซ็นต ปนใหตกตะกอนอีกครั้งเปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําแบคทีเรียดังกลาว มาทําสารละลาย
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แบคทีเรีย โดยการเจือจางดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต แลววัดความขุนสารละลายแบคทีเรีย (optical 
density, O.D.) ดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร จะไดคา O.D. stock 
หลังจากนั้นทําการเจือจางสารละลายแบคทีเรียที่ไดดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต เพื่อปรับให 
สารละลายแบคทีเรียมีคา O.D. ที่ระดับความเขมขนที่ตองการ โดยคํานวณจากสูตร N1V1 = N2V2 นํา
แตละระดับสารละลายแบคทีเรียมาศึกษาจํานวนเซลลของแบคทีเรียที่มีชีวิตทั้งหมดโดยวิธี standard 
plate count ดวย drop plate technique และทํา standard curve ระหวางคา O.D. และจํานวนเซลล
แบคทีเรีย 

 
3.2  การดําเนินการทดลอง 
 
        การทดลองขั้นตน (preliminary test) เปนการทดลองเพื่อหาปริมาณของแบคทีเรียใน

ชวงกวาง ๆ ที่อยูระหวางระดับต่ําสุดที่เมื่อฉีดเขาตัวกุงแลวทําใหกุงตาย 100 เปอรเซ็นต และ
ปริมาณสูงสุดของแบคทีเรียที่ไมทําใหกุงตายในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง โดยใชเข็มขนาด 26 Gx1/2 
นิ้ว และกระบอก syring ขนาด 1 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายแบคทีเรียเขาทางกลามเนื้อดานขางของตัว
กุงบริเวณปลองที่ 3 ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรตอตัว ในแตละระดับความเขมขนใชกุงกุลาดํา 10 ตัว มี
กลุมควบคุมซึ่งฉีดดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต โดยฉีดปริมาตรเทากับกลุมทดลอง แลวนําคาที่ไดจาก
การทดลองขั้นตนนี้ไปใชในการจัดระดับของปริมาณแบคทีเรียที่เหมาะสมในการทดลองอยาง
ละเอียดตอไป 

 
          การทดลองอยางละเอียด (full scale test) เปนการทดลองเพื่อจัดระดับของปริมาณ

แบคทีเรียซ่ึงอยูระหวางชวงต่ําสุดที่ทําใหกุงตาย 100 เปอรเซ็นต และท่ีปริมาณสูงสุดที่ไมทําใหกุง
ตาย ซ่ึงจะแบงเปน 6 ระดับความเขมขน โดยใชเข็มขนาด 26 Gx1/2 นิ้ว และกระบอก syring ขนาด 
1 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายแบคทีเรียเขาทางกลามเนื้อดานขางของตัวกุงบริเวณปลองที่ 3 ปริมาตร 
0.05 มิลลิลิตรตอตัว ในแตละระดับความเขมขนใชกุงกุลาดํา 10 ตัว มีกลุมควบคุมซึ่งฉีดดวย
น้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต โดยฉีดปริมาตรเทากับกลุมทดลอง กุงที่ไดรับการฉีดแลวจะนํามาใสในตู
กระจกเพื่อสังเกตอาการและบันทึกจํานวนกุงที่ตายภายในเวลา 96 ช่ัวโมง โดยใชเกณฑการตัดสิน
วากุงตายจะนอนตะแคงโดยเอาดานขางลงและไมแสดงอาการตอบสนองเมื่อสัมผัสที่ตัว กุงที่ตาย
จะถูกนําออกจากตูทันทีที่สังเกตเห็นบันทึกจํานวนกุงที่ตายทั้งหมดและนําไปคํานวณหาคา 96 
ช่ัวโมง LD50 ตามวิธีของ Reed and Muench (1938)               
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4.  การศึกษากระบวนการเกิดโรค (Pathoginicity) 
 
4.1  การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 
 
      นําแบคทีเรียสายพันธุที่แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา (การ

ทดลองที่ 2) ซ่ึงเก็บไวใน TSA slant มา sub-culture บนอาหาร TSA จากนั้นเพาะตอลงในอาหาร 
Trypticase Soy Broth (TSB) + เกลือ 0.5 เปอรเซ็นต แลวนําไปเขยาเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ เปนเวลา 18 
ช่ัวโมง นําแบคทีเรียที่เพาะมาปนใหตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที 
แลวลางดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต ปนใหตกตะกอนอีกครั้งเปนเวลา 15 นาที จากนั้นนําแบคทีเรีย
ดังกลาว มาทําสารละลายแบคทีเรียโดยการเจือจางดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต แลวปรับจํานวนของ
แบคทีเรียโดยดูคา O.D. ดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร จากนั้นทํา
การเจือจางสารละลายแบคทีเรียดวยน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต ใหไดคา O.D. ในระดับที่ทําใหกุงทดลอง
ตาย 50 เปอรเซ็นต ภายใน 96 ช่ัวโมง (LD 50ที่ 96 ช่ัวโมง)  

 
 4.2  การทดสอบสภาวะการเกิดโรค 
  
       นํากุงกุลาดํา น้ําหนัก 8-12 กรัม จากฟารมเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ํา มาปรับสภาพใน

หองปฏิบัติการ หลังจากนั้นใสกุงลงในตูกระจก ขนาด 45x100x45 เซนติเมตร ที่บรรจุน้ําความเค็ม 
5-10 พีพีที ปริมาตร100 ลิตร จํานวน10 ตัวตอตู โดยมีเครื่องใหอากาศตลอดเวลา โดยกุงกลุม
ควบคุม 1 ตู ทําการฉีดดวยน้ําเกลือเขมขน 1 เปอรเซ็นตในปริมาตร 0.05 มิลลิลิตรตอตัว เขาใน
กลามเนื้อหางปลองที่ 3 ของกุง สวนกุงในกลุมทดลองทําการฉีดเชื้อแบคทีเรียในระดับ O.D. ที่ทํา
ใหกุงทดลองตาย 50 เปอรเซ็นต ภายใน 96 ช่ัวโมง (LD 50ที่ 96 ช่ัวโมง) จากการทดลองที่ 3 เขาใน
กลามเนื้อหางปลองที่ 3 ของกุง ทําการทดลอง 3 ซํ้า สังเกตอาการผิดปกติของกุง สุมเก็บตัวอยางกุง
เพื่อจําแนกชนิดแบคทีเรียอีกครั้งเพื่อยืนยันผลการทดลอง 

 
5.  การศึกษาทางพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อกุงกุลาดํา 
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5.1  การเก็บตัวอยาง นําตัวอยางกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวจากฟารมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็ม
ต่ําจํานวนฟารมละ 20 ตัวอยาง มาดองในน้ํายา Davidson,  s fixative โดยใหน้ํายามีปริมาตร10-20 
เทาของปริมาณเนื้อเยื่อ ซ่ึงวิธีการคือ จะฉีดน้ํายา Davidson, s fixative เขาไปบริเวณตับและตับออน
และกลามเนื้อทองบริเวณปลองที่ 1 และปลองที่ 5 ดวยเข็มฉีดยาขนาด 26 Gx1/2 นิ้ว ปริมาณน้ํายาที่
ฉีดเขาตัวอยางประมาณ 0.1-10 มิลลิลิตร ขึ้นกับขนาดของกุง แชตัวอยางในน้ํายาดองประมาณ 24-
72 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะยายไปแชในเอธิลแอลกอฮอล ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถเก็บ
ไวไดที่อุณหภูมิหองจนกวาจะเตรียมตัวอยางขั้นตอไป 

 
5.2  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาทางเนื้อเยื่อ 

 
       - การเตรียมชิ้นเนื้อในกุงกุลาดําขนาด 10 กรัม เฉพาะสวนที่ตองการศึกษา ไดแก 

บริเวณตับและตับออน และบริเวณลําไส 
 
       - นําชิ้นสวนที่ตองการศึกษาบรรจุใน embedding cassette แลวผานขั้นตอนการดึงน้ํา

ออก (dehydration) clearing และ infiltration ดวยเครื่อง automatic tissue processer ตามวิธี
มาตรฐานของ Bell and Lightner (1988) จากนั้นนําชิ้นเนื้อมาทําใหเปนแทงดวยพาราฟน 

 
       - นําแทงตัวอยางมาตัดดวยเครื่องตัดชิ้นเนื้อ (microtome) ใหมีความหนาประมาณ 5-6 

ไมครอน แลวนําไปลอยบนน้ําอุนที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เลือกตัวอยางที่สมบูรณแลวชอน
ดวยสไลด นําไปวางบนเครื่องอุนสไลด (slide warmer) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ทิ้งไวอยาง
นอย 2 ช่ัวโมงหรือทิ้งไวขามคืน 

 
       - เนื้อเยื่อที่ติดสไลดแลว นํามายอมสีตามขั้นตอนดังนี้ คือละลายพาราฟนดวยไซลีน 

จากนั้นผานกระบวนการดูดน้ําเขา (hydration) ดวยแอลกอฮอลจากความเขมขนสูงไปความเขมขน
ต่ํา แลวยอมสี หลังจากนั้นนํามาผานกระบวนการดึงน้ําออก (dehydration) ดวยแอลกอฮอลจาก
ความเขมขนต่ําไปความเขมขนสูง แชในไซลีน แลว mount ดวย permount 

 
       - เนื้อเยื่อที่ติดสไลดแลว นํามายอมดวยสี Hematoxylin และ Eosin ตามวิธีของ Bell 

and Lightner (1988) เพื่อนําไปศึกษาทางพยาธิวิทยาตอไป 
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6.  สถานที่และระยะเวลาในการวิจัย 
 

 สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.  หองปฏิบัติการอาคารโรคสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 
2. หองปฏิบัติการพยาธิวิทยาและหองปฏิบัติการแบคทีเรียสถาบันวิจัยสุขภาพสัตวน้ําจืด 

กรมประมง 
 

 ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เดือน มิถุนายน ป พ.ศ. 2547 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

จากการเก็บตัวอยางกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําจากพื้นที่ตาง ๆ 
จํานวน 9 ฟารม แสดงไวในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  แหลงที่มาของตัวอยางกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว  
 
แหลงที่มา
ของตัวอยาง 

อายุ 
(วัน) 

น้ําหนกั 
(กรัม) 

ความเค็ม
น้ํา (พีพีที) 

ลักษณะภายนอก 

บางแพ  84 13-16 4 ลําตัวมีสีเขม หนวดกุด 
ดอนตูม 73 10-14 5 ระยางคกรอน ลําตัวสกปรกเล็กนอย 
แหลมสิงห 1 75 9-13 12 ลําตัวสีเขม แพนหางบวมน้ํา 
แหลมสิงห 2 79 11-15 11 ระยางคกรอน มีแผลดําที่ปลายระยางค 
แหลมสิงห 3 67 9-13 11 ลําตัวสีแดง ตัวหลวม 
แหลมสิงห 4 69 9-12 10 ลําตัวสกปรก ตัวหลวม ระยางคกรอน 
นายายอาม 66 9-14 11 หนวดกุด หางกรอน 
บางเลน 1 68 9-12 3 หนวดกุด ตัวสีฟา  
บางเลน 2 72 10-12 5 ลําตัวมีสีแดงเขม ระยางคกรอน  

 
1.  การศึกษาชนิดของปรสิตภายนอกและปรสิตภายในลําไส 

  
1.1  การศึกษาชนิดของปรสิตภายนอก 
  
        จากการศึกษาปรสิตภายนอกของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา

จากฟารมทั้งหมด 9 ฟารม จํานวน 225 ตัวอยาง พบปรสิต 1 ชนิด เมื่อจําแนกชนิดตามวิธีของ Kudo 
(1977) และ Farmer (1980) มีรายละเอียดทางอนุกรมวิธานดังนี้คือ                           

                                                                                                                                                        
 Kingdom  Animalia 
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       Phylum  Protozoa  
             Class  Ciliata 
                               Subclass  Peritrichia   
                                     Order  Peritrichida   
                                            Suborder  Sessilina   
                                                   Famliy  Vorticellidae                                                                         
                  Genus  Zoothamnium                                      
               
 ผลการตรวจหาปรสิตภายนอก โดยทําการตรวจบริเวณสวนเหงือก สวนปลายขาวายน้ํา 
สวนแพนหาง จากกุงทุกตัวอยาง พบปรสิตชนิด Zoothamnium sp. เกาะอยูโดยสามารถพบในทุก
ตัวอยางที่ทําการตรวจ (ภาพที่ 1) ลักษณะกุงตัวอยางจะมีลําตัวคอนขางสกปรก มีสีน้ําตาลหรือคลํ้า 
ไมสดใส บริเวณผิวลําตัวจะเห็นจุดเล็ก ๆ คลายทรายติดอยูซ่ึงสอดคลองกับที่ ชลอ (2543) เคย
รายงานไว สวนสาเหตุการเกิด Zoothamnium sp. เนื่องจากกุงมีอายุมากกวา 60 วัน และไมมีการ
เปลี่ยนถายน้ํา จึงมีตะกอนที่เกิดจากอาหารเหลือและตะกอนที่เกิดจากแพลงคตอนในบอตายพรอม 
กัน ตะกอนเหลานี้จะสะสมอยูตามพื้นบอ เปนแหลงขยายพันธุของ Zoothamnium sp. และจะเขา
เกาะตัวและเหงือกกุง ถาเกาะปริมาณมากกุงจะลอยบริเวณผิวน้ํา ไมคอยกินอาหารและตัวหลวม กุง
จะออนแอสามารถติดเชื้อโรคอื่นเชน เชื้อแบคทีเรีย ไดงายขึ้น  
 
  1.2  การศึกษาชนิดของปรสิตภายในลําไส 
 

        จากการศึกษาปรสิตภายในลําไสของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็ม
ต่ํา พบวาฟารมที่เล้ียงในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี พบปรสิต 1 ชนิดในลําไส
ของกุงจํานวน 13 ตัวอยาง คิดเปน 5.8 เปอรเซ็นต จาก 225 ตัวอยาง เมื่อจําแนกชนิดตามวิธีของ 
Levine et al. (1980) มีรายละเอียดทางอนุกรมวิธานดังนี้คือ  

                                                                                                                                 
Subkingdom  Protozoa 

       Phylum  Apicomplexa  
  Class  Sporozoa  
        Order  Eugregarinida  

Suborder  Cephalina 
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Family  Gregarinidae 
        Genus  Gregarina 

 
 จากการศึกษาปรสิตภายในลาํไสกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบกรกีารีนในลําไสของกุง 
ตัวอยางจาก ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวดัจันทบรีุเพียงแหลงเดยีว (ภาพที่ 2) โดยพบกรีการีน
จํานวน 13 ตัวอยาง จากทั้งหมด 225 ตัวอยาง คิดเปน 5.8 เปอรเซ็นต ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากแหลง
เล้ียงดังกลาวอาจมีส่ิงมีชีวิตบางชนิด เชน โพลีคีตหรือหอยสองฝา ที่เปนเจาบานตัวกลางของ        
กรีการีนอาศัยอยู (บพิธ, 2546; Lom and Dykova, 1992; Overstreet, 1973) พรชัย (2546) กลาววา 
พบการระบาดของกรีการีนในบางพื้นที่ของประเทศไทย และจะพบการเกิดอาการขี้ขาวรวมกับการ
ติดเชื้อกรีการนีเสมอ กรีการีนจะเปนตัวเปดแผลในระบบทางเดินอาหาร และเปนสาเหตุโนมนําให
เกิดการระบาดของเชื้อแบคทีเรียที่กอโรค การระบาดของกรีการีนทาํใหกุงมีอัตราการเจริญเติบโต
ลดลงและทําใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อกุง (feed conversion ratio) เพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
ประสิทธิภาพในการใชอาหารของกุงลดลง ซ่ึงมีสาเหตุจากระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย   

 

 
 

ภาพที่ 1   Zoothamnium sp. ที่เกาะบริเวณระยางคของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว 
       (100x) 
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ภาพที่ 2  กรีการีนที่พบใน lumen สวน midgut ของกุงกลุาดําที่มีอาการขี้ขาว (400x) 
 
2.  การศึกษาชนิดของแบคทีเรีย 
  
 จากการตรวจตัวอยางกุงที่มีอาการขี้ขาว จากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําทั้งหมด 9 ฟารม ฟารมละ 
15 ตัวอยาง โดยทําการแยกเชื้อจากน้ําเลือดกุง ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA และ TCBS โดย
เปอรเซ็นตการตรวจพบเชื้อแบคทีเรียในกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ตาง ๆ แสดงไวตามตาราง
ที่ 2 ผลการศึกษาจะพบโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียเปนจํานวนมากจากทุกตัวอยาง โดยลักษณะ
โคโลนีที่ขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA โคโลนีจะมีลักษณะสีครีม รูปรางกลมนูน ขอบเรียบ มีเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 0.1-0.2 มิลลิเมตร และลักษณะโคโลนีที่ขึ้นบนอาหาร TCBS จะมีทั้ง
โคโลนีสีเขียวและโคโลนีสีเหลือง เมื่อทําการจําแนกชนิดของแบคทีเรียโดยใชชุดทดสอบ API 20 E 
พบชนิดของแบคทีเรียแยกตามแหลงเลี้ยงแสดงดังตารางที่ 3 และเปอรเซ็นตการแพรกระจายของ
ชนิดแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวแสดงไวดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 2  เปอรเซ็นตการตรวจพบเชื้อแบคทีเรียในกุงกลุาดําที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ที่ตาง ๆ 
 

พื้นที ่ จํานวนกุงกุลาดํา 
(ตัว) 

จํานวนกุงกุลาดํา 
ที่พบเชื้อ (ตัว) 

เปอรเซ็นต 

บางแพ  15 13 86.7 
ดอนตูม 15 11 73.3 
แหลมสิงห 1 15 10 66.7 
แหลมสิงห 2 15 13 86.7 
แหลมสิงห 3 15 9 60.0 
แหลมสิงห 4 15 10 66.7 
นายายอาม 15 11 73.3 
บางเลน 1 15 7 46.7 
บางเลน 2 15 8 53.3 
รวม 135 92 68.15 

 
ตารางที่ 3  ชนิดของแบคทีเรยีที่แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ตาง ๆ 

 
พื้นที ่ ชนิดแบคทีเรยี 
บางแพ V. parahaemolyticus, V. alginolyticus 
ดอนตูม V. parahaemolyticus, V. cholerae (non 01)  
แหลมสิงห 1 V. parahaemolyticus, V. fluvialis  
แหลมสิงห 2 V. parahaemolyticus, V. fluvialis  
บางเลน 1 V. parahaemolyticus, V. mimicus  
บางเลน 2 V. parahaemolyticus, V. alginolyticus   
แหลมสิงห 3  V. fluvialis 
แหลมสิงห 4 V. fluvialis 
นายายอาม V. fluvialis 
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ภาพที่ 3  ลักษณะขี้ขาวที่ลอยบริเวณผิวน้ําในบอเล้ียง  

 
 

 
 

ภาพที่ 4  ลักษณะขี้ขาวที่พบลอยบริเวณผวิน้ําในบอเล้ียงกุงกุลาดํา 
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ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการแพรกระจายของชนิดแบคทีเรยีที่แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในทกุ 
    พื้นที ่
 

ชนิดของแบคทีเรีย จํานวนที่พบเชื้อ (ตัว) เปอรเซ็นตการแพรกระจาย 
V.  parahaemolyticus 46 34.1 
V.  fluvialis 45 33.3 
V.  alginolyticus 14 10.4 
V.  cholerae (non 01) 6 4.4 
V.  mimicus 3 2.2 
 

ผลการพบเชื้อแบคทีเรียในกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ที่ศึกษาพบวาจาก 135 ตัวอยาง 
พบเชื้อแบคทีเรีย 92 ตัวอยาง คิดเปน 68.15 เปอรเซ็นต ของตัวอยางทั้งหมด ทั้งนี้พบกุงที่ติดเชื้อ
แบคทีเรียมากกวาหนึ่งชนิดในเลือดจํานวนถึง 22 ตัว คิดเปน 16.3 เปอรเซนต ซ่ึงเปนคาที่คอนขาง
สูงซึ่งอาจเนื่องจากกุงในทุกบอที่ศึกษามีอายุมากกวา 60 วัน และการเลี้ยงในปจจุบันเปนแบบระบบ
ปดไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา เพื่อปองกันการปนเปอนของเชื้อไวรัสจากภายนอกฟารม จึงทําใหมีการ
สะสมของสารอินทรียตาง ๆ เปนจํานวนมากและเมื่อกุงออนแอก็สามารถติดเชื้อแบคทีเรียไดงาย 
และจากการศึกษาชนิดของแบคทีเรียในกุงที่มีอาการขี้ขาว พบวา V. parahaemolyticus เปน
แบคทีเรียชนิดที่พบมากที่สุดในเกือบทุกพื้นที่โดยมีเปอรเซ็นตการแพรกระจายเทากับ 34.1 
เปอรเซ็นต และที่พบรองลงมาคือ V. fluvialis มีเปอรเซ็นตการแพรกระจายเทากับ 33.3 เปอรเซ็นต 
และ V. alginolyticus มีเปอรเซ็นตการแพรกระจายเทากับ 10.4 เปอรเซ็นต ในขณะที่ V. cholerae 
(non 01) และ V. mimicus มีเปอรเซ็นตการแพรกระจายเพียง 4.4 เปอรเซ็นต และ 2.2 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ เปนที่ทราบกันวา Vibrio sp. เปนแบคทีเรียพวกฉวยโอกาส โดยจะกอโรคเมื่อกุงออนแอ 
แบคทีเรียชนิดนี้พบทั่วไปในแหลงน้ําธรรมชาติและในบอเล้ียง ทั้งในตัวกุง บริเวณเหงือก ลําตัว
และทางเดินอาหารของกุงปกติ แตจะทําใหเกิดโรคไดเมื่อสภาวะแวดลอมตาง ๆ ไมเหมาะสม กุง
ออนแอ โดยโรคที่เกิดจากเชื้อ Vibrio sp. สวนใหญมักเปนการติดเชื้อภายใน มีความรุนแรงเฉพาะที่
และจะเขาสูระบบเลือด (septicemia) เพ็ญศรี และอรอนงค (2548) รายงานวาสามารถพบ               
V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus ในตับและตับออนกุงกุลาดําที่ปกติและกุงปวยรวมกับ
เชื้อ Vibrio ชนิดอื่น ๆ ในขณะที่ Lopez (1997) ไดทําการแยกเชื้อแบคทีเรียจากลําไสกุงปกติก็พบ
เชื้อ V. parahaemolyticus เชนกัน แตถาหากกุงมีความแข็งแรงก็สามารถที่จะกําจัดแบคทีเรียเหลานี้
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ได โดยอาศัยกลไกการปองกันตนเอง แตถากระบวนการทําลายแบคทีเรียทํางานไมสําเร็จก็จะทําให
เชื้อโรคเขาสูรางกายและแพรไปยังสวนตาง ๆ ของรางกายทําใหกุงตายในที่สุด (Lightner, 1988a ) 
 
 บอเล้ียงกุงที่มกีารเลี้ยงแบบพัฒนา มีการปลอยลูกกุงอยางหนาแนน ถาการจัดการเรื่อง
อาหารขาดประสิทธิภาพ เชน มีการใหอาหารมากเกนิความตองการของกุง จะทําใหมีการสะสม 
ของสารอินทรียและสารอนนิทรียเปนจํานวนมากสารเหลานี้จะเปนแหลงอาหารใหแบคทีเรีย
เจริญเติบโตไดเปนอยางดี โดย Sung et al. (1998) ไดทําการศึกษาแบคทีเรีย Vibrio sp. ในบอ
ระหวางการเลีย้งกุงกุลาดําพบ V. parahaemolyticus และ V. alginolyticus รวมกับเชื้อ Vibrio ชนิด
อ่ืน ขณะเดยีวกันก็ไดทําการแยกเชื้อแบคทีเรียในตับและตับออน พบวา 68.2 เปอรเซ็นตของเชื้อ 
Vibrio ทั้งหมดเปนเชื้อ V. harveyi กุลวรา (2534) ไดทําการแยกเชื้อแบคทีเรียจากกุงปวยพบวาเชื้อที่
ได คือ           V. harveyi, V. alginolyticus และ Vibrio sp. Tendencia and Dureza (1996) ทําการแยก
เชื้อแบคทีเรียจากสวนตับและตับออน antennal haemolymph และ lymphoid organในกุงที่มีอาการ 
red disease syndrome พบเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi, V. fluvialis, V. parahaemolyticus และ Vibrio 
sp. นอกจากนีอ้มรชัย (2536) ไดทําการศึกษาโดยแยกเชือ้ Vibrio จากตับและตับออนของกุงกุลาดํา
ที่ปวยเปนโรคจากฟารมกุงทัว่ประเทศ พบวาเปนเชื้อ V. parahaemolyticus มากที่สุดถึง 27.03 
เปอรเซ็นต  
 
3.  การศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียท่ีทําใหกุงกุลาดําตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ชั่วโมง (96 ชั่วโมง 
LD 50) 
 
 จากการจําแนกชนิดของแบคทีเรียที่แยกไดจากกุงกุลาดาํที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ตาง ๆ แลว
เลือกแบคทีเรยีที่พบในปริมาณมากที่สุดอนัดับ 1 และ 2 ในแตละพื้นที่เพื่อศึกษาปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียที่ทําใหกุงกุลาดําตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ช่ัวโมง (96 ช่ัวโมง LD 50) แสดงผลการศึกษาดัง
ตาราง ที่ 5 
 

จากผลการศึกษาพบวาเชื้อ V. parahaemolyticus  ที่แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่
ตาง ๆ มีคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงแตกตางกัน ซ่ึงคาที่แตกตางกันนี้อาจเกิดจากสายพันธุของแบคทีเรีย
ในแตละพื้นที่มีความรุนแรงแตกตางกัน จะสังเกตไดวาเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึงแยกไดจากกุง
กุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม มีคา LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 
4.89x106 เซลลตอมิลลิลิตร ซ่ึงปริมาณเชื้อนอยกวา V. parahaemolyticus จากพื้นที่อ่ืน ๆ แสดงวา
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เชื้อมีความรุนแรงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อชนิดเดียวกันในพื้นที่ตาง ๆ ที่ทําการเก็บตัวอยาง 
โดย คา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมง ของเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ไดจากการทดลองครั้งนี้มีคาอยูในชวง 
4.89x106 ถึง 4.47x107 เซลลตอมิลลิลิตร ประพนธ (2535) รายงานวาคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมง ของเชื้อ 
V. parahaemolyticus มีคาเทากับ 5.0x107 เซลลตอมิลลิลิตร และเจติยา (2538) ไดศึกษาพบวาคา LD 
50 ที่ 96 ช่ัวโมง ของเชื้อ V. parahaemolyticus มีคาเทากับ 3.16x106 เซลลตอมิลลิลิตร ซ่ึงคาที่ไดก็
ใกลเคียงกับผลการศึกษาครั้งนี้ 
  
ตารางที่ 5  ผลการศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหกุงกุลาดําตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ช่ัวโมง 
     (96 ช่ัวโมง LD 50)ในพืน้ทีต่าง ๆ  
 
พื้นที ่ ชนิดแบคทีเรยี LD50 (เซลลตอมิลลิลิตร) 
บางแพ V. parahaemolyticus  

V. alginolyticus   
1.74x10 7 
6.46x10 6 

ดอนตูม V. parahaemolyticus  
V. cholerae (non 01)  

4.89x10 6 
4.57x10 8 

แหลมสิงห 1 V. parahaemolyticus  
V. fluvialis  

1.74x10 7 
6.6x10 7 

แหลมสิงห 2 V. parahaemolyticus  
V. fluvialis  

3.98x10 7 
2.09x10 8 

บางเลน 1 V. parahaemolyticus  
V. mimicus  

3.63x10 7 
5.75x10 8 

บางเลน 2 V. parahaemolyticus  
V. alginolyticus    

4.47x10 7 
1.55x10 6 

แหลมสิงห 3  V. fluvialis  2.34x10 8 
แหลมสิงห 4 V. fluvialis  2.24x10 8 
นายายอาม V. fluvialis  1.49x10 8 

 
 เชื้อ V. fluvialis จากการศึกษาครั้งนี้มีคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงแตกตางกันโดย V. fluvialis ซ่ึง
แยกไดจากกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี มีคา LD 50 ที่ 
96 ช่ัวโมงมีความรุนแรงสูงที่สุดคือมีคาเทากับ 6.6x107 เซลลตอมิลลิลิตร ในขณะที่คา LD 50 ที่ 96 
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ช่ัวโมงของเชื้อ V. fluvialis ที่แยกไดในการศึกษาครั้งนี้มีคาอยูในชวง 6.6x107 – 2.34x108 เซลลตอ
มิลลิลิตร คา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงที่แสดงความรุนแรงสูงสุดของการศึกษาครั้งนี้คือเชื้อ V. 
alginolyticus ที่แยกไดจากกุงปวยในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน มีคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงเทากับ 
1.55x10 6 เซลลตอมิลลิลิตร โดยพบวาขณะเก็บตัวอยางพบกุงในบอตัวสีแดงเขมและตายเปน
จํานวนมาก โดยชวงของคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงของแบคทีเรียดังกลาวที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคา
เทากับ 1.55x10 6 และ    6.46 x10 6 เซลลตอมิลลิลิตร ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของธนาทิพย 
(2537) ซ่ึงรายงานคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงของ V. alginolyticus วามีคาเทากับ 5.0x106 เซลลตอ
มิลลิลิตร ในขณะที่  V. mimicus และ V. cholerae (non 01)  มีคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงเทากับ 5.75x108 
และ 4.57x10 8 เซลลตอมิลลิลิตร ตามลําดับ จะเห็นไดวาคา LD 50 ที่ 96 ช่ัวโมงของเชื้อ  V. mimicus 
มีความรุนแรงนอยที่สุดเมื่อเทียบกับเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นที่แยกไดจากกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวจาก
พื้นที่ตาง ๆ  

 
4.  การทดสอบกระบวนการเกิดโรค 

 
จากการฉีดเชื้อแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่แยกไดจากกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวย

น้ําเค็มต่ําในพื้นที่ตาง ๆ ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 6 ซ่ึงผลการฉีดกลับเชื้อแบคทีเรียที่แยกได
จากกุงที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําขนาด 8-12 กรัม โดยฉีดบริเวณระหวางกลามเนื้อ
หางปลองที่ 3 และ 4 ในระดับความเขมขนที่ทําใหกุงกุลาดําตาย 50 เปอรเซ็นต ในเวลา 96 ช่ัวโมง 
(LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง) ผลการศึกษาพบวา เชื้อ V. parahaemolyticus, V. fluvialis และ V. alginolyticus 
จากทุกพื้นที่มีผลทําใหกุงมีอาการขี้ขาว โดยจะแสดงอาการขี้ขาวประมาณ วันที่ 5-8 หลังจากเริ่มฉีด
เชื้อ ซ่ึงจะเห็นขี้มีลักษณะสีขาวใสและสีขาวขุนลอยบริเวณผิวน้ําเชนเดียวกับลักษณะที่พบในบอ
เล้ียงที่มีกุงปวย และเมื่อนํากุงที่มีอาการขี้ขาวไปดูดเลือดเพื่อจําแนกชนิดแบคทีเรียก็พบวาเปน
แบคทีเรียชนิดเดียวกันกับที่ใชทดสอบ ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับที่ ชลอ (2543) รายงานไว
วาสาเหตุหนึ่งของอาการขี้ขาวเกิดจากเชื้อแบคทีเรียซ่ึงจะสัมพันธกับสภาพพื้นบอที่ไมดี สวนผล
ของการฉีดเชื้อ V. mimicus และ V. cholerae (non 01) พบวาเชื้อดังกลาวไมทําใหกออาการขี้ขาว 
สมฤดี (2545) รายงานวาสามารถพบ V. cholerae (non 01) ไดในน้ําที่มีความเค็ม 35 และ 40 พีพีที 
ซ่ึง V. cholerae (non 01) จะเปนตัวบงชี้ถึงความสกปรกในน้ําแตไมทําใหกอโรคและเกิดการตาย
ของกุงกุลาดํา และ Yamamoto et al. (1983) รายงานวาสามารถพบ V. cholerae (non 01) ไดในน้ํา
กรอยและในอาหารทะเลอีกทั้งสามารถทําใหเกิดการอักเสบของลําไส (gastrointestinal) ในคนที่
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รับประทานอาหารที่มีเชื้อนี้ได แตความรุนแรงจะนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ V.  cholerae สาย
พันธุอ่ืน  
ตารางที่ 6  ลักษณะอาการของกุงหลังจากฉดีเชื้อแบคทีเรยีชนิดตาง ๆ 

 
พื้นที ่ ชนิดแบคทีเรยี ลักษณะอาการ 
บางแพ V. parahaemolyticus  

V. alginolyticus   
พบขี้ขาวในวนัที่ 5 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
พบขี้ขาวในวนัที่ 6 กุงตาย 40 เปอรเซ็นต 

ดอนตูม V. parahaemolyticus  
V. cholerae (non 01)  

พบขี้ขาวในวนัที่ 7 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
ไมพบขี้ขาว กุงตาย 30 เปอรเซ็นต 

แหลมสิงห 1 V. parahaemolyticus  
V. fluvialis  

พบขี้ขาวในวนัที่ 6 กุงตาย 60 เปอรเซ็นต 
พบขี้ขาวในวนัที่ 5 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 

แหลมสิงห 2 V. parahaemolyticus  
V. fluvialis  

พบขี้ขาวในวนัที่ 7 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
พบขี้ขาวในวนัที่ 8 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 

บางเลน 1 V. parahaemolyticus  
V. mimicus  

พบขี้ขาวในวนัที่ 5 กุงตาย 40 เปอรเซ็นต 
ไมพบขี้ขาว กุงตาย 40 เปอรเซ็นต 

บางเลน 2 V. parahaemolyticus  
V. alginolyticus    

พบขี้ขาวในวนัที่ 6 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
พบขี้ขาวในวนัที่ 7 กุงตาย 60 เปอรเซ็นต 

แหลมสิงห 3  V. fluvialis  พบขี้ขาวในวนัที่ 5 กุงตาย 60 เปอรเซ็นต 
แหลมสิงห 4 V. fluvialis  พบขี้ขาวในวนัที่ 7 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
นายายอาม V. fluvialis  พบขี้ขาวในวนัที่ 6 กุงตาย 50 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 5  ขี้ขาวที่พบในกุงกลุาดําหลังจากฉีดเชื้อ V. parahaemolyticus เปนเวลา 5 วนั 

 
5.  การศึกษาทางพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อกุงกุลาดําท่ีมีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําและใน
หองปฏิบตัิการ 
   

ลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อสวนตบัและตับออน 
 

ผลการศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อสวนตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มี
อาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา พบการลดลงของเซลลสะสมไขมัน (R-cell) ในตับและตับ
ออน (ภาพที่ 6) พบการตายของเซลลเยื่อบุทอตับเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 7-9) พบการเสื่อมและลอก
หลุดของเซลลทอตับ สําหรับการตอบสนองของเซลลเม็ดเลือดตอเชื้อแบคทีเรีย เกิดการรวมตัวของ
เม็ดเลือดในเซลลทอตับและตับออน (ภาพที่ 10-11) ควบคูไปกับการตายของเซลลจํานวนมาก พบ
ลักษณะการแบงตัวของเซลลใหม (mitotic figure) เพื่อทดแทนเซลลที่ตาย พบการรวมกลุมของ
เซลลเม็ดเลือดในลักษณะการเกิด encapsulation และ nodule formation ตลอดจนขบวนการเกิด 
Melanization เพื่อลอมและกําจัดแบคทีเรียที่เขามาในรางกาย (ภาพที่ 14-17) 

 
สําหรับลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนของกุงที่ไดรับการฉีดเชื้อแบคทีเรีย

ที่ทําใหเกิดอาการขี้ขาว พบลักษณะทางพยาธิสภาพไมแตกตางไปจากตัวอยางกุงที่เก็บจากฟารม
เล้ียง (ภาพที่ 18-29) ยกเวนลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงที่ไดรับการฉีดเชื้อจะพบการเกิด 
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nodule formation ในปริมาณมากกวา ทั้งนี้นาจะเนื่องมาจากการฉีดเชื้อแบคทีเรียในปริมาณมากเขา
ไปในตัวกุง เปนการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียอยางทันทีทันใด กุงจึงตอบสนองโดยการสงเม็ดเลือด
จํานวนมากเขาไปในบริเวณที่มีการสะสมของเชื้อแบคทีเรียเพื่อปองกันการแพรกระจายของ
แบคทีเรียไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย 

  
 ลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อสวนลําไส  
 
 จากการศึกษาพบกรีการีนในสวนของลําไส (midgut) ของกุงตัวอยางที่เก็บมาจากฟารม 1 
อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี (ภาพที่ 30) ในขณะที่ผลการศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ
ลําไสของกุงกุลาดําที่เก็บจากแหลงอื่น ๆ ไมพบกรีการีนแตพบลักษณะของการติดเชื้อแบคทีเรีย 
โดยพบการเกิดการรวมตัวกันของเม็ดเลือดจํานวนมากในสวนของเยื่อบุผนังลําไสเกิดการตาย 
(necrosis) ของเซลลเยื่อบุผนังลําไส พบลักษณะของการเกิด pyknotic nuclei และ karryorhexis ของ
เซลลเยื่อบุผนังลําไสควบคูไปกับขบวนการแบงตัวสรางเซลลใหมเพื่อทดแทนเซลลที่ตาย (mitotic 
figure) (ภาพที่ 31-33) ลักษณะทางพยาธิสภาพลําไสของกุงที่ฉีดเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดอาการ     
ขี้ขาวพบวาไมแตกตางจากกุงที่ปวยจากฟารมเลี้ยง 
 
 Sindermann (1971) รายงานวา เมื่อมีแบคทีเรียหรือส่ิงแปลกปลอมเขาไปในตัวกุง กุงจะ
ตอบสนองโดยการสงเม็ดเลือดเขามาเปนจํานวนมากในบริเวณที่อักเสบ (haemocytic infiltration) 
จากนั้นจะเกิดการรวมกลุมของเม็ดเลือดเพื่อลอมและกําจัดสิ่งแปลกปลอม (encapsulation) ในกรณี
ที่มีปริมาณแบคทีเรียจํานวนมากหรือพื้นที่การอักเสบมากขึ้นจะเกิดการรวมกลุมของเม็ดเลือดมาก
ขึ้นเรียงตัวหลายช้ันเพื่อปองกันมิใหแบคทีเรียกระจายไปยังสวนตาง ๆ เกิดขบวนการ nodule 
formation (Smith and Ratcliffe, 1976) และเกิดขบวนการ melanization ซ่ึงมีการสรางรงควัตถุสี
น้ําตาลหรือสีดํา (melanin pigment) จากการกระตุนโดยระบบ prophenoloxidase system (proPO) 
(Lightner and Redman, 1977; Johnson, 1980) 
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ภาพที่ 6  สวนของตับและตบัออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว แสดง R-cell ที่มี ปริมาณนอยลง (H&E 
 , bar=200µm) 
 
 

 
 

ภาพที่ 7  สวนของตับและตบัออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis (ne) (H&E,   
   bar=100µm) 
 

ne ne 
ne 
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ภาพที่ 8  สวนของตับและตบัออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบ multifocal necrosis (ne) (H&E,  
   bar=50µm) 
 
 

 
 

ภาพที่ 9  สวนของตับและตบัออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis (ne) พบ haemocytes 
  จํานวนมากปะปน อยูใน haemolymp (he) (H&E, bar=100µm) 
 

ne 

ne 
ne he 

ne 
ne 
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ภาพที่ 10  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบการเกิด encapsulation (en) และพบ 
     เซลล necrosis (ne) (H&E, bar=50 µm) 

 
 

 
 

ภาพที่ 11  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบการเกิด เซลล necrosis (ne) และ  
     mitotic figure (mi) (H&E, bar=50 µm) 

 
 
 

en 

ne 

ne ne 

mi 
ne 
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ภาพที่ 12  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบการเกิด encapsulation (en)ใน 
     บริเวณที่มแีบคทีเรียเขาทําลาย (H&E, bar=20µm) 

 
 

 
 
ภาพที่ 13  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบการ เกิด nodule formation  
    (no) และพบเซลล necrosis (ne) (H&E, bar=100µm) 
 
 

en 

no 
ne 

ne 
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ภาพที่ 14  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบทอตับถูกทําลายอยางรุนแรง 
    เกิด nodule formation (no) และขบวนการ Melanization (me) (H&E, bar=100µm) 

 
 

 
 

ภาพที่ 15  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาว พบ nodule formation (no) และเกิด 
     melanin pigment (H&E, bar=50µm) 

 

no 

me 
me 

no 

no 
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ภาพที่ 16  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบการ เกิด nodule formation 
     (no) และพบการเกิด Melanization (H&E, bar=200µm) 

    
 

 
 

ภาพที่ 17  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบ nodule formation (no) และ 
     พบ melanin pigment (me) (H&E, bar=50µm) 
   

 

no 

me 

no 
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ภาพที่ 18  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบ     
     เซลล necrosis (ne) และพบปริมาณ R-cell นอยลง (H&E, bar=100µm) 
  
 

 
 

ภาพที่ 19  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบ haemocytic infiltration 
     (he) (H&E, bar=100µm) 
 

he 

he 

ne ne 
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ภาพที่ 20  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบ   
     multifocal necrosis (ne) (H&E, bar=50µm) 
 
 

 
 

ภาพที่ 21  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบเซลล 
    necrosis (ne) และ mitotic figure (mi) (H&E, bar=50µm) 

ne 

ne 
ne 

ne 

mi 
mi 

ne 
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ภาพที่ 22  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบเซลล   
     necrosis (ne) (H&E, bar=50µm) 
 

 
 

ภาพที่ 23  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบเซลล   
     necrosis จํานวนมาก (ne) (H&E, bar=50µm) 
 

ne 

ne 

ne 

ne 
ne 
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ภาพที่ 24  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบ nodule 
   formation (no) และพบ haemocytic infiltration (he) (H&E, bar=50µm) 

 
 

 
 

ภาพที่ 25  สวนของตับและตับออนของกุงที่มีอาการขี้ขาวเนื่องจากฉดีเชื้อแบคทีเรยี พบ atrophic 
     tubule (H&E, bar=200µm) 

 
 

no 

he 
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ภาพที่ 26  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบการเกิด nodule formation  
   (no) และพบ melanin pigment (me) (H&E, bar=100µm) 

 
 

 
 

ภาพที่ 27  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบการเกิด nodule   
     formation (no) บริเวณทอตับที่มีแบคทีเรียเขาทําลาย (H&E, bar=20µm) 
  

no 

me 

no 
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ภาพที่ 28  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบการเกิด nodule formation 
     (no) บริเวณทอตับที่มีแบคทีเรียเขาทําลาย (H&E, bar=100µm) 
  

 
 
ภาพที่ 29  สวนของตับและตับออนของกุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบการเกิด melanization    
     (me) (H&E, bar=50µm) 

 

no 

me 
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ภาพที่ 30  แสดงพยาธิกรีการีน (ลูกศรชี้) ที่พบในสวน lumen ของ midgut กุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว   
                 จากฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จงัหวัดจันทบุรี (H&E, bar=10µm)   
 
 

 
 
ภาพที่ 31  สวนของ midgut กุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบการตายของเซลลเกิด pyknotic nuclei  

    (pyk) และเกิด karryorhexis (kar) (H&E, bar=50µm) 
 

 

pyk kar 
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ภาพที่ 32  สวนของ midgut ของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาว พบเซลล necrosis (ne) พบลักษณะการ 
    เกิด mitotic figure (mi) (H&E, bar=100µm) 

 
 

 
 
ภาพที่ 33  สวนของ midgut กุงกุลาดําที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย พบการเกิด haemocytic infiltration    
     (he) (H&E, bar=20µm) 
 
 
 

he 

ne 

mi 

ne 
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สรุป 
 

1.  การศึกษาชนิดของปรสิตภายนอกของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวในฟารมเลี้ยงกุงพืน้ที่
ความเค็มต่ําจํานวนทั้งหมด 9 ฟารม 225 ตัวอยาง พบปรสิต 1 ชนิด คือ Zoothamnium sp. 

 
   2.  ผลการศึกษาชนิดของปรสิตภายในลําไสของกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ํา
ความเค็มต่ําจากทั้งหมด 9 ฟารม 225 ตัวอยาง พบ Gregarina sp.ในลําไสของกุงตัวอยางจากพื้นที่
ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี เพียงพื้นทีเ่ดยีวพบ จํานวน 15 ตัวอยาง คิดเปน 5.8 
เปอรเซ็นต ของกุงทั้งหมดทีท่ําการศึกษา 
 
 3. การแยกเชื้อแบคทีเรียจากตัวอยางกุงที่มีอาการขี้ขาว จากฟารมที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา 
พบแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก V. parahaemolyticus, V. fluvialis, V. alginolyticus, V. cholerae (non 
01) และ V. mimicus โดยเชื้อ V. parahaemolyticus เปนเชื้อที่พบมากที่สุดคิดเปน 34.1 เปอรเซ็นต 
ตามดวยเชื้อ V. fluvialis  33.3 เปอรเซ็นต, V. alginolyticus 10.4 เปอรเซ็นต, V. cholerae (non 01) 
4.4 เปอรเซ็นต และ V. mimicus  2.2 เปอรเซ็นต  
 

4. การศึกษาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวซ่ึงเลี้ยงดวยน้ํา
ความเค็มต่ําที่ทําใหกุงกุลาดําตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ช่ัวโมง (96 ช่ัวโมง LD 50) ผลการศึกษาพบวา 
V. parahaemolyticus ในพื้นที่ตาง ๆ มีคา LD 50  ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 4.89x106-4.47x107 เซลลตอ
มิลลิลิตร เชื้อ V. fluvialis มีคา LD 50  ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 6.6x107-2.34x108 เซลลตอมิลลิลิตร เชื้อ 
V. alginolyticus มีคา LD 50  ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 6.46x106 และ 1.55x106 เซลลตอมิลลิลิตร เชื้อ V. 
cholerae (non 01) มีคา LD 50  ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 4.57x108 เซลลตอมิลลิลิตร และ V. mimicus มีคา 
LD 50  ที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 5.75x108 เซลลตอมิลลิลิตร  
 

5. การศึกษากระบวนการเกิดโรคโดยทําการฉีดกลับเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากกุงที่มีอาการ
ขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําโดยใชระดับความเขมขนที่ทําใหกุงกุลาดําตาย 50 เปอรเซ็นต ใน
เวลา 96 ช่ัวโมง (LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง) ผลการศึกษาพบวา เชื้อ V. parahaemolyticus V. fluvialis และ 
V. alginolyticus จากทุกพื้นที่มีผลทําใหกุงมีอาการขี้ขาว ในขณะที่การฉีดเชื้อ V. mimicus และ V. 
cholerae (non 01) ไมพบอาการขี้ขาวในกุงทดลอง 



 

 

51

 6. ลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงกุลาดําที่มีอาการขี้ขาวที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา
พบการลดลงของเซลลสะสมไขมัน (R-cell) ในตับและตับออน เกิดการตายเปนจํานวนมาก 
(multifocal necrosis) ของเซลลเยื่อบุทอตับและเซลลเยื่อบุผนังลําไส การตอบสนองของเซลลเม็ด
เลือดตอการติดเชื้อแบคทีเรีย พบการรวมกลุมของเม็ดเลือด (haemocyte aggregation) ในลักษณะ 
encapsulation , nodule formation และ เกิดขบวนการ melanization ในบริเวณที่พบการติดเชื้อ
แบคทีเรีย 
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ขอเสนอแนะ 
  
 1.  ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมเกีย่วกับปญหาการเกิดโรคขี้ขาวในกุงขาวแวนนาไม เนื่องจาก
กุงชนิดดังกลาวเปนทีน่ิยมเลีย้งอยางมากในปจจุบัน อีกทั้งพฤติกรรมของกุงชนิดนีย้ังแตกตางจาก
กุงกุลาดํา ปญหาอาการขี้ขาวที่เกดิขึ้นจึงนาจะแตกตางจากอาการขี้ขาวที่เกิดกับกุงกุลาดํา 
 

2.  การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Vibrio ตองควบคูไปกับการรักษาสภาพแวดลอม
ในบอใหดี บางครั้งอาจตองใชยาปฏิชีวนะไปพรอมกัน อยางไรก็ตามการใชยาปฏิชีวนะนั้นตองทํา
ดวยความระมัดระวังอยางยิ่ง ควรใชยาปฏิชีวนะที่ไดรับการอนุญาตจากกรมประมงเทานั้น เพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหาสารตกคางในกุง ทําใหไมเปนที่ยอมรับจากผูซ้ือและการใชยาปฏิชีวนะบอยจะทํา
ใหเชื้อแบคทีเรียดื้อยานั้น ๆ ได 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางแสดงผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียและวิธีทดสอบเชื้อ V.  cholerae 
(non 01) 
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ตารางผนวกที ่ก 1  ผลการทดสอบทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากน้ําเลือดกุงกุลาดํา 
 

ชนิดของแบคทีเรีย การทดสอบ 
V.  parahaemolyticus 

(บางแพ) 
V.  parahaemolyticus  

(ดอนตูม) 
V.  parahaemolyticus 

(แหลมสิงห 1) 
ONPG - - - 
Arginine decarboxylase - - - 
Lysine decarboxylase + + + 
Ornithine decarboxylase + + + 
Citrate - - + 
H2S - - - 
Ureas - - - 
Trytophane deaminase - - - 
Indole + + + 
Acetoin production - - - 
Gelatinase + + + 
Glucose + + + 
Manitol + + + 
Inositol - - - 
Sorbitol - - - 
Rhamnose - - + 
Sucrose - - - 
Melibiose - - - 
Amygdalin + + - 
Arabinose + + + 
Oxidase + + + 
Nitrite + + + 
Nitrogen - - - 
Mobility + + + 
MacConkey + + + 
Oxidation + + + 
Fermentation + + + 
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ตารางผนวกที ่ก 1  (ตอ) 
 

ชนิดของแบคทีเรีย การทดสอบ 
V.  parahaemolyticus   

(แหลมสิงห 2) 
V.  parahaemolyticus 

 (บางเลน 1) 
V.  parahaemolyticus 

(บางเลน 2) 
ONPG - - - 
Arginine decarboxylase - - - 
Lysine decarboxylase + + + 
Ornithine decarboxylase + + + 
Citrate - + - 
H2S - - - 
Ureas - - - 
Trytophane deaminase - - - 
Indole + + + 
Acetoin production - - - 
Gelatinase + + + 
Glucose + + + 
Manitol + + + 
Inositol - - - 
Sorbitol - - - 
Rhamnose - - - 
Sucrose - - - 
Melibiose - - + 
Amygdalin + - + 
Arabinose - + + 
Oxidase + + + 
Nitrite + + + 
Nitrogen - - - 
Mobility + + + 
MacConkey + + + 
Oxidation + + + 
Fermentation + + + 
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ตารางผนวกที ่ก 1  (ตอ) 
 

ชนิดของแบคทีเรีย การทดสอบ 
V. fluvialis  

(แหลมสิงห 1) 
V. fluvialis 

(แหลมสิงห 2) 
V. fluvialis 

(แหลมสิงห 3) 
ONPG + - + 
Arginine decarboxylase + + + 
Lysine decarboxylase - - - 
Ornithine decarboxylase - - - 
Citrate - - - 
H2S - - - 
Ureas - + + 
Trytophane deaminase + - - 
Indole + + + 
Acetoin production - - - 
Gelatinase - - - 
Glucose + + + 
Manitol + - - 
Inositol - - - 
Sorbitol - - - 
Rhamnose + - - 
Sucrose + + + 
Melibiose - - - 
Amygdalin + - - 
Arabinose - + - 
Oxidase + + + 
Nitrite + + + 
Nitrogen + - - 
Mobility + + + 
MacConkey - + + 
Oxidation + + + 
Fermentation + + + 
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ตารางผนวกที ่ก 1  (ตอ) 
 

ชนิดของแบคทีเรีย การทดสอบ 
V.  fluvialis 

(แหลมสิงห 4) 
V.  fluvialis 
(นายายอาม) 

V.  alginolyticus 
(บางแพ) 

ONPG + - - 
Arginine decarboxylase - + - 
Lysine decarboxylase - - - 
Ornithine decarboxylase - - - 
Citrate - - - 
H2S - - - 
Ureas - - - 
Trytophane deaminase - - - 
Indole + + + 
Acetoin production - - - 
Gelatinase - - - 
Glucose + + + 
Manitol + + + 
Inositol - - - 
Sorbitol - - - 
Rhamnose - - - 
Sucrose + + + 
Melibiose - - - 
Amygdalin + + - 
Arabinose - + - 
Oxidase + + + 
Nitrite + + + 
Nitrogen - - - 
Mobility + + + 
MacConkey + + + 
Oxidation + + + 
Fermentation + + + 
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ตารางผนวกที ่ก 1  (ตอ) 
 

ชนิดของแบคทีเรีย การทดสอบ 
V.  alginolyticus 

(บางเลน 2) 
V.  mimicus 
(บางเลน 2) 

V.  cholerae 
(non 01) 

ONPG - + + 
Arginine decarboxylase - - - 
Lysine decarboxylase + + + 
Ornithine decarboxylase + + + 
Citrate - - + 
H2S - - - 
Ureas - - - 
Trytophane deaminase - + - 
Indole + + + 
Acetoin production - - + 
Gelatinase + + + 
Glucose + + + 
Manitol + + + 
Inositol - - - 
Sorbitol - - - 
Rhamnose - - - 
Sucrose + - + 
Melibiose - - - 
Amygdalin - - + 
Arabinose - + - 
Oxidase + + + 
Nitrite + + + 
Nitrogen - - - 
Mobility + + + 
MacConkey + + + 
Oxidation + + + 
Fermentation + + + 
 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย+หมายถึงใหผล positive, เครื่องหมาย–หมายถึงใหผล negative 
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วิธีการตรวจวินิจฉัยเชื้อ V. cholerae (non 01) 
 

การวินจิฉัยคร้ังนี้จะใชชุดทดสอบ Serotest ของบริษัทไบโอเทค เคมิคัล จํากัด โดยเชือ้ที่จะ
ทดสอบตองผานการทดสอบทาง Biochemical test มากอน และทดสอบดังตอไปนี ้
 

1. หยด V. cholerae 01 Polyvalent Antiserum และใชน้ําเกลือเปนกลุมควบคุม อยางละ 1 
หยด ลงบนสไลด ที่ใสสะอาด 
 

2. ใช Platinum wire ตักเชื้อจากอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวนเล็กนอย นํามาผสมกับ Antiserum 
และ น้ําเกลือ เอียงสไลดกลับไปมาประมาณ 1 นาที 

 
3. อานผลการเกิด Agglutination ถาใหผล positive V. cholerae  01 Polyvalent Antiserum 

และน้ําเกลือ ถาใหผล negative ทดสอบเชื้อนี้ตอดวย monospecific Inaba และ monospecific 
Ogawa antiserum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

71

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

แสดง standard curve ของเชื้อแบคทีเรียและระดับคา O.D. ของเชื้อแบคทีเรียชนิดตาง ๆ 
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ภาพผนวกที่ ข 1  standard curve ของ V. parahaemolyticus 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข 2  standard curve ของ V. alginolyticus 
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ภาพผนวกที่ ข 3  standard curve ของ V. fluvialis 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข 4  standard curve ของ V. mimicus 
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ภาพผนวกที่ ข 5  standard curve ของ V. cholerae (non 01) 
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ตารางผนวกที ่ข 1  ระดับคา O.D. ของเชื้อแบคทีเรียชนดิตาง ๆ ที่ฉีดกุงกุลาดํา 
 

ระดับคา O.D. ที่ ชนิดของแบคทีเรีย 
1 2 3 4 5 6 

V.  parahaemolyticus  (บางแพ) 0.01 0.014 0.02 0.029 0.042 0.06 
V.  parahaemolyticus  (แหลมสิงห 1) 0.01 0.014 0.019 0.026 0.036 0.05 
V.  parahaemolyticus (แหลมสิงห 2) 0.02 0.028 0.038 0.053 0.072 0.1 
V.  parahaemolyticus (บางเลน 1) 0.02 0.028 0.038 0.053 0.072 0.1 
V.  parahaemolyticus  (บางเลน 2) 0.02 0.028 0.038 0.053 0.072 0.1 
V.  parahaemolyticus (ดอนตูม) 0.001 0.0019 0.0036 0.0069 0.013 0.025 
V.  alginolyticus  (บางแพ) 0.005 0.006 0.0078 0.0097 0.012 0.015 
V.  alginolyticus  (บางเลน 2) 0.001 0.0014 0.0019 0.0026 0.0036 0.005 
V.   fluvialis(แหลมสิงห 1 ) 0.005 0.066 0.087 0.115 0.152 0.2 
V.   fluvialis(แหลมสิงห 2) 0.2 0.24 0.29 0.35 0.42 0.5 
V.   fluvialis(แหลมสิงห 3) 0.2 0.25 0.31 0.39 0.48 0.6 
V.   fluvialis(แหลมสิงห 4) 0.2 0.24 0.29 0.35 0.42 0.5 
V.   fluvialis (นายายอาม) 0.15 0.17 0.2 0.23 0.26 0.3 
V.   cholerae (non 01)(ดอนตูม) 0.6 0.64 0.67 0.714 0.75 0.8 
V.   mimicus(บางเลน 1) 0.7 0.74 0.77 0.81 0.86 0.9 
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ภาคผนวก ค 
 

เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํและการวิเคราะหขอมูลเพื่อหา 96 ชั่วโมง LD50 ตาม
วิธีของ Reed-Muench (1938) 
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ตารางผนวกที ่ค 1  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวยเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
      แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอบางแพ จงัหวัดราชบุรี ในระดับ 
      ความเขมขนตาง ๆ กัน ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช  เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)         ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
7.2x106      10   0 0 0 0 
1.15x107    10   0 0 0 20 
1.48x107    10   0 0 20 80 
2.11x107    10   0 0 40 60 
3.4x107     10   0 20 40  60 
4.5x107     10   50 60 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 2  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. alginolyticus ซ่ึงแยกไดจาก 

    กุงที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ที่ อําเภอบางแพ จังหวัดนครปฐมในระดับความเขมขน 
    ตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช  เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)      ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
3.47x106    10   0 0 0 0 
4.1x106     10   0 0 0 10 
5.37x106    10   0 0 20 30 
6.4x106     10   0 0 40 40 
8.3x106     10   0 20 40 70 
1.01x107    10   80 80 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 3  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. parahaemolyticus ซ่ึงแยก 
     ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม จังหวดันครปฐม ในระดับความ 
      เขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)        ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
7.9x105      10   0 0 0 0 
1.51x106    10   0 0 20 20 
2.87x106    10   0 20 30 30 
5.51x106    10   0 0 40 50 
1.04x106    10   0 20 40 70 
2.0x107      10   50 60 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 4  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. cholerae (non 01) ซ่ึงแยก 
     ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม จังหวดันครปฐม ในระดับความ 
      เขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)        ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
3.55x108              10   0 0 0 0 
4.2x108                   10   0 0 0 30 
4.5x108     10   0 0 20 50 
5.2x108     10   0 0 40 70 
5.8x108     10   0 40 80 80 
6.4x108     10   70 90 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 5  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. parahaemolyticus ซ่ึงแยก 
     ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นทีฟ่ารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ใน 
       ระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)            ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
7.99x106    10   0 0 0 0 
1.12x107    10   0 0 0 20 
1.52x107    10   0 20 40 40 
2.08x107    10   0 30 40 70 
2.88x107    10   0 20 40 80 
4.0x107     10   50 90 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 6  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. fluvialis ซ่ึงแยกไดจากกุงที ่
      มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ในระดับความ 
      เขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)          ทดลอง (ตัว)     (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
3.4x107     10   0 0 0 0 
4.52x107     10   0 0 10 10  
5.99x107                                   10   0 0 20 40 
7.05x107    10   0 0 40 60 
1.05x108                     10   0 20 40 80 
1.39x108    10   90 90 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 7  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. parahaemolyticus ซ่ึงแยก 
     ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นทีฟ่ารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ใน 
      ระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)         ทดลอง (ตัว)      (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.6x107     10   0 0 0 0 
2.24x107    10   0 10 10 10 
3.04x107    10   0 30 30 30 
4.24x107    10   0 20 30 50 
5.76x107    10   0 20 40 80 
8.0x107     10   80 80 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 8  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. fluvialis ซ่ึงแยกไดจากกุง 
        ที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ทีฟ่ารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี ในระดับ 
        ความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)         ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.39x108    10   0 0 0 0 
1.67x108    10   0 0 20 20 
2.02x108                     10   0 0 20 50 
2..44x108    10   0 0 40 70 
2.94x108    10   0 40 80 90 
3.49x108    10   70 70 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 9  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดาํที่ฉีดดวย V. parahaemolyticus ซ่ึงแยก 
       ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นทีฟ่ารม 1 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ใน 
        ระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)          ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.6x107     10   0 0 0 0 
2.24x107    10   0 0 0 20 
3.04x107    10   0 0 20 40 
4.24x107    10   0 0 40 60 
5.76x107    10   0 20 40 80 
8.0x107     10   70 70 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 10  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. mimicus ซ่ึงแยกไดจากกุง 
        ที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ทีฟ่ารม 1 อําเภอบางเลน จังหวดันครปฐม ในระดับ 
        ความขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)          ทดลอง (ตัว)   (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
4.9x108                  10   0 0 0 0 
5.3x108                  10   0 0 0 20 
5.6x108     10   0 0 20 40 
5.9x108     10   0 20 50 50 
6.2x108     10   0 20 50 80 
6.5x108     10   60 80 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 11  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. parahaemolyticus ซ่ึงแยก 
       ไดจากกุงทีม่ีอาการขี้ขาวในพื้นทีฟ่ารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ใน 
        ระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)         ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.6x107     10   0 0 0 0 
2.24x107    10   0 0 10 10 
3.04x107    10   0 0 20 20 
4.24x107    10   0 0 40 40 
5.76x107    10   0 20 40 70 
8.0x107     10   50 90 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 12  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. alginolyticus ซ่ึงแยกได 
        จากกุงที่มอีาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ใน 
        ระดับความเขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)          ทดลอง (ตัว)   (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
7.95x105    10   0 0 0 0 
1.06x106    10   0 0 0 10 
1.43x106    10   0 0 20 30 
1.92x106    10   0 10 40 60 
2.62x106    10   10 20 40 80 
3.6x106     10   70 80 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 13  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. fluvilis ซ่ึงแยกไดจากกุงที ่
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 3 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ในระดับความ 
        เขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)          ทดลอง (ตัว)   (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.39x108    10   0 0 0 0 
1.67x108    10   0 0 0 10 
2.02x108    10   0 0 20 30 
2.44x108    10   0 0 40 50 
2.94x108    10   0 20 40 70 
3.49x108    10   60 60 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 14  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. fluvilis ซ่ึงแยกไดจากกุงที ่
       มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 4 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี ในระดับ 
       ความขมขนตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)         ทดลอง (ตัว)    (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.51x108    10   0 0 0 0 
1.75x108    10   0 0 0 20 
2.12x108    10   0 0 20 40 
2.41x108    10   0 0 40 70 
2.82x108    10   0 20 60 90 
3.8x108     10   60 60 90 100 
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ตารางผนวกที ่ค 15  เปอรเซ็นตการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ฉีดดวย V. fluvilis ซ่ึงแยกไดจากกุงที ่
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ อําเภอนายายอาม จังหวดัจันทบุรี ในระดับความเขมขน 
        ตาง ๆ กันในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย  จํานวนกุงกุลาดําที่ใช   เปอรเซ็นตการตายสะสม 
(เซลลตอมิลลิลิตร)           ทดลอง (ตัว)   (ช่ัวโมง) 
        24 48 72 96 
0     10   0 0 0 0 
1.04x108                  10   0 0 0 0 
1.18x108                 10   0 0 0 10 
1.39x108    10   0 0 20 40 
1.6x108     10   0 0 40 60 
1.81x108    10   0 20 60 80 
2.09x108    10   60 60 90 100 
 
ตารางผนวกที ่ค 16  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกไดจากกุงที่มีอาการขี้ขาว ในพืน้ทีอํ่าเภอบางแพ จังหวดัราชบุรี  
 
Concentration   Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.         dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
0    0 10 0 10 0  38 38        0 
7.2x106  6.85 10 0 10 0  28 28        0 
1.15x107 7.06 10 2 8 2  18 20       10 
1.48x107 7.17 10 8 2 10  10 20       50 
2.11x107 7.32 10 6 4 16  8 24     66.67 
3.4x107  7.53 10 6 4 22  4 26     84.62 
4.5x107  7.65 10 10 0 32  0 32       100 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality=Accumulated deadx00 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50=log conc. below    +      50-mortality below 50 %           log conc      -    log conc 
  50 % mortality               mortality-mortality             above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  7.06 +            50-10            x  (7.32 -7.06) 
                                                      66.67-10 
  =  7.24 
  =  Antilog 7.24   
  =  1.74x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.74x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 17  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. alginolyticus ซ่ึงแยกได 
     จากกุงที่มีอาการขี้ขาว ในพื้นที่อําเภอบางแพ จังหวดัราชบุรี  

 
Concentration   Log    n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.           dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
alginolyticus  
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0       0   10 0 10   0  45 45        0 
3.47x106    6.54   10 0 10   0  35 35        0 
4.1x106                 6.61   10 1 9   1  25 26       3.85 
5.37x106   6.73   10 3 7  4  16 20       20 
6.4x106      6.81   10 4 6  8  9 17       47.06 
8.3x106    6.92   10 7 3  15  3 18       83.33 
1.01x107    7.0   10 10 0  25  0 25       100 
 
n = mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality  =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50 –mortality below 50 %     log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  6.81 +         50-47.06            x  (6.92-6.81 ) 
                                                   83.33-47.06 
  =  6.81 
  =  Antilog 6.81   
  =  6.46x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 6.46x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 18  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่อําเภอดอนตูม  จงัหวัดนครปฐม  
 
Concentration   Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.       dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
  0     0 10 0 10 0  43 43        0 
7.9x105               5.9 10 0 10 0  33 33        0 
1.51x106 6.18 10 2 8 2  23 25       8 
2.87x106 6.46 10 3 7 5  15 20       25 
5.51x106 6.74 10 5 5 10  8 18      55.5 
1.04x107 7.02 10 7 3 17  3 20        85 
2.0x107  7.3 10 10 0 27  0 27       100 
 
n = mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality           mortality – mortality             above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

= 6.46 +            50-25            x  (6.74-6.46) 
                                                     55.5-25 
  =  6.69 
  =  Antilog 6.69   
  =  4.89x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 4.89x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 19  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. cholerae (non 01) 
      ซ่ึงแยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ทีอํ่าเภอดอนตูม  จังหวดันครปฐม  

 
Concentration   Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.                 dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
cholerae (non 01) 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10 0  37 37        0 
3.55x108              8.55 10 0 10 0  27 27        0 
4.2x108   8.62 10 3 7 3  17 20       15 
4.5x108  8.65 10 5 5 8  10 18      44.4 
5.2x108  8.72 10 7 3 15  5 20      75 
5.8x108   8.76 10 8 2 23  2 25       92 
6.4x108   8.81 10 10 0 33  0 33       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 

 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality  = Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality  below 50 %      log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=   8.65 +            50-44.4         x  (8.72- 8.65) 
                                                       75-44.4 
  =  8.66 
  =  Antilog 8.66   
  =  4.57x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 4.57x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

92

ตารางผนวกที ่ค 20  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห  จังหวัดจันทบุรี  
 
Concentration  Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.               dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10 0  39 39        0 
7.99x106 6.9 10 0 10 0  29 29        0 
1.12x107 7.05 10 2 8 2  19 21       9.5 
1.52x107 7.18 10 4 6 6  11 17       35.3 
2.08x107 7.32 10 7 3 13  5 18       72.2 
2.88x107 7.46 10 8 2 21  2 23       91.3 
4.0x107  7.6 10 10 0 31  0 31       100 
 
n = mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 

 
1.  วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  7.18 +            50-35.3          x  (7.32 -7.18) 
                                                      72.2-35.3 
  =  7.24 
  =  Antilog 7.24   
  =  1.74x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.74x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 21  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจากกุงที่ 
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 
Concentration     Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.                  dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
fluvialis 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0                      0    10 0 10 0  41 41        0 
3.4x107        7.53    10 0 10 0  31 31       0  
4.52x107      7.66    10 1 9 1  21 22       4.54 
5.99x107                   7.77    10 4 6 5  12 17      29.41 
7.05x107       7.85    10 6 4 11  6 17       64.71 
1.05x108       8.02    10 8 2 19  2 21       90.48 
1.39x108       8.14   10 10 0 29  0 29       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality=Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality  below 50 %       log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

= 7.77 +           50-29.41         x  (7.85-7.77) 
                                                    64.71-29.41 
  =  7.82 
  =  Antilog 7.82   
  =  6.6x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50  96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 6.6x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 22  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี 
  
Concentration  Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.              dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
  0     0 10 0 10 0  43 43        0 
1.6x107  6.20 10 0 10 0  33 33        0 
2.24x107 7.35 10 1 9 1  23 24       4.17 
3.04x107 7.48 10 3 7 4  14 18       22.22 
4.24x107 7.63 10 5 5 9  7 16       56.25 
5.76x107 7.76 10 8 2 17  2 19       89.47 
8.0x107  7.90 10 10 0 27  0 27       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   = Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %       log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  7.48 +            50-22.22            x  (7.63-7.48) 
                                                      56.25-22.22 
  =  7.6 
  =  Antilog 7.6   
  =  3.98x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.98x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 23  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจากกุงที่ 
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 
Concentration     Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.           dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
fluvialis 
เซลลตอมิลลิลิตร 
  0                      0    10 0 10 0  37 37        0 
1.39x108      8.14    10 0 10 0  27 27        0  
1.67x108      8.22    10 2 8 2  17 19       10.53 
2.02x108                  8.31    10 5 5 7  9 16       43.75 
2.44x108      8.38     10 7 3 14  4 18       77.77 
2.94x108                  8.47    10 9 1 23  1 24       95.83 
3.49x108                  8.54    10 10 0 33  0 33       100 
 
n = mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality = Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality  below 50 %      log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

= 8.31 +           50-43.75           x  (8.38-8.31) 
                                                    77.7-43.75 
  =  8.32 
  =  Antilog 8.32   
  =  2.09x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 2.09x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 24  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 1 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  
 
Concentration    Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.                 dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10 0  40 40        0 
1.6x107  6.20 10 0 10 0  30 30        0 
2.24x107 7.35 10 2 8 2  20 22       9.09 
3.04x107 7.48 10          4 6 6  12 18       33.33 
4.24 x107 7.63 10          6 4 12  6 18       66.66 
5.76x107 7.76 10 8 2 20  2 22        90.91 
8.0x107  7.9 10 10 0 30  0 30         100 
 
n=mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  7.48 +            50-33.33            x  (7. 63-7.48) 
                                                    66.66-33.33 
  =7.56 
  =Antilog 7.56  
  =3.63x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.63x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 25  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. mimicus ซ่ึงแยกจากกุง 
        ที่มีอาการขี้ขาวในพืน้ทีฟ่ารม 1 อําเภอบางเลน จังหวดันครปฐม  
 
Concentration     Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.       dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
mimicus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10 0  41 41        0 
4.9x108               8.69 10 0 10 0  31 31        0 
5.3x108   8.72 10 2 8 2  21 23       8.70 
5.6x108  8.75 10 4 6 6  13 19      31.58 
5.9x108  8.77 10 5 5 11  7 18     61.11 
6.2x108  8.79 10 8 2 19  2 21       90.48 
6.5x108  8.81 10 10 0 29  0 29       100 
 
n=mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  8.75 +            50-31.58            x  (8.77-8.75) 
                                                   61.11-31.58 
  =  8.76 
  =  Antilog 8.76   
  =  5.75x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 5.75x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 26  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. parahaemolyticus ซ่ึง 
        แยกจากกุงที่มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  
  
Concentration Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.              dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
parahaemolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
0     0 10 0 10 0  47 47        0 
1.6x107  6.20 10 0 10 0  37 37        0 
2.24x107 7.35 10 1 9 1  27 28       3.57 
3.04x107 7.48 10 2 8 3  17 20       15 
4.24x107 7.63 10 4 6 7    9 16     43.75 
5.76x107 7.76 10 7 3 14   3 17     82.35 
8x107  7.90 10 10 0 24   0 24       100 
 
n = mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  7.63 +          50-43.75            x  (7.76 -7.63) 
                                                    82.35-43.75 
  =  7.65 
  =  Antilog 7.65   
  =  4.47x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 4.47x107 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 27  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. alginolyticus ซ่ึงแยก 
      จากกุงที่มอีาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 2 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

 
Concentration Log    n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.                   dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
alginolyticus 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0       0   10 0 10   0  42 42        0 
7.95x105   5.90   10 0 10   0  32 32        0 
1.08x106   6.03   10 1 9   1  22 23       4.35 
1.43x106   6.16   10 3 7  4  13 17       23.53 
1.92x106   6.20   10 6 4  10   6 16       62.5 
2.62x106   6.40   10 8 2  18   2 20       90 
3.6x106      6.55   10 10 0  28   0 28       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50 – mortality  below 50 %    log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  6.16 +         50-23.53            x  (6.2-6.16) 
                                                   62.5-23.53 
  =  6.19 
  =  Antilog 6.19   
  =  1.55x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.55 x106 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 28  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจากกุงที่ 
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 3 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 
Concentration   Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.       dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
fluvialis 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10 0  44 44           0 
1.39x108 8.14 10 0 10 0  34 34           0 
1.67x108 8.22 10 1 9 1  24 25          4 
2.02x108 8.31 10 3 7 4  15 19       21.05 
2.44x108 8.38 10 5 5 9  8 17       52.94 
2.94x108 8.47 10 7 3 16  3 19       84.21 
3.49x108 8.54 10 10 0 26  0 26       100 
 
n = mumber of  test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50 – mortality  below 50 %    log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  8.31 +            50-21.05            x  (8.38-8.31) 
                                                   52.94-21.05 
  =  8.37 
  =  Antilog 8.37   
  =  2.34x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 2.34x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 29  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจากกุงที่ 
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ฟารม 4 อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจนัทบุรี  
 
Concentration   Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.    dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
fluvialis 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10  0  38 38        0 
1.51x108 8.18 10 0 10  0  28 28        0 
1.75x108 8.24 10 2 8  2  18 20       10 
2.12x108 8.33 10 4 6 6  10 16       37.5 
2.41x108 8.38 10 7 3 13   4 17     76.47 
2.82x108 8.45 10 9 1 22   1 23     95.65 
3.80x108 8.58 10 10 0 32   0 32       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality=Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  8.33 +            50-37.5            x  (8.38-8.33) 
                                                   76.47-37.5 
  =  8.35 
  =  Antilog 8.35   
  =  2.24x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 96 ช่ัวโมง  มีคาเทากับ 2.24x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ตารางผนวกที ่ค 30  การวิเคราะหขอมูลเพือ่หา 96 ช่ัวโมง LD50 ของเชื้อ V. fluvialis ซ่ึงแยกจากกุงที่ 
        มีอาการขี้ขาวในพื้นที่ อําเภอนายายอาม จังหวดัจันทบุรี  
 
Concentration  Log     n No. No.     Acculated   Accumulated Total Cumulative 
of  V.       dose   dose dead alive dead           alive   Percentage 
fluvialis 
เซลลตอมิลลิลิตร 
 0     0 10 0 10  0  41 41        0 
1.04x108             8.01 10 0 10  0  31 31        0 
1.18x108   8.07 10 1 9  1  21 22       4.55 
1.39x108 8.14 10 4 6  5  12 17      29.41 
1.60x108 8.20 10 6 4 11   6 17      64.71 
1.81x108 8.26 10 8 2 19   2 21       90.48 
2.09x108 8.32 10 10 0 29   0 29       100 
 
n=mumber of test shrimp per concentration 
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วิธีการคํานวณหาคา LD50 
 
1. วิธีการคํานวณหาคา Cumulative percentage mortality  จากสูตร 
 Cumulative percentage mortality   =  Accumulated dead x 100 
      Total 
 
2.  การคํานวณหาคา LD50 จากสูตร 
 LD50   =    log conc. below    +   50–mortality below 50 %        log conc      –    log conc 
      50 % mortality          mortality  –  mortality            above 50 %       below 50% 
              above 50 %   below 50% 
   

=  8.14 +            50-29.41            x  (8.20-8.14) 
                                                   64.71-29.41 
  =  8.17 
  =  Antilog 8.17   
  =  1.49 x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
 
ดังนั้น LD50 ที่ 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.49x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ง 
 

ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อและสารเคมีตาง ๆ 
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การเตรียมสารเคมี 
 
1.  Modified Davidson Fixative หรือ HCl Davidson Fixative 
 
 -50 % HCl (V/V)  115     มิลลิลิตร 
 -95 % Ethyl alcohol  330     มิลลิลิตร 
 -100 % Formalin  220     มิลลิลิตร 
  (Formaldehyde 37-39 %) 
 -น้ํากลั่นที่อุณหภูมหิอง  335     มิลลิลิตร 
 
2.  สี Haematoxylin crystals 
 
 -Haematoxylin crystals   1.0  กรัม 
 -Sodium iodate    0.8  กรัม 
 -Potassium aluminium sulfate             200.0  กรัม 
 -Citric acid                1.0  กรัม 
 -Chloral hydrate                            200.0  กรัม 
 - น้ํากลั่น            2,000.0  มิลลิลิตร 
  
 ละลาย alum ในน้ําแลวเติม Haematoxylin ที่ละลายแลวลงไปผสมใหเขากันแลวเติม 
sodium iodate citric acid และ chloral hydrate ตามลําดับ เมื่อผสมเขากันดีแลวจะไดสีมวงอมแดง 
ควรเก็บไว 1 สัปดาหกอนนาํไปใช 
 
3.  สี Eosin 0.3 % 
 
 -Eosin Y             0.9  กรัม 
         -35 % ethy alcohol        300.0  มิลลิลิตร 
 -glacial acetic acid            1.5  มิลลิลิตร 
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ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาทางเนื้อเยื่อ 
 

1.  ทําการดองตัวอยาง (Fixation) โดยตัวอยางจะถูกดองในน้ํายา Davidson , s fixative โดย
ใหน้ํายามีปริมาตร 10-20 เทาของปริมาณเนือ้เยื่อ แชตวัอยางในน้ํายาดองประมาณ 24-72 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้จะยายไปแชในเอธิลแอลกอฮอล ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถเก็บไวไดที่
อุณหภูมิหองจนกวาจะเตรียมตัวอยางขั้นตอไป 

 
 2.  ตัดชิ้นเนื้อกุงกุลาดําเฉพาะสวนที่ตองการศึกษาไดแกบริเวณตับและตับออนและบริเวณ
ลําไสนําชิ้นสวนที่ตองการศกึษาบรรจุใน embedding cassette แลวผานขั้นตอนการดงึน้ําออก 
(dehydration) clearing และ infiltration ดวยเครื่อง automatic tissue processer ตามวิธีมาตรฐานของ 
Bell and Lightner (1988)ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที ่ สารละลาย เวลา (นาท)ี 

1 50 % propanol 30-60 
2 70 % propanol 30-60 
3 95 % propanol I 30-60 
4 95 % propanol  II 30-60 
5 95 % propanol  III 30-60 
6 100 % propanol I 30-60 
7 100 % propanol  II 30-60 
8 100 % propanol III 30-60 
9 Histosolve I (ผลิตภัณฑของ

บริษัท Thermo Shandon) 
 

60 
10 Histosolve II 90 
11 Paraplast I 90 
12 Paraplast  II 120 

            
  3.  นําชิ้นเนื้อมาวางในพิมพ (molds) เพื่อทําใหเปนแทงดวยพาราฟน (Parafin embedding)  

แลวนําแทงตัวอยางมาตัดดวยเครื่องตัดชิ้นเนื้อ (microtome) ใหมีความหนาประมาณ 5-6 ไมครอน 
แลวนําไปลอยบนน้ําอุนที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 
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5.  เลือกตัวอยางที่สมบูรณแลวชอนดวยสไลด นําไปวางบนเครื่องอุนสไลด (warmer plate) 
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสทิ้งไวอยางนอย 2 ช่ัวโมงถึงตลอดคืน เนื้อเยื่อที่ติดสไลดแลว นํามายอม
สีตามขั้นตอนดังนี้  

 
ขั้นตอนที ่ สารละลาย เวลา (นาที) 

1 xylene 5 
2 xylene 4 
3 100 % alcohol 1 
4 100 % alcohol 1 
5 95 % alcohol 1 
6 95 % alcohol 1 
7 ลางน้ํา 2 
8 Haematoxylin 2 
9 ลางน้ํา 2 
10 Blueing Solution (Dilute) 10-20 จุม 
11 ลางน้ํา 1 
12 95 % alcohol 10-20 จุม 
13 Eosin 1 
14 95 % alcohol 0.15 
15 95 % alcohol 0.15 
16 100 % alcohol 1 
17 100 % alcohol 1 
18 xylene 1 
19 xylene 2 
20 xylene 2 

 
7. ทาํการ permount 
 

     ผล: นิวเคลียส ติดสีน้ําเงนิ 
                        ไซโตพลาสซึม เปนสีชมพูถึงแดง 




