
บ ท ท ี่ 1 
บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญ

ก ุ้งทะเล เป ็นส ัตว ์'น ํ้าท ี่ม ีความสำค ัญ ทางเศรษ ฐก ิจ  เป ็นอาหารท ี่ม ีค ุณ ค ่าทางโภชนาการส ูง 
จ ึง เป ็น ท ี่น ิย ม บ ร ิโภ ค ม าก ท ั้งภ าย ใน แล ะต ่างป ระ เท ศ  แต ่ผลผล ิตก ุ้งจากธรรมชาต ิน ับว ันจะลดน ้อย 
ถอยลงอ ัน เน ื่อ งมาจากป ัญ หาความเล ื่อม โทรมของทร ัพ ยากรธรรมชาต ิโดยลามารถจ ับ ก ุ้งทะเลจาก 
ธรรมชาต ิได ้น ้อยลง ต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2532 เป ็นด ้นมาส ัดส ่วนของก ุ้งท ี่จ ับได ้จากธรรมชาต ิน ้อยกว ่าก ุ้งท ี่ 
ได ้จากการเพาะเล ี้ยง จำนวนผ ู้เล ี้ยงก ุ้งทะเลม ีแนวโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น  พ ื้นท ี่การเล ี้ยงขยายเพ ิ่มข ึ้นทำให ้ผล 
ผล ิต เพ ิ่มปร ิมาณ มากค ิด เป ็นม ูลค ่าหลายหม ื่นล ้านบาท จากสถ ิต ิของกรมประมงพบว ่าในป ี พ.ศ.
2531 จำนวนผ ู้เล ี้ยงเพ ิ่มข ึ้นจากในป ี พ.ศ. 2530 เก ือบเท ่าต ัว (กรมประมง, 2540) และการเล ี้ยงก ุ้ง 
เปล ี่ยนจากระบบการเล ี้ยงแบบธรรมชาต ิเป ็นการเล ี้ยงแบบก ึ่งพ ัฒ นา (sem i-intensive) และแบบ 
พ ัฒ นา (intensive) ซ ึ่งม ีการเพ ิ่มการจ ัดการการเล ี้ยงท ี่ม ีความข ับช ้อนมากข ึ้น  ม ีการให ้ยาและสาร 
เคม ีเพ ื่อ เพ ิ่มผลผล ิตและการเต ิบ โตของก ุ้งมากข ึ้น

การเล ี้ยงก ุ้งได ้ม ีการเล ี้ยงท ี่ระด ับความเค ็มแตกต ่างก ันไปข ึ้นก ับแหล ่งและสถานท ี่เล ี้ยง การ 
เล ี้ย งใน พ ื้น ท ี่ใก ล ้ท ะ เลซาวน าก ุ้งจะส ูบ น ำโด ย ต รงจาก ท ะเลม าเล ี้ย งท ำให ้น ำท ี่เล ีย งม ีค ่าค วาม เค ็ม  
ใกล ้เค ียงก ับน ํ้าทะเล  แต ่ในบร ิเวณ ไกลทะเลในเขตน ํ้ากร ่อยหร ือน ํ้าจ ืดการขนส ่งน ํ้า เค ็มจะเป ็นต ้นท ุน  
ก ารผ ล ิต ท ี่ส ูง  จ ึงได ้ม ีการพ ัฒ นาเล ี้ยงก ุ้งในน ํ้าความเค ็มต ํ่า เพ ื่อลดต ้นท ุนในการลำเล ียงน ํ้า เค ็มมาส ู 
นาก ุ้งในพ ื้นท ี่เล ี้ยงท ี่ห ่างไกลจากชายฝ ัง  ซ ึ่งในธรรมชาต ิก ุ้งแต ่ละว ัยต ้องการอย ู่ท ี่ระต ับความเค ็ม
แ ต ก ต ่างก ัน ต าม ระย ะก ารพ ัฒ น าท างช ีวว ิท ย าข อ งก ุ้ง  วงจรช ีว ิต ของก ุ้งก ุลาด ้า เร ิ่ม จากต ัว เต ิม ว ัย  
(adult) อย ู่บ ร ิเวณ ทะเลล ึก เพ ื่อผสมพ ันธ ุและวางไข ่ ส ่วนก ุ้งว ัยอ ่อนจะอพยพเข ้าส ู่บร ิเวณ ชายฝ ังใน 
เขตแม ่น ํ้าและปาชายเลนท ี่ม ีความเค ็มต ํ่าประมาณ  5-20 ส ่วนในพ ันส ่วน ต ังน ั้นความเค ็มจ ึงเป ็น  
ป ัจจ ัยสำค ัญ ในการดำรงช ีว ิตของก ุ้ง  ซ ึ่งก ุ้งก ุลาดำม ีการปร ับต ัวได ้ด ีในสภาวะความเค ็มท ี่ต ่างก ัน  การ 
ข ับ ถ ่ายแอมโม เน ีย เป ็น ส ่วน ห น ึ่งของกลไกใน การป ร ับ ต ัวให ้เข ้าก ับ ความ เค ็ม ด ้วยน อกเห น ือจากเป ็น  
การข ับ ถ ่ายของเล ียท ี่เก ิดจากกระบ วน การเผาผลาญ อาห ารป ระ๓ ทโปรต ีน  นอกจากน ี้การเล ี้ยงก ุ้ง  
ก ุล า ด ำแ บ บ พ ัฒ น าท ี่ม ีค วาม ห น าแ น ่น ม าก ม ัก ก ่อ ให ้เก ิด ป ัญ ห าต ่อ ก ารจ ัด ก ารห ล าย ป ระก ารท ั้ง ใน  
ด ้าน ค ุณ ภ าพ น ํ้าแ ล ะก ารป ้อ งก ัน แ ล ะค วบ ค ุม โรค  จ ืงม ีการนำยาปฏ ิช ีวนะมาใช ้ก ันอย ่างแพร ่หลาย 
ออกซ ีเททราข ัยคล ิน เป ็นยาปฏ ิช ีวนะชน ิดหน ึ่งท ี่น ิยมใช ้มากท ั้งในการร ักษ าและป ้องก ัน โรคท ี่เก ิดจาก
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แบคท ีเร ียโดยเฉพาะกล ุ่ม  Vibrio spp. ก ุ้งท ี่ปวยม ักม ีการว ่ายน ํ้าแบบไม ่ม ีท ีศทาง กล ้ามเน ื้อบร ิเวณ  
ท ้องข ุ่นมัว เม ็ดล ีกระจายอย ู่บร ิเวณ กว ้าง ล ูกก ุ้งเม ื่อ เป ็นโรคจากแบคท ีเร ียกล ุ่มน ื้ม ักจะตาย หากมี 
การใช ้ยาในปร ิมาณ ท ี่เหมาะลมก ็จะสามารถทำให ้ล ูกก ุ้งม ีอ ัตรารอดส ูง ในกรณ ีท ี่ใช ้ยาปฏ ิช ีวนะ
ออกซ ีเททราช ัยคล ินในปร ิมาณ ท ี่มากเก ิน ไป  จะทำให ้การป ้องก ันร ักษาไม ่ได ้ผลด ีแล ้วย ังทำให ้เก ิด
ป ัญ ห าก ารต ก ค ้า งข อ งอ อ ก ซ ีเท ท ราช ัย ค ล ิน ใน ก ุ้งอ ีก ด ้วย  การข ับ ถ ่ายแอมโมเน ีย เป ็น ส ่วนหน ึ่งใน  
กลไกเพ ื่อกำจ ัดป ัญ หาการตกค ้างของยาปฏ ิช ีวนะในก ุ้งด ้วย  ด ังน ั้นจ ึงทำการศ ึกษาผลร่วมของการ 
ใช ้อ อ ก ซ ี เท ท รา ช ัย ค ล ิน ป ร ิม า ณ ท ี่ต ่า งก ัน ใน ส ภ า ว ะ ค ว า ม เค ็ม ต ่า งๆ  ก ัน จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก ารข ับ ถ ่าย  
แอมโมเน ียและการตกค ้างของสารน ีใน เน ือก ุ้งก ุลาดำอย ่างไร

วัตถ ุประสงค ์

1. เพ ื่อศ ึกษาผลกระทบร่วมของยาปฏ ิช ีวนะออกซ ีเททราช ัยคล ินและความเค ็มต ่อการข ับ  
ถ ่ายแอมโมเน ียของก ุ้งก ุลาดำ

2. เพ ื่อศ ึกษาการตกค ้างของยาปฏ ิช ีวนะออกซ ีเททราช ัยคล ินในเน ื้อก ุ้งก ุลาดำท ี่ระด ับความ 
เค ็มต ่างๆ

ประโยชน์ท ี่คาดว่าจะได ้ร ับ

ผ ล ก ารศ ึก ษ าท ี่ได ้ค าด ว ่าจ ะน ์าม าซ ึ่งก ารศ ึก ษ าป ร ิม าณ ก ารใช ้ย าป ฏ ิช ีวน ะอ อ ก ซ ีเท ท รา  
ช ัยค ล ิน ใน ก ารร ัก ษ าโรค ใน ระด ับ และสภ าวะก ารเล ี้ย งท ี่เห ม าะลม ท ี่จะไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก ารต ก ค ้างแล ะ 
ความเป ็นพ ิษต ่อผ ู้บร ิโภค
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ส ำ ร ว จ เอ ก ส า ร

ความเค็มกบการดำรงช ีพ ของกุ้งๆ ลาดำ

ก ุ้งก ุลาดำเป ็นก ุ้งท ี่ม ีขนาด'ใหญ ่ท ี่ส ุด'ใน'วงศ ์ Penaeidae โดยม ีความยาวมากท ี่ล ุดถ ึง 270 
ม ิลล ิเมตร ลำต ัวม ีล ีม ่วงแดงท ี่ม ีแถบล ีดำหร ือน ํ้าตาลพาดขวางเป ็นปล ้องๆ โคนขาว ่ายน ํ้าม ีแถบลสล ับ 
หนวดล ีเข ้ม ไม ่ม ีลาย เปล ือกห ุ้มห ัวเกล ี้ยงไม ่ม ีขน ฟ ันกรืด ้านบนม ี 6-9 ซี่ (ปกต ิพบ 7 ซี่) และด ้านล ่างม ี 
2-4 ซี่ (ปกต ิพบ 3 ซี่) (ประจวบ หลำอ ุบล, 2537)

ก ุ้งก ุลาดำท ี่ม ีการแพ ร ่กระจายเป ็น บ ร ิเวณ กว ้างใน เขตอ ิน โด -แป ช ิฟ ิกครอบคล ุมต ั้งแต ่ ญ ี่ป ุน 
ไต ้ห ว ัน  ตารต ิ ออสเตรเล ียจนถ ึงแอฟร ิกา โดยม ีการแพร ่กระจายอย ่างหนาแน ่นในทะเลเขตร ้อนได ้แก ่ 
อ ิน โดน ีเซ ีย  มาเล เซ ียและฟ ิล ิป ป ิน ส ์ (Motoh, 1985) ลำหรับในประเทศไทยพบท ั้งในอ ่าวไทยและทะเล 
อ ันดาม ัน  โดยในอ ่าวไทยพบได ้ต ั้งแต ่จ ังหว ัดสงขลา ส ุราษฎร์ธาน ี ช ุมพร ประจวบค ีร ีข ันธ ์ และจ ันทบ ุร ี 
ส ่วนในทะเลอ ันดาม ันพบได ้ต ั้งแต ่ชายฝ ังจ ังหว ัดระนอง ภ ูเก ็ต กระบี่ ตรัง และสตูล ก ุ้งก ุลาดำม ีความ 
ทนทาน ต ่อการเป ล ี่ยน แป ลงของสภ าวะแวดล ้อมส ูง  ม ักอาศ ัยอย ู่ในบร ิเวณ พ ื้นโคลนปนทราย พบได ้ 
ต ั้งแตบร ิเวณ ปากแม ่น ํ้าจนถ ึงทะเลล ึก  ความลึกต ั้งแต ่ 30-150 เมตร ความเค ็มต ั้งแต ่ 5-35 ส ่วนในพ ัน 
สวน และอ ุณ หภ ูม ิต ั้งแต ่ 24-34 องศาเซลเซ ียส โดยก ุ้งในทะเลล ึกจะม ิล ีเข ้มกว ่าก ุ้งในเขตน ํ้าต ี้นและก ุ้ง  
ในปอเล ี้ยงพ ัวไป  (สมเก ียรต ิ ป ิยะธ ีรธ ิต ิวรก ุล, 2540) วงช ีว ิตของก ุ้งก ุลาดำเร ิมจากต ัวเต ็มว ัย (adult) ที 
อพยพจากขายฝ ังทะเลหร ือปากแม ่น ํ้าลงส ู่ทะเลล ึกท ี่ม ีความเค ็มประมาณ  30 ส ่วนในพ ันส ่วน เพื่อผสม 
พ ัน ธ ุแ ล ะวางไข ่ โด ยก ุ้งพ ่อพ ัน ธ ุจะฝากเช ื้ออส ุจ ิใน ถ ุงน ํ้า เช ื้อ เข ้าไป ใน อว ัยวะเก ็บ ถ ุงน ํ้า เซ ื้อของก ุ้งแม ่ 
พ ันรว ันขณ ะท ี่ก ุ้งแม ่พ ันธ ์ลอกคราบใหม ่ๆ  เม ื่อก ุ้งแม ่พ ันธ ุม ิการพ ัฒ นารังไข ่จนถ ึงไข ่ส ุกก ็จะปลอยไข ่และ 
น ํ้า เช ื้อ เพศผ ู้จากอว ัยวะท ี่เก ็บมาผสมก ันในขณ ะท ี่วางไข ่ โดยจะม ีการวางไขคร ั้งละประมาณ  248,000 
ถึง 844.000 พ ่อง ไข ่ม ีขนาดเล ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 0.27 - 0.31 ม ิลล ิเมตร (Motoh, 1981) ไขท ี่ได ้ร ับการ 
ผสมจะฟ ัก เป ็นต ัวอ ่อนในระยะนอเพล ียล  (nauplius I-VI) จะพ ัฒ นาเข ้าส ู่ระยะโปรโตช ูเอ ีย (protozoea 
I-III) ระยะไมซ ีล (กาysis I-III) และระยะโพสต'ลาร์วา (postlarva) ข ึงใช ้เวลาในการพ ัฒ นา 1.5, 5, 4-5 
และ 6-15 ว ัน  ตามลำด ับ ก ุ้งจะอย ู่บร ิเวณ ผ ิวน ํ้าและอพยพเข ้ามาส ู่บร ิเวณ ปากแม ่น ํ้าหร ือบร ิเวณ ปา 
ชายเลนซ ึ่งม ีความ เค ็มของน ํ้าต ํ่าป ระมาณ  5-20 ส ่วนในพ ันส ่วน ก ุ้งจะอาศ ัยก ินอาหารและเจร ิญ เต ิบโต
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อย ูในบ รเวณ น ี้จน ถ ืงระยะว ัยร ุ่น  (juvenile) จากนนจะเร ิ่มอพยพเข ้าส ู่ทะเลล ึกพร ้อมก ับพ ัฒ นาเป ็นต ัว 
เต ม'วัย เพอการผสมพ ันธ ุและวางไข ่ต ่อไป  (Solis, 1988) ด ังวงจรช ีว ิตท ี่แลดงในร ูปท ี่ 1

ก ุ้งก ุลาดำเต ็มว ัยต ัวเม ียจะม ีอาย ุส ูงลดประมาณ  2 บ ส ่วนต ัวผ ู้พบว ่าม ีอาย ุส ูงส ุดประมาณ  18 
เด ือน (Motoh, 1981) โดยท ั่วไป ก ุ้งในวงศ ์ Penaeidae เป ็นพวกท ี่ก ินท ั่งพ ืชและล ัตว ์เป ็นอาหาร
(om nivore) โดยม ีก ิจกรรมการหาอาหาร และก ินอาหารมากขึ้น  ในช ่วงเวลาน ํ้าลง (Motoh, 1984)

รูปท ี่ 1 วงจรช ีว ิตของกุ้งก ุลาดำ (แหล ่งท ี่มา : So lis,1988)
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บทบาทของการขบถ่ายแอมโมเนียในกุ้งกุลาดำ

จากล ักษ ณ ะการดำรงช ีพตามธรรมชาต ิของก ุ้งก ุลาดำพบว ่า ความเค ็มเป ็นป ัจจ ัยสำค ัญ  ด ังน ั้น 
การปรับสมด ุลเกล ือและนำ (osmoregulation) จ ึงเป ็นกระบวนการท ี่สำค ัญสำหรับก ุ้งก ุลาดำ กุ้งก ุลา 
ด ำ ใน ระ ย ะ ต ่า ง ค ัน จ ะ ม ีค ว า ม ท น ท า น แ ล ะ ศ ัก ย ภ า พ ใน ก า รป ร ับ ล ม ด ุล เก ล ือ แ ล ะ น ํ้า ท ี่ต ่า งค ัน ด ้ว ย  
Sapayasant (1991) ได ้ทำการศ ึกษาการปร ับสมด ุล เกล ือและน ํ้าในก ุ้งก ุลาดำในระยะใกล ้เจร ิญ พ ันธ ุ 
(subadult) พบว่า ก ุ้งระยะน ีจ ัด เป ็นพวก hyper-hypoosm oregulator โดยม ีระค ับความเค ็มท ํเหมาะ 
ลมอยู่ท ี่ 28 ส ่วนในพ ันส ่วน  การข ับถ ่ายม ีบทบาทสำค ัญ ในการปร ับลมด ุลเกล ือและน ํ้าด ้วย การปรับ 
ลมด ุลของเกล ือ โดยการข ับ อ ิออนต ัวอ ื่นจากส ิ่งแวดล ้อม เข ้ามาเป ็นหน ้าท ี่ของอว ัยวะข ับ ถ ่ายด ้วย  เซน 
เด ียวค ับการข ับน ํ้าหร ือการร ักษาน ํ้า  หน ้าท ีหล ักของการข ับถ ่ายของเล ียค ือ การข ับลารท ีไม ่ต ้องการและ 
เก ็บ ร ัก ษ า ล า รท ี่ม ีป ระ โย ช น ์ไว ้ คร ัลตาเซ ียนเป ็นกล ุ่มส ัตว ์'ท ี่ม ีผลผล ิต 'ข ั้นส ุดท ้าย1จากกระบวนการเผา 
ผลาญ อาหารโปรต ีน  เป ็นพวกไนโตรเจนซ ึ่งส ่วนใหญ ่เป ็นลารแอมโมเน ีย  ร ้อยละ 60-70 ส ่วนกรดย ูร ิล 
และย ูเร ืยจะม ีเป ็นส ่วนน ้อย (C laybrook, 1983 ; ประจวบ หสำอุบล, 2537 ะ Chen and Lin, 1995) 
พ ุทธ ส ่อ งแลงจ ิน ด า (2537) ได ้ลร ุปว ่าแอมโมเน ียเป ็นลารท ี่ข ับจากก ุ้งทะเลภายในระยะเวลา 4-8 
ช ั่ว โมงหล ังก ิน อาหาร ก ุ้งก ุลาดำน ํ้าหน ักประมาณ  1.6-27 กรัม ม ีการข ับถ ่ายแอมโมเน ียในระด ับ  0.93-
0.3 ม ีลล ิกร ัม ไนโตรเจนต ่อกร ัมต ่อว ัน  น ักว ิจ ัยพบว ่าถ ้าล ัตว ์น ํ้าข ับถ ่ายแอมโมเน ียได ้น ้อยลงทำให ้ระด ับ  
แ อ ม โม เน ีย ใน เล ือ ด ค ับ ใน เน ื้อ เย ื่อ เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ผ ล ใ,ถ้ pH ของเล ือดม ีค ่าส ูงข ึ้นส ่งผลเล ียต ่อปฏ ิก ิร ิยา 
ช ีว เค ม ีต ่า งๆ  ท ำ ให ้ล ัต ว ์น ํ้าม ีค วาม ต ้องก ารอ อก ซ ิเจน เพ ิ่ม ข ึ้น  ทำอ ันตรายต ่อเหง ือก และลดความ 
ลามารถของเล ือดในการขนถ ่ายออกซ ิเจน  (ม ั่นส ิน ต ัณ ฑ ุลเวคม ี และ ไพพรรณ  พรประภา, 2539)

การข ับถ ่ายแอมโมเน ียในคร ัลตาเซ ียนและปลาทำได ้ 3 ทางด ้วยค ัน  (Chen and Lin. 1992) 
คือ การซ ึมผ ่านของแอมโม เน ียจากเล ือดออกไปส ่น ํ้าภายนอก การแลกเปล ี่ยนอ ิออนของแอมโมเน ีย 
(NH4~) ค ับโซเด ียม (N a ‘ ) และข ับออกส ู่ภายนอก และการเปล ี่ยนร ูปของแอมโมเน ียให ้อย ู่ในร ูปท ี่ไม ่ก ่อ 
ให ้เก ิดความ เป ็นพ ิษ ต ่อล ัตว ์น ํ้า  เข ่น เปล ี่ยนเป ็นย ูเร ีย Régnault ในป ี 1984 อ ้างตาม Chen and Lin 
(1992) ได ้ลร ุปว ่าความล ัมพ ันธ ์ของการข ับถ ่ายแอมโมเน ียค ับความเค ็มน ั้นข ึ้นค ับศ ักยภาพของล ัตว ์น ํ้า  
ในการปร ับลมด ุล เกล ือแร ่และน ํ้าในต ัว โดยพบว ่าอ ัตราการข ับถ ่ายแอมโมเน ียจะส ูงข ึ้น เม ื่อการปร ับ
ลมด ุล เกล ือและน ํ้าในส ัตว ์น ํ้า เป ็นแบบ hyperosmoregulation และการข ับถ ่ายแอมโมเน ีย จ ะล ด ล 1 

เม ื่อการปร ับลมด ุล เกล ือและน ํ้า เป ็นแบบ hyposmoregulation การข ับถ ่ายแอมโมเน ียข ึ้นค ับป ัจจ ัย
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ภายในต ัวส ัตว ์น ํ้า เองค ือ  ขนาดต ัว ระยะการลอกคราบ เพศ และป ัจจ ัยภายนอกท ี่สำค ัญ ได ้แก ่
ความเค ็ม อ ุณ หภ ูม ิ และปริมาณออกซิเจนท ี่ละลายในนำ (Claybrook, 1983 ; Marshall (1973) อ้าง 
ถ ึงใน Chen and L in,1995 ; Vernberg and Piyatirattitivorakul, 1998) ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการข ับ  
ถ ่ายแคมโมเน ียก ับความเค ็มในก ุ้งทะเลได ้ม ีผ ู้ศ ึกษ ามากพอลมควรโดยพบว ่าการข ับถ ่ายแอมโมเน ียจะ 
ลดลงเม ื่อความเค ็ม เพ ิ่มข ึ้นต ังการศ ึกษ าของ Chen and Lai (1993) ท ี่ศ ึกษาการข ับถ ่ายแอมโมเน ียใน 
กุ้ง Penaeus japonicus ระยะว ัยร ุ่น  และการศ ึกษาของ Chen and Lin (1995) ท ี่ศ ึกษาการข ับถ ่าย 
แอมโมเน ียในก ุ้ง  P. japonicus ระยะว ัยร ุ่น  Vernberg and Piyatirattitivorakul, (1998) ทำการศ ึกษา 
ในก ุ้ง  Palaemonetes pugio ในระยะโตเต ็มว ัยพบว ่าการข ับถ ่ายแอมโมเน ียจะลดลงเม ื่อความเค ็ม  
เพ ิ่มข ึ้น เช ่นก ัน  Lei และคณ ะในป ี ค .ศ .1989 (Chen and Lin, 1992) ได ้สร ุปว ่าการข ับถ ่ายแอมโมเน ีย 
ในกุ้งกุลาดำ P. monodon ลดลงเม ื่อ ความเค ็มเพ ิ่มข ึ้น เม ื่อทำการทดลองในระด ับความเค ็ม  15-35 
ส ่วนในพ ันส ่วน  แต่ พ ิพ ัฒ น ์ เวฬ ุคามก ุล (2541) พบว ่าความเค ็มไม ่ม ีผลต ่อค ่าพล ังงานท ี่ส ูญ เล ียไปใน 
ร ูปของแอมโมเน ียในก ุ้งก ุลาดำระยะว ัยร ุ่น  (น ํ้าหน ัก 0.6-0.7 กรัม ความยาว 4.0-5.5 เซนต ิเมตร)

ยาปฏ ิซ ืวนะออกซ ีเททราช ัยคล ิน

อ อ ก ซ ีเท ท ร า ข ัย ค ล ิน เป ็น ย า ป ฎ ิซ ีว น ะ ใ น ก ล ุ่ม เท ท ร า ข ัย ค ล ิน ท ี่ส ก ัด ไ ด ้ม า จ า ก เข ึ้อ ร า
Streptomyces rimosus เม ื่อป ี 1950 เป ็นยาท ี่ออกฤทธ ี่อย ่างกว ้างขวาง (broad spectrum) ม ีซ ื่อทาง
เค ม ีว ่า  4 -(d im e th y la m in o )-1 ,4 ,4 ,5 ,5 ,6 ,11 ,12a-oc tahydro-3 ,5 ,6 ,10 ,12,12a-hexahydroxy-6-
m ethy l-1 ,11-d ioxo-2-naphthacene carboxamide (ประพนธ ์ รักสินเจ'ริญคักดิ, 2535) ม ีส ูตรโครง

1/
ส ร ้"ง เป ็น  Polycyclic com pound ต ังน ี

รูปที 2 ส ูตรโครงสร ้างทางเคม ีของออกซ ีเททราข ัยคล ิน
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อ อ ก ซ ีเท ท ราช ัย ค ล ิน ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ผ งล ะเอ ีย ด ส ีเห ล ือ งอ ่อ น  ม ีความไวต ่อแลงซ ึ่งจะทำให ้ยา 
ลล ายต ัว เก ิด เป ็น ผงส ีน ํ้าต าล  ออกซ ีเททราช ัยคล ินม ีค ุณ ลมบ ้ต ิละลายน ี้าได ้เล ็กน ้อย แต ่เม ื่ออย ู่ในรูป 
เกล ือโซเด ียมหร ือไฮโดรคลอไรด์จะ.ละลายนี้าได ้ต ี ไม ่ละลายในคลอโรฟอร ์ม  (chloroform) อาซีโตน 
(acetone) และอ ีเธอร ์ (ether) ยาในกล ุ่ม เททราช ัยคล ินม ีท ั้งหมด 7 ชน ิด แต ่ม ีเพ ียง 2-3 ชนิดเท ่าน'นท 
ได ้ร ับความน ิยมในทางการเกษ ตรอย ่างกว ้างขวาง คือ เททรา1ช ัยคล ิน  (tetracycline) คลอเททรา 
ช ัยคล ิน  (chlortetracycline) และออกซ ีเททราช ัยคล ิน  (oxytetracycline) (Huber, 1971)ออกซ ีเททรา 
ช ัยคล ินสามารถใช ้โดยการให ้ก ิน  ฉีด หรือผสมอาหาร เป ็นยาปฏ ิช ีวนะท ี่ใช ้ก ันอย ่างกว ้างขวางท ั้งในน ํ้า 
จ ืดและในน ํ้า เค ็ม  (ชลอ ล ิ้มส ุวรรณ , 2528)

บ ท บ า ท ข อ ง 'อ อ ก ซ ีเ ท ท ร า ช ัย ค ล ิน ใ น ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ใ น ก ุ้ง ท ะ เ ล

ย าป ฏ ิช ีวน ะ เท ท ราช ัย ค ค ิน เป ็น ย าท ี่ม ีผ ล ย ับ ย ั้งก าร เจ ร ิญ ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ่ใด ้ห ล าย ช น ิด  ได ้แก ่ 
แบคท ีเร ีย rickettsia และโปรโตช ัวบางชน ิด เป ็นด้น แต ่ไม ่ม ีผลต ่อพวกย ีสต ์ ราเม ือก และเช ื้อราอ ื่นๆ 
ล ัด เป ็นยาด ้านจ ุลช ีพประเภทท ี่ไม ่ลามารถฆ ่าเช ื้อแบคท ีเร ียแต ่ลามารถย ับย ั้งการเจร ิญ ได ้ด ีหร ือ เร ียกว ่า  
เป ็น ยาป ระ๓ ท Bacteriostatic (ทมย ันต ์ พฤษะรัตตานนท ์, 2530) ยาประเภทน ี้ออกฦทธ ิ้ต ่อกระบวน 
การล ังเคราะห'โปรต ีนของเซลล ์ทำให ้แบคท ีเร ีย '1.ม ่ลามารถเพ ิ่มจำนวนได ้หร ือเพ ีมได ้ช ้า (ประลบ บ ูรณะ 
มาน ้ล, 2528) ออกซ ีเททราช ัยคล ินม ีผลต ่อเซลล ์ของแบคท ีเร ียมากกว ่าเชลล ์ของล ัตว ์เล ี้ยงล ูกด ้วยน ํ้า  
นมโดยจะลามารถผ ่านเข ้าไปในเซลล ์ของแบคท ีเร ียอย ่างม ีประล ิทธ ิภาพ  ล ังเกตได ้จากลา?ดะลายท ีพบ 
ใน เซลล ์ม ีความเข ้มข ้นของยาส ูง  (ลายสมร ลำยอง,2524)

ใน ป ็จจ ุบ ัน ก ารเล ี้ย งก ุ้งก ุล าด ำม ัก จะม ีป ัญ ห าใน ด ้าน ก ารเก ิด โรค  ซ ึ่งโรคท ีเก ิดก ับก ุ้ง 
ก ุลาดำท ี่พบมากม ักจะเก ิดจากปรส ิต เชลล ์เด ียว แบคทีเร ีย เชื้อรา และไวรัล แบคท ีเร ียท ีทำให ้เก ิดโรค 
ใน ก ุ้งก ุล าด ำม ัก พ บ ว ่า เป ็น แบ ค ท ีเร ีย จ ำพ วก  Vibrio spp. ซ ึ่งก ุ้งท ี่ปวยก ็ม ักว ่ายน ํ้าแบบไม ่ม ีท ิศทาง 
กล ้าม เน ี้อบร ิเวณ ท ้องข ุ่นม ัว  เม ็ดส ีจะกระจายเป ็นบริเวณ กว ้าง ล ูกก ุ้งว ัยอ ่อนท ี่เป ็นโรคและกำล ังจะตาย 
จะม ีแบคท ีเร ียจำนวนมากในหลอดเล ือด  แบคท ีเร ียชน ิดต ่างๆในสก ุล Vibrio ท ี่ทำให ้เก ิดโรคในก ุ้งได ้แก ่ 
Vibrio parahaemolyticus, V. anguillarum, V. alginolyticus. V. vulnificus และ Vibrio sp. 
แบคท ีเร ียลก ุล Vibrio spp. พบกระจายท ั่วไปในน ํ้าทะเล เม ื่อก ุ้งเคร ียดหร ือได ้ร ับบาดเจ ํบจากโรคชน ิด  
อ่ืนมาก ่อน  ความร ุนแรงของโรคในล ูกก ุ้งว ัยอ่อน ก ุ้งว ัยร ุ่น  และก ุ้งท ี่โตเต ็มว ัยเพ ิ่มมาก ข้ึนโดยทำให้อัตรา
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การตายส ูงเก ือบถ ึง 100 เปอร ์เซ ็นต ์ การร ักษาน ิยมใช ้ออกซ ีเททราช ัยคล ินปร ิมาณ  3 กรัมต ่ออาหาร 1 
ก ิโลกร ัมต ่อว ัน  (ชลอ ล ิ้มล ุวรรณ , 2530) แต ่ในป ัจจ ุบ ันพบว ่าม ีการใซ1เนปริมาณ ท ี่มากข ึ้น เน ื่องจาก 
แบคท ีเร ีย เร ิ่มด ื้อยา โดยใช ้ในอ ัตรา 5-10 กรัมต ่ออาหาร 1 ก ิโลกรัม จากการทดลองให ้ยาในอ ัตรา 1, 
3 และ 5 กร ัมต ่ออาหาร 1 ก ิโลกร ัม  เป ็นเวลา 7 ว ันต ิดต ่อก ันในก ุ้งขนาด 3-4 กรัม โดยพรเล ิศ จ ันทร ์
ร ัชซท ูล และ ชลอ ล ิ้มส ุวรรณ  (2533) พบว ่าระด ับยาส ูงส ุดท ี่ตกค ้างหล ังจากหย ุดให ้ยาเป ็น  0.68, 0.78 
และ 0.89 ส ่วน'ในล ้านล ่วน ตามลำด ับ และระยะเวลาหล ังการหย ุดให ้ยาท ี่จะทำให ้ยาตกค ้างอย ู่ใน  
ระดับตํ่าก'ว่า 0.16 ส ่วนในล ้านส ่วน  เป ็น 6, 7 และ 7 วัน ตามลำดับ

อ ัน ต ร า ย ท ี่เ ก ิด จ า ก อ อ ก ช ีเ ท ท ร า ช ัย ค ล ิน

ออกซ ีเททราช ัยคล ินท ี่ตกค ้างอย ู่ในก ุ้งจากการเพ าะเล ี้ยงเก ินกว ่าป ร ิมาณ ส ูงส ุดท ี่อน ุญ าตให ้ม ี 
ได ้จะก ่อให ้เก ิดอ ันตรายต ่อผ ู้บ ร ิโภค  เซ ่น อาการแพ ้ต ่างๆ และ/หร ืออาจก ่อให ้เก ิดอ ันตรายต ่อร ่างกาย 
อ ัน เน ืองมาจากการด ื้อยาของแบคท ีเร ียบางชน ิดต ่อสารป ฏ ิช ีว น ะ กล ุ่มน ี้ได ้ (Levy, 1980 อ ้างถ ึงใน
ส ุภาพรรณ  บร ิล เล ียน เตส และ ร ัตต ิยา พรหมขำ, 2541) เซ ่นเด ียวก ับ Booth (1977) ท ี่กล ่าวว ่ายา 
ป ฏ ิช ีวน ะท ี่ตกค ้างใน ผล ิตภ ัณ ฑ ์จากล ัตว ์ ม ีผลต ่อมน ุษย ์ได ้ 2 ทาง คือ

1. อ ันตรายท ี่เก ิดจากยาโดยตรง ม ักจะเป ็นพ ิษต ่อร ่างกายใน 2 ล ักษณ ะ คือ
1.1 ชน ิดร ุนแรง (acute toxicity) ข ึ้นอย ู่ก ับชน ิด และขนาดของยาท ี่ได ้ร ับ โดยท ั่วไป  

ม ัก ไม ่ส ูงพ อ ท ี่จ ะ ท ำ ให ้เก ิด อ ัน ต รา ย อ ย ่า งร ุน แ รง  เน ื่อ งจากร ่างกายม ีการช ับ ถ ่ายออกไป เร ื่อยๆ  ใน 
กระบวนการปร ุงอาหารสามารถทำลายถทธ ิ๋ของยาลงได ้

1 .2 ชน ิด เร ื้อร ัง  (chronic toxicity) เป ็นป ัญ หาระยะยาวท ี่สำค ัญ เน ื่องจากยาจะ 
สะสมอย ู่ในร ่างกาย และอาจเปล ี่ยนไปในร ูปท ี่เป ็นอ ันตรายได ้

2. อ ันตรายท ีเก ิดข ึ้น โดยอ ้อม  มี 2 กรณ ี
2.1 ท ำให ้เก ิดอาการแพ ้ เก ิดข ึ้นได ้ท ั่งในคนท ี่ไม ่เคยได ้ร ับยาน ี้มาก ่อนก ็ได ้

แต ่โด ยส ่วน ให ญ ่ม ัก เป ็น ก ับ คน ท ี่ร ่างกายม ีค วาม ไวต ่อ สารต ัวห น ึ่งต ัวใด โด ย เฉพ าะยาป ฏ ิช ีวน ะท ี่ท ำให ้ 
เก ิดการแพ ้ในคนได ้แก ่ เพนน ิซ ิล ิน , สเตรปโตม ัยช ิน, เททราช ัยคล ิน, โนโวใบโอช ิน  ฯลฯ การแพ ้ยาไม ่ได ้ 
ข ึ้นอย ู่ก ับขนาดยาท ี่ได ้ร ับ  แต ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ

- ระยะเวลาท ี่ได ้ร ับยา (duration)
- ความล ี่ท ี่,ได ้ร ับยา (frequency)
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-โครงลร ้างท างเคม ีของยา (chemical structure)
2.2 เก ิดการขยายต ัวของเช ื้อด ื้อยา ซ ึ่งม ีลาเหต ุมาจาก

- เช ื้อด ื้อยาจากผล ิตภ ัณ ฑ ์ส ัตว ์ลามารถถ ่ายทอด R-factor ให ้ก ับ 
จ ุล ินทริย ํไนร ่างกายคนหรอโน ้มนำ (induce) ให ้จ ุล ินทร ีย ์ในร ่างกายคนเก ิดการด ื้อยาข ึ้น ได ้

- ผลตกค ้างของยาในผล ิตภ ัณ ฑ ์จากส ัตว ์จะเข ้าล ู่ร ่างกายคนแล ้วออก 
ฤทธ ี้ทาลายเช ื้อท ี่ไวต ่อยาและทำให ้เช ีอด ือยาเพ ื่มจำนวนมากข ืน

เพ ื่อป ้องก ันอ ันตรายท ี่อาจเก ิดภ ับผ ู้ท ี่บร ิโภคผล ิตภ ัณ ฑ ์จากส ัต ว ์ หลายประเทศจ ึงม ีการกำหนด 
ป ร ิมาณ ออกซ ีเททราซ ัยคล ินท ี่ยอมให ้ตกค ้างได ้ ซ ึ่งโดยท ั่วไปจะใช ้มาตรฐาน CODEX Alimentarius 
(1988) ท ี่กำห น ด ไว ้ว ่ายอ ม ให ้ต กค ้างได ้ไม ่เก ิน 0.1 ส ่วนในล ้านส ่วน

การอน ุญ าตให ้ใช ้ยาออกซ ีเททราช ัยคล ินในแต ่ละประเทศม ีหส ักการต ่างก ัน  และหลาย 
ประเทศได ้กำหนดระยะเวลาการหย ุดใช ้ยาก ่อนส ับ  (อ ุณ หภ ูม ิส ูงกว่า 9 องศาเซลเช ียล) ไว ้ต ังน ี้

1. ญ ี่ป ุน  25 ว ัน
2. สหร ัฐอเมร ิกา 21 วัน
3. แคนาดา 42 ว ัน
4. ประเทศในย ุโรป  30-40 วัน 

(Goebbels, 1991)

ส า ร ต ก ค ้า ง แ ล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง อ อ ก ซ ีเ ท ท ร า ช ัย ค ส ิน ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ ใ น ก ุ้ง ท ะ เ ล

ป ัญ หาการตกค ้างของออกซ ีเททราช ัยคล ินในก ุ้งและในแหล ่งเล ียงก ุ้ง  จ ึงทำให ้ม ีการศ ึกษาการ 
ลลายต ัว การกระจายและการตกค ้างในต ัวก ุ้งเองและในลภาพแวดล ้อมควบค ู่ไปก ับการศ ึกษาปร ิมาณ  
การใช ้ออกซ ีเททราช ัยคล ินในการร ักษาโรคในระด ับท ีเหมาะลมไม ่ก ่อให ้เก ิดการตกค ้าง และความเป ็น 
พ ิษต ่อผ ู้บร ิโภค ออกช ีเททราช ัยคล ีนลามารถลลายต ัวในนำจ ืดเร ็วกว ่าในนำเค ็มโดยเท ียบการสลายต ัว 
ของออกช ีเท ทราช ัยคล ีนความ เข ้มข ้น  25 ส ่วนในล ้านส ่วน ลลายต ัวหมดในนำจ ืดในเวลา 9 ว ัน แต่ 
สลายต ัวหมดในน ํ้า เค ็มใน เวลา 12 ว ัน นอกจากน ี้ ออกซ ีเททราช ัยคล ีนท ี่ความเข ้มข ้นส ูง 45 ส ่วนใน 
ล ้านส ่วน ม ีอ ัต ราการสลายต ัวท ี่ความ เค ็ม  10 20 30 แ ล ะ 40 ส ่วนในพ ันส ่วน เท ่ากับ 15 19 27 และ 
30 ว ัน  อ ุณ หภ ูม ิม ีส ่วน เป ็นต ัวเร ่งในการลดายต ัวของออกช ีเททราช ัยคล ินในสภาพแวดล ้อมด ้วย
โด ย ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ออ กช ีเท ท ราช ัย ค ล ิน ลล าย ต ัวได ้เร ็วก ว ่า ใน อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าท ั่ง ใน น ํ้าจ ืด และใน น ํ้า เค ็ม
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(กรรณ ิการ ์ กาญ จนชาตร ี, 2534) การตกค ้างของออกช ีเททราช ัยคส ินในกล ้ามเน ื้อก ุ้งก ุลาดำข ึ้0นอยู่ 
ก ันความเข ้มข ้นของยาท ี่ได ้ร ับและระยะเวลาท ี่ได ้ร ับยา จากการศ ึกษาของ ป ระพ น ธ ์ ร ักส ิน เจร ิญ ศ ักด ิ้ 
(2535) ได ้สร ุป ว ่าถ ้าก ุ้งได ้ร ันยาในความเข ้มข ้นท ี่ล ูงและระยะเวลานานก ็ทำให ้ปร ิมาณ ยาท ี่ตกค ้างใน  
กล ้ามเน ื้อม ีปร ิมาณ ส ูง และการลลายต ัวของยาเน ื่องจากกลไกการช ันออกของก ุ้งก ุลาดำเองต ้องอาศ ัย 
ระยะเวลานานข ึ้น  จากการศ ึกษาของ Corliss (1979) ถ ึงการละลมและการตกค ้างของออกช ีเททรา 
ช ัยคส ินในก ุ้ง  Penaeus setiferus พบว ่าเม ื่อให ้อาหารท ี่ผสมยาในอ ัตรา 5,000 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกรัม 
.ป ีนเวลา 14 ว ันพบว ่าผลของยาลามารถป ๋องก ันการต ิด เข ึ้อ  Vibrio sp. ได ้อย ่างน ่าพอใจ อาลรา
ใจ เย ็น  (2535) ได ้ศ ึกษ าถ ึงการกระจายและการตกค ้างของออกช ีเททราช ัยคส ินในก ุ้งก ุลาดำท ั้ง  3 
ขนาด (8, 1 5 ,2 0 ก ร ัม )ใน ย า อ ัต รา ส ่ว น 40 60 แ ล ะ 8 0 ม ิลส ิกร ัมต ่อน ื้าหน ักก ุ้ง 1 ก ิโลกรัม พบว่ายา
.ข ้าส ู่แอ ่งเล ือด (haem olym ph) เป ็นอ ันต ับแรก พบละลมในปริมาณ ส ูงส ุดภายในเวลาครึ่งช ั่วโมง จาก 
น ั้นพ บบร ิมาณ ออกช ีเททราช ัยคส ินในแอ ่งเล ือดลดลง แต ่พบยาในตับ (hepatopancreas) และกล้าม 
เน ื้อ ใน ป ร ิม าณ ม าก ข ึ้น  ในระยะแรกพบว ่าการตกค ้างของออกช ีเททราช ัยคล ินในแอ ่งเล ือด  ต ับและ 
กล ้าม เน ื้อม ีความแตกต ่างก ัน แต ่เม ื่อ เวลาผ ่าน ไป น าน ข ึ้น การตกค ้างของยาใน อว ัยวะท ั้งลามน ื้ไม ่แตก  
ต ่างก ัน  นอกจากน ื้พบว ่าอ ัตราการตกค ้างของออกช ีเททราช ัยคล ินในก ุ้งข ึ้นก ับปร ิมาณ ของออกช ีเททรา 
ช ัยคล ินซ ึ่งลอดคล ้องก ับงานของ ป ระพ น ธ ์ ร ักส ิน เจร ิญ ศ ักด ิ้ (2535) ต ังท ี่กล ่าวแล ้วข ้างต ้นจะเห ็นได ้ว ่า 
ก ล ไก ใน ก ารข ับ อ อ ก ข อ งก ุ้งก ุล าด ำ ย ่อ ม เก ี่ย วก ับ ก ารช ับ ถ ่าย แ อ ม โม เน ีย ใน ก ุ้งอ ีก ท ั้งม ีผ ล ต ่อ ก ารป ร ับ  
ลมด ุล เกล ือและน ํ้าในก ุ้งด ้วย  เน ื่องจากม ีการกระจายเข ้าส ู่แอ ่งเล ือดของก ุ้งเป ็นอ ันต ับแรก


	บทที่ 1 บทนำ

