
ผลการทดลอง

1. การเลี้ยงกุ้งก ุลาดำครั้งท ี่ 1

ผลของโพรไบโอดิกต่อการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาดำ

ทำการเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นระยะเวลา 100 วัน โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มละ 1

บ่อ) คอ

กลุ่มควบคุม ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูป โดยไม่ผลม Bacillus S11

กลุ่มโพรไบโอติก ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูปผสม Bacillus S11 ทุกวันวันละ 1 มื้อ

ทำการตรวจสอบแบคทีเรียทั้งหมดในอาหารกุ้งกุลาดำก่อนนำไปใช้โนการเลี้ยงกุ้ง พบว่า 

อาหารกุ้งกุลาดำปกติมีจำนวนแบคทีเรีย 1.5x102 CFU/g และตรวจไม่พบ Bacillus ร11 กับ 

Vibrio spp. ส่วนอาหารกุ้งกุลาดำที่ผสม Bacillus S11 ตรวจพบ Bacillus S11 ปริมาณ 9.8 X 

109 CFU/g โดยท่ี Bacillus S11 จะลดลงประมาณ 1 log cycle เมื่อเก็บที่ 4°ช เป็นเวลา 28 วัน 

(อาหรกุ้งผสม Bacillus S11 จะทำการเตรียมและใช้หมดภายใน 7 วัน) และตรวจไมพ่บ Vibrio 
spp. (ตารางที่ 3)

เลี้ยงกุ้งกุลาดำระยะโพสลาวา 24 (PL24) จำนวน 40,000 ตัวต่อบ่อ ในบ่อดินซนาด

1,000 ตร.ม. ติดตามผลการเจริญของกุ้งกุลาดำ พบว่ามีความแตกต่างของนํ้าหนักกุ้งกุลาดำเฉลี่ย 

โดยกุ้งกลุ่มที่ให้อาหารกุ้งผสม Bacillus S11 มีนาหนักมากกว่ากลุ่มควบคุมตั้งแต่วันที่ 30 ของการ 

เล้ียง (รูปท่ี 1) คุณภาพนํ้าของทั้ง 2 กลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงเกณฑ์ปกติที่ปลอดภัย 

สำหรับการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ (ตารางที่ 4)

ผลการติดตามปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด Bacillus S11 และ Vibrio spp. ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง 

(รูปท่ี 2) ดินตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้ง (รูปท่ี 3) และลำไล้กุ้ง (รูปท่ี 4) จากทั้ง 2 กลุ่มการทดลองพบว่า 

ในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำตรวจพบแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 1.33x104-8.88x104 CFU/ml และตรวจ 

พบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 7.50x101-2.25x103 CFU/ml (รูปท่ี 2) ดินตะกอนจากบ่อเลี้ยงกุ้งมี 

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.67x1 06-7.0x107 CFU/g และ Vibrio spp. อยู่ในช่วง
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6.00x102-4.67x1 o4 CFU/g (รูปท่ี 3) ส่วนในลำนบ่ร้มาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบอยู่ในช่วง

5.68x1 05-5.27x108 CFU/g และ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 2.67x103-8.71x105 CFU/g (รูปท่ี 4) 

และตรวจพบ Bacillus S 'il ในกลุ่มที่ให้อาหารผสม Bacillus รา 1 และตรวจใม่พบในกลุ่มควบคุม

ในวันท่ี 60 รองการเพาะเลี้ยงวังกุลาดำในบ่อควบคุมเริ่มตายด้วยโรคตัวแดงดวง 

ราวจากใวรัสจนหมดบ่อ ส่วนกุ้งในบ่อที่ให้อาหารผสมโพรไบโอติกพบการตายด้วยโรคตัวแดงดวง 

ราวในวันท่ี 70 ของการเพาะเลี้ยงเช่นกันและทยอยตายเรื่อยๆจนหมดบ่อภายในวันที่ 75 ของการ 

เพาะเลี้ยง
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ตารางที่ 3. ปริมาณ Bacillus S11 (CFU/g) ในอาหารกุ้งกุลาดำระหว่างการเก็บที่ 4°ช เป็นระยะ 

เวลา 28 วัน

ชนิดอาหาร ปริมาณ Bacillus S11 (CFU/g)

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน

อาหารเม็ดสำเร็จรูป - - - - -

อาหารเม็ดสำเร็จรูป 

ผสม Bacillus ร11

9.8X109 7.6x109 5.4x109 3.1x10® 5.2x10®

ตารางที่ 4. คุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 1 เป็นระยะเวลา 60 วัน (ตรวจสอบทุก 15 วัน)

คุณภาพ‘นา ช่วงค่าคุณภาพนํ้า (ต ํ่าส ุด-สูงสุด)

บ ่อควบค ุม บ่อโพรไบโอดิก

แอมโมเนียม (มก./ลิตร) 0-0.25 0-0 .16

ไนไตรท์ (มก./ลิตร) 0 -0 .15 0-0 .03

ฟอสเฟต (มก./ลิตร) 0-0.12 0-0 .12

อุณหภูมิ (°ซ) 29.5-31.5 29.8-31.5

พีเอซ 7.50-8.02 7.68-8.20

ความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 3 - 4 3 - 4

ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 6 .5 -7 .6 6.4-7 .8

(มก./ลิตร)
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กลุ่มควบคุม (■ ) กลุ่มโพรไบโอดิก (□)

รูปท่ี 1. น้ําหนักตัวของกุ้งกุลาดำ กลุ่มควบคุมและกลุ่มโพรไบโอดิก ระหว่างการเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 1
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไ,บโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 2. จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( -♦ - )  Bacillus S 1 1 ( - ■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - ) l น น ํ้า เพ า ะ

เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 1.

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า

I  tCbôllô fjtj
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรโบโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 3. จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  (-♦ - )  Bacillus S 1 1 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น ต ะ ก อ น

ด ิน  ใ น บ ่อ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 1

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรใบโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 4 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  (-♦ - )  Bacillus S11 ( - ■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใน ลำ 'น ก ุ้ง

ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 1.

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า



2. การเลี้ยงกุ้งก ุลาดำครั้งท ี่ 2

2.1 ผลของโพรไบโอดิกต่อการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาดำ
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ใช้บ่อดิน 2 บ่อขนาดเดียวกันกับการเพาะเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 1 โดยท้ัง 2 บ่อจะให้ 

อาหารผสมโพรไบโอดิก Bacillus S11 เหมือนกัน เลี้ยงกุ้งระยะโพสลาวา 24 (PL24) จำนวน

30,000 ตัวต่อบ่อ ติดตามผลการเจริญเดิบโตของกุ้งกุลาดำพบว่า นํ้าหนักและความยาวของกุ้ง 

กุลาดำในบ่อที่ 2 มากกว่ากุ้งกุลาดำที่เสริมโพรไบโอดิกในบ่อที่ 1 (รูปท่ี 5) โดยแตกต่างกันอย่างใม่ 

มืนัยสำคัญ คุณภาพ'นาของทั้ง 2 บ่อมืค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงเกณฑ์ปกติที่ปลอดภัยสำหร ิบ่ 

การเล้ียงกุ้งกุลาดำ (ตารางท่ี 2)

ผลการตรวจปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด Bacillus ร11 และ Vibrio spp. ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง (รูป 

ท่ี 6) ดินตะกอนในบ่อกุ้ง (รูปท่ี 7) และลำไล้กุ้ง (รูปท่ี 8) จากทั้ง 2 บ่อ พบว่าในน้ําเล้ียงกุ้งกุลาดำ 

ตรวจพบแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 6.45x103-1.03x105 CFU/ml และตรวจพบ Vibrio spp. อยู่ 

ในช่วง 5.0x101-3.1x102 CFU/ml (รูปท่ี 6) ดินตะกอนจากบ่อเลี้ยงกุ้งมืปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

อยู่ในช่วง 9.2x105-7.87x107 CFU/g และ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 1,4x103-3.7x104 CFU/g (รูปท่ี

7) ส่วนในสำไล้กุ้งปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบอยู่ในช่วง 3.6x1 06-3.0x108 CFU/g และ 

Vibrio spp. อยู่ในช่วง4.18x103-1.89x106 CFU/g (รูปท่ี 8) และตรวจพบ Bacillus รา1 ในน้ํา 

เลียงกุ้งซึ่งมืค่าอยู่ในช่วง 3.16x102-4.8x103 CFU/ml (รูปท่ี 6) ในดินตะกอนมืค่าอยู่ในช่วง

1.0x105-1.91x106 CFU/g (รูปท่ี 7) และในสำไล้มืค่าอยู่ในช่วง 1.3x10®-2.56x107 CFU/g 

(รูปท่ี 8)
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ความยาว 

(ซ.ม.)

40

นํ้าหนัก 30
25

(กรัม) 20
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ข

เวลา (วัน)

กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที 1 (■ )  กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (D )

รูปที่ 5. ความยาว (ก) และนํ้าหนัก (ข) ของกุ้งกุลาดำ กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 และกลุ่มโพรโบโอ 

ดิกบ่อที่ 2 ระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 2
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ต ารา งท ี่ 5. ค ุณ ภ า พ น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ค ร ั้ง ท ี่ 2  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  100 ว ัน  (ต ร ว จ ส อ บ ท ุก

2 0  ว ัน )

คุณภาพนา ช่วงค่าคุณภาพนํ้า (ตํ่าสุด-สูงสุด)

บ่อโพรไบโอติกที่ 1 บ่อ'โพรไบ่โอตกที่ 2

แอมโมเนียม (มก/ลิตร) 0 -0 .25 0-0 .25

ไนไตรท์ (มก/ลิตร) 0 -0 .1 0 -0 .25

ฟอสเฟต (มก/ลิตร) 0 -0 .25 0-0 .25

อุณหภูมิ (°ซ) 29.7-31.2 29.5-31.0

พีเอช 7.9-8 .5 7.45-8.40

ความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 3 -4 3 -4

อัลคาลินิตี้ (มก/ลิตร) 90-130 85-140

ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 6 .3 -7 .9 6.5-8.1

(มก/ลิตร)
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กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 (ก) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (ข)

ร ูป ท ี่ 6 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus S11 ( - ■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น น ํ้า เพ า ะ

เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 2

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า



42

กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 (ก) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (ข)

ร ูป ท ี่ 7 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus S11 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใน ด ิน

ต ะ ก อ น ใ น บ ่อ เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 2

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ซ ํ้า
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กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 (ก) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (ข)

ร ูป ท ี่ 8 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( -♦ - )  Bacillus S11 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น ล ำ น ก ุ้ง

ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 2

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ชา
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2.2 การทดสอบความต้านทานต่อการเหนี่ยวนำให้เก ิดโรค

รวบรวมกุ้งที่เหลือจากการเพาะเลี้ยง 100 วัน ในแต่ละบ่อ นำมาทดลอบความต้านทาน 

ต่อการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค โดยใช้ Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเช้ือก่อโรค และใช้กุ้ง 

กุลาดำที่เลี้ยงในสภาพปกติจากบ่อกุ้งบริเวณที่ใกล้เคียงกันและมีอายุเท่ากัน คือ โพสลาวา 125 

(PL125) มาเป็นกลุ่มควบคุม หลังจากนั้นเติมเชื้อก่อโรคในนำเลี้ยงกุ้งจำนวน 5.30x107 CFU/ml 

พบว่า กุ้งกลุ่มที่ให้อาหารผสมโพรไบโอติกบ่อที่1 และบ่อที่ 2 มีการตายละลมต่อเวลาช้ากว่ากุ้ง 

กลุ่มควบคุม (รูปท่ี 9)

ติดตามจำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 และ Bacillus S11 ในนั้าเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ (รูปท่ี 10) และในลำไล้กุ้งกุลาดำ (รูปท่ี 11) ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio 
harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน พบว่าจำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 ในนํ้าเล้ียง 

มีจำนวนใกล้เคียงกันในกลุ่มการทดลองทั้ง 3 กลุ่ม (รูปท่ี 10) ส่วนในลำไล้พบว่ากุ้งกลุ่มควบคุมมี 

บ่รมาณ Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 สูงกว่ากุ้งกลุ่มที่ให้อาหารผสม Bacillus S11 และมี 

ปริมาณใกล้เคียงกันอีกครั้งหนึ่งในวันที่ 6 ของการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคเนื่องจากทำการเติมเชื้อ 

Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นครังที่ 2 (รูปท่ี 11) ส่วน Bacillus S11 สามารถตรวจพบได้ทั้ง 

ในนํ้าเลี้ยง (รูปท่ี 10)นละในลำ1ไล้'ของกุ้งกลุ่ม'โพรไบ่โอดิก (รูปท่ี 11) และตรวจไม่พบ Bacillus ร11 

ทั้งในนั้าเล้ียง (รูปท่ี 10) และในลำไล้ของกุ้งกลุ่มควบคุม (รูปท่ี 11)

นำเฮปพาโตแพนเคริยล (hepatopancrease) และลำไล้ของกุ้งที่ตายมาเพาะแยกเชื้อ 

ลาเหตุการเกิดโรค และแยกเชื้อ Vibrio spp. โคโลนีสีเขียวที่พบในนั้าเลี้ยง ลำไล้และในเฮปพาโต 

แพนเคริยลของกุ้ง ในระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค ไปทดลอบลักษณะทางชีวเคมี พบว่าเชื้อที่ 

เป็นสาเหตุการตายของกุ้งและเชื้อที่พบในนั้าและลำไล้กุ้งระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค มี 

ลักษณะทางชีวเคมีเหมือน Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 ท่ีใช้ในการเหน่ียวนำให้เกิดโรคทุก 

ประการ ดังแสดงผลในตารางที่ 6
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กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 (-■-) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (-A-)

ร ูปท ี่ 9. การตายละลม (cumulative mortality) ของกุ้งกุลาดำ ระหว่างการเหน่ียวนำให้เกิดโรค 

ด้วย Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ช้ํา

(กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใส่ V. harveyi สายพันธุ 1526 มีการตายสะสม 0% ข้อมูลไม่ได้แสดง 

ในรูป)
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กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรใบโอดิกบ่อท่ี 1 (-■-) กลุ่มโพรโบโอดิกบ่อที่ 2 (-A-)

รูปที่ 10. จำนวน V. harveyi สายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus ร11 (ข) ในน้ําเล้ียงกุ้งกุลาดำ 

ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา
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กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 1 (-■ -) กลุ่มโพรไบโอดิกบ่อที่ 2 (-A-)

รูปที่ 11. จำนวน V. harveyi สายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus S11 (ข) ในลำได้กุ้งกุลาดำ 

ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ช้ํา
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ตารางที่ 6. ลักษณะการเจริญและการทดสอบทางชีวเคมีของ Vibrio spp. ที่แยกได้ระหว่างการ 

ทดสอบการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เทียบกับ

Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 ของการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 2

ล ักษณ ะที ่ ทดสอบ Vibrio harveyi สายพ ันธ์Z Vibrio spp.

Gram’ ร stain Negative, Rod Negative, Rod

Growth on TCBS Green Green

Luminescence + +

Pigment production - -

Motility + +

Indole + +

Oxidase + +

Catalase + 4-

Gas from D-glucose - -

Nitrate test + +

Methyl red + +

Voges-proskauer - -

Oxidative-fermentative test Fermentative Fermentative

Citrate utilization - -

Growth at:

4°c - -

30°c + +

37°c + +

40°c - -

Na+ required for growth:

0% - -

1 % + +

3% + +

6 % + +
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8% - -

10% - -

Utilization of:

D-glucose + +

L-arabinose - -

D-mannose + f

Sucrose - -

Cellobiose + +

Lactose - -

■+' = positive test, = negative test

อาหารที่ใช้ทดลอบทุกชนิดเติม NaCI 1% (w/v) ยกเว้นการทดลอบ Na+ required for growth: 0%
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3. การเลี้ยงกุ้งก ุลาดำครั้งท ี่ 3

ผลของโพรไบโอดิกต่อการเจริญเติบโดของกุ้งกุลาดำ

เลี้ยงกุ้งกุลาดำระยะโพสลาวา 25 (PL25) จำนวน 40,000 ตัวต่อบ่อในบ่อดินเดียวกับการ 

ทดลองที่ 1 และ 2 ติดตามการเจริญของกุ้งกุลาดำ พบว่าความยาวและนํ้าหนักของกุ้งกุลาดำใน 

กลุ่มที่ได้รับโพรไบโอดิกในระยะเวลา 40 วันแรกของการเลี้ยงมากกว่ากุ้งกุลาดดำในกลุ่มควบคุม 

อย่างมีนัยสำคัญ (P < 0.05) ตังแลดงในรูปท่ี 12 และคุณภาพนํ้าฃองทั้ง 2 กลุ่มการทดลองมีค่า 

ใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงเกณฑ์ปกติที่ปลอดภัยสำหรับการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ (ตารางที่ 7)

จากการติดตามปริมาณ'จุสิ'นทรียในนํ้าเลี้ยงกุ้ง (รูปท่ี 13) ดินตะกอนจากบ่อเลี้ยง (รูปท่ี 

14) และสำไล้กุ้ง (รูปท่ี 15) จากทั้ง 2 กลุ่มการทดลองพบว่า ในนั้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำตรวจพบ 

แบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 6.02x104 -  8.03x104 CFU/ml และตรวจพบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 

5.0X101 -  6.0x102 CFU/ml (รูปท่ี 13) ดินตะกอนจากบ่อเลี้ยงดินตะกอนจากบ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณ 

แบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 5.02x10e -  3.04x107 CFU/g และ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 2.3x102-  

1.83x10s CFU/g (รูปท่ี 14) ในสำไล้ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบอยู่ในช่วง 7.75x10® -  

1.39x109 CFU/g และ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 1.07x104 -  3.32x107 CFU/g (รูปท่ี 15) ส่วน 

Bacillus S11 สามารถตรวจพบทั้งในนํ้าเลี้ยง (รูปท่ี 13) ดินตะกอน (รูปท่ี 14) และลำไล้ (รูปท่ี 15) 

ของกุ้งท้ัง 2 กลุ่มการทดลอง แต่จะพบในกลุ่มที่ให้อาหารผสม Bacillus S11 มากกว่ากลุ่มควบคุม 

ซึ่งให้อาหารปกติ

ในวันท่ี 50 ของการเลี้ยงพบว่ากุ้งในบ่อโพรไบโอติกมีอาการของโรคตัวแดงดวงขาว 

ปรากฏและเริ่มทยอยตายเป็นจำนวนมาก จึงทำการจับกุ้งในบ่อโพรใบโอติกทั้งหมดขึ้นเพื่อยับยั้ง 

การแพร่ระบาดของโรคไปยังบ่อใกล้เคียง ผลการทดลองจึงมีเพียง 40 วันแรกของการเพาะเลี้ยง 

เท่านั้น ส่วนกุ้งในกลุ่มควบคุมพบว่ากุ้งเริ่มป่วยในวันที่ 50 ของการเพาะเลี้ยงเช่นกันแต่ใม่ใด้เกิด 

จากโรคตัวแดงดวงขาวและได้เริ่มตายไปบางส่วนจึงทำการเก็บตัวที่ตายออกและส่วนที่เหลือก็ได้

รับการดแลจนครบ 100วัน
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กลุ่มควบคุม (■ )  กลุ่มโพรไบโอติก (□ )

รูปที 12. ความยาว (ก) และนำหนัก (ข) ของกุ้งกุลาดำ กลุ่มควบคุมและกลุ่มโพรไ,บโอดิก 

ระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 3

J. กุ้งตายด้วยโรคไ,วรัสตัวแดงดวงขาวในวันท่ี 50 ของการเล้ียง
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ต ารา งท ี่ 7 . ค ุณ ภ า พ น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ค ร ั้ง ท ี่ 3 เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  100  ว ัน  (ต ร ว จ ส อ บ 'ท ุก

20  ว ัน )

คุณภาพนํ้า ช่วงค่าคุณภาพ,นา (ตํ่าส ุด-สูงสุด)

บ ่อควบคุม บ่อโพรไบโอดิก

แอมโมเนียม (มก/ลิตร) 0 -0 .25 0 -0 .13

ไนโตรท์ (มก/ลิตร) 0 -0 .1 0 -0 .1

ฟอสเฟต (มก/ลิตร) 0 -0 .13 0 -0 .13

อุณหภูมิ (°ช) 29.5-30.5 29.5-30.5

พีเอช 7.4-8.2 7 .6 -7 .5

ความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 3 -4 3 - 4

อัลคาลินิตี้ (มก/ลิตร) 111-160 125-142

ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 6 .2-7 .9 6 .3-8 .0

(มก/ลิตร)
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ข)

ร ูปท ี่ 13. จำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (-♦-) Bacillus รา1 (-«-) และ Vibrio spp. (-A-) ใน'นา 

เพาะเลี้ยงกุ้งกุลาดำระหว่างการเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 3 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 9 ซ้ํา

J . กุ้งตายด้วยโรคใวรัลตัวแดงดวงชาวในวันท่ี 50 ของการเล้ียง
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๐)

0 20 40 60 80 100

กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ข)

รูปท ี่ 14. จำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (-♦-) Bacillus S11 (-■ -) และ Vibrio spp. (-A-) ในตะกอน 

ดินในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาดำระหว่างการเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 3 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 9 ซ้ํา 

J . กุ้งตายด้วยโรคไวรัสตัวแดงดวงชาวในวันที่ 50 ของการเลี้ยง
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รูปท ี่ 15.

กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ซ)

จำนวนแบคทีเรียทั้งหมด (-♦-) Bacillus S11 (-■-) และ Vibrio spp. (-A-) ในลำนกุ้ง

กุลาดำระหว่างการเลี้ยงกุ้งครั้งที่ 3

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 9 ซ้ํา

JL กุ้งตายด้วยโรคไวรัสตัวแดงดวงซาวในวันที่ 50 ซองการเล้ียง
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4. การเพาะเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำครั้งท ี่ 4

4.1 ผลของโพรไบโอดิกต่อการเจริญเติบโดของกุ้งกุลาดำ

เลี้ยงกุ้งกุลาดำระยะโพสลาวา 25 (PL25) 80 ตัว ในกระซังพ้ืนท่ีขนาด 2 ตร.ม. จำนวน 24 

กระซังในบ่อดินเดียวกันขนาด 600 ตร.ม. เป็นระยะเวลา 100 วัน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 

กลุ่ม (แต่ละกลุ่มทำการทดลอง 12 ชา) คือ

กลุ่มควบคุม ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูป โดยไม่ผสม Bacillus ร11 

กลุ่มโพรไบโอดิก ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูป ผสม Bacillus ร11

ติดตามผลการเจริญเติบโตชองกุ้งกุลาดำ พบว่า กุ้งกุลาดำกลุ่มโพรไบโอติกมีขนาดความ 

ยาวและนํ้าหนักมากกว่ากุ้งกุลาดำกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ p<0.05 (รูปท่ี 16) และมีการรอด 

หลังจากทำการเลี้ยงครบ 100 วัน ในกุ้งกลุ่มโพรไบโอดิก 76.7 เปอร์เซ็นต์ มากกว่ากุ้งกลุ่มควบคุม 

ซึ่งมีการรอด 65.0 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ p<0.05 เช่นกัน (รูปท่ี 17) 

คุณภาพนํ้าของทั้ง 2 กลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงเกณฑ์ปกติที่ปลอดภัยสำหรับการเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ (ตารางที่ 8)

จากการติดตามปริมาณแบคทีเริยทั้งหมด Bacillus ร11 และ Vibrio spp. ในนํ้าเล้ียงกุ้ง 

(รูปท่ี 18) ดินตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้ง (รูปท่ี 19) และลำไล้กุ้ง (รูปท่ี 20) จากทั้ง 2 กลุ่มการทดลองพบ 

ว่า ในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำตรวจพบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 5.56x103 -  8.66x104 

CFU/ml และตรวจพบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 1.0 -  2.5x102 CFU/ml (รูปท่ี 18) ดินตะกอนในบ่อ 

เลี้ยงกุ้งมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 9.35x10s -  1.03x107 CFU/g และตรวจพบ Vibrio 
spp. อยู่ในช่วง 7.5x101 -  า .83x104 CFU/g (รูปท่ี 19) ส่วนในสำไล้กุ้งกุลาดำปริมาณแบคทีเรีย 

ทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.53x107 -  2.52x109 CFU/g และพบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 1.05X103 -  

1.51x10e CFU/g (รูปท่ี 20) และตรวจพบ Bacillus S11 ในกุ้งกลุ่มโพรไบโอดิก โดยพบในน้ําเลี้ยง 

อยู่ในช่วง 1.49x103 -  7.7x103 CFU/ml (รูปท่ี 18) ในดินตะกอนตรวจพบอยู่ในช่วง 4.43x104 -  

3.25x10e CFU/g (รูปท่ี 19) และในลำไล้พบอยู่ในช่วง 4.29x10e -  1.69x10s CFU/g (รูปท่ี 20) 

ส่วนในกลุ่มควบคุมตรวจพบ Bacillus S11 เช่นกันท้ังในน้ํา ในดินตะกอนและในลำไล้ของกุ้ง แต่ 

พบในปริมาณที่น้อยมากเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม
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กลุ่มควบคุม (■ )  กลุ่มโพรไบโอติก (□ )

รูปที่ 16. ความยาว (ก) นำหนัก (ร) รองกุ้งกุลาดำกลุ่มควบคุมและกลุ่มโพรไบโอติกระหว่างการ 

เลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 4

* แสดงความแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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1๓
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การรอดช ีว ิต 85
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เวลา (วัน)

1๓

กลุ่มควบคุม ( ■  ) กลุ่มโพรไบโอติก ( □ )

รูปท ี่ 17. การรอดชีวิตของกุ้งกุลาดำกลุ่มควบคุมและกลุ่มโพรไบโอติกระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ 

คร้ังท่ี 4

* แลดงความแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ตารางที่ 8. คุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 4 เป็นระยะเวลา 100 วัน (ตรวจสอบทุก 

20 วัน)

คุณภาพนํ้า ช่วงค่าคุณภาพ'นา (ตํ่าส ุด-ส ูงสุด)

บ ่อควบคุม บ่อโพรไบโอดิก

แอมโมเนียม (มก/ลิตร) 0 -0 .05 0 -0 .05

ไนไตรท์ (มก/ลิตร) 0 -  0.25 0 -  0.25

ฟอสเฟต (มก/ลิตร) 0 -0 .25 0 -0 .25

อุณหภูมิ (°ซ) 29.5-31 30-31

พีเอช 7.4-8.18 7.5-8.17

ความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 3 -4 3 -4

อัลคาลินิตี้ (มก/ลิตร) 96.5- 130 90-136

ออกซิเจนที่ละลายใน'นา 5.7-6.7 5.8-6.5

(มก/ลิตร)
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11!

:

J

กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไ,บโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 18. จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus S11 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น น ํ้า เพ า ะ

เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 4

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 19. จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus S 1 1 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น ต ะ ก อ น

ด ิน ใ น บ ่อ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 4

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ซ ํ้า
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพร!บโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 20 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( -♦ - )  Bacillus S 1 1 ( - ■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p . ( - A - )  ใ น ล ำ น ก ุ้ง

ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 4

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ห ด ล อ ง  9 ซ ํ้า
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4.2 การทดสอบความต้านทานต่อการเหนี่ยวนำให้เก ิดโรค

รวบรวมกุ้งที่เหลือจากการเพาะเลี้ยง 100 วัน ในแต่ละกระซัง นำมาทดลอบความต้าน 

ทานต่อการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค ด้วยการใช้ Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเชื้อก่อโรคโดยเติม 

เชื้อก่อโรคนี้ลงในนี้าเลี้ยงกุ้งจำนวน 3.5x107 CFU/ml เมื่อครบ 8 วันของการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค 

พบว่ากุ้งกลุ่มที่ให้อาหารผสมโพรไบโอติกมีการตายสะลม 95.55 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่ากุ้งกลุ่ม 

ควบคุมโดยมีการตายละสม 100 เปอร์เซ็นต์ (รูปท่ี 21)

ติดตามจำนวน Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 และ Bacillus S11 ในนี้าเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ (รูปท่ี 22) และในลำใต้กุ้งกุลาดำ (รูปท่ี 23) ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio 
harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน พบว่าจำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 ของท้ัง 2 

กลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกันทั้งในนี้าเลี้ยง (รูปท่ี 22) และในลำไต้ (รูปท่ี 23) ส่วน Bacillus 
S11 ลามารถตรวจพบได้ทั้งในนี้าเลี้ยง (รูปท่ี 22) และในลำไต้ของกุ้งกลุ่มโพรไบโอติก (รูปท่ี 23) 

และตรวจไม่พบ Bacillus S11 ท้ังในนี้าเล้ียง (รูปท่ี 22) และในลำไต้ของกุ้งกลุ่มควบคุม (รูปท่ี 23)

นำเฮปพาโตแพนเครียล (hepatopancrease) และลำไต้ของกุ้งที่ตายมาเพาะแยกเชื้อ 

ลาเหตุการเกิดโรค และแยกเชื้อ Vibrio spp. โคโลนีลีเขียวที่พบในนํ้าเลี้ยง ลำไต้และในเฮปพาโต 

แพนเครียลของกุ้ง ในระหว่างการเหน่ียวนำให้เกิดโรค ไปทดสอบลักษณะทางชีวเคมี พบว่าเชื้อที่ 

เป็นสาเหตุการตายของกุ้งและเชื้อที่พบในนี้าและลำไต้กุ้งระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค มี 

ลักษณะทางชีวเคมีเหมือน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 ท่ีใช้ในการเหน่ียวนำให้เกิดโรคทุก 

ประการ ดังแลดงผลในตารางที่ 9
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0 1  2 3 4 5 6 7 8

กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิก (-■-)

รูปที่ 21. การตายสะสม (cumulative mortality) ของกุ้งกุลาดำ ระหว่างการเหนียวนำให้เกิดโรค 

ด้วย Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา

(กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใส่ V. harveyi ลายพันธุ 1526 มีการตายละลม 0% ข้อมูลไม่ได้

แสดงในรูป)
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กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิก (-■ -)

ร ูปท ี่ 22. จำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus S11 (ข) ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 

8 วัน

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา

•J I กุ้งกลุ่มควบคุมตายครบ 100% ในวันท่ี 7 ของงการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค
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๐)
P
ม -
๐.
พ
cq๐๐
ร๐ิ
๐)q

_1

ก

เวลา (วัน)

กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรใบโอดิก (-■-)

รูปที่ 22. จำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus S11 (ข) ในลำได้กุ้งกุลาดำ 

ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ช้ํา

กุ้งกลุ่มควบคุมตายครบ 100% ในวันท่ี 7 ของงการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค
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ตารางที่ 9. ลักษณะการเจริญและการทดสอบทางชีวเคมีของ Vibrio spp. ที่แยกได้ระหว่างการ 

ทดสอบการเหนี่ยวนำไห้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เทียบกับ 

Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 ของการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 4

ล ักษณ ะท ี่ทดสอบ Vibrio harveyi สายพ ันธ ์

Z
Vibrio spp.

Gram’ ร stain Negative, Rod Negative, Rod

Growth on TCBS Green Green

Luminescence + +

Pigment production - -

Motility + +

Indole + +

Oxidase + +

Catalase + +

Gas from D-glucose - -

Nitrate test + +

Methyl red + +

Voges-proskauer - -

Oxidative-fermentative test Fermentative Fermentative

Citrate utilization - -

Growth at:

o o - -

30°c + +

37°c + +

40°c - -

Na+ required for growth:

0% - -

1 % + +

3% + +

6 % + +



67ด า ร า ง ท ี่ 9. (ต ่อ )

8% - -

10% - -

Utilization of:

D-glucose + +

L-arabinose - -

D-mannose + +

Sucrose - -

Cellobiose + +

Lactose - -

'+’ = positive test, = negative test

อาหารที่ใซ้ทดสอบทุกชนิดเติม NaCI 1% (พ/v) ยกเว้นการทดสอบ Na+ required for growth: 0%
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5. การเพาะเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำครั้งท ี่ 5

5.1 ผลของโพรไบโอดิกต่อการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาดำ

เลี้ยงกุ้งกุลาดำระยะโพสลาวา 15 (PL15) 80 ตัว ในกระชังพ้ืนที่ขนาด 2 ตร.ม. จำนวน 12 

กระชังในบ่อดินเดียวกันขนาด 600 ตร.ม. เป็นระยะเวลา 100 วัน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 

2 กลุ่ม (แต่ละกลุ่มทำการทดลอง 6 ซ้ํา) คือ

กลุ่มควบคุม ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูป โดยไม่ผสม Bacillus S11 

กลุ่มโพรไบโอดิก ให้อาหารกุ้งกุลาดำสำเร็จรูป ผสม Bacillus S11

ติดตามผลการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาดำ พบว่า กุ้งกุลาดำกลุ่มโพรไบโอติกมีขนาดความ 

ยาวและนํ้าหนักมากกว่ากุ้งกุลาดำกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ p<0.05 (รูปท่ี 24) และมีการรอด 

หลังจากทำการเลี้ยงครบ 100 วัน ในกุ้งกลุ่มโพรไบโอดิก 80.8 เปอร์เซ็นต์ มากกว่ากุ้งกลุ่มควบคุม 

ซึ่งมีการรอด 62.5 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ p<0.05 เช่นกัน (รูปท่ี 25) 

คุณภาพนํ้าฃองทั้ง 2 กลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในช่วงเกณฑ์ปกติที่ปลอดภัยสำหรับการเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ (ตารางที่ 10)

จากการติดตามปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด Bacillus ร11 และ Vibrio spp. ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง 

(รูปท่ี 26) ดินตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้ง (รูปท่ี 27) และลำไล้กุ้ง (รูปท่ี 28) จากทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง 

พบว่าในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำตรวจพบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 1.23x103 -  9.62x103 

CFU/ml และตรวจพบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 5.0 -  2.91x102 CFU/ml (รูปท่ี 26) ดินตะกอนใน 

บ่อเลี้ยงกุ้งมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดอยู่ในช่วง 3.0x104 -  6.68x10e CFU/g และตรวจพบ Vibrio 
spp. อยู่ในช่วง 5.0x101-  3.58x103 CFU/g (รูปท่ี 27) ส่วนในลำไล้กุ้งกุลาดำปริมาณแบคทีเรีย 

ทั้งหมดอยู่ในช่วง 7.02x10® -  6.1x10® CFU/g และพบ Vibrio spp. อยู่ในช่วง 3.11x10® -  

1.04x10® CFU/g (รูปที 28) และตรวจพบ Bacillus S11 ในกุ้งกลุ่มโพรไบโอดิก โดยพบในน้ําเลี้ยง 

อยู่ในช่วง 3.18X102 -  1.05x10® CFU/ml (รูปท่ี 26) ในดินตะกอนตรวจพบอยู่ในช่วง 1.6x104 -  

1.11x10® CFU/g (รูปท่ี 27) และในลำไล้พบอยู่ในช่วง 8.2x10® -  5.2x10® CFU/g (รูปท่ี 28) ส่วน 

ในกลุ่มควบคุมตรวจพบ Bacillus S11 เช่นกันท้ังในน้ําและในลำไล้ของกุ้ง แต่พบในปริมาณที่น้อย 

มากเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมและตรวจไม่พบเลยในดินตะกอน
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กลุ่มควบคุม (■ )  กลุ่มโพรไบโอดิก (□ )

ร ูป ท ี่ 24 . ค ว า ม ย า ว  (ก ) น ํ้า ห น ัก  (ข) ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม โ พ ร ไ บ โ อ ด ิก ร ะ ห ว ่า ง ก า ร

เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ค ร ั้ง ท ี่ 5

* แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  9 5 %
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กลุ่มควบคุม ( ■  ) กลุ่มโพร!บโอดิก (□  )

รูปที่ 25. การรอดชีวิตของกุ้งกุลาดำกลุ่มควบคุมและกลุ่มโพรไบโอดิกระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำ 

คร้ังท่ี 5

* แสดงความแตกต่างที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ตารางที่ 10. คุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 5 เป็นระยะเวลา 100 วัน (ตรวจสอบทุก 

20 วัน)

คุณภาพนํ้า ช่วงค่าคุณภาพนํ้า (ตํ่าสุด-สูงสุด)

บ่อควบคุม บ่อโพรไบโอดิก

แอมโมเนียม (มก/ลิตร) 0 -0 .05 0 -0 .05

ไนไตรท์ (มก/ลิตร) 0.03-0.15 0 -0 .15

ฟอสเฟต (มก/ลิตร) 0 -0 .12 0 -0 .12

อุณหภูมิ (°ช) 29.8-30.8 29.4-30.5

พีเอช

COCOICDr̂’ cdICDr-4

ความเค็ม (ส่วนไนพันส่วน) 4 -5 4 - 5

อัลคาลินิตี้ (มก/ลิตร) 90-138 90 - 140

ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 5 .8-7.8 5.5-7 .9

(มก/ลิตร)
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0 20 40 60 80 100

กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอติก (ข)

ร ูป ท ี่ 26 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus S 1 1 (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p .  ( - A - )  ใ น น ํ้า เพ า ะ

เล ีย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 5

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ซ ํ้า
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 27 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( - ♦ - )  Bacillus ร ท  (-■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p .  ( - A - )  ใ น ต ะ ก อ น

ด ิน ใ น บ ่อ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 5

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ช ํ้า
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กลุ่มควบคุม (ก) กลุ่มโพรไบโอดิก (ข)

ร ูป ท ี่ 28 . จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด  ( -♦ - )  Bacillus ร11 ( - ■ - )  แ ล ะ  Vibrio s p p .  ( - A - )  ใ น ล ำ น ก ุ้ง

ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ค ร ั้ง ท ี่ 5

แ ต ่ล ะ จ ุด เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  9 ชา
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5.2 การทดสอบความต้านทานต่อการเหนี่ยวนำให้เก ิดโรค

รวบรวมกุ้งที่เหลือจากการเพาะเลี้ยง 100 วัน ในแต่ละกระชัง นำมาทดสอบความต้าน 

ทานต่อการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค ด้วยการใช้ Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเช้ือก่อโรคโดยเติม 

เชื้อก่อโรคนี้ลงในนี้าเลี้ยงกุ้งจำนวน 2.83x107 CFU/ml เมื่อครบ 8 วันของการเหน่ียวนำให้เกิดโรค 

พบว่ากุ้งกลุ่มที่ให้อาหารผสมโพรไบโอติกมีการตายสะสม 90.74 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่ากุ้งกลุ่ม 

ควบคุมที่มีการตายสะสม 100 เปอร์เซ็นต์ (รูปท่ี 29)

ติดตามจำนวน Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 และ Bacillus S11 ในนี้าเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ (รูปท่ี 30) และในลำได้กุ้งกุลาดำ (รูปท่ี 31) ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio 
harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน พบว่าจำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 ของท้ัง 2 

กลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกันทั้งในนํ้าเลี้ยง (รูปท่ี 30) และในลำได้ (รูปท่ี 31) ส่วน Bacillus 
S11 ลามารถตรวจพบได้ทั้งในนี้าเลี้ยง (รูปท่ี 30) และในลำได้ของกุ้งกลุ่มโพรไบโอติก (รูปท่ี 31) 

และตรวจไม่พบ Bacillus ร11 ทั้งในนี้าเลี้ยงและในลำได้ของกุ้งกลุ่มควบคุม

นำเฮปพาโตแพนเครียล (hepatopancrease) และลำได้ของกุ้งที่ตายมาเพาะแยกเชื้อ 

ลาเหตุการเกิดโรค และแยกเชื้อ Vibrio spp. โคโลนีลีเขียวที่พบในนี้าเลี้ยง ลำได้และในเฮปพาโต 

แพนเครียลของกุ้ง ในระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค ไปทดสอบลักษณะทางชีวเคมี พบว่าเชื้อที่ 

เป็นลาเหตุการตายของกุ้งและเชื้อที่พบในนี้าและลำได้กุ้งระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค มี 

ลักษณะทางชีวเคมีเหมือน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 ท่ีใช้ในการเหน่ียวนำให้เกิดโรคทุก 

ประการดังแสดงผลในตารางที่ 11
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0 1 2 3 4 5 6 7 8

กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอติก (-■-)

รูปที่ 29. การตายสะสม (cumulative mortality) ของกุ้งกุลาดำระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรค 

ด้วย Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา

(กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใส่ V. harveyi ลายพันธุ 1526 มีการตายละลม 0% ข้อมูลไม่ได้ 

แลดงไนรูป)
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กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิก (-■-)

รูปที่ 30. จำนวน Vibrio hatveyi สายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus S11 (ข) ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง 

กุลาดำ ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 

8 วัน

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ช้ํา



7 /

กลุ่มควบคุม (-♦-) กลุ่มโพรไบโอดิก (-■-)

รูปที่ 31. จำนวน Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 (ก) และ Bacillus S11 (ข) ในลำได้กุ้งกุลาดำ 

ระหว่างการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เป็นเวลา 8 วัน 

แต่ละจุดเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ช้ํา
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ตารางที่ 11. ลักษณะการเจริญและการทดสอบทางชีวเคมีของ Vibrio spp. ที่แยกได้ระหว่างการ 

ทดสอบการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi ลายพันธุ 1526 เทียบกับ 

Vibrio harveyi สายพันธุ 1526 ของการเลี้ยงกุ้งกุลาดำครั้งที่ 5

ล ักษณะท ี่ทดสอบ Vibrio harveyi สายพันธุ 

1526

Vibrio spp.

Gram' ร stain Negative, Rod Negative, Rod

Growth on TCBS Green Green

Luminescence + +

Pigment production - -

Motility + +

Indole + +

Oxidase + +

Catalase + +

Gas from D-glucose - -

Nitrate test + +

Methyl red + +

Voges-proskauer - -

Oxidative-fermentative test Fermentative Fermentative

Citrate utilization - -

Growth at:

4°c - -

30°c + +

37°c + +

40°c - -

Na required for growth:

0% - -

1 % + +

3% + +

6% + +

8 % - -



79ต า ร า ง ท ี่ 11. (ต ่อ )

10% - -

Utilization of:

D-glucose + +

L-arabinose - -

D-mannose + +

Sucrose - -

Cellobiose + +

Lactose - -

■+' = positive test, = negative test

อาหารที่ใช้ทดลอบทุกชนิดเติม NaCI 1% (พ/v) ยกเว้นการทดสอบ Na+ required for growth: 0%
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