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A study was conducted to compare the efficacy of different microbial products
in controlling the water quality in shrimp culture ponds. Four 1-rai grow-out ponds were
stocked with 50,000 twenty days postlarvae. Closed circulating system was designed
for this experiment. Commercial mixture bacteria was added to two treatment ponds
every week. The other two ponds were used as the control.

Water quality and biological parameters were monitored throughout the 120
days grow-out period. These included ammonium-N, nitrite-N, nitrate-N,
orthophosphate, sediment accumulation, growth rate, size of shrimp, shrimp production,
survival and the profit after harvest. Ammonium-N and nitrite-N of the treatment and
control were not significantly different (p>0.05) with in the culture period. Nitrate-N and
orthophosphate of the treatment ponds were significantly higher than the control (p
<0.05) in the third and the fourth month. Dissolved oxygen, pH and water salinity were
not significantly different (p>0.05) between the treatment and control. The sediment
accumulation in the treatment ponds were less than in the control. Growth rate of shrimp
of the treatment and control were not significantly different (p>0.05), but the treatment
group had better marketable size shrimp. Survival and total yield of the treatment group
was also higher than the control, leading to the higher profit from the treatment ponds.
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บทที่  1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

การเลี้ยงกุงกุลาดําใหประสบความสําเร็จนั้น นอกจากพิจารณาจากผลกําไร ผลผลิต
ตอไร ขนาดและคุณภาพกุงที่สมบูรณแข็งแรงปลอดโรค ปลอดยาและสารเคมีแลว การดูแลจัดการ
คุณภาพน้ําและตะกอนเลนระหวางการเลี้ยงที่ดี ยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมใหประสบความ
สําเร็จชัดเจนยิ่งขึ้น  เนื่องจากน้ําและตะกอนเปนแหลงสะสมของเศษอาหาร ส่ิงขับถาย   ซาก
แพลงกตอน ที่เนาเสียทับถมกัน และเปนที่รวมของแกสที่เปนพิษสามารถละลายน้ําไดและสะสม
ในบอเพาะเลี้ยง ในการบําบัดอาจใชวิธีกายภาพ ไดแกการรวมตะกอนเลนไวกลางบอเลี้ยงดวย
การทําใหน้ําในบอมีการหมนุวนดวยเครื่องใหอากาศ เพื่อการลดพื้นที่ผิวของตะกอนเลน      ในการ
สัมผัสน้ํา หรือใชวิธีทางเคมีไดแกการใชวัสดุปูนในการรวมตะกอน หรือใชวิธีทางชีวภาพ    ซึ่งไดแก
การเพิ่มปริมาณจุลินทรีย ที่มีคุณสมบัติในการยอยสลายสารอินทรีย และชวยลดแกสพิษเหลานั้น
หรือใชทั้ง 3 วิธีรวมกันในการจัดการคุณภาพน้ําเลี้ยงกุงกุลาดําในระบบปด วิธีการ      ทางชีวภาพ
นี้เปนที่นิยมกันในปจจุบัน เนื่องจากการรณรงคลดการใชสารปฏิชีวนะและสารเคมี   จึงทําใหผู
ประกอบการหันมาจําหนายผลิตภัณฑจุลินทรียสําเร็จรูปมากขึ้น ผลิตภัณฑที่จําหนาย  มีทั้งนําเขา
จากตางประเทศและผลิตในประเทศ โดยที่ยังไมมีหนวยงานที่รับผิดชอบตรวจสอบประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยของจุลินทรียดังกลาวโดยตรง การใชจุลินทรียที่ไมไดผาน       การทดสอบ
ความปลอดภัยและประสิทธิภาพอาจทําใหระบบนิเวศในบอเลี้ยงกุงเปลี่ยนแปลงไป     อาจทําให
เกิดผลกระทบตอระบบชีวนิเวศน   หรือในกรณีที่มีการจําหนายจุลินทรียชนิดดอยประสิทธิภาพก็
จะเปนการสิ้นเปลืองเงินทุนของเกษตรกรได

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.2.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา และปริมาณตะกอนที่ตกคางอยูบริเวณพื้นบอ
เมื่อเพิ่มจุลินทรียสําเร็จรูปควบคุมคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา

1.2.2 ศึกษาอัตราการรอด อัตราการเจริญเติบโต และผลผลิตของกุงกุลาดําที่เลี้ยงดวย
การเพิ่มจุลินทรียสําเร็จรูปเพื่อควบคุมคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา
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ขอบเขตของการวิจัย

ในงานวิจัยนี้เปนการใชผลิตภัณฑจุลินทรียสําเร็จรูปที่มีจําหนายในตลาดเพื่อจัดการ
คุณภาพน้ําเลี้ยงกุงกุลาดําในระดับบอดิน ที่ปราศจากโรคกุง    โดยใชระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ
120 วัน ศึกษาคุณภาพน้ํา ปริมาณตะกอนที่เหลือบนพื้นบอ   อัตราการรอด อัตราการเจริญเติบโต
และกําไรจากการจําหนายกุงกุลาดํา   เปรียบเทียบกับบอควบคมุซ่ึงไมไดใชผลิตภัณฑจุลินทรีย
สําเร็จรูป โดยทําการทดลอง 2 ซ้ํา

สมมติฐาน

1.4.1 คุณภาพน้ํา   และปริมาณตะกอนที่ตกคางในบอเลี้ยงกุงกุลาดําที่เติม        และไมเติม
จุลินทรียสําเร็จรูปควบคุมคุณภาพน้ํามีความแตกตางกัน

1.4.2 อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําในบอเลี้ยงที่เติม  และไมเติมจุลินทรียสําเร็จรูป
ควบคุมคุณภาพน้ํามีความแตกตางกัน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.5.1 ทราบผลการเปลีย่นแปลงคณุภาพน้าํ และปรมิาณตะกอนดนิทีต่กคางอยูบริเวณพืน้บอ
เมื่อเติมจุลินทรียสําเร็จรูปในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา

1.5.2 ทราบอัตราการรอด     อัตราการเจริญเติบโต      และผลผลิตของกุงกุลาดําเมื่อเติม
จุลินทรียสําเร็จรูปในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา

1.5.3 แนวทางในการตั้งมาตรฐานผลิตภัณฑจุลินทรียสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยงกุงกุลาดํา



บทที่  2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ภาพรวมของอุตสาหกรรมกุงไทย

ประเทศไทยเปนประเทศที่สงออกกุงกุลาดําเปนอันดับ1 ของโลก เนื่องจากสภาพ  ภูมิ
ประเทศและอากาศทีเ่หมาะกบัการเจรญิเตบิโตของกุงกลุาดาํ แสดงภาพรวมอตุสาหกรรมกุงไทยดัง
ตาราง 2.1
ตารางที่ 2.1 ขอมูลอุตสาหกรรมกุงแปรรูปของไทยในดานตางๆ

ประเภทขอมูล ไทย
เทคโนโลยีการผลิต - แชเยือกแข็งโดยใชเครื่อง Air Blast Freezer, Plate Freezer และ Cryogenic

Freezer ขึ้นอยูกับประเภทและเกรดสินคา
- ใชสารคารบอนไดออกไซด และไนโตรเจนเปนสารทําความเย็น 1

- เครื่องจักรสวนใหญนําเขาจากญี่ปุน เยอรมนี  1

ประสิทธิภาพในการผลิต - อัตราสูญเสียเฉล่ียรอยละ   30 - 50 1, 4, 6

- อัตราสินคาผลิตเสร็จเฉลี่ยรอยละ 50 - 70 1, 5, 6

วัตถุดิบ - กุงกุลาดําเลี้ยง ยกเวนกุงกระปองที่ผลิตจากกุงทรายและกุงแหลกที่จับจากทะเล 1

- การซื้อกุงใชวิธีประมูลในตลาดกลาง 1

- มีการนําเขากุงกุลาดําจาก เวียดนาม กัมพูชา อินโดนีเซีย บังคลาเทศ และอินเดีย
เพราะมีราคาถูกกวากุงของไทย 1

แรงงาน - มีจํานวนแรงงานในสายการผลิตเฉล่ียมากกวา 500 คนตอโรงงาน โรงงานขนาดใหญ
มีจํานวนคนงานถึง 1,000 – 5,000 คนในสายการผลิต 1

ตนทุนการผลิต - ตนทุนวัตถุดิบเฉล่ียรอยละ 90 1

- ตนทุนแรงงานและตนทุนอื่นๆ (น้ํา ไฟ คาการจัดการ) เฉล่ียรอยละ 10 1

คุณภาพและมาตรฐานสินคา - กุงเปนสินคาที่มีการตรวจสอบคุณภาพดานเคมีและจุลชีววิทยาอยางเขมงวด สวน
คุณภาพดานกายภาพเปนส่ิงสําคัญรองลงมา เพราะโดยทั่วไปกุงกุลาดํามีลักษณะเนื้อ
สัมผัสและรสชาติที่เหมือนกันทั่วโลก 1

-  ปจจุบันสินคาสงออกของไทยมีปญหาเรื่อง มาตรฐานสินคา โดยเฉพาะเรื่องสารตก
คางคลอแรมเฟนิคอลและไนโตรฟูแรนในกุงสูง จนกระทั่งสหภาพยุโรปส่ังหามนําเขากุง
จากประเทศไทยในกลางป 2545 1
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ตารางที่ 2.1 ขอมูลอุตสาหกรรมกุงแปรรูปของไทยในดานตางๆ (ตอ)
ประเภทขอมูล ไทย

ระบบการจัดการการผลิต - โรงงานผลิตกุงแปรรูปของไทยกวารอยละ 95 ไดรับการรับรองระบบ GMP และ
HACCP แลว เพราะสหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา และญี่ปุนออกกฎหมายวาสินคา
อาหารทะเลนําเขาตองไดรับการรับรองระบบคุณภาพนี้ 1

การวิจัยและพัฒนา - มีการผลิตกุงแปรรูปสูงมาก ดังนั้นผูประกอบการจึงลงทุนพัฒนาดานผลิตภัณฑสูงขึ้น
โดยเฉพาะการทําเปนสินคามูลคาเพิ่ม เพราะมีราคาขายสูงกวากุงแชแข็งปกติ 1

ทิศทางการลงทุนและการขยาย
ตัวของอุตสาหกรรม

- ตั้งแตตนป 2545 เปนตนมา สินคากุงแปรรูปของไทยประสบปญหาเรื่องสารเคมีตก
คางอยางหนัก โดยทางสหภาพยุโรปตรวจพบการปนเปอนของสารคลอแรมเฟนิคอล
และไนโตรฟูแรนในสินคาที่นําเขาจากไทย ตอมาในชวงปลายป 2545 สหภาพยุโรป
ประกาศสั่งหามนําเขาสินคากุงแปรรูปจากไทย สงผลใหผูประกอบการไทยตองสูญเสีย
รายไดเปนจํานวนมหาศาล ดังนั้นจึงยังไมมีการลงทุนหรือขยายโรงงานเพิ่ม เพราะ
สถานการณการคากุงโลกยังมีความไมแนนอนและมีความเสี่ยงสูงตอการถูกตีกลับสิน
คา 1

นโยบายและมาตรการ
สนับสนุนของภาครัฐ

- การจัด Zoning พื้นที่เล้ียงกุง
- การประกาศหามใชสารคลอแรมเฟนิคอล ไนโตรฟูแรน ไดมิไตรดาโซลโรนิดา คารบา
ดอกซ และโอลาควินดอกซ ในอาหารเลี้ยงกุงทุกชนิด 7

- การใหใบกํากับการจําหนายกุงเล้ียงแกเกษตรกรผูเล้ียงกุง โดยไมตองใชใบรับรอง
ปลอดสารตกคางประกอบและไมตองเสียคาใชจายใดๆ เฉพาะที่จะสงออกไปสหภาพยุ
โรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน และเกาหลีใต 7

ผลกระทบของนโยบายและ
มาตรการรวมตัวในระดับภูมิ
ภาคตออุตสาหกรรม

- อุตสาหกรรมกุงแปรรูปถือวาเปนอุตสาหกรรมที่ไดรับผลกระทบจากการกีดกันทาง
การคาที่มิใชภาษีมากที่สุด โดยเฉพาะจากสหภาพยุโรปที่มีความเขมงวดสูงมากเรื่อง
ความปลอดภัยของอาหาร และสหรัฐอเมริกาก็เพิ่มความเขมงวดในการนําเขาสินคา
มากขึ้นเชนกัน ซึ่งมีความไมแนนอนสูงมากในปจจุบัน 1

ผลกระทบของสภาวะ
เศรษฐกิจตออุตสาหกรรม

- กุงเปนสินคาที่มีราคาสูง กลุมผูบริโภคจึงเปนคนระดับกลางขึ้นไป เมื่อโลกเกิดวิกฤติ
เศรษฐกิจในป 2543  กุงซึ่งเปนสินคาฟุมเฟอยจึงมีการบริโภคลดลงทันที เพราะผู
บริโภคระมัดระวังคาใชจายเพิ่มขึ้นโดยในป 2544 จนถึงปจจุบันสหรัฐอเมริกาเกิดภาวะ
เศรษฐกิจตกต่ําอยางมาก ประชาชนวิตกกังวลเรื่องการกอการราย ทําใหการสงออกกุง
ลดลงอยางมาก และการที่เศรษฐกิจโลกยังไมดีขึ้น และยังมีแนวโนมที่จะเกิดสงคราม
ระหวางสหรัฐอเมริกากับอิรัก ยิ่งสงผลใหสถานการณการสงออกกุงของไทยไมม่ันคง
มากขึ้น โดยหากจะพึ่งตลาดอียูก็ตองประสบกับกฎระเบียบนําเขาและการตรวจสอบที่
เขมงวด ดังนั้นอุตสาหกรรมกุงของไทยในปหนาจึงยังอยูในชวงการปรับตัวเรื่องระบบ
คุณภาพ และการสงออกอาจจะขยายตัวเพิ่มขึ้นหากปญหาเรื่องสารเคมีตกคางไดรับ
การแกไขอยางชัดเจน 1
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หมายเหตุ: 1   ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณผูประกอบการในไทย
4  อัตราสูญเสีย (% Waste) = 100 – อัตราสินคาผลิตเสร็จ (หนวยเปนรอยละ)
5  อัตราสินคาผลิตเสร็จ (% Yield)  = ปริมาณสินคาผลิตเสร็จ (กิโลกรัม / ตัน) X 100  (หนวยเปนรอยละ)

                ปริมาณกุง (กิโลกรัม / ตัน)
6   ใชวัตถุดิบเปนกุงสดทั้งตัว ซึ่งตองแกะเปลือกและเด็ดหัวกอนนําไปแปรรูป ดังนั้นจึงมีอัตรา
การสูญเสียสูง
 7  กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ

ที่มา:สถาบันอาหาร, กันยายน 2545

ปจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพไดเขามามีบทบาทมากในประเทศไทย ซึ่งเปนประเทศที่มี
ภูมอิากาศเขตรอนชืน้ มคีวามหลากหลายทางชวีภาพมาก จลุนิทรยีซึง่เปนสิง่มชีวีติชัน้ต่าํขนาดเลก็ ที่
สามารถพบไดทั่วทุกหนทุกแหง ดวยลักษณะโครงสรางที่ไมซับซอน มีรูปแบบการสรางพลังงาน ที่
หลากหลายจึงทําใหจุลินทรียสามารถปรับสภาพทางสรีระ  และกายภาพของเซลลใหเหมาะสมกับ
ส่ิงแวดลอมตาง ๆ ไดงาย  (ศิริรัตน เรงพิพัฒน, 2539) สาเหตุหนึ่งของการเลี้ยงกุงไมประสบความ
สําเร็จ กุงตายกอนกําหนดหรือเลี้ยงไมโต เกิดโรคระบาด มาจากการเนาเสียของน้ําในบอเลี้ยงกุง
ซึ่งสืบเนื่องมาจาก การใหอาหารซึ่งมีโปรตีนสูงในปริมาณที่มากเกินไป รวมทั้งสิ่งขับถายจากกุง
และซากแพลงกตอนที่ทับถมกันในพื้นที่จํากัด กอใหกองตะกอนเลนเนา กุงเครียด ออนแอ กองเลน
นี้จะมีแกสมีเทน ไฮโดรเจนซัลไฟด แอมโมเนีย ฯลฯ ซึ่งแกสเหลานี้จะทําให คุณภาพน้ําเปลี่ยน
แปลงไป เชน pH สี ความโปรงใสของน้ํา การละลายของออกซิเจนในน้ํา เปนตน
(วิชัย ลาภจตุรพร, 2535)

2.2 สาเหตุของการมียาและสารเคมีตกคางในกุงกุลาดํา

ลลิา เรืองแปน (2545)  รายงานวาสบิปทีผ่านมาประเทศไทย เปนผูนาํดานการผลติกุงที่
มีคุณภาพติดตลาดโลกทุกตลาด ทําใหคนไทยไมเคยเฉลียวใจในปญหาเรื่องยาและเคมีภัณฑ   ที่
ใชในการเพาะเลี้ยงกุงเทาที่ควร ซึ่งจะเห็นไดวาทั้งภาครัฐและเอกชนไมไดมีการวางกรอบแผนงาน
วิจัยหรือใหทุนสนับสนุนโครงการศึกษาทางดานการดื้อยาของเชื้อแบคทีเรียและขบวนการเภสัชจล
ศาสตรของยาที่ใชในสัตวน้ํา ตลอดจนการศึกษาวิชาการของบริษัทขายเคมีอุปกรณยาและอาหาร
เสริม ซึ่งมักจะใหบริการดวยระบบขายตรง (direct sale) นักขายเหลานี้ บางเคยผาน การฝกงาน
ดานการเพาะเลี้ยงกุงมาพอสมควร แตสวนใหญไมมีความรูในเรื่องการเพาะเลี้ยงกุง   ดวยระบบ
ชีวภาพที่ปลอยของเสียจากบอนอยที่สุด ซึ่งเปนระบบใหมที่คิดคนขึ้นมาโดยนักวิชาการกองเพาะ
เลี้ยงสัตวน้ําชายฝงบางรายเคยผานการอบรมทางดานวินิจฉัยโรค การตรวจสอบเชื้อและ
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การแกไขปญหาเฉพาะหนาเมื่อกุงอยูในภาวะวิกฤต แตเปอรเซ็นตสวนมากไมเคยผานวิชาดังกลาว
ขางตนมาเลย จุดมุงหมายในอาชีพ คือการเรียนรูวิธีจําหนายสินคาใหไดยอดขายสูงที่สุดโดยลืม
คํานึงถึงผลเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับเกษตรกรและสิ่งแวดลอม สวนนักวิชาการหรือที่ปรึกษาซึ่งเปน
หัวใจในการสัมมนาอบรมเกษตรกรของบริษัทสวนใหญจะเนนในหัวขอการเลี้ยงอยางไรจึงจะไดผล
ผลิตในปริมาณสูง โดยการแนะนําใหเกษตรกรปลอยลูกกุงอยางหนาแนน บางรายแนะนํา     ให
ปลอยสูงถึง 80-100 ตัว/ตร.ม. ซึ่งสูงเกินกวาอัตราที่ควรปลอยถึง 3-4 เทา ซ้ํายังกําชับใหใชอาหาร
เสริมและยาผสมอาหารใหกุงกินเปนระยะตลอด ชวงเวลาของการเลี้ยงซึ่งมีผลกอใหเกิดปญหา
คุณภาพกุงเลี้ยงเนื่องจากยาและอาหารเสริมเหลานั้นมีการปรุงแตงดวยสารที่ไมไดระบุไวในฉลาก
กํากับสินคาแตอยางใด
                 วิธีการดังกลาวขางตน เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหตนทุนการผลิตกุงขยับสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้
ยังไมรวมถึงราคาอาหารและวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่เพิ่มสูงขึ้นตามลําดับทุกปอยูแลว ดูเหมือนวา
เกษตรกรจะหลีกเลี่ยงการใชยาและเคมีภัณฑไดยากเหลือเกินเพราะระบบการขายตรงพรอมทั้ง
การใหเครดิตจนไปถึงระยะการจับผลผลิตเปนสิ่งที่ชวยทําใหสามารถเลี้ยงกุงตอไปไดอีกรุนหนึ่ง
แตหาทราบไมวากุงที่เลี้ยงขึ้นมาดวยการดูแลอยางใกลชิดและทะนุถนอมยิ่งกวาลูกของตนเองนั้น
เปนผลผลิตที่มีปริมาณในระดับที่นาพอใจแตไมมีคุณภาพตามมาตรฐานของตลาดโลก แทนที่จะ
ผลิตไดอาหารทะเลที่เต็มไปดวยคุณคาทางโภชนาการของตลาด ซ้ํายังสรางความเสียหายตอ
การสงออกสินคาอาหารทะเลของไทยทั้งระบบ โดยรวมถึงสินคาแชเย็น แชแข็ง และสินคาแปรรูป
ซึ่งมีมูลคาสงออกถึงแสนลานบาท สิ่งสําคัญเหนือส่ิงอื่นใดคือการสูญเสียชื่อเสียงที่เคยสรางไว
ในเรื่องการตรวจสอบควบคุมมาตรฐานและคุณภาพของกุงทะเล จนขึ้นอยูในอันดับที่หนึ่งของ
ผูสงออกในภาพพื้นเอเชีย

สําหรับสารปฏิชีวนะที่นิยมใชในการเพาะเลี้ยงกุงอยางกวางขวาง คือ ออกซิเททราไซ
คลิน (Oxytetracy cline, OTC) กับออกโซลินิค เอซิค(Oxolinic acid, OA)      ซึ่งเปนสาร    ตาน
จุลชีพที่อนุญาตใหใชอยางถูกกฎหมาย โดยเฉพาะ OTCนั้นเปนยาสารที่ CODEX ขึ้นทะเบียนให
ใชในการผลิตสัตวน้ําและสัตวบกเพื่อใชเปนอาหารของมนุษย อยางไรก็ตามการนํายาเหลานี้ มา
ใชก็ตองทราบวิธีการและใชอยางถูกตองและสิ่งสําคัญที่สุดจะตองไมใหเหลือตกคางอยูในเนื้อสัตว
เกินกวาคามาตรฐานที่กําหนดไววาปลอดภัยและสามารถนําสัตวนั้นมาบริโภค ซึ่งเรยีกวาคา MRL
(Maximum Residue Limit) สําหรับ OTC นั้นมีคา MRLกําหนดไวที่ 0.05 ppm (คาของประเทศ
ญี่ปุน) และ 0.01 ppm สําหรับสหภาพยุโรป สวน OA มีคา MRL กําหนดไวที่ 0.05 ppm สําหรับ
ประเทศญี่ปุน สวนคา MRL ของสหภาพยุโรปกําหนดเปน 0.00 ppm คือไมใหมีเลย      กรม
ประมงโดยกองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ไดกอต้ังหนวยตรวจสอบและเฝาระวังการใชยา OTC และ
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OA ในกุงเลี้ยงระยะเดือนที่ 3 หรือ 90 วันขึ้นไป เพื่อไมใหมียาตกคางในเนื้อเกินคา MRL      ที่
กําหนดไว

2.3  ปญหาสารปฏิชีวนะกับการเลี้ยงกุง

ความเปนมาของปญหาสารตกคางในสินคากุงที่นับวาเปนปญหาใหญระดับชาตินั้น
เกิดขึ้นตามลําดับและชวงเวลาดังนี้
                    เมื่อตนป 2544 สํานักงานสงเสริมการคาในตางประเทศฯ  ณ  กรุงเวียนนา      ไดมี
หนังสือดวนลงวันที่ 23 กุมภาพันธ 2544 แจงวา ซูเปอรมารเกตใหญของออสเตรียไดประกาศ
เลิกวางจําหนายกุงจากประเทศไทยเขตรอนรวมทั้งกุงจากประเทศไทยดวย ทั้งนี้เนื่องจาก
กลุมเอนจีโอ (NGOs) ซึ่งเปนสมาชิกของกรีนพีช (greenpeace) เวียดนาม และอินโดนีเซีย ซึ่งเคย
ตรวจพบวากุงที่ผลิตจาก 3 ประเทศนี้มียาคลอแรมเฟนิคอลปนเปอนอยู นอกจากนี้ยังไดมีแผนการ
เฝาระวังสุมตรวจสินคากุงที่สงไปจากประเทศไทยอยางเขมงวดดวยเชนกัน ดังนั้นจึงทําให
การนําเขากุงสูยุโรปเปนไปไดยากมากขึ้น และอาจจะเปนไปไมไดเลย หากมีการตรวจพบยาชนิดนี้
อยูในเนื้อกุงของไทยในลอ็ตที่จะสงเขาไปยุโรปครั้งตอไป

คุณสมบัติและลักษณะของคลอแรมเฟนิคอล (Chloramphenicol,CP)

คลอแรมเฟนิคอล เปนสารปฏิชีวนะที่สังเคราะหจากสิ่งมีชีวิต มีลักษณะเปนผง
ละเอียดสีขาว เปนสารที่องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา(USFDA) และหนวยงานประเมิน
การใชยาของยุโรป (EMEA) หามนํามาใชในการเลี้ยงสัตวที่ผลิตเพื่อเปนอาหารของคนอยางเด็ด
ขาด เนื่องจากเปนยาที่ตองสงวนไวสําหรับมนุษย การที่องคการทั้ง 2 แหงมีกฏระเบียบหามใชเชน
นี้ก็เทากับวาเปนกฏระเบียบที่ยอมรับกันทั่วโลกอยูแลวทําไมจึงตองหามใชยาคลอแรมเฟนิคอลให
สัตวในเมือ่คอลแรมฯ เปนยาทีอ่อกฤทธิไ์ดกวางใชรักษาโรค ตดิเชือ้ภายนอก โรคผวิหนงับางชนดิ เหตุ
ผลที่ตองหามเนื่องจากพิษของคอลแรมเฟนิคอล มีหลายประการดังนี้

พิษของคอลแรมเฟนิคอล

                   คลอแรมเฟนคิอล เปนยาทีม่รีาคาถกูและตองการสงวนไวใชสําหรับการ
รักษาโรคในคน ซึ่งไมมียาอื่นรักษาได ถามีการนําไปใชในสัตวที่เลี้ยงเปนอาหาร และคนบริโภค
อาหารที่มี        คลอแรมเฟนิคอลตกคางเขาไปก็จะทําใหเชื้อโรคในคนดื้อยาคลอแรมฯได และจะ
ใชรักษาโรคไมไดอีกตอไป นอกจากนี้ถาบริโภคเขาไปเรื่อย ๆ โดยไมรูตัวก็จะสะสมในรางกายจน
ทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิตได
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                   อันตรายของยาคลอแรมเฟนิคอลนั้นคอนขางรายแรง เนื่องจากมีผลทําใหผูบริโภค
เปนโรคมะเร็งในเม็ดเลือด และทําใหขาดภูมิคุมกันโรค นอกจากนี้ยังทําใหเปนโรคโลหิตจางชนิด
ที่กระดูกไมสามารถสรางเม็ดเลือดแดงไดอีกตอไป และยังเปนสาเหตุของโรคเลือดไหลไมหยุด
เพราะเกล็ดเลือดเปราะบางทําใหประสาทตาพิการเด็กที่อยูในครรภมารดาและไดรับยาคลอแรม
เฟนิคอล ผานแมเขาไปจะเปนโรคตัวสีเทาและหากแมทองแกบริโภคยาคลอแรมเฟนิคอลเขาไป
จะทําใหเด็กที่คลอดออกมา อาเจียน หายใจผิดปกติ ระบบหมุนเวียนโลหิตลมเหลวและ
อาจเสียชีวิตได ถาทารกไมตายก็อาจจะทําใหมีอาการปญญาออนขั้นต่ําจะเห็นไดวาพิษของ
คลอแรมเฟนิคอลนั้นรายแรงมากจนทําใหทุกคนวิตกกังวลเกรงวาจะบริโภคเขาไปโดยไมรูตัวเนื่อง
จากมีการปนเปอนในอาหาร
                   จากงานวิจัยที่ศึกษาทางดานการถายทอดยีนตดื้อยาของแบคทีเรียวิบริโอ ที่แยกจาก
กุงกุลาดํา พบวาแบคทีเรียสามารถถายทอดยีนดื้อยาคลอแรมเฟนิคอลในระดับที่สูงขึ้นทุกป ทั้งนี้
เพราะวาหากมีคนนํายาชนิดนี้ไปใชในการเลี้ยงกุงก็จะมียาตกคางในน้ําและในดิน ทําใหเชื้อโรค
ในสิง่แวดลอมด้ือยามากขึน้เรือ่ย ๆ จนทาํใหไมสามารถควบคมุโรคกุงไดอีกตอไป(ลิลา เรืองแปน, 2545)

การดําเนินงานแกไขปญหามีขั้นตอนดังนี้
                   นําประกาศของกระทรวงเกษตรและสหกรณฉบับประกาศทั่วไปเลมที่ 116          
ตอนพิเศษ-41ง ลงวันที่ 14 มิถุนายน 2542 ซึ่งประกาศไมอนุญาตนําเขาและใชคลอแรมเฟนิคอล
เปนวัตถุที่เติมลงไปในอาหารสัตว และในการผลิตอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวมาประชาสัมพนัธ   และ
ตรวจสอบการปลอมปนยาคลอแรมเฟนิคอลในอาหารสัตวอยางเขมงวด

                    ทําการตรวจสอบการมียาคลอแรมเฟนิคอลในกุงที่อยูในประเทศทั่วทุก
แหลงและ   ผลการตรวจสอบพบวาทั้งตัวอยางกุงในฟารมเลี้ยงและจากหองเย็นมียาคลอแรมเฟนิ
คอลอยูในเนื้อกุงเปนเปอรเซ็นตสูง

                    หาสาเหตุของการมียาคลอแรมเฟนิคอล ในกุงเนื่องจากไมเคยมีราย
งานวามีการแนะนาํใหใชคลอแรมฯรกัษาโรค และผูแทนเกษตรกรไดแจงวาไมเคยใชยาชนดินี ้   ผลของ
การศกึษา   หาสาเหตุพบวา จากการเก็บตัวอยางยาที่ขายในทองตลาด จํานวน 24 ตัวอยาง     
ปรากฏวามียาคลอแรมฯ ผสมอยูในตัวอยางยาจํานวนสูงถึง 15 ตัวอยาง (ลลิา เรืองแปน, 2545)

                  ผลการตรวจพบครั้งนี้ทําใหทราบวาตนเหตุของปญหาที่สําคัญที่สุดก็คือ
บริษัทขายยาบางบริษัทไดมีการปลอมปนยาตองหามนี้ลงไป เพื่อขายยาใหแกเกษตรกรทั้ง ๆ ที่ชื่อ
ทางการคาของยาและชื่อตัวยาที่ระบุไวหนากระปองหรือถุงไมไดระบุวามีคลอแรมเฟนิคอลอยูเลย
จึงทําใหเกษตรกรนําไปใชโดยความเขาใจผิด ซึ่งปญหาเรื่องฉลากยาก็เปนอีกปญหาหนึ่งที่ไม
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การตรวจสอบคุณภาพพอแมพันธุกุงและลูกกุง

            กําหนดหนวยควบคุมและคุณภาพพอแมพันธุกุงและลูกกุง เพื่อใหเกิดความ
มั่นใจ         แกเกษตรกรผูเลี้ยงกุงในเบื้องตนวาพันธุกุงที่อยูในระบบปลอดโรคและเปนพันธุกุงที่
แข็งแรงซึ่งจะมีผลเปนอันมากในการลดและเลิกการใชยาปฏิชีวนะในขั้นตอนการเลี้ยงกุง เพราะ
ปจจุบันปญหาพันธุกุงที่ไมมีคุณภาพเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหมีการใชสารปฏิชีวนะบําบัดรักษา

การใหบริการตรวจวิเคราะห คุณภาพผลผลิตกุงจากการเพาะเลี้ยง

               พัฒนาประสิทธิภาพการใหบริการตรวจสอบ  รับรองคุณภาพ วัตถุดิบกุง
โดยตรวจ     สารตกคางในกุงเลีย้งกอนจบัประมาณ 10 วนั หากตรวจพบใหระงบัการจบัไวกอน แลว
ตรวจสอบใหมจนเหลือไมเกินมาตรฐานที่กําหนด สําหรับในผลิตภัณฑเพื่อการสงออกของกรม
ประมงจะมีการตรวจสอบอยางเขมงวดทุกลอตในระยะแรก จนกวาจะไมพบสารตกคางในผลิต
ภัณฑจึงจะผอนผันการตรวจสอบลงปรับปรุงระบบการตรวจสอบ รับรองคุณภาพผลิตภัณฑเพื่อ
การสงออกของ     กรมประมงใหสามารถตรวจรบัรองสนิคากุงและผลติภณัฑสงออกไดอยางรวดเรว็ทัว่
ถงึในทกุลอต  ของสินคา

การตรวจสอบและติดตามผล

             มีการสุมตัวอยางและเฝาระวัง ปจจัยการผลิตที่เกี่ยวของ ผลผลิตและผลิต
ภัณฑ         เพื่อนํามาวิเคราะหเปนการตรวจสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพและความแมนยําของ
การควบคุมคุณภาพผลผลิตของกรมประมงทั้งระบบเพื่อนําผลมาปรับปรุงวิธีการดําเนินงาน

หนวยตรวจสอบและเฝาระวังคุณภาพวัตถุดิบสัตวน้ํา

                ขณะนี้กรมประมงโดยกองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง      ไดเปดบริการตรวจ
สอบ       สารปฏิชีวนะตกคางในกุงเลี้ยงแลวจํานวน 19 แหง และบริการโดย สถาบันวิจัยและ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล อีก 2 แหง รวมทั้งหมดทั่วประเทศ 21 แหง        นอกจากนี้ศูนยฯ
และสถานีฯ ทุกแหงยังเปดบริการ ตรวจวิเคราะหโรคกุง คุณสมบัติน้ําการใหคําแนะนําและแกไข
ปญหา         ในการเพาะเลี้ยงกุงอีกดวย
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2.4 ความสําคัญของจุลินทรีย

                  จุลินทรีย เปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก (microorganism) ที่ตองใชกลองจุลทรรศนใน
การขยายภาพโดยประมาณ 100-1,000 เทา เพื่อทําใหเห็นไดชัดเจน จุลินทรียประกอบดวยเซลล
กลุมพื้นฐานแบบเซลลเดียวที่องคประกอบของเซลลมีนิวเคลียสแบบไมสมบูรณ ซึ่งเรียกกลุมนี้วา
โปรคาริโอต (procaryote) ตัวอยางไดแก แบคทีเรีย ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) และ
ประกอบดวยกลุมเซลลเดียว หรือหลายเซลล หรืออยูในแบบกลุมของเซลล (cell cluster)      ที่มี
นิวเครียสแบบสมบูรณ จุลินทรียในกลุมนี้ไดแกรา โปรโตซัว สาหราย จุลินทรียสวนใหญดําเนินชิวิต
แบบงาย ๆ ขยายพันธุไดรวดเร็ว พบไดทุกหนทุกแหงที่มีความชื้น        ดวยลักษณะโครงสรางของ
จุลินทรียที่ไมซับซอน ใชซับสเตรทแบบงาย  ๆ  มีรูปแบบการสรางพลังงานที่หลากหลาย  จึงทําให
จุลินทรียสามารถปรับสภาพทางสรีระ และกายภาพของเซลลใหเหมาะสมกับส่ิงแวดลอมภายนอก
ไดงาย เชน สามารถอยูในภาวะที่มีความแปรปรวนของคา pH อุณหภูมิ และความเค็มสูงได
จากความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียทําใหบทบาทของจุลินทรียมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิต
ในระบบนิเวศน ทั้งในเชิงบวกและลบ โดยเฉพาะในบอกุงกุลาดําที่ประกอบดวยสิ่งมีชีวิตแบบ
ชั้นต่ําและสูง (ศิริรัตน เรงพิพัฒน, 2539)

            

ภาพที ่2.1 บทบาทของจลิุนทรยีในการยอยสลายของเสยีในบอเลีย้งกุง (Lin และ Nash, 1996)
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น้ําเสียจากการเกษตรแหลงเพาะปลูกมักจะมีสารเคมีหรือยาฆาแมลงปนเปอน    
อาจตองกักทิ้งไวใหสารเหลานี้เสื่อมสภาพไปเอง สวนน้ําทิ้งจากการเลี้ยงสัตวเร่ิมมีการใชจุลินทรีย
ยอยสลายเลนเศษอาการกนบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันมากขึ้นโดยเฉพาะบอเลี้ยงกุงกุลาดํา         
เร่ิมต่ืนตัวจากอันตรายสารเคมีและยาปฏิชีวนะตกคางในดินบริเวณบอ จึงหันมาใชจุลินทรีย
เพื่อเพิ่มการยอยสลายตามธรรมชาติใหเร็วขึ้น บางแหงระหวางเลี้ยงกุงกุลาดําตองมี         
การควบคุมจุลินทรียภายในบอใหมีชนิดและปริมาณที่เหมาะสมเพื่อใหเปนระบบนิเวศนที่สมบูรณ
ยิ่งขึ้น

  ธีระ เกรอต (2539) ไดกลาวถึงจุลินทรียในชีวภาควาสามารถแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ
คอื ผูผลิตปฐมภูม ิ (primary producers) และผูบริโภค (consumers) ผูผลิตจะเปลีย่นธาตสุวนใหญ
ในรูปอนินทรียใหอยูในรูปอินทรียที่มีพลังงานสูงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย สารอินทรียจะผาน
หวงโซอาหาร (food chains) ของผูบริโภค เปลี่ยนพลังงานและสสารเปนเซลล ผูบริโภคจะใชธาตุ
เหลานี้ไดอีก โดยตองเปลี่ยนกลับไปอยูในรูปอนินทรีย การเปลี่ยนนี้เรียกวาการทําใหเปนแร
(mineralization) ตัวกระทําไดแก จุลินทรีย มแีบคทีเรียและเชื้อราเปนเบื้องตนอยูทั่วไป มีสวนชวย
เหลืออยางมากในการยอยสารประกอบอินทรียทั้งหมดที่เกิดในธรรมชาติ หรืออาหารสัตวที่เราใส
ลงในบอเลี้ยงสัตวน้ําที่เหลือเนากนบอ จุลินทรียหลากชนิดสามารถรวมกันยอยสลายได กลายเปน
อนินทรีย สงตอใหจุลินทรียมีบทบาทเปนผูผลิตใชตอไปเปนวัฏจักร ที่สมบูรณ

เปยมศักดิ์ เมนะเศวต (2536) กลาววาเมื่อน้ํามี pH สูงขึ้น  NH3 อาจระเหยออกมา
จากแหลงน้ําได แตถา pH ต่ําลง จะถูกเปลี่ยนใหมาอยูในรูป NH4

+ และถูกยึดไวโดยธาตุหรือสาร
ประกอบที่มีประจุลบ ซึ่งสวนมากอยูในตะกอนอินทรียสารและออกมายังแหลงน้ําไดยาก

ปติภรณ บัวเจริญ (2540) ศึกษาพบวา แอมโมเนียถูกกําจัดโดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน
(nitrification) ซึ่งเกิดขึ้นโดยไนตริฟายอิงแบคทีเรีย 2 กลุม คือ คีโมออโตโทรฟคแอมโมเนียออกซิ
ไดซิงแบคทีเรียที่สามารถออกซิไดซแอมโมเนียเปนไนไตรท (NO2

-) และคีโมออโตโทรฟคไนไตรท
ออกซิไดซิงแบคทีเรียที่สามารถออกซิไดซไนไตรทใหเปนไนเตรท (NO3

-) ซึ่งไมเปนพิษตอ
การเจริญเติบโตของกุง แตจะมีผลทางออม คือ ทําใหเกิดการเพิ่มประชากรของพืชน้ํา และสาหราย
อยางรวดเร็ว (eutrophication) ทําใหกุงไดรับผลกระทบจากการลดปริมาณของออกซิเจนในเวลา
กลางคืน นอกจากนี้ไนเตรทยังเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่น (denitrification)
คือการเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนใหเปนแกสไนโตรเจนอีกดวย
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เปรมสุดา สมาน (2539) ศึกษาคัดแยกแบคทีเรียพบแบคทีเรียจากตะกอนและน้ํา
ในบอเลีย้งกุงกลุาดาํทีย่อยสลายโปรตนี แปง และไขมนั จาํนวน 5 สายพนัธุ มาเลีย้งในน้าํเสยีเทยีม ที่
มีความเขมขนของอาหารกุง 0.5%, 1%, 2% และ 3% (W/V) ทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียเทียมดวยคา COD พบวาแบคทีเรียนี้สามารถยอยสลายสารอินทรียได 97%,
88%, 88% และ 84% ตามลําดับ ภายใน 7 วัน

2.5 จุลินทรียที่ใชในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
สามารถแบงจุลินทรียที่ใชเล้ียงกุงกุลาดําออกเปน 2 กลุมใหญ คือ
1) จุลินทรียสําหรับใหสัตวกินเขาไปในรางกาย หรือเรียกวา โพรไบโอติก อาจใช

แบบผสมอาหารหรือใชวิธีการอื่น     จุลินทรียชนิดนี้ตองจดทะเบียนกับกรมปศุสัตวเปนประเภท
อาหารเสริมชีวนะ

2) จุลินทรียที่ใชบําบัดคุณภาพน้ําและพื้นบอเลี้ยงกุงกุลาดํา จุลินทรียชนิดนี้ปจจุบัน
ยงัไมตองจดทะเบยีนแตการผลติและนาํเขาจะตองมใีบตรวจรบัรองจากกรมวทิยาศาสตรการแพทย    วา
จะตองไมมีจุลินทรียที่เปนโทษหรือตองหามปนเปอนอยู

2.5.1 การใชโพรไบโอติกเสริมอาหารในการเลี้ยงกุงกุลาดํา

       โพรไบโอติก เปนจุลินทรียเสริมที่มีชีวิตซึ่งมีผลที่เปนประโยชนตอเจาบาน             โดยเปล่ียน
แปลงจุลินทรียที่เกี่ยวของหรืออยูรอบๆเจาบาน หรือโดยปรับปรุงการใชประโยชน     จากอาหารหรือพฒันาคณุคา
ทางโภชนาการ หรือโดยพัฒนาการตอบสนองตอโรค หรือโดยพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอมของเจาบาน 
(Verschuere และคณะ, 2000)  วตัถปุระสงคของการนาํโพรไบโอตกิมาใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําคือ 
เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการปรับสมดุลยของประชากรแบคทีเรีย และลดจํานวนเชื้อกอโรค 
(Wang และคณะ, 1999)

โพรไบโอตกิสวนใหญจะเปนแบคทเีรีย โดยเฉพาะแลคตกิแอซดิแบคทเีรีย (Lee และคณะ, 
1999)  การนาํไปใชอาจประกอบดวยจลุนิทรยีสายพนัธุเดีย่วหรอืหลายสายพนัธุจนถงึมากกวา 8 สาย
พนัธุ   (Fuller, 1989) ซึง่การไดรับโพรไบโอตกิจะมผีลดังนี ้มดีงันี้

1) ยับยั้งจุลินทรีย โดย
1.1 สรางสารตานจุลชีพ
1.2 แขงขันกับจุลินทรียอื่นโดยการแยงอาหาร
1.3 แขงขันกับจุลินทรียอื่นโดยการแยงพื้นที่จับ
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2) เปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย
2.1 เพิ่มกิจกรรมของเอนไซม
2.2 ลดกิจกรรมของเอนไซม

3) กระตุนภูมิคุมกัน
3.1 เพิ่มระดับแอนติบอดี (antibody)
3.2 เพิ่มกิจกรรมของแมคโครฟาจ (macrophage)

Moriarty (1998)  ใช Bacillus spp.  ในการเลีย้งกุงตระกลูพเีนยีส  โดยใหม ีBacillus spp. 
ในน้าํในบอเลีย้งกุงปรมิาณ 104-105  CFU ml-1  ตลอดระยะเวลาการเลีย้ง  พบวา กุงในบอทีไ่มไดใส 
Bacillus spp.  ประสบปญหาการตายดวยโรคเรอืงแสงกอน 80 วนัของการเลีย้ง  ในขณะทีกุ่งบอทีใ่ช 
Bacillus spp.  ซึ่งเปนโพรไบโอติกในการเลี้ยง  สามารถเลี้ยงไดมากกวา 160 วันโดยไมมีปญหา
โรคเรืองแสง  นอกจากนี้ยังพบวาน้ําของบอกุงที่ผสมโพรไบโอติกในการเลี้ยงจะมีปริมาณวิบริโอ 
และวบิริโอเรืองแสงในปรมิาณทีต่่าํและดนิในบอจะตรวจพบวบิริโอต่าํและไมพบวบิริโอเรอืงแสงเลย

2.5.2 บทบาทของจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย

        จันทสิงห ดวงบานเซา (2545) ไดรวบรวมผลงานของนักวิทยาศาสตรหลายทาน     
ที่คนควาวิจัยเกี่ยวกับบทบาทในการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียดังนี้ จุลินทรียที่มบีทบาท
สําคัญในการยอยสลายสารอินทรีย ไดแก Autotrophic  microorganism และ Heterotrophic 
microorganism (Schroeder, 1978) สําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําและในระบบนเิวศนในน้าํ 
แบคทีเรียมีบทบาทในการยอยสลายสารอินทรียและการหมุนเวียนสารอาหาร (Moriarty, 1986)  
โดยมีความสําคัญในกระบวนการเผาผลาญพลังงานของระบบนิเวศนในน้ํา (Valiela, 1995)  
สามารถใชคารบอน 40-60% ของคารบอนทั้งหมดที่ผูผลิตสรางในสายใยอาหาร (Cole, Findlay 
และ Pace, 1988)  จุลินทรียจะใชสารอินทรียตางๆที่อยูในแหลงน้ํานําไปสรางเปนโปรตีนซึ่งจะ
กลายเปนแหลงอาหารที่สําคัญของสัตวน้ํา (Schroeder, 1978)  รวมทั้งสิ่งมีชีวิตเล็กๆพวก 
meiofauna และโปรโตซัว (Moriarty, 1986)  ส่ิงมีชีวิตเหลานี้จะเปนตัวสรางไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรสัซึง่จะเปนแหลงอาหารสาํคญัของสาหรายตอไป (Ferchel และ Harrison, 1976; Lee, 1980)

Kodata, Yoshida และ Mitsuhashi (1983) ไดศึกษาการบําบัดน้ําในทะเลสาบ   
โดยใชเทคนิค intermittent  aeration  ประกอบดวยแบคทีเรียหลายชนิด อาทิ แบคทีเรียที่ยอย
สลายสารอินทรีย  ไนตริฟเคชั่น (Nitrification) และดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification)  มีทั้งสวน    
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ใหอากาศและไมใหอากาศ  พบวา  สามารถกําจัดไนโตรเจนในน้ําไดถึง 95-98% และลดปริมาณสารอนิทรยีได
ด ี  โดยวดัจากคาซโีอดแีละบโีอด ี  และผลการใหอากาศแบบเปนระยะ สามารถบาํบดัน้าํไดดกีวาการใหอากาศตลอด
เวลา

Blackburn, Lund และ Krom (1988) พบวาในบอปลาที่มีอากาศหมุนเวียนเพียงพอ
จะมีปริมาณแบคทีเรียสูงกวาในภาวะที่ไมมีอากาศถึง 10 เทา  ทั้งนี้การยอยสลายในภาวะ           
มีอากาศเกิดไดเร็วกวาในภาวะไรอากาศ นอกจากนี้ระดับพีเอชในน้ําตองเหมาะสมตอการเจริญ
ของจุลินทรีย  ซึ่งจุลินทรียจะทํางานไดดีในชวงพีเอช 7.0-8.2   

จุลินทรียจะยอยสลายสารตางๆ  โดยการสรางเอนไซมซึ่งจะขับออกภายนอกเซลล 
(Extracellular enzyme) โดยเอนไซมที่สําคัญไดแก โปรติเอส (Protease)  อะไมเลส (amylase)  
และไลเปส (lipase)  เปนตน  ซึ่งแหลงในการสรางเอนไซมสวนใหญจะเปน รา และ Bacillus sp. 
(Staley และ Stanley, 1986)  โดยเฉพาะ Bacillus sp. จะพบไดทั่วไปในดิน น้ํา และอากาศ  
เพราะมีการสรางสปอรซึ่งมีคุณสมบัติทนทานตอสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม  เชน ทนความรอน 
ความแหงแลง ทนสารฆาเชื้อ ไดดีกวา vegetative cell มีทั้งแบบตองการอากาศ และบางชนิด
สามารถเจริญไดในภาวะมีอากาศเพียงเล็กนอย (Willium, 1989)  Bacillus บางชนิดสามารถ    
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได เชน B. polymyxa  Bacillus สวนใหญเจริญไดดใีนชวงพเีอชเปนกลาง  
สามารถเจริญไดในอุณหภูมิตางๆ  ในน้ําทะเลพบแบคทีเรียบาซิลลัสมากกวา 20% ของจุลินทรีย
จําพวก heterotrophic flora  โดยพบมากในบริเวณใกลฝงและลดลงเมื่อหางฝงออกไป  บาซิลลัส
ที่พบมากไดแก B. lichenniformis, B. subtilis และ B. pumilis ตามลําดับ  ในดินตะกอนจะพบ
แบคทีเรียมากกวาในน้ําทะเล (Austin, 1988)

Fushs และคณะ (1972)  พบวาการใชฟอสฟอรัสของแบคทีเรียบางชนิดเชน 
Bacillus sp. จะสามารถดูดซับฟอสฟอรัสไดดีกวาพืชน้ํา  ดังนั้นปริมาณของแบคทีเรียจะสามารถ
ควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสไดดีและเปนการควบคุมปริมาณการเพิ่มของพืชน้ําไดดีดวย  Ehrlich, 
Cantin และ Horsfall (1989)  ทดลองใชแบคทีเรีย 1% ในบอเลี้ยงปลาเทราทจะสามารถ           
ลดปริมาณแอมโมเนียลงได 90% และลดคาปริมาณฟอสฟอรัสลงได 85% เมื่อเทียบกับบอที่ไมได
ใสแบคทีเรีย
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สมพร ธนวิริยะกุล (2535) ศึกษาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียเฮตเทอโรโทรป
จากตัวอยางน้ําและดินในบอเลี้ยงกุง  พบวามีปริมาณแบคทีเรีย 1.5x103 – 5.6x106  cells ml-1

และ 2.7x105 – 8.4x107 cells g-1 และคัดเลือกชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายโปรตีน
แปง  และไขมนั จากการจดัจาํแนกพบวาเปนแบคทเีรียชนดิ Bacillus subtilis  และทาํการทดลอง
เล้ียงกุงในบอเปนเวลา 4 สัปดาห  โดยใสเชื้อที่คัดเลือกไดประมาณ 107 cells ml-1 พบวาในบอที่ใส
เชื้อปริมาณไนไตรท  ไฮโดรเจนซัลไฟด และคา BOD ต่ํากวาบอที่ไมใสเชื้อ

      ชลิต โนระดี (2535)   ศึกษาผลของแบคทีเรียสายพันธุ Bacillus  subtilis ในการยอย
สลายสารอินทรียจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา  โดยเลี้ยงกุงในบอซีเมนตที่มีพื้นเปนดินเหนียว  ปลอยกุง
ความหนาแนน 40 ตัวตอตารางเมตร พบวา จากการเติมแบคทีเรียในอัตรา 1 กิโลกรัมตอไรทุกๆ 2
สัปดาห  ทําใหกุงมีอัตรารอดสูง แตมีความยาวและน้ําหนักเฉลี่ยไมแตกตางกับชุดควบคุม  สําหรับ
การวิเคราะหคุณภาพน้ําในการเลี้ยงระยะเวลา 12 สัปดาห  พบวา สามารถลดปริมาณสารอินทรีย
ได 69% และมีปริมาณแอมโมเนีย  ไนเตรทและคาบีโอดี ต่ํากวาการทดลองที่ไมเติมแบคทีเรีย

บุญเชิญ จันทรเมือง (2545) พบวาในธรรมชาติจะมีจุลินทรียมากมายหลายชนิดและ
แตละชนิดก็แพรพันธุ เจริญ และเพิ่มปริมาณภายใตสภาวะแวดลอมตาง ๆ กัน   ระหวางประชากร
ของจุลินทรียแตละชนิดก็มีการแขงขันและควบคุมปริมาณประชากรของแตละชนิดดวยโดยมี
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสมของจุลินทรียแตละชนิดเปนตัวสงเสริม จุลินทรียสามารถเจริญ
แพรพันธุและปริมาณไดอยางรวดเร็วภายในเวลาเพียงเปนชั่วโมงเทานั้น แตในบอเลี้ยงกุงจะมี
ชวงชีวิตสั้นคือ เมื่อขยายพันธุขึ้นอยางรวดเร็วแลวก็จะตายภายในเวลา 7-10 วัน     เมื่อตายไปจะ
เขาเกราะ (สปอรหรือซีสท) ตกอยูในสภาพแวดลอมนั้นๆ เพื่อรอเวลาและสภาวะแวดลอมที่เหมาะ
สมแลวก็จะแตกตัวและแพรพันธุเพิ่มปริมาณขึ้น

2.6 ปจจัยที่ควบคุมการแพรขยายพันธุของจุลินทรีย

 1) อากาศออกซิเจนตองมีเพียงพอไมนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ปจจัยขอนี้ทําให
แบงจุลินทรียออกเปน 2 กลุม

      กลุมแรก เปนกลุมที่ตองใชออกซิเจนจากอากาศหรือน้ําจึงจะสามารถมีชีวิต
และแพรขยายพันธุไดเปนจุลินทรียที่มีประโยชนในการยอยสลายอินทรียสารหรือใหสารอาหาร 
เปนอาหารแกแพลงกตอนพืชและสัตว เปนจุลินทรียที่ออนแออยูในสถานที่คอนขางสะอาดและ pH
ประมาณ 7 - 8
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      กลุมสอง เปนกลุมที่ไมตองใชออกซิเจนจากอากาศและน้ําเพราะสามารถ
ดึงเอาออกซิเจนจากสารประกอบที่มีออกซิเจนเปนตัวประกอบมาใชในกิจกรรมการแพรขยายพันธุ
และสารยอยสลายในสถานที่น้ําขาดออกซิเจนและกาซพิษ เชนคารบอนไดออกไซด ไนไตรท มีเทน
และไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตัวทําใหเกิดสภาวะขาดออกซิเจนในบอเลี้ยงกุง จุลินทรียกลุมนี้มักเกิด
ในสภาพที่เลว เชน pH สูงเกิน 8.0 ขึ้นไป มีกาซพิษตาง ๆ มาก และกลุมนี้มกัจะเปนโรคของกุงดวย
การเนายอยสลายจะเกิดอยูตรงบริเวณที่มีของเสียสะสม คือบริเวณกนบอโดยเฉพาะตรงบริเวณ
กลางบอบริเวณนี้จําตองมีออกซิเจนอยางเพียงพอ

2) กาซพิษอ่ืนๆ ไดแก คารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย ไนไตรท ไฮโดรเจนซัลไฟด

3) อุณหภูมิ เปนตัวกระตุนการแพรพันธุและเจริญเติบโตของจุลินทรีย อุณหภูมิที่พอ
เหมาะคือ 30-40 องศาเซลเซียส

4) สารพิษ ไดแก ปูนขาว, กรด, ยาฆาเชื้อนานาชนิด, ยาปฏิชีวนะ และคลอรีน       
เปนตัวฆาทําลายจุลินทรียได

5) แสงแดดและความชื้น

6) ธาตุอาหารตางๆ

2.7 ประโยชนในการใชจุลินทรียเสริมการจัดการคุณภาพน้ํา

1) ชวยยอยสลายสิ่งขับถาย และเศษอาหารเหลือที่สะสมในน้ําและกนบอ ทําให
ปริมาณของเสียเหลานี้มีนอยลง ทําใหสภาพน้ําดี ไมเกิดโรคระบาดในบอไดงาย

2) รักษาสภาพน้ําใหคงที่ สามารถควบคุมชนิดแพลงกตอนสีเขียวใหอยูไดยาวนาน
การที่บอมีแพลงกตอนคงที่จะทําใหคุณภาพทางเคมีของน้ําดีดวย

3) จุลินทรียบางชนิดควบคุมการเพิ่มปริมาณจุลินทรียที่ไมพึงประสงค ซึ่งจะทําให
ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคระบาดในบอกุงได



จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในบอเลี้ยงกุงหรือที่ไหนๆ ในธรรมชาติเราจะพบจุลินทรียทั้งที่ไม
กอใหเกิดโรค และกอใหเกิดโรค จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคมีหลายชนิดเชน เชื้อรา Fusarium sp. ทํา
ใหเกิดโรคเหงือกดํา เชื้อไวรัส ทําใหเกิดโรคตัวแดงดวงขาว โรคหัวเหลือง แตโดยสวนใหญแลวเรา
จะพบเชื้อแบคทีเรียเปนสวนมาก โดยเฉพาะพวกแบคทีเรียแกรมลบเชน วิบริโอ มักจะเปน
แบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคและเจริญไดดีในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน การใชยาปฏิชีวนะ หรือยาตาน
จุลชีพในการปองกันหรือรักษาการติดเชื้อสามารถกระทําได แตตองควบคูไปกับการปรับสภาพแวด
ลอมใหเหมาะสมดวย เนื่องจากแบคทีเรียจะถูกกําจัดไปในชวงที่ยาออกฤทธิ์ เมื่อยาหมดฤทธิ์
แบคทีเรียจะกลับมาเจริญขึ้นใหมหากสภาพแวดลอมยังไมดีพอ เชน ยังมีของเสียสะสม      หรือ
คุณภาพน้ําเปลี่ยนแปลงไป ควรปองกันโดยการทําใหกุงแข็งแรงอยูเสมอ เชื้อโรคจะทําอันตรายไม
ไดโดยการรักษาสภาพแวดลอมที่กุงอาศัยอยู จุดที่ตองใหความสําคัญที่สุดก็คือ พื้นบอ ตอง
สะอาด มีออกซิเจนลงไปเลี้ยงอยางเพียงพอตอการหายใจของกุงและจุลินทรียก็จะทําใหเกิดการ
ยอยสลายสารอินทรียอยางสมบูรณ

2.8 การเลือกซื้อจุลินทรีย

       จุลินทรียที่มีจําหนายอยูในทองตลาดมีมากมาย ทั้งที่อยูในรูปแบบแหง และน้ํา ทั้ง
หมดนี้จะเปนเชื้อจุลินทรียที่อยูในรูปที่ฟกการเจริญเติบโต (ในรปูสปอร ซีสท หรือเคลยไมเชล) การ
ซื้อตองพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ คือ
                    1) ตองเปนผลิตภัณฑที่ใหรายละเอียดเกี่ยวกับคุณสมบัติคือ

-ชนิดจุลินทรีย
-ชวงอายุที่เจริญเติบโตแพรพันธุไดในบอ
-วันที่ผลิตและหมดอายุ
-วิธีการเก็บรักษา
-สภาพแวดลอมที่เหมาะสม
-วิธีการใชที่ชัดเจน
2) ตองเปนผลิตภัณฑใหมๆ แมวาอายุจุลินทรียนี้จะเก็บไวไดนานๆ   แตการไดใชจุลินทรีย

ใหมๆจะดีกวา
3) ตองบรรจุในภาชนะที่มีสภาพเรียบรอย ไมถูกแสง ภาชนะบรรจุไมบุบหรือแตก
4) มรีาคาทีเ่หมาะสม คาํนวณแลวคาจลิุนทรยีไมควรเกนิ 5-10 % ของตนทนุการผลติ
5) เปนผลิตภัณฑที่มีจําหนายอยางสม่ําเสมอ ซึ่งจะแสดงวามีผูนิยมใชกันอยางแพรหลาย จึง

มีจําหนายอยูตลอด โอกาสจะไดใชผลิตภัณฑใหมๆก็มีมาก
19
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2.9 คุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สิ่งแวดลอมภายในบอซ่ึงรวมถึงน้ําและตะกอนพื้นบอ 
(sediment)  มีสวนสําคัญอยางมาก (Funge-Smith และ Briggs, 1998)  ซึ่งพบวา การหมุนเวียน
ของธาตอุาหารและความสมัพนัธระหวางคณุภาพน้าํจะมผีลมาจากสิง่มชีวีติตางๆบรเิวณตะกอนดิน 
(Bratvold และ Browdy, 2001)  อีกทั้งปจจัยทางนิเวศนวิทยาและสิ่งแวดลอมจะสงผลตอปญหา
การเกิดโรคในฟารมกุงไดดวย (Kautsky และคณะ, 2000)  ดังนั้นคุณภาพน้ําและตะกอนดิน
เปนสวนสําคัญที่จะตองไดรับการตรวจติดตามและจัดการใหเหมาะสมตอการอยูรอดและ   
การเจริญของสัตวน้ํา  ซึ่งจะมีผลตอปริมาณผลผลิตภายในฟารม  จันทสิงห ดวงบานเซา (2545) 
ไดรวบรวมปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่ควรตรวจวัดและวิเคราะห ไดแก

พีเอชของน้ํา (pH)

การเปลี่ยนแปลงพีเอชเกิดจากปฏิกิริยาการสังเคราะหแสงของพืชและการหายใจ         
ของส่ิงมชีวีติในแหลงน้าํ  ซึง่มผีลจากปรมิาณคารบอนไดออกไซด  โดยพบวาพเีอชของน้าํในรอบวัน
จะสูงสุดในชวงบายและต่ําสุดในชวงเชา  ในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรมีคาพีเอชของน้ําอยูในชวง 
7.5-8.5 (พรเลิศ  จันทรรัชชกูล, เจ เอฟ เทอรนบอล และชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2537) หากพีเอชมีคา
ต่ํากวา 4 หรือสูงกวา 10 อาจทําใหกุงตายได (Boyd และ Fast, 1992)  ซึ่งผลของพีเอชนั้นมักจะ
มาจากความเปนพิษของสาร (substances)  ตัวอื่น เชน แอมโมเนีย และไนไตรท (Parker, 1995)

อุณหภูมิของน้ํา (Water temperature)

อุณหภมูขิองน้าํเปนปจจยัทีส่าํคญัสาํหรบัการเพาะเลีย้งสตัวน้าํ (Barnabé, 1994)   เนือ่ง
จากอณุหภมูมิผีลตอการกนิอาหาร  (feed)  ระบบการสบืพนัธุ(reproduction)  ระบบภูมิคุมกัน 
(immunity) และกระบวนการเผาผลาญพลังงาน (metabolism) ของสัตว  และยังกอใหเกิด
การหมุนเวียนของธาตุอาหารและออกซิเจนในแนวดิ่งของแหลงน้ําได อีกทั้งยังมีผลตอปริมาณของ
แอมโมเนียอิสระ (NH3) ในน้ําดวย (Parker, 1995)  ในการเลี้ยงกุงกุลาดําอุณหภูมิของน้ําควรอยู
ในชวง 27-33 °ซ.  (Lester และ Pante, 1992)  เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเย็น  การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอยางชาๆจะไมมีผลตอการดํารงชีวิตของกุง  แตถาอุณหภูมิสูงหรือตํ่ามากเกินไปอาจทํา
ใหกุงตายได (วัลลภ  คงเพิ่มพูน, 2534)
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การนําไฟฟา (Conductivity)

      การนาํไฟฟาของน้าํ  หมายถงึ  ความสามารถของน้าํในการเปนสือ่นาํกระแสไฟฟา 
(Boyd, 1979)  ตวัการทีเ่ปนสือ่นาํกระแสไฟฟาในน้าํ คอื อิออน (Ion) ของสารประกอบอนินทรีย
ตางๆ เชน กรดอนินทรีย  ดางและเกลือ  สารเหลานี้เมื่ออยูในน้ําจะแตกตัวใหอิออนได  ดังนั้น
การนําไฟฟาของน้ําจะขึ้นอยูกับปริมาณความหนาแนนของสารประกอบอนินทรีย  ซึ่งสารสําคัญ
ที่ละลายอยูในน้ํา  ไดแก  แคลเซี่ยม (Ca2+) โซเดียม (Na+) โปแตสเซียม (K+) แมกนีเซียม (Mg2+)  
หรือรูปสารประกอบ เชน คารบอเนต (CO3

2-) ซัลเฟต (SO4
2-) ออโธฟอสเฟต (PO4

3-) และไนเตรท 
(NO3

-) เปนตน (ธงชัย  พรรณสวัสดิ์, 2540)  ในน้ําธรรมชาติปกติจะมีคาการนําไฟฟา 20-1,500 
µmhos cm-1 (Boyd, 1979)

ความเค็ม (Salinity)

        ความเคม็ของน้าํจะมผีลตอขบวนการแพรผาน (Osmoregulation)  และการแลกเปลี่ยน    อิ
ออน (Ion transport)  (Lester และ Pante, 1992)  สตัวน้าํแตละชนดิจะมคีวามทนตอความเคม็ ได
ตางกัน ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงตองพิจารณาถึงความเค็มของน้ําเปนสิ่งสําคัญ(Barnabé, 
1994)  ซึง่กุงสามารถเจรญิเตบิโตไดดใีนน้าํทีม่คีวามเคม็อยูในชวง 15-30 สวนในพนัสวน (Wickins, 
1982 อางถึงใน Lee และ Wickins, 1992)  แตกุงก็สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําที่มีความเค็มตํ่า 
เชน กุงที่เลี้ยงในพื้นที่น้ําจืดสามารถเจริญไดที่ความเค็มต่ํากวา 5 สวนในพันสวน  ในน้าํทีม่คีวาม
เคม็สงูกวา 45-60 สวนในพนัสวน  สามารถทาํใหกุงตายได (Boyd และ Fast, 1992)

ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved oxygen)

      ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในรอบวันมีการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งเกิดจากขบวนการ
สังเคราะหแสงโดยสาหรายและขบวนการหายใจ  รวมทั้งการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย
ที่ตองการออกซิเจน (Boyd, 1979)  ในแหลงน้ําจะพบวามีปริมาณออกซิเจนสูงสุดในชวงบายและ
ต่ําสุดในชวงเชา  ซึ่งในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําควรรักษาปริมาณออกซิเจนในน้ําใหมีไมต่ํากวา 4  
mg  L-1  จึงจะไมทําใหสัตวน้ําเกิดความเครียด (Parker, 1995)  ปริมาณออกซิเจนในชวงระหวาง 
3.5 mg L-1 จนถึงจุดอิ่มตัว  กุงจะมีอัตรารอดสูงและสามารถเจริญเติบโตไดดี  หากมีคาอยูในชวง
0-1.5 mg L-1 สามารถทําใหกุงตายได  ทั้งนี้ข้ึนกับระยะเวลาที่สัมผัส  และหากปริมาณออกซิเจน
เกินจุดอิ่มตัวก็เปนอันตรายตอกุงไดเชนกัน (Boyd และ Fast, 1992)
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ความเปนดางของน้ํา (Alkalinity)

       คาความเปนดางเปนการวัดปริมาณคารบอเนต (CO3
2-)  และไบคารบอเนต (HCO3

-) 
ซึ่งเรียกวา คาความเปนดางรวม (Total alkalinity) ที่อยูในรูปของสารประกอบ  โซเดียมคารบอเนต 
(Sodium carbonate) และ แคลเซียมหรือแมกนิเซียมไบคารบอเนต (Calcium or Magnesium 
bicarbonate)  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร (buffering) ในน้ํา  (Parker, 1995)                        
กาซคารบอนไดออกไซดจะสมัพนัธกบัคารบอเนต  ไบคารบอเนตและ กรดคารบอนกิ (Barnabé, 1994)  
ดังสมการที่ 2.1

2H2O + 2CO2          2H2CO3                H+ +  2HCO3
-      2H+ + 2CO3

2-        (2.1)
              carbon dioxide         carbonic acid             bicarbonate          carbonate

      สําหรับการเลี้ยงกุงกุลาดําควรมีคาความเปนดางอยูในชวง  80-100  mgL-1   
(ชะลอ ล้ิมสุวรรณ, 2543)  จะทําใหกุงเจริญเติบโตดี  คาความเปนดางในแหลงน้ําสามารถเปลี่ยน
แปลงไดจากปฏิกิริยาหลายชนิด  ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.2 ปฏิกิริยาที่มีผลตอคาความเปนดางของน้ํา (Stumm และ Morgan, 1996)
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บีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD)

       การยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียทั้งในน้ําและดินพื้นบอนั้นจําเปนตองมีการใชออกซเิจน 
(Barnabé, 1994)  ดงันัน้บโีอดจีงึเปนการวดัปรมิาณออกซเิจนทีจ่ลิุนทรยีตองการใช      ในการยอย
สลายสารอินทรีย  ซึ่งสามารถบอกถึงลักษณะของน้ําวามีสารอินทรียปะปนมากนอยเพียงใด  ใน
บอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําคาบีโอดีจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของน้ํา ความขุนใส ปริมาณแพลงก
ตอนพืชและปริมาณไนเตรท    ซึ่งพบวาหากอุณหภูมิของน้ําเพิ่มสูงขึ้นมีผลทําให กจิกรรมดานชวีะ 
(biological activity) ในแหลงน้าํสงูขึน้  สงผลทาํใหปริมาณแพลงกตอนพชืเพิม่ข้ึน  น้ํามีความขุน
มากขึ้น ยังผลถึงปริมาณแบคทีเรียซึ่งมีหนาที่ในการยอยสลายสารอินทรียในแหลงน้ําเพิ่มข้ึนดวย  
ดังนั้นจึงมีผลทําใหคาบีโอดีและปริมาณไนเตรทในน้ําสูงขึ้นตามลําดับ (Hudson และ Lester, 
1992)

สารประกอบไนโตรเจน

ไนโตรเจน (N2) มีในบรรยากาศถึง 78% มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตโดยเปน    สวน
ประกอบของโปรตนี  ไขมนัและสารชวีเคมตีางๆ (เปยมศกัดิ ์ เมนะเศวต, 2536; Stickney, 1979)  
แบคทีเรียบางชนิดและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสามารถตรึงไนโตรเจนใหอยูในรูปสารอินทรีย
ไนโตรเจน (Organic  nitrogen) ได  (Hargreaves, 1998; Stumm และ Morgan, 1996)

ภาพที่ 2.2 ปริมาณไนโตรเจนในบอเลี้ยงกุง (Lin และ Nash, 1996)



24

ไนโตรเจนในบอเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําจะพบอยูในรูปแอมโมเนียมากที่สุด  ซึ่งเกิดจากการ
ขับถายของกุงบริเวณเหงือก  อาหารที่เหลือตกคางและขี้กุง  แอมโมเนียในน้ําจะแตกตัวอยูในรูป
ของแอมโมเนียอิออน หรือแอมโมเนียม (Ionized ammonia, NH4

+)  และ แอมโมเนียอิสระ 
(Unionized  ammonia, NH3)  โดยสัดสวนหรือเปอรเซ็นตการแตกตัว (Ionization)  จะขึ้นอยูกับ   
พีเอชและอุณหภูมิของน้ํา (Parker, 1995)  ดังสมการที่ 2.2

NH3  +  H2O                        NH4
+  +  OH- (2.2)

การเปลีย่นแปลงแอมโมเนยีในรอบวนัเกดิจากปฏิกริิยาการสงัเคราะหแสง (Photosynthesis) 
และ การหายใจ (Respiration)  ซึ่งจะมีผลตอพีเอชของน้ํา  ปริมาณของแอมโมเนียอิสระ (NH3) 
ในแหลงน้ําจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับพีเอชของน้ํา  Hargreaves (1998)  รายงานวา จะมี
แอมโมเนียในรูปของแอมโมเนียอิสระ (NH3)  50% ที่พีเอชของน้ําเทากับ 9.3, 10% ที่พีเอชของน้ํา
เทากับ 8.3 และ 1% ที่พีเอชของน้ําเทากับ 7.3

แอมโมเนียสามารถสะสมอยูในสัตวน้ําได  แตหากมีปริมาณมากจะสงผลเสียตอสตัว
น้ํา  โดยจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุมกัน ซึ่งสามารถทําใหสัตวน้ําตายไดหาก
แอมโมเนยีอิสระ (NH3)  ในสิง่แวดลอมสูงขึน้จะสงผลใหการขบัถายแอมโมเนยีในเลอืดปลาลดลง
(Hargreaves และ Kucuk, 2001)

สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้าํมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  อาจมีการสูญหายไป   
จากระบบโดยการระเหยในรูปของกาซไนโตรเจน (N2)  หรือ แอมโมเนีย (Funge-Smith และ 
Briggs, 1998)  แพลงคตอนพชืดึงไปใชและการเปลีย่นรปูเปนไนไตรทและไนเตรท  โดยผานขบวนการ
ไนตริฟเคชั่น (Nitrification)  ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรีย 2 กลุม ไดแก Nitrosomonas และ 
Nitrobacter ซึ่งจะออกซิไดซแอมโมเนียไปอยูในรูปของไนไตรทและไนเตรท ตามลําดับ 
(Hargreaves, 1998)  ดังสมการที่ 2.3 และ 2.4

NH4
+  + 1 ½ O2                      NO2

-  + 2H+  + H2O (2.3)
 และ

NO2
-  + ½ O2                                               NO3

- (2.4)
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ไนไตรททีเ่กดิจากขบวนการไนตรฟิเคชัน่ของแอมโมเนยีโดยแบคทเีรียกลุม Nitrosomonas  จัด
เปนสารประกอบไนโตรเจนที่มีความเปนพิษตอสัตวน้ํา(Potentially-toxic nitrogenous 
compound)  หากสะสมในปริมาณมาก  โดยไนไตรทจะไปจับกับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) 
ในเลือดของสัตวน้ําและเปลี่ยนเปนเมทิโมโกลบิน (Methemoglobin)  ซึ่งไมสามารถจับกับ
ออกซิเจนได  (Hargreaves, 1998)  ทําใหเลือดมีสีชาแกหรือเขม (Chocolate  brown  color)  
และสัตวน้ําจะตายในทีส่ดุ  เรียกโรคนีว้า  brown  blood  disease  หรือ  Methemoglobinemia 
(Parker, 1995)  ในการเลีย้งกุงกลุาดาํควรมปีริมาณไนไตรทไมเกนิ 10 mg L-1

ไนเตรทจะเปนสารประกอบไนโตรเจนขั้นสุดทายของขบวนการไนตริฟเคชั่น ของไนไตรท  
โดยแบคทีเรียกลุม Nitrobacter  ซึ่งจะไมมีความเปนพิษตอสัตวน้ําโดยตรง      พชืสามารถ     
นาํสารประกอบไนโตรเจนไปใชในรูปของไนเตรทและปลอยแอมโมเนียออกมาโดยมีแสงเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Catalyzed)  ดังสมการที่  2.5

NO3
-  + H3O+                                              NH3  + 2O2 (2.5)

ฟอสฟอรัส

ฟอสฟอรัสในน้ําที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดจะอยูในรูปของออโธฟอสเฟต 
(Orthophosphate, PO4

3-)  เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและถือวาเปนปจจัยจํากัด
ของพชืและสาหราย  (Heath และคณะ, 1980)  ออโธฟอสเฟตในแหลงน้าํมาจากปุย  อาหารสตัวน้ํา
และของเสียจากสัตวน้ําที่ละลายอยู (Wiesmann และคณะ, 1988)  ซึ่งพบวามีปริมาณฟอสฟอรัส
ถึง 51% จากอาหารในบอเลี้ยงกุง (Funge-Smith และ Briggs, 1998)  โดยฟอสฟอรัสอาจจะมี
ความเขมขนอยูในชวง 0.01- มากกวา 200 mg L-1 (Wetzel, 1975)  ซึง่หากมใีนแหลงน้าํในปรมิาณสงู จะ
มผีลทาํใหผูผลติเบือ้งตน (Primary  producers)  เจรญิอยางรวดเรว็ (Stickney, 1979)  กอใหเกิดผล
ตอคุณภาพน้ํา ไดแก  พีเอช  แอมโมเนียและไนไตรท  เปนตน
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ภาพที่ 2.3 ปริมาณฟอสฟอรัสในบอเล้ียงกุง (Lin และ Nash, 1996)

การสะสมของตะกอนพื้นบอ

ในระบบการเลีย้งกุงแบบหนาแนน ตะกอนและสิง่ตางๆทีอ่ยูบริเวณผวิดนิจะมผีลในเชงิบวก
และลบตอผลผลิตของกุง (Bratvold และ Browdy, 2001) ซึ่งตะกอนพื้นบอประกอบดวยของแข็ง 
(Solid)  และสารอินทรีย (Organic matter)  สาเหตุเกิดจากการพังทลายของดินบริเวณคันบอ  
ซึ่งพบวามีของแข็งอยู 88-93% และปริมาณสารอินทรีย 40-60%   อาหารสัตวน้ําจะพบวา            
มปีริมาณสารอนิทรยีอยู 31-50% (Funge-Smith และ Briggs, 1998)  รวมทัง้ของเสยีทีเ่กดิจาก   
การขับถายของสัตวน้ํา (Fecal solid)  และแพลงกตอนพืชที่ตาย (Hargreaves, 1998)  
ตะกอนเหลานี้จะสะสมอยูที่พื้นบอในรูปของเลน (sludge) (Briggs และ Funge-Smith, 1994)

Schroeder และคณะ (1991)  รายงานวา  ม ี50%ของสาหราย (Algal) (ประมาณ 10 กรัม 
น้ําหนักแหง /ตารางเมตร/วัน) ตกลงสูพื้นบอเล้ียงสัตวน้ําในแตละวัน และพบวาในบอเลี้ยงกุง
แบบกึ่งพัฒนาจะมีแพลงกตอนพืชประมาณ 48-66% ตกลงสูพื้นบอ (Lorenzen และคณะ, 1997)  
ในบอเลี้ยงกุงแบบหนาแนนจะพบวามีอัตราการตกตะกอนของสารอินทรียมากถึง 800 กรัม 
น้ําหนักแหง /ตารางเมตร/วัน (Wyban และ Sweeney, 1989)

การสะสมของตะกอนพื้นบอจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําและปริมาณผลผลิตของ
กุงกุลาดํา  ซึ่งพบวาบริเวณพื้นบอจะมีการปลดปลอยแอมโมเนีย  สารประกอบอินทรียซัลไฟด 
และไฮโดรเจนซัลไฟด (Avnimelech, 1996; Lin, 1989)  Hargreaves (1997) รายงานวา  
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แอมโมเนียประมาณ 25-33% ถกูปลดปลอยออกมาจากตะกอนพืน้บอเลีย้งปลา  และตะกอนพืน้บอ
ยังสงผลตอปริมาณออกซิเจนในบอเลี้ยงสัตวน้ํา  ซึ่งพบวาหากออกซิเจนในน้ําลดลง  สัตวน้ําจะ
เกิดอาการเครียดหรืออาจตายได (Madenjian และคณะ, 1987)

ภาพที่ 2.4 แหลงที่มาของของแข็งและสารอินทรียในบอเล้ียงกุงแบบหนาแนนในประเทศไทย
                 (Funge-Smith และ Briggs, 1998)

การลดปญหาการสะสมของตะกอนพื้นบอ  ทาํไดโดย การควบคุมปริมาณอาหารใหเพยีงพอตอการ
บริโภคของสัตวน้ํา  หรือการใชใบพัดตีน้ําเพื่อใหมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอตอ       การยอยสลายของ
แบคทีเรีย  อีกทั้งยังสามารถชวยทําใหตะกอนแขวนลอยอยูในน้ําได

Hopkins, Paul และ Browdy (1994) ศึกษาการจัดการตะกอนในการเลี้ยงกุงทะเล
แบบหนาแนนและไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา 3 ระบบคือ Remain, Remove และ Resuspend พบวา
กุงมอัีตรารอดสงูสดุจากการเลีย้งดวยระบบ Resuspend เทากบั 54.1% โดยมผีลผลิต 3,474 kg ha-1

แตตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 148 วัน ระบบ Remove มีคุณภาพน้ํา (DO, BOD, TAN, Nitrite,
Nitrate และ Orthophosphate) เฉลี่ยดีกวาทุกระบบคือ 5.0, 17.9, 1.5, 1.1, 8.4 และ 0.7 mg L-1

ตามลําดับ และสามารถลดสารประกอบไนโตรเจนไดถึง 67% ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด        ที่เขาสูระบบ



2.10 ปญหาของผลิตภัณฑจุลินทรียที่ขายตามทองตลาด

              วิชัย ลาภจตุพร (2545) จุลินทรียทั้งสองกลุมคือกลุมที่ใชบําบัดน้ํา และกลุมที่ใชผสมอาหารใหกุง
กินจะมีความแตกตางกันอยางมากถึงแมบางครั้งจุลินทรียจะมีชื่อ (Genus) เหมือนกันแตจะมีนามสกุล (specie)
รวมถึง รายละเอียดที่ยอยลงไปอีก (strain) แตกตางกัน ใหผลในการใชแตกตางกัน จุดประสงคและวิธี การใช
แตกตางกัน ในสากลจุลินทรียที่ใหสัตวกิน จะแยกสวนออกมาและใชคําวา Direct Fed Microbial (D.F.M)  สวน
คําวาโปรไบโอติกโดยทั่วไปถือวาเปน สรรพคุณไมใชตัวสาร ทั้งจุลินทรียที่ใสน้ํา และกินใหสรรพคุณที่เปน โปรไบ
โอติกเอฟเฟค ได (Probiotic effect) คือการมีชีวิตและเพิ่มจํานวน รวมถึงเจริญขึ้นมาขม จุลินทรียที่เปนโทษ
(Compettitive Exclusion) และสรางสารที่มีประโยชน เชนสารปฏิชีวนะ เอ็นไซม กรดออน
(กรดแลคติก)เปนตน
       

การใชจุลินทรียมีโอกาสเปนโทษและทําใหเกิดโทษนอยกวาการใชยาและสารเคมี  แตถาการผลิต
และใชไมดีจะเกิดโทษได เชน ขาดออกซิเจนและสีน้ําลม ยังมีขอควรระวัง และคํานึงถึงโทษรายแรงของจุลินทรีย
อีกประการ ที่มักถูกมองขาม การผลิตและนําเขาจุลินทรีย       ตางถิ่นจากที่หนึ่งไปใชในอีกที่หนึ่งถาขาดการ
ตรวจสอบ ระมัดระวังที่ดี ถึงแมวาจุลินทรียตัวนี้    จะเปนจุลินทรียที่มีประโยชน แตวาอาจจะ เกิดการเจริญรวด
เร็วและแพรกระจาย ไดดีจนไปขม    จุลินทรียทองถิ่น แลวเกิดปญหาตามมา เชนผักตบชวาและ หอยเชอรี่ ครั้ง
แรกนําเขามาจากตางประเทศ เพือ่เปนพชืและสตัวเล้ียงสวยงามซึง่ทัง้สองชนดิ นีไ้มไดเปนพชืและสตัวทองถิน่ของ
ไทย เมื่อหลุดเขาไปในธรรมชาติของไทยสองสิ่งนี้สามารถ เจริญไดดี รวดเร็วจนไปขมพืชและสัตว ประจําถิ่นของ
ไทยจนเกิดปญหาตามมามากมาย และถึงแมวาจะเปนจุลินทรียในไทยเอง การยายจุลินทรีย จากถิ่นหนึ่งธรรม
ชาติหนึ่ง ไปยังอีกที่หนึ่งก็ตองทําดวยความระมัดระวัง

ถาตองการคาคุณภาพทางชีวภาพหรือไดระบบชีวภาพที่ดีในบอ ตองรูจัก ปกปอง รักษา พรอมทั้งทะนุบํารุงส่ิงมี
ชีวิตเล็กๆที่อยูในน้ํา ในบอ ใหอยูกับเรา ตองเริ่มจากการหลีกเลี่ยงการทําลายสิ่งเหลานี้โดย ไมจําเปน ไดแกหลีก
เล่ียงการใชสารเคมีบางชนิด หันไปใชวิธี             ทางกายภาพ เชน พกัน้าํ กรองน้าํรวมกบัยาฆาเชือ้ทีไ่มทาํลาย
หมดบางชนดิ การคราดและไถพรวน แลวเริ่มทะนุบํารุงโดยการปรับสภาพทางเคมี ของน้ําใหเหมาะสม เพื่อส่ิงมี
ชีวิต ที่ดีและมีประโยชนเหลานัน้สามารถเจรญิเตบิโตอยูในบอ ของเราโดยการใชสารเคม ีเชน ปุย ปนู และอาหาร จุ
ลินทรยี เปนตน การพัฒนาระบบชีวภาพตองเริ่มจากกายภาพ และเคมีแลวชีวภาพจะตามมาเอง ไมใชสารชีว
ภาพจุลินทรีย แลวจะเกิดระบบชีวภาพ

8
2
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โดยสรุป วิธีทางกายภาพจะประหยัด ปลอดภัย แตใช แรงงานเยอะ วิธีทางเคมี
จะไดผลแนนอน รวดเร็วแตเสี่ยงกวา วิธีทางชีวภาพจะยาก ซับซอนชาและผลไมแนนอน เราตองใช
ทั้งสามวิธีการอยางเหมาะสม      การใสผลิตภัณฑชีวภาพอยางขาดความ เขาใจนอก จากมีผล
เสียอาจไปทําลายระบบชีวภาพ ในบอไดเชนกัน เชน   ถาเราเอาจุลินทรียที่มีแตบาซิลลัสใสลงไป
มาก จลุนิทรยีกลุมนีจ้ะทาํหนาที ่ หลกัในการเปลีย่นขีกุ้งและเศษอาหารใหเปน สารละลายออรแกนคิ
ในน้าํ (บีโอดี, BOD) ถาเมื่อไรคาบีโอดีในบอสูงเกินกวา 20 จะเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดไนตริ
ฟเคชั่น (การเปลี่ยนของเสียแอมโมเนียและไนไตรท) ทําใหเกิดการสะสมและคั่งคางของแอมโมเนีย
และ   ไนไตรทในน้ํา ขาดออกซิเจนในน้ํา และจะเกิดปฏิกิริยา ดีไนตริฟเคชั่นยอนกลับไดงาย กลาว
คือ การใสบาซิลลัส (สารชีวภาพ) ที่มากไป จะทําลายสมดุลของจุลินทรียและระบบชีวภาพเปนตน



บทที่ 3

อุปกรณและวิธีการศึกษา

3.1 จุลินทรียที่ใชในงานวิจัย
การคัดเลือกผลิตภัณฑจุลินทรียที่มีจําหนายอยูทั่วไปในทองตลาดรวบรวมได 37 ผลิต

ภัณฑ  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.1
ตารางที่ 3.1 ผลิตภัณฑจุลินทรียที่จําหนายในตลาด (สํารวจขอมูล ณ ป พ.ศ. 2545)

ลําดับ
ที่

ชื่อผลิตภัณฑ
จุลินทรีย

ชนิด สวนประกอบ ผูแทนจําหนาย

1. POWER PACK น้ํา (20 ลิตร)
ผง

- บจก. แอดวานซฟารมา
0-2675-9425-9

2. APS11 น้ํา (1,000 cc.) - บจก. ออลเวท
0-2880-7611-4

3. ซูแลค น้ํา (1,000 cc.) - บจก. เฟซอะโกร
0-2656-8710-54

4. จุลินทรียไทยไซโม
จีนัส

เม็ด ( 10 ก.ก.) - บจก.ไซโมจีนัส
0-2509-3762

5. จุลินทรียทะเลไทย เม็ด ( 10 ก.ก.) - บจก.ไซโมจีนัส
0-2509-3762

6. แอล ที ซี บาซิลลัส บาซิลลัส บจก. แหลมทอง
อะควอเทค

0-2252-3777,
0-2255-0255
ตอ 913,914
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ลําดับ
ที่

ชื่อผลิตภัณฑ
จุลินทรีย

ชนิด สวนประกอบ ผูแทนจําหนาย

7. MBAC - บจก. โมเดอรนเอ็นไว
รอนเม็นตัล

0-2738-8161-3
8. GT-1000 น้ํา - จุลินทรียอานุภาพ

0-2991-0014,
0-1645-0921

9. เอ โค มารีน เม็ด (16 เม็ดตอ
กระปอง)

- บจก. BI-O
SOLUTION

0-2638-5453
10. พีเอชฟกเซอร ผง (2 ก.ก.) บาซิลลัส บจก. นาซาแลป

0-2880-7611-4
11. ออลแบคไซม - บจก. ออลเวท

0-2880-7611
12. ซูเปอรบาซิลลัส Bacillus subtilis

Bacillus polymyxa
Bacillus

licheniformis

บจก. แอลพีฟดสเทค
0-2321-2266,
0-2321-8798

13. จุลิทรียน้ํา พีซี น้ํา - พรชัยเกษตร 1 ชีว
ภาพ PC

0-3888-6325-6,
 0-1663-0302

14. กรีนเกรท น้ํา (10 ลิตร) - บจก. 3ส.ส่ิงแวดลอม
0-2541-5821
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ลําดับ
ที่

ชื่อผลิตภัณฑ
จุลินทรีย

ชนิด สวนประกอบ ผูแทนจําหนาย

15. ชัวรแมกซ น้ํา (10 ลิตร) - หจก. แอล เจ อิน
เตอรกรุป

0-2543-0839

16. จุลินทรีย ดร.นิ
รันดร

ผง - ดร.นิรันดร สิงหบุตรา
0-2589-6075,
0-2580-9241

17. บลู-บาซิลลัส ผง (500g) - บจก. อควาติกซายซ
ฟารมา

0-2932-7520-2
18. ร็อกเก็ต ผง - บจก. เอฟอี ซิลลิค

(กรุงเทพ)
0-2656-8710-54

19. ไบโอคลีน - บจก. ทีซียูเนี่ยนฟูดส
0-2210-0376-80

20. เอ็นวิ-แบค ผง (1 ก.ก.) Bacillus spp.
Lactobacillus spp.
Saccharomyces  spp.
Sterptococcus spp.

บจก. เค เอม็ พ ีไบโอเทค
0-2316-4370-5

21. ไบโอชริม น้ํา - บจก. วสุรัตน แอนด
แอสโซซิเอท

22. โคฟรอส ผง - บจก. วสุรัตน แอนด
แอสโซซิเอท
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ลําดับ
ที่

ชื่อผลิตภัณฑ
จุลินทรีย

ชนิด สวนประกอบ ผูแทนจําหนาย

23. ไอดอร ผง - บจก. วสุรัตน แอนด
แอสโซซิเอท

24. แบค ซายม ผง - บจก. บางกอก เวท
แลป (บีแลป)

25. เบสท333 ผง - บจก. ไบโอฟด
(ประเทศไทย)

26. ไบโอ-2 ผง - บจก. ไบโอฟด
(ประเทศไทย)

27. เพ็คดิโอ2 ผง - บจก. ไบโอฟด
(ประเทศไทย)

28. บล็อก น้ํา - บจก. ฟุกเทียนเนเจอ
รัลเฮิรบ

29. อีเอ็ม500 น้ํา - บ.มั่นคง อินเตอรฟด

30. โปรเทค ผง - บจก. แอล.พี.ฟลล
เทค (ประเทศไทย)

31. BIO-GREAT น้ํา Bacillus polymixa
Bacillus megaterium

Bacillus subtillis
Bacillus

lecheniformis
Nitrobactor sp.

Nitrosomonas sp.
Preudomonas sp.
Streptococcus sp.

บจก.เอิรธไลฟ
0-1350-4239
0-1335-3271
0-3428-8845
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ลําดับ
ที่

ชื่อผลิตภัณฑ
จุลินทรีย

ชนิด สวนประกอบ ผูแทนจําหนาย

32. ไมครอน ผง - บ.ไมครอน อะโกร
เทค (ประเทศไทย)
จก. 0-2985-2917-8

33. บาซิลัส กําลัง 9 ผง Bacillus polymixa
Bacillus

megaterium
Bacillus subtillis

Bacillus
lecheniformis

.

บ.ยูนิตี้ เทคโน
โปรดักซ จก.

0-2583-1070

34. บี เอส วัน (BS-1) ผง - บ.เอเซี่ยนอควาคัล
เจอร จก.

0-2961-5021-3
35. บาซิลัส ซับติลิส

สุรียาโน
ผง (1 กก.) - ชมรมถายทอด

เทคโนโลยีการเกษตร
0-2579-7693

36. สตารแบค เอ-แบค ผง - แลปอินเตอร
0-2880-7620-7

37. D-EN ผง (500 g) - บ.อิมเพรสเทคโนโลยี
จก.

0-2513-7066
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คัดเลือกจุลินทรีย 4 ผลิตภัณฑ มาทําการศึกษาขอมูลตามฉลาก รายละเอียดผลิตภัณฑ 
คณุลักษณะ รูปแบบการเกบ็เชน แบบเปนของเหลว หรอืแบบเปนผง  ศกึษาวธิกีารใช ตรวจสอบราคา

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย

การเลี้ยงกุงกุลาดํา
1. เตรียมน้ําเขาบอเลี้ยงกุงขนาด 1 ไร 6 บอ ซึ่งจะเปนบอ ควบคุม 2 บอ บอพักน้ํา 2 บอ  

และบอเลี้ยงดวยจุลินทรียอีก 2 บอ เปนน้ําทะเลธรรมชาติ ความเค็มที่ 30 ppt    
ความลึกน้ําประมาณ  1.2 เมตร

2.  ฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน 1 ถังตอไร
3. ปลอยกุงกลุาดาํระยะ postlarvae 20 (PL20) จากศนูยประมงสมทุรสงคราม  50,000 ตวั
4. ใหอากาศดวยเครื่องตีน้ําแบบใบพัดและสายทออากาศที่พื้นบอ
5. ทาํการเลีย้งกุงโดยใชระบบการเลีย้งแบบปด (Closed  System)
6. ใหอาหาร 4 เวลาตอวัน
การทดลองแบงออกเปน 2 กลุมคือ
1.บอควบคุม (Control) คือบอที่ไมเติมจุลินทรียควบคุมคุณภาพน้ํา
2.บอเติมจุลินทรีย คือเติมจุลินทรียควบคุมคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยง             

โดยควบคุมปริมาณการใสตามฉลากของจุลินทรียผลิตภัณฑนั้น  ๆ
ตรวจวัดและวิเคราะหคุณภาพน้ํา    ปริมาณสารอินทรียในตะกอนดิน      รวมทั้งอัตรา

การเติบโตและอัตรารอดของกุงกุลาดํา     ทําการเลี้ยง 2 ซ้ํา
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3.3 การตรวจวัดและวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ตรวจวัดคุณภาพน้ํา pH Alkalinity ความเค็ม และ DO ทุกวัน สวนคาอื่น ๆ

ทําการตรวจวัดทุก ๆ 3 วัน โดยทําการศึกษา ดังนี้
ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา  เครื่องมือและวิธีการทดลอง

พารามิเตอรที่ตรวจวัด เครื่องมือ : รุน / วิธีวิเคราะห
พีเอช ของน้ํา(pH)
อุณหภูมิน้ํา (Water temperature)
ความเค็ม (Salinity)
ออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen, DO)
คาความเปนดางรวม (Total Alkalinity)
ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด (Total  Ammonia)
ปริมาณไนไตรท (Nitrite)
ปริมาณไนเตรท (Nitrate)
ปริมาณออโธฟอสเฟต (Orthophosphate)

pH-meter YSI model 63
DO-meter YSI model 52
SCT-meter YSI model 63
DO-meter YSI model 52
Titration  Method (APHA, 1992)
Standard  Method (Parsons, 1984)
Colorimetric  Method (Parsons, 1984)
Cadmium  Reduction  Method (APHA, 1992)
Ascorbic  Acid  Method  (Parsons, 1984)

3.4 วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา
คาความเปนดางรวม (Total  Alkalinity)

วิธีวิเคราะห
1.เตรียมน้ําตัวอยางใหมีอุณหภูมิเทาอุณหภูมิหอง ปริมาตร 100 มล. ลงในขวด      

รูปชมพู
2.เติมสารละลาย phenolphthalein indicator (ภาคผนวก ก ขอ 1.5)  4 หยด         

ถาสารละลายมสีชีมพใูหไตเตรตดวย 0.02 N H2SO4 หรือ  HCl  (ภาคผนวก ก ขอ 1.3)   การไตเตรต
คอยๆรินกรดครั้งละประมาณ 0.2 มล. เขยาสารละลายใหผสมกันและเติมกรดครั้งตอไปจนสีชมพู  
หมดไป  ถาสารละลายไมมีสีชมพูหรือเมื่อไตเตรตจนสีชมพูหมดไปใหดําเนินการตามขอ 3

3.เติมสารละลาย methyl orange (ภาคผนวก ก ขอ 1.4)    2 หยด  ลงใน          
สารละลายทีไ่ดจากขอ 2  ไตเตรตดวยกรดจนไดสารละลายส ีfaint orange (หรือ reddish orange)

4.บนัทกึปริมาตร (มล.) ของกรดทีใ่ชในขอ 2 และ 3 นาํมาคาํนวณหาความเปนดาง       
ดังสมการที่ 3.1 - 3.3
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Pre Alkalinity (as mg CaCO3 L-1)       =              AxNx50,000    (3.1)
                                                                  มล.ของน้ําตัวอยาง

                             
Alkalinity (as mg CaCO3 L-1)        =              BxNx50,000 (3.2)

                                                              มล.ของน้ําตัวอยาง

เมื่อ
    A = มล.ของกรดซึ่งไตเตรตน้ําตัวอยางถึง pH 8.3 (ตามขอ 2)
    B = มล.ของกรดซึ่งไตเตรตน้ําตัวอยางถึง pH 4.5 (ตามขอ 3)
   N = normality ของกรด

คาความเปนดางทั้งหมด        = Pre Alkalinity + Alkalinity (3.3)

ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด (Total  Ammonia)

วิธีวิเคราะห

1. นําน้ําตัวอยาง 50 มล. ใสลงในขวดรูปชมพู ใชน้ํากลั่นปราศจากแอมโมเนีย 
(ภาคผนวก ก ขอ 2.1) หรือน้ํา de-ionized เปนแบลงค

2.  เติมสารละลายฟนอล (ภาคผนวก ก ขอ 2.2) 2 มล. เขยาผสมใหเขากัน
3.  เติมสารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด (ภาคผนวก ก ขอ 2.3)  2 มล. เขยา

ผสม   ใหเขากัน
4.  เติมสารละลายออกซิไดซซิง (ภาคผนวก ก ขอ 2.6) 5 มล. เขยาผสมใหเขากัน
5.  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง (20-27 °ซ) เปนเวลา 1 ชม. แตไมควรเกิน 24 ชม.

เพื่อใหสารละลายเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ ปดปลายขวดรูปชมพูดวยกระดาษ aluminium foil 
เกิดเปนสารประกอบ indophenol ซึ่งมีสีน้ําเงิน  หลังจากนั้นนําไปวัดหาคาการดูดกลืนแสง  
โดยใช     เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงของ
น้าํตวัอยาง       ทีล่บดวยคาการดดูกลนืแสงของแบลงค  ไปหาความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน
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ปริมาณไนไตรท (Nitrite)

วิธีวิเคราะห

1.  นําน้ําตัวอยาง 50 มล. ใสลงในขวดรูปชมพู ใชน้ํากลั่นเปนแบลงค
2.  เตมิสารละลายซลัฟานลิาไมด (ภาคผนวก ก ขอ 3.1)  1 มล. เขยาผสมใหเขากัน  

ตั้งทิ้งไวอยางนอย 2 นาที แตไมควรเกิน 10 นาที
3.  เติมสารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลอไรด  (ภาคผนวก ก ขอ 3.2)  1 มล.       

เขยาผสมใหเขากนั ตัง้ทิง้ไวอยางนอย 10 นาท ีแตไมควรเกนิ 2 ชม. หลงัจากนัน้นาํไปวดัคาดดูกลนื
แสงโดยใชเครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอรทีค่วามยาวคลืน่ 543 นาโนเมตร นาํคาการดดูกลนืแสงของน้ํา
ตัวอยางที่ลบดวยคาการดูดกลืนแสงของแบลงค  ไปหาความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน

ปริมาณไนเตรท (Nitrate)

การเตรียม Column สําหรับ reduce ไนเตรทใหเปนไนไตรท

1.  ชั่ง Cadmium filings (ภาคผนวก ก ขอ 4.3) ประมาณ 100 กรัม (ใชได
ประมาณ 2 column) ใสลงในขวดรูปชมพูที่มี 2 N HCl  (ภาคผนวก ก ขอ 4.5) ประมาณ 500 มล. 
ตั้งทิ้งไว   อยางนอย 1 ชม. และใชแทงแกวคนเปนครั้งคราว

2.  รินสวนที่เปนของเหลวออก ลางดวยน้ํากลั่นหลายๆครั้ง จนกระทั่งแนใจวา
กรด   ถูกลางออกไปหมด

3.  เตมิสารละลายควิปรกิซลัเฟต  (ภาคผนวก ก ขอ 4.4) 500 มล.  คนดวยแทงแกว
ประมาณ 5 นาที หรือคนจนสีฟาของสารละลายจางลงหรือหมดไปและเริ่มมีตะกอนของทองแดง     
ลางดวยน้ํากลั่นประมาณ 10 คร้ัง

4.  ใชคีมคีบใยแกว (glass wool) ชิ้นเล็กๆใสลงไปใน column เกลี่ยใยแกวใหอยู
สวนลางของ column เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง (ภาคผนวก ก ขอ 4.2)                 
ใหเต็ม column

5.  ตัก cadmium filings จากขอ 3 คอยๆใสลงใน column จนหมด ระวังไมให 
column อัดตัวแนนเกินไป ขณะเดียวกันควรไขสารละลายออกชาๆ เพื่อปองกันสารละลายลน 
column แตควรใหสารละลายเต็ม column อยูเสมอ  เพื่อให cadmium ถูกอากาศนอยที่สุด  
อุดปดดานบนของ column ดวยใยแกว  ปรับอัตราการไหลประมาณ 100 มล.ตอ 8-12 นาที
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6. เกบ็รักษา column โดยเตมิสารละลายแอมโมเนยีมคลอไรดเจอืจาง (ภาคผนวก
ก ขอ 4.2) ใหเต็ม  หยุดการไหลของสารละลาย  เพื่อพัก column ไวจนกวาจะถึงเวลาใชคร้ังใหม

วิธีวิเคราะห

1.  เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน (ภาคผนวก ก ขอ 4.1) 2 มล.
ในน้ําตัวอยาง 100 มล. ใชน้ํากลั่นเปนแบลงค  เขยาผสมใหเขากัน

2.  เติมสารละลายในขอ 1  ปริมาตร  5 มล. ลงใน column แลวปรับใหสาร
ละลาย ใน column ใหอยูเหนือใยแกวเล็กนอย

3.  เติมสารละลายขอ 1 ที่เหลือลงใน column เปดสารละลายออกจาก column     
ในอัตรา 100 มล. ตอ 8-12 นาที  โดยเปดสารละลายออกประมาณ 40 มล. แลวเก็บสารละลาย   
ที่เปดออกชวงหลังใหไดปริมาตร 50 มล.

4.  เตมิสารละลายซลัฟานลิาไมด  1 มล. ลงในสารละลายขอ 3 เขยาตัง้ทิง้ไว 2-8 นาที
5.  เติมสารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลดไรด 1 มล. เขยาตั้งทิ้งไวประมาณ 10 

นาที แตไมควรเกิน 2 ชม. หลังจากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร
ทีค่วามยาวคลืน่ 543 นาโนเมตร  นาํคาการดดูกลนืแสงทีล่บคาการดดูกลนืแสงของแบลงคออก      
แลวไปหาความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน

ปริมาณออโธฟอสเฟต (Orthophosphate)

วิธีวิเคราะห

1.  นาํน้าํตวัอยางปรมิาตร  100 มล. ใสลงในขวดรปูชมพู ใชน้าํกลัน่เปนแบลงค
2.  เตมิสารผสมรีเอเจนท (ภาคผนวก ก ขอ 5.5)   ปริมาตร  10 มล. เขยาผสมใหเขากนั 

ตั้งทิ้งไว  5 นาที แตไมควรเกิน 2 ชม. หลังจากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง          
สเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 885 นาโนเมตร  นําคาการดูดกลืนแสงที่ลบคา                      
การดูดกลืนแสงของแบลงคออกแลว ไปหาความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน



     
                                                                                                                                                              40

ปริมาณตะกอนดิน
ใชวิธีดูดตะกอนระหวางเลี้ยง และ เมื่อจับกุง มาวัดปริมาตรเฉพาะสวนตะกอน

3.5  อัตราการเติบโตและอัตรารอดของกุงกุลาดํา

ทําการศึกษาทุก 7 วัน  โดยแตละครั้งจะทําการสุมช่ังวัดความยาว (ซ.ม.) และ
น้ําหนัก (กรัม)  ของกุงกุลาดํา เมื่อเลี้ยงกุงครบตามกําหนดจะทําการจับกุงขึ้นจากบอเพื่อเช็ค
อัตรารอด (%)  ในการเลี้ยงกุงกุลาดําแตละครั้ง  ศึกษาอัตรารอด  อัตราการเติบโตและผลผลิต
ของกุงกุลาดํา โดยใชแหที่ทราบขนาดพื้นที่ทอดลงในบอ นับจํานวนกุงที่จับได หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบจํานวนกุงทั้งหมดกับขนาดพื้นที่ของบอ ศึกษาอัตราการเติบโต   โดยสุมตัวอยางกุง
กุลาดํา ทุกสัปดาห ทําการชั่งวัดน้ําหนักและความยาว  ของตัวกุงกุลาดํา ศึกษาตนทุนการเลี้ยง
กําไรจากการขายกุงได

3.6  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  Variance)  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย      
โดยใช  F-test  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%



บทที่ 4

ผลการศึกษาและวิจารณผล

4.1 ผลการเลือกจุลินทรียสําเร็จรูปที่จําหนายในเชิงพาณิชย

ไดคัดเลือกผลิตภัณฑจุลินทรียมา 4 ชนิด คือชนิดน้ํา 1 ชนิดตองหมักกอนใช  ราคาลิตรละ
200 บาท ชนิดที่ 2 เปนผงหยาบ ๆ สีน้ําตาล ราคา กิโลกรัมละ 600 บาท และเปนผงละเอียดสีขาว
2 ชนิด ราคา กิโลกรัมละ 350  บาท และ 900 บาท

4.2 ผลการเลี้ยงกุงกุลาดํา

จากการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําดวยวธิีดังกลาวแลวในบทที่ 3 โดยทดลอง ปละครั้งตั้งแต
ป 2542 พบวา ระหวางการทดลอง มีโรคระบาดตัวแดงดวงขาวในป 2543 และโรคตับบวม
ในป 2545 ทาํใหกุงทัง้บอควบคมุและบอทดลองตาย ซึง่ใชเวลาในการเลีย้งประมาณ 30-70 วนัเทานัน้ จงึ
ไมนาํผลมาแสดง เนือ่งจากจบักุงไมไดขนาดตามทีต่ลาดตองการและไมอยูในขอบเขตงานวจิยันี ้ ดัง
นั้นในงานวจิัยนี้จะนําผลเฉพาะชุดการทดลองที่เลี้ยงครบหรือเกิน 120 วันเทานั้น ซึ่งเหลือเพียงชุด
การทดลองเดียวคือ ในป 2542 ดังนี้

4.2.1 คุณภาพน้ําเลี้ยงกุงกุลาดํา

เลีย้งกุงกลุาดาํในบอดินขนาด 1 ไร  ระยะ postlarvae 20 (PL20)  ความเค็มของน้าํ 30 
สวนในพนัสวน  ปลอยกุง 50,000 ตวัตอบอ  ความยาวเฉลีย่ เทากบั  1±0.72 ซ.ม.  ทําการเลี้ยงเปน
ระยะเวลา ประมาณ 4 เดือน หรือประมาณ 120 วัน ใหอาหาร  4 เวลา ไดแก 7.00 น., 12.00 
น. และ 17.00 น.  23.00 น. ปริมาณ 2-4%ของน้ําหนักกุงทั้ง หมด หรือดวยการเช็คยอ   
แบงการทดลองออกเปน  2  กลุม  ทํากลุมละ 2  ซ้ํา คือ

1. กลุมควบคุม (Control) คือกลุมที่ไมเติมจุลินทรยีควบคุมคุณภาพน้ํา
ในที่นี้คือ บอควบคุม1 (เลี้ยงครั้งที่ 1 )  และบอควบคุม 2 (เลี้ยงครั้งที่ 2)

2. กลุมทดลอง  คอืกลุมทีเ่ตมิจุลินทรยีควบคมุคุณภาพน้าํตลอดระยะเวลาการเลีย้งตามคู
มอืการใชผลิตภณัฑ  ในที่นี้คือบอจุลินทรีย 1 (เลี้ยงครั้งที่ 1 ) และบอจุลินทรีย 2 (เลี้ยงครั้งที่ 2)
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ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในการเลี้ยงกุ ง เปนเวลา  120 วัน                 
โดยทําการศึกษาทุก 3 วัน ในชวง เดือนแรก และ ศึกษาทุกวันในชวงเดือนที่ 2-4 ไดผลการทดลอง
ดังนี้

พีเอชของน้ํา

พีเอชของน้ําเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง ในเวลา 8.00 - 9.00 น.      
โดยประมาณ  พบวาบอควบคมุมกีารเปลีย่นแปลงคาพเีอชอยูในชวง 7.88-8.69  คาเฉลีย่ตลอดระยะ
เวลาการทดลองมคีาเทากบั 8.25+0.08  บอเตมิแบคทเีรียมกีารเปลีย่นแปลงคาพเีอชอยูในชวง 7.90-
8.51  คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 8.20 + 0.06 โดยพบวาบอควบคุม มี
ลักษณะคา pH เปลี่ยนแปลงลดลงในสามชวงแรก แลวคอย ๆ คงที่ในชวงเดือนสุดทายของ    การ
ทดลอง สวนบอทดลองคา pH เปลี่ยนแปลงลดลงอยางในชวงเดือนที่ 2 และคอนขางคงที่จน
กระทั่งสิ้นสุดการทดลอง    การเปลีย่นแปลงคาพเีอชของทัง้สองชดุการทดลองอยูในระดบั          ที่
เหมาะตลอดการทดลอง  และพบวา คา pH ของบอควบคมุ มคีาสงูกวาบอทดลองเลก็นอย          ซึง่
สอดคลองกบั พรเลิศ  จันทรรัชชกูล, เจ เอฟ เทอรนบอล และชลอ ลิ้มสุวรรณ (2537)              ที่
รายงานวา ในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรมีคาพีเอชของน้ําอยูในชวง 7.5-8.5 และพบวารูปแบบของ
การเปลีย่นแปลงคาพเีอชทัง้สองชดุการทดลองคลายกนั คอืมคีาสงูในชวงแรกของการเลีย้งเนือ่งจาก
ในชวงการเตรยีมบอมกีารใสปนูขาว จึงทาํให pH สงู  แลวคอย ๆ ลดลงในชวง 2 เดอืนหลงั ซึง่จากการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตลอดการทดลองระหวางบอควบคุมและบอทดลอง(เติม
จุลินทรีย)  พบวา บอควบคมุมพีเีอชของน้าํแตกตางจากบอทีม่กีารเตมิทดลองอยางมนียัสาํคญั (p
<0.05) โดยมกีารเปลีย่นแปลงพีเอชของน้ําในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงคา pH ตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ความเค็มของน้ํา

ความเค็มของน้ําเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง ในเวลา 9.00 น. โดย
ประมาณ  พบวาบอควบคมุมกีารเปลีย่นแปลงความเคม็ของน้าํอยูในชวง 18.50-33.00 สวนในพนัสวน     คา
เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมคีาเทากบั 27.90+0.90 สวนในพนัสวน บอทดลองเตมิจุลินทรยีมี
การเปลีย่นแปลงความเคม็ของน้ําอยูในชวง 17.50-32.00 สวนในพันสวน    คาเฉลี่ยตลอดระยะ
เวลา    การทดลองมคีาเทากบั    26.26+0.98  สวนในพนัสวน  ทัง้นีกุ้งสามารถเจรญิเตบิโตไดดใีนน้าํทีม่ี
ความเคม็อยูในชวง 15-30 สวนในพนัสวน (Wickins, 1982 อางถึงใน Lee และ Wickins, 1992)  
โดยทัง้สองชดุการทดลองมแีนวโนมการเปลีย่นแปลงความเคม็ของน้าํใกลเคยีงกนั คอืสงูสดุ   ในวนัที่
ชวงทีม่อุีณหภมูสูิงเนือ่งจากมกีารระเหยของน้าํมาก และลดลงต่าํสดุในชวงฝนตก โดยพบวา การ
เปลี่ยนแปลงความเค็มในบอเลี้ยงกุงขึ้นอยูกับปริมาณน้ําจืดที่เติมลงไป  ปริมาณน้ําฝน รวมทั้ง
อัตราการระเหยของน้ําซึ่งทาํใหความเคม็เพิม่สูงขึน้ (Funge-Smith และ Briggs, 1998)     ซึง่จาก
การวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตลอดการทดลองระหวางบอควบคุมและ     บอเติม
แบคทีเรีย พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมกีารเปลีย่นแปลงความเคม็ของน้าํและการ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความเค็มตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง ในเวลา 9.00 น. 
โดยประมาณ  พบวาบอควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในชวง        
4.05-9.90 mg L-1  คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 7.09+0.95 mg L-1 บอทดลอง
เติมจุลินทรียมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในชวง 4.10-9.63 mg L-1 คาเฉลี่ย
ตลอดระยะเวลาการทดลองมคีาเทากบั 7.05+1.04 mg L-1  ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําเกิดจากขบวนการสังเคราะหแสงโดยสาหรายและขบวนการหายใจ  รวมทั้งการยอย
สลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน (Boyd, 1979 อางถึงในจันทสิงห  ดวงบาน
เซา, 2545) โดยทัง้สองชดุการทดลองมแีนวโนมการเปลีย่นแปลงปรมิาณออกซเิจนละลายน้าํใกลเคยีงกนั
และอยูในชวงทีเ่หมาะสมตอการเตบิโตของกุง ซึง่ Parker (1995) รายงานวา ในการเพาะเลีย้งสตัวน้าํ
ควรรักษาปริมาณออกซเิจนในน้ําใหมีไมต่ํากวา 4  mg  L-1 โดยจากการวิเคราะห ความแปรปรวน
ของคาเฉลี่ยตลอดการทดลองระหวางบอควบคุมและบอเติมแบคทีเ รีย  พบวา  ไมมี             
ความแตกตางทางสถติขิองปรมิาณออกซเิจนละลายในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดงัรูปที ่4.3

รูปที่ 4.3 แสดงปริมาณออกซิเจนละลายตลอดระยะเวลาการทดลอง
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คาความเปนดางรวมของน้ํา

คาความเปนดางรวมของน้ําเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง   พบวา            
บอควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงความเปนดางรวมของน้ําอยูในชวง 63.0-134.67 mg L-1        
คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 100.091+7.703 mg L-1 บอทดลองมี            
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนดางรวมของน้ําอยูในชวง 58.50-122.50 mg L-1 คาเฉลี่ยตลอด
ระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 80.542+6.221 mg L-1  โดยพบวาสวนใหญในบอควบคุมมี          
คาความเปนดางรวมของน้ําสูงกวาบอทดลองเติมจุลินทรีย  ทั้งนี้คาความเปนดางรวมของน้ําใน   
บอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรโดยจะควบคุมการเปลี่ยนแปลงพีเอชในน้ํา

ชลอ  ล้ิมสุวรรณ (2543) รายงานวา ในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรมีคาความเปนดาง      
อยูในชวง  80-100  mgL-1  และพบวาคาความเปนดางรวมของน้ํามีแนวโนมของ            
การเปลี่ยนแปลงใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงของพีเอชซึ่งมีคาลดลงตลอดชวงเวลาการเลี้ยง    
โดยทีค่าความเปนดางเปนการวดัปรมิาณคารบอเนต (CO3

2-)  และไบคารบอเนต (HCO3
-) แสดงวาใน

บอเล้ียงกุงทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณคารบอเนต (CO3
2-)  และไบคารบอเนต (HCO3

-) ลด
ลงจึงทําใหคาพีเอชและคาความเปนดางรวมของน้ําลดลง  แตทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงยังคงอยูใน
ชวงที่เหมาะสมตอการเติบโตของกุงกุลาดํา  จากการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตลอด
การทดลอง พบวา บอควบคุมมีคาความเปนดางรวมแตกตางจากบอทดลองอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยมีการเปลี่ยนแปลงคาความเปนดางรวมของน้ําในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดัง 
รูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนดางรวมของน้ํา
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ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด
ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง   พบวา  

บอควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียทั้งหมดอยูในชวง 0.0017-0.0788 mg-N L-1         
คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมคีาเทากบั 0.0162+0.0062 mg-N L-1   บอทดลอง                     มี
การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอมโมเนยีทัง้หมดอยูในชวง 0.0019-0.0624 mg-N L-1  คาเฉลี่ยตลอด
ระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 0.0155+0.0074 mg-N L-1  โดยที่การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แอมโมเนยีทัง้หมดของบอควบคมุมแีนวโนมการสะสมเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลาการเลีย้งและมปีริมาณ
สงูสดุในชวงสดุทายของการเลีย้ง  ในสวนของบอเตมิจลุนิทรยีมแีนวโนมการเปลีย่นแปลงเพิม่ข้ึนใน
ชวงเดอืนที ่2 และ 3 ของการเลีย้งและลดลงในชวงเดอืนสดุทาย  โดยทีแ่อมโมเนยีเกดิจาก         การ
ขบัถายของกุงบริเวณเหงอืกและกุงทีม่ขีนาดใหญกวาจะมกีารการขบัถายแอมโมเนยีในปรมิาณ  ที่
มากกวา (Parker, 1995)  ซึง่สอดคลองกบัอัตราการเตบิโตของกุงโดยพบวาในชวงเวลาดงักลาว   บอ
เตมิจุลินทรยีมกีารเตบิโตของกุงสงูกวาบอควบคมุ  แตทัง้นีก้ารเปลีย่นแปลงปรมิาณแอมโมเนยี อยูใน
ชวงทีไ่มเปนอนัตรายตอการเตบิโตของกุงเนือ่งจากปรมิาณแอมโมเนยีมคีวามสมัพนัธกบัคาพเีอชของน้าํ
Hargreaves (1998)  รายงานวา จะมีแอมโมเนียในรูปของแอมโมเนียอิสระ (NH3)  50%  ที่พีเอช
ของน้ําเทากับ 9.3, 10% ที่พีเอชของน้ําเทากับ 8.3 และ 1% ที่พีเอชของน้ําเทากับ 7.3      ซึง่ทัง้
สองชดุการทดลองมคีาเฉลีย่ของแอมโมเนยีตลอดการทดลองเพยีง 8.20 เทานัน้ จงึทาํมใีหปริมาณ
แอมโมเนยีในน้าํไมสูงมากนกั   จากการวเิคราะหความแปรปรวนของคาเฉลีย่ตลอด          การทดลอง
ระหวางบอควบคมุและบอเตมิแบคทเีรีย พบวา บอควบคมุและบอทดลองมปีริมาณแอมโมเนยีทัง้หมดไม
แตกตางกนัทางสถติ ิ(p>0.5) โดยมกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณแอมโมเนยีทัง้หมดและ            การวเิคราะห
ความแตกตางของคาเฉลีย่ในแตละชวงเวลาการทดลอง     แสดงดงัรูปที ่4.5

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงคาแอมโมเนียตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ปริมาณไนไตรท

ปริมาณไนไตรทเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง   พบวาบอควบคุม   
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรทอยูในชวง 0.0004-0.6286 mg-N L-1  คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลา           
การทดลองมคีาเทากบั 0.1201+0.0399 mg-N L-1  บอทดลองมกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณไนไตรท        
อยูในชวง 0.0011-0.6714 mg-N L-1 คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 
0.1849+0.0474 mg-N L-1  โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไตรทในบอควบคุมจะมีปริมาณนอย
และคอนขางคงที่ในชวง 2 เดือนแรก และเพิ่มข้ึน ในเดือนที่ 3 ในขณะที่บอทดลองมีปริมาณ        
ไนไตรทเพิ่มในเดือนที่ 2 และมีปริมาณลดลงเมื่อมีการเติมแบคทีเรีย ชลอ ล้ิมสุวรรณ (2545) ราย
งานวา ในการเลี้ยงกุงกุลาดําควรควบคุมปริมาณไนไตรทใหต่ํากวา 10 ppm หากมีปริมาณมาก
เกินไปไนไตรทจะไปจับกับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเลือดของสัตวน้ําและเปลี่ยนเปนเมทิโม
โกลบิน (Methemoglobin)  ซึ่งไมสามารถจับกับออกซิเจนได  (Hargreaves, 1998)        แตจาก
การทดลองพบวามีปริมาณไนไตรทต่ํามากเนื่องมาจากการที่บอทดลองมีปริมาณแอมโมเนียต่ํา
เชนกัน  ซึ่งจากการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยตลอดการทดลองระหวางบอควบคุม
และบอเติมแบคทีเรีย พบวา บอควบคุมและบอทดลองมีปริมาณไนไตรทไมแตกกันทางสถิติ (p>
0.05) โดยมกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณ ไนไตรทและการวเิคราะหความแตกตางของคาเฉลีย่ในแตละชวง
เวลาการทดลองแสดงรปูที ่4.6

รปูที ่4.6 แสดงปริมาณไนไตรทตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ปริมาณไนเตรท

ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยที่วัดในแตละชวงของการเก็บตัวอยาง   พบวาบอควบคุม   
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทอยูในชวง 0.0044-0.9557 mg-N L-1  คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การทดลองมีคาเทากับ 0.1972+0.0623 mg-N L-1    บอเติมแบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
ไนเตรทอยูในชวง 0.0047-1.0394 mg-N L-1 คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 
0.3507+0.0696 mg-N L-1 โดยพบวาในชวง 2 เดอืนแรกของบอควบคมุและบอทดลองม ี            การ
เปลีย่นแปลงปริมาณไนเตรทใกลเคียงกันและอยูในชวงแคบๆ แตหลังจากวันที่ 60เปนตนไป  พบ
วา บอควบคุมและบอทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทเพิ่มสูงขึ้นและ           มี
คาสูงสุดในชวงสดุทายของการเลีย้ง ทัง้นีไ้นเตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนขัน้สดุทายของขบวนการ
ไนตริฟเคชัน่โดยแบคทเีรีย ซึง่ไมมคีวามเปนพษิตอสัตวน้าํ  จากการทีพ่บวาบอเตมิจุลินทรยี มีปริมาณไน
เตรทสูงกวาบอควบคุมอาจเปนไปไดที่วาการเติมแบคทีเรียจะทําใหเกิดขบวนการ    ไนตริฟเคชั่น
ไดดีจึงทําใหในบอที่เติมแบคทีเรียมีปริมาณไนเตรทสูง  ซึ่งไนเตรทสามารถเปลี่ยนไปเปนแกส
ไนโตรเจนที่ไมเปนพิษตอสัตวน้ํา  อีกทั้งพืชหรือสาหรายสามารถนําไนเตรทไปใช            ในการ
เจริญได (Hargreaves, 1998; Parker, 1995)  จากการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลีย่ตลอด
การทดลองระหวางบอควบคมุและบอเตมิแบคทเีรีย พบวามีปริมาณไนเตรทแตกตางกันอยางมีนัย
สําคญัทางสถติ ิ (p<0.05) โดยมกีารเปลีย่นแปลงปริมาณไนเตรทและการวิเคราะห   ความแตกตาง
ของคาเฉลีย่       ในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดงัรูปที ่4.7

รปูที ่4.7 แสดงปริมาณ ไนเตรทตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ปริมาณออโธฟอสเฟต

ปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลีย่ทีว่ดัในแตละชวงของการเกบ็ตวัอยาง   พบวาบอควบคุม  มี      
การเปลี่ยนแปลงปริมาณออโธฟอสเฟตอยูในชวง 0.0004-0.2141 mg-P L-1  คาเฉลี่ยตลอดระยะ
เวลาการทดลองมีคาเทากับ 0.0746+0.0209 mg-P L-1  บอเติมแบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณออโธฟอสเฟตอยูในชวง 0.0077-0.9030 mg-P L-1  คาเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการทดลอง   
มีคาเทากับ 0.2092+0.0795 mg-P L-1  โดยพบวาบอทดลองเติมจุลินทรียมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณออโธฟอสเฟตสูงกวาควบคุม  เนื่องจากวิธีการใชจุลินทรียชนิดนี้ตองใชรวมกับ              
หินฟอสเฟตบดละเอียดที่มาเปนชุด จึงทําใหมีปริมาณออโธฟอสเฟตสูงกวาบอควบคุมอยาง         
มนียัสาํคญัทางสถติ ิ (p<0.05) ปกตจิะสามารถพบปรมิาณฟอสฟอรสัถงึ 51% จากอาหารในบอเลีย้งกุง 
(Funge-Smith และ Briggs, 1998)  ทั้งนี้ฟอสเฟตไมเปนพิษตอสัตวน้ําโดยตรงหากในแหลงน้าํ    
มปีริมาณฟอสเฟตสงูจะมผีลทาํใหผูผลิตเบือ้งตน (Primary  producers)  เจริญอยางรวดเรว็ (Stickney, 
1979) ซึ่งจะสงผลตอคาพีเอช ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออโธ
ฟอสเฟตและการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลีย่ในแตละชวงเวลาการทดลองแสดงดงัรูปที ่4.8

รปูที ่4.8  กราฟแสดงปรมิาณออโธฟอสเฟตตลอดระยะเวลาการทดลอง
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ปริมาณตะกอนพื้นบอ

จากการประเมนิปริมาณตะกอนโดยการดดูตะกอนเลน   พบวาบอควบคุมมีตะกอนมากกวา
บอทดลองทั้ง 2 ชุดการทดลองอยางชัดเจน โดยบอควบคุมมีปริมาณตะกอนเฉลี่ย 21 ลบ.ม.        
และบอเติมแบคทีเรียมีปริมาณตะกอนเฉลี่ย 15 ลบ.ม.  ตะกอนพื้นบอประกอบดวยของแข็ง 
(Solid)  และสารอินทรีย (Organic matter)  เกิดจากการพังทลายของดินบริเวณคันบอ       
ซึ่งพบวามีของแข็งอยู 88-93% และปริมาณสารอินทรีย 40-60%   อาหารสัตวน้ําจะพบวา            
มปีริมาณสารอนิทรยีอยู 31-50% (Funge-Smith และ Briggs, 1998)  รวมทัง้ของเสยีทีเ่กดิจาก        
การขับถายของสัตวน้ํา (Fecal solid)  และแพลงคตอนพืชที่ตาย (Hargreaves, 1998)  
ตะกอนเหลานี้จะสะสมอยูที่พื้นบอในรูปของเลน (sludge) (Briggs และ Funge-Smith, 1994) 
หากในบอเลี้ยงสัตวน้ํามีปริมาณจุลินทรียและสภาวะการยอยสลายไมเพียงพอจะทําใหเกิด       
การสะสมของตะกอนสารอินทรียมาก  จากการที่พบวาบอที่เติมจุลินทรียมีปริมาณตะกอนเลน
นอยกวาบอควบคุมแสดงวาจุลินทรียที่ใสลงไปสามารถยอยสลายสารอินทรียบริเวณพื้นบอได           
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  ชลิต โนระดี (2535)   ที่ศึกษาผลของแบคทเีรียสายพันธุ    
Bacillus  subtilis ในการยอยสลายสารอินทรียจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา  พบวาสามารถลดปริมาณ
สารอินทรียได 69%และจากการศึกษาของ จันทสิงห  ดวงบานเซา (2545) ที่พบวาการเติม
แบคทีเรียลงไปในบอเลี้ยงกุงกุลาดําใหมีปริมาณไมต่ํากวา 106 CFU g-1 สามารถลดปริมาณสาร
อินทรียบริเวณพื้นบอไดแตกตางจากบอที่ไมเติมแบคทีเรีย
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4.2.2 อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอด
จากการพิจารณาอัตราการเติบโต  โดยน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน พบวากุงทุกบอมีอัตราการเติบโต

ใกลเคียงกัน แตจากการวัดอัตราการเติบโต พบวาบอทดลองมีการเติบโตเร็วกวาบอควบคุมเล็ก
นอย ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10  ทั้งนี้เปนไปไดที่วาตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงทั้งสองชุด          การ
ทดลองไมมปีญหาดานคณุภาพน้าํจงึทาํใหกุงกลุาดาํทัง้สองชดุมอัีตราการเตบิโตทีไ่มแตกตางกนั  จาก
การศึกษาอัตรารอดพบวาบอควบคุมมีอัตรารอดของกุงเทากับ 71.94% และบอเติมแบคทีเรียมี
อัตรารอดของกุงเทากับ 85.28%

รูปที่ 4.9 แสดงการเจริญเติบโตโดยวัดน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอเวลา

กราฟแสดงการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา
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รูปที่ 4.10 แสดงอัตราการเจริญเติบโตโดยวัดน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอเวลา

กราฟแสดงการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา
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เมื่อทําการจับกุงแลวพบวา กุงกุลาดําในบอทดลองเติมจุลินทรียมีขนาดใหญกวา
บอควบคุมแสดงดังรูปที่ 4.11  และ 4.12 ซึ่งเปนเหตุใหจําหนายกุงไดราคาสูงกวาบอควบคุม และ
ยังมีอัตรารอดสูงกวาบอควบคุม ดังแสดงคาการเปรียบเทียบตามดังตารางที่ 4.1

รูปที่ 4.11  แสดงจํานวนกุงแยกตามขนาด (ตัว/กิโลกรัม)
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รูปที่ 4.12  แสดงจํานวนกุงแยกตามขนาด (ตัว/กิโลกรัม) เฉลี่ยบอทดลองและบอควบคุม
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ตารางที่ 4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ํา
 แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท

วันที่ บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม
0 0.0019 + 0.0004 0.0017 + 0.0002 0.0034 + 0.0006 0.0032 + 0.0006 0.0004 + 0.0004 0.0114 + 0.0008

20 0.0040 + 0.0013 0.0027 + 0.0007 0.0049 + 0.0038 0.0025 + 0.0015 0.0077 + 0.0026 0.0054 + 0.0009
40 0.0057 + 0.0015 0.0034 + 0.0002 0.0019 + 0.0002 0.0012 + 0.0003 0.0131 + 0.0024 0.0115 + 0.0020
60 0.0202 + 0.0046 0.0045 + 0.0013 0.0564 + 0.0507 0.0014 + 0.0008 0.0970 + 0.0574 0.0093 + 0.0093
80 0.0368 + 0.0148 0.0118 + 0.0095 0.4287 + 0.1533 0.0382 + 0.0299 0.5408 + 0.2356 0.0803 + 0.0360
100 0.0114 + 0.0158 0.0409 + 0.0150 0.3690 + 0.0296 0.2651 + 0.1254 0.8406 + 0.1406 0.4288 + 0.2468
120 0.0289 + 0.0132 0.0483 + 0.0167 0.4299 + 0.0937 0.5288 + 0.1207 0.9549 + 0.0483 0.8338 + 0.1405

คาเฉลี่ย 0.0155 + 0.0074 0.0162 + 0.0062 0.1849 + 0.0474 0.1201 + 0.0399 0.3507 + 0.0696 0.1972 + 0.0623
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ตารางที่ 4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุง (ตอ)
 pH ความเค็ม alkalinity

วันที่ บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม
0    8.4750 +   0.0358      8.3900 +   0.0519   25.5000 +   0.5000   29.0833 +  0.6646    117.6000 +   6.4265  119.2500 +    12.2464
20    8.4504 +   0.0893      8.5380 +   0.0925   28.4444 +   1.5899   30.8889 +  1.2191    107.7222 +   5.5120  109.9444 +      5.2882
40    8.2431 +   0.0964      8.4953 +   0.1672   28.8333 +   0.5000   30.4444 +  0.4640      96.4444 +   8.7230  106.8333 +      6.5048
60    8.0350 +   0.0539      8.3661 +   0.1028   29.9167 +   0.4174   30.9583 +  0.4981      73.1042 +   4.5170  103.4167 +      7.4706
80    8.0508 +   0.0471      8.1658 +   0.0480   27.0333 +   1.3292   28.3333 +  1.1443      64.9500 +   4.9877     97.0833 +      7.0645

100    8.0835 +   0.0245      7.8875 +   0.0860   24.0357 +   1.3932   24.8929 +  1.1958      60.0357 +   4.8336     84.7321 +      7.7525
120    8.0917 +   0.0750      7.8848 +   0.0719   20.0313 +   1.1470   20.7188 +  1.1101      64.9375 +   8.5496     79.3750 +      7.5950

คาเฉลี่ย    8.2042 +   0.0603      8.2468 +   0.0886   26.2564 +   0.9824   27.9028 +  0.8994      83.5420 +   6.2213  100.0907 +      7.7032
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ตารางที่ 4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุง (ตอ)
 ปริมาณออโธฟอสเฟต ออกซิเจน

วันที่ บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม
0 0.0177 + 0.0177 0.0686 + 0.0111 7.0000 + 1.4142 6.7500 + 1.0607

20 0.0774 + 0.0103 0.0507 + 0.0121 6.2111 + 0.3731 6.3889 + 0.3593
40 0.1422 + 0.0217 0.0596 + 0.0130 7.2222 + 1.1756 7.0556 + 1.0540
60 0.2015 + 0.1001 0.0695 + 0.0106 6.8042 + 1.0993 6.7208 + 1.1713
80 0.5362 + 0.1963 0.0836 + 0.0346 7.3000 + 0.8598 7.6967 + 0.8431

100 0.2148 + 0.0854 0.0844 + 0.0204 6.6814 + 1.0403 6.6214 + 1.1719
120 0.2743 + 0.1247 0.1057 + 0.0449 8.1590 + 0.8725 8.2650 + 1.0295

คาเฉลี่ย 0.2092 + 0.0795 0.0746 + 0.0209 7.0540 + 0.9764 7.0712 + 0.9557
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ตารางที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบผลการเลี้ยงกุงกุลาดําระหวางบอที่เติมแบคทีเรียและบอควบคุม

รายการ บอทดลอง บอควบคุม
 บอ1 บอ2  คาเฉลี่ย บอ1 บอ2  คาเฉลี่ย
น้าํหนกักุงทีไ่ดทัง้หมด (ก.ก.) 846.00 706.70 776.35 741.60 541.20 641.40
จาํนวนอาหารทีใ่ชทัง้หมด (ก.ก.) 1,488.00 1,245.00 1,366.50 1,265.30 1,051.80 1,158.55
อัตราแลกเนื้อ (FCR) 1.76 1.76 1.76 1.71 1.94 1.82
ขนาดกุงเฉลี่ยทั้งบอ
(ตัว/ก.ก.) 50 61 55 57 55 56
จํานวนกุงทั้งหมดที่จับได (ตัว) 41,991 43,290 42,640.50 41,976 29,961 35,968.50
อัตราการรอด 83.98% 86.58% 85.28% 83.95% 59.92% 71.94%
ตะกอน 12.11 17.91 15 19.29 21.76 21
ตนทุนการเลี้ยง (บาท) 95,188.50 85,016.00 90,102.25 76,913.45 68,505.15 72,709.30
รายไดจากการจําหนายกุง (บาท) 198,810 141,340 170,075 174,276 127,182 150,729
กําไร (บาท) 103,622 56,324 79,973 97,363 58,677 78,020
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บทที่ 5

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

สรุปผลการศึกษา

ไดทําการทดลองใชผลิตภัณฑจุลินทรียสําเร็จรูปในเชิงพาณิชยชนิดหนึ่งควบคุมคุณภาพ
น้ํา ในการเลี้ยงกุงกุลาดําระยะโพสลาวี 20 (PL20)  ในบอดินขนาด 1 ไร   (1 ไร เทากับ 1,600
ตารางเมตร)  โดยปลอยกุงอตัราความหนาแนน  50,000 ตวัตอไร     เตมิจลิุนทรยีสาํเรจ็รูปในน้าํเลีย้ง
กุงกลุาดาํทกุสปัดาห เปรียบเทยีบกบับอควบคมุทีไ่มใสจลิุนทรยี จาํนวน 2 ชดุการทดลอง
ตรวจตดิตามการเปลีย่นแปลงคณุภาพน้าํ อัตราการเตบิโต ขนาดกุงทีจ่บัได ปริมาณผลผลติรวม อัตรา
การรอด ปริมาณตะกอนพืน้บอ และผลกาํไรจากการเลีย้งเปนระยะเวลา 120 วัน พบวา คุณภาพน้ํา
โดยรวมอยูในเกณฑเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา ปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด และไนไตรท
ตลอดการทดลองไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) สวนปรมิาณ ไนเตรท และฟอสเฟต มคีวามแตก
ตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ (p<0.5) โดยในบอทดลองมปีริมาณมากกวาบอควบคมุ สวน
ปริมาณออกซเิจนละลาย พเีอช และความเคม็ ตลอกการทดลองไมแตกตางกนั (p>0.05)    บอทีเ่ตมิ
จลิุนทรยีมปีระมาณตะกอนพืน้บอนอยกวาบอควบคมุ ในสวนของอตัราการเตบิโต พบวามอัีตราการ
เตบิโตไมแตกตางกนั แตบอเตมิจลุนิทรยี มอัีตรารอด ปริมาณผลผลติรวม และมขีนาดกุงทีต่ลาด
ตองการมากกวาจงึทาํใหมผีลกาํไรจากการจาํหนายกุงมากกวา  ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
Matias และคณะ (2002) ซึ่งทดลองใชผลิตภัณฑจุลินทรียในเชิงพาณิชยควบคุมคุณภาพน้ํา พบ
วา บอเติมจุลินทรียมีแนวโนมใหผลผลิตกุงสูงกวา ในขณะที่มีปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท และไน
เตรท สูงกวาบอควบคุม สวนปริมาณตะกอนบอเติมจุลินทรีย  มีปริมาณตะกอนนอยกวาบอควบ
คุม ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ   Menasveta, Buranathai และ Dick (1994) เชนกัน    

ขอเสนอแนะ

1. ผลิตภัณฑจุลินทรียที่มีขายอยูตามทองตลาด ยังไมมีมาตรฐานมากําหนดคุณภาพ
ซึ่งจากการทดลองพบวามีทั้งไดผลและไมไดผล ซึ่งทางหนวยงานราชการที่เกี่ยวของนาจะมาควบ
คุมดูแล ซึ่งการทําเปนมาตรฐานจะทําใหบริษัทตาง ๆ ที่ผลิตจุลินทรียสําเร็จรูปจําหนาย       มาใส
ใจเร่ืองคุณภาพมากขึ้น ซึ่งจะทําใหมีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอยางกวางขวางขึ้น         เพื่อ
ไมใหเปนการเพิ่มตนทุนใหเกษตรกรโดยเปลาประโยชน
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2. จุลินทรียที่นํามาผลิตเปนจุลินทรียสําเร็จรูปจําหนายนั้น ควรเปนสายพันธุไทย
เพื่อไมใหระบบนิเวศนเปลี่ยนแปลงไป

3. การใชจุลินทรียสําเร็จรูป ควรศึกษาปริมาณการใชจากตัวแทนจําหนาย และฉลาก
ใหชัดเจนกอนตัดสินใจใช เพื่อใหไดผลตามประสงค

4. ไดแนวทางในการทดสอบผลิตภัณฑจุลินทรียในระดับบอจริง โดยทําการเลี้ยงเปรียบ
เทียบกับบอควบคุม สามารถใชบอขนาด 1 ไร เพื่อการดูแลรักษางาย ไมยุงยากและสามารถทราบ
ผลการทดสอบไดภายในระยะเวลาประมาณ 4 เดือน

5. ควรมีการศึกษาหาปริมาณและชนิดของจุลินทรียระหวางการเลี้ยงดวย เพื่อใหแนใจวา
ผลของคุณภาพน้ําที่เกิดขึ้น เปนผลจากจุลินทรียที่เติมเขาไปจริง และยังมีจํานวนที่เหมาะสม
ตลอดการทดลอง
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ภาคผนวก ก

สารเคมีสําหรับวิเคราะหคุณภาพน้ํา

1. สารเคมีสําหรับวิเคราะหความเปนดาง
1.1 สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) 0.05 N

อบ Na2CO3 ประมาณ 3-5 กรัม ในตูอบที่ 250 °ซ. นาน 4 ชม.   ทําใหเย็นใน 
desiccator  ชั่งสารที่ได 2.5 ± 0.2 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร   เก็บรักษา       
สารละลายที่ไดประมาณ 1 อาทิตย

1.2 Standard sulfuric acid หรือ Hydrochloric acid ความเขมขน 0.1 N
เจือจาง 3.0 มล. ของกรด H2SO4 เขมขน หรือ 8.3 มล. ของกรด  HCl เขมขน      

ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร เทียบมาตรฐานความเขมขนของกรดดังนี้

การเทียบมาตรฐานความเขมขนของกรด (Standardize) กับ 40.0  มล.  0.05 N 
Na2CO3 โดยรินกรดลงในสารละลายโซเดียมคารบอเนต  จนสารละลายมี pH ประมาณ 5 (วัด
ดวย pH meter) ตมสารละลายที่ไดประมาณ 3-5 นาที (โดยใช Cover glass ครอบสารละลาย
ขณะตม) ปลอยทิง้ใหเยน็ถงึอณุหภมูหิอง รินสารละลายทีอ่ยูบน Cover glass ลงในบกีเกอรซึ่งบรรจุ
สารละลายโซเดียมคารบอเนต  ไตเตรตดวยกรดตอจน pH ของสารละลายถึงจุด inflection point 
(pH=4.5) และสีของสารละลายเปลี่ยนไป  คํานวณความเขมขนของกรด (Normality) ดังนี้

N  = AxB
                                                                   53.00 x C

เมื่อ A = น้ําหนักของ Na2CO3 ในสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.05 N (เทากับ
                   2.50 กรัม  (ตามวิธีขอ 1)

    B = มล.ของสารละลายโซเดียมคารบอเนต  (เทากับ 40.0 มล.)
   C = มล.ของกรด

สําหรับสารละลายกรดเขมขน 0.1 N, ปริมาณ 1 มล. เทากับ 5.0 มิลลิกรัมของ CaCO3

1.3  กรดเขมขน 0.02 N (อาจจะใชกรด H2SO4 หรือ HCl ก็ได)
เจือจาง 200.0 มล.ของ 0.1 N Standard acid ในน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรดวยน้ํา

กลั่นใหครบ 1 ลิตร  โดย 1 มล.ของ 0.02 N ของกรด เทากับ 1.00 มก.ของ CaCO3
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1.4  สารละลาย Methyl orange indicator
ละลาย  500 มก.  ของ  Methyl orange powder  ในน้าํกลัน่  ปรับปริมาตรใหครบ  1  ลิตร

1.5  สารละลาย Phenolphthalein indicator
ละลาย  5  กรัม ของ Phenolphthalein disodium salt ในน้าํกลัน่        ปรับปริมาตร

ใหครบ 1  ลิตร

2. สารเคมีสําหรับวิเคราะหแอมโมเนีย
2.1 น้ํากลั่นปราศจากแอมโมเนีย (Ammonia-free water)

กรองน้ํากลั่นผาน ion exchange resin (ยาว 30 ซม. กวาง 1-2 ซม.) ควรเตรียม
ใหมทันทีที่จะใชและควรเก็บในขวดแกวมีฝาปดสนิท

2.2 สารละลายฟนอล (Phenol solution)
ละลาย 20 กรัม ของ Phenol, C6H5OH  ใน 95% v/v ethyl alcohol  200 มล.

2.3 สารละลายโซเดียมไนโตรพรัสไซด (Sodium nitroprusside solution)
ละลาย 1 กรัม ของ Sodium nitroprusside, Na2Fe(CN)5NO.2H2O   ในน้ํากลั่น

de-ionized   200 มล. เก็บรักษาในขวดแกวสีน้ําตาล
2.4 อัลคาไลนรีเอเจนท (Alkaline reagent)

ละลาย 100 กรัม ของ Sodium citrate, C3H4OH(COONa)3.2H2O  และ 5 กรัม 
ของ  Sodium  hydroxide, NaOH ในน้ํากลั่น de-ionized 500 มล.

2.5 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (Sodium hypochlorite solution)
โซเดียมไฮโปคลอไรด (5.5% available chlorine) อาทิ เชน คลอร็อก 1.5 N เก็บ

ในขวดทึบแสง ปดฝาใหแนน
2.6 สารละลายออกซิไดซซิง (Oxidizing solution)

ผสม 100 มล. ของอัลคาไลนรีเอเจนท และ 25 มล. ของสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรด  ควรเตรียมสําหรับการวิเคราะหแตละครั้ง

3. สารเคมีสําหรับวิเคราะหไนไตรท
3.1 สารละลายซัลฟานิลาไมด (Sulfanilamide  solution)

ละลาย 5 กรัม ของ Sulfanilamide, C6H8N2O2S  ในสวนผสมของ 
Concentrated Hydrochloric acid   50 มล.และน้ํากลั่น 300 มล.  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 500 มล. สารละลายนี้สามารถเก็บรักษาไวไดหลายเดือน
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3.2 สารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลดไรด (NED dihydrochloride solution)
ละลาย 0.5 กรัม ของ N-(1-naphthyl)-ethylnediamine dihydrochloride, 

C12H14N2.2H2O  ในน้าํกลัน่ 500 มล. เกบ็ในขวดสนี้าํตาล ควรแชตูเยน็และเตรยีมใหมเมือ่สารละลายเปน
สนี้าํตาล

4. สารเคมีสําหรับวิเคราะหไนเตรต
4.1 สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน (Concentrated ammonium chloride 

solution)
ละลาย 125 กรัม ของ Ammonium chloride, NH4Cl  ในน้ํากลั่น 500 มล. เก็บ

รักษาในขวดแกวหรือขวดพลาสติก
4.2 สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง (Dilute ammonium chloride solution)

เจือจางสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 50 มล. ดวยน้ํากลั่นใหได
ปริมาตร 2,000 มล. เก็บรักษาในขวดแกวหรือขวดพลาสติก

4.3 Cadmium-copper filings
ใชโลหะ Cadmium powder ที่มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 มิลลิเมตร

4.4 สารละลายคิวปริกซัลเฟต (Cupric sulphate solution)
ละลาย 20 กรัม ของ CuSO4.5H2O  ในน้ํากลั่น 1000 มล.

4.5 2 N HCl
ริน 85 มล. ของ Concentrated Hydrochloric acid ลงในน้ํากลั่น 200 มล. ปรับ

ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มล.
4.6 สารละลายซัลฟานิลาไมด

เตรียมเชนเดียวกับการหาปริมาณไนไตรทในน้ํา
4.7 สารละลายเอ็นอีดีไดไฮโดรคลอไรด

เตรียมเชนเดียวกับการหาปริมาณไนไตรทในน้ํา

5. สารเคมีสําหรับวิเคราะหออโธฟอสเฟต
5.1 สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate solution)

ละลาย 15 กรัม ของ Ammonium molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O  ในน้ํากลั่น 
500 มล.  เก็บในขวดพลาสติกและไวในที่ไมถูกแสง
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5.2 สารละลายกรดซัลฟุริก (Sulfuric acid solution)
ริน 140 มล. ของ Concentrated Sulfuric acid ลงในน้าํกลัน่ 500 มล. เกบ็ในขวดแกว

5.3 สารละลายกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid solution)
ละลาย 27 กรัม ของ Ascorbic acid, C6H8O6  ในน้ํากลั่น 500 มล. เก็บในขวด

พลาสติกและแชแข็งในตูเย็น
5.4 สารละลายโปตสัเซยีมแอนตโิมนลิตารเตรท (Potassium antimonyl-tartrate solution)

ละลาย 0.34 กรัม ของ Potassium antimonyl-tartrate, K(SbO)C4H4O6.1/2H2O  
ในน้ํากลั่น 250 มล. อุนถาจําเปน  เก็บในขวดแกวหรือขวดพลาสติก

5.5 สารผสมรีเอเจนท (Mixed reagent)
ผสมสารละลายแอมโมเนยีมโมลบิเดต 100 มล.  สารละลายกรดซลัฟริุก 250 มล.      

สารละลายกรดแอสคอรบคิ 100 มล. และสารละลายโปตสัเซยีมแอนตโิมนลิตารเตรต 50 มล. ควรผสม                
รีเอเจนท  นีเ้มือ่จะทาํการวเิคราะหในทนัทแีละไมควรเกบ็ไวนานเกนิ 6 ชม.



69

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวธนิกา จินตนะพันธ เกิดเมื่อวันศุกรที่ 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2516  ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล               
และการประมง คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2537  เขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑติ  สาขาวชิาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะวทิยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2542


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดยอภาษาไทย
	บทคัดยอภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนํา
	ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
	วัตถุประสงคของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	สมมติฐาน

	บทที่ 2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
	ภาพรวมของอุตสาหกรรมกุงไทย
	สาเหตุของการมียาและสารเคมีตกคางในกุงกุลาดํา
	ปญหาสารปฏิชีวนะกับการเลี้ยงกุง
	ความสําคัญของจุลินทรีย
	จุลินทรียที่ใชในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
	ปจจัยที่ควบคุมการแพรขยายพันธุของจุลินทรีย์
	ประโยชนในการใชจุลินทรียเสริมการจัดการคุณภาพน้ํา
	การเลือกซื้อจุลินทรีย์
	คุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา
	ปญหาของผลิตภัณฑจุลินทรียที่ขายตามทองตลาด

	บทที่ 3  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
	จุลินทรียที่ใชในงานวิจัย
	วิธีดําเนินการวิจัย
	การตรวจวัดและวิเคราะหคุณภาพน้ำํ
	วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ำ
	อัตราการเติบโตและอัตรารอดของกุงกุลาดํา
	การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

	บทที่ 4  ผลการศึกษาและวิจารณผล
	ผลการเลือกจุลินทรียสําเร็จรูปที่จําหนายในเชิงพาณิชย
	ผลการเลี้ยงกุงกุลาดํา

	บทที่ 5  สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ
	สรุปผลการศึกษา
	ขอเสนอแนะ

	รายการอางอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผูเขียน



