
บทที่ 4

ผลการทดลอง

การแยกแบคทีเรียประจำถิ่นจากทางเดิน'อาหารกุ้งกุลาดำ

การทดลองแยกแบคทีเรียจากทางเดินอาหารของแม่พันธุกุ้งกุลาดำจากทะเลฝังอันดามันและ 
อ่าวไทยจำนวน 35 ตัว พบว่ามีปริมาณแบคทีเรียรวม 8.5 X 103 -  5.9 X 107 CFU/กรัมลำได้ 
ประกอบด้วยแบคทีเรีย Vibrio 3 X 10 -  1.31 X 102 CFU/กรัมลำ1ได้ และ Bacillus 8.5 X 103 CFU/ 
กรัมลำได้ ท้ังหมด 3 ไอโซเลต เมื่อนำแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus spp. มาตรวจสอบพบว่าสามารถ 
แยกออกได้ตามรูปร่าง 3 ไอโซเลต จากนั้นนำมาขีดแยกให้ได้โคโลนีแบคทีเรียบริลุทธี้และทดสอบ 
ความสามารถในการยับยังการเจริญของ V. harveyi, V. vulnificus, V. flurialis, V. 
parah aem olyticu s  และ E. coli ตามการ,ทดลองข้อท่ี 2 ได้ผลตังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางท่ี 4.1 แสดงความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบโดยแบคทีเรียที่แยกจากทาง 
เดินอาหารกุ้งกุลาดำ

แบคทีเรียท่ี 
แยกได้จาก 
ทางเดิน 
อาหารกุ้ง 
กุลาดำ

บริเวณยับย้ังที่เกิดขึ้นกับเชื้อทดสอบ (ซม.)
V. harveyi 

สายพันธุ 639
V. vulnificus V. flurialis V.

parah aem olyticu s
E. coli

BP1 2.1 - - 3.0 2.0
BP11 3.0 - - - 1.15
BP2 2.1 - - 3.8 1.2

หมายเหตุ เด้นผ่านศูนย์กลางขนาดหลุม 0.5 ซม.
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ผลการทดลองการผสมแบคทีเร ียสายพ ้นธุต ่างๆที่แยกได้จากแม่พ ้นรุก ุ้งก ุลาด ํๆทบอาหาร 
เล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำในอัตราส ่วนต่าง ๆ

เมือนำ Bacillus แต่ละไอโรเลตทัง 3 ไอโซเลตมาผสมกับอาหารกุ้งในอัตราส่วนต่างๆกัน 
กล่าวคือ 1:3, 1:4 และ 1:5(นํ้าหนักเชลล์เปียก:นํ้าหนักอาหารกุ้ง)ให้เข้ากันจากนั้นตรวจหา BP1, 
BP2และ BP11 ต่อกรัมอาหารกุ้ง ดังแลดงผลในตารางที่ 4.2

ตารางท่ี 4.2 แสดงจำนวนแบคทีเรียลายพันธุต่างๆที่แยกได้จากแม่พันธุกุ้งกุลาดำเมื่อผสมในอาหาร 
เลี้ยงกุ้งกุลาดำในอัตราส่วนต่างๆ

อัตราส่วนแบคทีเรีย’ จำนวนแบคทีเรีย/กรัมอาการเลี้ยงกุ้ง (CFU/g)
(กรัม) : อาหารเลี้ยงกุ้ง BP1 BP11 BP2

(กรัม)
1 : 3 2.31 X 1010 2 .87 X 101° 2 .5 6 X 101°
1 : 4 1.87X 1010 2 .29 X 1010 2 .0 9 X 1010
1 : 5 3 .35 X 109 3.61 X 109 3 .5 7 X 109

หมายเหตุ * นำหนักเซลล์เปียก

จากผลตารางที่ 4.2 เลือกอัตราส่วนที่เหมาะลมคือ แบคทีเรีย : อาหารเลี้ยงกุ้งกุลาดำในอัตรา 
ส่วน 1: 4 เพื่อให้มืจำนวนแบคทีเรียในอาหารประมาณ 1010 CFU/กรัม (วรรนิภา เพ้ียนภักตร์, 2539) 
นำมาเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นเวลานาน 60 วัน เพื่อเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญ 
เติบโตและการต้านทานโรคที่เกิดจาก Vibio harveyi

ผ ล ก าร ท ด ล อ ง เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล าด ำใน ต ู้ก ร ะ จ ก ข น าด  20 ล ิต ร

หลัง1จากดัดแยกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติลามารถยับยั้งการเจริญของ Vibrio harveyi และนำ 
แบคทีเรียดังกล่าวมาผสมในอาหารเลี้ยงกุ้งกุลาดำและนำไปใช้เลี้ยงกุ้งกุลาดำในระยะโพสลาวา 25
โดยทำการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบว่ากุ้งกุลาดำที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม
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แ บ ค ท ีเร ีย  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีน ํ้า ห น ัก แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่า ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ก า ร ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี่ 1 

แ ล ะ ร ูป ท ี่ 2

น ํ้าห น ัก  (กร ัม )

0 15 30 45 60

□  BP1 □  BP11 D b P2 ■ ควบคุม ■  BS11

ร ูป ท ี่ 1 แ ส ด ง ผ ล ข อ ง น ำ ห น ัก เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย แ บ ค ท ีเร ีย ส า ย พ ัน ธ ุต ่า ง ๆ ท ี่แ ย ก จ า ก ท า ง  

เด ิน อ า ห า ร แ ม ่พ ัน ธ ุก ุ้ง ก ุล า ด ำ  โ ด ย เล ี้ย ง เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  6 0  ว ัน

ความยาว (ซม.)
6  - p

4 -

เวลา (วัน)

0 15 30 45 60

□  BP1 D b P11 Ü B P 2 ■ ควบคุม ■  BS1 า

ร ูป ท ี่ 2  แ ส ด ง ผ ล ค ว า ม ย า ว เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ย พ ัน ธ ุต ่า ง ๆ ท ี' แ ย ก จ า ก ท า ง เ ด ิน  

อ า ห า ร แ ม ่พ ัน ธ ุก ุ้ง ก ุล า ด ำ โ ด ย เล ี้ย ง เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  6 0  ว ัน
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ผลคุณภาพนาระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นระยะเวลา 60 วันในตู้กระจกขนาด 20 ลิตร

ค ุณ ภ า พ น า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น ร ะ ด ับ ต ู้ก ร ะ จ ก ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย  

ต ่า ง ๆ ม ีค ่า ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่ต ล อ ด เ ว ล า ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด ้แ ก ่ ค ว า ม เค ็ม  2 0  p p t  ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง  (p H )  

อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 5 - 7 . 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 - 2 . 0  ม ก . /ล .  อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  2 5  อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล  

ล ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท พ บ ว ่า ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ก า ร ล ะ ล ม ข อ ง อ า ห า ร  

ท ี่เ ห ล ือ ค ้า ง ร ว ม ท ั้ง ข อ ง เล ีย ท ี่ก ุ้ง ข ับ ถ ่า ย อ อ ก ม า  แ ต ่ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ย ัง ค ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ  

ก ุ้ง ค ือ  น ้อ ย ก ว ่า  2 0 0  ม ก . /ล .  ด ัง แ ล ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 - 7

อ ง ศ า เซ ล เช ีย ล ,  p p t
30

ม ก . / ล . , p H

25

20
15

10
5

0

A------ ▼ ----
_________■ ---- ------------- ■ ---- ■ ภั ___________■- ■ ■  — -  ^ ----------------- - a

๒— ------------- *— ------------- ■ ๔ ::*---- ------------- *---- ------------- X---- -------------X . .
X---- = เ =  * = - า — * - - 1— Ï — ::

22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

15 30 45 60 เวลา(วัน)
ค ว า ม เค ็ม  — ♦ — อ ุณ ห ภ ูม ิ - * - ฟ อ ต เ ฟ ต  — -  ไ น เต ร ท  p H

ร ูป ท ี่ 3  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต แ ล ะ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  6 0  ว ัน
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อ ง ศ า เซ ล ซ ํ๒ ส, p p t ม ก . / ล . ,pH

15 3 0  4 5  6 0  เว ล า  (ว ัน )

ความเค็ม —♦ — อุณหภูมิ —X— ฟอตเฟต — 6 —  ไนเตรท — pH

ร ูป ท ี่ 4  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต แ ล ะ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด  - ด ่า ง ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B P 1 เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน

องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH

ความเค็ม —♦ — อุณหภูมิ •พ่อตเฟต •ไนเตรท ■ pH

ร ูป ท ี่ 5  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต แ ล ะ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด  - ด ่า ง ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B P 2  เ ป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน



องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH

อุณหภูมิ —±— ไนเตรต —• — ค'วามเค็ม —X— ฟอตเฟต — pH

ร ูป ท ี่ 6  แ ล ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เ ค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ใ ] ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต แ ล ะ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B P 1 1  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน

องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH

า 5 30 45 60 เวลา(วัน)
—■ — ค1วามเค็ม —♦ — อุณหภูมิ —X— ฟอสเฟต —̂ —ไนเตรท — pH

ร ูป ท ี่ 7  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เ ค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เ ต ร ท ,ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต แ ล ะ ค ่า ค ว า ม  

เป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B S 1 1 เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน
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ผลปริมาณแบคทีเรียรวมและ B a c i l l u s  spp. ในน ํ้าเล ี้ยงกุ้งในบ่อขนาด 20 ลิตร

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเ ร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเ ร ีย ร ว ม ใ น  

น ำ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 3 -  1 0 5 C F U /m l ส ำ ห ร ับ ใ น น ํ้า ฃ อ ง ก ล ุ่ม ก า ร เล ี้ย ง ท ี่ม ีก า ร ผ ส ม อ า ห า ร ด ้ว ย  

B a c i l l u s  s p p .  ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 4 -  1 0 6 C F U /m l ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 8

log CFU/ml

BP1 —■ — BP11 — BP2 — ควบคุ ม —* — BS11

ร ูป ท ี่ 8  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  2 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  s p p .  แ ล ะ ส ป อ ร ์ใ น น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง  ไ ม ่พ บ  B a c i l l u s  

s p .  แ ล ะ ส ป อ ร ์ใ น น ํ้า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ส ำ ห ร ับ ใ น น ํ้า ข อ ง ก ล ุ่ม ก า ร เล ี้ย ง ท ี'ม ีก า ร ผ ส ม อ า ห า ร ด ้ว ย  B a c i l l u s  

s p p .  ม ีป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  s p p .  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0  — 1 0 5 C F U /m l แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส ป อ ร ์ใ น ช ่ว ง  1 0 -  1 0 3 

C F U /m l ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 9  แ ล ะ  1 0  ต า ม ล ำ ด ับ
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log CFU/ml

เวลา (วัน)

0 15 30 45 60

—♦ — BPI —■ — BP1  ๆ —1♦ — BP2 — ควบคุ ม — BS11

ร ูป ท ี่ 9  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย  B a c i l l u s  s p p . l น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  2 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน  

log CFU/ml

—♦ — BP1 —■ — BP11 -± ~ B P 2  ควบคุม —* — BS11

ร ูป ท ี่ 1 0  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส ป อ ร ์ B a c i l l u s  s p p . l น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  2 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  6 0  ว ัน

ผลปริมาณแบคทีเรียรวมและ B a c i l l u s  spp. ในตะกอนและอุจจาระกุ้งในบ่อขนาด 20 ลิตร

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ใ น บ ่อ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง พ บ ว ่า  

ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น ต ะ ก อ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ป ร ะ ม า ณ  1 0 6 C F U /m l ส ำ ห ร ับ ใ น ต ะ ก อ น ข อ ง ก ล ุ่ม ก า ร



เ ล ี้ย ง ท ี่ม ีก า ร ผ ส ม อ า ห า ร ด ้ว ย  B a c i l l u s  s p p .  ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 6 -  1 0 8 C F U /m l ด ัง  

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 11
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log CFU/กรัม

0 า5 30 45 60
เวลา (วัน)

■ BP1 BP11 BP2 ■ control BS11

ร ูป ท ี่ 11 แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด 2 0 ล ิต ร เป ็น ร ะ ย ะ  

เ ว ล า  6 0 ว ัน

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  s p .  แ ล ะ ส ป อ ร ์ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ใ น บ ่อ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง  

ก ุ้ง  ไ ม ่พ บ  B a c i l l u s  s p p .  แ ล ะ ส ป อ ร ์ใ น ต ะ ก อ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ล ำ ห ร ับ ใ น ต ะ ก อ น ข อ ง ก ล ุ่ม ก า ร เล ี้ย ง ท ี่ม ีก า ร  

ผ ส ม อ า ห า ร ด ้ว ย  B a c i l l u s  s p p .  ม ีป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  s p p .  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 4 — 1 0 6 C F U /m l แ ล ะ ป ร ิม า ณ  

ส ป อ ร ์1 0 3 C F U /m l ด ัง แ ล ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 1 2  แ ล ะ  1 3  ต า ม ล ำ ด ับ
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log CFU/กรัม

— BP1 —■ — BP11 - A -  BP2 —X — control -* -B S 1 1

ร ูป ท ี่ 1 2  แ ส ด ง ! ] ร ิม า ณ  B a c i l l u s  s p p - ใน ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  2 0  ล ิต ร เป ็น ร ะ ย ะ  

เ ว ล า  6 0  ว ัน

log CFU/ กรัม

BP11 ■ BP2 control --%— BS11

ร ูป ท ี่ 1 3  แ ล ด ง ป ร ิม า ณ ส ป อ ร ์ B a c i l l u s  s p - ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  2 0 ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ  

เ ว ล า  6 0  ว ัน
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ผลการซกนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 1526

ห ล ัง จ า ก เ ล ีย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม แ บ ค ท ีเร ีย ล า ย พ ัน ธ ุต ่า ง ๆ ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ า ก ท า ง เ ด ิน อ า ห า ร  

ข อ ง แ ม ่พ ัน ธ ุก ุ้ง ก ุล า ด ำ  พ บ ว ่า ม ีเพ ีย ง ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  เท ่า น ั้น ท ี่ใ ห ้อ ัต ร า  

ก า ร เ จ ร ีณ ด ีก ว ่า ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  จ ึง น ำ ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ด ัง ก ล ่า ว ม า ท ด ล อ ง ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  

1 5 2 6  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก ุ้ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  S 1 1  (ว ร ร น ิภ า  

เท ีย น ก ัก ต ร ์,  1 9 9 7 )  พ บ ว ่า  ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ม ีก า ร ต า ย ส ะ ส ม ป ร ะ ม า ณ  5 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ห ล ัง ก า ร ซ ัก น ำ  

ใ ห ้เก ิด โ ร ค  แ ต ่ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1 แ ล ะ  B a c i l l u s  S 1 1 ม ีก า ร ต า ย ล ะ ล ม  

เพ ีย ง  3 0  แ ล ะ  2 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 1 4

ก า ร ต า ย ส ะ ล ม  (%)

เวลา (วัน)

1 2  3 4

□  BP11 n  BS11 ■  control

ร ูป ท ี่ 1 4  แ ส ด ง ก า ร ต า ย ส ะ ส ม ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  1 5 2 6

ผลการทดลองการเลี้ยงกุ้งก ุลาดำในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร ครั้งท่ี 1

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ร ะ ด ับ ต ู้ก ร ะ จ ก ข น า ด  2 0  ล ิต ร  พ บ ว ่า ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่ 

เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีน ํ้า ห น ัก แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่า ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม อ ื่น ๆ  จ ึง ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  

เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ใ น ร ะ ด ับ บ ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น เว ล า  1 0 0  ว ัน  

โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  พ บ ว ่า ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีน ํ้า ห น ัก ,  

ค ว า ม ย า ว แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ม า ก ก ว ่า ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 1 5  แ ล ะ  1 6  ต า ม ล ำ ด ับ
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□  ควบคุม ■  BP11

รูปท่ี 15 แสดงผลน้ําหนักเฉล่ียของกุ้งกุลาดำท่ีเล้ียงด้วยแบคทีเรีย BP11 ท่ีแยกจากทางเดินอาหาร 
แม่พันธุ กุ้งกุลาดำ โดยเลียงเป็นระยะเวลา 100 วัน (* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
p<0.05)

ความยาว (ซม.)

0 15 30 45 50 75 90

□  ควบคุม ■  BP11

รูปท่ี 16 แสดงผลของความยาวกุ้งกุลาดำท่ีเล้ียงด้วยแบคทีเรีย BP11 ท่ีแยกจากทางเดินอาหารแม่ 
พันธุกุ้งกุลาดำ โดยเล้ียงเป็นระยะเวลา 100 วัน (* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
p<0.05)
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ตารางที่ 4 .3  แสดงอัตราการรอดชีว ิตและน ํ้าหน ักรวมของก ุ้งก ุลาดำในแต ่ละกล ุ่มการทดลอง

กลุ่มควบคุม กลุ่ม BP11
อัตราการรอดชีวิต (%) นาหนักรวม (กรัม) อัตราการรอดชีวิต (%) นิ้าหนักรวม (กรัม)

67.14 869.97J: 56.21 84.29 1,323.96±  71.22

ผลคุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นระยะเวลา 100 วันในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร 
ครั้งที่ 1

ค ุณ ภ า พ น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น ร ะ ด ับ บ ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ก า ร  

ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย ต ่า ง ๆ ม ีค ่า ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่ต ล อ ด เว ล า ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด ้แ ก ่ ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ 

ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า ป ร ะ ม า ณ  10 ม ก . /ล .  ค ว า ม เค ็ม  2 0  - 23 p p t  ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด - ด ่า ง  (p H )  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  

6.5-7.0 ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0.1-2.0 ม ก . /ล .  อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  26 - 27 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์ป ร ะ ม า ณ  0  -  0 .5  ม ก . /ล .  ป ร ิม า ณ แ อ ม โ ม เน ีย ร ว ม  0  -  0 . 5  ม ก . / ล .  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ท ี่ 

ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ส ัต ว ์น ํ้า  ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ใ น เต ร ท พ บ ว ่า ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น บ า ง ช ่ว ง  

เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง  เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ก า ร ล ะ ล ม ข อ ง อ า ห า ร ท ี่เห ล ือ ค ้า ง ร ว ม ท ัง ข อ ง เส ีย ท ี่ก ุ้ง ข ับ ถ ่า ย อ อ ก ม า  

แ ต ่ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ย ัง ค ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ก ุ้ง ค ือ  น ้อ ย ก ว ่า  2 0 0  ม ก . /ล .  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่

17 แ ล ะ  1 8  ต า ม ล ำ ด ับ
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องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH

0 20 40 60 80 100 เวลา(วัน)

■ ความเค็ม 
pH

- อ ุณ ห ภ ูม ิ 
■ ไนไตรท์

■ ฟอสเฟต 
- แอมโมเนีย

DO
ไนเตรท

ร ูป ท ี่ 1 7  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์,  ป ร ิม า ณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ,  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี่ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า  ( อ 0 ) แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด  - ด ่า ง ใ น  

น ำ เ ล ีย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า 1 0 0 ว ัน

องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH 
30  
28  
26  
24  
22 
20 
18  
16 
14  
12 
10 
8 
6 
4  
2 
0

20

'ความเค็ม 
pH

40 60 80 100 เวลา(วัน)
ฟอสเฟต — ไนเตรท DO
ไนไตรท์ - ร — แอมโมเนีย อุณหภูมิ
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ร ูป ท ี่ 1 8  แ ส ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์,  ป ร ิม า ณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ,  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ล ะ ล า ย ไ น น ํ้า  (D O )  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง ใ น  

น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม  B P 1 1  เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า 1 0 0 ว ัน

ผ ล ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเ ร ีย ร ว ม ,  B a c i l l u s  s p .  แ ล ะ  V ib r io  s p .  ใ น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น บ ่อ ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  

ค ร ั้ง ท ี่ 1

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น  

น ํ้า ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 4 -  1 0 6 C F U /m l ส ำ ห ร ับ ใ น น ํ้า ฃ อ ง ก ล ุ่ม ก า ร เล ี้ย ง ท ี่ม ีก า ร ผ ส ม อ า ห า ร ด ้ว ย  

B a c i l l u s  P 1 1  ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 4 -  1 0 6 C F U /m l ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 1 9  ไ ม ่พ บ  

B a c i l l u s  P 1 1  ใ น น ํ้า จ า ก บ ่อ ค ว บ ค ุม  แ ต ่พ บ  B a c i l l u s  P 1 1  แ ล ะ ส ป อ ร ์ใ น น ํ้า จ า ก บ ่อ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร  

ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ป ร ะ ม า ณ  1 0 3 -  1 0 6 C F U /m l แ ล ะ  1 0 1 -  1 0 4 C F U /m l ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 

2 0  แ ล ะ  21  ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p -พ บ ว ่า ใ น น ํ้า จ า ก บ ่อ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง  

ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ค ือ ป ร ะ ม า ณ  1 0 3 -  1 0 4 C F U /m l ด ัง  

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 2

lo g  C F U /m l

0 20 40 60 80 100

—♦ — ควบคุม BP11

ร ูป ท ี่ 1 9  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น บ ่อ ป ูน ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ  

เว ล า  1 0 0  ว ัน
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log CFU/ml

ควบคุม B P 1 1

ร ูป ท ี่ 2 0  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 l l น น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น บ ่อ ป ูน ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ  

เว ล า  1 0 0 ว ัน

ร ูป ท ี่ 2 1  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส ป อ ร ์ข อ ง  B a c i l l u s  P 1 1 ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น บ ่อ ป ูน ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น  

ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน
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lo g  C F U /m l

ท ล า(ว ัน )

0 20 40 60 80 100

—♦ — ควบคุม BP11

ร ูป ท ี่ 2 2  แ ส ด ง ! ] ร ิม า ณ  V i b r i o  s p - ใน น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น บ ่อ ป ูน ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ  

เว ล า  1 0 0  ว ัน

ผลปริมาณแบคทีแยรวม, B ac illu s  sp. และ V ib rio  sp. ในตะกอนและอุจจาระจากบ ่อเล ี้ยงกุ้ง 
ขนาด 400 ลิตร ครั้งที่ 1

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเ ร ีย ร ว ม ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ใ น บ ่อ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง พ บ ว ่า  

ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ ใ น บ ่อ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม ก า ร เล ี้ย ง ท ี' ม ีก า ร ผ ส ม อ า ห า ร  

ด ้ว ย  B a c i l l u s  P 1 1  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1 0 6 -  1 0 9 C F U / ก ร ิม  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่2 3 ไ ม ่พ บ B a c i l l u s  P 1 1  ใ น ต ะ ก อ น  

แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ จ า ก บ ่อ ค ว บ ค ุม  แ ต ่พ บ  B a c i l l u s  P 1 1  แ ล ะ ส ป อ ร ์ป ร ะ ม า ณ  1 0 7 -  1 0 9 C F U /ก ร ิม  แ ล ะ 1 0 5 -  

1 0 7 C F U / ก ร ิม  จ า ก บ ่อ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ต า ม ล ำ ด ับ  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 4  แ ล ะ  2 5  

ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  พ บ ว ่า ใ น ต ะ ก อ น แ ล ะ อ ุจ จ า ร ะ จ า ก บ ่อ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่ 

เล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ส ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ค ือ ป ร ะ ม า ณ  1 0 4 -  า 0 6 C F U /  

ก ร ิม ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 6
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lo g  C F U /m l

0 20 40 60 80 100

- ♦ -  ควบคุม B P 11

ร ูป ท ี่ 2 3  แ ล ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น อ ุจ จ า ร ะ แ ล ะ ต ะ ก อ น ใ น บ ่อ เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน

log CFU/ml

----------------............
^ — . — - ■

เวลา (วัน)

0 20 40 60 80 100

ควบคุม B P 11

ร ูป ท ี่ 2 4  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1 ใ ' น อ ุจ จ า ร ะ แ ล ะ ต ะ ก อ น ' ใ น บ ่อ เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน
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log CFU/ml

เวลา (วัน)
0 20 40 60 80 100

—♦ — ควบคุม —■ — BP11

ร ูป ท ี่ 2 5  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ ส ป อ ร ์ข อ ง  B a c i l l u s  P 1 1 ใ น อ ุจ จ า ร ะ แ ล ะ ต ะ ก อ น ใ น บ ่อ เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ข น า ด  4 0 0  

ล ิต ร  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน

log CFU/ml

เวลา (วัน)

0 20 40 60 80 100

— ควบคุ ม — BP11

ร ูป ท ี่ 2 6  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ  V ib r io  s p . l u อ ุจ จ า ร ะ แ ล ะ ต ะ ก อ น ,ใ น บ ่อ เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  เป ็น  

ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน

ผลการตรวจหาปริมาณและชนิดของแบคทีเร ียในลำไส้ก ุ้งก ุลาดำที่เล ี้ยงครบ 100 วัน

ห ล ัง เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ค ร บ  1 0 0  ว ัน  น ำ ก ุ้ง แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม า ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ แ ล ะ ช น ิด ข อ ง  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ล ำ ไ ล ัพ บ ว ่า  แ บ ค ท ีเ ร ีย ร ว ม ใ น ก ุ้ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีป ร ะ ม า ณ  1 0 6 C F U /  

ก ร ัม  ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p . ป ร ะ ม า ณ  1 0 3 C F U /ก ร ัม  แ ล ะ ,ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1  ป ร ะ ม า ณ  1 0 4 C F U /ก ร ัม  

แ ต ่ไ ม ่พ บ  B a c i l l u s  P 1 1  ใ น ท า ง เด ิน อ า ห า ร ข อ ง ก ุ้ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  ด ัง แ ล ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 7  แ ล ะ  2 8
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□  ปริมาณแบคทีเรีย

ร ูป ท ี่ 2 7  แ ล ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ,  ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1  (B P 1  า )  แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ น ล ำ ไ ล  ั

ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ห ล ัง ก า ร เ ล ี้ย ง เ ป ็น เ ว ล า น า น  1 0 0  ว ัน

lo g  C F U /m l

6
4
2

ชนิดแบคทีเรีย

TPC BP11 V i b r i o  sp.

□  ปริมาณแบคทีเรีย

ร ูป ท ี่ 2 8  แ ล ด ง บ [ ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ,  ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1 ( B P 1 1) แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ น ล ำ ไ ล ั 

ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B a c i l l u s  P 1 1  ( B P 1 1) ห ล ัง ก า ร เ ล ี้ย ง เป ็น เ ว ล า น า น  1 0 0  ว ัน

ผลการทดลองการซักน่าให เ้ก ิดโรคด้วย V. h a rv e y i 639 ในกุ้งกุลาดำ ครั้งที 1

ห ล ัง จ า ก เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ เ ป ็น เ ว ล า  1 0 0  ว ัน  น ำ ก ุ้ง ท ี่เห ล ือ จ า ก แ ต ่ล ะ ก า ร ท ด ล อ ง ม า ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด  

โ ร ค เร ือ ง แ ล ง ด ้ว ย  V. h a r v e y i 6 3 9  โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง แ บ ่ง เ ป ็น  4  ก ล ุ่ม ไ ด ้แ ก ่ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ,  ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  

P 1 1  1 ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ท ี่ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  6 3 9  แ ล ะ ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1 ท ี่ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค
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ด ้ว ย  V. h a r v e y i  6 3 9  พ บ ว ่า  ไ ม ่พ บ ก า ร ต า ย ข อ ง ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1  ก ุ้ง ก ล ุ่ม  

ค ว บ ค ุม ท ีช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9  ม ีเ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ต า ย ล ะ ล ม ม า ก ก ว ่า  5 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ห ล ัง  

จ า ก ช ัก น ำ ใ ห ้โ ร ค เ ป ็น เ ว ล า น า น  4  ว ัน  แ ต ่พ บ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ต า ย ส ะ ล ม เพ ีย ง  2 8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ใ น ก ุ้ง ก ล ุ่ม  

ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1 ท ี่ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 9

Q  ควบคุม ■ ควบคุม +VH639 i l  BP11 □ BP11+VH639

ร ูป ท ี่ 2 9  แ ส ด ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ต า ย ส ะ ล ม ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  

6 3 9

ผลการหาปริมาณแบคทีเรียรวม, Bacillus P11 และ Vibrio sp. ระหว่างซักนำให้เกิดโรคด้วย
V. harveyi 639 คร้ังที 1

ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9  จ า ก  

แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า ฃ อ ง ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ี 

ป ร ะ ม า ณ  1 0 5 C F U /m l ใ น ว ัน ท ี่ 1 แ ล ะ  3  ข อ ง ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค  ล ำ ห ร ับ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม แ ล ะ ก ล ุ่ม  

B a c i l l u s  P 1 1  ท ี่ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ป ร ะ ม า ณ  1 0 10 C F U /m l ใ น ว ัน ท ี่ 1 แ ล ะ ล ด ล ง  

เป ็น ป ร ะ ม า ณ  1 0 5 C F U /m l ใ น ว ัน ท ี่ 3  ห ล ัง ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 3 0

ต ร ว จ พ บ  B a c i l l u s  P 1 1  ใ น ป ร ิม า ณ  1 0 4 C F U /m l ใ น ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P U  แ ล ะ ป ร ะ ม า ณ  1 0 5 

C F U /m l ใ น ก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1 ท ี่ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  6 3 9  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 31
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ตรวจพบ Vibrio sp . ใน!]รมาณ  102 CFU/ml ในกลุ่ม Bacillus P11 และกลุ่มควบคุมและพบ
Vibrio sp . ป ระมาณ  108 CFU/ml ในกลุ่ม Bacillus P 11และกลุ่มควบคุมท ี่ซ ักนำให้เก ิดโรคด้วย V.
harveyi 639 ดังแสดงในรูปที่ 32

10 

5 

0

1 3

D  ควบคุม ■ ควบค ุม+VH639 □  BP11 □ BP11+VH639

ร ูป ท ี่ 3 0  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9

log CFU/ml

D ควบคุม ■ ควบค ุม+VH639 ■  BP11 [I1BP11+VH639

ร ูป ท ี่ 31  แ ส ด ง ! ] ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1  ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  6 3 9
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lo g  C F U /m l

เวลา (วัน)

1 3

0  ควบคุม ■ ควบค ุม+VH639 ■  BP11 EU BP11+VH639

ร ูป ท ี่ 3 2  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ น น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i  6 3 9

ผลการตรวจหาปริมาณและชนิดของแบคทีเรียในลำไส้กุ้งกุลาดำท่ีเล้ียงครบ 100 วันและซก 
นำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639

ห ล ัง จ า ก ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9  น ำ ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่ต า ย ม า ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ แ ล ะ ช น ิด  

ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ในลำไ ล ัพ บ ว ่า  ล ำ ไ ส ์ก ุ้ง ในก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ท ี่ช ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม

ป ร ะ ม า ณ  1 0 7 C F U /ก ร ัม แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p . ป ร ะ ม า ณ  1 0 7 C F U /ก ร ัม  แ ต ่ไ ม ่พ บ  B a c i l l u s  P 1 1  

ล ำ ห ร ับ ล ำ ไ ล ัก ุ้ง ในก ล ุ่ม  B a c i l l u s  P 1 1  ท ี่ช ักน ำให้เก ิด โ ร ค ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ป ร ะ ม า ณ  1 0 8 C F U /  

ก ร ัม แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p . ป ร ะ ม า ณ  1 0 6 C F U /ก ร ัม  แ ล ะ พ บ  B a c i l l u s  P 1 1 ป ร ะ ม า ณ  1 0 3C F U /n ? ม ด ัง  

แ ส ด ง ในร ูป ท ี่ 3 3  แ ล ะ  3 4
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lo g  C F U /m l

I?
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■

 ๆ ชนิดแบคทีเรีย
TPC BP11 V ib r io  s p .

□  ปริมาณแบคทีเรีย

ร ูป ท ี่ 3 3  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ,  ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1 ( B P 1 1) แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ น ล ำ ไ ล ั 

ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ห ล ัง ก า ร เ ล ี้ย ง เ ป ็น เ ว ล า น า น  1 0 0  ว ัน แ ล ะ ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i 6 3 9

lo g  C F U /m l

TPC B P 1 1 V ib r io  s p .

□  ปริมาณแบคทีเรีย

ร ูป ท ี่ 3 4  แ ส ด ง ป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเร ีย ร ว ม ,  ป ร ิม า ณ  B a c i l l u s  P 1 1  ( B P 1 1 )  แ ล ะ ป ร ิม า ณ  V i b r i o  s p .  ใ น ล ำ ไ ล ั 

ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย  B a c i l l u s  P 1 1  ( B P 1 1 )  ห ล ัง ก า ร เ ล ี้ย ง เป ็น เ ว ล า น า น  1 0 0  ว ัน แ ล ะ ซ ัก น ำ ใ ห  ้

เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V. h a r v e y i 6 3 9
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ผลการตรวจหาปริมาณ V. Zian/ey/639 ในตับกุ้งท่ีตายเน่ืองจากซักนำให้เกิดโรคด้วย y. 
harveyi 639

log CFU/กรัม

ควบคุม BP11 ควบคุม+VH639 BP11+VH639

อ ป ร ิม า ณ ' V .  h a r v e v i 639

ร ูป ท ี่ 3 5  แ ล ด ง ป ร ิม า ณ  V . h a r v e y i  6 3 9  ต ับ ก ุ้ง ท ี่ต า ย เน ื่อ ง จ า ก ซ ัก น ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค ด ้ว ย  V . h a r v e y i  6 3 9  

ผลการทดลองการเลี้ยงกุ้งกุลาดำในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร คร้ังท่ี 2

ก า ร ท ด ล อ ง เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ด ้ว ย อ า ห า ร ผ ล ม  B a c i l l u s  P U  ใ น ร ะ ด ับ บ ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์ข น า ด  4 0 0  

ล ิต ร  เป ็น เว ล า  1 0 0  ว ัน  (ค ร ั้ง ท ี่ 2 )  โ ด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  พ บ ว ่า ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย อ า ห า ร  

ผ ล ม  B a c i l l u s  P 1 1  ม ีน ํ้า ห น ัก ,ค ว า ม ย า ว แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ร อ ด ช ีว ิต ม า ก ก ว ่า ก ุ้ง ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม ด ัง แ ส ด ง ใ น  

ร ูป ท ี่ 3 6  แ ล ะ  3 7  ต า ม ล ำ ด ับ
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0 15 30 45 60 75 90

□  ควบคุม ■  BP11

ร ูป ท ี่ 3 6  แ ส ด ง ผ ล น ํ้า ห น ัก เฉ ล ี่ย ข อ ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี, เล ี้ย ง ด ้ว ย แ บ ค ท ีเร ีย  B P 1 1  ท ี่แ ย ก จ า ก ท า ง เ ด ิน อ า ห า ร  

แ ม ่พ ัน ธ ุก ุ้ง ก ุล า ด ำ  โ ด ย เล ี้ย ง เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  1 0 0  ว ัน  (* ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ

p < 0 .0 5 )

ความยาว (ซม.)
12 T ----------------------

0 15 30 45 60 75 90

□  ควบคุม ■  BP11

ร ูป ท ี่ 3 7  แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม ย า ว ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ท ี่เ ล ี้ย ง ด ้ว ย แ บ ค ท ีเ ร ีย  B P 1 1 ท ี่แ ย ก จ า ก ท า ง เ ด ิน อ า ห า ร แ ม  ่

พ ัน ธ ุก ุ้ง ก ุล า ด ำ โ ด ย เ ล ี้ย ง เ ป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  1 0 0  ว ัน  (* ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ

p < 0 .0 5 )
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ตารางที่ 4 .4  แสดงอ ัตราการรอดชีว ิตและน ํ้าหน ักรวมของกุ้งก ุลาดำในแต ่ละกลุ่มการทดลอง

กลุ่มควบคุม กลุ่ม B P11
อัตราการรอดชีว ิต (%) นํ้าหนักรวม (กรัม) อัตราการรอดชีวิต (%) นำหนักรวม (กรัม)

61.17 706.2 _+ 19.52 63.88 1028.1 +.49.42

ผลคุณภาพน้ําระหว่างการเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นระยะเวลา 100 วันในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร 
คร้ังท่ี 2

ค ุณ ภ า พ น ํ้า ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง ใ น ร ะ ด ับ บ ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์ข น า ด  4 0 0  ล ิต ร  ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ก า ร  

ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ข อ ง ป ัจ จ ัย ต ่า ง ๆ ม ีค ่า ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่ต ล อ ด เว ล า ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด ้แ ก ่ ป ร ิม า ณ อ อ ก ช ิเจ น ท ี ่

ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า ป ร ะ ม า ณ  1 0  ม ก . /ล .  ค ว า ม เค ็ม  2 0  - 2 3  p p t  ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด - ด ่า ง  (p H )  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  

6 . 5 - 7 . 0  ป ร ิม า ณ ฟ อ ต เฟ ต อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 . 1 - 2 . 0  ม ก . /ล .  อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  2 4  -  2 6  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์ป ร ะ ม า ณ  0  -  0 .5  ม ก . /ล .  ป ร ิม า ณ แ อ ม โ ม เน ีย ร ว ม  0  -  0 .5  ม ก . /ล .  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ท ี่ 

ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ส ัต ว ์'น ํ้า  ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท พ บ ว ่า ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น บ า ง ช ่ว ง  

เว ล า ข อ ง ก า ร เล ี้ย ง ก ุ้ง  เ น ื่อ ง จ า ก เก ิด ก า ร ล ะ ล ม ข อ ง อ า ห า ร ท ี, เ ห ล ือ ค ้า ง ร ว ม ท ั้ง ข อ ง เล ีย ท ี่ก ุ้ง ข ับ ถ ่า ย อ อ ก ม า  

แ ต ่ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ย ัง ค ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ก ุ้ง ค ือ  น ้อ ย ก ว ่า  2 0 0  ม ก . /ล .  ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่

3 8  แ ล ะ  3 9  ต า ม ล ำ ด ับ
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องศาเซลเซียส, ppt มก./ล.,pH

0 20 40 60 80 100 เวลา (วัน)

ความเค็ม ■ อุณหภฺมิ

ะ ะ V
■ pH
■ ไนเตรท

ฟอตเฟต 
ไนไตรท์

ร ูป ท ี่ 3 8  แ ล ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์,  ป ร ิม า ณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ต เฟ ต ,  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า  ( อ 0 ) แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด  - ด ่า ง ใ น  

น ํ้า เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ ใ น ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า 1 0 0 ว ัน

องศาเซลเซียส, pp t มก./ล.,pH

—♦ — ความเค็ม *  อุณหภูมิ — ฟอตเ ฟต — DO  

—• — pH —H— ไนไตรท์ —ธ— แอมโมเนีย —X— ไนเตรท

ร ูป ท ี่ 3 9  แ ล ด ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ,  ค ว า ม เค ็ม ,  ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ,  ป ร ิม า ณ ไ น ไ ต ร ท ์,  ป ร ิม า ณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ,  ป ร ิม า ณ ฟ อ ต เฟ ต ,  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า  (D O )  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด  -  ด ่า ง ใ น  

น ํ้า เล ี้ย ง ก ุ้ง ก ุล า ด ำ 1ใ น ก ล ุ่ม  B P 1 1 เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า 1 0 0 ว ัน



ผลปริมาณแบคทีเรียรวม, Bacillus sp. และ Vibrio sp. ในนาเล ี้ยงกุ้งในบ่อขนาด 400 ลิตร 
ครั้งที่ 2

การทดลองหาปริมาณแบคทีเรียรวมในนํ้าระหว่างการเลี้ยงกุ้งพบว่าปริมาณแบคทีเรียรวมใน 
นํ้ากลุ่มควบคุมอยู่ในช่วง 104 -  106 CFU/ml ลำหรับในนํ้าฃองกลุ่มการเลี้ยงที่มีการผสมอาหารด้วย 
Bacillus P11 มีปริมาณแบคทีเรียรวมอยู่ในช่วง 104 -  106 CFU/ml ดังแสดงในรูปท่ี 40 ไม่พบ 
Bacillus P11 ในนํ้าจากบ่อควบคุม แต่พบ Bacillus P11 และสปอร์ในนํ้าจากบ่อที่เลี้ยงด้วยอาหาร 
ผสม Bacillus P1 ไประมาณ102 - า 0 5 CFU/ml และ 102 -  105 CFU/ml ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 
41 และ 42 ลำหรับการตรวจหาปริมาณ Vibrio sp.พบว่าในนํ้าจากบ่อกลุ่มควบคุมมีปริมาณ Vibrio 
sp. ประมาณ 101 -  104 CFU/ml กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus P11 มีปริมาณ Vibrio sp. 
ประมาณ 103 -  104 CFU/ml ดังแสดงในรูปที่43

log CFU/ml

ควบคุม —■ — BP11

รูปที่ 40 แสดงปริมาณ แบคท ีเร ียรวมในน ํ้าเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำในบ ่อป ูนขนาด 400 ลิตร เป ็นระยะ



73

log CFU/ml

เว ล า  (ว ัน )

ควบคุม BP11

รูปท่ี 41 แลดงปริมาณ Bacillus P11ในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร เป็นระยะ 
เวลา 100 วัน

log CFU/ml

เวลา (วัน)

—♦ — ควบคุม — BP11

รูปท่ี 42 แลดงปริมาณสปอร์ของ Bacillus P11 ใ'นน้ําเล้ียงกุ้งกุลาดำ'ในบ่อปูน'ขนาด 400 ลิตร เป็น 
ระยะเวลา 100 วัน
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log CFU/ml

—♦ — ควบคุ ม — BP1 1

รูปท่ี 43 แสดงปริมาณ Vibrio sp. ในนํ้าเลี้ยงกุ้งกุลาดำในบ่อปูนขนาด 400 ลิตร เป็นระยะ 
เวลา 100 วัน

ผลปริมาณแบคทีเรียรวม, Bacillus sp. และ Vibrio sp. ในตะกอนและอุจจาระจากบ ่อเล ี้ยงก ุ้ง 
ขนาด 400 ลิตร ครั้งที่ 2

การทดลองหาปริมาณแบคทีเรียรวมในตะกอนและอุจจาระในบ่อระหว่างการเลี้ยงกุ้งพบว่า 
ปริมาณแบคทีเรียรวมในตะกอนและอุจจาระในบ่อกลุ่มควบคุมและกลุ่มการเลี้ยงที่มีการผลมอาหาร 
ด้วย Bacillus P11 อยู่ในช่วง 108 -  109 CFU/กรัม ดังแสดงในรูปท่ี 44 ไม่พบBacillus P11 ในตะกอน 
และอุจจาระจากบ่อควบคุม แต่พบ Bacillus P11 และสปอร์ประมาณ104 - า 0 6 CFU/กรัม และ103 -  
104 CFU/กรัม จากบ่อที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus P11 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 45 และ 46 
ลำหรับการตรวจหาปริมาณ Vibrio sp. พบว่าในตะกอนและอุจจาระจากบ่อกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ 
เลียงด้วยอาหารผลม Bacillus P11 มีปริมาณ Vibrio sp. ใกล้เคียงกันคือประมาณ 104 -  107 CFU/ 
กรัมดังแสดงในรูปท่ี 47
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log CFU/ml

8
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เวลา (วัน)

20 40 60 80 100

—♦ — ควบคุม —■ — BP11

รูปท่ี 44 แสดงปริมาณแบคทีเรียรวมในอุจจาระและตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาดำในบ่อปูนขนาด 400 
ลิตร เป็นระยะเวลา 100 วัน

log CFU/ml 
8 -1---------

1 — ----- I — * ----- ♦ -  *  1 -  ♦ - 1

20 40 60 80 100

เวลา (วัน)

—♦ — ควบคุม — BP11

รูปที 45 แสดงปริมาณ B a cillu s  P 11ในอ ุจจาระและตะกอนในบ ่อเล ียงก ุ้งก ุลาดำในบ ่อป ูนขนาด 400
ลิตร เป ็นระยะเวลา 100 วัน
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log CFU/ml

—♦ — ควบคุม —■ — BP11

รูปท่ี 46 แสดงปริมาณสปอร์ของ Bacillus P11ในอุจจาระและตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาดำในบ่อ 
ขนาด 400 ลิตร เป็นระยะเวลา 100 วัน

log CFU/ml

—♦ — ควบคุม —■ - BP11

รูปที่ 47 แสดงปริมาณ Vibrio sp. ในอ ุจจาระและตะกอนในบ ่อเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำในบ ่อป ูนขนาด 400
ลิตร เป ็นระยะเวลา 100 วัน
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ผลการตรวจหาปริมาณและชนิดของแบคทีเร ียในลำไส้ก ุ้งก ุลาดำที่เล ี้ยงครบ 100 วัน

หลังเลี้ยงกุ้งกุลาดำครบ 100 วัน นำกุ้งแต่ละกลุ่มทดลองมาตรวจหาปริมาณและชนิดของ 
แบคทีเรียในลำไลัพบว่า แบคทีเรียรวมในกุ้งกลุ่มควบคุมและกลุ่ม Bacillus P11 มีประมาณ 106 CFU/ 
กรัม ปริมาณ Vibrio sp.ประมาณ 103 CFU/กรัม และปริมาณ Bacillus P11 ประมาณ 104 CFU/กรัม 
แต่ไม่พบ Bacillus P11 ในทางเดินอาหารของกุ้งกลุ่มควบคุมดังแสดงในรูปที่4 8 และ49

log CFU/ml

□  ปริมาณแบคทีเรีย

รูปท่ี 48 แสดงปริมาณแบคทีเรียรวม, ปริมาณ Bacillus P11 (BP11) และปริมาณ Vibrio sp. ในลำไส ์
กุ้งกุลาดำในกลุ่มควบคุมหลังการเลี้ยงเป็นเวลานาน 100 วัน

log CFU/ml

□  ปริมาณแบคทีเรีย

รูปท่ี 49 แสดงปริมาณแบคทีเรียรวม, ปริมาณ Bacillus P11 (BP11) และปริมาณ Vibrio sp. ในลำไลั 
กุ้งกุลาดำในกลุ่ม BP11หลังการเลี้ยงเป็นเวลานาน100 วัน
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ผลการทดลองการชักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639 ในกุ้งกุลาดำ ครั้งที 2

หลังจากเลี้ยงกุ้งกุลาดำเป็นเวลา 100 วัน นำกุ้งที่เหลือจากแต่ละการทดลองมาซักนำให้เกิด 
โรคเรืองแลงด้วย V. h a rv e y i639 โดยการทดลองแบ่งเป็น 4 กลุ่มได้แก่ กลุ่มควบคุม, กลุ่ม B ac illu s  

P11 1 กลุ่มควบคุมท่ีซักนำให้เกิดโรคด้วย V. h a rve y i 639 และกลุ่ม B ac illu s  P11ท่ีซักนำให้เกิดโรค 
ด้วย V. h a rv e y i 639 พบว่า ไม่พบการตายของกุ้งในกลุ่มกลุ่มควบคุมและกลุ่ม B ac illu s  P11 กุ้งกลุ่ม 
ควบคุมท่ีซักนำให้เกิดโรคด้วย I/, harveyi 639 มีเปอร์เซ็นต์การตายละสมมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์หลัง 
จากซักนำให้โรคเป็นเวลานาน 5 วัน และ 100 เปอร์เซ็นต์ไนวันท่ี 9 แต่พบเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 
เพียง 42 เปอร์เซ็นต์ในกุ้งกลุ่มกลุ่ม B ac illu s  P11 ที่ซักนำให้เกิดโรคด้วย V. h a rv e y i 639 เป็นเวลา 10 
วัน ดังแสดงในรูปท่ี 50

การตายสะสม(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Q  ควบคุม ■ ควบคุม+ VH639 0BP11 IHBP11+VH639

รูปท่ี 50 แสดงเปอร์เซ็นต์การตายละลมของกุ้งกุลาดำระหว่างการซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 
639

ผลการหาปริมาณแบคทีเรียรวม, Bacillus PM และ Vibrio sp. ใน'นาระหว่างชักนำให้เกิดโรค 
ด้วย V. harveyi 639 ครั้งที 2

ปริมาณแบคทีเรียรวมท่ีตรวจพบในน้ําระหว่างการซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639 จาก 
แต่ละกลุ่มทดลองพบว่า ปริมาณแบคทีเรียรวมในน้ําฃองกลุ่มควบคุมและกลุ่ม Bacillus P11 มี 
ประมาณ 105 CFU/ml ในวันท่ี 1, 3 และ 5 ของการซักนำให้เกิดโรค สำหรับในกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
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Bacillus P11 ที่ชักนำให้เกิดโรคมีปริมาณแบคทีเรียรวมประมาณ 1010 CFU/ml ในวันท่ี 1 - 3 และลด 
ลงเป็นประมาณ 107 CFU/ml ในวันท่ี 5 หลังการชักนำให้เกิดโรค ดังแสดงในรูปท่ี 51

ตรวจพบ Bacillus P11 ในปริมาณ 103 CFU/ml ในกลุ่ม Bacillus P11 และในกลุ่ม Bacillus 
P11 ที่ชักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639 ดังแสดงในรูปท่ี 52

ตรวจพบ Vibrio sp. ในปริมาณ 102 CFU/ml ในกลุ่ม Bacillus P11 และกลุ่มควบคุมและพบ. 
Vibrio sp. ประมาณ 108 CFU/ml ในกลุ่ม Bacillus P11และกลุ่มควบคุมที่ชักนำให้เกิดโรคด้วย V. 
harveyi 639 ในวันท่ี 2 และลดลงเหลือประมาณ 106 CFU/ml ในวันท่ี 5 ดังแสดงในรูปท่ี 53

log CFU/ml

เวลา (วัน)

1 3 5

D ควบคุม ■ ควบคุม+VH639 □  3P' 1 [IlBP11+\/H639

ร' ร'
รูปท่ี 51 แสดงปริมาณแบคทีเรียรวมในนํ้าเลี๋ยงกุ้งระหว่างการชักนำให้เกิดโรคด้วย \/. harveyi 639
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log CFU/ml

□  ควบคุม ■ ควบคุม+VH639 0B P 11 D  BP11+VH639

รูปท่ี 52 แลดงปริมาณ Bacillus P11ในนํ้าเลี้ยงกุ้งระหว่างการซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639

1 3 5

□  ควบคุม ■  ควบคุม+VH639 HI BP11 DBP11+VH639

รูปท่ี 53 แสดง'ปริมาณ Vibrio spAน'นาเล้ียงกุ้งระหว่างการซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639

ผลการตรวจหาปริมาณและชนิดของแบคทีเร ียในลำไส้ก ุ้งก ุลาดำที่เล ี้ยงครบ 100 วันและชัก 
น่าให ้เก ิดโรคด้วย V. harveyi 639

หลังจากซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639 นำกุ้งกุลาดำที่ตายมาตรวจหา'ปริมาณและชนิด 
ของแบคทีเรียในลำไลัพบว่าลำไลักุ้งในกลุ่มควบคุมที่ซักนำให้เกิดโรคมีปริมาณแบคทีเรียรวมประมาณ
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107 CFบ/กรัมและ!]ริมาณ Vibrio sp.ประมาณ 106 CFU/กรัม แต่ไม่พบ Bacillus P11 ลำหรับลำไลํ' 
กุ้งในกลุ่ม Bacillus P11 ที่ชักนำให้เกิดโรคมีปริมาณแบคทีเรียรวมประมาณ 108 CFU/กรัมและ 
ปริมาณ Vibrio sp.ประมาณ 105 CFU/กรัม และพบ Bacillus P11 ประมาณ 103CFU/n?ม ดังแสดงใน 
รูปท่ี 54 และ 55

log CFU/ml

TPC BP11 Vibrio sp.

□  ปริมาณแบคทีเรีย

รูปท่ี 54 แสดงปริมาณแบคทีเรียรวม, ปริมาณ Bacillus P11 (BP11) และปริมาณ Vibrio sp. ในลำไลั 
กุ้งกุลาดำในกลุ่มควบคุมหลังการเลี้ยงเป็นเวลานาน 100 วันและชักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639
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log CFU/ml

□  ปริมาณแบคทีเรีย

รูปท่ี 55 แลดงปริมาณแบคทีเรียรวม, ปริมาณ Bacillus P11 (BP11) และปริมาณ Vibrio sp. ในลำไลั 
กุ้งกุลาดำในกลุ่ม BP11 หลังการเลี้ยงเป็นเวลานาน 100 วันและซักนำให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi 
639

ผลการตรวจหาปริมาณ V. harveyi 639 ในตับกุ้งที่ตายเนื่อง'จากซักนำ'ให้เกิด'โรคด้วย V.
harveyi 639

log CFU/กรัม

□  ปริมาณ ’ ห. harveyi 639

รูปท่ี 56 แลดงปริมาณ \/. harveyi 639 ตับกุ้งที่ตายเนื่องจากซักนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639
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ผลการตรวจหา V. han/eyi 639 ด้วยวิธี immunohistochemistry

การทดลองนำตัวอย่างกุ้งที่ตายเนื่องจากการเหนี่ยวนำให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 639 มา 
ตรวจดูพยาธิสภาพของตับท่ีติดเช้ือ V. harveyi 639 โดย'ใช้แอนติบอดี,ท่ีมีค'วาม'จำเพาะต่อ V. harveyi 
639 (3-3H) (วรรนิภา เพ้ียนภักตร์) พบว่ากุ้งท้ัง 2 กลุ่มการทดลองตายเนื่องจากติดเชื้อ V. harveyi 
639 เน่ืองจากตรวจพบบริเวณท่ีติดเชื้อ ซึ่งมีลักษณะสีนํ้าตาลในเนื้อเยื่อตับตัวอย่าง ดังแสดงใน 
รูปท่ี 57

4

\  *0  เนท

รูปท่ี 57 แสดงเนื้อเยื่อบริเวณต่อมนํ้าเหลืองของกุ้งกุลาดำที่ติดเชื้อ V. harveyi 639 โดยสังเกตจาก 
ตำแหน่ง'ท่ีลูกศรชื้เป็นบริเวณเน้ือเย่ือท่ีติดเช้ือ V. harveyi 639 (ด้านขวา) หลัง1จากการย้อมด้วยลืฮีมา 
ทอกซิลินและอิโอชิน เปรียบเทียบกับเนื้อเยื่อต่อมนํ้าเหลืองในตำแหน่งเดียวกัน(ด้านซ้าย)



ผลการตรวจหา Bacillus P11 ในทางเด ินอาหารกุ้งก ุลาดำหล้งเล ี้ยงครบ 100 วันโดยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope)

84

รูปท่ี 58 แสดงเนื้อเยื่อลำได้ของกุ้งกุลาดำที,เลี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus P11 เป็นเวลานาน 100 วัน 
โดยสังเกตเห็นเซลล์แบคทีเรียที่ยึดเกาะกับผนังลำได้( ก แ ล ะ ข ) เปรียบเทียบกับลำได้ของกุ้งในกลุ่ม 
ควบคุมซ่ึงไม่พบเซลล์แบคทีเรียท่ีผนังลำได้ ( ค )
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ผลการทดล'องการติดตามปริมาณ BP11 ที่ผสมในอาหารกุ้งเป็นระยะเวลา 6 เดือน

หลังจากผสม Bacillus P11 ในอาหารเลี้ยงกุ้งกุลาดำ ที่ความเข้มข้นสุดท้ายประมาณ 
1010CFU/nรม(วรรนิภาเพียนภักตร์) นำไปเก็บที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิห้องจากนั้น 
นำมานับปริมาณ Bacillus P11 และสปอร์ทุกๆ 1 เดือน พบ'ว'ามีปริมาณ Bacillus P11 ประมาณ 
109CFU/ กรัม และมีปริมาณสปอร์ประมาณ 108CFU/ กรัม ดังแลดงในรูปท่ี 59 และ 60

log CFU/g

รูปท่ี 59 แสดงปริมาณ BP11 และสปอร์ของ BP11 เมื่อผสมในอาหารเลี้ยงกุ้งและเก็บที่อุณหภูมิ 4°c 
เป็นเวลานาน 6 เดือน

log CFU/g

เป็นเวลานาน 6 เดือน
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ผลการจัดจำแนก Bacillus P11 ด้วยวิธี Gram’ ร stain, ชุดจัดจำแนก API50CHB และการหา 
ลำดับนิวคลี'โอ'โทด้บริเวณ 16S rDNA

ลักษณะเชลล์ของ Bacillus P11 หลังการย้อมสี (Gram’s stain) พบว่าติดสีแกรมบวก ดัง 
แสดงในรูปท่ี 61 (ก) และเมื่อย้อมสีเพื่อดูลักษณะสปอร์พบสปอร์ติดสีเขียวดังแสดงในรูปที่ 61 (ข)

*
f

11

« >  *
0

1 urn

ก ข
รูปท่ี 61 แสดงลักษณะเซลล์ของ Bacillus P11 (ก) และลักษณะของสปอร์ของ Bacillus PU (ข)

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการจัดจำแนก Bacillus P11 ด้วยชุดจัดจำแนก API50CHB
Carbohydrate reaction result

Control -
Glycerol +
Erythritol -
D-Arabinose +
L-Arabinose -
Ribose -
D-Xylose +
L-Xylose -
Adonitol -
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Carbohydrate reaction result
Galactose -
D-Glucose +
D-Fructose +
D-Mannose +
L-Sorbose -
Rhamnose -
Dulcitol -
Inositol -
Mannitol +
Sorbitol +
oc Methyl-D-mannosind -
GC Methyl-D-glucoside -
N- Acetyl glucosamine +
Amygdalin -
Arbutine +
Esculin -
Salicine +
Cellobiose +
Maltose +
Lactose -
Melibiose -
Saccharose +
Trehalose +
Inulin -
Melezitose -
D-Raffinose +
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Carbohydrate reaction result
Glycogen -
Xylitol -
(3-Gentiobiose +
D- Turanose -
D-Lyxose -
D-Tagarose -
D-Fucose -
L-Fucose -
D-Arabitol -
L-Arabitol -
Gluconate -
2 ceto-gluconate -
5-ceto-gluconate -

ผลการหาลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA ของ Bacillus P11

5 ' TACATGCAAGTCGAGCGGACAGATGGGAGCTTGCTCCCTGATGTTAGCGGCGGACGG 
GTGAGTAACACGTGGGTAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAACTCCGGGAAACCGGGGCT 
AATACCGGATGGTTGTTTGAACCGCATGGTTCAGACATAAAAGGTGGCTTCGGCTACCA 
CTTACAGATGGACCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGA 
CGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGA 
CTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAA 
CGCCGCGTGAGTGATGAAGGTTTTCGGATCGTAAAGCTCTGTTGTTAGGGAAGAACAAG 
TGCCGTTCAAATAGGGCGGCACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCACGGCTAACTAC 
GTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAA 
AGGGCTCGCAGGCGGTTTCTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGG 
TCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAGAGGAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGG 
TGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTCTCTGGTCTGTAAC 
TGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG 
CCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACG 
CATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGG 
GGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACC 
AGGTCTTGACATCCTCTGACAATCCTAGAGATAGGACGTCCCCTTCGGGGGCAGAGTGA 
CAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC 
GAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTGCCG
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GTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGG 
CTACACACGTGCTACAATGGACAGAACAAAGGGCAGCGAAACCGCGAGGTTAAGCCAAT 
CCCACAAATCTGTTCTCAGTTCGGATCGCAGTCTGCAACTCGACTGCGTGAAGCTGGAA 
TCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACAC 
CGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGAGGT 3 '

จากผลการจัดจำแนก Bacillus P11 ด้วยชุดจัดจำแนก API50CH และการหาลำดับนิวคลีโอ 
ไทด์บริเวณ 16S rDNA ลามารถจัดจำแนก Bacillus P11 เป็น Bacillus subtilis ซึ่งพบว่าลำดับนิวคลี 
โอ1ไทต์บริเวณ 16S rDNA มีความคล้ายกับลำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ complete 1ธร rDNA ของ 
Bacillus subtilis ที่มีรายงาน1ไน GenBank ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ (ภาคผนวก ค)

ผลการตรวจหาสารปฏิชีวนะที่สร้างโดย Bacillus P11 โดยวิธี Disk assay

การตรวจหาสารปฏิชีวนะท่ีสร้างโดย Bacillus P11 นำส่วนใสที่ได้จากการเลี้ยง Bacillus P11 
เป็นเวลานาน 36 ชั่วโมงมาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบได้แก่ Bacillus subtilis^^63, 
และ M icrococcus lu teus พบว่าส่วนใลที่ได้จากการเลี้ยง Bacillus P11 เป็นเวลานาน 36 ช่ัวโมง ไม่ 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ 2 ลายพันธุคือ Bacillus subtilisai 163 และ M icrococcus  
luteus แสดงว่าไม่พบสารปฏิชีวนะในส่วนใสที่ได้จากการเลี้ยง Bacillus P11 เป็นเวลานาน 36 
ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 62

ก ข
รูปที่6 2 แสดงการตรวจหาลารปฏิชีวนะที่สร้างจาก Bacillus P11 กับเช้ือทดสอบ B. subtilis 1163
(ก)และ/พ. lu teus (ข)
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ผลการตรวจหาสารปฏิชีวนะที่สร้างโดย Bacillus P11 โดยใช้บริการของบริษ ัท OMIC ด้วย 
เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

การตรวจหาลารปฏิชีวนะท่ีลร้างโดย Bacillus P11 นำส่วนใสที่ได้จากการเลี้ยง Bacillus P11 
เป็นเวลานาน 36 ช่ัวโมงมาตรวจหาสารปฏิชีวนะด้วยเคร่ือง HPLC C18 reverse phase column ตาม 
วิธีของ AOAC ผลแสดงในตารางที่ 4.6

ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการตรวจหาสารปฏิชีวนะในกลุ่มต่างๆด้วยเครื่อง HPLC

สารปฏิชีวนะ ปริมาณท่ีตรวจพบ (ส่วนในล้านส่วน)
1. ไนโตรฟูแรนด์และอนุพันธ์ 0.000
2. คลอแรมทิเนิคอล 0.000
3. คลอเตตราไซคลิน 0.000
4. เตตรา1ไซคลิน 0.000
5. ออกซีเตตราไซคลิน 0.180
6. กรดออกโซลินิก 0.000

ผลการทดสอบการหาสารปฏิช ีวนะตกด้างในเนื้อกุ้งกุลาดำที่เล ี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus 
P11 เป็นเวลานาน 100 วัน

การตรวจหาสารปฏิชีวนะตกค้างในเนื้อกุ้งกุลาดำที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus P11 เป็น 
เวลา 100 วัน ด้วยชุดตรวจหาสารปฏิชีวนะตกค้างในเน้ือกุ้ง (CM-Test) ของคณะสัตวแพทย์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่าไม่พบสารปฏิชีวนะในเน้ือกุ้งกุลาดำ ดังแสดงในรูปท่ี 63



9า

1 2 3 4 5

รูปที, 63 แสดงผลการตรวจหาสารปฏิชีวนะในเนื้อกุ้งกุลาดำที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม Bacillus P11 เป็น 
เวลานาน 100 วัน - หลอดท่ี 1 และ 2 คือ positive control (สารปฏิชีวนะ)

- หลอดท่ี 3 คือ negative control (สารสกัดจากเนื้อที่ปลอดลารปฏิชีวนะ)
- หลอดท่ี 4 และ 5 นํ้าจากเนื้อกุ้งตัวอย่าง
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