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บทคัดยอ

การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus subtilis (BS) ในการรักษาคุณภาพน้ํา
ของการเพาะเลี้ยงกุง มีเปาหมายศึกษาเปรียบเทียบระหวาง (1) การเพาะเลี้ยงที่มีการจัดการดี
และ (2) ที่มีการจัดการนอยที่สุด และ (3) การจัดการนอยที่สุดแตใชแบคทีเรีย BS เพื่อลดตนทุน
การผลิต  โดยติดตามคาบงชี้คุณภาพน้ํา คือ ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และคลอโรฟลล
เอ รวมทั้งอุณหภูมิ ความเค็ม pH และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา

การเลี้ยงกุงกุลาดําทําในบอซีเมนต ขนาด 20 x 15 x 2 ม3 จํานวน 3 บอ โดยที่บอที่ 1 และ
บอที่ 2 เปนชุดควบคุมและชุดที่ใส BS ตามลําดับ ซึ่งมีการจัดการที่เหมือนกันในเรื่องการใหอาหาร
การเติมอากาศ และมีการเปลี่ยนถายน้ํานอยที่สุด   สวนบอที่ 3 เปนบอที่มีการจัดการดีในเรื่องการ
เปลี่ยนถายน้ํา และมีการใชสารตางๆในการปรับคุณภาพน้ํา  ลูกกุงระยะ P15 จํานวน 100 ตัว/ม.2

ถูกปลอยลงในทั้ง 3 บอ ซึ่งมีความเค็มไมเกิน 32 ppt  ในบอที่ 2    เติม BS สายพันธุ D-01, D-07
และ D-18 ลงในความเขมขนสุดทายเปน 103 cfu/ml สัปดาหละหนึ่งครั้ง ทําการเก็บตัวอยางน้ํา
เพื่อวัดคุณภาพของน้ํา และเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 3 จุดของระดับน้ําคือ ระดับผิวบอ ระดับกลาง
บอ และระดับกนบอ มาหาปริมาณ BS และแบคทีเรียชนิดอื่น  เมื่อเพาะเลี้ยงกุงไดนาน 116 วันก็
หยุดการทดลองเพราะกุงในบอที่ 1 และบอที่ 2 มีการตายมาก ใหผลผลิตกุงเพียง 20 และ 40 กก.
ตามลําดับ  ในขณะที่บอที่ 3 ใหผลผลิตกุงดีที่สุด (223 กก.) อัตรารอด 93.03 % และอัตราแลก
เนื้อ (FCR) เทากับ 1.63 ดานคุณภาพน้ํา แอมโมเนียในทั้ง 3 บอ ที่วัดไดมีระดับไมแตกตางกันมาก
นักในระยะ 2 เดือนแรก จนกระทั่งวันที่ 61 และ 68 มีปริมาณสูงขึ้นในบอที่ 2 และบอที่ 1, 3 ตาม
ลําดับ     ปริมาณไนไตรท/ไนเตรท สูงขึ้นมากทั้ง 3 บอ ในชวงหลังจากการเลี้ยงนาน 82 วัน   บอที่
1 มีปริมาณไนไตรท/ไนเตรทสูงสุด    ระดับความโปรงใส อุณหภูมิ ความเค็ม ความเปนกรด-ดาง
ไมแตกตางกันมากนักในระหวางการเลี้ยงทั้ง 3 บอ

ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั่วไปในน้ําจากบอเลี้ยงกุงทั้ง 3 ตรวจพบไดในปริมาณ 102 cfu/ml
ในชวงตน    จนกระทั่ง 1.5 เดือนขึ้นไปปริมาณแบคทีเรียเพิ่มข้ึนเปน 103 cfu/ml และ 104 cfu/ml
ในเดือนสุดทาย   ขณะที่เชื้อ BS ตรวจพบไดในบอที่ 2 ในปริมาณ 103 cfu/ml สม่ําเสมอโดยตลอด

คาใชจายของการเลี้ยงกุงแตละบอไมสามารถคํานวณได เพราะไมมีขอมูลที่ชัดเจน ขอ
ดอยของการทดลองมีหลายประการ เชน ในดานการคํานวณปริมาณและเวลาที่เหมาะสมของการ
ใหอาหาร  ไมมีการตรวจโรคไวรัสโดยวิธี PCR ของลูกกุงที่นํามาเลี้ยง รวมทั้งวิธีการประเมินการ
รอดตายและวิธีปฏิบัติในเรื่องระยะเวลาที่ส้ินสุดการเลี้ยงของแตละบอไมตรงกับที่ต้ังเงื่อนไขไวและ
ในดานการทดสอบการทํางานของเชื้อ B. subtilis ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารที่เปนดัชนีชี้วัด
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คุณภาพน้ําก็ไมชัดเจน ไมสามารถสรุปแนนอนได เนื่องจากการดําเนินการทดลองไมเปนไปตาม
แผนการทดลองและมีปจจัยอื่นๆหลายประการมาเกี่ยวของดวย

การทดลองครั้งนี้จึงเปนเพียงตัวอยางการทดสอบที่ยังไมอยูในสภาพการเพาะเลี้ยงกุงที่แท
จริง  จึงไดขอมูลในระดับหนึ่ง ซึ่งจะตองมีการปรับปรุงเพื่อใหไดขอมูลในแนวทางที่ถูกตองและอาจ
พัฒนาจนเปนการเพาะเลี้ยงกุงแบบยั่งยืนตอไปได
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บทนํา

การเลี้ยงกุงกุลาดํานํารายไดเงินตราตางประเทศเขามาในประเทศไทยปละหลายหมื่นลาน
บาท ติดตอกันมาเปนเวลาหลายปแลว เกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในระบบพัฒนาเผชิญกับ
ปญหาคุณภาพน้ําอยูเสมอ เนื่องจากทําการเลี้ยงกุงดวยอัตราปลอยที่หนาแนน ตองใหอาหาร
ปริมาณมาก สงผลใหมีการสะสมสิ่งขับถายของเสียจากกุงและเศษอาหารที่เหลือ ปญหาคุณภาพ
น้ําที่เสื่อมลงเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตและการอยูรอดของกุง นอกจากนี้ยังกอใหเกิดปญหา
การแพรระบาดของโรคตามมาอีกดวย เกษตรกรจึงพยายามหาวิธีจัดการควบคุมคุณภาพน้ําให
เหมาะสมแกการเลี้ยงกุง การเปลี่ยนถายน้ําเปนวิธีจัดการที่ไมยุงยาก แตตองมีแหลงน้ําคุณภาพดี
และสิ้นเปลืองทั้งเวลาและพลังงาน สวนการใชสารเคมีก็เปนอันตรายตอตัวกุงและผูใชเอง รวมทั้ง
คาใชจายราคาแพงและผลตกคางในตัวกุง ซึ่งทําใหไมสามารถขายกุงใหแกประเทศที่กําหนดมาตร
ฐานของการใชสารเคมีและสารตกคางในผลิตภัณฑได

ในปจจุบันมีผลิตภัณฑจุลินทรียหลายชนิดจําหนายในทองตลาด เพื่อใหเกษตรกรซื้อไปจัด
การคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุง  Bacillus subtilis เปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งซึ่งมีการจําหนายและ
โฆษณาวาสามารถใชควบคุมคุณภาพน้ําหรือบําบัดน้ําได นอกจากนี้เปนที่ยอมรับกันแพรหลายวา
B. subtilis (BS) เปนแบคทีเรียที่ปลอดภัยตอมนุษยและสัตว ดังนั้นการนําแบคทีเรียชนิดนี้มา
ประยุกตใชเพื่อการเลี้ยงกุงก็จะไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและอาจชวยเพิ่มคุณคาของ
แบคทีเรียนี้ใหมีประโยชนกวางขวางขึ้น นอกจากความสามารถในการควบคุมโรคขาว คณะผูวิจัย
ไดรวมมือทําการทดสอบศักยภาพของ BS (ABS-D18) ซึ่งเปนเชื้อที่คนพบและใชในโครงการ “การ
พัฒนา Antagonist Bacillus subtilis สําหรับการควบคุมโรคขาว ” ซึ่งสนับสนุนโดย สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ต้ังแต 2538-2542 มาทําการทดลองในระดับขวดโหล 12 ลิตร
เปรียบเทียบกับจุลินทรียชนิดอื่นๆที่มีขายตามทองตลาด ก็พบวา BS (ABS-D18) สามารถรักษา
ระดับแอมโมเนียไดในปริมาณต่ําอยางคงที่อยางชัดเจนกวาจุลินทรียชนิดอื่นๆ และไมทําใหกุงตาย
เมื่อขยายขนาดการทดลองโดยทดสอบกับการเลี้ยงกุงกุลาดําในบอซีเมนต ขนาด 300 ตัน เปรียบ
เทียบกับบอที่ใช ozone สําหรับกําจัดเชื้อ และบอควบคุมที่ไมใชสารเคมีกําจัดโรคในระหวาง 18 มี
ค.-15 กค. 2541 แลว ก็ไดผลเปนที่นาพอใจ ในเรื่องอัตราการเจริญ ปริมาณผลผลิตของกุงดังใน
รายงานที่แนบมาดวยนี้ และในครั้งสุดทายไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของ BS ชนิดนี้อีกครั้ง
หนึ่งในการเลี้ยงกุงแชบวย ที่บอทดลองเดียวกันนี้ ระหวาง 17 กย.-16 พย. 2541 ก็พบวาการควบ
คุมระดับแอมโมเนียไดผลที่ชัดเจนคือระดับตํ่าเมื่อเทียบกับบอที่ไมไดเติม BS แตทั้งนี้เพราะมีการ
จัดการน้ําที่ดีมากจึงทําใหกุงสามารถเจริญและอยูรอดได แตในบอที่เติม BS เมื่อหยุดการใช BS ก็
พบวาระดับแอมโมเนียสูงขึ้นมากทันที และประจวบกับมีปญหาบางประการทําใหกุงตาย ซึ่งทําให
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เกิดความแปรปรวนในการแปรผลที่ได คณะวิจัยจึงไดลงความเห็นวาควรจะมีการสรุปและหาทาง
แกไขเพื่อใหไดการทดลองที่จะเปนวิธีพิสูจนที่ถูกตองและชัดเจน จึงไดเสนอโครงการอีกครั้งหนึ่ง
เพื่อจะหาขอสรุปยืนยันผลใหแนชัดโดยมีขอตกลงที่ชัดเจน และวิธีปฏิบัติใหเปนไปตามแบบที่
เกษตรกรชาวนากุงสามารถปฏิบัติไดจริง
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วัตถุประสงค

เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนในเรื่อง
1. ศักยภาพของ B. subtilis  ในการเลี้ยงกุงกุลาดําดานการควบคุมคุณภาพน้ํา
2. ผลกระทบตอการเจริญและผลผลิตของกุงที่เลี้ยงในบอที่เติม BS
3. ติดตามปริมาณของ BS และแบคทีเรียอื่นๆ ในบอเลี้ยงกุง

ขอบเขตของการศึกษา

1. ตรวจสภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําแบบพัฒนา โดยทําการตรวจวัดคาที่จะเปนตัวบงชี้ถึงคุณ
ภาพน้ํา ไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม pH ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen, DO)
แอมโมเนีย (Total Ammonia Nitrogen, TAN) ไนไตรท ไนเตรทและคลอโรฟลล เอ ซึ่งเปนดัชนี
ทางชีวภาพที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพของน้ําในบอตางๆ

2. ติดตามการเจริญเติบโต อัตรารอด อัตราแลกเนื้อ (Food Conversion Ratio, FCR) และผลผลิต
ของกุงกุลาดําที่เลี้ยงนาน 4 เดือน

3. หาปริมาณของแบคทีเรีย BS ที่เติมและแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ในน้ําเลี้ยงกุง
4. ทําการวิเคราะหผลในทุกหนึ่งเดือน
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แผนการทดลอง

ทําการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําในบอปูนขนาดพื้นที่ผิวน้ําบอละ 300 ตารางเมตร จํานวน 3
บอ หลังจากเตรียมน้ําทะเลใหมีแพลงกตอนอุดมสมบูรณนาน 1 เดือน ก็ปลอยลูกกุงกุลาดําระยะ
P15 ลงไปในบอปูนแตละบอดวยอัตราปลอย 100 ตัว/ม.2 โดยกําหนดให

- บอที่ 1 เปนชุดควบคุม (Control) เลี้ยงกุงโดยไมใส BS
- บอที่ 2 เปนบอที่เลี้ยงกุงโดยใส BS 109 cfu/ml  1 ลิตร/บอ/สัปดาห ใหมีความเขมขน

สุดทายที่ 103 cfu/ml สัปดาหละครั้ง
บอที่ 1 และ 2 จะจัดการเรื่องการใหอาหาร การเติมอากาศ ตลอดจนการเปลี่ยนถายน้ํา

เหมือนกันทุกประการ โดยจะไมมีการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการทดลอง มีเพียงการเติมน้ําเขา
ไปเพื่อรักษาระดับความเค็มและความลึกของบอใหคงที่ โดยไมคํานึงถึงผลผลิตที่จะได แตตองการ
ผลการทดลองที่เกิดขึ้นจริง

- บอที่ 3 เปนบอที่เลี้ยงกุงโดยไมใส BS แตใชวิธีการอื่นๆ  เชนการเปลี่ยนถายน้ํา การใช
ซีโอไลทเพื่อจัดการคุณภาพน้ําใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง โดยมีเปาหมายวาจะทําการ
เลี้ยงกุงใหครบกําหนด และไดผลผลิตตามที่คาดหมายไว

หมายเหตุ  ทุกบอมีการจัดการน้ําโดยดูดตะกอนออกแลวเติมน้ําใหควบคุมระดับความเค็มไมเกิน
      32 ppt.

1) เดือนที่ 1 ทุกบอจะไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา การใหอาหารวันละมื้อๆ ละ 1 กิโลกรัม ตรวจคุณ
ภาพน้ําและติดตามปริมาณเชื้อ BS และเชื้ออ่ืนๆ และตรวจปริมาณ chlorophyll a ทุก
สัปดาหๆละ 1 คร้ัง

2) เดือนที่ 2-4 ทําการถายน้ําทุกบอสัปดาหละหนึ่งครั้ง ยกเวนบอที่ 3 จะมีการถายน้ําและการจัด
การน้ําที่พิเศษหรือตามความจําเปน เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ําและติดตาม
ปริมาณเชื้อ BS สัปดาหละ 2 คร้ัง คือ กอนถายน้ําและหลังถายน้ํา เมื่อเติมน้ําใหมและเติม BS
ลงไปนาน 2 ชั่วโมง การใหอาหารวันละ 3 มื้อ ทําการยกยออยางนอยบอละ 1 ยอ เพื่อตรวจดู
ปริมาณอาหารที่กุงกิน ไมใช Air jet สําหรับการเติมอากาศลงในน้ํา แตจะใช Air-stone ให
อากาศที่สม่ําเสมอเทากันทุกบอ

3) ทําการประชุมเพื่อติดตามผลทุก 2 สัปดาห และเมื่อมีกรณีฉุกเฉิน
4) บันทึกรายงานการปฏิบัติงานทุกวันและวิเคราะหผลรวมทั้งบันทึกคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง
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วิธีการทดลอง

1. การเตรียมผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis (BS)
เตรียมเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis สามสายพันธุ (ABS-D18, ABS-D07 และ ABS-D01)

รวมกันในรูปของผลิตภัณฑเชื้อสูตรน้ํา มีองคประกอบของสูตรคือ น้ํากลั่น, CMC, glycerol, PSB
และ corn starch โดยใหมีความเขมขนของเชื้อ B. subtilis รวมประมาณ 8.0 x 109 cfu/ml
วันที่เตรียม  20/5/42

แกลลอน 1 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ASB-D18 = 4.1 x 109,
   ABS-D07 = 1.90 x 109, ABS-D01 = 1.20 x 109 cfu/ml

แกลลอน 2 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ABS-D18 = 3.75 x 109,
   ABS-D07 = 2.90 x 109, ABS-D01 = 3.00 x 109 cfu/ml

วันที่เตรียม  3/8/42
แกลลอน 1 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ABS-D18 = 3.05 x 109,

   ABS-D07 = 2.10 x 109, ABS-D01 = 2.20 x 109 cfu/ml
แกลลอน 2 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ABS-D18 = 3.90 x 109,

   ABS-D07 = 2.60 x 109, ABS-D01 = 2.40 x 109 cfu/ml
วันที่เตรียม  31/8/42

แกลลอน 1 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ABS-D18 = 4.95 x 109,
   ABS-D07 = 8.50 x 108, ABS-D01 = 3.15 x 109 cfu/ml

แกลลอน 2 ปริมาตร 2.5 ลิตร ความเขมขนของเชื้อ ABS-D18 = 2.85 x 109,
   ABS-D07 = 1.05 x 109, ABS-D01 = 3.55 x 109 cfu/ml

2. การเตรียมบอเลี้ยงกุงเพื่อทําการทดสอบ
ทําการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําในบอปูนซีเมนตขนาดพื้นที่ผิวน้ําบอละ 300 ตารางเมตร

จํานวน 3 บอ โดยวัดระดับความลึกของน้ําในบอได 1.5 เมตร ระดับความเค็มของน้ํา 29-30 ppt
หลังจากเตรียมน้ําทะเลใหมีแพลงกตอนอุดมสมบูรณนาน 1 เดือน ก็ปลอยลูกกุงกุลาดําระยะ P15
ลงไปในบอปูนแตละบอดวยอัตราปลอย 100 ตัว/ม.2 หลังจากปลอยลูกกุงแลวเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
ตรวจคุณภาพน้ําและปริมาณเชื้อทุกบอ.ใชเครื่อง blower เพื่อเปาอากาศใหทั่วถึง ในชวง 1-2
เดือนแรกไมมีการดูดตะกอนในทุกบอ มีการรักษาระดับความเค็มไมเกิน 32 ppt โดยมีการเติมน้ํา
ประปาเพื่อรักษาระดับความเค็มและมีการใสวิตามิน C 1 เม็ด/อาหาร 1 กิโลกรัม วันละ 2 มื้อ (เชา
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และเย็น) ทุกบอต้ังแตเร่ิมเลี้ยงกุง มีการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อตรวจคุณภาพน้ําและเชื้อแบคทีเรียทุก
วันอังคาร โดยกําหนดบอการทดลองคือ

บอที่ 1 บอ Control มีการจัดการน้ําปกติ ในระดับที่ชาวบานสามารถปฏิบัติได มีการควบ
คุมระดับแอมโมเนียไมเกิน 3 ppm จัดการเรื่องการใหอาหาร การเติม
อากาศ ตลอดจนการเปลี่ยนถายน้ําเหมือนกันทุกประการ โดยจะไมมี
การเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการทดลอง มีเพียงการเติมน้ําเขาไปเพื่อ
รักษาระดับความเค็มและความลึกของบอใหคงที่

บอที่ 2 บอใส BS มีการจัดการน้ําปกติเหมือนบอที่ 1 และเติมผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย
B. subtilis (BS) ความเขมขนเชื้อประมาณ 109 cfu/ml โดยการเติมเชื้อ
BS จะเติมปริมาณ 1 ลิตร/บอ/สัปดาห ใหมีความเขมขนของเชื้อสุดทาย
ที่ 103 cfu/ml สัปดาหละครั้งหลังจากใหอาหารกุงไปแลว 2 ชั่วโมง

บอที่ 3 บอไมใส BS  มีการจัดการน้ําที่ดีมาก เพื่อใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง
เชนมีการควบคุมระดับแอมโมเนียไมเกิน 1 ppm มีการเปลี่ยนถายน้ํา
การใชซีโอไลทเพื่อจัดการคุณภาพน้ําใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของกุง

3.  การเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพน้ํา
คุณภาพน้ําที่ทําการตรวดวัด ณ จุดเก็บตัวอยางไดแก วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา

และอุณหภูมิของน้ําดวยเครื่องวัดออกซิเจนยี่หอ YSI model 57 และเก็บตัวอยางน้ําปริมาตร 1
ลิตร ใสขวดพลาสติกไปวิเคราะหที่หองปฏิบัติการเคมี สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง จ.
สงขลา ดังนี้

3.1  นําตัวอยางน้ํามาทําการวัดความเค็มดวย Refracto salinometer และวัดความเปน
กรด-ดาง ดวย pH meter (KNICK 752)

3.2  นําตัวอยางน้ํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman GF/C ขนาดตา 0.45 ไมครอน
เพื่อกรองตะกอนออก แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน (NO-

2-N), ไนเตรท-
ไนโตรเจน (NO-

3-N), แอมโมเนียรวม-ไนโตรเจน (NH3-N) ตามวิธีการใน Strickland and Parsons
(1972)
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4. การติดตามปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis (BS) และเชื้อแบคทีเรียอื่นๆตามธรรม
ชาติในบอเลี้ยงกุง

4.1 เก็บตัวอยางน้ําจากบอหลังจากเติมผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis โดยใชขวด
พลาสติกขนาด 250 ml เก็บตัวอยางน้ําเต็มขวดทั้ง 3 บอ เก็บบอละ 3 จุด ณ บริเวณตางๆกัน โดย
สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง จ. สงขลา เปนฝายจัดการเก็บและสงตัวอยางน้ํามายัง
หองปฏิบัติการ มอ. เพื่อทําการตรวจปริมาณเชื้อแบคทีเรีย BS และแบคทีเรียตามธรรมชาติในบอ
เลี้ยงกุง ซึ่งการเก็บตัวอยางน้ําจะทําการเก็บในชวงเวลากอนที่จะใหอาหารกุงประมาณ 30 นาที
และบอที่ 2 ที่มีการเติมผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย BS จะทําการเก็บตัวอยางน้ําหลังจากเติมเชื้อใน
บอไปแลวประมาณ 2 ชั่วโมง นําตัวอยางน้ําที่เก็บทุกขวดมาตรวจหาปริมาณเชื้อ BS และเชื้อ
แบคทีเรียอื่นๆที่อยูในบอตามธรรมชาติ โดยวิธีการทํา colony plate count บนอาหารวุน Tryptic
Soy Agar (TSA) + 1.5% NaCl ทํา 2 ซ้ํา

4.2   ตรวจนับจํานวนโคโลนีของเชื้อแบคทีเรีย BS แตละสายพันธุ และเชื้อแบคทีเรียอื่นๆตาม
ธรรมชาติทั้งหมด คํานวณคา cfu/ml ของเชื้อแตละจุดในแตละบอ นําคา cfu/ml ที่ไดมาหาคา
เฉลี่ยแลวเขียนกราฟแสดงปริมาณเชื้อ BS และเชื้อแบคทีเรียอื่นๆในแตละครั้งที่เก็บตัวอยาง

4.3   การเก็บตัวอยางน้ําใน 2 สัปดาหหลัง ต้ังแตวันที่ 30 สิงหาคม 2542 ถึงวันที่ 8 กันยายน
2542  เปลี่ยนเปนเก็บวันจันทรและวันพฤหัสบดีแทนวันอังคาร
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ผลการทดลองและวิจารณ

1.  การเจริญเติบโตและผลิตของกุงกุลาดํา
เมื่อเลี้ยงกุงกุลาดําไดนาน 116 วัน กุงในบอที่1 และ 2 มีการตายมากจึงยุติการทดลอง

พบวากุงในบอที่ 3 ซึ่งมีการจัดการดูแลดีที่สุดโดยไมใช BS ไดผลดีที่สุด ทั้งดานผลผลิต (223 กก.)
อัตรารอด (93.03%) และ FCR (1.63) ถัดมาเปนกุงในบอที่ 2 ซึ่งใส BS และกุงในชุดควบคุมไดผล
นอยที่สุด ทั้งนี้ผลผลิตกุง อัตรารอด และ FCR ของกุงในบอที่ 2 ดีกวาบอควบคุม (บอที่ 1) เกือบ
เทาตัว (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  ผลผลิต อัตรารอด และอัตราแลกเนื้อ (FCR) ของกุงกุลาดําเมื่อเลี้ยงได 116 วัน
รายการ บอที่ 1 บอที่ 2 บอที่ 3
(1) จํานวนกุงเริ่มตน (ตัว) 30,000 30,000 30,000
(2) ผลผลิตกุง (กก.) 20 40 223
(3) รวมน้ําหนักอาหาร(กก.) 318.08 354.58 362.58
(4) น้ําหนักเฉลี่ยกุงที่จับได(ก./ตัว) 6.09 6.77 7.99
(5) จํานวนกุงที่จับได (= (2)/(4) ตัว) 3,284 5,908 27,910
(6) อัตรารอดของกุง (= (5) x 100/(1)%) 10.95 19.69 93.03
(7) FCR (= (3)/(2)) 15.90 8.86 1.63

2.  คุณภาพน้ํา
ในชวง 2 เดือนแรก ปริมาณแอมโมเนียในบอทั้ง 3 ไมตางกันมาก ต้ังแตวันที่ 27 ก.ค. 42

ปริมาณแอมโมเนียในบอที่ 2 เพิ่มสูงขึ้นมากและสูงกวาอีก 2 บอจนส้ินสุดการทดลองและอยูใน
ระดับที่ไมเหมาะสมตอกุงกุลาดํา สวนปริมาณแอมโมเนียในบอที่ 1 และ 3 เพิ่มสูงขึ้นตั้งแตวันที่ 3
ส.ค. 42 และปริมาณแอมโมเนียในบอที่ 3 มีแนวโนมตํ่าที่สุดจนสิ้นสุดการทดลอง (รูปที่ 1a)

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณของไนไตรท (1b) และไนเตรท (1c) คลายคลึงกันโดยใน
ชวง 3 เดือนแรกปริมาณไนไตรท/ไนเตรทในบอทั้งสามไมแตกตางกันมากและอยูในระดับตํ่า ต้ังแต
วันที่ 17 ส.ค. 42 ปริมาณไนไตรท/ไนเตรทในบอทั้งสามเพิ่มสูงขึ้นมาก ในบอที่ 1 มีปริมาณไนไตรท
และไนเตรทสูงกวาบออ่ืนๆ

ในระหวางการเลี้ยงกุง 116 วัน ระดับความโปรงใส อุณหภูมิ ความเค็ม และความเปน
กรด-ดาง ในบอทดลองทั้งสามไมแตกตางกันมากและมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่คลายคลึงกัน
(รูปที่ 1d, 1g, 1e, และ 1f ตามลําดับ) โดยความโปรงใสของน้ําอยูในชวง 25-140 ซม. อุณหภูมิอยู
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ในชวง 29.0-32.4 0C ความเค็มอยูในชวง 30.8-33.6 ppt และ pH อยูในชวง 6.59-8.95 ในชวงวัน
ที่ 20-27 ก.ค. 42 ปริมาณคลอโรฟลลเอ ในบอทั้งสามเพิ่มข้ึนมาก (รูปที่ 1i) แตระดับความโปรงใส
ลดลงนั่นอาจหมายถึงแพลงกตอนพืชตายลง สงผลใหปริมาณแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้น และออกซิเจน
(DO) ลดต่ําลง (รูปที่ 1h) โดยเฉพาะในบอที่ 2 ซึ่งใส BS มีปริมาณ DO ตํ่าที่สุด (1.54 ppm) ในวัน
ที่ 30 ก.ค., 10 ส.ค., 2 ก.ย. และ 9 ก.ย. 42 ซึ่งถือวาต่ํากวาระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง
กุลาดํา
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รูปที่ 1a  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอมโมเนียรวมในบอทดลอง ณ เวลา
  ตางๆ

รูปที่ 1b  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนไตรทในบอทดลอง ณ เวลาตางๆ
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รูปที่ 1c  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไนเตรทในบอทดลอง ณ เวลาตางๆ

รูปที่ 1d  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความโปรงใสของน้ําในบอทดลอง ณ เวลาตางๆ
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รูปที่ 1e  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําในบอทดลอง ณ เวลาตางๆ

รูปที่ 1f  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของน้ําในบอทดลอง ณ เวลา
 ตางๆ
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รูปที่ 1g  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําในบอทดลอง ณ เวลาตางๆ

รูปที่ 1h  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ในบอ
  ทดลอง ณ เวลาตางๆ
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รูปที่ 1i  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลเอในบอทดลอง
 ณ เวลาตางๆ
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3. การติดตามปริมาณผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis (BS) และเชื้อแบคทีเรียอื่นๆ
ตามธรรมชาติในบอเลี้ยงกุง

การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งชนิด BS และชนิดอื่นๆที่มีอยู
ในธรรมชาติ เก็บในระดับน้ํากนบอ กึ่งกลางของความสูงระดับน้ําในบอเลี้ยง และบริเวณผิวบอ
เพื่อการวิเคราะหใหไดขอมูลเฉลี่ยของทั้งบอ ดังตารางที่ 2 พบวาในชวงเริ่มตนของการเลี้ยง มีการ
ใหอาหารจํานวนนอย ปริมาณแบคทีเรียทั่วไปในบอก็อยูในระดับตํ่า คือ 102 cfu/ml และตรวจ
ปริมาณ BS ที่ใสลงไปในบอที่ 2 ไดในปริมาณ 103 cfu/ml ตามที่คํานวณไวกอนเติม  แตเมื่อมีการ
ใหอาหารกุงจํานวนมาก ในชวงหลังจาก 15 เดือน (20/7/42) ข้ึนไป ปริมาณแบคทีเรียในน้ําทั้งสาม
บอก็เร่ิมสูงขึ้นเปนลําดับ จนกระทั่งสิ้นสุดการเลี้ยง  ในบอที่ 1 ซึ่งเปนบอควบคุม มีการจัดการคุณ
ภาพน้ํานอยที่สุดเหมือนเชนในบอที่ 2 จะพบวาแบคทีเรียในธรรมชาติสูงมากขึ้นสูงสุดในทั้งสาม
บอ 104 cfu/ml การแกวงของปริมาณแบคทีเรียเกิดขึ้นมากสุด  อยางไรก็ตามในชวงสุดทายของ
การเพาะเลี้ยง (3 เดือน) ทั้งสามบอจะมีปริมาณแบคทีเรีย 104 cfu/ml  สําหรับปริมาณ BS ในบอที่
2 ตลอดระยะ 3 เดือน ก็อยูในชวง 103 cfu/ml แตก็แตกตางกันในบางชวง ซึ่งพบวาถามีการถายน้ํา
กอนกําหนด จะพบปริมาณ BS ลดลง แตโดยเฉลี่ยก็ยังอยูในระดับ 2 x 103 cfu/ml  ทําใหทราบวา
BS ไมไดเพิ่มจํานวนมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แตรักษาระดับไวได
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ตารางที่ 2  แสดงปริมาณเชื้อ B. subtilis และแบคทีเรียอื่นๆตามธรรมชาติในบอทดลอง
     ณ เวลาตางๆ

บอที่ 1 บอที่ 2 บอที่ 3วันที่
เชื้ออ่ืนๆ
(cfu/ml)

เชื้อ B. subtilis
(cfu/ml)

เชื้ออ่ืนๆ
(cfu/ml)

เชื้ออ่ืนๆ
(cfu/ml)

1/6/42 2.41 x 102 9.66 x 102 3.16 x 102 2.01 x 102

10/6/42 2.32 x 103 8.11 x 102 2.36 x 103 9.53 x 102

15.6/42 6.15 x 102 1.96 x 103 1.15 x 102 2.20 x 102

22/6/42 1.84 x 103 1.77 x 103 3.30 x 102 1.28 x 103

29/6/42 1.11 x 103 2.01 x 103 1.26 x 102 1.37 x 103

6/7/42 2.32 x 102 3.47 x 103 4.33 x 102 7.03 x 102

13/7/42 2.52 x 103 2.22 x 103 6.83 x 102 2.17 x 103

20/7/42 1.38 x 103 2.42 x 103 6.28 x 102 2.17 x 103

27/7/42 1.63 x 104 4.88 x 102 1.48 x 103 7.16 x 103

3/8/42 1.39 x 104 3.67 x 103 9.65 x 103 3.63 x 103

10/8/42 4.56 x 103 3.69 x 103 8.45 x 102 3.11 x 102

18/8/42 5.21 x 103 2.12 x 103 9.48 x 103 1.45 x 103

25/8/42 7.26 x 103 2.00 x 103 3.90 x 103 8.42 x 103

30/8/42 1.74 x 104 2.84 x 103 6.18 x 103 9.90 x 103

2/9/42 8.20 x 103 2.20 x 103 1.04 x 104 1.08 x 104

6/9/42 1.25 x 104 2.20 x 103 1.03 x 104 9.10 x 103

9/9/42 3.55 x 103 1.73 x 103 9.33 x 102 1.08 x 104
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รูปที่ 2  กราฟแสดงปริมาณเชื้อแบคทีเรียอื่นๆตามธรรมชาติในบอทดลอง ณ
เวลาตางๆ

รูปที่ 3  กราฟแสดงปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B.subtilis ในบอที่ 2 ณ เวลาตางๆ
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สรุปผลการทดลอง

 เมื่อพิจารณาผลการทดลองของบอที่ 3 จะไดผลดีที่สุด ตามมาดวยบอที่ 2 เมื่อดูตาม
กราฟคุณภาพน้ําตั้งแต 3 เดือนเปนตนไป จะมีการเพิ่มของแอมโมเนียมาก เกินระดับที่ยอมรับได
และระดับออกซิเจนต่ําลง เปนสภาวะไมมีออกซิเจน กุงจึงตาย บอที่ 3 กุงไมตายเนื่องจากมีการ
เปลี่ยนถายน้ํา ดังนั้นหลัง 3 เดือนแลว กุงในบอที่ 2 ถึงแมมีการใช BS ก็ไมมีผลในการชวยลด
ระดับแอมโมเนีย ยังมีจุดออนในการวางแผนการทดลอง ทําใหไดผลการทดลองที่ไมนาเชือ่ถือและ
สรุปไมได โดยเมื่อวิเคราะหจากการใหอาหารซึ่งมีการใหอาหาร 2 คร้ังตอวันนั้น ในทางปฏิบัติจริง
ตองมีการใหอาหารประมาณ 4-5 คร้ังตอวัน โดยคํานวณปริมาณอาหารจากเปอรเซ็นตน้ําหนักกุง
ซึ่งจะมีการเหวี่ยงแหเพื่อสุมน้ําหนักกุงและอัตรารอดของกุง ดังนั้นวิธีการใหอาหารในการทดลอง
แตละครั้งอาจมากเกินไป ซึ่งโดยปกติอาหารเมื่อลงน้ํานานเกิน 2 ชั่วโมงแลวกุงก็จะไมกิน การให
อาหารเพียง 2 คร้ังตอวัน จะเกิดอาหารเหลือซึ่งมีผลตอคุณภาพน้ําอยางแนนอน ดังนั้นจุดออนของ
โครงการคือการคํานวณปริมาณอาหารยังไมเหมาะสมเพราะมีการใหอาหารในปริมาณเทากันทุก
บอ และเมื่อกุงตายในบอ จะทําใหเกิด substrate ของเชื้อแบคทีเรียและอื่นๆ รวมทั้งเปนของเสีย
สวนหนึ่ง ซึ่งทําใหปริมาณของเสียและแอมโมเนียในบอสูงมากในชวงทาย นอกจากนี้ การกิน
อาหารของกุงในชวงเชาถึงบายจะนอยมาก แตจะกินอาหารตั้งแต 5 โมงเย็นไปจนถึงกลางคืน ดัง
นั้นวิธีการใหอาหารและชวงเวลาจึงเปนเรื่องสําคัญที่ตองปรับ และไมมีการวิเคราะหเชื้อตัวแดงจุด
ขาวตั้งแตแรก จึงเปนปญหาในภายหลัง โดยสรุปคือยังไมสามารถสรุปผลการทดลองไดเพราะมีจุด
ออน 3 ปจจัย คือ

1. ไมมีการตรวจสอบ PCR เกี่ยวกับเร่ืองโรคตัวแดงจุดขาวกอนนําลูกกุงมาเลี้ยง
2. วิธีการใหอาหารและชวงเวลา รวมทั้งจํานวนครั้งในการใหอาหารตอวันยังไมเหมาะสม
3. วิธีประเมินการรอดตายของกุงยังไมเหมาะสม ทําใหการวางแผนเรื่องการใหอาหารผิด

พลาด
นอกจากนี้ตัวอยางน้ําที่ใชวัดปริมาณแบคทีเรียเก็บจากกลางน้ําแทนที่จะเก็บจากกนบอ 

(sediment) ซึ่งแบคทีเรียทํางานที่กนบอ และเชื้อ BS ตองการออกซิเจนมาก ดังนั้นกนบออาจมี
ออกซิเจนนอยเกินไปและ BS อาจอยูในรูปของสปอร จึงไมเกิด activity ในการควบคุมโรคหรือลด
ระดับแอมโมเนียในน้ํา

สรุปไดวาผลของ BS ไมชัดเจนในการปองกันกําจัดโรคกุงกุลาดํา และการทดลองเพียง
คร้ังเดียวนั้น ยังไมนาจะสรุปผลได ควรตองมีการทดลองเพิ่มเติมและฤดูกาลก็มีผล นอกจากนี้ควร
มีการศึกษาในบอดินดวย และนาจะนําไปทําในฟารมของเอกชน และควรทําซ้ําใหมากข้ึน
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ภาคผนวก
1. การใหอาหารกุง
ตารางที่ 1  การใหอาหารกุง

ตารางการใหอาหารกุงกุลาดําระยะพี 15 เร่ิมลงกุง 26 พค. 2542 บอละ 30,000 ตัว
ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS

1 27 พค. 42 14-16 น. 1 170 170 170 170
2 28 09-10 น. 1 170 170 170 170
3 28 14-16 น. 1 170 170 170 170
4 29 09-10 น. 1 170 170 170 170
5 29 14-16 น. 1 170 170 170 170
6 30 09-10 น. 1 170 170 170 170
7 31 14-16 น. 1 170 170 170 170
8 31 09-10 น. 1 170 170 170 170
9 31 14-16 น. 1 170 170 170 170
10 1 มิย. 42 09-10 น. 1 170 170 170 170
11 1 14-16 น. 1 170 170 170 170 1 st.
12 2 09-10 น. 1 170 200 200 200
13 2 14-16 น. 1 170 200 200 200
14 3 09-10 น. 1 170 200 200 200
15 3 14-16 น. 1 170 200 200 200
16 4 09-10 น. 1 170 200 200 200
17 4 14-16 น. 1 170 200 200 200
18 5 09-10 น. 1 170 200 200 200
19 5 14-16 น. 1 170 200 200 200
20 6 09-10 น. 1 170 200 200 200
21 6 14-16 น. 1 170 200 200 200
22 7 09-10 น. 1 170 200 200 200
23 7 14-16 น. 1 170 200 200 200
24 8 09-10 น. 1 170 200 200 200
25 8 14-16 น. 1 170 200 200 200
26 9 09-10 น. 1 170 200 200 200
27 9 14-16 น. 1 200 200 200 200
28 10 09-10 น. 1 200 200 200 200 2 nd.
29 10 14-16 น. 1 200 200 200 200
30 11 09-10 น. 1 200 200 200 200
31 11 14-16 น. 1 200 200 200 200
32 12 09-10 น. 1 200 200 200 200
33 12 14-16 น. 1 200 200 200 200
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ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
34 13 09-10 น. 1 200 200 200 200
35 13 14-16 น. 1 200 200 200 200
36 14 09-10 น. 1 200 200 200 200
37 14 14-16 น. 1 200 200 200 200
38 15 09-10 น. 1 200 200 200 200 3 rd.
39 15 14-16 น. 1 200 200 200 200
40 16 09-10 น. 1 250 250 250 250
41 16 14-16 น. 1 250 250 250 250
42 17 09-10 น. 1 250 250 250 250
43 17 14-16 น. 1 250 250 250 250
44 18 09-10 น. 1 250 250 250 250
45 18 14-16 น. 1 250 250 250 250
46 19 09-10 น. 1 250 250 250 250
47 19 14-16 น. 1 250 250 250 250
48 20 09-10 น. 1 250 250 250 250
49 20 14-16 น. 1 250 250 250 250
50 21 09-10 น. 1 250 250 250 250
51 21 14-16 น. 1 400 400 400 400
52 22 09-10 น. 1 350 350 350 350
53 22 14-16 น. 1 400 400 400 400 4 th.
54 23 09-10 น. 2 400 400 400 400
55 23 14-16 น. 2 400 400 400 400
56 24 09-10 น. 2 500 500 500 500
57 24 14-16 น. 2 500 500 500 500
58 25 09-10 น. 2 500 500 500 500
59 25 14-16 น. 2 500 500 500 500
60 26 09-10 น. 2 500 500 500 500
61 26 14-16 น. 2 500 500 500 500
62 27 09-10 น. 2 500 500 500 500
63 27 14-16 น. 2 500 500 500 500
64 28 09-10 น. 2 500 500 500 500
65 28 14-16 น. 2 500 500 500 500
66 29 09-10 น. 2 600 600 600 600 5 th.
67 29 14-16 น. 2 600 600 600 600
68 30 09-10 น. 2 600 600 600 600
69 30 14-16 น. 2 600 600 600 600
70 1 กค. 42 09-10 น. 2 600 600 600 600
71 1 14-16 น. 2 600 600 600 600
72 2 09-10 น. 2 600 600 600 600
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ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
73 2 14-16 น. 2 600 600 600 600
74 3 09-10 น. 2 600 600 600 600
75 3 14-16 น. 2 600 600 600 600
76 4 09-10 น. 2 600 600 600 600
77 4 14-16 น. 2 600 600 600 600
78 5 09-10 น. 2 600 600 600 600
79 5 14-16 น. 2 600 600 600 600
80 6 09-10 น. 2 720 720 720 720 6 th.
81 6 14-16 น. 2 720 720 720 720
82 7 09-10 น. 2 720 720 720 720
83 7 14-16 น. 2 720 720 720 720
84 8 09-10 น. 2 720 720 720 720
85 8 14-16 น. 2 720 720 720 720
86 9 09-10 น. 2 720 720 720 720
87 9 14-16 น. 2 840 840 840 840
88 10 09-10 น. 2 960 960 960 960
89 10 14-16 น. 2 960 960 960 960
90 11 09-10 น. 2 960 960 960 960
91 11 14-16 น. 2 960 960 960 960
92 12 09-10 น. 2 1,080 1,080 1,080 1,080
93 12 14-16 น. 2 1,080 1,080 1,080 1,080
94 13 09-10 น. 2 1,080 1,080 1,080 1,080 7 th.
95 13 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
96 14 09-10 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
97 14 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
98 15 09-10 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
99 15 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200

100 16 09-10 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
101 16 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
102 17 09-10 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
103 17 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
104 18 09-10 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
105 18 14-16 น. 2 1,200 1,200 1,200 1,200
106 19 09-10 น. 2 1,440 1,440 1,440 1,440
107 19 14-16 น. 2 1,440 1,440 1,440 1,440
108 20 09-10 น. 2 1,440 1,440 1,440 1,440
109 20 14-16 น. 2 1,440 1,440 1,440 1,440 8 th.
110 21 09-10 น. 2 1,440 1,440 1,440 1,440
111 21 14-16 น. 3 1,440 1,440 1,440 1,440
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ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
112 22 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
113 22 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
114 23 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
115 23 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
116 24 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
117 24 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
118 25 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
119 25 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
120 26 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
121 26 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
122 27 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680 9 th.
123 27 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
124 28 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
125 28 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
126 29 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
127 29 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
128 30 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
129 30 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
130 31 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
131 31 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
132 1 สค. 42 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
133 1 14-16 น. 3 1,680 1,680 1,680 1,680
134 2 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000
135 2 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
136 3 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000 10 th.
137 3 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
138 4 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000
139 4 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
140 5 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000
141 5 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
142 6 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000
143 6 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
144 7 09-10 น. 3 2,250 2,250 2,250
145 7 14-16 น. 3 2,250 2,250 2,250
146 8 09-10 น. 3 2,250 2,250 2,250
147 8 14-16 น. 3 2,250 2,250 2,250
148 9 09-10 น. 3 2,250 2,250 2,250
149 9 14-16 น. 3 2,500 1,500 2,000
150 10 09-10 น. 3 2,000 1,500 2,000 11 th.
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ครังที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
151 10 14-16 น. 3 2,500 1,500 2,000
152 11 09-10 น. 3 2,500 2,000 2,000
153 11 14-16 น. 3 3,000 1,500 1,500
154 12 09-10 น. 3 1,680 1,680 1,680
155 12 14-16 น. 3 2,000 2,000 2,000
156 13 09-10 น. 3 2,000 2,000 2,000
157 13 14-16 น. 3 2,500 2,000 2,000
158 14 09-10 น. 3 2,500 2,500 2,500
159 14 14-16 น. 3 2,500 2,000 2,500
160 15 09-10 น. 3 2,500 2,500 2,500
161 15 14-16 น. 3 2,500 2,500 2,500
162 16 09-10 น. 3 2,500 2,500 2,500
163 16 14-16 น. 3 2,500 2,500 2,500
164 17 09-10 น. 3 2,500 2,500 2,500 12 th.
165 17 14-16 น. 3 3,000 2,000 3,000
166 18 08-09 น. 3 3,000 2,500 3,000
167 18 10-11 น. 3 3,000 2,500 3,000
168 18 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
169 19 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000
170 19 10-11 น. 3 2,500 2,500 2,500
171 19 12-13 น. 3 3,000 2,500 3,000
172 20 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000
173 20 10-11 น. 3 3,000 2,500 2,500
174 20 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
175 21 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000
176 21 10-11 น. 3 2,500 2,500 2,500
177 21 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
178 22 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000
179 22 10-11 น. 3 2,500 2,500 2,500
180 22 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
181 23 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000
182 23 10-11 น. 3 2,500 2,500 2,500
183 23 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
184 24 08-09 น. 3 3,000 3,000 3,000 13 th.
185 24 10-11 น. 3 2,500 2,500 2,500
186 24 12-13 น. 3 2,500 2,500 2,500
187 25 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
188 25 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
189 25 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
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ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
190 26 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
191 26 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
192 26 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
193 27 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
194 27 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
195 27 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
196 28 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
197 28 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
198 28 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
199 29 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
200 29 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
201 29 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
202 30 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000 14 th.
203 30 10-11 น. 4 2,500 2,500 2,500
204 30 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
205 31 08-09 น. 4 3,000 3,000 3,000
206 31 10-11 น. 4 0 2,500 2,500
207 31 12-13 น. 4 2,500 2,500 2,500
208 1 กย. 42 08-09 น. 4 0 3,000 3,000
209 1 10-11 น. 4 0 2,500 2,500
210 1 12-13 น. 4 2,000 2,500 2,500
211 2 08-09 น. 4 1,500 3,000 3,000 15 th.
212 2 10-11 น. 4 0 2,500 2,500
213 2 12-13 น. 4 1,500 2,500 2,500
214 3 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000
215 3 10-11 น. 4 1,500 2,500 2,500
216 3 12-13 น. 4 1,500 2,500 3,000
217 4 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000
218 4 10-11 น. 4 1,500 2,500 2,500
219 4 12-13 น. 4 1,500 2,500 2,500
220 5 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000
221 5 10-11 น. 4 1,500 2,500 3,000
222 5 12-13 น. 4 1,500 2,500 2,500
223 6 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000 16 th.
224 6 10-11 น. 4 1,500 2,250 2,250
225 6 12-13 น. 4 1,500 2,500 3,000
226 7 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000
227 7 10-11 น. 4 1,500 2,500 3,000
228 7 12-13 น. 4 1,500 2,500 3,000
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ครั้งที่ วัน เดือน ป เวลา เบอรอาหาร นน.กรัม/มื้อ/บอ บอ 1 บอ 2 บอ 3 BS
229 8 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,000
230 8 10-11 น. 4 1,500 2,500 3,500
231 8 12-13 น. 4 1,500 2,500 3,500
232 9 08-09 น. 4 2,000 3,000 3,500 17 th.
233 9 10-11 น. 4 0 2,000 3,500
234 9 12-13 น. 4 0 2,000 3,500

2. การเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพน้ํา
ตารางที่ 2  แสดงคุณภาพน้ําในบอที่ 1

วันที่ เวลา
(น.)

โปรง
ใส
(m)

Temp
0C

ความ
เค็ม

(ppt)

DO
(mg/l)

pH NO2
(mg-N/l)

NO3
(mg-N/l)

NH3+
NH4

(mg-N/l)

CHLO
a

(mg/l)
26/5/42 09.10 1.30 30.4 30.9 4.87 8.45 0.002 0.007 0.020 8.70
1/6/42 09.25 1.40 30.9 31.5 3.94 8.42 0.000 0.005 0.001 5.01
8/6/42 08.35 1.30 30.1 31.8 5.75 8.40 0.000 0.026 0.010 13.91
15/6/42 08.40 1.35 30.0 31.0 6.30 8.52 0.000 0.007 0.012 8.70
22/6/42 09.15 1.40 30.8 32.0 6.14 8.63 0.001 0.008 0.000 13.14
29/6/42 09.05 1.00 30.2 32.0 6.28 8.75 0.000 0.014 0.034 53.92
6/7/42 09.01 0.85 30.6 32.1 5.58 8.37 0.001 0.018 0.039 51.81
13/7/42 08.50 0.60 29.0 31.0 5.50 8.30 0.000 0.013 0.085 46.20
20/7/42 08.55 0.30 31.0 32.0 4.10 7.47 0.000 0.017 0.000 83.13
27/7/42 09.05 0.30 30.6 32.6 4.33 7.15 0.002 0.026 0.133 259.38
3/8/42 09.10 0.40 29.8 32.4 3.64 6.59 0.002 0.018 4.490 162.82
10/8/42 08.55 0.35 31.4 32.3 4.03 7.17 0.012 0.045 6.249 108.49
17/8/42 08.45 0.35 31.6 32.4 3.55 7.09 0.445 0.593 7.740 224.34
24/8/42 09.10 0.40 30.2 33.1 3.34 7.01 1.405 2.270 6.050 96.48
30/8/42 09.15 0.35 30.4 31.0 4.01 6.94 3.000 4.015 6.094 193.58
2/9/42 08.55 0.45 30.2 31.6 3.06 7.41 2.525 3.222 2.410 110.99
6/9/42 09.10 0.45 29.1 31.2 4.90 7.04 2.910 3.478 6.900 159.70
9/9/42 09.05 0.35 30.3 31.3 3.83 7.14 2.270 3.840 6.817 240.38
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ตารางที่ 3  แสดงคุณภาพน้ําในบอที่ 2

วันที่ เวลา
(น.)

โปรง
ใส
(m)

Temp
0C

ความ
เค็ม

(ppt)

DO
(mg/l)

pH NO2
(mg-N/l)

NO3
(mg-N/l)

NH3+
NH4

(mg-N/l)

CHLO.
a

(mg/l)
26/5/42 09.20 1.30 31.0 30.8 5.43 8.55 0.000 0.002 0.004 8.50
1/6/42 09.37 1.40 31.1 31.3 3.64 8.45 0.000 0.008 0.004 3.10
8/6/42 08.55 1.40 30.5 31.7 5.45 8.57 0.000 0.034 0.005 10.62
15/6/42 08.55 1.40 30.2 31.0 6.24 8.57 0.000 0.007 0.001 8.50
22/6/42 09.25 0.85 31.0 31.0 6.21 8.57 0.000 0.003 0.000 7.53
29/6/42 09.24 0.70 31.0 32.0 6.14 8.95 0.000 0.007 0.032 54.89
6/7/42 09.20 0.65 30.8 32.2 5.84 8.65 0.001 0.006 0.010 51.80
13/7/42 09.10 0.60 30.0 31.0 5.20 8.57 0.000 0.013 0.002 68.20
20/7/42 09.20 0.30 31.0 32.0 4.00 7.54 0.000 0.009 0.000 115.22
27/7/42 09.20 0.45 30.9 32.9 1.82 7.16 0.001 0.022 2.092 175.99
3/8/42 09.10 0.50 30.3 32.8 3.82 7.40 0.003 0.022 4.941 138.24
10/8/42 09.07 0.50 31.8 32.9 2.62 7.37 0.002 0.035 5.889 68.43
17/8/42 08.53 1.10 31.9 33.3 4.20 7.52 0.026 0.046 7.190 54.45
24/8/42 09.20 0.45 30.6 33.6 3.94 7.30 0.151 0.222 9.602 310.56
30/8/42 09.25 0.55 30.7 31.9 3.65 7.26 0.305 0.469 12.674 113.62
2/9/42 09.10 0.55 30.7 32.0 2.40 7.25 0.700 0.921 14.152 61.43
6/9/42 09.20 0.35 29.5 31.7 4.77 7.24 1.775 2.065 12.815 90.99
9/9/42 09.15 0.25 30.6 31.8 1.32 7.06 2.770 4.235 12.446 140.33
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ตารางที่ 4  แสดงคุณภาพน้ําในบอที่ 3

วันที่ เวลา
(น.)

โปรง
ใส
(m)

Temp
0C

ความ
เค็ม

(ppt)

DO
(mg/l)

pH NO2
(mg-N/l)

NO3
(mg-N/l)

NH3+
NH4

(mg-N/l)

CHLO.
a

(mg/l)
26/5/42 09.32 1.30 31.1 30.9 5.95 8.45 0.029 0.047 0.011 8.69
1/6/42 09.45 1.30 31.3 31.2 4.13 8.44 0.001 0.008 0.004 11.99
8/6/42 09.14 1.40 30.7 31.5 5.52 8.54 0.000 0.060 0.006 7.12
15/6/42 09.14 1.40 30.4 31.0 6.24 8.50 0.000 0.025 0.001 8.69
22/6/42 09.38 0.95 31.0 31.0 6.35 8.52 0.001 0.006 0.002 4.25
29/6/42 09.05 0.85 31.0 32.0 5.33 8.62 0.000 0.006 0.027 15.27
6/7/42 09.30 0.75 31.3 32.1 6.57 8.42 0.001 0.010 0.011 28.20
13/7/42 09.20 0.62 30.0 31.0 5.20 8.62 0.000 0.010 0.000 19.71
20/7/42 09.21 0.40 32.0 32.0 4.20 7.50 0.000 0.023 0.027 77.31
27/7/42 09.31 0.35 31.1 32.6 4.23 7.45 0.003 0.020 0.062 173.75.
3/8/42 09.30 0.25 30.8 32.4 3.14 7.22 0.002 0.027 1.784 246.02
10/8/42 09.19 0.85 32.4 32.7 5.65 7.69 0.004 0.040 3.895 78.60
17/8/42 09.05 0.55 32.2 32.8 3.78 7.65 0.021 0.032 4.520 269.26
24/8/42 09.25 0.50 30.9 33.2 3.16 7.13 0.054 0.089 5.202 259.14
30/8/42 09.37 0.80 30.8 31.6 4.31 7.43 0.177 0.274 10.368 61.64
2/9/42 09.20 0.65 30.9 31.6 3.06 7.27 0.386 0.638 7.382 102.41
6/9/42 09.35 0.55 29.9 31.4 5.42 7.29 1.415 2.188 9.025 110.15
9/9/42 09.25 0.35 30.8 31.5 4.17 7.12 3.270 4.960 3.030 163.51



Shrimp-TRF

30

3. การหาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในบอทดลอง 3 ระดับน้ํา
ตารางที่ 5 แสดงปริมาณเชื้อแบคทีเรียในบอทดลอง 3 ระดับน้ํา

วันที่ Sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
No. colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

1/6/42 บอ1 จุด1 undilute(1) 0 0 0 24
            (2) 0 0 0 0 0 0 22 2.30 x 102

บอ1 จุด2 undilute(1) 0 0 0 21
            (2) 0 0 0 0 0 0 35 2.80 x 102

บอ1 จุด3 undilute(1) 0 0 0 17
            (2) 0 0 0 0 0 0 26 2.15 x 102

บอ2 จุด1   101   (1) 11 15 6 6
         (2) 8 9.50 x 102 10 1.25 x 103 4 5.00 x 102 2 4.00 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 17 8 7 3
         (2) 15 1.60 x 103 13 1.05 x 103 7 7.00 x 102 3 3.00 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 14 8 3 1
         (2) 13 1.35 x 103 10 9.00 x 102 5 4.00 x 102 4 2.50 x 102

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 22
           (2) 0 0 0 0 0 0 15 1.85 x 102

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 22
             (2) 0 0 0 0 0 0 10 1.60 x 102

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 24
            (2) 0 0 0 0 0 0 28 2.60 x 102
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

10/6/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 37
         (2) 0 0 0 0 0 0 47 4.20 x 103

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 23
         (2) 0 0 0 0 0 0 22 2.25 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 4
         (2) 0 0 0 0 0 0 6 5.00 x 102

บอ2 จุด1   101   (1) 20 3 4 20
         (2) 17 1.85 x 103 1 2.00 x 102 2 3.00 x 102 32 2.60 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 30 0 3 11
         (2) 16 2.30 x 103 2 1.00 x 102 3 3.00 x 102 30 2.05 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 20 0 0 28
         (2) 21 2.05 x 103 2 1.00 x 102 2 1.00 x 102 21 2.45 x 103

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 137
        (2) 0 0 0 0 0 0 173 1.55 x 103

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 98
        (2) 0 0 0 0 0 0 61 7.95 x 102

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 50
        (2) 0 0 0 0 0 0 53 5.15 x 102
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

15/6/42 บอ1 จุด1 undilute(1) 0 0 0 66
         (2) 0 0 0 0 0 0 35 4.20 x 102

บอ1 จุด2 undilute(1) 0 0 0 170
         (2) 0 0 0 0 0 0 92 1.31 x 103

บอ1 จุด3 undilute(1) 0 0 0 10
         (2) 0 0 0 0 0 0 13 1.15 x 102

บอ2 จุด1   101   (1) 28 29 8 3
         (2) 29 2.85 x 103 11 2.00 x 103 7 7.50 x 102 2 2.50 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 32 15 9 5
         (2) 32 3.20 x 103 21 1.80 x 103 13 1.10 x 103 10 7.50 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 36 22 5 28
         (2) 33 3.45 x 103 13 1.75 x 103 5 5.00 x 102 21 2.45 x 103

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 22
           (2) 0 0 0 0 0 0 19 2.05 x 102

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 37
            (2) 0 0 0 0 0 0 13 2.50 x 102

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 23
            (2) 0 0 0 0 0 0 18 2.05 x 102
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

22/6/42 บอ1 จุด1   undilute(1) 0 0 0 203
            (2) 0 0 0 0 0 0 207 2.05 x 103

บอ1 จุด2   undilute(1) 0 0 0 194
             (2) 0 0 0 0 0 0 192 1.93 x 103

บอ1 จุด3   undilute(1) 0 0 0 136
             (2) 0 0 0 0 0 0 172 1.54 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 27 19 3 2
         (2) 30 2.85 x 103 22 2.05 x 103 1 2.00 x 102 5 3.50 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 30 16 6 3
         (2) 31 3.05 x 103 18 1.70 x 103 8 7.00 x 102 2 2.50 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 28 18 3 6
         (2) 31 2.95 x 103 23 2.05 x 103 5 4.00 x 102 2 4.00 x 102

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 37
           (2) 0 0 0 0 0 0 65 5.10 x 102

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 169
            (2) 0 0 0 0 0 0 97 1.33 x 103

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 194
            (2) 0 0 0 0 0 0 206 2.00 x 103



Shrimp-TRF

34

วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

29/6/42 บอ1 จุด1   undilute(1) 0 0 0 112
         (2) 0 0 0 0 0 0 195 1.53 x 103

บอ1 จุด2   undilute(1) 0 0 0 92
         (2) 0 0 0 0 0 0 109 1.00 x 103

บอ1 จุด3   undilute(1) 0 0 0 60
         (2) 0 0 0 0 0 0 102 8.10 x 102

บอ2 จุด1   101   (1) 46 33 4 16
         (2) 35 4.05 x 103 25 2.90 x 103 11 7.50 x 102 39 2.75 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 18 21 11 4
         (2) 26 2.20 x 103 13 1.70 x 103 9 1.00 x 103 2 3.00 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 20 19 10 8
         (2) 29 2.45 x 103 20 1.95 x 103 12 1.10 x 103 7 7.50 x 102

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 47
            (2) 0 0 0 0 0 0 32 3.95 x 102

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 266
            (2) 0 0 0 0 0 0 208 2.37 x 103

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 146
            (2) 0 0 0 0 0 0 129 1.37 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

6/7/42 บอ1 จุด1   undilute(1) 0 0 0 30
         (2) 0 0 0 0 0 0 35 3.25 x 102

บอ1 จุด2   undilute(1) 0 0 0 16
         (2) 0 0 0 0 0 0 24 2.00 x 102

บอ1 จุด3   undilute(1) 0 0 0 152
         (2) 0 0 0 0 0 0 194 1.73 x 102

บอ2 จุด1   101   (1) 42 34 38 4
         (2) 39 4.05 x 103 31 3.25 x 103 30 3.40 x 103 5 4.50 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 27 21 39 6
         (2) 46 3.65 x 103 37 2.90 x 103 33 3.60 x 103 5 5.50 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 33 37 38 4
         (2) 31 3.20 x 103 30 3.35 x 103 39 3.85 x 103 2 3.00 x 102

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 64
             (2) 0 0 0 0 0 0 25 4.45 x 102

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 148
             (2) 0 0 0 0 0 0 141 1.44 x 103

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 15
            (2) 0 0 0 0 0 0 29 2.20 x 102
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

13/7/42 บอ1 จุด1   undilute(1) 0 0 0 274
              (2) 0 0 0 0 0 0 252 2.63 x 103

บอ1 จุด2   undilute(1) 0 0 0 195
              (2) 0 0 0 0 0 0 260 2.27 x 103

บอ1 จุด3   undilute(1) 0 0 0 241
              (2) 0 0 0 0 0 0 292 2.66 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 11 15 35 5
         (2) 8 9.50 x 102 11 1.30 x 103 37 3.60 x 103 4 4.50 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 17 14 37 3
          (2) 15 1.60 x 103 14 1.40 x 103 37 3.70 x 103 2 2.50 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 16 18 35 10
           (2) 15 1.55 x 103 32 2.50 x 103 33 3.40 x 103 17 1.35 x 103

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 201
            (2) 0 0 0 0 0 0 112 1.56 x 103

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 189
             (2) 0 0 0 0 0 0 224 2.06 x 103

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 295
             (2) 0 0 0 0 0 0 287 2.91 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

20/7/42 บอ1 จุด1 undilute(1) 0 0 0 92
             (2) 0 0 0 0 0 0 85 8.85 x 102

บอ1 จุด2 undilute(1) 0 0 0 203
            (2) 0 0 0 0 0 0 241 2.22 x 103

บอ1 จุด3 undilute(1) 0 0 0 118
             (2) 0 0 0 0 0 0 92 1.05 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 2 10 68 50
         (2) 11 6.50 x 102 11 1.05 x 103 47 5.75 x 103 21 3.55 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 7 15 62 75
         (2) 1 4.00 x 102 8 1.15 x 103 52 5.70 x 103 130 1.02 x 104

บอ2 จุด3   101   (1) 4 9 64 22
         (2) 5 4.50 x 102 15 1.20 x 103 45 5.45 x 103 80 5.10 x 103

บอ3 จุด1 undilute(1) 0 0 0 245
            (2) 0 0 0 0 0 0 171 2.08 x 103

บอ3 จุด2 undilute(1) 0 0 0 106
             (2) 0 0 0 0 0 0 88 9.70 x 102

บอ3 จุด3 undilute(1) 0 0 0 298
             (2) 0 0 0 0 0 0 240 2.69 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

27/7/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 89
         (2) 0 0 0 0 0 0 168 1.28 x 104

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 115
         (2) 0 0 0 0 0 0 121 1.18 x 104

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 288
         (2) 0 0 0 0 0 0 203 2.45 x 104

บอ2 จุด1   101   (1) 5 1 3 14
         (2) 2 3.50 x 102 3 2.00 x 102 10 7.00 x 102 16 1.50 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 1 8 4 17
         (2) 2 1.50 x 102 4 6.00 x 102 17 1.05 x 103 20 1.85 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 0 3 4 10
         (2) 3 1.50 x 102 7 5.00 x 102 10 7.00 x 102 12 1.10 x 103

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 107
         (2) 0 0 0 0 0 0 98 1.02 x 104

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 48
         (2) 0 0 0 0 0 0 65 5.65 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 51
         (2) 0 0 0 0 0 0 62 5.65 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

3/8/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 182
         (2) 0 0 0 0 0 0 190 1.86 x 104

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 174
         (2) 0 0 0 0 0 0 96 1.35 x 104

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 77
         (2) 0 0 0 0 0 0 118 9.75 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 50 36 26 77
         (2) 61 5.55 x 103 41 3.85 x 103 41 3.35 x 103 116 9.65 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 54 37 26 40
         (2) 33 4.35 x 103 45 4.10 x 103 48 3.70 x 103 124 8.20 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 25 22 17 133
         (2) 35 3.00 x 103 30 2.60 x 103 36 2.65 x 103 89 1.11 x 104

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 66
         (2) 0 0 0 0 0 0 42 5.40 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 24
         (2) 0 0 0 0 0 0 27 2.55 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 28
         (2) 0 0 0 0 0 0 31 2.95 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

10/8/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 127
         (2) 0 0 0 0 0 0 41 8.40 x 103

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 13
         (2) 0 0 0 0 0 0 21 1.70 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 51
         (2) 0 0 0 0 0 0 21 3.60 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 38 19 32 11
         (2) 30 3.40 x 103 18 1.85 x 103 35 3.35 x 103 18 1.45 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 28 25 36 103
         (2) 29 2.85 x 103 23 2.40 x 103 41 3.85 x 103 119 1.11 x 104

บอ2 จุด3   101   (1) 21 19 21 154
         (2) 27 2.40 x 103 12 1.55 x 103 31 2.60 x 103 102 1.28 x 104

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 15
         (2) 0 0 0 0 0 0 37 2.60 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 43
         (2) 0 0 0 0 0 0 31 3.70 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 35
         (2) 0 0 0 0 0 0 26 3.05 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

18/8/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 60
         (2) 0 0 0 0 0 0 17 3.85 x 103

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 62
         (2) 0 0 0 0 0 0 34 4.80 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 101
         (2) 0 0 0 0 0 0 39 7.00 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 36 15 29 48
         (2) 33 3.45 x 103 7 1.10 x 103 24 2.65 x 103 17 3.85 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 30 18 20 172
         (2) 31 3.05 x 103 11 1.45 x 103 27 2.35 x 103 158 1.65 x 104

บอ2 จุด3   101   (1) 16 7 20 72
         (2) 20 1.80 x 103 11 9.00 x 102 28 2.40 x 103 90 8.10 x 103

บอ3 จุด1 undilute (1) 0 0 0 80
         (2) 0 0 0 0 0 0 111 9.55 x 102

บอ3 จุด2 undilute (1) 0 0 0 180
         (2) 0 0 0 0 0 0 208 1.94 x 103

บอ3 จุด3 undilute (1) 0 0 0 102
         (2) 0 0 0 0 0 0 190 1.46 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

25/8/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 75
         (2) 0 0 0 0 0 0 90 82.5 x 103

บอ1 จุด2 undilute (1) 0 0 0 83
         (2) 0 0 0 0 0 0 144 1.13 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 151
         (2) 0 0 0 0 0 0 98 1.24 x 104

บอ2 จุด1   101   (1) 22 18 23 12
         (2) 26 2.40 x 103 20 1.90 x 103 22 2.25 x 103 5 8.50 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 18 20 20 15
         (2) 19 1.85 x 103 15 1.75 x 103 17 1.85 x 103 71 4.30 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 17 18 30 47
         (2) 14 1.55 x 103 22 2.00 x 103 20 2.50 x 103 84 2.50 x 103

บอ3 จุด1 undilute (1) 0 0 0 163
         (2) 0 0 0 0 0 0 134 1.48 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 108
         (2) 0 0 0 0 0 0 115 1.11 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 152
         (2) 0 0 0 0 0 0 102 1.27 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

31/8/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 54
         (2) 0 0 0 0 0 0 72 6.30 x 103

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 219
         (2) 0 0 0 0 0 0 268 2.43 x 104

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 149
         (2) 0 0 0 0 0 0 287 2.18 x 104

บอ2 จุด1   101   (1) 13 26 40 82
         (2) 11 1.20 x 103 24 2.50 x 103 43 4.15 x 103 77 7.95 x 102

บอ2 จุด2   101   (1) 24 19 59 55
         (2) 29 2.65 x 103 21 2.00 x 103 43 5.10 x 103 31 4.30 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 31 19 39 59
         (2) 24 2.75 x 103 20 1.95 x 103 27 3.30 x 103 67 6.30 x 103

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 208
         (2) 0 0 0 0 0 0 242 2.25 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 41
         (2) 0 0 0 0 0 0 39 4.00 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 37
         (2) 0 0 0 0 0 0 27 3.20 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

2/9/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 194
         (2) 0 0 0 0 0 0 113 1.53 x 104

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 30
         (2) 0 0 0 0 0 0 22 2.60 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 97
         (2) 0 0 0 0 0 0 37 6.70 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 25 16 27 66
         (2) 19 2.20 x 103 20 1.80 x 103 38 3.25 x 103 50 5.80 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 35 18 40 36
         (2) 25 3.00 x 103 22 2.00 x 103 53 4.65 x 103 89 6.25 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 45 14 40 21
         (2) 31 3.80 x 103 16 1.50 x 103 39 3.95 x 103 36 2.85 x 103

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 80
         (2) 0 0 0 0 0 0 30 5.50 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 50
         (2) 0 0 0 0 0 0 53 5.15 x 103

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 126
         (2) 0 0 0 0 0 0 157 1.41 x 104



Shrimp-TRF

45

วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

6/9/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 50
         (2) 0 0 0 0 0 0 163 1.06 x 104

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 268
         (2) 0 0 0 0 0 0 155 2.11 x 104

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 54
         (2) 0 0 0 0 0 0 64 5.90 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 27 17 30 163
         (2) 16 2.15 x 103 21 1.90 x 103 20 2.50 x 103 119 1.41 x 104

บอ2 จุด2   101   (1) 25 20 26 63
         (2) 21 2.30 x 103 25 2.25 x 103 25 2.55 x 103 84 7.35 x 103

บอ2 จุด3   101   (1) 9 15 31 120
         (2) 13 1.10 x 103 29 2.20 x 103 26 2.85 x 103 72 9.60 x 103

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 84
         (2) 0 0 0 0 0 0 69 7.65 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 162
         (2) 0 0 0 0 0 0 124 1.43 x 104

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 66
         (2) 0 0 0 0 0 0 41 5.35 x 103
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วันที่ sample dilution ABS-D18 ABS-D07 ABS-D01 อื่นๆ
colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml colony cfu/ml

9/9/42 บอ1 จุด1   101   (1) 0 0 0 16
         (2) 0 0 0 0 0 0 19 1.75 x 103

บอ1 จุด2   101   (1) 0 0 0 45
         (2) 0 0 0 0 0 0 25 3.50 x 103

บอ1 จุด3   101   (1) 0 0 0 56
         (2) 0 0 0 0 0 0 52 5.40 x 103

บอ2 จุด1   101   (1) 14 9 49 20
         (2) 8 1.10 x 103 11 1.00 x 103 37 4.30 x 103 17 1.85 x 103

บอ2 จุด2   101   (1) 11 6 36 6
         (2) 16 1.35 x 103 7 6.50 x 103 33 3.45 x 103 1 3.50 x 102

บอ2 จุด3   101   (1) 8 4 36 2
         (2) 9 8.50 x 102 7 5.50 x 103 37 3.65 x 103 10 6.00 x 102

บอ3 จุด1   101   (1) 0 0 0 63
         (2) 0 0 0 0 0 0 46 5.45 x 103

บอ3 จุด2   101   (1) 0 0 0 71
         (2) 0 0 0 0 0 0 173 1.22 x 104

บอ3 จุด3   101   (1) 0 0 0 157
         (2) 0 0 0 0 0 0 141 1.49 x 103
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