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บทสรุปส าหรับผู้บริหาร 

 

จากกระแสนิยมบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพท าให้ปัจจุบันความต้องการบริโภคปลาน้ าจืดมีเพิ่มมากขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ทั้งตลาดในประเทศและตลาดส่งออกต่างประเทศ เนื่องจากเนื้อปลาเป็นอาหารโปรตีนที่ย่อยง่ายและ
ประกอบด้วยคุณค่าทางอาหารที่ครบถ้วน ในจ านวนปลาน้ าจืดที่นิยมเล้ียงในปัจจุบัน ปลานิลเป็นปลาที่นิยมของผู้
เพาะเล้ียงและกลายเป็นสัตว์น้ าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แต่ปัญหาที่เป็นอุปสรรคต่อการส่งเสริม
ความนยิมในการบริโภค และท าให้ราคาของปลานิลตกต่ า คือ กล่ินโคลนในเนื้อปลา ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการบริหาร
จัดการบ่อเล้ียงไม่ดี โดยเฉพาะบ่อดินที่มีการเล้ียงปลานิลแบบผสมผสานที่มักจะประสบปัญหาการเน่าเสียของน้ าที่ใช้
เล้ียงและเกิดการสะสมของสารอินทรีย์ที่พื้นบ่อปริมาณมาก ท าให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินและแบคทีเรียบริเวณพื้น
บ่อมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะสายพันธุ์ที่สามารถสร้างสารที่ท าให้เกิดกล่ินโคลนได้ จึงส่งผลให้มีการ
ปล่อยกล่ินไม่พึงประสงค์สู่แหล่งน้ าและเข้าไปสะสมในเนื้อปลา และส่งผลกระทบต่อการส่งออกปลานิล เนื่องจาก
ผู้บริโภคชาวต่างชาติไม่ยอมรับระบบการเล้ียงและกล่ินโคลนในเน้ือปลา เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการหาวิธีการลด
กล่ินโคลนในปลานิล เพื่อให้สามารถผลิตสัตว์น้ าที่มีคุณภาพ ปลอดภัยต่อผู้บริโภค และส่งเสริมการส่งออกปลานิลให้มี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้น 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้วัสดุราคาถูก (ยิปซัม ฟางข้าวและ
จุลินทรีย์) ในการลดความเข้มข้นของจีออสมินและเอ็มไอบีในห้องปฎิบัติการ รวมทั้งเปรียบเทียบผลของการใช้วัสดุ
ราคาถูก (ยิปซัม ฟางข้าวและจุลินทรีย์) ต่อการเปล่ียนแปลงของจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ าและปลา ชนิดของแพลงก์
ตอนพืชที่สร้างกล่ิน แอคติโนมัยซีสในดิน และคุณภาพน้ าในบ่อปลานิล 

 
การด าเนินการวิจัย 

 

  ท าการด าเนินงานวิจัย 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปูนยิปซัม ฟางข้าว
และจุลินทรีย์เพื่อการลดกล่ินโคลนในห้องปฏิบัติการ โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 การทดลองย่อย คือ การใช้ยิปซัมเพื่อ
การลดกล่ินโคลน การใช้ฟางข้าวเพื่อการลดกล่ินโคลน และการใช้จุลินทรีย์เพื่อการลดกล่ินโคลน โดยปัจจัยที่
ท าการศึกษา คือ ตรวจสอบปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ าทั้งในรูป Particulate form และ Dissolved form 
ตรวจวัดปัจจัยคุณภาพน้ าทางเคมีและทางชีวภาพในน้ า ท าการวิเคราะห์ปริมาณแทนนิน (ด าเนินการเฉพาะชุดการ
ทดลองที่ใช้ฟางข้าวเพื่อการลดกล่ินโคลน) ตรวจปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในแต่ละช่วงเวลา (ด าเนินการเฉพาะชุดการ
ทดลองที่เติมจุลินทรีย์ซึ่งสามารถย่อยสลายกล่ินโคลน) และวิเคราะห์ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในตัวอย่างน้ าจากบ่อ
เล้ียงปลา โดยใช้เทคนิค Denaturing Gradient Gel Elecrophoresis (DGGE) (ด าเนินการเฉพาะชุดการทดลองที่เติม
จุลินทรีย์ซึ่งสามารถย่อยสลายกล่ินโคลน) ส าหรับการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ต่อการลด
กล่ินโคลนในน้ าบ่อเล้ียงปลานิล (โดยเลือกระดับความเข้มข้นที่ดีที่สุดของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ในการทดลองที่ 
1)  โดยปัจจัยที่ท าการศึกษา ตรวจสอบปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบี ทั้งในน้ าและดิน เก็บตัวอย่างทุกๆ 15 วัน/ครั้ง 
และการตรวจสอบปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลา เก็บตัวอย่างทุกๆ 1 เดือน/ครั้ง ท าการตรวจวัดปัจจัย
คุณภาพน้ าทางเคมีและทางชีวภาพในบ่อเล้ียงปลานิล ทุกๆ 15 วัน/ครั้ง ท าการวิเคราะห์ความหลากหลายและ
องค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืช เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืช ทุกๆ 15 วัน/ครั้ง โดยใช้ถุงกรองแพลงก์ตอน แล้วเก็บ
รักษาสภาพด้วย Lugal s’ solution หลังจากนั้นน ามาจัดจ าแนกชนิด ในส่วนของการแยกและจ าแนกเชื้อแอคทีโนมัยซีส 
ท าการเกบ็ตัวอย่างดินตะกอนจากดินพื้นบ่อมาแยกเชือ้แบคทเีรียในกลุ่มแอคทโีนมยัซีสบนอาหาร Starch-Casein agar 
ส าหรับการตรวจสอบชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ในบ่อเล้ียงปลาจะท าตรวจปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ โดยใช้เจือจางล าดับ
ส่วน และ spread ลงในอาหาร plate count agar และอาหารเล้ียงเชื้อจ าเพาะบางชนิด (ด าเนินการเฉพาะชุดการ
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ทดลองที่เติมจุลินทรีย์ซึ่งสามารถย่อยสลายกล่ินโคลน) รวมทั้งวิเคราะห์ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในน้ า โดยใช้เทคนิค 
DGGE และท าการวิเคราะห์ล าดับเบสของยีน 16S rRNA ของจุลินทรีย์ (ด าเนินการเฉพาะชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์
ซึ่งสามารถย่อยสลายกล่ินโคลน) และท าการเก็บข้อมูล เพื่อสุ่มวัดความยาว และน้ าหนัก ในแต่ละชุดการทดลอง ทุกๆ 30 
วัน/ครั้ง เพื่อท าการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต และเพื่อค านวณหาค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเนือ้ ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ อัตราการรอด และผลผลิต 
 
ผลการวิจยัและสรุปผลการวิจยั 

การทดลองที่ 1: ประสิทธิภาพของการใช้ปูนยิปซัม ฟางข้าวและจุลินทรีย์เพือ่การลดกลิ่นโคลน 

ชุดการทดลองที่ 1.1 การใช้ยปิซมัเพื่อการลดกลิ่นโคลน (จีออสมินและเอม็ไอบี)  
จากการทดลองการใช้ยิปซัมที่ความเข้มข้น 0 (ควบคุม), 200, 400 และ 600 ppm ในการลดกล่ินโคลนในน้ า

จากบ่อเล้ียงปลา พบว่า ยิปซัมสามารถลดทั้งสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ าได้ทั้งในรูป particulate form และ 
dissolved form โดยยิปซัมสามารถลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในรูป particulate form ได้ เนื่องจากยิปซัม
สามารถแตกตัวได้แคลเซียมไอออน (Ca2+) และไปรวมตัวกับแพลงก์ตอนพืชซึ่งเป็นประจลุบ ท าให้เกิดเป็นกลุ่มก้อนที่มี
น้ าหนักที่เรียกว่าฟล็อคหรือเป็นตะกอนเล็กๆ จมลงข้างล่าง ท าให้กล่ินโคลนที่อยู่ในเซลล์แพลงก์ตอนพืชลดน้อยลงไป
ด้วย อีกทั้งยิปซัมยังช่วยลดความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตในน้ า ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของแคลเซียมไอออน (Ca2+) 
กับออร์โธฟอสเฟต (PO4

3-) กลายเป็นแคลเซียมฟอสเฟต ส่งผลให้แพลงก์ตอนพืชไม่สามารถน าออร์โธฟอสเฟตไปใช้ใน
การเจริญเติบโตได้ ท าให้แพลงก์ตอนพืชในกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินผลิตกล่ินได้น้อยลงด้วย  และเมื่อน าไป
ค านวณเปอร์เซ็นต์การลดกล่ินโคลนพบว่ายิปซัมทุกความเข้มข้นสามารถลดกล่ินโคลนได้ดีในวันที่ 6 ของการทดลอง 
และประสิทธิภาพของยิปซัมในการลดกล่ินโคลนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปรากฏว่ายิปซัมที่ความเข้มข้น 200 
400 และ 600 ppm เมื่อน ามาค านาณแต่ละความเข้มข้นให้มีความเข้มข้นของยิปซัม 1 ppm พบว่ามีประสิทธิภาพใน
การลดสารประกอบจีออสมิน 3.30 ± 0.63, 2.98 ± 1.11 และ 2.37 ± 1.02 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดับ และมี
ประสิทธิภาพในการลดสารประกอบเอ็มไอบี 5.71 ± 2.63, 5.42 ± 2.64 และ 3.35 ± 1.30 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
ซึ่งยิปซัมที่ความเข้มข้น 200 ppm มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินโคลนได้ดีที่สุดและสามารถลดสารประกอบเอ็มไอบีได้
มากกว่าจีออสมิน ซึ่งเกิดจากยิปซัมที่ความเข้มข้น 200 ppm สามารถละลายและแตกตัวได้ดีกว่าความเข้มข้นอื่นๆ 
ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงเลือกยิปซัมที่ความเข้มข้น 200 ppm ไปใช้ในการทดลอง 

 
ชุดการทดลองที่ 1.2 การใช้น้ าฟางขา้วเพือ่การลดกลิ่นโคลน (จีออสมินและเอ็มไอบี)  
ส าหรับฟางข้าวที่แช่น้ าเป็นเวลา 15 วัน สามารถค านวณความเข้มข้นของแทนนินได้จากสมการ Y = 

5.4309x ที่ R2 = 0.9956 และเมื่อทดลองน้ าสกัดจากฟางข้าวโดยแบ่งตามความเข้มข้นของแทนนินเป็น 0 (ชุดควบคุม) 
50, และ 100 ppm และทดลองควบคู่ไปกับสารละลายมาตรฐานแทนนินในความเข้มข้นเดียวกัน เพื่อลดกล่ินโคลนใน
น้ าจากบ่อเล้ียงปลา พบว่าน้ าสกัดจากฟางข้าวไม่สามารถลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ าได้เมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม เช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐานแทนนินก็ไม่สามารถลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ าจากบ่อเล้ียง
ปลาในห้องปฏิบัติการได้ แต่อย่างไรก็ตามแทนนินมีผลต่อความเข้มข้นของแอมโมเนียรวม เพราะชุดการทดลองที่เติม
แทนนินมีค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียรวมน้อยกว่าชุดควบคุม และเมื่อศึกษาเพิ่มเติมความเข้มข้นของแทนนินจาก
น้ าฟางข้าวกับสารละลายมาตรฐานแทนนินในการลดแอมโมเนีย ปรากฏว่ าแทนนินสามารถลดความเข้มข้นของ
แอมโมเนียได้ เมื่อน ามาค านวณหาประสิทธิภาพของระดับแทนนิน (1 mg/l) ในอัตราการลดแอมโมเนียภายใน 6 
ชั่วโมง ปรากฏว่าแทนนินจากน้ าฟางข้าวมีประสิทธิภาพในการลดแอมโมเนียได้ดีมากเมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐาน
ของแทนนิน และน้ าสกัดจากฟางข้าวที่ความเข้มข้น 5 ppm มีประสิทธิภาพลดแอมโมเนียสูงที่สุด คือ แทนนิน 1 



ง 
 

มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดแอมโมเนียได้ 0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นน้ าสกัดจากฟางข้าวสามารถน าไปลดความ
เข้มข้นของแอมโมเนียได้แต่ในการน าแทนนินไปใช้ในการลดแอมโมเนียในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ าควรค านึงถึงค่า pH ไม่
ควรใช้แทนนินในความเข้มข้นที่สูงเกินไป อาจส่งผลให้ pH ลดลงอย่างรวดเร็ว และท าให้สัตว์น้ าเป็นอันตรายได้ ซึ่งจาก
การใช้น้ าสกัดจากฟางข้าวที่ความเขม้ขน้ 5 ppm ท าให้ค่า pH ลดลง จาก 7.02 เหลือ 6.43 ภายในเวลา 10 นาที ดังนั้น
ในการทดลองที่ 2 จึงเลือกน้ าสกัดจากฟางข้าวความเข้มข้น 1 ppm เพื่อไม่ให้ค่า pH มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อปลานิลในบ่อเล้ียงปลาได้ 

 

ชุดการทดลองที่ 1.3 การใช้จลุินทรีย์เพื่อการลดกลิ่นโคลน 
การศึกษาการก าจัดกล่ินไม่พึงประสงค์ โดยใช้เชื้อจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้จากตัวอย่างน้ าจากฟาร์มเพาะเล้ียง

ปลานิล และแหล่งบ าบัดน้ าเสีย ในบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ และเชียงราย สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถย่อย
สลายกลิ่นโคลนในอาหารเล้ียงเชื้อได้ 20 ไอโซเลท ท าการคัดเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 5 ไอโซเลท คือ KY3 
(Delftia tsuruhatensis), LS6 (Acinetobacter calcoaceticus), TS1 (Achromobacter denitrificans), PS1 (Comamo-
nas sp.) และ LS4 (Raoultella ornithinolytica) ซึ่งตรวจสอบแล้วไม่ก่อให้เกิดโรคในปลานิล  การทดลองในอาหารเล้ียง
เชื้อ พบว่าเชื้อมีประสิทธิภาพในการก าจัดจีออสมินและเอ็มไอบีได้สูงถึง 82.87 และ 85.33 % ภายในเวลา 48 ชั่วโมง 
เมื่อเพาะเล้ียงในน้ าจากแหล่งเพาะเล้ียงปลานิลที่ฆ่าเชื้อแล้ว ที่มีปริมาณเชื้อ 2, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (105-106, 106-
107 และ 107 CFU/ml ตามล าดับ) พบว่าเชื้อ Achromobacter denitrificans มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายกล่ินไม่พึง
ประสงค์ที่สูงสุด และปริมาณในการใช้ที่ 5 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมที่สุด การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายกล่ินไม่
พึงประสงคใ์นน้ าจากแหล่งเพาะเล้ียงปลานิล ปริมาณเชื้อ 5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าทุกเชื้อมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน โดย
สามารถลดกล่ินโคลนได้ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 48 ชั่วโมง และลดได้มากขึ้นถึง 84 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเวลา
ผ่านไป 168 ชั่วโมง ในขณะเดียวกันได้ทดลองท าผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อใช้ก าจัดกล่ินไม่พึงประสงค์ในแหล่ง
เพาะเล้ียงสัตว์น้ า พบว่าผลิตภัณฑ์ที่สามารถน าไปใช้ได้ดีคือผลิตภัณฑ์แบบน้ า 
 

การทดลองที่ 2: ผลของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ต่อการลดกลิ่นโคลนในน้ าบ่อเลี้ยงปลานิล  (โดยเลือก
ระดับความเข้มข้นที่ดีที่สุดของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ในการทดลองที่ 1) 

 ส าหรับการทดลองนี้ท าการทดลองในบ่อปลา 12 บ่อ โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ยิปซัม
ความเข้มข้น 200 ppm น้ าฟางข้าวความเข้มข้น 1 ppm (ค านึงถึง pH) และจุลินทรีย์ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ หรือ
ปริมาณเซลล์เริ่มต้น 104-105 CFU/ml   

การเจริญเติบโตของปลานิล 

น้ าหนักปลาสุดท้าย (Final weight) น้ าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (weight gain) อัตราการเจริญเติบโตต่อ
วัน (Average Daily Gain, ADG) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (food conversion ratio, FCR) ประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (food conversion efficiency, FCE) อัตราการรอด (%) และผลผลิตปลาทั้งหมดมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่เติมยิปซัม 200 ppm มีน้ าหนักปลาสุดท้าย น้ าหนักปลาที่
เพิ่มขึ้น และ ADG สูงกว่าชุดการทดลองอื่นๆ รองลงมาคือ น้ าฟางข้าว 1 ppm ชุดควบคุม (ไม่เติม) และชุดการทดลอง
ที่เติมจุลินทรีย์ ซึ่งมีน้ าหนักปลาสุดท้าย 413.3, 385.3, 374.0 และ 347.0 กรัมต่อตัว มีน้ าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 298.3, 
270.0, 259.3 และ 232.0 กรัมต่อตัว  และมี ADG 2.49, 2.25, 2.16 และ 1.93 กรัมต่อวัน ตามล าดับ ส าหรับอัตราการ
รอดพบว่าชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว 1 ppm มีอัตราการรอดสูงสุด คือ 90.40 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ชุดการ
ทดลองที่เติมยิปซัม 200 ppm ชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ และชุดควบคุมมีค่า 84.53, 74.40 และ 71.20 เปอร์เซ็นต์ 
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ตามล าดับ ถึงแม้ว่าน้ าหนักปลาที่เพิ่มขึ้นในชุดการทดลองที่เติมยิปซัมมีค่ามากกว่าชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว แต่
ชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าวมีอัตราการรอดที่ดีกว่า ท าให้ผลผลิตปลาทั้งหมดในแต่บ่อของชุดการทดลองที่เติม
ยิปซัมและน้ าฟางข้าวไม่มีความแตกต่างกัน แต่ถึงอย่างไรทั้งสองชุดการทดลองก็มีผลผลิตปลาที่สูงกว่าชุดควบคุมและ
ชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ อีกทั้งชุดการทดลองที่เติมยิปซัมและน้ าฟางข้าวมีค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ 
(FCR) ต่ ากว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย ์ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCE) สูง
กว่าชุดการทดลองอื่น ซึ่งชุดการทดลองที่เติมยิปซัมและน้ าฟางข้าวมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้ อ 87.02 
และ 86.58 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ 
66.37 และ 64.32 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

 
ปริมาณกลิ่นโคลน (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในบ่อปลานิล 

ปริมาณกลิ่นโคลนในน้ า 
ปริมาณกล่ินโคลน (จีออสมินและเอ็มไอบี) ในน้ ามีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.104 ไมโครกรัมต่อลิตร โดย

ปริมาณจีออสมินมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.034 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งอยู่ในรูป Particulate form มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 
0.034 ไมโครกรัมต่อลิตร และอยู่ในรูป Dissolved form มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.003 ไมโครกรัมต่อลิตร ส าหรับ
ปริมาณเอ็มไอบีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.071 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงอยู่ในรูป Particulate form ทั้งหมด โดยส่วนใหญ่กลิ่น
โคลนในน้ าที่เกิดในบ่อเล้ียงปลานิลจะอยู่ในรูปของ Particulate form ซึ่งอยู่ในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช  ในการทดลอง
ครั้งนี้ตรวจเจอกล่ินโคลนในน้ าเมื่อปลานิลมีอายุการเล้ียงที่ 12 สัปดาห์ โดยชุดควบคุมมีปริมาณกล่ินโคลนสูงที่สุดคือ 
0.104 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งมีทั้งปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบี รองลงมาคือชุดการทดลองที่เติมยิปซัม และชุดการ
ทดลองที่เติมจุลินทรีย์คือ 0.029 และ 0.020 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งมีเพียงปริมาณจีออสมินอย่างเดียว 
อย่างไรก็ตามในชุดควบคุมและชุดที่เติมยิปซัม ปริมาณ cyanobacteria ที่พบมีค่าต่ า  แต่ก็ยังมีการสะสมจีออสมินใน
ตัวอย่างน้ า ซึ่งจีออสมินที่พบน่าจะสร้างมาจากแบคทีเรียกลุ่ม Actinomycetes มากกว่า ในสัปดาห์ที่ 14 และ 16 ชุดที่
เติมจุลินทรีย์พบปริมาณ cyanobacteria มีค่าต่ า แต่ก็ยังตรวจพบจอีอสมินในน้ าตวัอย่าง ผลที่ได้อาจจะมาจากการสร้าง
กล่ินโดย  Actinomycetes เช่นเดียวกัน ส าหรับชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าวไม่มีปริมาณกล่ินโคลนในน้ าเกิดขึ้นใน
บ่อเล้ียงปลานิล แม้ว่าปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวม และ cyanobacteria ที่พบมีค่าสูง แต่ก็ตรวจไม่พบกล่ินโคลนในน้ า
ตัวอย่างเลย ผลที่ได้อาจเกิดจากสารออกฤทธิ์กลุ่มแทนนินหรือกรดแทนนิคที่อยู่ในน้ าสกัดจากฟางข้าว มีผลในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ  โดยจากรายงานการวิจัยต่างๆ พบว่าสารแทนนินหรือกรดแทนนิคสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรคบางชนิด รวมทั้ง cyanobacteria ที่ตรวจพบในครั้งนี้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม Chroococcales 
ซึ่งจากการรายงานเป็นกลุ่มที่ไม่สร้างกล่ินโคลน โดย cyanobacteria ที่ส าคัญที่สามารถผลิตกล่ินโคลนประกอบด้วย
สกุล Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Microcystis sp., Phormidium sp. ซึ่งมีลักษณะ
เป็นเส้นสาย (filamentous cyanobacteria) (Tabachek and Yurkowski 1976; Lovell and Broce, 1985) ดังนั้นจึงเป็น
อีกสาเหตุหนึ่งที่ตรวจไม่พบกลิ่นโคลนในน้ าตัวอย่างชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว 

ปริมาณกลิ่นโคลนและแอคติโนมัยซสีในดินตะกอน 

ปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีในดินตะกอนบ่อเล้ียงปลานิลมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.384 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร โดยมีเพียงปริมาณจีออสมินเท่านั้น และมีปริมาณกล่ินโคลนสูงที่สุดในชุดควบคุมเมื่อปลานิลมีอายุการเล้ียงที่ 12 
สัปดาห์  ในการทดลองครั้งนี้ตรวจพบกล่ินโคลนในดินตะกอนเมื่อปลานิลมีอายุการเล้ียงที่ 6 สัปดาห์ ซึ่งมีเฉพาะชุด
ควบคุม แต่เมื่อมีอายุการเล้ียง 8 และ 10 สัปดาห์มีปริมาณจีออสมินทุกชุดการทดลอง  

ส าหรับแอคติโนมัยซีสในดินตะกอนมีปริมาณอยู่ระหว่าง 0.72 - 7.90 x 104 CFU ต่อกรัม และ
ค่าเฉล่ียของแอคติโนมัยซีสในชุดควบคุม ชุดการทดลองที่เติมยิปซัม 200 ppm ชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว 1 ppm 



ฉ 
 

และชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ คือ 3.16 ± 1.50, 2.94 ± 2.29, 3.31 ± 2.09 และ 2.22 ± 1.09 x 104 CFU ต่อกรัม 
ตามล าดับ  

แต่ถึงอย่างไรก็ตามเมื่อไปเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Gutierrez et al. (2013) พบว่าการศึกษา
ในครั้งนี้มีปริมาณกล่ินโคลนทั้งในน้ าและดินตะกอนน้อยมาก ซึ่งอาจเกิดจากช่วงที่ทดลองนั้นอยู่ในช่วงเดือนเมษายนถึง
เดือนสิงหาคม 2557 โดยเดือนที่สามและส่ีของการเล้ียงปลานิลเป็นช่วงฤดูฝน ท าให้มีปริมาณแสงแดดน้อยและส่วน
ใหญ่ฝนตกส่งผลให้ปริมาณ cyanobacteria ในน้ ามีน้อย เพราะสาหร่ายเหล่าน้ีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้ าที่อุณหภูมิ
สูง อีกทั้งก่อนการทดลองมีการตากบ่อและใส่ปูนขาวในขั้นตอนการเตรียมบ่อ ท าให้จุลินทรีย์ในดินตายไปบางส่วน 
ดังนั้นจึงท าให้มีปริมาณกล่ินโคลนทั้งในน้ าและดินตะกอนน้อยกว่าการทดลองอื่น แต่ถ้ามีการเพิ่มระยะเวลาการเล้ียง
ปลานิลนานไปอีกประมาณ 6 – 8 เดือน มีการสะสมของสารอาหารทั้งในน้ าและดินมากขึ้น ซึ่งจะท าให้การสะสมของ
ปริมาณกล่ินโคลนมากกว่านี ้อาจจะท าให้การทดลองครั้งนี้ประสบความส าเร็จมากขึ้น 

ปริมาณกลิ่นโคลนในเน้ือปลา  
ส าหรับเนื้อปลานิลในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดสอบกล่ินโคลนทั้งวิธีการทางประสาทสัมผัสโดยผู้

ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนและวิธีการวิเคราะห์แบบ MD-SPME ร่วมกับ GC/MS พบว่าไม่มีปริมาณกล่ินโคลน (จีออสมิน
และเอ็มไอบี) ในเนื้อปลา  เน่ืองจากปริมาณกล่ินโคลนในน้ ามีปริมาณน้อยมาก และส่วนใหญ่อยู่ในรูป Particulate form 
ซึ่งจะไปสะสมในตัวปลาได้ต้องเกิดจากปลานิลกินแพลงก์ตอนพืชเข้าไป อีกทั้งในการทดลองนี้มีการให้อาหารปลาอย่าง
เต็มที่ ท าให้ปลานิลเลือกกินอาหารมากกว่าที่จะกินแพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนพืชที่พบส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
สาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) และสาหร่ายกลุ่มยูกลีนอยด์ (Division Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายที่สร้าง
กล่ินโคลนในกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินหรือ cyanobacteria (Division Cyanophyta) มีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับ
สาหร่ายกลุ่มอื่นๆ จึงน่าจะเป็นเหตุผลที่ท าให้ไม่พบกลิ่นโคลนในเนื้อปลานิล 

 
ชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อปลานิล 

แพลงก์ตอนพืชที่พบในบ่อเล้ียงปลานิล จ านวน 4 ชุดการทดลอง พบชนิดแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 
104 สปีชีส์ จัดอยู่ใน 7 ดิวิชัน ได้แก่ Division Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Pyrrho-
phyta, Cryptophyta และ Chrysophyta ตามล าดับ โดยมีจ านวนสปีชีส์ที่พบในแต่ละดิวิชัน คือ 50, 21, 10, 17, 3, 2 
และ 1 สปีชีส์ ตามล าดับ ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชที่พบในแต่ละชุดการทดลอง ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือน
สิงหาคม 2557 มีความแตกต่างกันทั้งจ านวนชนิดและปริมาตรชีวภาพที่พบ โดยปริมาณแพลงก์ตอนพืชทั้งหมดมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในแต่ละสัปดาห์ที่เก็บตัวอย่าง ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในชุดควบคุม ชุดที่เติมน้ าฟางข้าว และ
จุลินทรีย์มีค่าใกล้เคียงกันในช่วง 2 เดือนแรก หลังจากนั้นพบว่าปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อที่เติมน้ าฟางข้าวมีค่าสูง
กว่าชุดการทดลองอื่น รองลงมาคือชุดควบคุม จุลินทรีย์ และยิปซัมตามล าดับ  

ปริมาตรชีวภาพ (biovolume) ของแพลงก์ตอนพืชมีค่าสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณคลอโรฟิลล์เอที่
วิเคราะห์ได้ (y = 212.73x-12.45, r = 0.88) โดยแพลงก์ตอนพืชที่พบส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Division 
Chlorophyta) และสาหร่ายกลุ่มยูกลีนอยด์ (Division Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายที่สร้างกล่ินโคลนในกลุ่มสาหร่ายสี
เขียวแกมน้ าเงินหรือ cyanobacteria (Division Cyanophyta) มีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับสาหร่ายกลุ่มอื่นๆ Cyanobac-
teria ที่พบส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม Chroococcales ซึ่งจากการรายงานเป็นกลุ่มที่ไม่สร้างกล่ิน  

 
คุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงปลานิล 

แอมโมเนียเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ า เพราะมีความเป็นพิษกับสัตว์
น้ าโดยตรง ส าหรับความเข้มข้นแอมโมเนียในการทดลองครั้งนี้ พบว่าแต่ละชุดการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 0.10 - 1.53 
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มิลลิกรัม ไนโตรเจนต่อลิตร และมีค่าเฉล่ีย 0.52 ± 0.38 มิลลิกรัม ไนโตรเจนต่อลิตร โดยชุดการทดลองที่เติมน้ าฟาง
ข้าว 1 ppm มีความเข้มข้นแอมโมเนียต่ ากว่าชุดการทดลองอื่น และเมื่อท าการเก็บน้ าตัวอย่างก่อนและหลังการเติม 
เพื่อดูประสิทธิภาพการลดแอมโมเนีย พบว่าชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว 1 ppm มีประสิทธิภาพการลดแอมโมเนีย
ดีกว่าชุดการทดลองอื่น โดยสามารถลดความเข้มข้นแอมโมเนียได้ 7.8 – 32.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแทนนินจากน้ าสกัดจาก
ฟางข้าวก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการลดแอมโมเนียและลด pH ในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ า ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ความเข้มข้นของแอมโมเนียและ pH ในบ่อเล้ียงปลานับว่าเป็นปัญหาส าคัญที่เกิดขึ้นภายในบ่อเล้ียงปลา  

 สรุปโดยภาพรวมของการทดลองที่ 2 พบว่า ชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าวความเขม้ขน้ 1 ppm น่าจะเป็น
ทางเลือกที่ดีที่สุดในการน าไปประยุกต์ใช้ในการเล้ียงปลานิล เนื่องจากมีผลผลิตปลาและอัตรารอดสูง ไม่มีปริมาณกล่ิน
โคลนในน้ า และมีปริมาณกล่ินโคลนในดินน้อยกว่าชุดการทดลองอื่น อีกทั้งยังช่วยลดแอมโมเนียในน้ า นอกจากนี้แล้ว
ฟางข้าวเป็นวัสดุที่หาง่าย ราคาถูก และสะดวกในการท างาน รองลงมาคือชุดการทดลองที่เติมยิปซัม 200 ppm มี
ผลผลิตปลาและอัตรารอดไม่แตกต่างจากชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว แต่มีปริมาณกล่ินโคลนในน้ าและดินมากกว่า
ชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว ถึงแม้ว่ายิปซัมความเข้มข้น 200 ppm จะเป็นปริมาณที่เหมาะสมในการลดกล่ินโคลน
ในห้องปฏิบัติการ แต่ส าหรับใช้ในบ่อดินเป็นความเข้มข้นที่มากเกินไป เนื่องจากมีการตกตะกอนและสะสมสารอินทรีย์
บริเวณพื้นบ่อปลามากกว่าชุดการทดลองที่เติมน้ าฟางข้าว จึงท าให้มีปริมาณกล่ินโคลนทั้งในน้ าและดิน แต่ก็เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าไปใช้ได้ โดยการลดความเข้มข้นของยิปซัมให้น้อยลง 
 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการลดกล่ินโคลนในน้ าบ่อเล้ียงปลานิล  โดยจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพที่คัดเลือก 2 ชนิด (Achromobacter denitrificans และ Delftia tsuruhatensis) จากการลดจีออสมิน
และเอ็มไอบีได้มากที่สุดในการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ      ผลการทดลองในบ่อเพาะเล้ียงปลานิล      ตรวจพบ         
จีออสมินในบ่อที่เติมจุลินทรีย์ลงไปเพียง 1 บ่อเท่าน้ัน อีก 2 บ่อ ตรวจไม่พบจีออสมินและเอ็มไอบีตลอดช่วงการทดลอง 
ส่วนในตะกอนดินก็พบปริมาณจีออสมินและเอ็มไอบีน้อยกว่าชุดการทดลองอื่นๆ ซึ่งคาดว่าจุลินทรีย์ที่เติมลงไปมี
ส่วนลดกล่ินโคลนบริเวณก้นบ่อได้ดี  จากผลการวิเคราะห์ปริมาตรชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชพบว่ามีความสอดคล้อง
กับการปรากฏของจีออสมินภายในบ่อ โดยบ่อที่มีแพลงก์ตอนพืชสูง สามารถตรวจพบจีออสมินในน้ าตัวอย่างได้ จาก
ค่าที่ได้อาจสรุปได้ว่า จีออสมินที่พบน่าจะสร้างมาจากแบคทีเรียกลุ่ม Actinomycetes ได้เช่นเดียวกัน  

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของจุลินทรีย์ที่พบในน้ าตัวอย่าง  โดยเทคนิค DGGE พบว่า ตรวจไม่
พบเชื้อจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดในน้ าตัวอย่าง พบแต่จุลินทรีย์ในธรรมชาติ กลุ่ม Uncultured bacteria  ผลที่ได้อาจ
เน่ืองมาจากการทดลองจะท าการเก็บตัวอย่างน้ าทุกๆ 2 สัปดาห์ก่อนการเติมจุลินทรีย์ในแต่ละครั้ง ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง
สองชนิด อาจจะไม่สามารถอยู่รอดได้ในสภาวะธรรมชาติ เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน อีกทั้งเชื้อที่เติมลงไป ไม่
สามารถยับยั้งการเจริญของแพลงก์ตอนพืชได้ จึงยังส่งผลให้ปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวมภายในบ่อมีค่าสูง  

อัตราการรอดของปลานิลภายในบ่อที่เติมจุลินทรีย์เจริญเติบโตช้ากว่ากลุ่มอื่นๆ อาจเน่ืองมาจากการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของค่า pH โดยจุลินทรีย์แบบน้ าที่เติมลงไปมีค่า pH ค่อนข้างต่ า (4-5) ท าให้ปลาต้องปรับตัว
บ่อยครั้ง (เติมเชื้อทุกๆ 2 สัปดาห์) และอาจส่งผลถึงการแย่งออกซิเจนที่ใช้หายใจในน้ าอีกด้วย อีกทั้งปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ าในบ่อมีค่าต่ ากว่าบ่ออื่นๆ ในช่วงเดือนแรก (เฉล่ีย 1.76 mg/l) และช่วงเดือนสุดท้ายของการเก็บตัวอย่าง 
(เฉล่ีย 2.6 mg/l) ปริมาณออกซิเจนมีค่าต่ ามาก ซึ่งไม่เพียงพอต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า จึงส่งผลให้อัตราการรอด
ของปลาในชุดที่เติมจุลินทรีย์มีค่าต่ ากว่าชุดการทดลองอื่นๆ จึงควรเติมออกซิเจนลงในบ่อมากขึ้น เพื่อลดอัตราการตาย
ของปลา 
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ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

1. ส าหรับการทดลองที่ 2: ผลของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ต่อการลดกล่ินโคลนในน้ าบ่อเล้ียงปลานิลมี
ระยะเวลาในการทดลอง 4 เดือน ท าให้ไม่มีการสะสมกล่ินโคลนในเนื้อปลา ดังนั้นในกรณีการทดลองแบบนี้ควรขยาย
เวลาการทดลองเป็นเวลา 6-8 เดือน เพื่อจะได้ผลการทดลองที่ชัดเจนกว่านี้ 

2. ยิปซัมที่ความเข้มข้น 200 ppm เหมาะสมในการลดกล่ินโคลนในน้ าจากบ่อเล้ียงปลานิลในห้องปฏิบัติการใน
ระยะเวลาส้ันๆ แต่ส าหรับการประยุกต์ใช้ในบ่อดินในการเล้ียงปลานิล ซึ่งมีระยะเวลาในการเล้ียง 4-8 เดือน ควรจะลด
ความเข้มข้นของยิปซัมให้น้อยลง เพื่อป้องกันการสะสมของสารอินทรีย์และลดการเน่าเสียบริเวณพื้นบ่อ หรือน ายิปซัม
มาใช้ในช่วง 2 เดือนหลังก่อนจับ ซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการลดกล่ินโคลนมากขึ้น เนื่องจากช่วงระยะแรกของการเล้ียง
ยังมีสารอาหารและแพลงก์ตอนพืชในน้ าน้อย  

3. ส าหรับจุลินทรีย์มีประสิทธิภาพในการลดกล่ินโคลนในช่วงระยะเวลาส้ัน เนื่องจากไม่สามารถอยู่รอดได้ใน
สภาวะธรรมชาติ เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน ดังนั้นควรเติมจุลินทรีย์ในบ่อในช่วง 1 เดือนหลังก่อนจับ 
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บทคัดย่อ 
 

ปลานิลเป็นสัตว์น้้าเศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศไทยโดยที่ได้รับความนิยมบริโภคสูงทั้งในประเทศและมี
ศักยภาพเพื่อการส่งออกในอนาคต แต่ปัญหาที่เป็นอุปสรรคต่อการยอมรับในการบริโภค และท้าให้ราคาของปลานิล
ตกต่้า คือ กล่ินโคลนในเน้ือปลา ในการการวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นหาวิธีการลดกล่ินโคลนในระบบการเล้ียงโดยใช้วัสดุราคาถูก
(ยิปซัม น้้าสกัดจากฟางข้าว) และจุลินทรีย์ในการลดสารที่ก่อให้เกิดกล่ินโคลน (สารจีออสมินและเอ็มไอบี) ยิปซัมได้
จากกากเหลือจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ และฟางข้าวได้จากนาในจังหวัดเชียงใหม่ โดยท้าการทดสอบในห้องปฎิบัติการ 
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โคลนได้ดีที่สุด   ส้าหรับน้้าสกัดจากฟางข้าวไม่สามารถลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้้าจากบ่อเล้ียงปลาใน
ห้องปฏิบัติการได้ แต่สามารถลดความเข้มข้นของแอมโมเนียได้ ส้าหรับผลของจุลินทรีย์ในการลดกล่ินโคลนพบว่าเชื้อ 
Achromobacter denitrificans มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายกล่ินโคลนได้ดีที่สุด และปริมาณในการใช้ที่ 5 
เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมที่สุด และจากการทดลองท้าผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เพื่อใช้ก้าจัดโคลนในน้้า พบว่าผลิตภัณฑ์
ที่สามารถน้าไปใช้ได้ดีคือผลิตภัณฑ์แบบน้้า  
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1 ppm ไม่มีผลต่อผลผลิตปลาและอัตราการรอด (p>0.05) และทั้งสองชุดการทดลองมีผลผลิตปลาและอัตราการรอด
ดีกว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามบ่อที่เติมน้้าสกัดฟางข้าวพบการสะสมของกล่ินโคลน
น้อยกว่าชุดการทดลองอื่น กล่ินโคลนในเนื้อปลาตรวจไม่พบในทุกชุดการทดลอง แพลงก์ตอนพืชที่พบส่วนใหญ่อยู่ใน
กลุ่มสาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) และสาหร่ายกลุ่มยูกลีนอยด์ (Division Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายกลุ่ม 
cyanobacteria ที่ตรวจพบในครั้งนี้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม Chroococcales ซึ่งจากการรายงานเป็นกลุ่มที่ไม่สร้างกล่ินโคลน  

ผลจากการวิจัยครั้งนี้เกษตรกรสามารถน้าความรู้ไปปรับใช้ โดยใช้ยิปซัมและจุลินทรีย์ลดกล่ินในช่วงก่อนจับ
ขาย และใช้น้้าสกัดฟางข้าวในขณะเล้ียงเพื่อลดสารพิษแอมโมเนีย ส่วนที่จะศึกษาต่อไปคือการศึกษาผลของสารสกัด
จากใบพืชเพื่อลดแอมโมเนียในบ่อเล้ียงสัตว์น้้าทั้งน้้าจืดและน้้าเค็ม 
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Abstract 
 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) has been expanded rapidly, intensified and economically 
important commercial fish. However, earthy-musty off-flavors (geosmin and 2-meyhylisoborneol, MIB) 
containing in fish is the most serious problem of earthen pond-raised tilapia. The purpose of this research 
was to evaluate the effectiveness of low cost materials (gypsum, rice straw extract) and some 
microorganisms on reducing of both geosmin and MIB levels in laboratory scale (experiment 1)  and in fish 
ponds (experiment 2).  Phytoplankton and actinomycetes bacteria which responded for these undesirably 
odorous compounds were investigated. Gypsum powder was obtained from Maemoh Electricity Generating 
Authority of Thailand and rice straw was collected from paddy field. 

The results in laboratory scale showed that gypsum could reduce in geosmin and MIB in water 
ponds through both particulate and dissolved form. In contrast, rice straw extract could not reduce geosmin 
and MIB in ponds water. However, it could reduce total ammonia concentration effectively. We also found the 
5% Achromobacter denitrificans could degrade off-flavor compounds showed effectively. Bacterium in liquid 
product form performed better effect comparing with others production forms.  

Result of second experiment revealed using gypsum (200 ppm) and rice straw extract (1 ppm) had 
no adverse effect for fish through culture period. It was found that off-flavors level was lower in ponds treated 
with rice straw extract than other treatments. According to our findings, we suggested that gypsum and 
microorganisms could be used for off flavor mitigation before harvest while rice straw extract could apply for 
toxic ammonia control. Further study will be focus on using plants extract for reducing ammonia in both fresh 
water and sea water aquaculture. 

 
Keywords: Off-Flavor, Geosmin, MIB, Gypsum, Rice Straw, Microorganism            
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความส าคญั และท่ีมาของปัญหา  

  จากกระแสนิยมบรโิภคอาหารเพื่อสุขภาพทําให้ปจัจุบนัความต้องการบรโิภคปลาน้ําจดืมเีพิม่มากขึน้อย่าง
รวดเร็ว ทัง้ตลาดในประเทศและตลาดส่งออกต่างประเทศ เนื่องจากเนื้อปลาเป็นอาหารโปรตีนที่ย่อยง่ายและ
ประกอบด้วยคุณค่าทางอาหารที่ครบถ้วน ในจํานวนปลาน้ําจดืที่นิยมเลี้ยงในปจัจุบนั ปลานิลเป็นปลาที่นิยมของผู้
เพาะเลีย้งและกลายเป็นสตัวน้ํ์าทีม่คีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิของประเทศไทย แต่ปญัหาทีเ่ป็นอุปสรรคต่อความนิยมใน
การบรโิภค และทําใหร้าคาของปลานิลตกตํ่า คอื กลิน่โคลนในเนื้อปลา ซึ่งสาเหตุหลกัเกดิจากการบรหิารจดัการบ่อ
เลีย้งไม่ด ีโดยเฉพาะบ่อดนิทีม่กีารเลีย้งปลานิลแบบผสมผสานทีม่กัจะประสบปญัหาการสะสมของสารอนิทรยีท์ีพ่ืน้บ่อ
ปริมาณมาก ทําให้สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินในน้ําและแบคทีเรียบริเวณพื้นบ่อมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะสายพนัธุท์ีส่ามารถสร้างสารทีท่ําให้เกดิกลิน่โคลนได ้จงึส่งผลให้มกีารปล่อยกลิน่ไม่พงึประสงคส์ู่แหล่งน้ํา
และเขา้ไปสะสมในเน้ือปลา ปญัหากลิน่ในปลาส่งผลกระทบต่อการส่งออกปลานิล เน่ืองจากผู้บรโิภคชาวต่างชาติไม่
ยอมรบักลิน่โคลนในเน้ือปลา เพื่อแกป้ญัหาดงักล่าวจงึไดม้กีารหาวธิกีารลดกลิน่โคลนในปลานิล เพื่อใหส้ามารถผลติ
สตัวน้ํ์าทีม่คีุณภาพ ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค และสง่เสรมิการสง่ออกปลานิลใหม้ปีรมิาณเพิม่มากขึน้  
  อย่างไรกต็ามในปจัจุบนัตน้ทุนการผลติปลาทีเ่กษตรกรประสบภาระหนกัคอืตน้ทุนค่าอาหาร เกษตรกรจาํนวน
มากหนักลบัมาพฒันาการเลีย้งปลาแบบลดตน้ทุน เช่น การใชปุ๋้ยหมกัหรอือาหารสมทบต่างๆ และเน้นการสรา้งอาหาร
ธรรมชาต ิซึง่ระบบการเลีย้งแบบนี้เกษตรกรกรสามารถลดต้นทุนได ้แต่วธิกีารดงักล่าวมคีวามเสีย่งต่อการสะสมกลิน่
โคลนในเนื้อปลา การสะสมกลิ่นในปลาอีกประการหนึ่งการซึมผ่านเหงอืกปลาในขณะที่ปลาหายใจและการรบัเข้า
ในขณะกนิอาหาร ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้จงึต้องการหาเทคนิคการลดกลิน่โคลนในปลานิลดว้ยปูนยปิซมั ฟางขา้วและ
จุลนิทรยี ์ โดยตรวจสอบจอีอสมนิและเอม็ไอบี ในน้ําทัง้ในรูป Particulate form และ Dissolved form และในตวัปลา 
ตรวจสอบชนิดของแพลงก์ตอนพชืและแอคทโีนมยัซสีที่สามารถผลติกลิ่นโคลน และยงัตรวจสอบคุณภาพน้ําต่างๆ 
รวมทัง้การตกตะกอนของแพลงกต์อนพชืจากการใชว้สัดุปนูยปิซมั (ซึง่เป็นวสัดุปนูทีม่รีาคาถูก และหาไดง้่ายในบรเิวณ
ใกลเ้คยีง เช่น โรงไฟฟ้าลกิไนต์ จงัหวดัลําปาง) จากขอ้มูลของ Wu and Boyd, 1990 พบว่าการใชย้ปิซมัสามารถลด
ฟอสฟอรสัทีล่ะลายน้ําได ้และยงัสามารถลดความขุน่ของน้ําในบ่อปลาได ้แต่ยงัไม่มรีายงานการใชปู้นยปิซมัต่อการลด
กลิ่นโคลน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของฟางข้าว ซึ่งเป็นเศษเหลือใช้จากการปลูกข้าวต่อการควบคุมการ
เจรญิเตบิโตของแพลงกต์อน เน่ืองจากฟางขา้วมสีารประกอบแทนนิน ซึง่น่าจะเป็นสารทีจ่บักบักลิน่โคลนหรอืยงัยัง้การ
เจรญิของแพลงกต์อนไดแ้ละทีส่าํคญั คอื ยงัไม่มรีายงานเรื่องการใชฟ้างขา้วควบคุมกลิน่โคลนในบ่อเลีย้งปลามาก่อน
หน้านี้  

การใชส้ิง่มชีวีติกลุ่มจุลนิทรยีใ์นการย่อยสลายสารประกอบกลิน่โคลน ซึง่ไดม้กีารศกึษาคน้ควา้วจิยัในการใช้
จุลนิทรยีใ์นแต่ละทอ้งถิน่ในการย่อยสลายกลิน่ พบว่าสามารถกําจดักลิน่โคลนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ(Saadoun and 
El-Migdadi, 1998 และ Persson et al., 2007) ในการทดลองนี้ไดท้ําการคดัเลอืกสายพนัธจ์ุลนิทรยี์ในพืน้ทีท่าง
ภาคเหนือของไทย และไดท้ําการทดสอบประสทิธภิาพการย่อยสลายกลิน่โคลนในระดบัหอ้งปฏิบตักิารแลว้พบว่าสาย
พนัธุจ์ุลนิทรยีท์ีค่ดัเลอืกไดม้ปีระสทิธภิาพในการกาํจดักลิน่ไดเ้ป็นผลด ีซึง่หากมกีารวจิยัในขัน้ต่อไปน่าจะเป็นประโยชน์
แก่เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาทัว่ไปและเป็นการตอบโจทยก์ารลดตน้ทุนการผลติและอาหารปลอดภยัและเป็นการใชว้สัดุเหลอื
ใช้ให้เป็นประโยชน์ วจิยัครัง้นี้ทมีวจิยัได้มคีวามร่วมมอืกบั นักวจิยัจาก Tsukuba University ประเทศญี่ปุ่นที่ให้
คาํแนะนําดา้นการวเิคราะหก์ลิน่และเทคนิคการวเิคราะหส์ารแทนนิน ผลจากการวจิยัคาดว่าสามารถตพีมิพใ์นวารสาร
ในประเทศหรอืต่างประเทศอย่างน้อย 2 เรื่องและผลตินกัศกึษาปรญิญาเอกและปรญิญาโทได ้2 คน 
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั   

1. ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้วัสดุราคาถูก (ยิปซมั ฟางข้าวและจุลินทรีย์) ในการลดความเข้มข้นของ          
จอีอสมนิและเอม็ไอบใีนหอ้งปฎบิตักิาร 

2. เปรยีบเทยีบผลของการใชว้สัดุราคาถูก (ยปิซมั ฟางขา้วและจุลนิทรยี)์ ต่อการเปลีย่นแปลงของจอีอสมนิและ 
เอม็ไอบใีนน้ําและปลา ชนิดของแพลงกต์อนพชืทีส่รา้งกลิน่ แอคตโินมยัซสีในดนิ และคุณภาพน้ําในบ่อปลา
นิล 

 
ขอบเขตของการวิจยั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

โครงการวิจยั 

เทคนิคการลดกลิน่โคลนในปลานิลดว้ยปนูยปิซมั ฟางขา้ว และจุลนิทรยี ์

1. ศกึษาประสทิธภิาพของการใชว้สัดุราคาถูก (ยปิซมั ฟางขา้วและจุลนิทรยี)์ ในการลด

ความเขม้ขน้ของจอีอสมนิ และเอม็ไอบใีนหอ้งปฎบิตักิาร 

2. เปรยีบเทยีบผลของการใชว้สัดุราคาถูก (ยปิซมั ฟางขา้วและจุลนิทรยี)์ ต่อการ

เปลีย่นแปลงของจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําและปลา ชนิดของแพลงกต์อนพชืทีส่รา้ง

กลิน่ แอคตโินมยัซสีในดนิ และคุณภาพน้ําในบ่อปลานิล 

ปจัจยัทีท่าํการศกึษา  

1. ตรวจสอบปรมิาณกลิน่โคลน: จอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําและปลา 
2. ตรวจสอบชนิดของแพลงกต์อนพชื 
3. ตรวจสอบปรมิาณของแอคทโีนมยัซสีในดนิ 
4. ตรวจวดัปจัจยัคุณภาพน้ําทางเคม ีและทางชวีภาพ ของบ่อเลีย้งปลานิล 
5.  การวเิคราะหป์รมิาณแทนนิน 
6. วเิคราะหช์นิดจุลนิทรยีท์ีเ่หมาะสมในการบาํบดัน้ํา 
 

เป้าประสงค ์องคค์วามรูด้า้นการลดกลิน่โคลนในปลานิลทีท่าํใหผ้ลผลติมคีุณภาพ และ

เพิม่มลูค่าของปลานิล เพื่อการสง่ออก ดว้ยวธิทีีเ่หมาะสมกบัเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลา 

ตวัช้ีวดั 

ตพีมิพใ์นระดบัชาตหิรอืนานาชาต ิจาํนวน 2 เรื่อง 

ผลตินกัศกึษาปรญิญาโทหรอืเอก จาํนวน 2 คน 

ตวัช้ีวดั 

คู่มอืเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาเรื่อง การใชย้ปิซมั ฟางขา้ว 

และจุลนิทรยีใ์นการลดกลิน่โคลน จาํนวน 1 เล่ม 
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ทฤษฎี สมมติฐาน กรอบแนวความคิดของการวิจยั 

 การเลีย้งปลานิลในบ่อดนิบรเิวณภาคเหนือของประเทศไทย ประสบปญัหาการสะสมกลิน่โคลนในเน้ือ
ปลา เนื่องจากผลผลติปลานิลโดยส่วนใหญ่ไดม้าจากการเลีย้งแบบผสมผสาน  หรอืจากระบบน้ําเขยีว โดยมกีารใชมู้ล
สตัวใ์สใ่นบ่อเลีย้งปลาในปรมิาณมากเพื่อสรา้งอาหารธรรมชาต ิเกดิปญัหากลิน่โคลนสะสมในเน้ือปลาในระดบัสงู ดงันัน้
ในการศกึษาครัง้นี้ผูว้จิยัต้องการหาเทคนิคการลดกลิน่โคลนในปลานิลดว้ยปูนยปิซมั ฟางขา้วและจุลนิทรยี์ ตลอดจน
ศกึษาชนิดของแพลงก์ตอนพชืและแบคทเีรียกลุ่มแอคทโีนมยัซีสที่ผลติสารที่ทําให้เกดิกลิน่โคลนในระบบการเลี้ยง 
นอกจากนี้ยงัศกึษาถงึผลของยปิซมัและแทนนินจากฟางขา้วต่อการควบคุมสารอาหาร แพลงกต์อนพชื และกลิน่โคลน
ในปลาอกีดว้ย และเพื่อนําขอ้มลูพืน้ฐานเหล่านี้ไปพฒันาระบบการเลีย้งปลานิลใหไ้ดผ้ลผลติทีม่คีุณภาพ ปลอดภยัและ
เป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค  
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บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวข้อง 

อุตสาหกรรมเกีย่วกบัอาหารประเภทสตัวน้ํ์ามกีารขยายตวัมากขึน้ทัง้สตัวน้ํ์าจากทะเล และน้ําจดื โดยเฉพาะ
ปลาน้ําจดืตวัหลกัทีส่่งออก ได้แก่ ปลานิลเป็นปลาทีเ่จรญิเติบโตเรว็ ปรบัตวักบัสภาพแวดลอ้มไดด้ ีทําใหเ้ป็นทีน่ิยม
บรโิภคและเลีย้งกนัอย่างแพร่หลาย และมคีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิ โดยในปี พ.ศ. 2549 พบว่าประเทศไทยมผีลผลติ
ปลานิลทัง้หมด 228,500 ตนั และในปี 2551 มกีารสง่ออกปลานิลถงึ 16,733 ตนั มแีนวโน้มจะเพิม่สงูขึน้เนื่องจากเป็น
ปลาทีม่รีาคาด ีโดยปจัจุบนัปลานิลสามารถจดัเป็นสนิคา้สง่ออกไปสูต่่างประเทศในลกัษณะของปลาแล่เน้ือ โดยตลาดที่
สาํคญัๆ อาท ิประเทศญีปุ่น่ สหรฐัอเมรกิา อติาล ีเป็นตน้ (ศนูยส์ารสนเทศ กรมประมง, 2547) ซึง่ปลานิลทีไ่ดส้่วนใหญ่
มาจากการเลี้ยงแบบบ่อ กระชงั และการเลี้ยงแบบผสมผสาน ส่วนการบรโิภคปลาน้ําจดืได้รบัความนิยมอย่างมาก 
โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมอีตัราการบรโิภคสตัวน้ํ์าจดืต่อคนต่อปีสงูถงึ 32 กโิลกรมั (Piumsombun, 2001) และจาก
ขอ้มูลของสหกรณ์ผู้เพาะเลี้ยงสตัว์น้ําจดืจงัหวดัเชยีงใหม่ พบว่าความต้องการสตัว์น้ําประเภทปลาน้ําจืดในจงัหวดั
เชยีงใหม่สงูถงึ 40,000 กโิลกรมัต่อวนั (เทพรตัน์ และคณะ, 2545) 

แหล่งผลติปลานิลทีใ่หญ่ทีส่ดุในภาคเหนือตอนบนทีส่าํคญั ไดแ้ก่ อําเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย โดยมผีลผลติ
ปลาประมาณ 17.71 ตนั/วนั ผลผลติปลาทีเ่ขา้สู่ตลาดมทีัง้ใชอ้าหารเมด็อย่างเดยีวและส่วนใหญ่มาจากการเลีย้งปลา
แบบผสมผสาน ซึง่เป็นการเลีย้งปลาร่วมกบัสตัว์บก เช่น การเลีย้งปลาร่วมกบัไก่ หรอืการเลี้ยงปลาร่วมกับสุกร โดย
การเลีย้งแบบดงักล่าวนี้สามารถลดต้นทุนการผลติ เนื่องจากสิง่ขบัถ่ายจากสตัวเ์ลีย้งเหล่านี้ก่อใหเ้กดิอาหารธรรมชาติ
ในบ่อเลีย้งได ้และเป็นวธิทีีเ่กษตรกรสามารถทาํไดเ้อง ปลาทีน่ิยมนํามาเลีย้งปลานิล ปลาทบัทมิ ซึง่เป็นปลาทีส่ามารถ
ใชป้ระโยชน์จากอาหารธรรมชาตไิดอ้ย่างดแีละเป็นทีต่อ้งการของตลาด 

 

 กล่ินไม่พึงประสงคห์รอืกล่ินโคลน (Off-flavor) 

กลิน่โคลน (off-flavor) สง่ผลกระทบต่ออุตสาหกรรมทางดา้นประมงอย่างมาก เนื่องจากกลิน่โคลนเป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ทําให้ผู้บริโภคสตัว์น้ําไม่ยอมรบั (Persson, 1982) โดยสตัว์น้ําที่พบปญัหาดังกล่าว ได้แก่ ปลากดอเมริกัน 
(Martin et al., 1990) ปลาแซลมอล (Farmer et al., 1995) ปลาเรนโบวเ์ทราท ์(Yurkowski and Tabachek, 1974; 
Form and Horlyck, 1984) ปลาเฮอร์ริง่ (herring) ปลาคารพ์ (carp) (Yurkowski and Tabachek, 1980) ปลานิล 
(Whangchai et al., 2008) หอยกาบ (Tanchotikul and Hsieh, 1990) และกุง้ (Lovell and Broce, 1985) เป็นตน้ โดย
ทีป่ญัหากลิน่โคลนอาจเกดิขึน้เน่ืองจากปลากนิสารประกอบกลิน่โคลนเขา้ไปโดยตรง หรอืมกีารปนเป้ือนกบัสิง่ทีป่ลากนิ 
หรอืผ่านเขา้สูต่วัปลาโดยการดดูซมึในสว่นของอวยัวะต่างๆ  (Tanchotikul, 1990) สตัวน้ํ์าสามารถดูดซมึสารเมแทบอ-
ไลตท์ีก่่อใหเ้กดิกลิน่โคลนผ่านเหงอืก หรอืเนื้อเยื่อต่างๆ ทีส่มัผสัน้ํา มากกว่าการกนิสาหร่ายหรอืแบคทเีรยีทีผ่ลติสาร
โดยตรง (Form and Horlyck, 1984) ไปสะสมอยู่ในร่างกายโดยเฉพาะเน้ือเยื่อทีม่ไีขมนัสงู (Martin et al., 1990)  

กลิน่โคลนเกดิจากสารทีจ่ําเพาะเจาะจงหลายอย่าง ซึง่ทําให้เกดิกลิน่รสทีไ่ม่พงึประสงคใ์นสตัว์น้ํา แต่สารที่
เป็นตวัหลกัทีก่่อใหเ้กดิกลิน่โคลนม ี2 ชนิด คอื จอีอสมนิ (1, 10 β-dimethyl-9 -decalol: geosmin) และเอม็ไอบ ี
(2-methylisoborneol: MIB) โดยเป็นสารประกอบแอลกอฮอลอ์ิม่ตวั (Saturated cyclic tertiary alcohol) ทีส่าหร่ายสี
เขยีวแกมน้ําเงนิและแบคทเีรยีบางชนิดสงัเคราะหข์ึน้ในวถิเีทอรปิ์น (terpene pathway) โดยสารประกอบจอีอสมนิสรา้ง
ขึ้นจากสารประกอบฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต (Farnesyl-PP) และสารประกอบเอ็มไอบีสร้างขึ้นจากสารประกอบ          
เจอรานิล-ไพโรฟอสเฟต (Geranyl-PP) (Van Der Ploeg, 1989) 

จอีอสมนิและเอม็ไอบเีป็นสารประกอบพวกแอลกอฮอลอ์ิม่ตวัทีร่ะเหยได ้โครงสรา้งประกอบดว้ยหมู่เมทลิและ
หมู่ไฮดรอกซลิ (Izaguirre et al., 1982) สารประกอบทัง้สองชนิดมคีุณสมบตัทิัว่ไปคอื ละลายในไขมนัไดด้ ีไม่ชอบน้ํา
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สงู เป็นสารแปลกปลอมสาํหรบัสิง่มชีวีติ โดยกระจายตวัและสะสมในเนื้อเยื่อทีม่สี่วนประกอบของไขมนัสงู เมื่อเกดิการ
สะสมในร่างกายจะกําจดัออกได้ยากจึงก่อให้เกิดกลิน่ที่ไม่พึงประสงค์ (Johnsen et al., 1996) แต่อย่างไรกต็าม
สารประกอบทัง้สองชนิดไม่เป็นพษิต่อเนื้อเยื่อของสิง่มชีวีติ และไม่ก่อใหเ้กดิการกลายพนัธุ์ (Dionigi et al., 1993)      
จอีอสมนิเป็นสาร secondary  product จากปฏกิริยิาเมตาบอลซิมึทีเ่กดิขึน้จากการสงัเคราะหท์างชวีภาพในไอโซพรี-
นอยด์พาทเวย์ (isoprenoid pathway) ในสิ่งมีชีวิตกลุ่มสาหร่ายสเีขียวแกมน้ําเงิน โดยจีออสมินจะเกิดจากการ
สงัเคราะหท์างชวีภาพในคาโรทนีอยด ์พาทเวย ์(carotenoid pathway)  และขัน้ตอนการเกดิโฟโตเทล (phototial) ของ
คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) ดงันัน้จอีอสมนิจงึเป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ ด้วยเหตุนี้ เมื่ออยู่
ภายใต้สภาวะการเจรญิเตบิโตที่จํากดัสารจอีอสมนิจงึถูกสะสมเพิม่ขึน้ แต่กพ็บว่าสดัส่วนของจอีอสมนิกบัคลอโรฟิลล ์
เอ จะมคีวามไม่แน่นอน ส่วนสารประกอบเอม็ไอบถีูกสงัเคราะหโ์ดยไอโซพรนีอยด ์พาทเวย ์เช่นเดยีวกบัจอีอสมนิใน
สิง่มชีวีติกลุ่ม Actinomycetes  spp. และสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิ (Van Der Ploeg,1989)  

สาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิทีส่าํคญัทีม่ผีลต่อการเกดิกลิน่โคลนประกอบดว้ยสกุล Anabena sp., Oscillatoria 
sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Phormidium sp. (Tabachek and Yurkowski 1976; Lovell and Broce, 1985; 
ชลอ, 2536) ส่วนแบคทเีรยีที่สามารถสรา้งสารจอีอสมนิ และสารเอม็ไอบ ีได้แก่ สกุล Streptomyces sp., Nocardia 
sp., Actinomadura sp. และ Actinomycete sp. สามารถสรา้งกลิน่โคลนหรอืกลิน่ไม่พงึประสงค์ และสารพษิตกคา้งใน
เนื้อปลาได ้(Sivonen, 1982; Martin et al., 1988; Klapper, 1991; Yamada et al., 1994) โดยเฉพาะสกุล 
Streptomycetes  sp. จะทาํใหเ้กดิกลิน่-รสทีไ่ม่พงึประสงคม์ากทีส่ดุ (Van Der Ploeg and Boyd, 1991) 

แอคทโีนมยัซสีสามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาต ิเช่น ดนิ น้ํา อากาศ และพชื แหล่งทีพ่บมาก ไดแ้ก่ บริเวณที่
มีการสะสมสารอินทรีย์ เช่น วตัถุเน่าเป่ือย โคลน ตะกอนใต้แม่น้ํา ใต้ทะเล ดินบริเวณน้ําพุร้อน หรือป่าชายเลน 
สามารถพบแอคทโีนมยัซสีในดนิไดม้ากเป็นอนัดบัสองรองจากแบคทเีรยี โดยพบแอคทโีนมยัซสีจาํนวนมากทีด่นิชัน้บน
และลดจาํนวนลงไปในดนิชัน้ลกึลงไปและชอบดนิพเีอช 6.5-8.0 โดยมปีจัจยัทีม่ผีลควบคุมปรมิาณของแอคทโีนมยัซสี 
คอื สภาพทางปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ความเป็นกรดด่าง และระดบัความชืน้ของดนิ รวมทัง้อุณหภูม ิและฤดูกาลของสิง่ที่
อยู่อาศัย แอคทีโนมัยซีสเป็นแบคทีเรียที่มีลักษณะทางสณัฐานวิทยาหลากหลาย ได้อาหารจากการย่อยสลาย
สารอนิทรยี ์(saprophytic) และชอบอุณหภูมปิานกลาง (Waksman, 1967 ; Mendez et al., 1985) สว่น Porter (1971) 
พบว่าแอคทโีนมยัซสีมอีทิธพิลอย่างมากต่อการเกดิกลิน่โคลน เนื่องจากพบโครงสรา้งทางเคมแีละแหล่งทางชวีวทิยา
บางสว่นของจอีอสมนิและเอม็ไอบ ีสอดคลอ้งกบั Tabachek and Yurkowski (1976) พบว่าแหล่งของจอีอสมนิและเอม็
ไอบใีนน้ําสว่นมากมาจากแอคทโีนมยัซสี  

ปจัจยัทีส่่งผลทําให้เกดิการสะสมกลิน่โคลนในสตัวน้ํ์า ได้แก่ ปรมิาณสารอาหารในน้ํา โดย Sivonen (1982) 
รายงานว่าในสภาวะทีธ่าตุอาหารในน้ําสงูมาก (eutrophic water condition) ซึง่เป็นผลมาจากการใหอ้าหารสตัวน้ํ์าที่
มากเกนิไป สง่ผลทาํใหม้อีาหารตกคา้งภายในบ่อ หรอืเกดิจากการเลีย้งปลาทีห่นาแน่นเกนิไป และระบบการจดัการใน
การเลี้ยงทีไ่ม่ด ีกเ็ป็นสาเหตุทําใหม้กีารสะสมของธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทีก่น้บ่อมาก ดงันัน้
หากป้องกนัปญัหาควรมกีารจดัการเกี่ยวกบัระบบน้ําที่จะใชท้ําการเพาะเลีย้ง ทําให้เกดิการเปลีย่นแปลงเชงิชวีภาพ 
(Yurkowski and Tabachek, 1980) ชนิดและปรมิาณของสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิ กเ็ป็นสาเหตุหนึ่งทีม่ผีลต่อปรมิาณ
กลิน่โคลนในน้ํา  ถา้ในบ่อเลีย้งมสีาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิจาํนวนมาก  กจ็ะพบว่าความเขม้ขน้ของจอีอสมนิหรอืเอม็ไอ
บใีนน้ํากจ็ะมคีวามเขม้ขน้ทีส่งูเช่นกนั  (Van  Der  Ploeg and Boyd,  1991) สาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิ สามารถ
เจรญิเตบิโตไดอ้ย่างรวดเรว็ในน้ําทีม่อีุณหภูมสิงูช่วง  25-35 °C โดย Martin et al. (1987) พบว่าน้ําทีม่อีุณหภูมสิงูกว่า  
30 °C  จะทําใหป้ลามกีลิน่โคลนเกดิขึน้ได้ ส่วน Johnsen and Lloyd (1992) กล่าวว่า การดูดซมึและสะสมสารที่
ก่อใหเ้กดิกลิน่โคลนขึน้อยู่กบัปจัจยัต่างๆ เช่น อุณหภูมขิองน้ํา ปรมิาณไขมนัในปลา โดยปลาทีม่ปีรมิาณไขมนัมาก
สามารถสะสมสารประกอบกลิน่ไดม้ากกว่าปลาทีม่ไีขมนัตํ่า   
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Grimm et al. (2004) ไดท้าํการทดสอบหากลิน่โคลนในฟารม์ปลากดอเมรกินั (channel catfish) โดยใชว้ธิกีาร
ทดสอบทางประสาทสมัผสั วธิกีารสกดัของแขง็ และวธิเีครื่องแก๊สโครมาโทกราฟฟี พบวา่ปลากดอเมรกินัทีท่าํการสุม่
ตรวจพบว่ามสีารประกอบเอม็ไอบมีคี่าอยูท่ี ่0.1 และ 0.2 ไมโครกรมั/กโิลกรมั สว่นสารประกอบจอีอสมนิมคี่าอยู่ที ่0.25 
และ 0.5 ไมโครกรมั/กโิลกรมั ซึง่พบว่าปรมิาณสารประกอบจอีอสมนิมปีระมาณมากกว่าสารประกอบเอม็ไอบ ี 

Yamprayoon and Noomhorm (2000) ไดท้ําการศกึษาการดูดซมึและการแพร่กระจายทางชวีภาพของสาร    
จอีอสมนิในปลานิล พบว่า การพกัปลานิลในน้ําทีม่สีารละลายจอีอสมนิเขม้ขน้ 5 ไมโครกรมัต่อลติร จะทําใหป้ลานิลจะ
ค่อยๆดดูซมึสารจอีอสมนิเขา้สูต่วัเพิม่ขึน้ โดยแพร่กระจายไปยงัสว่นต่างๆของร่างกายปลา ตัง้แต่เวลา 0-72 ชัว่โมง  

Matsuyasu et al. (1996) ไดท้ดสอบผลของสารประกอบจอีอสมนิ และสารประกอบเอม็ไอบต่ีอการพฒันาการ
ของหอยเม่น พบว่าระดบั IC50 ของสารประกอบจอีอสมนิทีม่ผีลต่อการปฏสินธขิองหอยเม่นมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 16.67 
มลิลกิรมั/ลติร สว่นระดบั IC50 ของสารประกอบเอม็ไอบทีีผ่ลการปฏสินธขิองหอยเม่นมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 68.77 มลิลกิรมั/
ลติร สว่นระดบั IC50 ของสารประกอบจอีอสมนิทีม่ผีลต่อรปูแบบของการแบ่งเซลลข์องหอยเม่นมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 16.58 
มลิลกิรมั/ลิตร และระดบั IC50 ของสารประกอบเอม็ไอบีที่มผีลต่อรูปแบบของการแบ่งเซลล์ของหอยเม่นมคี่าเฉลี่ย
เท่ากบั 66.58 มลิลกิรมั/ลติร  

Lovell and Broce (1985) ทําการตรวจสอบหากลิน่โคลนของประเทศเอกวาดอร ์ในปี 1983 พบปญัหากุง้มี
กลิน่โคลนเกดิขึน้ ซึง่พบว่ามสีารประกอบจอีอสมนิทีม่คีวามเขม้ขน้สงูทีบ่รเิวณกลา้มเนื้อกุง้ โดยมปีรมิาณความเขม้ขน้ 
78 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ซึ่งเป็นปริมาณสารประกอบจีออสมินที่สูงกว่าในปลา channel catfish ซึ่งมีปริมาณ
สารประกอบจีออสมินเพียง 9.8 ไมโครกรัม/กิโลกรัม โดยสาเหตุที่ทําให้กุ้งเกิดกลิ่นโคลนที่มีความเข้มข้นสูง 
เนื่องมาจากมีความเค็มของน้ําระหว่างเลี้ยงมีปริมาณความเค็มที่ลดตํ่าลง ทําให้สาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงินมีการ
เจรญิเตบิโตเพิม่ขึน้ 

 

การใช้ยิปซมัในการเลี้ยงปลา 

ยปิซมัเป็นวสัดุทีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากการกําจดัก๊าซ SO2 จากการใชล้กิไนต์เป็นเชือ้เพลงิของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลติแห่งประเทศไทย ม ียปิซมัไดปี้ละประมาณ 2.3 ลา้นตนั (ฝ่ายจดัการธุรกจิ; การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย, 
2555) ยปิซมัเป็นยปิซมับรสิุทธิ ์คอื มสีาร CaSO4.2H2O เกอืบ 100% ทําใหม้แีคลเซยีม (Ca) และกํามะถนั (S) อยู่
ประมาณ 23 และ 19% แต่ไม่ม ีCO3

2- และ OH- เป็นองคป์ระกอบ ยปิซมัละลายน้ําไดม้ากกว่า 2 กรมั/ลติร ซึง่ถอืว่า
ละลายน้ําไดด้มีากเมื่อเทยีบกบัปูนเกษตร อนุมูล Ca2+ และ SO4

2- จากยปิซมัจงึเคลื่อนทีก่บัน้ําลงสู่ดนิชัน้ล่าง และลด
ความเป็นพษิของ AI3+ อสิระดว้ยปฏกิริยิาระหว่าง SO4

2- กบั AI3+ เป็นสารประกอบเชงิซอ้น AI2(SO4)3 ทีไ่ม่เป็นพษิต่อ
สิง่แวดลอ้ม (Tang et al., 2003) ซีง่ในการใชย้ปิซมัในการเลีย้งปลานัน้ช่วยเพิม่ความกระดา้งและลดความเป็นด่างของ
น้ําได ้ซึง่ช่วยลดสารพษิหลายประเภท เช่น โลหะหนกัต่างๆ ไดแ้ก่ ปรอท ตะกัว่ แคดเมยีม ดงันัน้การใชย้ปิซมัในช่วง 
50 – 250 มลิลกิรมั/ลติร สามารถเพิม่ความกระด้างของน้ําได้ (โกสนิทร,์ 2544) จากคุณสมบตัขิองยปิซมัในการลด
ปรมิาณฟอสฟอรสัได ้จงึน่าสนใจทีจ่ะนํามาใชใ้นการกาํจดัไซยาโนแบคทเีรยีและลดกลิน่ไม่พงึประสงคข์องปลาได ้ 

Cooke and Kenedy (1981) ศกึษาพบว่า การใชย้ปิซมักาํจดัฟอสฟอรสัในทะเลสาบธรรมชาต ิสามารถยบัยัง้
การเจรญิเติบโตของแพลงก์ตอนพชืได้ โดยใช้กระบวนการทางเคมีและกายภาพไปรบกวนระบบกระบวนการทาง
ชวีภาพของระบบนิเวศในน้ํา และจากการศกึษาข้อมูลเบื้องต้นพบว่า ส่วนใหญ่ในการลดฟอสฟอรสัในน้ํา มกัจะใช้
อะลูมิเนียมซลัเฟต (AI2SO4) หรือสารส้ม (Masuda and Boyd, 1994) แต่อย่างไรก็ตาม การใช้สารส้มจะมี
ความสามารถในการจบัตวักบัฟอสฟอรสัไดต้ํ่า และจะตกตะกอน AI3+ ไดน้้อยและมกีารเปลีย่นแปลงไปอย่างรวดเรว็ 
และแคลเซียมจะลดลงอย่างช้าๆ ดังนัน้ในการบําบัดน้ําในบ่อด้วยการใช้ยิปซัมจะให้ผลได้ดีกว่าการใช้สารส้ม 
นอกจากนี้อตัราสว่นของไนโตรเจนและฟอสฟอรสั (N:P) ในน้ํา จะมคีวามสมัพนัธก์บัการเจรญิเตบิโตของแพลงกต์อน
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พชื (Schindler, 1977; Smith and Pettit, 1983) เนื่องจากระดบัของไนโตรเจนและฟอสฟอรสันัน่ ถ้ามรีะดบัทีต่ํ่าจะมี
การเจรญิเตบิโตของแพลงกต์อนพชืไดด้กีว่าในน้ําทีม่รีะดบัของไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทีส่งู ดงันัน้การใชย้ปิซมัในการ
เลีย้งปลาน่าจะสามารถนํามาใชใ้นการลดปรมิาณฟอสฟอรสัในน้ํา เพื่อกาํจดัไซยาโนแบคทเีรยีไดเ้ป็นอย่างดี 
 

การเลี้ยงปลาด้วยฟางข้าว 

  ฟางขา้วเป็นวสัดุราคาถูก ซึง่สว่นใหญ่แลว้เกษตรกรในภาคเหนือ จะนําไปเผาทิง้ไม่ไดนํ้าไปใชป้ระโยชน์ และ
จากการค้นข้อมูลพบว่าเกษตรกรใน จ. เพชรบูรณ์ (มงคล, 2554) ค้นพบการเลี้ยงปลาด้วยฟางข้าวเป็นอาหาร           
Ng et al. (2002) กล่าวว่าการใชป้ระโยชน์จากฟางขา้วเป็นวธิหีนึ่งทีม่กีารยอมรบัเป็นอย่างมากในการนํามาลดการ
เจรญิเตบิโตของแพลงกต์อนพชื เนื่องจากฟางขา้วเมื่อแช่อยู่ในน้ําจะทําการผลติและปลดปล่อยสารประกอบหลายตวั
และรวมถงึสารฟีนอล ประเภทแทนนินออกมา เพื่อยบัยัง้การทํางานของแพลงกต์อนพชืได ้นอกจากนี้เมื่อนําตวัอย่าง
น้ําไปทาํการวเิคราะห ์พบว่าสารประกอบเคมจีะไม่สามารถทําลายเยื่อหุม้ผนังเซลลไ์ด ้แต่จะสามารถทําการยบัยัง้การ
เจรญิเตบิโตของแพลงกต์อนพชืได ้Park et al., (2006) พบว่าสารสกดัทีไ่ดจ้ากฟางขา้วมฤีทธิส์ามารถทําลายไซยาโน
แบคทเีรยี กลุ่ม Microcystis sp. ได ้และนอกจากนี้ฟางขา้วยงัมปีระสทิธภิาพในการใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในการเลีย้งปลาได้
อกีดว้ยแต่ในงานวจิยัในการใชฟ้างขา้วมาเพื่อปรบัปรุงคุณภาพน้ํา และลดปรมิาณการเจรญิเตบิโตของแพลงกต์อนพชื 
และลดกลิน่โคลน และใชใ้นการเพิม่ผลผลติปลายงัมน้ีอยมาก  
 

การก าจดักล่ินโคลนด้วยจลิุนทรีย ์

การใช้สิง่มชีวีติกลุ่มจุลนิทรยี์ในการย่อยสลายสารประกอบกลิน่โคลน สามารถย่อยสลายสารประกอบกลิน่
โคลนในน้ําไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ซึง่การวจิยัและทดลองดงักล่าวในประเทศไทยมเีพยีงไม่มากนัก ในต่างประเทศการ
ประยุกต์ใชจุ้ลนิทรยีใ์นการกําจดักลิน่โคลนในแหล่งน้ําธรรมชาต ิและน้ําเสยี  ซึง่จากการวจิยัพบว่าสายพนัธุจ์ุลนิทรยี์
บางชนิด รวมทัง้จุลนิทรยีท์ีม่อียู่แลว้ในแหล่งน้ํานัน้ๆ สามารถกาํจดักลิน่โคลนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
  Tanaka et al. (1996) ทําการสาํรวจและแยกเชือ้จุลนิทรยีท์ีส่ามารถย่อยสลายเอม็ไอบี จากตวักรองชวีภาพ
จากโรงงานอุตสาหกรรม ประเทศญี่ปุ่น 2 สายพนัธุค์อื Pseudomonas sp. และ Enterobacter sp. โดยสามารถสลาย
สาร 2-methylisoborneol (2-MIB) ใหก้ลายเป็น 2-methylcampbene และ 2-methylenebornane (dehydration 
products) ในขณะนัน้สาร dehydration products ของเอม็ไอบ ีทีไ่ดย้งัทาํใหเ้กดิกลิน่โคลนในเนื้อปลาดุกบา้งในช่วงฤดู
หนาว แต่ในระยะเวลาต่อมามกีารวจิยัของ Eaton and Sandusky (2009) โดยศกึษาการเปลีย่นสภาพของเอม็ไอบ ีโดย
แบคทเีรยีกลุ่ม Camphor-degrading bacteria (การบรูมโีครงสรา้งใกลเ้คยีงกบัเอม็ไอบหีรอืเอม็ไอบ ีsubstrate analog) 
ไดแ้ก่  Pseudomonas sp. และ Rhodococcus sp. ซึง่สาร metabolites ทีไ่ดไ้ม่มกีลิน่และรส หรอือาจมน้ีอยมากเมื่อ
เทยีบกบัสารเอม็ไอบ ี ซึง่กไ็ดผ้ลเช่นเดยีวกบัการศกึษาในแบคทเีรยีกลุ่ม  terpene-degrading bacteria โดย Eaton 
and Sandusky (2010) ซึง่ทําการสลาย (เปลีย่นสภาพ) ของสารจอีอสมนิใหก้ลายเป็นสาร 2-ketogeosmin และ          
7-ketogeosmin ซึง่ไม่มกีลิน่ได ้
 Saadoun and El-Migdadi (1998) ทําการศกึษาการย่อยสลายจอีอสมนิทางชวีภาพ โดยใชแ้บคทเีรยีแกรม
บวก 7 ชนิด ไดแ้ก่ Bacillus spp., Arthrobacter spp., Chlorophenolicus N-1053 และ Rhodococcus maris พบว่า 
Arthrobacter atrocyaneus, Arth. globiformis, Chlorophenolicus N-1053 และ Rhodococcus maris สามารถย่อย
สลายสารจอีอสมนิได ้
 Saito et al. (1999) ทําการศกึษาการย่อยสลายจอีอสมนิโดยจุลนิทรยี ์โดยแยกเชือ้จากน้ําลา้งระบบ ทีผ่่าน
วสัดุกรองชวีภาพ และระบบแอกตเิวดเตด็สลดัจ ์  โดยการใชเ้ชือ้ผสม พบว่าสามารถย่อยสลายจอีอสมนิใหก้ลายเป็น
สาร metabolites ทัง้หมด 4 ชนิด โดยแยกชนิดสารโดยใช ้Gas Chromatography 
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 Hoefel et al. (2006) ศกึษาจุลนิทรยีท์ีส่ามารถย่อยสลายสารจอีอสมนิ โดยทดสอบประสทิธภิาพจากการใชไ้บ
โอฟิลม์ (biofilm)ในคอลมัน์กรองทราย (sand filter column) พบเชื้อแบคทเีรยีแกรมลบทีเ่ป็นชนิดเด่น 3 ชนิด คอื 
Sphingopyxis alaskensis, Novosphingobium stygiae และ Pseudomonas veronii ทําการตรวจสอบชนิดโดยใช้
ลําดบัเบส 16S rRNA gene sequences ทีท่ดสอบไดจ้ากเทคนิค denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) 
จากการศกึษาประสทิธขิองเชือ้จุลนิทรยีท์ัง้ 3 ชนิด ในถงักรองพบว่าสามารถลดปรมิาณจอีอสมนิลงกว่า 70% ภายใน
เวลาเพยีง 2 วนั และพบว่าหากใชจุ้ลนิทรยีเ์พยีงชนิดใดชนิดหนึ่ง ไม่สามารถเปลีย่นรูปจอีอสมนิใหก้ลายเป็นสารรูป
อื่นๆ (primary metabolite) ได ้
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจยั  

 

การทดลองท่ี 1: ประสิทธิภาพของการใช้ปูนยิปซมั ฟางข้าวและจลิุนทรียเ์พือ่การลดกล่ินโคลน 

1. วิธีการด าเนินการวิจยั โดยแบง่เป็น 3 ชุดการทดลอง  

 ชุดการทดลองท่ี 1.1 การใช้ยิปซมัเพื่อการลดกล่ินโคลน  

   นําน้ําจากบ่อเลีย้งปลา ทีม่คีลอโรฟิลล์ 400 ไมโครกรมัต่อลติร และเตมิสารมาตรฐานของจอีอสมนิ 
และเอม็ไอบ ี5 ไมโครกรมัต่อลติร มาทดสอบในตู้ปลา ที่มรีะดบัความเขม้ขน้ของยปิซมั 0, 200, 400 และ 600 ppm 
โดยทาํการทดลอง 9 วนั จาํนวน 3 ซํ้า ตรวจวดัระดบักลิน่โคลนและคุณภาพน้ํา 
 
  

 
 

ภาพ 3-1 ยปิซมัทีนํ่ามาใชใ้นการทดลอง 
 

 

ภาพ 3-2 การเตรยีมยปิซมัสาํหรบัการทดลอง 

 
 
 

 
 

ภาพ 3-3 การทดลองการใชย้ปิซมัเพื่อการลดกลิน่โคลน 
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ชุดการทดลองท่ี 1.2 การใช้ฟางข้าวเพื่อการลดกล่ินโคลน  

1.2.1 ศึกษาความเข้มข้นของแทนนินในระดบัฟางข้าวท่ีต่างกนั เพื่อกําหนดความเขม้ขน้ของ
แทนนินและระยะเวลาในการสกดัฟางขา้วในการทดลองการใชน้ํ้าฟางขา้วเพื่อการลดจอีอสมนิและเอม็ไอบ ี

โดยขัน้ตอนแรกทําการสกดัน้ําฟางขา้วทีร่ะดบัต่างกนั ซึ่งทําการทดลอง 3 ครัง้จากแหล่งฟางขา้ว
ต่างกนั โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า คอื 10, 20 และ 30 กรมัต่อลติร เป็นเวลา 30 วนั เพื่อทําการ
ตรวจสอบปรมิาณแทนนิน จากการทดลองพบว่าระดบัฟางขา้วทีต่่างกนัสง่ผลใหม้คีวามเขม้ขน้ของแทนนินแตกต่างกนั 
(ภาพ 3-4 และตาราง 3-1) และการสกดัฟางขา้วที ่15 วนัเป็นเวลาทีเ่หมาะสมในการนําไปทดลองในขัน้ตอนต่อไป เมื่อ
คํานวณอตัราส่วนของแทนนินทีไ่ดจ้ากการสกดัฟางขา้วเป็นเวลา 15 วนัมสีมการดงันี้ Y = 5.4309x ที ่R2 = 0.9956 
(ภาพ 3-5) ซึง่หมายความว่าในการสกดัฟางขา้ว 15 วนั ฟางขา้ว 1 กรมัให ้แทนนิน 5.43 มลิลกิรมั  

 
 

 
ภาพ 3-4 ความเข้มข้นของแทนนินในระดับฟางข้าวที่
ต่างกนั 

 
ภาพ 3-5 ความสมัพนัธ์ของระดบัฟางขา้วกบัความ
เขม้ขน้ของแทนนินทีเ่วลา 15 วนั 

 

 
ตาราง 3-1 ความเขม้ขน้ของแทนนินทีส่กดัจากฟางขา้วเป็นเวลา 15 วนั 

ระดบัฟางขา้ว (g/l) ความเขม้ข้นของแทนนิน (ppm) 
10  49.35 
20  114.63 
30  160.57 

 
 
1.2.2 การใช้น ้าฟางข้าวเพื่อการลดจีออสมินและเอม็ไอบี 
นําน้ําจากบ่อเลีย้งปลา ทีม่คีลอโรฟิลล์ 400 ไมโครกรมัต่อลติร และเตมิสารมาตรฐานของจอีอสมนิ

และเอม็ไอบ ี5 ไมโครกรมัต่อลติร มาทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร ทีม่คีวามเขม้ขน้ของแทนนิน 0, 50 และ 100 มลิลกิรมั
ต่อลติร โดยใชฟ้างขา้วบดละเอยีดและผ่านการแช่น้ํามาแลว้ 15 วนั  และเปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองของสารละลาย
มาตรฐานของแทนนินทีค่วามเขม้ขน้เดยีวกนั ทาํการทดลอง 9 วนั จาํนวน 3 ซํ้า ตรวจวดัระดบักลิน่โคลนและคุณภาพ
น้ํา 
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ภาพ 3-6 การเตรยีมฟางขา้วสาํหรบัการทดลอง 

 
 

ภาพ 3-7 การทดลองการใชแ้ทนนินจากฟางขา้วเพื่อการ
ลดกลิน่โคลน  

  
 
 ชุดการทดลองท่ี 1.3 การใช้จลิุนทรียเ์พื่อการลดกล่ินโคลน 

      คดัเลอืกจุลนิทรยี์ทีม่ปีระสทิธภิาพในการย่อยสลายกลิน่โคลนในน้ํามากที่สุด จํานวน 5 ชนิด จาก
ตวัอย่างเชือ้จุลนิทรยีท์ีส่ามารถกาํจดักลิน่โคลนไดท้ัง้หมด 43 ไอโซเลท (ซึง่ไดม้กีารรวบรวมโดยนักวจิยัในช่วงเวลาที่
ผ่านมาแลว้) โดยทาํการทดสอบความปลอดภยัของเชือ้ในการนําไปประยุกต์ใชใ้นบ่อเลีย้งปลา โดยไม่เป็นอนัตรายต่อ
ปลา รวมทัง้ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค ดงัขัน้ตอนต่อไปนี้  
  1.1 ทดสอบความสามารถในการทําลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง โดยจุลนิทรยีบ์างชนิดเมื่อเขา้สู่ร่างกาย
ของสตัวน้ํ์า (กระแสเลอืด) สามารถย่อยสลายเซลลเ์มด็เลอืดแดงได ้ส่งผลใหส้ตัวน้ํ์าตาย จงึมคีวามจําเป็นทีจ่ะต้องทํา
การคดัเอาเชือ้จุลนิทรยีก์ลุ่มนี้ออก โดยใชว้ธิกีาร Blood agar plate ซึง่เป็นวธิกีารทดสอบเชือ้กลุ่ม Fastidious bacteria 
โดยทดสอบความสามารถในการ Hemolysis เมด็เลอืดแดง (Wegner et al., 1992) ทําการคดัเลอืกเชือ้แบคทเีรยีทีไ่ม่
ทาํใหเ้ซลลเ์มด็เลอืดแดงแตก  

1.2 ทดสอบเชือ้กลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสั โดยเชือ้กลุ่มนี้ไม่เป็นทีย่อมรบัในการใชใ้นทางอุตสาหกรรม
สตัวน้ํ์า ซึง่สนิคา้สตัวน้ํ์าสง่ออกตอ้งตรวจไม่พบเชือ้กลุ่มนี้ (สาํนกังานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาต,ิ 2549) 
วธิกีารตวจสอบปรบัปรุงตาม Smyth and Kahlmeter (2005) ใชอ้าหาร Mannitol salt agar (MSA) โดยนําเชือ้ทีไ่ม่ทํา
ให้เซลล์เมด็เลือดแดงแตก (จากข้อ 1.1) เชื้อสแตฟฟิโลคอ็กคสั สามารถเจริญบนผวิหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเชื้อ
สามารถใชน้ํ้าตาลแมนนิทอลในอาหาร อาจทาํใหอ้าหารเลีย้งเชือ้เปลีย่นส ีหรอืไม่เปลีย่นสกีไ็ด ้โดยการคดัเลอืกเชือ้ทีด่ ี
ทาํการคดัเลอืกแบคทเีรยีทีไ่ม่ทาํใหอ้าหารเปลีย่นส ี(ไม่ใช่เชือ้สแตฟฟิโลคอ็กคสั) 

 1.3 ทดสอบอตัราการเจริญของเชือ้ในการย่อยสลายกลิน่โคลน โดยเพาะเลีย้งเชือ้ในอาหารทีผ่สม
สารมาตรฐานจอีอสมนิและเอม็ไอบ ีวดัอตัราการเจรญิ ณ ช่วงเวลาเริม่ตน้ 24 และ 48 ชม. ของเชือ้ทีค่ดัเลอืกไดจ้ํานวน 
5 ไอโซเลทๆ ละ 3 ซํ้า รวมเป็นจาํนวน 45 ตวัอย่าง เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการย่อยสลายและอตัราการเจรญิใน
แต่ละช่วงเวลา  

 1.4 ทดสอบการก่อโรคในตวัปลา (In-vivo test) ในการทดลองใช้ลูกปลาซึง่มน้ํีาหนักตวัเฉลี่ย
ประมาณ 30-40 กรมั นํามาทดสอบอตัราการเกดิโรค ตรวจผลการทดลองโดยวดัขนาดและชัง่น้ําหนักของปลาและเฝ้า
สงัเกตอาการปว่ยและตายของปลา โดยในสว่นของปลาทีต่ายจะนําไปผ่าพสิจูน์รวมทัง้ทาํการแยกเชือ้จากอวยัวะภายใน
ของปลาทีต่ายดว้ย (Verschuere et al., 2000) 

 1.5 ทดสอบอตัราการเจรญิของเชือ้ในการย่อยสลายกลิน่โคลน ในน้ําตวัอย่างจากแหล่งเพาะเลีย้ง
ปลาที่ผ่านการฆ่าเชือ้ โดยเกบ็ตวัอย่างน้ําในบ่อเพาะเลีย้งปลาแบบหนาแน่น   แบ่งการทดลองออกเป็น 5 ชุดการ



12 
 

ทดลอง (ปริมาณเชื้อเริ่มต้น 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10%) ทําการทดสอบกับเชื้อทัง้ 5 ไอโซเลทๆ ละ 3 ซํ้า เติม
เชือ้จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพย่อยสลายกลิน่โคลนไดด้แีต่ละชนิด ในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัในน้ําตวัอย่างทีเ่ตรยีมไว ้
วดัค่า OD เริม่ต้น และสิน้สุดการทดสอบ ทีค่วามยาวคลื่นแสง 600 nm เพื่อทดสอบอตัราการเจรญิของเชือ้แต่ละเชือ้ 
ทดสอบอตัราการเจรญิ ดว้ยวธิกีารนบัจาํนวนแบคทเีรยีทัง้หมดทีร่ะยะเวลาต่างๆ รวมเป็นจาํนวนทัง้สิน้ 300 ตวัอย่าง  

 1.6 ทดสอบการเจรญิของเชื้อในการย่อยสลายกลิน่โคลน ในน้ําตวัอย่างจากแหล่งเพาะเลี้ยงปลา 
โดยเกบ็ตวัอย่างน้ําในบ่อเพาะเลีย้งปลาแบบหนาแน่น เตมิเชือ้จุลนิทรยีท์ีม่อีตัราการเจรญิสงูสดุ และเจรญิเรว็ทีสุ่ด และ
มปีรมิาณการใช้ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจากขอ้ 1.5  ลงในน้ําตวัอย่างทีเ่ตรยีมไว ้ทีม่ปีรมิาณของเชือ้ต่อปรมิาณน้ําตวัอย่าง
เหมาะสม (อย่างน้อย 2 สายพนัธุ)์ วดัการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีใ์นช่วงเวลาต่างๆ ทดสอบการเจรญิของเชือ้ในสภาวะที่
มจีุลนิทรยีช์นิดอื่นๆ ในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลา และวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของจุลนิทรยีใ์นน้ํา โดยวธิ ีDenaturing 
Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) เพื่อศกึษาปรมิาณจุลนิทรยีท์ี่เตมิลงไปในน้ําทีร่ะยะเวลาต่างๆ   การอยู่รอด
หรอืปรมิาณเชือ้ทีเ่พิม่หรอืงลดลงทีร่ะยะเวลาผ่านไป รวมทัง้ประชากรจุลนิทรยีช์นิดอื่นๆ ในแหล่งน้ําดว้ย จาํนวนทัง้สิน้ 
150 ตวัอย่าง  

 1.7 หาค่าอตัราการเจรญิ อตัราการเจรญิจาํเพาะ และ doubling time ของเชือ้ ดว้ยวธิกีารนบัจาํนวน
แบคทเีรยีทัง้หมดที่ระยะเวลาต่างๆ และทําการตรวจวเิคราะหป์รมิาณกลิน่โคลนในน้ํา โดยใชเ้ครื่อง  GC/MS ทําการ
ตรวจวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ก่อน ระหว่าง และเมื่อสิน้สดุการทดสอบ  

 1.8 คดัเลอืกเชือ้ และสภาวะทีส่ามารถลดกลิน่โคลนไดส้งูสุด ทําการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 
ชุดการทดลอง โดยเตรยีมจุลนิทรยีใ์นรูปน้ํา ผง และแบบก้อน จํานวน 3 ซํ้า ทดลองเป็นเวลา 20 วนั ตรวจวดัระดบั
กลิน่โคลนทุกๆ 2 วนั 

 

 2. ปัจจยัท่ีท าการศึกษา  

2.1 ตรวจสอบปรมิาณกลิน่โคลน: จอีอสมนิและเอม็ไอบ ีในน้ําทัง้ในรปู Particulate form และ Dissolved form 
ตามวธิขีอง Grimm et al. (2004) โดยดาํเนินการตรวจสอบทุกๆ 3 วนั จนสิน้สดุการศกึษา 

2.2 ตรวจวดัปจัจยัคุณภาพน้ํา ทางเคม ีและทางชวีภาพ ในน้ําจากบ่อเลีย้งปลานิล (ดาํเนินการทุกๆ 3 วนั จน
สิน้สดุการศกึษา) ไดแ้ก่ 

- อุณหภูมน้ํิา โดยใช ้Thermometer 
- ความเป็นกรด–ด่างโดยใช ้pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ออกซเิจนละลายน้ํา โดยวธิ ีAzide modification 
- ออรโ์ธฟอสเฟตฟอสฟอรสั โดยวธิ ีStannous chloride 
- แอมโมเนียไนโตรเจน โดยวธิ ีDirect Nesslerization 
- ไนเตรทไนโตรเจน โดยวธิ ีPhenoldisulfonic acid 
- คลอโรฟิลล-์เอ ดดัแปลงจากวธิ ีLee (2000) 
- total nitrogen และ total phosphorus (APHA, 2012) โดยใชส้ารเคมแีละวธิกีารวเิคราะหต์ามบรษิทั 

Merck (ภาพ 3-8) 
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ภาพ 3-8 สารเคมแีละอุปกรณ์การวเิคราะห ์total nitrogen และ total phosphorus 

 

  2.3 การวเิคราะหป์รมิาณแทนนิน  
   วเิคราะหป์รมิาณแทนนิน จากปรมิาณ polyphenols ดดัแปลงตามวธิขีอง AOAC (1990) โดยนําน้ํา

ตวัอย่างมา 1 มลิลิลติรแล้วผสมกบัสารละลาย Folin-Ciocalteu’ phenol reagent ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมหิอ้งนาน 3-8 นาท ีเตมิ 7.5% Na2CO3 4 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัทิง้ไวน้าน 2 ชัว่โมงทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (อย่าให้
โดนแสงแดด) จากนัน้นํามาวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 740 นาโนเมตร เทยีบกบั Blank ซึง่ใชน้ํ้ากลัน่ โดย
เปรยีบเทยีบค่าทีว่ดัไดก้บักราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิก (tannic acid) (ดาํเนินการเฉพาะชุดการทดลองที่
ใชฟ้างขา้วเพื่อการลดกลิน่โคลน ในความถี ่3 วนั/ครัง้) 

  2.4 ตรวจปรมิาณเชื้อจุลนิทรยีใ์นแต่ละช่วงเวลาทดสอบโดยใช้เจอืจางลําดบัส่วน และ spread ลงในอาหาร 
plate count agar และอาหารเลีย้งเชือ้จาํเพาะบางชนิด (ดาํเนินการเฉพาะชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีซ์ึง่สามารถย่อย
สลายกลิน่โคลน) 

2.5 วเิคราะหช์นิดและปรมิาณจุลนิทรยีใ์นตวัอย่างน้ําจากบ่อเลีย้งปลา โดยใช้เทคนิค Denaturing Gradient 
Gel Elecrophoresis (DGGE) (Muyzer et al., 1993) และทําการวเิคราะหล์ําดบัเบสของยนี 16S rRNA ของจุลนิทรยี์
เหล่านัน้ ในตวัอย่างเป็นจาํนวนทัง้หมด 160 ตวัอย่าง (ดําเนินการเฉพาะชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีซ์ึง่สามารถย่อย
สลายกลิน่โคลน) 
 
การทดลองท่ี 2: ผลของยิปซมั ฟางขา้ว และจลิุนทรียต่์อการลดกล่ินโคลนในน ้าบ่อเลี้ยงปลานิล  (โดยเลอืก
ระดบัความเขม้ขน้ทีด่ทีีส่ดุของยปิซมั ฟางขา้ว และจุลนิทรยีใ์นการทดลองที ่1) 

1. วิธีการด าเนินการวิจยั  
วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยใช ้4 ชุดการทดลองๆละ 3 ซํ้า ดงันี้ 

 ควบคมุ (ไม่เติม) ยิปซมั ฟางข้าว จลิุนทรีย ์
รปูแบบการใช้ - ผง น้ํา น้ํา  

วิธีการ - หว่านทัว่บ่อ หว่านทัว่บ่อ หว่านทัว่บ่อ 
ความถ่ี - อาทติยล์ะ 2 ครัง้ อาทติยล์ะ 2 ครัง้ อาทติยล์ะ 2 ครัง้ 
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  โดยทาํการทดลองในบ่อปลาขนาด 50 ตารางเมตร ลกึ 80 เซนตเิมตร ปล่อยลกูปลานิลแปลงเพศขนาด 100 
กรมัทีค่วามหนาแน่น 3 ตวั/ตร.ม. ใหอ้าหารเมด็ 3-5 %ของน้ําหนกัตวัต่อวนั และทาํการเตมิน้ําทุกๆ 2 อาทติย ์ เพื่อ
รกัษาระดบัน้ําใหค้งที ่ซึง่เลีย้งปลานิลเป็นเวลา 4 เดอืน และทาํการเกบ็ตวัอย่างมาวเิคราะหท์ุกๆ 15 วนั 
 

 

    
 

ภาพ 3-9 บ่อเลีย้งปลานิลทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 
 2. ปัจจยัท่ีท าการศึกษา  

2.1 ตรวจสอบปรมิาณกลิน่โคลน: จอีอสมนิและเอม็ไอบ ีทัง้ในน้ําและดนิ เกบ็ตวัอย่างทุกๆ 15 วนั/ครัง้ โดยทาํ
ตามวธิขีอง Grimm et al. (2004) ดงัภาพ 3-10 

 

 
ภาพ 3-10 การวเิคราะหจ์อีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําและดนิ โดยใช ้SPME ร่วมกบั GC/MS 

    
 สําหรบัการตรวจสอบปรมิาณกลิน่โคลน: จีออสมนิและเอม็ไอบีในเนื้อปลา เกบ็ตัวอย่างทุกๆ 1 

เดอืน/ครัง้ โดยใชว้ธิ ีMicrowave Distillation-Solid phase microextraction (MD-SPME) ร่วมกบั GC/MS ซึง่ดดัแปลง
ตามวธิขีอง Lloyd and Grimm (1999) ดงัภาพ 3-11 ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้ 

- โดยทาํการสุม่ตวัอย่างปลาจาํนวน 3 ตวัในแต่ละบ่อ ลา้งทาํความสะอาดตวัปลาเพื่อเอาสิง่สกปรกที่
ตดิตวัปลาออก เน่ืองจากระหว่างการจบัจะมดีนิและโคลนตดิตวัปลา หลงัจากนัน้ทําการขดูเกลด็และแหล่เนื้อปลาออก
จากกา้ง เอาไปป ัน่ใหล้ะเอยีด ทําการชัง่เน้ือปลา 5 กรมั เพื่อไปสกดักลิน่โคลนดว้ยเครื่องไมโครเวฟ (600 วตัต์ เป็น
เวลา 6 นาท ีทีอ่ตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 2 ลติรต่อนาท)ี และเกบ็น้ําทีส่กดัจากตวัปลาปรมิาตร 2-3 มลิลลิติรใส่
ขวดไวอลั 
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- นําขวดไวอลัที่มตีวัอย่างน้ําที่สกดัจากเนื้อปลาพร้อมวเิคราะห ์มาเตมิโซเดยีมคลอไรด ์1.9 กรมั 
และใส่ magnetic bar จากนัน้ปิดฝาด้วยจุกยางทนความร้อนสูง และฝาอะลูมเินียม นําขวดไวอลัวางบนเครื่องกวน
แม่เหลก็ไฟฟ้า และถาดให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ65–70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาท ีแล้วแทงเขม็ไฟเบอร์ที่
ประกอบเข้ากบัอุปกรณ์ SPME  เข้าไปในขวดตัวอย่างทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้ไฟเบอร์ทําการจบักบั
สารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในตัวอย่าง น้ําสกัดจากเนื้ อปลา โดยไฟเบอร์ที่ใช้ คือ 50/30 µm 
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane SPME fibre (SUPELCO, USA) 

- หลงัจากนัน้นําชุดอุปกรณ์ SPME ฉีดเขา้กบัเครื่อง GC/MS (Agilent Technologies 6890 N 
Network GC system) เขา้ไปตรงตําแหน่งทีฉ่ีดสารของเครื่อง โดยใช ้Splitless mode ที ่230 องศาเซลเซยีส นาน 5 
นาท ีผ่านแคบปิลาลคีอลมัน์ (DB-DURABOND) HP–5 (30 m.0.32 mm. µm. film thickness) ใชแ้ก๊สฮเีลยีมเป็นตวั
พา ด้วยอตัรา 2.5 มลิลลิติร/นาท ีอุณหภูมขิองเตาอบ ตัง้โปรแกรมอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 นาท ี
จากนัน้เพิม่เป็น 220 องศาเซลเซยีส ดว้ยอตัราเรว็ 15 องศาเซลเซยีส/นาท ีและคงอุณหภูมไิวท้ี ่220 องศาเซลเซยีส 
นาน 8 นาท ีและจดบนัทกึผลจากเครื่อง GC/MS (โดยใชส้ารมาตรฐานกลิน่ไม่พงึประสงคจ์ากบรษิทั Sigma) 

 
 

 

 
 

ภาพ 3-11 การวเิคราะหจ์อีอสมนิและเอม็ไอบใีนเนื้อปลา โดยใช ้MD-SPME ร่วมกบั GC/MS 
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ภาพ 3-12 Mass spectrum ของสารจอีอสมนิ (trans-1, 10-Dimethyl-trans-9-decalinol) 

 
 

 
ภาพ 3-13 Mass spectrum ของสารเอม็ไอบ ี(2-methylisoborneol) 

 
 

ในขณะเดยีวกนัทาํการทดสอบกลิน่โคลนในตวัอย่างเน้ือปลานิลทีไ่ดจ้ากแต่ละชุดการทดลองของการ
เลีย้ง ดว้ยวธิกีารทางประสาทสมัผสัโดยผูท้ดสอบทีผ่่านการฝึกฝน จาํนวนอย่างน้อย 5 คน 

2.2 ตรวจวดัปจัจยัคุณภาพน้ํา ทางเคม ีและทางชวีภาพ ในบ่อเลีย้งปลานิล ทุกๆ 15 วนั/ครัง้ ไดแ้ก่ 
- อุณหภูมน้ํิา โดยใช ้Thermometer 
- ความเป็นกรด–ด่างโดยใช ้pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ออกซเิจนละลายน้ํา โดยวธิ ีAzide modification 
- ออรโ์ธฟอสเฟตฟอสฟอรสั โดยวธิ ีStannous chloride 
- แอมโมเนียไนโตรเจน โดยวธิ ีDirect Nesslerization 
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- ไนเตรทไนโตรเจน โดยวธิ ีPhenoldisulfonic acid 
- คลอโรฟิลล-์เอ ดดัแปลงจากวธิ ีLee (2000) 

 2.3 วเิคราะหค์วามหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อนพชื 
   เกบ็ตวัอย่างแพลงกต์อนพชื ทุกๆ 15 วนั/ครัง้ โดยใชถุ้งกรองแพลงกต์อน แลว้เกบ็รกัษาสภาพดว้ย 
Lugal s’ solution หลงัจากนัน้นํามาจดัจาํแนกชนิด  

2.4 การแยกและจาํแนกเชือ้แอคทโีนมยัซสี 
ทาํการเกบ็ตวัอย่างดนิตะกอนจากดนิพืน้บ่อ มาแยกเชือ้แบคทเีรยีในกลุ่มแอคตโินมยัซสีบนอาหาร 

Starch-Casein agar (Kuster and Williams, 1964) ทีเ่ตมิ nystatin 25 µg/ml, cycloheximide และ nalidixic acid 10 
µg/ml  เพื่อช่วยขม่การเจรญิของแบคทเีรยีและเชือ้ราปนเป้ือน คดัเลอืกโคโลนีของแอคตโินมยัซสีมาทําใหบ้รสิุทธิ ์โดย
การ restreak บนอาหารเดมิ เกบ็รกัษาเชือ้บนอาหาร Yeast extract Malt extract agar (Shirling and Gottlieb, 1966) 
และในสารละลายกลเีซอรอลความเขม้ขน้ 20 เปอรเ์ซน็ต์ทีอุ่ณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส (Wellington and Williams, 
1978)  

2.5 ตรวจสอบชนิดและปรมิาณของจุลนิทรยีใ์นบ่อเลีย้งปลา 

  2.5.1 ตรวจปรมิาณเชือ้จุลนิทรยี ์โดยใชเ้จอืจางลําดบัส่วน และ spread ลงในอาหาร plate count 
agar และอาหารเลีย้งเชือ้จําเพาะบางชนิด (ดําเนินการเฉพาะชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีซ์ึง่สามารถย่อยสลายกลิน่
โคลน) 

 2.5.2 วเิคราะหช์นิดและปรมิาณจุลนิทรยีใ์นน้ํา โดยใช้เทคนิค DGGE (Muyzer et al., 1993) และทํา
การวเิคราะหล์ําดบัเบสของยนี 16S rRNA ของจุลนิทรยี ์ ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ทําการวเิคราะห ์ณ ช่วงเวลาต่างๆ 
จาํนวน 8 ช่วงเวลา รวมเป็นตวัอย่างทัง้หมด 24 ตวัอย่าง (ดําเนินการเฉพาะชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีซ์ึง่สามารถ
ย่อยสลายกลิน่โคลน) 

2.6 การเกบ็ขอ้มลู 
   สุ่มวดัความยาว และน้ําหนัก ในแต่ละชุดการทดลอง ทุกๆ 30 วนั/ครัง้ เพื่อทําการเกบ็ขอ้มูลการเจรญิเตบิโต 

และเพื่อคาํนวณหาค่าอตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็น
เน้ือ อตัราการรอด และผลผลติตามวธิขีอง Bagenal (1978) ดงันี้ 

 
 

 1. น้ําหนกัทีเ่พิม่ขึน้ 
=    น้ําหนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง – น้ําหนกัปลาเมื่อเริม่การทดลอง  

 2. อตัราน้ําหนกัทีเ่พิม่ขึน้ (%)            
=   น้ําหนกัสดุทา้ย-น้ําหนกัเริม่ตน้ X 100 

       น้ําหนกัเริม่ตน้ 

 3. อตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั (กรมั/วนั) (ADG) 
  =   น้ําหนกัเฉลีย่สดุทา้ย - น้ําหนกัเฉลีย่เริม่ตน้ 
        จาํนวนวนั 

 4. อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion ratio, FCR) 
 =   น้ําหนกัอาหารทีใ่ห ้

                           น้ําหนกัสตัวน้ํ์าทีเ่พิม่ 
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 5. ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion efficiency, FCE) 
 = น้ําหนกัสตัวน้ํ์าทีเ่พิม่ x 100 

                          น้ําหนกัของอาหารทีก่นิ 

 6. อตัราการรอด (%)         
  = จาํนวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง X 100 
     จาํนวนปลาเมื่อเริม่การทดลอง 

 7. ผลผลติ 
 = น้ําหนกัปลาสดุทา้ย X จาํนวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง 

 

3. การวิเคราะหข์้อมูล 
  ขอ้มลูทีไ่ดนํ้ามาวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างของค่าเฉลีย่ ดว้ยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 และ 99 เปอรเ์ซน็ต ์
และหาความสมัพันธ์ของคุณภาพน้ํา แพลงก์ตอนพืช และแอคติโนมัยซีสกับกลิ่นโคลนโดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบ 
Regression ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์SPSS  

 
4. สถานท่ีท าการทดลองและ / หรอืเกบ็ข้อมูล 

1. บ่อเลีย้งปลานิล มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้ 
2. หอ้งปฏบิตักิาร คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรพัยากรทางน้ํา มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้ 
3. หอ้งปฏบิตักิาร ศนูยเ์ครื่องมอืขัน้สงู มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั 

 
การทดลองท่ี 1: ประสิทธิภาพของการใช้ปูนยิปซมั ฟางข้าวและจลิุนทรียเ์พือ่การลดกล่ินโคลน 
 

ชุดการทดลองท่ี 1.1 การใช้ยิปซมัเพื่อการลดกล่ินโคลน  

ประสิทธิภาพในการแตกตวัของยิปซมั 
เมื่อศกึษาประสทิธภิาพในการแตกตวัใหค้่าความกระดา้งรวม (total hardness) ของยปิซมัในน้ํากลัน่ โดยใช้

ยปิซมัมาตรฐาน (analytical grade) และยปิซมัเกรดการค้า (commercial grade) พบว่า 1 มลิลกิรมัของยปิซมั

มาตรฐาน (analytical grade) และยปิซมัเกรดการคา้ (commercial grade) ใหค้วามกระดา้งรวม 0.546 และ  0.329 

มลิลกิรมัต่อลติรของแคลเซยีมคารบ์อเนต ตามลาํดบั (ค่าสมการความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของยปิซมักบัความ

กระดา้งทัง้หมดดงัแสดงในภาพ 4-1) ซึง่ยปิซมัเกรดการคา้ (commercial grade) ทีไ่ดจ้ากโรงไฟฟ้าแม่เมาะมกีารปน

จากสารประกอบอื่นอกีดว้ย 

 

 
ภาพ 4-1 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของยปิซมักบัความกระดา้งทัง้หมด 

 

การใช้ยิปซัมเกรดการค้า (commercial grade) ท่ีได้จาก โรงไฟฟ้าแม่เมาะเพื่อการลดจีออสมิน
และเอม็ไอบี 

จากการทดลอง พบว่าวนัที ่3 ของการทดลองมปีรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบมีากกวา่ 5 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่
การทดลองนี้จะทาํการเตมิสารมาตรฐานจอีอสมนิและเอม็ไอบ ี5 ไมโครกรมัต่อลติร เนื่องจากว่าน้ําทีนํ่ามาทดลองเป็น
น้ําจากบ่อปลานิลทีม่รีะยะเวลาการเลีย้งมาเป็นเวลา 5 เดอืน จงึมปีรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําอยู่แลว้ เมื่อทําการ
เตมิสารมาตรฐานจอีอสมนิและเอม็ไอบลีงไป จงึทาํใหม้ปีรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบมีากกว่า 5 ไมโครกรมัต่อลติร 

สาํหรบัการทดลองในครัง้นี้ยปิซมัสามารถลดทัง้จอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําไดท้ัง้ในรูป particulate form และ 
dissolved form (ภาพ 4-2 และ 4-3) ซึง่ยปิซมัสามารถลดจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนรูป particulate form ได ้โดยยปิซมั
สามารถแตกตวัไดแ้คลเซยีมไอออน (Ca2+) และไปรวมตวักบัแพลงกต์อนพชืซึง่เป็นประจลุบ ทาํใหเ้กดิเป็นกลุ่มกอ้นทีม่ี
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น้ําหนักทีเ่รยีกว่าฟลอ็คหรอืเป็นตะกอนเลก็ๆจมลงขา้งล่าง ทําใหก้ลิน่โคลนทีอ่ยู่ในเซลลแ์พลงกต์อนพชืลดน้อยลงไป
ดว้ย ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Sun et al. (2013) ที่ใชโ้พลอีลูมเินียมคลอไรด์ไปตกตะกอน Microcystis 
aeruginosa เพื่อลดปริมาณสารพษิในน้ําในขัน้ตอนการผลิตน้ําประปา ถึงแม้ว่าในวนัที่ 9 ปรมิาณจอีอสมนิในรูป 
particulate form จะมคี่ามากกว่าวนัที ่6 เนื่องจากว่ามกีารเจรญิเตบิโตของสาหร่ายสแีกมน้ําเงนิบางชนิดทีผ่ลติกลิน่
โคลน ทาํใหต้รวจพบปรมิาณจอีอสมนิในรปู particulate form เพิม่ขึน้ แต่ถงึอย่างไรกต็ามปรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบี
ทัง้หมดมปีรมิาณตํ่าสดุในวนัที ่9 ของการทดลอง 

 
 

 

 

 
ภาพ 4-2 ปรมิาณจอีอสมนิ (µg/L) ในวนัที ่3  6 และ 9 
ของการทดลอง 

 

 

 
ภาพ 4-3 ปรมิาณเอม็ไอบ ี(µg/L) ในวนัที ่3  6 และ 9 
ของการทดลอง 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในกราฟแท่งแสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ทดสอบโดย
วธิ ีDuncan’s multiple range test 
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สําหรบัเปอร์เซ็นต์การลดกลิน่โคลนเป็นการคํานวณโดยใช้ชุดการทดลองที่เติมยิปซมัเปรยีบเทียบกบัชุด
ควบคุมในแต่ละวนั ซึง่พบว่ายปิซมัทุกความเขม้ขน้สามารถลดกลิน่โคลนไดด้ใีนวนัที ่6 (ตาราง 4-1) และประสทิธภิาพ
ของยปิซมัในการลดจอีอสมนิและเอม็ไอบีตลอดการทดลอง เมื่อคดิเป็นความเขม้ขน้ของยปิซมั 1 มลิลกิรมัต่อลติร 
ปรากฏว่ายปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 400 และ 600 ppm มปีระสทิธภิาพในการลดกลิน่โคลนไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ
(P>0.05) โดยยปิซมัที่ความเขม้ขน้ 200 ppm มปีระสทิธภิาพการลดกลิน่โคลนไดด้ทีี่สุดและสามารถลดเอม็ไอบไีด้
มากกว่าจอีอสมนิ (ตาราง 4-2) ซึง่เกดิจากยปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 ppm สามารถละลายและแตกตวัไดด้กีว่าความ
เขม้ขน้อื่นๆ 
 

ตาราง 4-1 เปอรเ์ซน็ตก์ารลดกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ดว้ยยปิซมั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคมุในแต่ละวนั
(ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

วนัท่ีท า 
การทดลอง 

Total GSM Total MIB 
200 ppm 400 ppm 600 ppm 200 ppm 400 ppm 600 ppm 

3 6.92±4.87a 24.25±10.65ab 31.11±4.11b 2.62±2.00a 3.89±2.88a 10.43±6.59a 

6 51.32±4.26a 56.50±2.61a 58.47±5.39a 39.15±13.93a 75.63±2.95b 64.64±13.56ab 

9 51.14±5.19a 56.14±1.60ab 63.41±4.56b 36.67±7.61a 72.68±1.74b 40.79±9.19ab 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในแถวเดยีวกนั แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ทดสอบ
โดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 

 
 

ตาราง 4-2 ประสทิธภิาพของยปิซมัในการลดกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี (ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

ความเขม้ข้นของยิปซมั (mg/l) 
ประสิทธิภาพการลดกล่ินโคลน 

จีออสมิน (ng/l)/ ยิปซมั 1 mg/l เอม็ไอบี (ng/l)/ ยิปซมั 1 mg/l 
200 3.30 ± 0.63a 5.71 ± 2.63a 

400 2.98 ± 1.11a 5.42 ± 2.64a 

600 2.37 ± 1.02a 3.35 ± 1.30a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษที่ต่างกนัในสดมภ์เดยีวกนั แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 

 

ผลของยิปซมัต่อความเข้มข้นของคลอโรฟิลลเ์อ พบว่าประสทิธภิาพของยปิซมัในการลดคลอโรฟิลลเ์อ 

โดยความเขม้ขน้ของยปิซมัทัง้ 3 ความเขม้ขน้ (200, 400 และ 600 mg/l) สามารถลดคลอโรฟิลลเ์อในน้ําไดเ้มื่อเทยีบ

กบัชุดควบคุม โดยคดิเป็นความเขม้ขน้ของยปิซมั 1 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าความเขม้ขน้ที ่200, 400 และ 600 mg/l มี

ประสทิธภิาพการลดคลอโรฟิลลเ์อ 1.26±0.25 1.16±0.22 และ 0.74±0.29 มลิลกิรมัต่อลติร ตามลําดบั ซึง่ไม่มคีวาม

แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) (ตาราง 4-3) 
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ตาราง 4-3 ประสทิธภิาพของยปิซมัในการลดคลอโรฟิลลเ์อ (ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

ความเขม้ข้นของยิปซมั (mg/l) 
ประสิทธิภาพการลดคลอโรฟิลลเ์อ  

µg/L/ยิปซมั 1 mg/l 
200 1.26 ± 0.25a 

400 1.16 ± 0.22a 

600 0.74 ± 0.29a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษที่ต่างกนัในสดมภ์เดยีวกนั แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 

 
ผลของยิปซมัต่อความเข้มข้นของออรโ์ธฟอสเฟตท่ีละลายน ้า พบว่า ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัสามารถ

ลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตไดด้กีว่าชุดควบคุมทีไ่ม่เตมิยปิซมั โดยยปิซมัสามารถแตกตวัไดแ้คลเซยีม (Ca2+) 
และไปจบักบัออรโ์ธฟอสเฟต (PO4

3-) กลายเป็นแคลเซยีมฟอสเฟต (Boyd, 1982; Wu and Boyd, 1990) ส่งผลให้
ความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตลดน้อยลง (ภาพ 4-4) และชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัสามารถลดความเขม้ขน้ของออร์
โธฟอสเฟตได้ดีในวนัที่ 6 ของการทดลอง โดยชุดควบคุมสามารถลดความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตได้ 74.3 
เปอรเ์ซน็ต ์ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 400 และ 600 ppm สามารถลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตได้ 92.55 
90.67 และ 96.74 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั (ภาพ 4-5) สาํหรบัชุดควบคุมทีส่ามารถลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟต
ได ้ เนื่องจากว่าน้ําในการทดลองครัง้นี้เป็นน้ําจากบ่อเลีย้งปลา ซึง่มสีิง่มชีวีติขนาดเลก็อาศยัอยู่ เช่น แพลงกต์อนพชื 
จุลนิทรยี ์เป็นตน้ ซึง่สิง่มชีวีติเหล่านี้ตอ้งใชฟ้อสฟอรสัในการสรา้งองคป์ระกอบของเซลล ์เพื่อการเจรญิเตบิโตและดํารง
ชพี โดยดวงพร (2545) กล่าวไวว้่า การสร้างเซลลข์องจุลนิทรยีป์ระกอบไปดว้ย คารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและ
กาํมะถนั ซึง่ควรมอีตัราสว่นเท่ากบั 100:10:1:1 นอกจากนี้สารประกอบออโธฟอสเฟตหรอือนินทรยีฟ์อสฟอรสัทีล่ะลาย
น้ําไดน้ัน้ แพลงกต์อนพชืและพชืน้ําสามารถนําไปใชเ้พื่อการเตบิโตไดด้ ี(Huang and Hong, 1999; Gardolinski et al., 
2004) จงึทําให้ความเขม้ขน้ออร์โธฟอสเฟตของชุดควบคุมมคี่าตํ่าลง แต่ถงึอย่างไรกต็ามชุดการทดลองที่เติมยปิซมั
สามารถลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตไดด้กีว่าชุดควบคุม 

 
 

 
ภาพ 4-4 ความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตทีล่ะลายน้ํา (mg-P/l) 
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ภาพ 4-5 เปอรเ์ซน็ตก์ารลดออรโ์ธฟอสเฟต  

 
 

สาํหรบัคุณภาพน้ําปจัจยัอื่นๆ พบว่าไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) โดย pH มคี่าเฉลีย่ 8.58 ± 1.78 
อุณหภูมมิคี่าเฉลีย่ 26.71 ± 0.19 องศาเซลเซยีส แอมโมเนียรวมมคี่าเฉลีย่ 0.53 ± 0.31 มลิลกิรมัไนโตรเจนต่อลติร  
ไนไตรทม์คี่าเฉลีย่ 0.47 ± 0.74 มลิลกิรมัไนโตรเจนต่อลติร  และไนเตรทมคี่าเฉลีย่ 11.18 ± 8.99 มลิลกิรมัไนโตรเจน
ต่อลติร (ตาราง 4-4) 
 
 
ตาราง 4-4 ค่าเฉลีย่และตํ่าสดุ-สงูสดุของคุณภาพน้ําในความเขม้ขน้ยปิซมัทีต่่างกนั (ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

คณุภาพน ้า ค่าเฉล่ีย ต า่สุด-สูงสุด 
pH 8.58 ± 1.78 6.68 - 10.43 
อุณหภูม ิ(ºC) 26.71 ± 0.19 26.4 - 26.8 
แอมโมเนียรวม (mg-N/L) 0.53 ± 0.31 0.24 - 0.96 
ไนไตรท ์(mg-N/L) 0.47 ± 0.74 0.003 - 1.61 
ไนเตรท (mg-N/L) 11.18 ± 8.99 2.57 - 22.88 

 

ชุดการทดลองท่ี 1.2 การใช้น ้าฟางขา้วเพือ่การลดกล่ินโคลน  

การใช้น ้าฟางข้าวเพื่อการลดกล่ินโคลน พบว่าน้ําฟางข้าวไม่สามารถลดจอีอสมนิได้เมื่อเทยีบกบัชุด
ควบคุม และเพื่อเป็นการยนืยนัผลในการทดลองว่าแทนนินในน้ําฟางขา้วไม่สามารถลดจอีอสมนิไดจ้งึไดม้กีารทดลอง
สารละลายมาตรฐานของแทนนินในการทดลองนี้ ซึ่งปรากฎว่าชุดการทดลองสารละลายมาตรฐานของแทนนินกไ็ม่
สามารถลดจอีอสมนิ (ภาพ 4-6) สาํหรบัสารประกอบเอม็ไอบใีนน้ําพบว่าทุกชุดการทดลองไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ
(P>0.005) ในวนัที่เริ่มต้นการทดลอง และวนัที่ 3 ของการทดลอง แต่มีความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) ในวนัที ่6 และ 9 ของการทดลอง โดยชุดแทนนินจากขา้วฟาง 50 ppm สามารถลดปรมิาณเอม็ไอบไีดด้ทีีสุ่ด 

0

20

40

60

80

100

120

0 day 3 day 6 day 9 day

%
 R

e
m

o
v

a
l 

o
f 

o
r
th

o
p

h
o

sp
h

a
te

Times

phytoplankton only

phytoplankton+200 ppm

phytoplankton+400 ppm

phytoplankton+600 ppm



24 
 

รองลงมาคอื สารละลายมาตรฐานแทนนินที ่50 และ 100 ppm เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ในขณะทีชุ่ดแทนนินจาก
ขา้วฟาง 100 ppm สามารถลดปรมิาณเอม็ไอบไีดต้ํ่ากว่าชุดควบคุม ซึง่อาจจะเป็นไปไดว้่าแทนนินจากขา้วฟางในความ
เขม้สงูมปีระสทิธภิาพในการลดเอม็ไอบไีดต้ํ่า (ภาพ 4-7) 

 
 
 

  

  
 
ภาพ 4-6 ปรมิาณจอีอสมนิ (µg/L) ในวนัที ่0 3 6 และ 9 ของการทดลอง 
(tan RS คอื แทนนินจากน้ําฟางขา้ว และ tannic std. คอื สารละลายมาตรฐานของแทนนิน) 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในกราฟแท่งแสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ทดสอบโดย

วธิ ีDuncan’s multiple range test 
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ภาพ 4-7 ปรมิาณเอม็ไอบ ี(µg/L) ในวนัที ่0 3 6 และ 9 ของการทดลอง 
(tan RS คอื แทนนินจากน้ําฟางขา้ว และ tannic std. คอื สารละลายมาตรฐานของแทนนิน) 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในกราฟแท่งแสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ทดสอบโดย

วธิ ีDuncan’s multiple range test 
 
 

 ส าหรบัผลของฟางข้าวต่อคณุภาพน ้า พบว่าแทนนินไม่มผีลต่อความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟต 

เน่ืองจากแทนนินทีเ่ตมิลงไปในน้ําไม่สามารถลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตไดเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีไ่ม่

เตมิแทนนิน ซึง่มคีวามเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตน้อยทีสุ่ด (ภาพ 4-8) แต่อย่างไรกต็ามแทนนินมผีลต่อความเขม้ข้น

ของแอมโมเนียรวม โดยความเขม้ขน้แอมโมเนียมคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ซึง่ชุดควบคุมมคี่า

ความเขม้ขน้แอมโมเนียสงูทีสุ่ดตลอดการทดลอง ในขณะทีชุ่ดแทนนินจากฟางขา้วมคี่าความเขม้ขน้แอมโมเนียตํ่าสุด

เมื่อสิน้สดุการทดลอง  (ภาพ 4-9) สาํหรบัคุณภาพน้ําปจัจยัอื่นๆ พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) (ตาราง 

4-5) 

 จากการศกึษาพบว่าแทนนินสามารถลดความเขม้ขน้แอมโมเนียในน้ําได ้แต่ไม่ควรใส่แทนนินในบ่อ

ปลาเกนิ 5 ppm เนื่องจากการเตมิแทนนินในบ่อปลาในปรมิาณมากเกนิไปจะส่งผลต่อ pH ของน้ํา ทําให ้pH ลดลง

อย่างรวดเรว็ ซึง่อาจจะสง่ผลต่อระบบนิเวศน์ในน้ํา และปลาได ้ถา้ในกรณีทีแ่อมโมเนียในบ่อมปีรมิาณสงู แนะนําใหเ้ตมิ

แทนนินในบ่อครัง้ละ 5 ppm แต่เตมิถี่ๆ  โดยอาจจะเตมิตดิต่อกนัเป็นเวลา 3-5 วนั  เพราะความเขม้ขน้แทนนินจะลดลง 
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เมื่อมแีอมโมเนียปรมิาณสงู ดงันัน้การเตมิแทนนินตดิต่อกนัหลายวนัในช่วงทีม่ปีรมิาณแอมโมเนียสูง จงึไม่ส่งผลต่อ

คุณภาพน้ําและปลาในบ่อ 

 

 
ภาพ 4-8 ความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตทีล่ะลายน้ํา (mg-P/l) 
(tan RS คอื แทนนินจากน้ําฟางขา้ว และ tannic std. คอื สารละลายมาตรฐานของแทนนิน) 

 
 

 
ภาพ 4-9 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียรวมในน้ําทดลอง (mg-N/L) 
(tan RS คอื แทนนินจากน้ําฟางขา้ว และ tannic std. คอื สารละลายมาตรฐานของแทนนิน) 
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ตาราง 4-5 คุณภาพน้ําในการทดลอง (ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

คณุภาพน ้า 
ชุดการทดลอง 

control tan RS  
50 ppm 

tan RS  
100 ppm 

tannic std. 
50 ppm 

tannic std. 
100 ppm 

pH 7.73 ± 0.73 7.67 ± 0.60 7.45 ± 0.74 7.03 ± 0.63 6.76 ± 0.62 
อุณหภูม ิ(ºC) 25.13 ± 0.83 25.18 ± 1.00 25.43 ± 1.32 25.20 ± 1.13 25.37 ± 1.36 
ไนไตรท ์(mg-N/L) 0.31 ± 0.30 0.50 ± 0.41 0.09 ± 0.06 0.19 ± 0.12 0.14 ± 0.13 
ไนเตรท (mg-N/L) 30.22 ± 20.94 36.94 ± 18.35 17.04 ± 11.80 26.32 ± 18.50 22.65 ± 17.84 
คลอโรฟิลลเ์อ (µg/L) 1,043 ± 420 1,694 ± 337 1,648 ± 699 863 ±492 1,336 ± 528 

tan RS คอื แทนนินจากน้ําฟางขา้ว และ tannic std. คอื สารละลายมาตรฐานของแทนนิน 

 
 
การศึกษาเพ่ิมเติม   

จากการทดลองการใชน้ํ้าฟางขา้วเพื่อการลดกลิน่โคลน ปรากฏวา่แทนนินไม่สามารถลดกลิน่โคลนได ้แต่แทน
นินเป็นทีน่่าสนใจคอืสามารถลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียได ้จงึไดท้าํการศกึษา 
 

ผลของความเขม้ข้นของแทนนินต่อการลดแอมโมเนีย 
จากขอ้มลูทีไ่ดใ้นภาพ 4-9  เป็นทีน่่าสงัเกตว่า น้ําฟางขา้วสามารถลดแอมโมเนียในน้ําไดจ้งึไดท้าํการทดลอง

เพิม่เพื่อยนืยนัผล โดยทาํการทดลองในขวดรปูชมพู่ขนาด 500 มลิลลิติร โดยใชน้ํ้ากลัน่และเตมิแอมโมเนียมคลอไรด์
เป็นแหล่งแอมโมเนีย ซึง่อุณหภมูน้ํิาอยู่ในช่วง 24.7-26.4 °C ในระหว่างการทดลอง มกีารวดั pH และ แอมโนเนียที ่0, 
0.5, 3 และ 6 ชัว่โมง 
  

ผลการทดลอง 
แทนนินจากสารละลายมาตรฐาน (tannic acid) และแทนนินจากน้ําฟางขา้วสามารถลดความเขม้ขน้ของ

แอมโมเนียไดต้ัง้แต่ 0.5 ชัว่โมง ดงันัน้แทนนินสามารถลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในน้ําได ้(ภาพ 4-10 และ 4-11) 
โดยสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Hashida et al. (2009) ซึง่อาจเกดิจากปฎกิริยิาดงันี้ 

 

 
ทีม่า: Hashida et al. (2009)  
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ภาพ 4-10 การลดแอมโมเนียดว้ยสารละลายมาตรฐาน
แทนนิน (tannic acid) ทีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 
ภาพ 4-11 การลดแอมโมเนียดว้ยแทนนินจากน้ําฟาง
ขา้วทีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 
 
สาํหรบั pH พบว่าค่า pH ลดลงตามความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ของแทนนิน (ภาพ 4-12 และ 4-13) ซึง่ในการนํา

แทนนินไปใชใ้นการลดแอมโมเนียในการเพาะเลี้ยงสตัวน้ํ์าควรคํานึงถงึค่า pH ไม่ควรใชแ้ทนนินในความเขม้ขน้ทีสู่ง
เกนิไป อาจสง่ผลให ้pH ลดลงอย่างรวดเรว็ และทาํใหส้ตัวน้ํ์าเป็นอนัตรายได ้ 

 

 
ภาพ 4-12 ค่า pH ในการใชส้ารละลายมาตรฐานแทนนิน 
(tannic acid) ทีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 
ภาพ 4-13  ค่า pH ในการใชแ้ทนนินจากน้ําฟางขา้วที่
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 
 

เมื่อนํามาคาํนวณหาประสทิธภิาพของระดบัแทนนิน (1 mg/l) ในอตัราการลดแอมโมเนียภายใน 6 ชัว่โมง 
ปรากฏว่าแทนนินจากน้ําฟางขา้วมปีระสทิธภิาพในการลดแอมโมเนียไดด้มีากเมื่อเทยีบกบัสารละลายมาตรฐานของ
แทนนิน และน้ําฟางขา้วทีค่วามเขม้ขน้ 5 ppm มปีระสทิธภิาพลดแอมโมเนียสงูทีส่ดุ คอื แทนนนิ 1 มลิลกิรมัต่อลติร 
สามารถลดแอมโมเนียได ้0.10 มลิลกิรมัต่อลติร (ภาพ 4-14 และตาราง 4-6) 

 



29 
 

 
ภาพ 4-14  อตัราการลดแอมโมเนียในระดบัแทนนินทีต่่างกนัภายใน 6 ชัว่โมง 

 
 
ตาราง 4-6 ประสทิธภิาพของระดบัแทนนินในอตัราการลดแอมโมเนียภายใน 6 ชัว่โมง 

Tannic std. 
(ppm) 

Ammonia reduction rate 
(mg/l)/Tannin 1 mg/l 

Rice straw water 
(ppm) 

Ammonia reduction rate 
(mg/l)/Tannin 1 mg/l 

5 0.09 5 0.10 
10 0.07 10 0.08 
20 0.05 20 0.05 
50 0.03 50 0.02 

 
 
การใช้ยิปซมัและน ้าฟางข้าวในการลดความเขม้ข้น total nitrogen (TN) และ total phosphate (TP) 

 จากการทดลองที ่1.1 และ 1.2 พบว่า ยปิซมัสามารถลดความเขม้ขน้ออรโ์ธฟอสเฟต และแทนนินจากน้ําฟาง
ขา้วสามารถลดความเขม้ขน้แอมโมเนียได ้จงึทาํการทดลองโดยนําน้ําจากบ่อปลามาใสข่วดรปูชมพู่ขนาด 1 ลติร ใส่ปุ๋ย
แพลงกต์อนพชืสตูร BG11 เพื่อใหแ้พลงกต์อนพชืมกีารเจรญิเตบิโตไดต้ามปกต ิและตดิหลอดไฟใหแ้สงที่ปรมิาณแสง 
5,000 – 6,000 ลกัซ ์(สว่าง 16 ชัว่โมง และมดื 8 ชัว่โมง) ซึง่แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลอง
ทาํ 3 ซํ้าคอื ชุดควบคุม ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm และชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm  

 ผลการทดลอง พบว่าน้ําทีท่ดลองมปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อเริม่ต้น 2,713 ± 60.36 ไมโครกรมัต่อลติร และชุด
การทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm สามารถลดแพลงกต์อนพชืได ้ในขณะทีชุ่ดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 
10 ppm มปีรมิาณแพลงกต์อนพชืสงูขึน้ในวนัที ่6 ของการทดลอง แต่อย่างไรกต็ามทุกชุดการทดลองมปีรมิาณแพลงก์
ตอนพชืน้อยลงในวนัที ่9 ของการทดลอง เน่ืองจากมกีารตายของแพลงกต์อนพชื (ภาพ 4-15) 
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ภาพ 4-15 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (µg/L) ในน้ําทดลอง   

 
 
สาํหรบัเปอรเ์ซน็ต์การลด total nitrogen พบว่าวนัที ่3 ของการทดลองไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) 

ซึง่ชุดควบคุม ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm และชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm สามารถ
ลด total nitrogen ได ้15.38 18.27 และ 17.31 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั และวนัที ่6 ของการทดลองมคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ซึง่ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm สามารถลด total nitrogen ไดส้งูสุดคอื 
15.38 เปอรเ์ซน็ต ์แต่ไม่แตกต่างกบัชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm ทีส่ามารถลด total nitrogen 
ได ้12.50 เปอรเ์ซน็ต์ และชุดควบคุมสามารถลด total nitrogen ไดต้ํ่าสุดคอื 9.62 เปอรเ์ซน็ต์ (ภาพ 4-16) โดยชุด
ควบคุมกส็ามารถลด total nitrogen ไดเ้น่ืองจากสิง่มชีวีติในน้ํา อย่างเช่น จุลนิทรยี ์  แพลงกต์อนพชื นําไนโตรเจนไป
ใชใ้นการเจรญิเตบิโต แต่อย่างไรกต็ามชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm และชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ํา
ฟางขา้ว 10 ppm สามารถลด total nitrogen ไดด้กีว่าชุดควบคุม เนื่องจากการทดลองที ่1.2 แทนนินจากน้ําฟางขา้ว
สามารถลดแอมโมเนียได ้ในขณะทีชุ่ดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm สามารถลด total nitrogen ไดด้กีว่าชุดการ
ทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm เนื่องจากยปิซมัสามารถลดแพลงก์ตอนพชืและความขุ่นในน้ําได ้(Wu 
and Boyd, 1990) ทาํใหแ้พลงกต์อนพชืและสิง่มชีวีติขนาดเลก็ อย่างเช่น จุลนิทรยี ์ตกลงสู่กน้ขวด ทําใหไ้นโตรเจนใน
น้ําลดลง และจากการทดลอง 1.1 ยปิซมัไม่สามารถลดสารอนินทรยีไ์นโตรเจนได ้(แอมโมเนีย ไนไตรท ์ไนเตรท) ดงันัน้
ยปิซมัสามารถลด total nitrogen ในรปูของสารอนิทรยีไ์นโตรเจนได ้
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ภาพ 4-16 เปอรเ์ซน็ตก์ารลด total nitrogen 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในกราฟแท่งในแต่ละวนัแสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 

 
สาํหรบัเปอรเ์ซน็ต์การลด total phosphate พบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ใน

วนัที ่3 และ 6  โดยวนัที ่3 ของการทดลอง ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm สามารถลด total phosphate ได้
สงูสดุคอื 7.49 เปอรเ์ซน็ต ์รองลงมาคอืชุดควบคุมและชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm สามารถลด 
total phosphate ได ้3.00 และ 0.28 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั และวนัที ่6 ของการทดลอง ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 
200 ppm สามารถลด total phosphate ไดส้งูสดุคอื 22.75 เปอรเ์ซน็ต ์รองลงมาคอืชุดควบคุมและชุดการทดลองทีเ่ตมิ
แทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm สามารถลด total phosphate ได ้0.68 และ 0.00 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั (ภาพ 4-17) 
โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm สามารถลด total phosphate ไดด้กีว่าชุดการทดลองอื่น เนื่องจากยปิซมั
สามารถลดความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัได้ (Boyd, 1982) ในขณะที่ชุดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 
ppm ไม่สามารถลด total phosphate เน่ืองจากมกีารตรวจพบออรโ์ธฟอสเฟตในน้ําฟางขา้ว จงึน่าจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ทาํใหชุ้ดการทดลองทีเ่ตมิแทนนินจากน้ําฟางขา้ว 10 ppm ไม่สามารถลด total phosphate ได ้

 

 
ภาพ 4-17 เปอรเ์ซน็ตก์ารลด total phosphate 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษทีต่่างกนัในกราฟแท่งในแต่ละวนัแสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 
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ชุดการทดลองท่ี 1.3 การใช้จลิุนทรียเ์พื่อการลดกล่ินโคลน 
 

  การคดัเลือกจลิุนทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการก าจดักล่ินไมพ่ึงประสงค ์
 

คดัเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสทิธิภาพในการย่อยสลายกลิ่นโคลนในน้ํา ให้ได้จํานวน 5 ชนิด จาก
ตัวอย่างเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการกําจดักลิ่นโคลนได้ทัง้หมด 43 ไอโซเลท  โดยทําการทดสอบความ
ปลอดภยัของเชือ้ ไดแ้ก่การทดสอบประสทิธภิาพในการทําลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง และทดสอบกลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสั 
และทาํการคดัแยกไอโซเลทนัน้ๆ ออก ผลการทดลองพบว่า 

1. ผลทดสอบการทําลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (Blood agar hemolysis) พบ  hemolysis 22 ไอ
โซเลท เชือ้สามารถเจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ได ้แต่ไม่สามารถย่อยสลายเมด็เลอืดแดง อาหารจงึไม่พบรอยผดิปกตขิึน้
บรเิวณรอบๆ โคโลนี β hemolysis 10 ไอโซเลท เชือ้สามารถย่อยสลายเมด็เลอืดแดงไดส้มบูรณ์จะเกดิวงใสๆ (clear 
zone) ขึน้รอบๆ โคโลนี และ α hemolysis จาํนวน 11 ไอโซเลท เชือ้สามารถย่อยสลายเมด็เลอืดแดงได ้อาหารจะเป็น
สคีลํ้ารอบๆ โคโลนี (ตาราง 4-7) 
 

ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร 
blood agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล Hrs. 48 

KY4 โคโลนีสขีาวขุน่ 
รปูร่างไม่
แน่นอน นูน 
ขอบหยกั 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ เซลล์
เดีย่ว 

 

 


 
LY1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูนขอบ
เรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 
สรา้งสปอร ์

 

 
 

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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร     blood 
agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
LY2 โคโลนีสขีาวใส 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 



 
LY6 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
กลม เซลลเ์ดยีว 

 



 
LY5 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
หยกั 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 

β 

 
BY1 โคโลนีสขีาวใส 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่ง ปลายมน 
เซลลเ์ดีย่ว 

 

α 

 
MY1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

รปูร่างไม่
แน่นอน นูน 
ขอบหยกั 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 

α 

 
TY1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 


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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร blood 
agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
NY4 โคโลนีสขีาวขุน่ 

รปูร่างกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 



 
LY3 โคโลนีสเีหลอืง 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ เซลลเ์ดีย่ว 

 



 
LY5 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
หยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 

β 

 
AY1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

 



 
AY4 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม แบน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
ค่อนขา้งกลม อยู่
เป็นกลุ่ม 

 



 

 
 

BY2 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

 

α 
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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร      blood 
agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
KY2 โคโลนีสขีาวใส 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
เซลลเ์ดีย่ว 

 

 


 

 
 

PY2 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งยาว ปลายมน 
อยู่เป็นกลุ่ม สรา้ง
สปอร ์

 

 

 

β 

 
 

LS5 โคโลนีสเีหลอืง
ขุน่ วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

 

 
 

α 

 

LS4 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลม เซลลเ์ดีย่ว 
สรา้งสปอร ์

 

 


 
LS6 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม  

 


 
BS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

 

 
 

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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร      
blood agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 

BS3 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมบวก 
รปูร่างแท่งสัน้ 
ปลายมน 
เซลลเ์ดีย่ว 

 

 
 

 
β 

 

 
 

JS1 โคโลนีสขีาวใส 
วงกลม ขนาด
ไม่เกนิ 1 มม.       
แบน ขอบเรยีบ 

แกรมลบ 
รปูร่างแท่งสัน้ 
ปลายมน อยู่
เป็นคู่ 

 

 
 
α 

 
PS2 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ 
รปูร่างแท่งสัน้ 
ปลายมน อยู่
เป็นคู่ 

 

α 

 
PS3 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ 
รปูร่างแท่งสัน้ 
อยู่เป็นกลุ่ม 

 

α 

 
LY4 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ 
รปูร่างแท่ง 
ปลายมน อยู่
เป็นกลุ่ม 

 


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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร blood 
agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
BY4 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม แบน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่ง ปลายมน อยู่
เป็นคู่ 

 

α 

 
BY3 โคโลนีสขีาวใส 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่กลุ่ม 

 

 
 


 
MY2 โคโลนีสขีาวขุน่ 

รปูร่างไมแ่น่นอน 
แบน ขอบหยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่ง ปลายมน อยู่
เป็นกลุ่ม 

 
 
 
β 

 
KY1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม แบน 
ขอบหยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งยาว ปลายมน 
อยู่เป็นกลุ่ม สรา้ง
สปอร ์

 

β 

 
KY3 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
กลมร ีอยู่เป็นคู่   



 

 
 

PY3 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม ขนาดไม่
เกนิ 1  มม. นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งยาว ปลายมน 
อยู่เป็นกลุ่ม สรา้ง
สปอร ์

 

β 
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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร blood 
agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
AS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม ขนาดไม่
เกนิ 1  มม. 
แบน ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่ง ปลายมน 
เซลลเ์ดีย่ว 

 

α 

 
LS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม ขนาดไม่
เกนิ 1  มม. นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
เซลลเ์ดีย่ว 

 



 
LS2 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม ขนาดไม่
เกนิ 1  มม. 
แบน ขอบหยกั 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ อยู่เป็นคู่ 

 



 
 

LS3 
 
โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน ขอบ
หยกั 

 
แกรมบวก รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

 



 

KS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม แบน 
ขอบหยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งยาว ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ สรา้ง
สปอร ์

 

β 
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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร 
blood agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 

BS2 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นกลุ่ม 

 



 

MS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม แบน 
ขอบเรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งสัน้ ค่อนขา้ง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

α 

MS2 โคโลนีสขีาวขุน่ 
รปูร่างไม่
แน่นอน แบน 
ขอบหยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
อยู่เป็นคู่ 

β 

PS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่ง ปลายมน อยู่
เป็นกลุ่ม 

 
 



 
 

NS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 
วงกลม นูน 
ขอบหยกั 

แกรมบวก รปูร่าง
กลม อยู่เป็นกลุ่ม 

 

α 
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ตาราง 4-7 ผลการวนิิจฉยัชนิดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และผลการทดสอบการทาํลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง (ต่อ) 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะเซลลภ์ายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

ผลการทดสอบอาหาร   
blood agar 

ลกัษณะ ลกัษณะ รปู ผล 48 Hr. 
TS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม ขนาดไม่
เกนิ 1  มม.  นูน 
ขอบเรยีบ 

แกรมลบ รปูร่าง
แท่งสัน้ ปลายมน 
เซลลเ์ดยีว 

 



 
FS1 โคโลนีสขีาวขุน่ 

วงกลม นูน ขอบ
เรยีบ 

แกรมบวก รปูร่าง
แท่งยาว ปลายมน 
อยู่เป็นกลุ่ม สรา้ง
สปอร ์

 

β 

 
 

 
2. ผลทดสอบเชือ้กลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสั โดยใชอ้าหาร Mannitol salt agar ทดสอบกบัเชือ้ที่มี

ลกัษณะรปูร่างภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์คลา้ยกลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสัทีม่ลีกัษณะกลม อยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม ทัง้หมด 6 ไอโซ
เลท พบเชือ้จุลนิทรยี ์2 ไอโซเลท ใหผ้ลเป็น + คอื LY1 สามารถเจรญิบนผวิหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ โดยเชือ้สามารถใช้
น้ําตาลแมนนิทอลในอาหาร ทําใหอ้าหารเลีย้งเชือ้เปลีย่นสี ส่วนไอโซเลท BS1 สามารถเจรญิบนอาหาร Mannitol salt 
agarได ้โดยไม่ทําใหอ้าหารเลีย้งเชือ้เปลีย่นส ีจุลนิทรยี ์4 ไอโซเลท ใหผ้ลเป็น – ไม่สามารถเจรญิบนผวิหน้าอาหาร
เลีย้งเชือ้ได ้คอื LY6, LS6, AY1 และ LS3 คดัเลอืกเพื่อใชใ้นการทดลองในขัน้ต่อไป (ตาราง 4-8) 
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ตาราง 4-8 ผลทดสอบเชือ้กลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสั  

เช้ือ 
ผล 

การเจริญของเช้ือ 
ผลการทดลองบนอาหาร 

Mannitol salt agar 

LY6 - 

  

LS6 - 

 

AY1 

 
- 

 

 

LS3 

 
- 

 

 

BS1 + 

 

LY1 + 

  

 

การทดสอบประสิทธิภาพในการก าจดักล่ินไม่พึงประสงค ์ในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
 

จากการคดัเลอืกใชจุ้ลนิทรยีเ์บือ้งต้น (เชื้อทีไ่ม่สามารถย่อยสลายเซลลเ์มด็เลอืดแดง และไม่ใช่เชื้อ
กลุ่มสแตฟฟิโลคอ็กคสั) ไดเ้ชื้อจุลนิทรยี์ทัง้หมด 20 ไอโซเลท นํามาทดสอบอตัราการเจรญิของเชือ้จุลนิทรียใ์นระยะ
ต่างๆ โดยเพาะเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ในอาหาร yeast extract (YE) (0·1%) – peptone (0·1%) เกบ็ตวัอย่าง
เชือ้วดัค่า DO 600nm เริม่ต้น และทุกๆ 2 ชัว่โมง พบว่าหลงัจากเริม่เพาะเลีย้งในอาหารเชือ้มปีรมิาณเซลลท์ีเ่พิม่ขึน้
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อย่างรวดเรว็ เขา้สู่ log phase เชือ้ส่วนใหญ่มปีรมิาณเซลลส์ูงสุดที่เวลา 16-24 ชัว่โมง บางชนิดเจรญิสูงสุดที่ 36 
ชัว่โมง และหลงัจาก 48 ชัว่โมง เริม่มปีรมิาณเซลลท์ีล่ดน้อยลง (ภาพ 4-18)  

 

 

ภาพ 4-18 อตัราการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยี ์ในอาหาร yeast extract 

  
 2. ผลการกําจดักลิ่นไม่พึงประสงค์ โดยเพาะเลี้ยงเชื้อแต่ละไอโซเลทในอาหาร YE ที่เติมสารมาตรฐานจี
ออสมนิหรอืเอม็ไอบ ีและปรบัความเขม้ขน้เริม่ตน้ประมาณ 1.00 mg/L วเิคราะหห์าปรมิาณสารจอีอสมนิ หรอืเอม็ไอบ ีโดย
ใชเ้ครื่อง GC/MS พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ประสทิธภิาพการย่อยสลายจอีอสมนิในไอโซเลท LS3 มคี่ามากทีสุ่ด 
โดยลดปรมิาณจอีอสมนิลงถงึ 87.34 เปอรเ์ซน็ต์ รองลงมาคอืตวัอย่าง PS1 และ BS2 โดยสามารถลดจอีอสมนิ 85.80 และ 
85.08 เปอรเ์ซน็ต์ มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) (ตาราง 4-9) ประสทิธภิาพการย่อยสลายจะมคี่ามากขึน้เมื่อเลีย้ง
เชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยประสทิธภิาพการย่อยสลายจอีอสมนิของ TS1,PS1 และ LY6 มคี่าเพิม่ขึน้เป็น 92.16, 91.08 
และ 90.96 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั   

ประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบเีมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมงพบในตวัอย่างทีใ่ชเ้ชือ้ LS6 มคี่ามาก
ทีสุ่ด โดยลดปรมิาณเอม็ไอบลีง 67.65 เปอรเ์ซน็ต์ รองลงมาคอืตวัอย่าง LY2 และ LS4 โดยสามารถลดเอม็ไอบลีง 
66.07 และ 65.20 เปอรเ์ซน็ต ์มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p <0.05) (ตาราง 4-10) ประสทิธภิาพการย่อยสลายจะมคี่า
มากขึน้เมื่อเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบขีองตวัอย่าง LS6, TS1 และ AY4 มี
ค่าเพิม่ขึน้เป็น 76.61, 74.78 และ 73.48 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั  
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ตาราง 4-9 ประสทิธภิาพการย่อยสลายจอีอสมนิ ในอาหารเลีย้งเชือ้ ทีร่ะยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

% Geosmin removal 24 Hr. % Geosmin removal 48 Hr 

Control 26.88 ± 9.30 g Control 38.79 ± 6.53 j 

LS3 87.34 ± 1.15 a TS1  92.16 ± 1.17 a 

PS1  85.80 ± 1.31 ab PS1  91.08 ± 0.64 ab 

BS2 85.09 ± 2.73 ab LY6 90.96 ± 3.19 ab 

AY1 82.69 ± 1.35 ab AY1 87.98 ± 3.84 ab 

LS4 82.68 ± 0.92 ab LS4 87.75 ± 1.14 ab 

TS1  82.57 ± 1.54 ab LS6 87.61 ± 1.96 ab 

LS6 81.05 ± 2.53 ab TY1 83.54 ± 0.64 bc 

LS2 80.23 ± 1.86 ab AY4 81.66 ± 2.05 cd 

KS3 78.76 ± 2.39 bc LS2 80.15 ± 3.89 cd 

LY2 76.48 ± 1.82 bc LY2 77.52 ± 2.04 de 

LY6 74.85 ±0.94 bc KY4  77.00 ±0.28 de 

TY1 73.63 ±0.45 cd KY3 76.92 ±0.54 de 

AY4 65.54 ±1.47 de LY3  75.54 ±2.71 de 

NY4 55.00 ±11.33 ef NY4 75.26 ±1.88 de 

LS1  54.09 ±4.34 ef KS3 75.00 ±0.80 de 

KY4 52.40 ±5.06 f BS2 73.83 ±3.75 ef 

BY3 49.71 ±3.55 f LS1  69.10 ±1.50 fg 

LY4 48.35 ±0.58 f LS3 67.76 ±1.73 gh 

KY3 46.72 ±3.28 f BY3 67.05 ±2.76 hi 

LY3  45.08 ±2.43 f LY4 63.45 ±1.78 i 
 

หมายเหตุ :  พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
ในแต่ละชนิดของไอโซเลท (แนวตัง้) 
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ตาราง 4-10 ประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบ ีในอาหารเลีย้งเชือ้ ทีร่ะยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

% MIB removal 24 Hr % MIB removal 48 Hr 

Control 21.58 ± 9.37 ef Control 27.26 ± 5.58 g 

LS6 67.65 ± 7.20 a LS6 76.61 ± 2.21 a 

LY2 66.07 ± 3.26 ab TS1  74.78 ± 2.01 ab 

LS4 64.88 ± 3.94 ab AY4 73.48 ± 1.70 ab 

PS1  52.06 ± 2.00 b LS4 70.30 ± 4.35 ab 

LS3 51.18 ± 3.38 c KY3 69.97 ± 0.70 ab 

AY4 49.57 ± 1.29 c KS3 69.81 ± 0.99 ab 

KY4  49.04 ± 3.22 c NY4 67.10 ± 3.18 ab 

BS2 49.49 ± 0.71 c LY3  67.33 ± 3.94 ab 

LS2 49.04 ± 2.82 c LY2 65.43 ± 1.91 b 

AY1 45.00 ± 0.83 c TY1 62.73 ± 1.02 c 

TS1  44.36 ±1.85 cd BS2 61.61 ±4.27 c 

BY3 42.48 ±1.80 cd KY4  60.82 ±1.06 c 

TY1 42.22 ±1.22 cd BY3 60.79 ±2.00 c 

LY6 40.45 ±1.57 cd LS1  60.54 ±3.10 c 

KS3 39.68 ±4.10 cd LY6 59.91 ±3.39 c 

KY3 38.59 ±3.91 cd LS3 59.87 ±4.37 c 

LS1  31.75 ±4.17 d PS1  57.65 ±3.36 d 

NY4 30.67 ±13.48 de LS2 56.81 ±5.39 d 

LY3  29.20 ±4.84 de AY1 54.38 ±4.10 e 

LY4 16.28 ±0.49 ef LY4 50.02 ±1.01 f 
 
หมายเหตุ :  พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

ในแต่ละชนิดของไอโซเลท (แนวตัง้) 
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3. ผลการก่อโรคในตวัปลา (In-vivo test) คดัเลอืกเชือ้จุลนิทรยี์ทีม่ปีระสทิธภิาพการย่อยสลายจี
ออสมนิและเอม็ไอบไีดด้ทีีส่ดุ 5 ไอโซเลท คอื LS6, TS1, PS1, LS4 และ KY3 นํามาทดสอบการก่อโรคในตวัปลา โดย
ใชลู้กปลานิลขนาด 15 กรมั จํานวน 20 ตวั เลีย้งปลาเป็นเวลา 10 วนั พบว่าอตัราการรอดตายสะสมเฉลีย่ที ่100.00, 
100.00, 96.67, 96.67และ 96.67 % ตามลําดบั โดยชุดควบคุม (ฉีดน้ําเกลอื) มอีตัราการรอดตาย 96.67% ในขณะที่
เชือ้ก่อโรค Aeromonas hydrophila (AE32) (Positive control) ทําใหป้ลาตายลงถงึ 70 % (ภาพ 4-19) ซึง่สรุปไดว้่า
จุลนิทรยีท์ีค่ดัเลอืกมาทัง้ 5 ไอโซเลท ไม่ทําใหป้ลาตาย ซึง่การตายทีเ่กดิขึน้นัน้ เกดิจากการบาดเจบ็ขณะขนยา้ยหรอื
เกดิจากการกดักนัเองของปลา ซึง่ไม่ไดเ้กดิจากการตดิเชือ้ก่อโรค 

 
 
 

 
 
ภาพ 4-19 อตัราการรอดตายสะสมเฉลีย่ของลกูปลานิล ทีท่ดสอบการก่อโรคในตวัปลา ตัง้แต่เริม่ฉีดเชือ้จน ถงึวนัที ่10  
 

 
 
การจ าแนกสายพนัธุจ์ลิุนทรียก์ าจดักล่ินไมพ่ึงประสงค ์
 

การจําแนกสายพนัธุจ์ุลนิทรยี ์ทําไดโ้ดยสกดั DNA เชือ้จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพในการย่อยสลาย
กลิน่ไม่พงึประสงคใ์นอาหารเลีย้งเชือ้ ทีด่ทีีสุ่ด 5 ไอโซเลท คอื KY3, LS6, TS1, PS1และ LS4 ทําการเพิม่ปรมิาณ
ชิน้สว่น DNA ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช ้bacterial specific primer คอื 27 F และ 1492R ทีม่คีวามจาํเพาะกบั bacterial 
16S rDNA Sequence จากนัน้หาลําดบัเบส DNA และเปรยีบเทยีบลําดบัเบส DNA ในฐานขอ้มูล Gen Bank และทํา
การ alignment โดยใชโ้ปรแกรม BioEdit ไดผ้ลการเปรยีบเทยีบลาํดบัเบส DNA ดงัต่อไปนี้ 

- ไอโซเลท TS1 ลาํดบัเบส DNA จาํนวนเบสเท่ากบั 1393 bp เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA 
ในฐานขอ้มลู Gen Bank พบว่าลาํดบัเบส DNA ของไอโซเลท TS1 มคีวามคลา้ยคลงึกบั Achromobacter denitrificans 
SM21 (99% similarity) 

- ไอโซเลท KY3 ลาํดบัเบส DNA จาํนวนเบสเท่ากบั 1385 bp เมื่อทาํการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA 
ในฐานขอ้มูล Gen Bank พบว่าลําดบัเบส DNA ของไอโซเลท KY3 มคีวามเหมอืนกบั Delftia tsuruhatensis (100% 
similarity) 

- ไอโซเลท PS1 ลําดบัเบส DNA จํานวนเบสเท่ากบั 849 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA 
ในฐานขอ้มูล Gen Bank พบว่าลําดบัเบส DNA ของไอโซเลท PS1 มคีวามคลา้ยคลงึกบั Comamonas sp. 6.6 (99% 
similarity) 
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- ไอโซเลท LS6 ลําดบัเบส DNA จํานวนเบสเท่ากบั 699 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA 
ในฐานขอ้มลู Gen Bank พบว่าลาํดบัเบส DNA ของไอโซเลท LS6 มคีวามคลา้ยคลงึกบั Acinetobacter calcoaceticus 
B40 (99% similarity) 

- ไอโซเลท LS4 ลําดบัเบส DNA จํานวนเบสเท่ากบั 843 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA 
ในฐานขอ้มูล Gen Bank พบว่าลําดบัเบส DNA ของไอโซเลท LS4 มคีวามคลา้ยคลงึกบั Raoultella ornithinolytica 
B18 (99% similarity) 
  แบคทเีรยีทัง้ 5 ชนิดทีค่ดัเลอืกได ้มปีระสทิธภิาพในการย่อยสลายกลิน่ไม่พงึประสงคใ์นอาหารเลีย้ง
เชือ้มากทีสุ่ด รวมทัง้มคีวามปลอดภยัต่อสตัวน้ํ์าและผูบ้รโิภค จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะนําไปทดสอบประสทิธภิาพการ
ย่อยสลายกลิน่ในน้ําจากบ่อเลีย้งปลาในขัน้ตอนต่อไป 
 
 
การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายกล่ินไม่พึงประสงคใ์นน ้าจากแหล่งเพาะเลี้ยงปลา 
 

1. ผลการทดลองประสทิธภิาพในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิลทีม่กีารฆ่าเชือ้ การย่อยสลายกลิน่
ไม่พงึประสงค ์ของเชือ้ คอื Achromobacter denitrificans, Delftia tsuruhatensis, Comamonas sp., Acinetobacter 
calcoaceticus, และ Raoultella ornithinolytica ทีม่เีปอรเ์ซน็ต์ปรมิาณเชือ้แตกต่างกนัคอื 2, 5 และ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ 
(ปรมิาณเซลล์เริม่ต้น ทีร่ะดบั 2, 5, และ 10 % คอื 105-106, 106-107 และ 107 CFU/ml ตามลําดบั)  ในการย่อยสลาย
กลิน่ไม่พงึประสงค ์เตมิสารมาตรฐานจอีอสมนิและเอม็ไอบ ีปรบัความเขม้ขน้เริม่ต้นประมาณ 1.00 mg/L วเิคราะหห์า
ปรมิาณสารจอีอสมนิหรอืเอม็ไอบ ีโดยใชเ้ครื่อง GC/MS ไดผ้ลการวเิคราะหด์งันี้ 

- การทดสอบประสทิธภิาพการย่อยสลายกลิน่ไม่พงึประสงค์ในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิลที่มี
การฆา่เชือ้ พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ประสทิธภิาพของเชือ้ในการย่อยสลายจอีอสมนิโดยเชือ้ Achromobacter 
denitrificans มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด 72.00-75.88 เปอรเ์ซน็ต์ (ตาราง 4-11) โดยมคีวามสมัพนัธก์บัอตัราการเจรญิ
ของเชื้อในน้ําเลี้ยงปลา ซึ่งจะพบว่าเชื้อมอีตัราการเจรญิสูงกว่าเชื้ออื่นๆรองลงมาคอืเชื้อ  Delftia  tsuruhatensis  
สามารถย่อยสลายจอีอสมนิลงได ้59.91-66.60 เปอรเ์ซน็ต ์ประสทิธภิาพการย่อยสลายจะมคี่ามากขึน้เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยประสทิธภิาพการย่อยสลายจอีอสมนิของตวัอย่างที่มปีรมิาณเชื้อเริม่ต้น  2, 5 และ 10 
เปอรเ์ซน็ต ์สามารถลดปรมิาณจอีอสมนิลงถงึ 79.91- 82.87 เปอรเ์ซน็ต ์(p>0.05)  (ตาราง 4-11) แมว้่าเชือ้ Raoultella 
ornithinolytica  และ Acinetobacter calcoaceticus จะสามารถเจรญิไดด้ใีนน้ํา (อตัราการเจรญิมคี่าสงู เมื่อเวลาผ่านไป
ประมาณ 24 ชัว่โมง) แต่ประสทิธภิาพในการย่อยสลายจอีอสมนิหรอืเอม็ไอบกีไ็ม่มากเท่ากบัเชือ้ตวัอื่นๆ (ภาพ 4-20 -
4-24)  
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ตาราง 4-11 ประสทิธภิาพการยอ่ยสลายจอีอสมนิในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลาทีม่กีารฆา่เชือ้ 

  
% removal Geosmin 

24 Hr. 48 Hr. 
Control - 6.90 ± 3.34 g A 10.70 ± 3.59 j A 
Achromobacter  denitrificans 2% 72.82 ± 2.43 a B 79.91 ± 1.42 b A 
 5% 72.00 ± 4.65 a B 82.31 ± 0.90 ab A 
 10% 75.88 ± 0.83 a B 82.87 ± 1.23 a A 
Delftia  tsuruhatensis 2% 59.91 ± 0.38 c B 63.49 ± 0.36 e A 

5% 62.91 ± 0.32 bc B 66.96 ± 0.38 d A 
10% 66.60 ± 0.80 b A 70.70 ± 0.70 c A 

Comamonas sp. 2% 53.57 ± 4.37 d B 64.79 ± 2.35 de A 
5% 63.29 ± 4.17 bc A 67.44 ± 0.46 d A 
10% 63.98 ± 0.67 bc B 66.70 ± 0.40 d A 

Acinetobacter  calcoaceticus 2% 17.59 ± 6.60 f A 22.56 ± 2.65 I A 
5% 40.53 ± 1.31 e A 41.59 ± 1.49 h A 
10% 53.66 ± 0.94 d A 54.14 ± 0.29 f A 

Raoultella  ornithinolytica 2% 37.07 ± 0.93 e B 41.38 ± 1.46 h A 
5% 40.29 ± 0.99 e B 44.55 ± 0.81 g A 
10% 41.07 ± 2.01 e A 44.10 ± 0.27 g A 

 

หมายเหตุ :  พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
ในแต่ละชนิดของจุลนิทรยีแ์ละเปอรเ์ซน็ตเ์ชือ้ทีใ่ช ้(แนวตัง้) 
พยญัชนะยกกาํลงัพมิพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละช่วงเวลา 
(แนวนอน) 
 
 

ประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบ ีพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ประสทิธภิาพของเชือ้ในการ
ย่อยสลายเอม็ไอบโีดยเชือ้ Ach. denitrificans มปีระสทิธภิาพดทีีสุ่ดเช่นกนั โดยปรมิาณเอม็ไอบลีดลง 79.21-83.07 
เปอรเ์ซน็ต์ (ตาราง 4-12) รองลงมาคอืเชือ้  Delftia  tsuruhatensis  สามารถย่อยสลายเอม็ไอบลีงได ้60.56-70.68 
เปอรเ์ซน็ต์ ประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบจีะมคี่ามากขึน้เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยพบว่าอตัรา
การย่อยสลายเพิม่ขึน้จากเดมิไม่มากนัก พบว่าประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบขีองตวัอย่างทีม่ปีรมิาณเชือ้เริม่ต้น 
10 และ 5 เปอรเ์ซน็ต์ มปีระสทิธภิาพมากสุด โดยปรมิาณเอม็ไอบลีดลงถงึ 85.33 และ 85.00 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั 
(ตาราง 4-12) 
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ตาราง 4-12 ประสทิธภิาพการยอ่ยสลายเอม็ไอบใีนน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลาทีม่กีารฆา่เชือ้ 

  
% removal MIB  

24 Hr. 48 Hr. 

Control - 15.96 ± 6.12 j A 18.58 ± 6.12 k A 
Achromobacter  denitrificans 2% 79.21 ± 3.14 a B 81.99 ± 3.14 b A 

5% 81.88 ± 0.19 aB 85.00 ± 0.19 a A 

10% 83.07 ± 0.84 a A 85.33 ± 0.84 a A 
Delftia  tsuruhatensis 2% 67.10 ± 1.27 b B 69.90 ± 1.27 cd A 

5% 60.56 ± 0.94 c B 72.15 ± 0.94 c A 

10% 70.68 ± 0.59 b B 72.15 ± 0.59 c A 
Comamonas sp. 2% 50.83 ± 0.68 d B 58.70 ±  0.68 g A 

5% 43.19 ± 1.08 e B 64.83 ± 1.08 f A 

10% 43.11 ± 1.61 f B 67.58 ± 1.61 df A 
Acinetobacter  calcoaceticus 2% 24.03 ± 3.88 h A 26.67 ±  3.88 j A 

5% 25.37 ± 2.70 h B 32.14 ± 2.70 i A 

10% 34.27 ± 6.28 g A 38.22 ± 6.28 h A 
Raoultella  ornithinolytica 2% 17.36 ± 0.31 ij A 18.96 ± 0.31 k A 

5% 21.52 ± 1.35 hi A 24.19 ± 1.35 j A 

10% 22.71 ± 3.58 h A 24.83 ± 3.58 j A 

หมายเหตุ :  พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
ในแต่ละชนิดของจุลนิทรยีแ์ละเปอรเ์ซน็ตเ์ชือ้ทีใ่ช ้(แนวตัง้) 
พยญัชนะยกกาํลงัพมิพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละช่วงเวลา 
(แนวนอน) 

 

การทดสอบอตัราการเจรญิของเชื้อแบคทเีรยีทัง้ 5 ชนิดในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลาทีม่กีารฆ่า
เชือ้ พบว่าระยะเริม่ตน้การทดลองมปีรมิาณเซลล ์ทีร่ะดบั 2, 5, และ 10 % คอื105-106, 106-107 และ 107 CFU/ml เมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป พบว่าเชื้อ Ach. denitrificans และ Comamonas sp. มีปริมาณค่อนข้างคงที่ ในขณะที่ D. 
tsuruhatensis, Aci.calcoaceticus และ R. ornithinolytica ปรมิาณเซลล์เพิม่มากขึน้ โดยเชื้อ R. ornithinolytica 
สามารถเจรญิไดส้งูทีส่ดุ ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง มคี่า 109-1010 CFU/ml และพบว่าปรมิาณเซลลใ์นทุกชุดการทดลองมี
ค่าลดลงเมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 48 ชัว่โมง เท่ากบั 106- 107 CFU/ml หลงัจากนัน้ในแต่ละชุดการทดลอง
ปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีมปีรมิาณเซลลค์งทีจ่นถงึเวลา 168 ชัว่โมง  (ภาพ 4-(20-24)) 
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ภาพ 4-20 อตัราการเจรญิของเชือ้ Achromobacter denitrificans  ภาพ 4-21 อตัราการเจรญิของเชือ้ Delftia tsuruhatensis  
ในน้ําเลีย้งปลาทีฆ่่าเชือ้แลว้      ในน้ําเลีย้งปลาทีฆ่า่เชือ้แลว้ 
 
     

 
ภาพ 4-22 อตัราการเจรญิของเชือ้ Comamonas sp. ในน้ํา ภาพ 4-23 อตัราการเจรญิของเชือ้ Acinetobacter 
เลีย้งปลาทีฆ่่าเชือ้แลว้      calcoaceticus ในน้ําเลีย้งปลาทีฆ่่าเชือ้แลว้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4-24 อตัราการเจรญิของเชือ้ Raoultella ornithinolytica  
ในน้ําเลีย้งปลาทีฆ่่าเชือ้แลว้ 
 
 

2. ผลการทดสอบประสทิธภิาพในการย่อยสลายกลิน่ไม่พงึประสงคใ์นน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล 
โดยเชือ้ Achromobacter denitrificans, Acinetobacter calcoaceticus, Delftia tsuruhatensis, Comamonas sp.และ 
Raoultella ornithinolytica ที่เวลาต่างๆ ซึ่งได้ทําการคดัเลอืกปรมิาณเชื้อที่ใช้เริม่ต้นที่ทําให้ลดกลิ่นได้มากที่สุดใน
ปรมิาณน้อยทีส่ดุ ซึง่จากผลการทดลองทีผ่่านมา พบว่าปรมิาณเชือ้เริม่ต้น 5 เปอรเ์ซน็ต์ (106-107 CFU/ml) เป็นความ
เข้มขน้ที่เหมาะสม โดยสามารถลดปรมิาณจอีอสมินและเอ็มไอบีได้มากที่สุด และใกล้เคียงกบัการลดลงในชุดการ
ทดลอง 10 เปอรเ์ซน็ต ์(p>0.05) จงึใชห้วัเชือ้เริม่ตน้ทีป่รมิาณ 5 เปอรเ์ซน็ต์ ในการทดลองขัน้ตอนต่อไป โดยผสมเชือ้
ลงในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล (ไม่มกีารฆ่าเชือ้) เตมิสารมาตรฐานจอีอสมนิและเอม็ไอบปีรบัความเขม้ขน้เริ่มต้น
ประมาณ 1 mg/L วเิคราะหห์าปรมิาณสารจอีอสมนิหรอืเอม็ไอบ ีโดยใชเ้ครื่อง GC/MS ไดผ้ลดงันี้  
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ประสิทธิภาพการย่อยสลายจีออสมินของเชื้อทุกชนิดมีค่าสูงขึ้น เมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น โดย  
พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ชุดการทดลองที่เติมเชื้อ Comamonas sp., Ach. denitrificans และ                           
R. ornithinolytica ปรมิาณ 5 เปอรเ์ซน็ต ์มปีระสทิธภิาพในการลดมากทีส่ดุ โดยสามารถลดปรมิาณจอีอสมนิลง 29.91, 
29.58 และ 25.86 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั (p>0.05) (ตาราง 4-13) เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้นานขึน้พบว่าประสทิธภิาพในการ
กําจดัเพิม่สูงขึน้ตามไปด้วย ณ เวลาผ่านไป 48 ชัว่โมง เชือ้แต่ละชนิดมปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกนั โดยสามารถลด       
จอีอสมนิลงได้เกอืบ 40 เปอรเ์ซน็ต์ และเมื่อเวลาผ่านไป 96 ชัว่โมง (4 วนั) ประสทิธภิาพกเ็พิม่สงูขึน้ โดยลดไดถ้ึง
เกอืบ 70 เปอรเ์ซน็ต์ หลงัจากนัน้ประสทิธภิาพการย่อยสลายเพิม่ขึน้ไม่มากนัก จากการทดลองเมื่อเวลาผ่านไป 168 
ชัว่โมง (7 วนั) พบว่าประสทิธภิาพการย่อยสลายสงูสุดอยู่ที ่83.57% โดยเชือ้ทุกชนิดมปีระสทิธภิาพการย่อยสลายไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) ในขณะเดียวกันพบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ําอยู่แล้ว  (ชุดควบคุมที่ไม่เติมเชื้อลงไป) มี
ความสามารถในการลดจอีอสมนิไดเ้ช่นกนั โดยพบว่าในช่วงแรกอตัราการย่อยสลายตํ่ามาก แต่เมื่อระยะเวลาเพิม่มาก
ขึน้ประสทิธภิาพในการย่อยสลายจอีอสมนิกเ็พิม่ขึน้ดว้ยเช่นกนั จากการทดลองทีร่ะยะเวลา 96 ชัว่โมง พบว่าเชือ้ในชุด
ควบคุมสามารถย่อยสลายจอีอสมนิไดถ้งึ 55.10 เปอรเ์ซน็ต ์และเมื่อผ่านไป 7 วนั ประสทิธภิาพกเ็พิม่สงูขึน้เป็น 68.97 
เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อทาํการทดสอบปรมิาณเซลลแ์บคทเีรยีทีพ่บในน้ําทัง้หมดในแต่ละช่วงเวลาพบว่า ปรมิาณเชือ้แบคทเีรยี
ทัง้หมดในชุดควบคุม เมื่อเริม่การทดลองมปีรมิาณเซลล์ทัง้หมด 3.50×103 CFU/ml (ไม่มกีารเตมิเชือ้ใดๆลงไป) เมื่อ
เพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 24, 48, 96 และ 168 ชัว่โมง มปีรมิาณเซลลเ์ชือ้เพิม่ขึน้เท่ากบั 1.06×104, 3.90×104, 
3.40×105 และ 2.87×106 CFU/ml ตามลําดบั ซึง่กอ็าจมแีบคทเีรยีทีม่ปีระสทิธภิาพในการย่อยสลายจอีอสมนิอยู่ใน
ปรมิาณทีเ่พิม่สงูขึน้ สง่ผลใหป้รมิาณจอีอสมนิในน้ําตวัอย่างลดลงไดเ้ช่นกนั (ภาพ 4-25) 

ประสทิธภิาพการย่อยสลายเอม็ไอบขีองเชื้อทุกชนิดมคี่าสูงขึน้ เมื่อเวลาเพิม่มากขึ้นเช่นเดยีวกบั     
จอีอสมนิ โดยพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ชุดการทดลองทีเ่ตมิเชือ้ Comamonas sp. และ Ach. denitrificans มี
ประสทิธภิาพสงูทีสุ่ด โดยเอม็ไอบมีคี่าลดลง 30 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะทีชุ่ดควบคุมมปีรมิาณเอม็ไอบลีดลงเพยีง 8.55 
เปอรเ์ซน็ต ์(ตาราง 4-14) เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้นานขึน้พบว่าประสทิธภิาพในการกาํจดัเพิม่สงูขึน้ตามไปดว้ย ณ เวลาผ่าน
ไป 48 ชัว่โมง เชือ้แต่ละชนิดมปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกนั โดยสามารถลดจอีอสมนิลงได ้24.74-33.44 เปอรเ์ซน็ต์ และ
เมื่อเวลาผ่านไป 96 ชัว่โมง (4 วนั) ประสทิธภิาพกเ็พิม่สงูขึน้อกีเท่าตวั โดยลดไดส้งูถงึ 68.29  เปอรเ์ซน็ต์ หลงัจากนัน้
ประสทิธภิาพการย่อยสลายเพิม่ขึน้ไม่มากนกั จากการทดลองเมื่อเวลาผ่านไป 168 ชัว่โมง (7 วนั) พบว่าประสทิธภิาพ
การย่อยสลายสงูสดุอยู่ที ่79.99% โดยเชือ้ทุกชนิดมปีระสทิธภิาพการย่อยสลายไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 
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ตาราง 4-13 ประสทิธภิาพในการย่อยสลายจอีอสมนิในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล 

 
 % Geosmin removal 

24 Hr. 48 Hr. 96 Hr. 168 Hr. 

Control 6.40 ± 0.55 c  D 19.73 ± 0.16 b C 55.10 ± 2.45 b B 68.97 ± 1.99 b A 

Achromobacter denitrificans 29.58 ± 4.78 a D 39.44 ± 4.78 a C 70.22 ± 2.12 a B 81.78 ± 1.87 a A 

Acinetobacter calcoaceticus 16.53 ± 4.18 b D 33.36 ± 4.92 a C 71.76 ± 2.46 a B 83.49 ± 2.84 a A 

Comamonas sp. 29.91 ± 2.72 a D 38.73 ± 4.56 a C 68.21 ± 2.41 a B 83.57 ± 0.18 a A 

Delftia tsuruhatensis 17.95 ± 4.54 b D 37.84 ± 4.54 a C 67.84 ± 1.56 a B 82.80 ± 2.40 a A 

Raoultella ornithinolytica 25.86 ± 0.84 a C 30.31 ± 4.79 a C 69.22 ± 1.09 a B 81.15 ± 1.38 a A 

 

หมายเหตุ :  ปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีแ์ต่ละชนิด มคีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 5 เปอรเ์ซน็ต ์(106-107 CFU/ml) 
 พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละชนิดของเชือ้จุลนิทรยี ์(แนวตัง้) 

พยญัชนะยกกาํลงัพมิพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละช่วงเวลา (แนวนอน) 
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ตาราง 4-14 ประสทิธภิาพในการย่อยสลายเอม็ไอบ ีในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล 

 
 % MIB removal 

24 Hr. 48 Hr. 96 Hr. 168 Hr. 

Control 8.55 ± 0.06 c D 24.74 ± 2.86 a C 45.25 ± 2.30 d B 65.32 ± 0.66 c A 

Achromobacter denitrificans 23.20 ± 4.93 a D 33.44 ± 2.54 a C 68.29 ± 0.94 a B 79.61 ± 1.62 a A 

Acinetobacter calcoaceticus 8.03 ± 3.15 bc D 27.93 ± 1.88 a C 66.04 ± 2.64 ab B 78.12 ± 0.63 ab A 

Comamonas sp. 26.88 ± 3.04 a C 30.23 ± 4.06 a C 63.97 ± 2.43 bc B 79.99 ± 1.23 a A 

Delftia tsuruhatensis 20.24 ± 3.95 ab D 31.02 ± 4.71 a C 61.07 ± 0.79 c B 77.18 ± 0.98 b A 

Raoultella ornithinolytica 21.00 ± 2.21 ab D 33.34 ± 1.36 a C 63.56 ± 1.51 bc B 79.79 ± 1.35 a A 
 
หมายเหตุ :  ปรมิาณเชือ้จุลนิทรยีแ์ต่ละชนิด มคีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 5 เปอรเ์ซน็ต ์(106-107 CFU/ml) 
 พยญัชนะยกกาํลงัพมิพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละชนิดของเชือ้จุลนิทรยี ์(แนวตัง้) 

พยญัชนะยกกาํลงัพมิพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในแต่ละช่วงเวลา (แนวนอน) 
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ภาพ 4-25 การเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีท์ัง้หมด ในแต่ละชุดการทดลองทีเ่ตมิ Raoultella ornithinolytica, Comamonas sp., Acinetobacter calcoaceticus, Achromobacter 

denitrificans หรอื Delftia tsuruhatensis ทีม่ปีรมิาณเชือ้เริม่ตน้ 5 เปอรเ์ซน็ต ์เลีย้งในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล 
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2.1 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของจุลนิทรยีใ์นน้ําตวัอย่างจากการเพาะเลีย้งปลานิล โดยการใชเ้ทคนคิ 
Denaturing Gradient Gel Elecrophoresis (DGGE)  

 องคป์ระกอบของจุลนิทรยีใ์นน้ําตวัอย่าง โดยการตดัเจลในส่วนทีม่แีถบ DNA บนเจล acrylamide ที่
ไดจ้ากการใชเ้ทคนิค DGGE นําไปสกดั DNA (DNA extraction) จากตวัอย่างทีต่ดัไดจ้ากแถบ DNA บนเจล เพิม่
ปรมิาณ DNA โดยเทคนิค PCR (PCR amplification of bacterial 16S rDNA) และนํา PCR product ทีไ่ดห้าลาํดบัเบส 
DNA (DNA Sequencing) ไดผ้ลดงันี้ 

 ตําแหน่ง A มจีํานวนลําดบัเบส DNA เท่ากบั 531 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA ใน
ฐานขอ้มูล Gen Bank พบว่าลําดบัเบส DNA ของตําแหน่ง A (ภาพ 20) มคีวามเหมอืนกบั Uncultured bacterium 
clone E70 (100% similarity) 

 ตําแหน่ง B มจีํานวนลําดบัเบส DNA เท่ากบั 386 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA ใน
ฐานขอ้มูล Gen Bank พบว่าลําดบัเบส DNA ของตําแหน่ง B (ภาพ 20) มคีวามเหมอืนกบั Uncultured bacterium 
clone Espejo_1_17_12_Water.255983 (100% similarity) 

 ตําแหน่ง C มจีํานวนลําดบัเบส DNA เท่ากบั 424 bp เมื่อทําการเปรยีบเทยีบลําดบั DNA ใน
ฐานขอ้มลู Gen Bank พบว่าลาํดบัเบส DNA ของตําแหน่ง C (ภาพ 20) มคีวามคลา้ยคลงึกบั Methylophilus sp. (99% 
similarity) 

 

 

ภาพ 4-26 ผล DGGE แสดงตําแหน่งแถบ DNA ประชากรจุลนิทรยีท์ีม่อียู่ในแหล่งน้ําเพาะเลีย้งปลานิล โดยใชเ้ชือ้    
Comamonas sp. 

 
จากการศกึษาการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีแ์ต่ละชนิดในน้ําตวัอย่างจากการเพาะเลีย้งปลานิล พบว่า

เชือ้ Achromobacter denitrificans ไม่สามารถเจรญิแก่งแย่งกบัจุลนิทรยีใ์นน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิลได ้โดยพบว่า
เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ปรมิาณเชือ้ Ach. denitrificans มปีรมิาณลดน้อยลง (แถบ DNA บนเจลจางกว่าในระยะ
เริม่ต้น) เชือ้ที่อยู่ในธรรมชาตมิปีรมิาณเพิม่มากขึน้ เมื่อเวลาในการเพาะเลีย้งนานขึน้ โดยทีเ่วลา 48 ชัว่โมง เชือ้ใน

 A  B 

 C 
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ธรรมชาตมิปีรมิาณมากทีส่ดุ ในขณะทีเ่ชือ้ Ach. denitrificans มปีรมิาณน้อยมาก จนไม่สามารถมองใหเ้หน็ได ้(ภาพ 4-
27) 

 

 

 
ภาพ 4-27 ผล DGGE ของเชือ้ Achromobacter denitrificans 

หมายเหต ุ: Lane 1  = เชือ้บรสิทุธิ ์Achromobacter denitrificans 
Lane 2  = Control ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 3  = Achromobacter denitrificans ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 4  = Control ที ่24 ชัว่โมง 
Lane 5 - 7  = Achromobacter denitrificans ที ่24ชัว่โมง 
Lane 8  = Control ที ่48 ชัว่โมง 
Lane 9 - 11  = Achromobacter denitrificans ที ่48 ชัว่โมง 

 
เชือ้ Acinetobacter calcoaceticus ไม่สามารถเจรญิแก่งแย่งกบัจุลนิทรยีใ์นน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้ง

ปลานิลได ้โดยพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ปรมิาณเชือ้ Aci. calcoaceticus มปีรมิาณลดน้อยลง (แถบ DNA บน
เจลจางกว่าในระยะเริม่ตน้) เชือ้ทีอ่ยู่ในธรรมชาตมิปีรมิาณเพิม่มากขึน้ เมื่อเวลาในการเพาะเลีย้งนานขึน้ โดยทีเ่วลา 48 
ชัว่โมง เชือ้ในธรรมชาตมิปีรมิาณมากทีสุ่ด ในขณะทีเ่ชือ้ Aci. calcoaceticus มปีรมิาณน้อยมาก จนไม่สามารถมองให้
เหน็ได ้(ภาพ 4-28) 
 

1     2      3       4      5     6      7     8     9    10     11 

Ach. denitrificans 
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ภาพ  4-28 ผล DGGE ของเชือ้ Acinetobacter calcoaceticus 
หมายเหต ุ: Lane 1  = เชือ้บรสิทุธิ ์Acinetobacter calcoaceticus 

Lane 2  = Control ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 3  = Acinetobacter calcoaceticus ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 4  = Control ที ่24 ชัว่โมง 
Lane 5 - 7  = Acinetobacter calcoaceticus ที ่24ชัว่โมง 
Lane 8  = Control ที ่48 ชัว่โมง 
Lane 9 - 11  = Acinetobacter calcoaceticus ที ่48 ชัว่โมง 

 
เชือ้ Comamonas sp.สามารถเจรญิแก่งแย่งกบัจุลนิทรยีใ์นน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิลได ้โดย

พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ปรมิาณเชือ้ Comamonas sp มปีรมิาณเพิม่ขึน้เลก็น้อย (แถบ DNA บนเจลเขม้กว่า
ในระยะเริม่ตน้) เชือ้ทีอ่ยู่ในธรรมชาตมิปีรมิาณเท่าเดมิ เมื่อเวลาในการเพาะเลีย้งนานขึน้ โดยทีเ่วลา 48 ชัว่โมง เชือ้ใน
ธรรมชาตมิปีรมิาณมากทีส่ดุ ในขณะทีเ่ชือ้ Comamonas sp มปีรมิาณน้อยมาก (ภาพ 4-29) 

1       2      3     4       5       6      7       8      9     10     11 

Aci. calcoaceticus 
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ภาพ  4-29 ผล DGGE ของเชือ้ Comamonas sp. 
หมายเหต ุ: Lane 1  = เชือ้บรสิทุธิ ์Comamonas sp. 

Lane 2  = Control ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 3  = Comamonas sp. ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 4  = Control ที ่24 ชัว่โมง 
Lane 5 - 7  = Comamonas sp. ที ่24ชัว่โมง 
Lane 8  = Control ที ่48 ชัว่โมง 
Lane 9 - 11  = Comamonas sp. ที ่48 ชัว่โมง 

 
เชือ้ Delftia tsuruhatensis ไม่สามารถเจรญิแก่งแย่งกบัจุลนิทรยีใ์นน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล

ได ้โดยพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ปรมิาณเชือ้ D. tsuruhatensis มปีรมิาณลดน้อยลง (แถบ DNA บนเจลจาง
กว่าในระยะเริม่ตน้) เชือ้ทีอ่ยู่ในธรรมชาตมิปีรมิาณเพิม่มากขึน้ เมื่อเวลาในการเพาะเลีย้งนานขึน้ โดยทีเ่วลา 48 ชัว่โมง 
เชือ้ในธรรมชาตมิปีรมิาณมากทีส่ดุ ในขณะทีเ่ชือ้ D. tsuruhatensis มปีรมิาณน้อยมาก (ภาพ 4-30) 

1        2      3     4       5      6     7       8      9     10     11 

Comamonas sp. 
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ภาพ 4-30 ผล DGGE ของเชือ้ Delftia tsuruhatensis 
หมายเหต ุ: Lane 1  = เชือ้บรสิทุธิ ์Delftia tsuruhatensis 

Lane 2  = Control ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 3  = Delftia tsuruhatensis ที ่0 ชัว่โมง 
Lane 4  = Control ที ่24 ชัว่โมง 
Lane 5 - 7  = Delftia tsuruhatensis ที ่24ชัว่โมง 
Lane 8  = Control ที ่48 ชัว่โมง 
Lane 9 - 11  = Delftia tsuruhatensis ที ่48 ชัว่โมง 
 

3. ผลการทดลองทาํผลติภณัฑใ์นรูปแบบต่างๆ โดยนําเชือ้ทีส่ามารถลดกลิน่ไดด้ ีในการย่อยสลาย
กลิน่ไม่พงึประสงค ์ในน้ําตวัอย่างจากแหล่งเพาะเลีย้งปลา  
 
 3.1  ผลการทดลองทําผลติภณัฑแ์บบน้ํา โดยนําเชือ้ Achromobacter denitrificans และ Delftia 
tsuruhatensis ทีม่คีวามเขม้ขน้เท่ากบั 1 x 108 CFU/ml  เพิม่ปรมิาณเซลล์เชือ้ ในน้ําหมกัน้ําตาลออ้ย ทีผ่สมแร่ลโีอ
นารไ์ดต ์และกากถัว่เหลอืงปน่ 1% ทีม่คีวามหวาน 5 และ 10 brix หมกัเป็นเวลา 14 วนั 
 การเจรญิของเชือ้ Achromobacter denitrificans เริม่ตน้การทดลองมปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ ทีค่วามหวาน 
5 และ 10 brix คอื 9.70×107 และ 8.70×107 CFU/ml ตามลําดบั เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 1 วนั ปรมิาณ
เซลลเ์ชือ้เพิม่ขึน้ ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเซลลเ์ท่ากบั 2.00×108 และ 1.27×108 CFU/ml ตามลําดบั 
เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 4 วนั ปรมิาณเซลลเ์ชือ้เพิม่ขึน้ ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มากทีสุ่ด มปีรมิาณ
เซลลเ์ท่ากบั 2.28×109 และ 4.06×109 CFU/ml ตามลาํดบั เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 7 วนั มปีรมิาณเซลลเ์ชือ้

1       2       3       4      5     6      7     8        9    10     11 

D. tsuruhatensis 



59 
 

ลดลง ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเชือ้เท่ากบั 5.15×107 และ 7.30×107 CFU/mlตามลําดบั เมื่อเพาะเลีย้ง
เชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 14 วนั มปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ลดลง ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเชือ้เท่ากบั 3.01×106 และ 
3.89×106 CFU/ml ตามลาํดบั (ภาพ 4-31) 
 การเจรญิของเชือ้ Delftia tsuruhatensis เริม่ต้นการทดลองมปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ ทีค่วามหวาน 5 และ 
10 brix คอื 2.38×107 และ 3.13×107 CFU/ml ตามลําดบั เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 1 วนั ปรมิาณเซลลเ์ชือ้
เพิม่ขึน้ ที่ความหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเซลล์เท่ากบั 1.56×109 และ 2.91×109 CFU/ml ตามลําดบั เมื่อ
เพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 4 วนั ปรมิาณเซลลเ์ชือ้เพิม่ขึน้ ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มากทีสุ่ด มปีรมิาณเซลล์
เท่ากบั 5.10×109 และ 9.80×109 CFU/ml ตามลาํดบั เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่านไปเป็นเวลา 7 วนั มปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ลดลง 
ทีค่วามหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเชือ้เท่ากบั 1.09×108 และ 4.20×107 CFU/mlตามลาํดบั เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้ผ่าน
ไปเป็นเวลา 14 วนั มปีรมิาณเซลลเ์ชื้อลดลง ที่ความหวาน 5 และ 10 brix มปีรมิาณเชือ้เท่ากบั 1.84×106 และ 
4.70×105 CFU/ml ตามลาํดบั (ภาพ 4-31) 
 

 
ภาพ 4-31 ปรมิาณเชือ้ในอาหารน้ําตาลออ้ยผสมแรแ่ละกากถัว่เหลอืง ทีม่คีวามหวาน 5 brix และ 10 brix 

 
3.2 ผลการทดลองทาํผลติภณัฑแ์บบผง เมื่อไดเ้ชือ้ทีม่ปีระสทิธภิาพในการย่อย สลายกลิน่ไดด้ ีคอื 

Achromobacter denitrificans และ Delftia tsuruhatensis ผสมกบั Skim Milk (10%) และทําใหแ้หง้ดว้ยเครื่องทําแหง้
แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dry) แลว้ทาํการตรวจหาปรมิาณเซลลเ์ชือ้ทีม่อียู่ในผลติภณัฑห์ลงัจากทาํเป็นผงแลว้ ในวนัที ่
0, 7, 14, 30, 120 และ 180 วนั เกบ็ทีอุ่ณหภูมเิฉลีย่ 27 °C พบว่า ในวนัที ่0 มเีซลลเ์ชือ้ A. denitrificans อยู่ 1.08×109 
CFU/g เมื่อเกบ็ไวเ้ป็นเวลา 7, 14, 30 และ 120 วนั พบว่ามปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ลดลงเท่ากบั 1.06×109, 8.50×108, 
1.46×108 และ 3.85×107 CFU/g ตามลําดบั และเชือ้ D. tsuruhatensis ในวนัที ่0 มปีรมิาณเซลลเ์ชือ้อยู่ 3.61×109 
CFU/g เมื่อเกบ็ไวเ้ป็นเวลา 7, 14, 30 และ 120 วนั พบว่ามปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ลดลง 4.70×108, 3.66×108, 4.00×107 
และ 2.80×104 CFU/g ตามลาํดบั และสิน้สดุการทดลองทีเ่วลา 180 วนั พบว่ามปีรมิาณเซลลเ์ชือ้ลดลงเหลอื 2.69×106 
CFU/g ในเชือ้ A. denitrificans และในเชือ้ D. tsuruhatensis มอียู่ 1.39×104 CFU/g (ภาพ 4-32) 

 
 
 

(5 brix) 

(10 brix) 

(5 brix) 

(10 brix) 
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ภาพ 4-32 ปรมิาณเชือ้ทีม่อียู่ในผลติภณัฑแ์บบผง ในวนัที ่0 – 180 วนั 

 
3.3 ผลการทดลองทําผลติภณัฑ ์แบบกอ้น โดยนําเชือ้ Achromobacter denitrificans และ Delftia 

tsuruhatensis ทีม่คีวามเขม้ขน้เท่ากบั 1 × 108 CFU/ml ผสมกบัดนิเหนียว, แกลบดบิ, รําละเอยีด ในอตัราส่วน 1:1:2  
และกากน้ําตาล 15 ml / 1 กโิลกรมัป ัน้ขึน้รูปเป็นกอ้นกลม ทําใหแ้หง้โดยเกบ็ในตู้บ่มเชือ้ ทีอุ่ณหภูม ิ45°C เพื่อทําให้
ก้อนเชื้อแห้ง พบว่าเริ่มต้นการทดลอง A. denitrificans มีปริมาณเซลล์ทัง้หมด 5.80×104 CFU/g ก้อนเชื้อ                           
D. tsuruhatensis มปีรมิาณเซลล ์8.40×104 CFU/g และใน ชุดควบคุม มปีรมิาณเซลล ์3.20×102 CFU/g เมื่อทิง้ไวเ้ป็น
เวลา 3 วนั พบว่าก้อนเชื้อ D. tsuruhatensis  มีปริมาณเชื้อลดลงเหลือน้อยกว่า 30 CFU/g ส่วนก้อนเชื้อ 
 A. denitrificans และ ชุดควบคุม ไม่พบการเจรญิของเชือ้เลย 
 
 
การทดลองท่ี 2: ผลของยิปซมั ฟางข้าว และจุลินทรียต่์อการลดกล่ินโคลนในน ้าบ่อเลี้ยงปลานิล (โดยเลอืก
ระดบัความเขม้ขน้ทีด่ทีีส่ดุของยปิซมั ฟางขา้ว และจุลนิทรยีใ์นการทดลองที ่1) 
 
 สาํหรบัการทดลองนี้ทําการทดลองในบ่อปลา 12 บ่อ โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง คอื ชุดควบคุม ยปิซมั
ความเขม้ขน้ 200 ppm น้ําฟางขา้วความเขม้ขน้ 1 ppm (มผีลกระทบต่อ pH น้อยทีส่ดุ และการทดลองนี้มคีวามเขม้ขน้
แอมโมเนียในน้ําไม่มาก จงึไม่มคีวามจําเป็นต้องใช ้5 ppm) และจุลนิทรยี์ความเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืปรมิาณ
เซลลเ์ริม่ตน้ 104-105 CFU/ml (ปรบัปรมิาณจุลนิทรยีเ์ริม่ตน้ใหพ้อเหมาะกบัปรมิาตรน้ําในบ่อ โดยลดความเขม้ขน้ของ
เชือ้จาก 5 % เหลอืเพยีง 0.1%) 
 

2.1 การเจริญเติบโตของปลานิล 

น้ําหนักปลาสุดทา้ย (Final weight) น้ําหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ (weight gain) อตัราการเจรญิเตบิโตต่อ
วนั (Average Daily Gain, ADG) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion ratio, FCR) ประสทิธภิาพการ
เปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion efficiency, FCE) อตัราการรอด (%) และผลผลติปลาทัง้หมดมคีวามแตกต่าง
อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) (ตาราง 4-15 และ 4-16) โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มน้ํีาหนักปลา

+ Skim Milk 

+ Skim Milk 
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สุดทา้ย น้ําหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ และ ADG สงูกว่าชุดการทดลองอื่นๆ รองลงมาคอื น้ําฟางขา้ว 1 ppm ชุดควบคุม (ไม่
เตมิ) และชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี์ ซึง่มน้ํีาหนักปลาสุดทา้ย 413.3 385.3 374.0 และ 347.0 กรมัต่อตวั มน้ํีาหนัก
ปลาทีเ่พิม่ขึน้ 298.3 270.0 259.3 และ 232.0 กรมัต่อตวั  และม ีADG 2.49 2.25 2.16 และ 1.93 กรมัต่อวนั 
ตามลําดบั(ตาราง 4-15) สาํหรบัอตัราการรอดพบว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm มอีตัราการรอดสงูสุด คอื 
90.40 เปอรเ์ซน็ต์ รองลงมา คอื ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm ชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์และชุดควบคุมมี
ค่า 84.53 74.40 และ 71.20 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั ถงึแมว้่าน้ําหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ในชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัมคี่า
มากกว่าชุดการทดลองที่เตมิน้ําฟางขา้ว แต่ชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วมอีตัราการรอดทีด่กีว่า ทําใหผ้ลผลติปลา
ทัง้หมดในแต่ละบ่อของชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัและน้ําฟางขา้วไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่ถงึอย่างไรทัง้สองชุดการ
ทดลองกม็ผีลผลติปลาที่สงูกว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เติมจุลนิทรยี ์อกีทัง้ชุดการทดลองที่เติมยปิซมัและน้ํา
ฟางขา้วมคี่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) ตํ่ากว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เติมจุลนิทรยี ์ส่งผลให้มี
ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (FCE) สงูกว่าชุดการทดลองอื่น ซึง่ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัและน้ําฟางขา้วมี
ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ 87.02 และ 86.58 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะทีชุ่ดควบคุมและชุดการทดลองทีเ่ติม
จุลนิทรยีม์ปีระสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ 66.37 และ 64.32 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั (ตาราง 4-16) สาเหตุที่
ปลาในชุดทีเ่ตมิจุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตชา้กว่ากลุ่มอื่นๆ อาจเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ของค่า pH โดย
จุลนิทรยีแ์บบน้ําทีเ่ตมิลงไปมคี่า pH ค่อนขา้งตํ่า (4-5) ทําใหป้ลาต้องปรบัตวับ่อยครัง้ (เตมิเชือ้ทุกๆ 2 สปัดาห)์ และ
อาจสง่ผลถงึการแย่งออกซเิจนทีใ่ชห้ายใจในน้ําอกีดว้ย อกีทัง้ในการเกบ็ตวัอย่างในแต่ละครัง้พบว่า ปรมิาณออกซเิจน
ละลายในน้ําในบ่อที่เติมจุลนิทรยี์มคี่าตํ่ากว่าบ่ออื่นๆ ในช่วงเดอืนแรก ปรมิาณออกซเิจนมคี่าตํ่ามาก โดยมคี่า เฉลี่ย 
1.76 mg/l ซึง่ปลาในบ่อมอีตัราการตายเพิม่ขึน้มากกว่าบ่ออื่น อกีทัง้ในช่วงเดอืนสุดทา้ยของการเกบ็ตัวอย่าง (สปัดาห์
ที ่16 และ 18) โดยมคี่าออกซเิจนเฉลีย่ 2.6 mg/l ซึง่ไม่เพยีงพอต่อการดํารงชวีติของสตัวน้ํ์า จงึส่งผลใหอ้ตัราการรอด
ของปลาในชุดที่เติมจุลนิทรีย์มีค่าตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่นๆ (ภาพ 4-46) จึงควรเติมออกซเิจนลงไปในบ่อเพิ่มขึ้น 
ในขณะทีม่กีารเตมิเชือ้ลงไปในแต่ละครัง้ จะสามารถลดอตัราการตายของปลาลงได ้

 

ตาราง 4-15 น้ําหนักปลาเริม่ต้น (Initial weight) น้ําหนักปลาสุดทา้ย (Final weight) น้ําหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ (weight 
gain)  และอตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั (Average Daily Gain, ADG) (ค่าเฉลีย่±ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

Treatment Initial weight  (g/fish) Final weight  (g/fish) weight gain  (g/fish) ADG (g/day) 
Control 114.7 ± 2.6a 374.0 ± 11.7ab 259.3 ± 9.1ab 2.16 ± 0.08ab 
Gypsum 200 ppm 115.0 ± 2.3a 413.3 ± 20.2b 298.3 ± 18.7b 2.49 ± 0.16b 
Rice straw 1 ppm 115.3 ± 2.6a 385.3 ± 17.5ab 270.0 ± 15.0ab 2.25 ± 0.13ab 
Bacteria 115.0 ± 2.1a 347.0 ± 16.5a 232.0 ± 14.7a 1.93 ± 0.12a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษที่ต่างกนัในสดมภ์เดยีวกนั แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ ( P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 
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ตาราง 4-16 อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion ratio, FCR) ประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ 
(food conversion efficiency, FCE) อตัราการรอด (%) และผลผลติปลา (ค่าเฉลีย่±ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

Treatment FCR FCE (%) Survival rate (%) Biomass of fish (kg/pond) 
Control 1.53 ± 0.13b 66.37 ± 5.79a 71.20 ± 6.80a 66.37 ± 5.79a 
Gypsum 200 ppm 1.16 ± 0.06a 87.02 ± 4.32b 84.53 ± 5.41ab 87.02 ± 4.32b 
Rice straw 1 ppm 1.16 ± 0.04a 86.58 ± 2.67b 90.40 ± 6.11b 86.58 ± 2.67b 
Bacteria 1.56 ± 0.03b 64.32 ± 11.1a 74.40 ± 2.77ab 64.32 ± 1.11a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรองักฤษที่ต่างกนัในสดมภ์เดยีวกนั แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ ( P<0.05) 
ทดสอบโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test 

 

 2.2 ปริมาณกล่ินโคลน (จีออสมินและเอม็ไอบี) ในบ่อปลานิล 

  ปริมาณกล่ินโคลนในน ้า 

ปรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ในน้ํามคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.104 ไมโครกรมัต่อลติร (ภาพ 

4-33) โดยปรมิาณจอีอสมนิมคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.034 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่อยู่ในรปู Particulate form มคี่าอยู่ระหว่าง 

0 – 0.034 ไมโครกรมัต่อลติร และอยู่ในรปู Dissolved form มคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.003 ไมโครกรมัต่อลติร (ภาพ 4-34) 

สาํหรบัปรมิาณเอม็ไอบมีคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.071 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่อยู่ในรูป Particulate form ทัง้หมด (ภาพ 4-

35) โดยส่วนใหญ่กลิน่โคลนในน้ําทีเ่กดิในบ่อเลีย้งปลานิลจะอยู่ในรูปของ Particulate form ซึง่อยู่ในเซลลข์องแพลงก์

ตอนพชื  ในการทดลองครัง้นี้ตรวจเจอกลิ่นโคลนในน้ําเมื่อปลานิลมอีายุการเลี้ยงที่ 12 สปัดาห์ โดยชุดควบคุมมี

ปรมิาณกลิน่โคลนสงูที่สุดคอื 0.104 ไมโครกรมัต่อลติร ซึ่งมทีัง้ปรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบี รองลงมาคอืชุดการ

ทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 0.029 ไมโครกรมัต่อลติร และชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์0.020 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่มเีพยีง

ปรมิาณจอีอสมนิอย่างเดยีว สาํหรบัชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วไม่มปีรมิาณกลิน่โคลนในน้ําเกดิขึน้ในบ่อเลีย้งปลา

นิล 

 
 
ภาพ 4-33 ปรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิล 
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ภาพ 4-34 ปรมิาณจอีอสมนิในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลทัง้ในรปู Particulate form และ Dissolved form 

 

 
ภาพ 4-35 ปรมิาณเอม็ไอบใีนน้ําบ่อเลีย้งปลานิลทัง้ในรปู Particulate form และ Dissolved form 

 

  ปริมาณกล่ินโคลนและแอคติโนมยัซีสในดินตะกอน 

ปรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนดนิตะกอนบ่อเลีย้งปลานิลมคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.384 ไมโครกรมัต่อ

ลติร โดยมเีพยีงปรมิาณจอีอสมนิเท่านัน้ และมปีรมิาณกลิน่โคลนสงูทีสุ่ดในชุดควบคุมเมื่อปลานิลมอีายุการเลีย้งที ่ 12 

สปัดาห ์  ในการทดลองครัง้นี้ตรวจพบกลิน่โคลนในดนิตะกอนเมื่อปลานิลมอีายุการเลีย้งที ่6 สปัดาห ์ ซึง่มเีฉพาะชุด

ควบคุม แต่เมื่อมอีายุการเลีย้ง 8 และ 10 สปัดาหม์ปีรมิาณจอีอสมนิทุกชุดการทดลอง (ภาพ 4-36)  

แต่ถงึอย่างไรกต็ามเมื่อไปเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาของ Gutierrez et al. (2013) พบว่าการศกึษา

ในครัง้นี้มปีรมิาณกลิน่โคลนทัง้ในน้ําและดนิตะกอนน้อยมาก ซึง่อาจเกดิจากช่วงทีท่ดลองนัน้อยู่ในช่วงเดอืนเมษายนถงึ
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เดอืนสงิหาคม 2557 โดยเดอืนทีส่ามและสีข่องการเลีย้งปลานิลเป็นช่วงฤดูฝน ทําใหม้ปีรมิาณแสงแดดน้อยและส่วน

ใหญ่ฝนตกสง่ผลใหป้รมิาณ cyanobacteria ในน้ํามน้ีอย เพราะสาหร่ายเหล่าน้ีสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนน้ําทีอุ่ณหภูมิ

สูง อกีทัง้ก่อนการทดลองมกีารตากบ่อและใส่ปูนขาวในขัน้ตอนการเตรยีมบ่อ ทําให้จุลนิทรยี์ในดนิตายไปบางส่วน 

ดงันัน้จงึทําใหม้ปีรมิาณกลิน่โคลนทัง้ในน้ําและดนิตะกอนน้อยกว่าการทดลองอื่น แต่ถ้ามกีารเพิม่ระยะเวลาการเลีย้ง

ปลานิลนานไปอกีประมาณ 6 – 8 เดอืน มกีารสะสมของสารอาหารทัง้ในน้ําและดนิมากขึน้ ซึง่จะทําให้การสะสมของ

ปรมิาณกลิน่โคลนมากกว่านี้  

 

 
 

ภาพ 4-36 ปรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ในดนิตะกอนบ่อเลีย้งปลานิล 
  

สาํหรบัแอคตโินมยัซสีในดนิตะกอนมปีรมิาณอยู่ระหว่าง 0.72 - 7.90 x 104 CFU ต่อกรมั และ

ค่าเฉลีย่ของแอคตโินมยัซสีในชุดควบคุม ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm ชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm 

และชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์คอื 3.16 ± 1.50 2.94 ± 2.29 3.31 ± 2.09 และ 2.22 ± 1.09 x 104 CFU ต่อกรมั 

ตามลาํดบั (ตาราง 4-17) โดยปรมิาณแอคตโินมยัซสีสงูสดุในชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm ในสปัดาหท์ี ่6 และ

ปรมิาณแอคติโนมยัซสีตํ่าสุดในชุดการทดลองทีเ่ติมน้ําฟางขา้ว 1 ppm ในสปัดาห์ที่ 10 (ภาพ 4-37) ซึ่งปรมิาณ       

แอคตโินมยัซสีน้อยมากเมื่อเทยีบกบัปรมิาณแบคทเีรยีทัง้หมดในดนิตะกอน จงึอาจเป็นสาเหตุหนึ่งทีท่ําใหป้รมิาณกลิน่

โคลนในดนิตะกอนมน้ีอย 
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ภาพ 4-37 ปรมิาณแอคตโินมยัซสี (x 104 CFU ต่อกรมั) ในดนิตะกอนบ่อเลีย้งปลานิล 
 

ตาราง 4-17 ค่าเฉลีย่และตํ่าสดุ-สงูสดุของแอคตโินมยัซสี (x 104 CFU ต่อกรมั) ในดนิตะกอนบ่อเลีย้งปลานิล  

ชุดการทดลอง ค่าเฉล่ีย ต า่สุด-สูงสุด 
Control 3.16 ± 1.50 1.48 – 5.47 
Gypsum 200 ppm 2.94 ± 2.29 0.96 – 7.90 
Rice straw 1 ppm 3.31 ± 2.09 0.72 – 7.72 
Bacteria 2.22 ± 1.09 0.98 – 4.37 

 

องคป์ระกอบของจลิุนทรียใ์นน ้าจากบอ่ท่ีเติมจลิุนทรีย ์ โดยเทคนิค Denaturing Gradient Gel 
Elecrophoresis (DGGE)  

 
 องค์ประกอบของจุลินทรีย์ในน้ําจากบ่อเลี้ยงปลาที่เติมจุลินทรีย์ผสม 2 ชนิดคือ Achromobacter 

denitrificans และ Delftia tsuruhatensis  (ย่อยสลายจอีอสมนิและเอม็ไอบไีดม้ากทีส่ดุ ในการทดลองในหอ้งปฏบิตักิาร) 
โดยทําการเกบ็น้ําตวัอย่าง เพิม่ปรมิาณดเีอน็เอในน้ําตวัอย่างโดยเทคนิค PCR (PCR amplification of bacterial 16S 
rDNA) และเปรยีบเทยีบ DNA profile โดยเทคนิค DGGE ซึง่จะเป็นการแสดงองค์ประกอบของจุลนิทรยีท์ีพ่บในน้ํา
ตวัอย่าง  ผลการทดลองพบว่า ตรวจไม่พบเชือ้จุลนิทรยีท์ัง้สองชนิดในน้ําตวัอย่าง พบแต่จุลนิทรยีใ์นธรรมชาต ิซึง่เมื่อ
นํามาทาํการหาลําดบัเบส พบว่าเป็นกลุ่มเชือ้ Uncultured bacteria  ผลทีไ่ดอ้าจเนื่องมาจากการทดลองจะทําการเกบ็
ตวัอย่างน้ําทุกๆ 2 สปัดาหก์่อนการเตมิจุลนิทรยีใ์นแต่ละครัง้ ซึง่เชือ้จุลนิทรยีท์ัง้สองชนิด อาจจะไม่สามารถอยู่รอดได้
ในสภาวะธรรมชาต ิเมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน อกีทัง้เชือ้ทีเ่ตมิลงไป ไม่สามารถยบัยัง้การเจรญิของแพลงกต์อนพชื
ได ้จงึยงัสง่ผลใหป้รมิาณแพลงกต์อนพชืรวมภายในบ่อมคี่าสงู (ภาพ 4-40)  
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ปริมาณกล่ินโคลนในเน้ือปลา  

  ก่อนการวเิคราะห์เนื้อปลานิลได้มกีารเปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะห์แบบ SPME ร่วมกบั GC/MS 

(แบบเดมิ) กบั MD-SPME ร่วมกบั GC/MS (วธิใีนการทดลองนี้ โดยใชไ้มโครเวฟช่วยในการสกดั ซึง่ใชค้วามรอ้น 600 

วตัต ์นาน 6 นาท)ี โดยนําเน้ือปลาทีม่กีลิน่โคลนจากวธิกีารทางประสาทสมัผสั ซึง่มเีน้ือปลานิล และปลาบกึมาวเิคราะห ์

พบว่า วธิกีารวเิคราะหแ์บบ MD-SPME ร่วมกบั GC/MS สามารถตรวจพบปรมิาณกลิน่โคลนทัง้จอีอสมนิและเอม็ไอบี

ทัง้ 3 ตวัอย่าง ในขณะทีว่ธิกีารวเิคราะหแ์บบ SPME ร่วมกบั GC/MS ไม่สามารถตรวจพบปรมิาณกลิน่โคลน ดงันัน้

วธิกีารวเิคราะหแ์บบ MD-SPME ร่วมกบั GC/MS เป็นวธิทีีเ่หมาะสมในการตรวจปรมิาณกลิน่โคลนในเน้ือปลามากกว่า

วธิกีารวเิคราะหแ์บบ SPME ร่วมกบั GC/MS (ภาพ 4-38) 

 
ภาพ 4-38 ปรมิาณกลิน่โคลนในเน้ือปลาทีใ่ชว้ธิวีเิคราะหต่์างกนั 

 

สาํหรบัเนื้อปลานิลในการศกึษาครัง้นี้พบว่าไม่มปีรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี  (ตาราง 4-18) 

เน่ืองจากปรมิาณกลิน่โคลนในน้ํามปีรมิาณน้อยมาก และส่วนใหญ่อยู่ในรูป Particulate form ซึง่จะไปสะสมในตวัปลา

ได้ต้องเกดิจากปลานิลกนิแพลงก์ตอนพชืเขา้ไป อกีทัง้ในการทดลองนี้มกีารให้อาหารปลาอย่างเต็มที่ ทําให้ปลานิล

เลอืกกนิอาหารมากกว่าทีจ่ะกนิแพลงกต์อนพชื จงึน่าจะเป็นเหตุผลทีท่าํใหไ้ม่พบกลิน่โคลนในเน้ือปลานิล 

ตาราง 4-18 ปรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ในเนื้อปลานิลในบ่อ 

Treatment Initial 1 month 2 month 3 month 4 month 
Control ND ND ND ND ND 
Gypsum 200 ppm ND ND ND ND ND 
Rice straw 1 ppm ND ND ND ND ND 
Bacteria ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ : ND คอื ตรวจไมพ่บ 
สาํหรบัความเขม้ขน้ตํ่าสดุทีส่ามารถวดัจอีอสมนิและเอม็ไอบ ี(Limit of Detection, LOD) คอื 0.005 ppb. 
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 ในขณะเดยีวกนัทําการทดสอบกลิน่โคลนในตวัอย่างเนื้อปลานิลที่ได้จากแต่ละชุดการทดลองของการเลี้ยง 
ดว้ยวธิกีารทางประสาทสมัผสัโดยผูท้ดสอบทีผ่่านการฝึกฝน จํานวน 10 คน (ภาคผนวก ก) โดยทําการสุ่มปลาทัง้ 12 
บ่อๆ ละ 3 ตวัทาํการลวกปลาและใหผู้ท้ดสอบทาํการชมิรสชาตแิละทาํแบบสอบถามความพงึพอใจของผูบ้รโิภคปลานิล 
(ภาพ 4-39) พบว่า ผูท้ดสอบมเีพศหญงิ 50 เปอรเ์ซน็ตแ์ละเพศชาย 50 เปอรเ์ซน็ต ์สว่นใหญ่จะมอีายุอยู่ในช่วง 21- 40 
ปี ซึง่เป็นนักศกึษาและจบการศกึษาระดบัปรญิญาโท (ตาราง 4-19) โดยในการทดสอบกลิน่โคลนในเนื้อปลานิลทาง
ประสาทสมัผสัในครัง้นี้ไม่มีผู้ใดพบกลิน่โคลนในเนื้อปลานิล ซึ่งตรงกบัวิธีการวเิคราะห์แบบ MD-SPME ร่วมกบั 
GC/MS 
 
ตาราง 4-19 เปอรเ์ซน็ตข์องเพศ อายุ การศกึษา และประเภทผูบ้รโิภคในการทดสอบกลิน่โคลนในเน้ือปลานิล 

เพศ อาย ุ การศึกษา ประเภทผูบ้ริโภค 
ชาย 50 % 21-30 ปีม ี40 % ปรญิญาตร ี20 % นกัศกึษา 70% 
หญงิ 50 % 31-40 ปีม ี30 % ปรญิญาโท 50 % ขา้ราชการ 30% 

 41-50 ปีม ี10 % สงูกว่าปรญิญาโท 30 %  
 50 ปีขึน้ไปม ี20 %   

 
 

 
 

ภาพ 4-39 แบบสอบถามความพงึพอใจของผูบ้รโิภคปลานิล 
 

 

 2.3 ชนิดและปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิล 

แพลงกต์อนพชืทีพ่บในบ่อเลีย้งปลานิล จาํนวน 4 ชุดการทดลอง พบชนิดแพลงกต์อนพชืทัง้หมด 104 สปีชสี ์
จดัอยู่ใน 7 ดวิชินั ได้แก่ Division Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Pyrrhophyta, 
Cryptophyta และ Chrysophyta ตามลําดบั โดยมจีํานวนสปีชสีท์ีพ่บในแต่ละดวิชินั คอื 50, 21, 10, 17, 3, 2 และ      
1 สปีชสี ์ตามลําดบั ปรมิาตรชวีภาพของแพลงก์ตอนพชืที่พบในแต่ละชุดการทดลอง ในช่วงเดอืนเมษายนถงึเดอืน
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สงิหาคม 2557 มคีวามแตกต่างกนัทัง้จาํนวนชนิดและปรมิาตรชวีภาพทีพ่บ ซึง่ดวิชินั Euglenophyta มปีรมิาตรชวีภาพ
มากที่สุด รองลงมาคอื Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Pyrrhophyta และ Cryptophyta ตามลําดบั 
(ตาราง 4-20 และ 4-21) โดยปรมิาณแพลงก์ตอนพืชทัง้หมดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ในแต่ละสปัดาห์ที่เก็บตัวอย่าง 
ปรมิาณแพลงกต์อนพชืในชุดควบคุม ชุดทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว และจุลนิทรยีม์คี่าใกลเ้คยีงกนัในช่วง 2 เดอืนแรก หลงัจาก
นัน้พบว่าปรมิาณแพลงกต์อนพชืในบ่อทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วมคี่าสงูกว่าชุดการทดลองอื่น รองลงมาคอืชุดควบคุม จุลนิทรยี ์
และยปิซมัตามลาํดบั (ภาพ 4-40) 
 
 

 
 

ภาพ 4-40 ปรมิาตรชวีภาพของแพลงกต์อนพชืและ Cyanobacteria ทีพ่บทัง้หมดในแต่ละชุดการทดลอง  
(ไมโครลติร/ลติร)   

 
 
ตาราง 4-20 ค่าเฉลีย่ปรมิาตรชวีภาพของแพลงกต์อนพชื (ไมโครลติร/ลติร)  ในแต่ละดวิชินัของทุกชุดการทดลอง 

Weeks Treatments 
Division 

Chlorophyta Cyanophyta Bacillariophyta Euglenophyta Pyrrhophyta Cryptophyta Chrysophyta 

0 Control 0.063 0.015 0.039 0.127 0.073 0.011 0.001 
  Gypsum 0.047 0.010 0.030 0.093 0.066 0.008 - 
  Rice straw 0.059 0.016 0.041 0.177 0.088 0.010 - 
  Bacteria 0.041 0.009 0.023 0.060 0.037 0.008 - 
2 Control 0.072 0.020 0.044 0.122 0.064 0.009 - 
  Gypsum 0.034 0.014 0.025 0.110 0.043 0.013 - 
  Rice straw 0.095 0.024 0.046 0.170 0.064 0.013 - 
  Bacteria 0.087 0.016 0.029 0.134 0.042 0.011 - 
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Weeks Treatments 
Division 

Chlorophyta Cyanophyta Bacillariophyta Euglenophyta Pyrrhophyta Cryptophyta Chrysophyta 

4 Control 0.109 0.026 0.059 0.230 0.080 0.017 - 
  Gypsum 0.040 0.005 0.036 0.143 0.081 0.026 - 
  Rice straw 0.117 0.048 0.054 0.230 0.113 0.031 - 
  Bacteria 0.124 0.046 0.043 0.225 0.036 0.009 - 
6 Control 0.136 0.020 0.038 0.219 0.046 0.019 - 
  Gypsum 0.104 0.004 0.038 0.243 0.071 0.035 - 
  Rice straw 0.110 0.029 0.067 0.423 0.015 0.019 - 
  Bacteria 0.214 0.037 0.081 0.778 0.131 0.030 - 
8 Control 0.435 0.194 0.198 0.456 0.104 0.105 - 
  Gypsum 0.083 0.006 0.040 0.119 0.052 0.088 - 
  Rice straw 0.391 0.061 0.172 0.791 0.049 0.043 - 
  Bacteria 0.255 0.266 0.131 0.423 0.047 0.062 - 

10 Control 0.369 0.267 0.297 0.479 0.147 0.056 - 
  Gypsum 0.108 0.015 0.018 0.282 0.107 0.048 - 
  Rice straw 0.560 0.064 0.623 0.706 0.011 0.024 - 
  Bacteria 0.243 0.335 0.143 0.821 0.005 0.014 0.001 

12 Control 0.355 0.071 0.600 0.509 0.016 0.097 - 
  Gypsum 0.067 0.030 0.045 0.191 0.071 0.065 - 
  Rice straw 0.636 0.080 0.157 0.645 0.026 0.049 - 
  Bacteria 0.303 0.242 0.085 0.370 0.000 0.113 - 

14 Control 0.192 0.201 0.069 1.235 0.016 0.111 - 
  Gypsum 0.034 0.020 0.043 0.316 0.082 0.151 - 
  Rice straw 0.550 0.138 0.289 0.753 0.196 0.079 - 
  Bacteria 0.169 0.060 0.104 0.400 0.148 0.101 - 

16 Control 0.416 0.194 0.207 0.591 0.048 0.059 - 
  Gypsum 0.069 0.031 0.037 0.414 0.439 0.187 - 
  Rice straw 0.582 0.150 0.147 0.627 0.184 0.136 - 
  Bacteria 0.146 0.029 0.105 0.687 0.121 0.062 - 

18 Control 0.321 0.125 0.172 0.519 0.083 0.045 - 
  Gypsum 0.051 0.030 0.031 0.332 0.282 0.146 - 
  Rice straw 0.412 0.133 0.090 0.494 0.155 0.081 - 
  Bacteria 0.152 0.035 0.115 0.719 0.195 0.102 - 
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ตาราง 4-21 ค่าเฉลีย่ปรมิาตรชวีภาพของ Cyanobacteria (ไมโครลติร/ลติร)  ในแต่ละสปีชสีข์องทุกชุดการทดลอง 

Weeks Cyanophyta 
Treatments 

Control Gypsum Rice straw Bacteria 
0 Aphanocapsa sp. 0.00178 0.00213 0.00213 0.00142 
 Chroococcus limneticus 0.00053 0.00027 0.00053 0.00027 
 Coelomoron sp. 0.00126 0.00101 0.00126 0.00101 
 Leptolyngbya limnetica 0.00089 0.00044 0.00089 0.00044 
 Merismopedia punctata 0.00076 0.00076 0.00076 0.00076 
 Merismopedia tennuissima - - 0.00019 - 
 Phormidium sp. 0.00770 0.00385 0.00785 0.00385 
 Planktolyngbya limnetica 0.00178 0.00178 0.00222 0.00133 
 Pseudanabaena sp. 0.00047 0.00024 0.00047 0.00024 
2 Anabaena circinalis - - 0.00140 - 
 Aphanocapsa sp. 0.00213 0.00213 0.00213 0.00036 
 Chroococcus limneticus 0.00053 - 0.00053 0.00044 
 Coelomoron sp. 0.00101 0.00013 0.00152 0.00013 
 Cylindrospermopsis raciborskii - - 0.00133 - 
 Leptolyngbya limnetica 0.00133 - 0.00266 0.00222 
 Merismopedia punctata 0.00076 0.00051 0.00025 0.00063 
 Merismopedia tennuissima - 0.00006 0.00035 0.00019 
 Phormidium limnetica  - - 0.00044 - 
 Phormidium sp. 0.01155 0.01155 0.01155 0.01155 
 Planktolyngbya limnetica 0.00200 - 0.00111 0.00089 
 Pseudanabaena sp. 0.00047 - 0.00024 - 
 Romeria gracilis - - 0.00016 - 
4 Anabaena circinalis 0.00140 - - - 
 Aphanocapsa sp. 0.00249 - 0.00320 0.00142 
 Chroococcus limneticus 0.00018 - 0.00107 0.00195 
 Coelomoron sp. 0.00177 0.00025 0.00139 - 
 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.00073 - 0.00886 - 
 Cylindrospermopsis raciborskii - - 0.00400 - 
 Leptolyngbya limnetica 0.00266 - 0.00400 0.00089 
 Merismopedia punctata 0.00051 0.00038 0.00076 0.00076 
 Merismopedia tennuissima 0.00028 0.00019 0.00028 0.00047 
 Microcystis sp. 0.00247 - 0.00740 0.00987 
 Microcystis aeroginosa - - - 0.01851 
 Phormidium limnetica  - - 0.00089 0.00207 
 Phormidium sp. 0.01155 0.00385 0.01155 0.00962 
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Weeks Cyanophyta 
Treatments 

Control Gypsum Rice straw Bacteria 
 Planktolyngbya limnetica 0.00178 0.00067 0.00444 0.00089 
 Pseudanabaena limnetica - - - - 
 Pseudanabaena sp. - - 0.00047 - 
 Romeria gracilis 0.00031 - - - 
 Synechococcus sp. 0.00018 - - - 
6 Aphanocapsa sp. 0.00178 0.00142 0.00213 0.00036 
 Aphanothece sp. - - - 0.00030 
 Chroococcus limneticus 0.00053 0.00027 0.00027 - 
 Coelomoron sp. 0.00101 0.00013 0.00088 0.00063 
 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.00293 - 0.00493 0.00220 
 Cylindrospermopsis raciborskii - - - 0.00133 
 Leptolyngbya limnetica 0.00178 0.00044 0.00400 0.00044 
 Merismopedia punctata 0.00051 - 0.00038 0.00076 
 Merismopedia tennuissima 0.00006 0.00013 - 0.00009 
 Microcystis sp. 0.00247 - 0.00493 0.00987 
 Microcystis aeroginosa - - - 0.01851 
 Phormidium limnetica  0.00341 0.00104 0.00933 0.00015 
 Phormidium sp. 0.00385 - 0.00192 0.00192 
 Planktolyngbya limnetica 0.00111 - 0.00044 - 
 Pseudanabaena limnetica - 0.00080 - - 
 Pseudanabaena sp. - - - 0.00024 
 Romeria gracilis 0.00016 - - - 
8 Anabaena circinalis - - - 0.00350 

 Aphanocapsa sp. 0.02132 0.00089 0.00799 0.01599 

 Chroococcus limneticus 0.00711 - 0.00044 0.02287 

 Coelomoron sp. 0.00442 0.00032 0.00126 0.00347 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.01282 - 0.00183 0.02331 

 Leptolyngbya limnetica 0.00222 - 0.00444 0.00111 

 Merismopedia punctata 0.00032 - 0.00158 0.00032 

 Merismopedia tennuissima 0.00071 0.00071 0.00008 0.00039 

 Microcystis sp. 0.02467 - 0.00617 0.03084 

 Microcystis aeroginosa 0.11566 - 0.02313 0.16192 

 Phormidium limnetica  0.00074 - 0.00777 - 

 Phormidium sp. - - 0.00481 - 

 Planktolyngbya limnetica 0.00222 0.00222 0.00167 0.00111 
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Weeks Cyanophyta 
Treatments 

Control Gypsum Rice straw Bacteria 
 Pseudanabaena limnetica - 0.00200 - - 

 Pseudanabaena sp. 0.00118 - - 0.00118 

 Romeria gracilis 0.00026 - - 0.00013 

 Synechococcus sp. 0.00004 0.00022 - 0.00004 

10 Anabaena circinalis 0.00933 - - - 

 Aphanocapsa sp. 0.04145 0.00474 0.01303 0.03790 

 Aphanothece sp. - - 0.00049 0.00049 

 Chroococcus limneticus 0.01125 0.00089 0.00030 0.01510 

 Coelomoron sp. 0.00042 0.00042 0.00084 0.00421 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.14035 - 0.00822 0.01466 

 Cylindrospermopsis raciborskii - - - 0.00888 

 Leptolyngbya limnetica 0.00296 0.00148 0.00444 - 

 Merismopedia punctata - - 0.00042 0.00168 

 Merismopedia tennuissima 0.00474 0.00105 - 0.00211 

 Microcystis sp. - - 0.02467 - 

 Microcystis aeroginosa 0.03084 - - 0.21590 

 Phormidium limnetica  0.01924 0.00345 0.01036 - 

 Phormidium sp. - - - 0.00642 

 Planktolyngbya limnetica 0.00518 - 0.00074 0.01777 

 Pseudanabaena limnetica - 0.00266 - - 

 Pseudanabaena sp. 0.00079 - 0.00079 0.00237 

 Romeria gracilis 0.00069 - - 0.00760 

12 Anabaena circinalis 0.00700 - - - 

 Aphanocapsa sp. 0.00266 0.00711 0.00444 0.01865 

 Chroococcus limneticus 0.00355 - 0.00378 0.04419 

 Coelomoron sp. - - 0.00095 0.00347 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.01099 - - 0.01099 

 Leptolyngbya limnetica 0.03109 - - - 

 Merismopedia punctata 0.00063 - 0.00221 0.00032 

 Merismopedia tennuissima 0.00047 - 0.00063 0.00039 

 Microcystis aeroginosa - - 0.04626 0.16192 

 Phormidium sp. 0.01443 0.00481 0.00962 - 
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Weeks Cyanophyta 
Treatments 

Control Gypsum Rice straw Bacteria 
 Planktolyngbya limnetica - 0.00056 0.01110 0.00111 

 Pseudanabaena sp. - - - 0.00118 

 Romeria gracilis - - 0.00078 0.00013 

 Synechococcus sp. - 0.01732 - 0.00004 

14 Anabaena circinalis - - 0.00350 - 

 Aphanocapsa sp. 0.00977 0.00089 0.00888 0.00266 

 Chroococcus limneticus 0.00355 - 0.00155 0.00067 

 Coelomoron sp. 0.00063 0.00063 0.00032 0.00189 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.17871 - 0.00733 0.02032 

 Cylindrospermopsis raciborskii - - 0.00999 - 

 Leptolyngbya limnetica - - 0.00111 0.00111 

 Merismopedia punctata 0.00189 0.00190 - - 

 Merismopedia tennuissima 0.00024 0.00032 0.00055 - 

 Microcystis sp. - - 0.00617 - 

 Microcystis aeroginosa - - 0.09253 0.02313 

 Phormidium limnetica  - - - 0.00259 

 Phormidium sp. - 0.02406 - - 

 Planktolyngbya limnetica 0.00444 0.00444 0.00555 0.00333 

 Pseudanabaena limnetica 0.00200 - - 0.00400 

 Pseudanabaena sp. - - - 0.00059 

 Romeria gracilis 0.00013 - 0.00091 - 

16 Anabaena circinalis - - 0.01049 - 

 Aphanocapsa sp. 0.00622 0.00355 0.00622 0.00089 

 Chroococcus limneticus 0.00444 0.00111 0.00089 0.00044 

 Coelomoron sp. 0.00126 0.00095 0.00063 0.00095 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.10526 - 0.00916 0.00366 

 Cylindrospermopsis raciborskii - - 0.00666 0.00333 

 Leptolyngbya limnetica - 0.00333 - 0.00111 

 Merismopedia punctata 0.00221 0.00316 0.00189 - 

 Merismopedia tennuissima 0.00055 0.00047 0.00079 0.00016 

 Microcystis sp. 0.01851 0.00617 - 0.00617 

 Microcystis aeroginosa 0.04626 - 0.09253 - 
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Weeks Cyanophyta 
Treatments 

Control Gypsum Rice straw Bacteria 
 Phormidium limnetica  - - - 0.00555 

 Phormidium sp. 0.00000 0.00962 0.01443 - 

 Planktolyngbya limnetica 0.00777 - 0.00611 0.00056 

 Pseudanabaena limnetica - 0.00200 - 0.00600 

 Pseudanabaena sp. 0.00118 0.00059 - - 

 Romeria gracilis 0.00026 - 0.00039 - 

 Synechococcus sp. 0.00004 - - - 

18 Anabaena circinalis - - 0.00350 - 

 Aphanocapsa sp. 0.00622 0.00444 0.00622 0.00266 

 Chroococcus limneticus 0.00244 0.00111 0.00089 0.00044 

 Coelomoron sp. 0.00126 0.00095 0.00063 0.00189 

 Cylindrospermopsis philipinnensis  0.03264 - 0.00550 0.00366 

 Cylindrospermopsis raciborskii - - 0.00333 0.00333 

 Leptolyngbya limnetica 0.00000 0.00333 - 0.00111 

 Merismopedia punctata 0.00221 0.00158 0.00095 0.00221 

 Merismopedia tennuissima 0.00055 0.00047 0.00079 0.00032 

 Microcystis sp. 0.02467 0.00617 - 0.00617 

 Microcystis aeroginosa 0.04626 - 0.09253 - 

 Phormidium limnetica  - - - 0.00555 

 Phormidium sp. - 0.00962 0.01443 - 

 Planktolyngbya limnetica 0.00722 - 0.00444 0.00111 

 Pseudanabaena limnetica - 0.00200 - 0.00600 

 Pseudanabaena sp. 0.00118 0.00059 - - 

 Romeria gracilis 0.00026 - - - 

 Synechococcus sp. 0.00004 - - 0.00019 
 
 

สาํหรบัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 25.3 – 538.5  

ไมโครกรมัต่อลติร โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่น (ภาพ 4-

41) ซึง่ยปิซมัสามารถลดความหนาแน่นของแพลงกต์อนพชืได ้โดยแคลเซยีมไอออนทีเ่ป็นประจุบวกไปจบักบัแพลงก์

ตอนพชืทีเ่ป็นประจุลบ แลว้รวมตวัเป็นกอ้นตะกอนจนมน้ํีาหนักและจมลงสู่กน้บ่อ ซึง่คลา้ยคลงึกบัการศกึษาของ Sun 

et al. (2013) ทีใ่ชโ้พลอีลูมเินียมคลอไรด์ (Polyaluminum chloride; PACl) เป็นสารโคแอกกูแลนด ์(Coagulant) ใน

การกาํจดั Microcystis aeruginosa ในน้ําทีผ่ลติน้ําประปา โดยใหจ้บักนัเป็นตะกอน หรอืทีเ่รยีกว่าฟลอ็ค เพื่อสะดวกใน
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การกําจดัแพลงก์ตอนชนิดนี้ อกีสาเหตุหนึ่งที่ยปิซมัสามารถลดความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพชืได้ คอืแคลเซยีม

ไอออนไปรวมตัวกบัออร์โธฟอสเฟต กลายเป็นแคลเซียมฟอสเฟต ทําให้แพลงก์ตอนพชืนําฟอสฟอรสัไปใช้ในการ

เจรญิเตบิโตไดน้้อยลง (Wu and Boyd, 1990) 

 
ภาพ 4-41 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (ไมโครกรมัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 

 
ปรมิาตรชวีภาพ (biovolume) ของแพลงกต์อนพชืมคี่าสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อทีว่เิคราะหไ์ด้ 

(y = 238.36x-22.85, r = 0.89) ในภาพ 4-42 ช่วงสปัดาหท์ี ่16 และ18 ของการทดลอง (เดอืนกรกฎาคม-สงิหาคม) 
พบว่าปรมิาณแพลงกต์อนพชืในทุกชุดการทดลองมคี่าลดลง อาจเนื่องมาจากปรมิาณน้ําฝนทีต่กลงมาเจอืจาง ทําใหม้ี
ปรมิาณน้อยลง แพลงกต์อนพชืทีพ่บสว่นใหญ่อยู่ในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีว (Division Chlorophyta) และสาหร่ายกลุ่มยูกลี
นอยด ์(Dision Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายทีส่รา้งกลิน่โคลนในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิหรอื cyanobacteria 
(Division Cyanophyta) มปีรมิาณน้อยเมื่อเทยีบกบัสาหร่ายกลุ่มอื่นๆ (ภาพ 4-40) Cyanobacteria ทีพ่บส่วนใหญ่เป็น
กลุ่ม Chroococcales ซึง่จากการรายงานเป็นกลุ่มทีไ่ม่สรา้งกลิน่โคลน โดย cyanobacteria ทีส่าํคญัทีส่ามารถผลติกลิน่
โคลนประกอบดว้ยสกุล Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Microcystis sp., Phormidium 
sp. ซึง่มลีกัษณะเป็นเสน้สาย (filamentous cyanobacteria) (Tabachek and Yurkowski 1976; Lovell and Broce, 
1985) ปรมิาณ cyanobacteria ทีพ่บในสปัดาหท์ี ่12 ในชุดทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์มคี่าค่อนขา้งสงู สอดคลอ้งกบัการตรวจพบจี
ออสมนิในน้ําตวัอย่างดงักล่าว (พบไดจ้ากชุดการทดลองนี้เพยีง 1 บ่อเท่านัน้ จากทัง้หมด 3 บ่อ) ซึง่จากค่าปรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ และปรมิาณแพลงกต์อนพชืรวมทัง้หมดในแต่ละบ่อ มคี่าทีแ่ตกต่างกนัมาก ซึง่อาจจะยงัสรุปผลไม่ไดว้่า
เชื้อจุลนิทรีย์มีผลต่อการเจรญิของแพลงก์ตอนพชืหรือไม่ อย่างไรก็ตามในชุดควบคุมและชุดที่เติมยปิซมั ปรมิาณ 
cyanobacteria ทีพ่บมคี่าตํ่า  แต่กย็งัมกีารสะสมจอีอสมนิในตวัอย่างน้ํา ซึง่จอีอสมนิที่พบน่าจะสรา้งมาจากแบคทเีรยี
กลุ่มแอคตโินมยัซสี มากกว่า ในสปัดาหท์ี ่14 และ 16 ชุดทีเ่ตมิจุลนิทรยีพ์บปรมิาณ cyanobacteria มคี่าตํ่า แต่กย็งั
ตรวจพบจอีอสมนิในน้ําตวัอย่าง ผลที่ได้อาจจะมาจากการสร้างกลิน่โดยแอคติโนมยัซสีเช่นเดยีวกนั ส่วนในชุดการ
ทดลองทีเ่ติมน้ําฟางขา้ว แมว้่าปรมิาณแพลงกต์อนพชืรวม และ cyanobacteria ที่พบมคี่าสงู แต่กต็รวจไม่พบกลิน่
โคลนในน้ําตวัอย่างเลย ผลทีไ่ดอ้าจเกดิจากสารออกฤทธิก์ลุ่มแทนนินหรอืกรดแทนนิคทีอ่ยู่ในน้ําฟางขา้ว มผีลในการ
ยบัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยี์ชนิดต่างๆ  โดยจากรายงานการวจิยัต่างๆ พบว่าสารแทนนินหรอืกรดแทนนิคสามารถ
ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ก่อโรคบางชนิด เช่น Edwardsiella ictaluri และ Flavobacterium columnare (Chung et al., 
1995; Schrader, 2008 ; Straus et al., 2015) 
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ภาพ 4-42 ปรมิาตรชวีภาพของแพลงกต์อนพชื (ไมโครลติร/ลติร) กบัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ (ไมโครกรมัต่อลติร) 
 

 2.4 คณุภาพน ้าในบอ่เลี้ยงปลานิล 

  สาํหรบัค่า pH อยู่ในช่วง 5.66 – 9.46 ซึง่ตัง้แต่สปัดาหท์ี ่10 pH มคี่าตํ่าลง (ภาพ 4-43) เนื่องจาก

ช่วงนัน้เป็นฤดฝูนมปีรมิาณน้ําฝนไหลลงบ่อ โดยน้ําฝนจะชะลา้งความเป็นกรดจากอากาศและดนิลงสูบ่่อ ทาํให ้pH ของ

น้ําในบ่อตํ่าลง และชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มคี่า pH ตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่นๆ เช่นเดยีวกบัค่าอลัคาไลน์

ที่ชุดการทดลองที่เติมยิปซมั 200 ppm มคี่าตํ่าสุด เนื่องจากแคลเซยีมไปรวมตวักบัคาร์บอเนตทําให้กลายเป็น

แคลเซยีมคารบ์อเนต และตรงกบัการศกึษาของ Wu and Boyd (1990) ทีพ่บว่ายปิซมัสามารถลดค่า pH และอลัคาไลน์

ได ้และในการทดลองนี้มคี่าอลัคาไลน์อยู่ในช่วง 17 – 134 มลิลกิรมัต่อลติร (ภาพ 4-44) 

 
ภาพ 4-43 ค่า pH ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 
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ภาพ 4-44 ค่าอลัคาไลน์ (มลิลกิรมัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานลิของแต่ละชุดการทดลอง 

 

  อุณหภูมใินน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 28.2 – 32.9 องศาเซลเซยีส 

โดยมคี่าเฉลีย่ 30.5 ± 1.2 องศาเซลเซยีส (ภาพ 4-45) และออกซเิจนทีล่ะลายในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลมคี่าอยู่ระหว่าง 

1.76 – 6.26 มลิลกิรมัต่อลติร โดยมคี่าเฉลีย่ 4.00 ± 1.19 มลิลกิรมัต่อลติร (ภาพ 4-46) หลงัจากสปัดาหท์ี ่2 ไดม้กีาร

เตมิอากาศลงในบ่อ โดยใชห้วัทราย เน่ืองจากช่วงทีท่ดลองประสบปญัหาฟ้าปิด ไม่มแีสงแดด และบางวนัฝนตก ทําให้

ปรมิาณออกซเิจนในบ่อน้อยลง จงึตอ้งมกีารเตมิอากาศลงไป เพื่อลดปญัหาปลาตายจากการขาดออกซเิจน 

 

 
ภาพ 4-45 อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 

 



78 
 

 
ภาพ 4-46 ออกซเิจนทีล่ะลาย (มลิลกิรมัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 

 

 

  ความกระดา้งทัง้หมดในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 40.0 – 395.7 

มลิลกิรมัต่อลติร โดยชุดควบคุม ชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm และชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีม์คี่าความ

กระดา้งทัง้หมดใกลเ้คยีงกนัตลอดการทดลอง ในขณะทีชุ่ดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มคี่าความกระดา้งทัง้หมด

สูงกว่าชุดการทดลองอื่น (ภาพ 4-47) เนื่องจากยิปซมัเมื่อละลายน้ําจะแตกตัวให้แคลเซยีมไอออน ทําให้ค่าความ

กระดา้งทัง้หมดในน้ํามปีรมิาณสงูไปดว้ย 

 

 
ภาพ 4-47 ค่าความกระดา้งทัง้หมด (มลิลกิรมัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 
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  ความขุ่นในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 21.2 – 277.7 NTU โดยชุด

การทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มคี่าความขุ่นตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่น (ภาพ 4-48) ซึง่ตรงกบัการศกึษาของ Wu 

and Boyd (1990) ทีพ่บว่ายปิซมัสามารถลดความขุ่นได ้6.7 – 62.5 เปอรเ์ซน็ต์ หลงัจากวนัที ่3 ของการทดลอง 

สาํหรบัสารแขวนลอยทัง้หมดในน้ํามลีกัษณะเช่นเดยีวกบัความขุ่นคอืชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มคี่าสาร

แขวนลอยทัง้หมดตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่น และมคี่าอยู่ระหว่าง 16.5 – 325.0 มลิลกิรมัต่อลติร (ภาพ 4-49) 

 

 
ภาพ 4-48 ค่าความขุน่ (NTU) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชดุการทดลอง 

 

 
ภาพ 4-49 สารแขวนลอยทัง้หมด (มลิลกิรมัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 

 
 

สําหรบัสารอาหารในน้ํา พบว่า ความเข้มข้นแอมโมเนียในน้ําบ่อเลี้ยงปลานิลของแต่ละชุดการ
ทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 0.10 - 1.53 มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร และมคี่าเฉลีย่ 0.52 ± 0.38 มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร 
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โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm มคีวามเขม้ขน้แอมโมเนียตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่น (ภาพ 4-50) และเมื่อทํา
การเกบ็น้ําตวัอย่างก่อนและหลงัการเตมิ เพื่อดปูระสทิธภิาพการลดแอมโมเนีย พบว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 
ppm มปีระสทิธภิาพการลดแอมโมเนียดกีว่าชุดการทดลองอื่น โดยสามารถลดความเขม้ขน้แอมโมเนียได ้7.8 – 32.8 
เปอรเ์ซน็ต ์(ภาพ 4-51) ซึง่แทนนินจากน้ําฟางขา้วกเ็ป็นอกีทางเลอืกหนึ่งทีน่่าสนใจในการลดแอมโมเนียและลด pH ใน
การเพาะเลีย้งสตัวน้ํ์า ซึง่การเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ของแอมโมเนียและ pH ในบ่อเลีย้งปลานบัว่าเป็นปญัหาสาํคญัที่
เกดิขึน้ภายในบ่อเลีย้งปลา เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ  Zhou and Boyd (2015) พบว่าแอมโมเนียรวมในบ่อปลาดุก
เป็นปญัหาสาํคญั เน่ืองจากการเปลีย่นแปลง pH ทีเ่กดิขึน้ในรอบวนั ทําใหป้รมิาณแอมโมเนียอยู่ในรูปทีเ่ป็นพษิส่งผล
ต่อการเจรญิเตบิโตของปลาดุก อกีทัง้ยงัไม่มวีธิกีารทีเ่หมาะสมในการลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไดอ้ย่างทนัท่วงที 
 

 
ภาพ 4-50 ความเขม้ขน้แอมโมเนีย (มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 

 

 
ภาพ 4-51 เปอรเ์ซน็ตก์ารลดความเขม้ขน้แอมโมเนียในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง (เกบ็น้ําตวัอย่าง

ก่อนและหลงัเตมิ) 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

 

 

 

  

  

  

  

  

% Removal of total ammonia

T
im

es
 (

w
ee

k
s)

Bacteria

Rice straw

Gypsum

Control



81 
 

 

  ความเขม้ขน้ไนไตรทใ์นน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 0.001 – 0.265

มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร และมคี่าเฉลีย่ 0.020 ± 0.042 มลิลกิรมัไนโตรเจนต่อลติร โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี์

มคีวามเขม้ขน้ไนไตรทส์งูสดุในสปัดาหท์ี ่16 (ภาพ 4-52)  

 

 
ภาพ 4-52 ความเขม้ขน้ไนไตรท ์(มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชดุการทดลอง 

 

ความเขม้ขน้ไนเตรทในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 0.000 – 0.142 

มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร และมคี่าเฉลีย่ 0.023 ± 0.031 มลิลกิรมัไนโตรเจนต่อลติร โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี์

มคีวามเขม้ขน้ไนเตรทสงูสดุในสปัดาหท์ี ่16 (ภาพ 4-53)  

 

 
ภาพ 4-53 ความเขม้ขน้ไนเตรท (มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชดุการทดลอง 
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ความเขม้ขน้ออรโ์ธฟอสเฟต ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 0.006 – 

0.141 มลิลกิรมั ฟอสฟอรสัต่อลติรและมคี่าเฉลีย่ 0.064 ± 0.034 มลิลกิรมั ฟอสฟอรสัต่อลติร โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิ

จุลนิทรยีม์คีวามเขม้ขน้ออรโ์ธฟอสเฟตสงูสดุในสปัดาหท์ี ่10 (ภาพ 4-54)  

 

 
ภาพ 4-54 ความเขม้ขน้ออรโ์ธฟอสเฟต (มลิลกิรมั ฟอสฟอรสัต่อลติร) ในน้ําบ่อเลีย้งปลานิลของแต่ละชุดการทดลอง 
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บทท่ี 5 

สรปุผลการวิจยั 

 
การทดลองท่ี 1: ประสิทธิภาพของการใช้ปูนยิปซมั ฟางข้าวและจลิุนทรียเ์พือ่การลดกล่ินโคลน 

ชุดการทดลองท่ี 1.1 การใช้ยิปซมัเพื่อการลดกล่ินโคลน (จีออสมินและเอม็ไอบี)  

จากการทดลองการใชย้ปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 0 (ควบคุม), 200, 400 และ 600 ppm ในการลดกลิน่โคลนในน้ํา

จากบ่อเลีย้งปลา พบว่า ยปิซมัสามารถลดทัง้สารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําไดท้ัง้ในรูป particulate form และ 

dissolved form โดยยปิซมัสามารถลดสารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนรูป particulate form ได ้เนื่องจากยปิซมั

สามารถแตกตวัไดแ้คลเซยีมไอออน (Ca2+) และไปรวมตวักบัแพลงกต์อนพชืซึง่เป็นประจลุบ ทาํใหเ้กดิเป็นกลุ่มกอ้นทีม่ี

น้ําหนักทีเ่รยีกว่าฟลอ็คหรอืเป็นตะกอนเลก็ๆจมลงขา้งล่าง ทําใหก้ลิน่โคลนทีอ่ยู่ในเซลลแ์พลงกต์อนพชืลดน้อยลงไป

ดว้ย อกีทัง้ยปิซมัยงัช่วยลดความเขม้ขน้ของออรโ์ธฟอสเฟตในน้ํา ซึง่เกดิจากการรวมตวัของแคลเซยีมไอออน (Ca2+) 

กบัออรโ์ธฟอสเฟต (PO4
3-) กลายเป็นแคลเซยีมฟอสเฟต สง่ผลใหแ้พลงกต์อนพชืไม่สามารถนําออรโ์ธฟอสเฟตไปใชใ้น

การเจรญิเติบโตได้ ทําให้แพลงก์ตอนพชืในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงินผลติกลิน่ได้น้อยลงด้วย  และเมื่อนําไป

คํานวณเปอรเ์ซน็ต์การลดกลิน่โคลนพบว่ายปิซมัทุกความเขม้ขน้สามารถลดกลิน่โคลนไดด้ใีนวนัที ่ 6 ของการทดลอง 

และประสทิธภิาพของยปิซมัในการลดกลิน่โคลนเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม โดยคดิเป็นความเขม้ขน้ของยปิซมั     

1 มลิลกิรมัต่อลติร ปรากฏว่ายปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 400 และ 600 ppm มปีระสทิธภิาพในการลดสารประกอบ      

จอีอสมนิ 3.30 ± 0.63, 2.98 ± 1.11 และ 2.37 ± 1.02 นาโนกรมัต่อลติร ตามลําดบั และมปีระสทิธภิาพในการลด

สารประกอบเอม็ไอบ ี5.71 ± 2.63, 5.42 ± 2.64 และ 3.35 ± 1.30 นาโนกรมัต่อลติร ตามลําดบั ซึง่ยปิซมัทีค่วาม

เขม้ขน้ 200 ppm มปีระสทิธภิาพในการลดกลิน่โคลนไดด้ทีีส่ดุและสามารถลดสารประกอบเอม็ไอบไีดม้ากกว่าจอีอสมนิ 

ซึง่เกดิจากยปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 ppm สามารถละลายและแตกตวัไดด้กีว่าความเขม้ขน้อื่นๆ ดงันัน้ในการทดลองที ่

2 จงึเลอืกยปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 ppm ไปใชใ้นการทดลอง 

 

ชุดการทดลองท่ี 1.2 การใช้น ้าฟางขา้วเพือ่การลดกล่ินโคลน (จีออสมินและเอม็ไอบี)  

สําหรบัฟางขา้วที่แช่น้ําเป็นเวลา 15 วนั สามารถคํานวณความเข้มขน้ของแทนนินได้จากสมการ Y = 

5.4309x ที ่R2 = 0.9956 และเมื่อทดลองน้ําฟางขา้วโดยแบง่ตามความเขม้ขน้ของแทนนินเป็น 0 (ชุดควบคุม) 50, และ 

100 ppm และทดลองควบคู่ไปกบัสารละลายมาตรฐานแทนนินในความเขม้ขน้เดยีวกนั เพื่อลดกลิน่โคลนในน้ําจากบ่อ

เลีย้งปลา พบว่าน้ําสกดัจากฟางขา้วไม่สามารถลดสารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําไดเ้มื่อเทยีบกบัชุดควบคุม 

เช่นเดยีวกบัสารละลายมาตรฐานแทนนินกไ็ม่สามารถลดสารประกอบจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนน้ําจากบ่อเลีย้งปลาใน

หอ้งปฏบิตักิารได ้

แต่อย่างไรก็ตามแทนนินมีผลต่อความเขม้ขน้ของแอมโมเนียรวม เพราะชุดการทดลองที่เติมแทนนินมคี่า

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียรวมน้อยกว่าชุดควบคุม และเมื่อศกึษาเพิม่เตมิความเขม้ขน้ของแทนนินจากน้ําฟางขา้วกบั

สารละลายมาตรฐานแทนนินในการลดแอมโมเนีย ปรากฏว่าแทนนินสามารถลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียได้ เมื่อ
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นํามาคํานวณหาประสทิธภิาพของระดบัแทนนิน (1 mg/l) ในอตัราการลดแอมโมเนียภายใน 6 ชัว่โมง ปรากฏว่าแทน

นินจากน้ําฟางขา้วมปีระสทิธภิาพในการลดแอมโมเนียไดด้มีากเมื่อเทยีบกบัสารละลายมาตรฐานของแทนนิน และน้ํา

สกดัจากฟางขา้วทีค่วามเขม้ขน้ 5 ppm มปีระสทิธภิาพลดแอมโมเนียสงูทีสุ่ด คอื แทนนิน 1 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถ

ลดแอมโมเนียได ้0.10 มลิลกิรมัต่อลติร ดงันัน้น้ําสกดัจากฟางขา้วสามารถนําไปลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียได้แต่

ในการนําแทนนินไปใช้ในการลดแอมโมเนียในการเพาะเลี้ยงสตัว์น้ําควรคํานึงถงึค่า pH ไม่ควรใช้แทนนินในความ

เขม้ขน้ทีส่งูเกนิไป อาจส่งผลให ้pH ลดลงอย่างรวดเรว็ และทําใหส้ตัวน้ํ์าเป็นอนัตรายได้ ซึง่จากการใช้น้ําฟางขา้วที่

ความเขม้ขน้ 5 ppm ทาํใหค้่า pH ลดลง จาก 7.02 เหลอื 6.43 ภายในเวลา 10 นาท ีดงันัน้ในการทดลองที ่2 จงึเลอืก

น้ําสกดัจากฟางขา้วความเขม้ขน้ 1 ppm เพื่อไม่ใหค้่า pH มกีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ ซึง่ส่งผลกระทบต่อปลานิล

ในบ่อเลีย้งปลาได ้

 

ชุดการทดลองท่ี 1.3 การใช้จลิุนทรียเ์พื่อการลดกล่ินโคลน 

การศกึษาการกําจดักลิน่ไม่พงึประสงค์ โดยใชเ้ชือ้จุลนิทรยี์ทีค่ดัแยกไดจ้ากน้ําฟาร์มเพาะเลีย้งปลานิล และ
แหล่งบําบดัน้ําเสยี ในบรเิวณจงัหวดัเชยีงใหม่ และเชยีงราย สามารถคดัเลอืกเชื้อแบคทเีรยีทีส่ามารถย่อยสลายกลิน่
โคลนได ้20 ไอโซเลท ทําการคดัเชือ้จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพทีด่ทีีสุ่ด 5 ไอโซเลท คอื KY3 (Delftia tsuruhatensis), 
LS6 (Acinetobacter calcoaceticus), TS1 (Achromobacter denitrificans), PS1 (Comamonas sp.) และ LS4 
(Raoultella ornithinolytica) ซึง่ตรวจสอบแลว้ไม่ก่อใหเ้กดิโรคในปลานิล  การทดลองในอาหารเลีย้งเชื้อ พบว่าเชือ้มี
ประสทิธภิาพในการกาํจดัจอีอสมนิและเอม็ไอบไีดส้งูถงึ 82.87 และ 85.33 % ภายในเวลา 48 ชัว่โมง เมื่อเพาะเลีย้งใน
น้ําจากแหล่งเพาะเลี้ยงปลานิลทีฆ่่าเชือ้แลว้ ทีม่ปีรมิาณเชื้อ 2, 5 และ 10 เปอร์เซน็ต์พบว่าเชื้อ Achromobacter 
denitrificans มปีระสทิธภิาพในการย่อยสลายกลิน่ไม่พึงประสงค์ที่สูงสุด และปริมาณในการใช้ที่ 5 เปอร์เซ็นต ์
เหมาะสมทีส่ดุ การทดสอบประสทิธภิาพในการย่อยสลายกลิน่ไม่พงึประสงค ์ในน้ําจากแหล่งเพาะเลีย้งปลานิล ปรมิาณ
เชื้อ 5 เปอร์เซน็ต์ พบว่าทุกเชื้อมปีระสทิธภิาพใกล้เคยีงกนั โดยสามารถลดกลิน่โคลนได้ประมาณ 40 เปอร์เซน็ต์ 
ภายในเวลา 48 ชัว่โมง และลดไดม้ากขึน้ถงึ 84 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเวลาผ่านไป 168 ชัว่โมง ทดลองทําผลติภณัฑใ์น
รูปแบบต่างๆเพื่อใช้กําจดักลิน่ไม่พึงประสงค์ในแหล่งเพาะเลี้ยงสตัว์น้ํา  พบว่าผลติภณัฑ์ที่สามารถนําไปใช้ได้ดคีือ
ผลติภณัฑแ์บบน้ํา 
 

การทดลองท่ี 2: ผลของยิปซมั ฟางข้าว และจุลินทรียต่์อการลดกล่ินโคลนในน ้าบ่อเลี้ยงปลานิล (โดยเลอืก
ระดบัความเขม้ขน้ทีด่ทีีส่ดุของยปิซมั ฟางขา้ว และจุลนิทรยีใ์นการทดลองที ่1) 

 สาํหรบัการทดลองนี้ทําการทดลองในบ่อปลา 12 บ่อ โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง คอื ชุดควบคุม ยปิซมั

ความเขม้ขน้ 200 ppm น้ําฟางขา้วความเขม้ขน้ 1 ppm (คาํนึงถงึ pH) และจุลนิทรยีค์วามเขม้ขน้ 0.1 เปอรเ์ซน็ต์ หรอื

ปรมิาณเซลลเ์ริม่ตน้ 104-105 CFU/ml   

การเจริญเติบโตของปลานิล 

น้ําหนักปลาสุดทา้ย (Final weight) น้ําหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ (weight gain) อตัราการเจรญิเตบิโตต่อ
วนั (Average Daily Gain, ADG) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion ratio, FCR) ประสทิธภิาพการ
เปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (food conversion efficiency, FCE) อตัราการรอด (%) และผลผลติปลาทัง้หมดมคีวามแตกต่าง
อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มน้ํีาหนักปลาสุดท้าย น้ําหนักปลาที่
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เพิม่ขึน้ และ ADG สงูกว่าชุดการทดลองอื่นๆ รองลงมาคอื น้ําฟางขา้ว 1 ppm ชุดควบคุม (ไม่เตมิ) และชุดการทดลอง
ทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์ซึง่มน้ํีาหนักปลาสุดทา้ย 413.3, 385.3, 374.0 และ 347.0 กรมัต่อตวั มน้ํีาหนักปลาทีเ่พิม่ขึน้ 298.3, 
270.0, 259.3 และ 232.0 กรมัต่อตวั  และม ีADG 2.49, 2.25, 2.16 และ 1.93 กรมัต่อวนั ตามลาํดบั สาํหรบัอตัราการ
รอดพบว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm มอีตัราการรอดสงูสุด คอื 90.40 เปอรเ์ซน็ต์ รองลงมา คอื ชุดการ
ทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm ชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์และชุดควบคุมมคี่า 84.53, 74.40 และ 71.20 เปอรเ์ซน็ต ์
ตามลาํดบั ถงึแมว้่าน้ําหนกัปลาทีเ่พิม่ขึน้ในชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมัมคี่ามากกว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว แต่
ชุดการทดลองที่เติมน้ําฟางขา้วมีอตัราการรอดที่ดกีว่า ทําให้ผลผลติปลาทัง้หมดในแต่บ่อของชุดการทดลองที่เติม
ยปิซมัและน้ําฟางขา้วไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่ถงึอย่างไรทัง้สองชุดการทดลองกม็ผีลผลติปลาทีส่งูกว่าชุดควบคุมและ
ชุดการทดลองที่เติมจุลินทรีย์ อกีทัง้ชุดการทดลองที่เติมยปิซมัและน้ําฟางขา้วมีค่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
(FCR) ตํ่ากว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์สง่ผลใหม้ปีระสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ (FCE) สงู
กว่าชุดการทดลองอื่น ซึ่งชุดการทดลองที่เติมยปิซมัและน้ําฟางขา้วมปีระสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ 87.02 
และ 86.58 เปอรเ์ซน็ต ์ในขณะทีชุ่ดควบคุมและชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยีม์ปีระสทิธภิาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนื้อ 
66.37 และ 64.32 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั  

 
ปริมาณกล่ินโคลน (จีออสมินและเอม็ไอบี) ในบ่อปลานิล 

ปริมาณกล่ินโคลนในน ้า 
ปรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิและเอม็ไอบ)ี ในน้ํามคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.104 ไมโครกรมัต่อลติร โดย

ปรมิาณจอีอสมนิมคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.034 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่อยู่ในรูป Particulate form มคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 
0.034 ไมโครกรมัต่อลติร และอยู่ในรูป Dissolved form มคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.003 ไมโครกรมัต่อลติร สาํหรบั
ปรมิาณเอม็ไอบมีคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.071 ไมโครกรมัต่อลติร ซึง่อยู่ในรปู Particulate form ทัง้หมด โดยสว่นใหญ่กลิน่
โคลนในน้ําทีเ่กดิในบ่อเลีย้งปลานิลจะอยู่ในรปูของ Particulate form ซึง่อยู่ในเซลลข์องแพลงก์ตอนพชื  ในการทดลอง
ครัง้นี้ตรวจเจอกลิน่โคลนในน้ําเมื่อปลานิลมอีายุการเลีย้งที ่12 สปัดาห ์โดยชุดควบคุมมปีรมิาณกลิน่โคลนสงูทีสุ่ดคอื 
0.104 ไมโครกรมัต่อลติร ซึ่งมทีัง้ปรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบี รองลงมาคอืชุดการทดลองที่เตมิยปิซมั และชุดการ
ทดลองทีเ่ติมจุลนิทรยี์คอื 0.029 และ 0.020 ไมโครกรมัต่อลติร ตามลําดบั ซึ่งมเีพยีงปรมิาณจอีอสมนิอย่างเดยีว 
อย่างไรกต็ามในชุดควบคุมและชุดทีเ่ตมิยปิซมั ปรมิาณ cyanobacteria ทีพ่บมคี่าตํ่า  แต่กย็งัมกีารสะสมจอีอสมนิใน
ตวัอย่างน้ํา ซึง่จอีอสมนิทีพ่บน่าจะสรา้งมาจากแบคทเีรยีกลุ่มแอคตโินมยัซสี มากกว่า ในสปัดาหท์ี ่14 และ 16 ชุดที่
เตมิจุลนิทรยีพ์บปรมิาณ cyanobacteria มคี่าตํ่า แต่กย็งัตรวจพบจอีอสมนิในน้ําตวัอย่าง ผลทีไ่ดอ้าจจะมาจากการสรา้ง
กลิน่โดยแอคตโินมยัซสีเช่นเดยีวกนั สาํหรบัชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วไม่มปีรมิาณกลิน่โคลนในน้ําเกดิขึน้ในบ่อ
เลีย้งปลานิล แมว้่าปรมิาณแพลงกต์อนพชืรวม และ cyanobacteria ทีพ่บมคี่าสงู แต่กต็รวจไม่พบกลิน่โคลนในน้ํา
ตวัอย่างเลย ผลที่ได้อาจเกดิจากสารออกฤทธิก์ลุ่มแทนนินหรอืกรดแทนนิคที่อยู่ในน้ําฟางขา้ว มผีลในการยบัยัง้การ
เจรญิของจุลนิทรยี์ชนิดต่างๆ  โดยจากรายงานการวจิยัต่างๆ พบว่าสารแทนนินหรอืกรดแทนนิคสามารถยบัยัง้การ
เจรญิของเชือ้ก่อโรคบางชนิด เช่น Edwardsiella ictaluri และ Flavobacterium columnare (Chung et al., 1995; 
Schrader, 2008 ; Straus et al., 2015) และ cyanobacteria ทีต่รวจพบในครัง้นี้สว่นใหญ่เป็นกลุ่ม Chroococcales ซึง่
จากการรายงานเป็นกลุ่มทีไ่ม่สรา้งกลิน่โคลน โดย cyanobacteria ทีส่าํคญัทีส่ามารถผลติกลิน่โคลนประกอบดว้ยสกุล 
Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., Symploca sp., Microcystis sp., Phormidium sp. ซึง่มลีกัษณะเป็น
เสน้สาย (filamentous cyanobacteria) (Tabachek and Yurkowski 1976; Lovell and Broce, 1985) ดงันัน้จงึเป็นอกี
สาเหตุหนึ่งทีต่รวจไม่พบกลิน่โคลนในน้ําตวัอย่างชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 
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ปริมาณกล่ินโคลนและแอคติโนมยัซีสในดินตะกอน 

ปรมิาณจอีอสมนิและเอม็ไอบใีนดนิตะกอนบ่อเลีย้งปลานิลมคี่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.384 ไมโครกรมัต่อ

ลติร โดยมเีพยีงปรมิาณจอีอสมนิเท่านัน้ และมปีรมิาณกลิน่โคลนสงูทีสุ่ดในชุดควบคุมเมื่อปลานิลมอีายุการเลีย้งที ่ 12 

สปัดาห ์  ในการทดลองครัง้นี้ตรวจพบกลิน่โคลนในดนิตะกอนเมื่อปลานิลมอีายุการเลีย้งที ่6 สปัดาห ์ ซึง่มเีฉพาะชุด

ควบคุม แต่เมื่อมอีายุการเลีย้ง 8 และ 10 สปัดาหม์ปีรมิาณจอีอสมนิทุกชุดการทดลอง  

สาํหรบัแอคตโินมยัซสีในดนิตะกอนมปีรมิาณอยู่ระหว่าง 0.72 - 7.90 x 104 CFU ต่อกรมั และ

ค่าเฉลีย่ของแอคตโินมยัซสีในชุดควบคุม ชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm ชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm 

และชุดการทดลองทีเ่ตมิจุลนิทรยี ์คอื 3.16 ± 1.50, 2.94 ± 2.29, 3.31 ± 2.09 และ 2.22 ± 1.09 x 104 CFU ต่อกรมั 

ตามลาํดบั  

แต่ถงึอย่างไรกต็ามเมื่อไปเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาของ Gutierrez et al. (2013) พบว่าการศกึษา

ในครัง้นี้มปีรมิาณกลิน่โคลนทัง้ในน้ําและดนิตะกอนน้อยมาก ซึง่อาจเกดิจากช่วงทีท่ดลองนัน้อยู่ในช่วงเดอืนเมษายนถงึ

เดอืนสงิหาคม 2557 โดยเดอืนทีส่ามและสีข่องการเลีย้งปลานิลเป็นช่วงฤดูฝน ทําใหม้ปีรมิาณแสงแดดน้อยและส่วน

ใหญ่ฝนตกสง่ผลใหป้รมิาณ cyanobacteria ในน้ํามน้ีอย เพราะสาหร่ายเหล่าน้ีสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนน้ําทีอุ่ณหภูมิ

สูง อกีทัง้ก่อนการทดลองมกีารตากบ่อและใส่ปูนขาวในขัน้ตอนการเตรยีมบ่อ ทําให้จุลนิทรยี์ในดนิตายไปบางส่วน 

ดงันัน้จงึทําใหม้ปีรมิาณกลิน่โคลนทัง้ในน้ําและดนิตะกอนน้อยกว่าการทดลองอื่น แต่ถ้ามกีารเพิม่ระยะเวลาการเลีย้ง

ปลานิลนานไปอกีประมาณ 6 – 8 เดอืน มกีารสะสมของสารอาหารทัง้ในน้ําและดนิมากขึน้ ซึง่จะทําให้การสะสมของ

ปรมิาณกลิน่โคลนมากกว่านี้ อาจจะทาํใหก้ารทดลองครัง้นี้ประสบความสาํเรจ็มากขึน้ 

ปริมาณกล่ินโคลนในเน้ือปลา  

สาํหรบัเนื้อปลานิลในการศกึษาครัง้นี้ไดท้าํการทดสอบกลิน่โคลนทัง้วธิกีารทางประสาทสมัผสัโดยผู้
ทดสอบทีผ่่านการฝึกฝนและวธิกีารวเิคราะหแ์บบ MD-SPME ร่วมกบั GC/MS พบว่าไม่มปีรมิาณกลิน่โคลน (จอีอสมนิ
และเอม็ไอบ)ี ในเนื้อปลา  เน่ืองจากปรมิาณกลิน่โคลนในน้ํามปีรมิาณน้อยมาก และส่วนใหญ่อยู่ในรูป Particulate form 
ซึง่จะไปสะสมในตวัปลาไดต้อ้งเกดิจากปลานิลกนิแพลงกต์อนพชืเขา้ไป อกีทัง้ในการทดลองนี้มกีารใหอ้าหารปลาอย่าง
เต็มที่ ทําให้ปลานิลเลือกกินอาหารมากกว่าที่จะกินแพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนพืชที่พบส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
สาหร่ายสเีขยีว (Division Chlorophyta) และสาหร่ายกลุ่มยูกลนีอยด ์(Division Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายทีส่รา้ง
กลิน่โคลนในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิหรอื cyanobacteria (Division Cyanophyta) มปีรมิาณน้อยเมื่อเทยีบกบั
สาหร่ายกลุ่มอื่นๆ จงึน่าจะเป็นเหตุผลทีท่าํใหไ้ม่พบกลิน่โคลนในเนื้อปลานิล 

 
ชนิดและปริมาณแพลงกต์อนพืชในบ่อปลานิล 

แพลงกต์อนพชืที่พบในบ่อเลีย้งปลานิล จํานวน 4 ชุดการทดลอง พบชนิดแพลงกต์อนพชืทัง้หมด 
104 สปีชสี์ จดัอยู่ใน 7 ดิวิชนั ได้แก่ Division Chlorophyta, Cyanophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, 
Pyrrhophyta, Cryptophyta และ Chrysophyta ตามลาํดบั โดยมจีาํนวนสปีชสีท์ีพ่บในแต่ละดวิชินั คอื 50, 21, 10, 17, 
3, 2 และ 1 สปีชสี ์ตามลาํดบั ปรมิาตรชวีภาพของแพลงกต์อนพชืทีพ่บในแต่ละชุดการทดลอง ในช่วงเดอืนเมษายนถงึ
เดอืนสงิหาคม 2557 มคีวามแตกต่างกนัทัง้จาํนวนชนิดและปรมิาตรชวีภาพทีพ่บ โดยปรมิาณแพลงกต์อนพชืทัง้หมดมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในแต่ละสปัดาห์ที่เก็บตวัอย่าง ปริมาณแพลงก์ตอนพชืในชุดควบคุม ชุดที่เติมน้ําฟางข้าว และ
จุลนิทรยีม์คี่าใกลเ้คยีงกนัในช่วง 2 เดอืนแรก หลงัจากนัน้พบว่าปรมิาณแพลงกต์อนพชืในบ่อทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วมคี่าสงู
กว่าชุดการทดลองอื่น รองลงมาคอืชุดควบคุม จุลนิทรยี ์และยปิซมัตามลาํดบั  
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ปรมิาตรชวีภาพ (biovolume) ของแพลงกต์อนพชืมคี่าสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อที่
วเิคราะหไ์ด้ (r = 0.88) โดยแพลงกต์อนพชืทีพ่บส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีว (Division Chlorophyta) และ
สาหร่ายกลุ่มยูกลนีอยด ์(Dision Euglenophyta) ส่วนสาหร่ายทีส่รา้งกลิน่โคลนในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิหรอื 
cyanobacteria (Division Cyanophyta) มปีรมิาณน้อยเมื่อเทยีบกบัสาหร่ายกลุ่มอื่นๆ Cyanobacteria ทีพ่บส่วนใหญ่
เป็นกลุ่ม Chroococcales ซึง่จากการรายงานเป็นกลุ่มทีไ่ม่สรา้งกลิน่  

 
คณุภาพน ้าในบ่อเลี้ยงปลานิล 

แอมโมเนียเป็นพารามเิตอรท์ีส่าํคญัอกีตวัหนึ่งในการเพาะเลีย้งสตัวน้ํ์า เพราะมคีวามเป็นพษิกบัสตัว์
น้ําโดยตรง สาํหรบัความเขม้ขน้แอมโมเนียในการทดลองครัง้นี้ พบว่าแต่ละชุดการทดลองมคี่าอยู่ระหว่าง 0.10 - 1.53 

มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร และมคี่าเฉลีย่ 0.52 ± 0.38 มลิลกิรมั ไนโตรเจนต่อลติร โดยชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟาง
ขา้ว 1 ppm มคีวามเขม้ขน้แอมโมเนียตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่น และเมื่อทําการเกบ็น้ําตวัอย่างก่อนและหลงัการเติม 
เพื่อดปูระสทิธภิาพการลดแอมโมเนีย พบว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว 1 ppm มปีระสทิธภิาพการลดแอมโมเนีย
ดกีว่าชุดการทดลองอื่น โดยสามารถลดความเขม้ขน้แอมโมเนียได ้7.8 – 32.8 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่แทนนินจากน้ําฟางขา้วก็
เป็นอกีทางเลอืกหนึ่งที่น่าสนใจในการลดแอมโมเนียและลด pH ในการเพาะเลีย้งสตัวน้ํ์า ซึง่การเปลี่ยนแปลงความ
เขม้ขน้ของแอมโมเนียและ pH ในบ่อเลีย้งปลานบัว่าเป็นปญัหาสาํคญัทีเ่กดิขึน้ภายในบ่อเลีย้งปลา  

 สรปุโดยภาพรวมของการทดลองท่ี 2 พบว่า ชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้วความเขม้ขน้ 1 ppm น่าจะเป็น

ทางเลอืกทีด่ทีีส่ดุในการนําไปประยุกต์ใชใ้นการเลีย้งปลานิล เนื่องจากมผีลผลติปลาและอตัราการรอดสงู ไม่มปีรมิาณ

กลิน่โคลนในน้ํา และมปีรมิาณกลิน่โคลนในดนิน้อยกว่าชุดการทดลองอื่น อกีทัง้ยงัช่วยลดแอมโมเนียในน้ํา นอกจากนี้

แลว้ฟางขา้วเป็นวสัดุทีห่าง่าย ราคาถูก และสะดวกในการทํางาน รองลงมาคอืชุดการทดลองทีเ่ตมิยปิซมั 200 ppm มี

ผลผลติปลาและอตัราการรอดไม่แตกต่างจากชุดการทดลองที่เติมน้ําฟางขา้ว แต่มีปรมิาณกลิน่โคลนในน้ําและดิน

มากกว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว ถงึแมว้่ายปิซมัความเขม้ขน้ 200 ppm จะเป็นปรมิาณทีเ่หมาะสมในการลด

กลิน่โคลนในหอ้งปฏบิตักิาร แต่สาํหรบัใชใ้นบ่อดนิเป็นความเขม้ขน้ทีม่ากเกนิไป เนื่องจากมกีารตกตะกอนและสะสม

สารอนิทรยีบ์รเิวณพืน้บ่อปลามากกว่าชุดการทดลองทีเ่ตมิน้ําฟางขา้ว จงึทําใหม้ปีรมิาณกลิน่โคลนทัง้ในน้ําและดนิ แต่

กเ็ป็นอกีทางเลอืกหนึ่งทีส่ามารถนําไปใชไ้ด ้โดยการลดความเขม้ขน้ของยปิซมัใหน้้อยลง 

 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพในการลดกลิ่นโคลนในน้ําบ่อเลี้ยงปลานิล  โดยจุลินทรีย์ที่มี
ประสทิธภิาพที่คดัเลอืก 2 ชนิด (Achromobacter denitrificans และ Delftia tsuruhatensis) จากการลดจอีอสมิน
และเอ็มไอบีได้มากที่สุด ในการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ  ผลการทดลองในบ่อเพาะเลี้ยงปลานิล ตรวจพบ          
จอีอสมนิในบ่อทีเ่ตมิจุลนิทรยีล์งไปเพยีง 1 บ่อเท่านัน้ อกี 2 บ่อ ตรวจไม่พบจอีอสมนิและเอม็ไอบตีลอดช่วงการทดลอง 
ในตะกอนดนิกพ็บปรมิาณจอีอสมินและเอม็ไอบน้ีอยกว่าชุดการทดลองอื่นๆ ซึง่คาดว่าจุลนิทรยี์ทีเ่ตมิลงไปมสี่วนลด
กลิน่โคลนบรเิวณกน้บ่อไดด้ ี จากผลการวเิคราะหป์รมิาตรชวีภาพของแพลงกต์อนพชืพบว่ามคีวามสอดคลอ้งกบัการ
ปรากฏของจอีอสมนิภายในบ่อ โดยบ่อทีม่แีพลงกต์อนพชืสงู สามารถตรวจพบจอีอสมนิในน้ําตวัอย่างได ้จากค่าทีไ่ด้
อาจสรุปไดว้่า จอีอสมนิทีพ่บน่าจะสรา้งมาจากแบคทเีรยีกลุ่ม แอคตโินมยัซสี ไดเ้ช่นเดยีวกนั  

 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของจุลนิทรยีท์ีพ่บในน้ําตวัอย่าง  โดยเทคนิค DGGE พบว่า ตรวจไม่
พบเชื้อจุลินทรีย์ทัง้สองชนิดในน้ําตัวอย่าง พบแต่จุลินทรีย์ในธรรมชาติ กลุ่ม Uncultured bacteria  ผลที่ได้อาจ
เน่ืองมาจากการทดลองจะทาํการเกบ็ตวัอย่างน้ําทุกๆ 2 สปัดาหก์่อนการเตมิจุลนิทรยีใ์นแต่ละครัง้ ซึง่เชือ้จุลนิทรยีท์ัง้
สองชนิด อาจจะไม่สามารถอยู่รอดได้ในสภาวะธรรมชาติ เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน อกีทัง้เชื้อที่เติมลงไป ไม่
สามารถยบัยัง้การเจรญิของแพลงกต์อนพชืได ้จงึยงัสง่ผลใหป้รมิาณแพลงกต์อนพชืรวมภายในบ่อมคี่าสงู  
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อตัราการรอดของปลานิลภายในบ่อทีเ่ตมิจุลนิทรยีเ์จรญิเตบิโตชา้กว่ากลุ่มอื่นๆ อาจเน่ืองมาจากการ
เปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ของค่า pH โดยจุลนิทรยีแ์บบน้ําทีเ่ตมิลงไปมคี่า pH ค่อนขา้งตํ่า (4-5) ทําใหป้ลาต้องปรบัตวั
บ่อยครัง้ (เตมิเชือ้ทุกๆ 2 สปัดาห)์ และอาจสง่ผลถงึการแย่งออกซเิจนทีใ่ชห้ายใจในน้ําอกีดว้ย อกีทัง้ปรมิาณออกซเิจน
ละลายในน้ําในบ่อมคี่าตํ่ากว่าบ่ออื่นๆ ในช่วงเดอืนแรก (เฉลีย่ 1.76 mg/l) และช่วงเดอืนสุดทา้ยของการเกบ็ตวัอย่าง 
(เฉลีย่ 2.6 mg/l) ปรมิาณออกซเิจนมคี่าตํ่ามาก ซึง่ไม่เพยีงพอต่อการดํารงชวีติของสตัวน้ํ์า จงึส่งผลใหอ้ตัราการรอด
ของปลาในชุดทีเ่ตมิจุลนิทรยีม์คี่าตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่นๆ จงึควรเตมิออกซเิจนลงในบ่อมากขึน้ เพื่อลดอตัราการตาย
ของปลา 

 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

1. สาํหรบัการทดลองที่ 2: ผลของยปิซมั ฟางขา้ว และจุลนิทรยี์ต่อการลดกลิน่โคลนในน้ําบ่อเลี้ยงปลานิลมี
ระยะเวลาในการทดลอง 4 เดอืน ทําใหไ้ม่มกีารสะสมกลิน่โคลนในเนื้อปลา ดงันัน้ในกรณีการทดลองแบบนี้ควรขยาย
เวลาการทดลองเป็นเวลา 6-8 เดอืน เพื่อจะไดผ้ลการทดลองทีช่ดัเจนกว่านี้ 

2. ยปิซมัทีค่วามเขม้ขน้ 200 ppm เหมาะสมในการลดกลิน่โคลนในน้ําจากบ่อเลีย้งปลานิลในหอ้งปฏบิตัิการใน
ระยะเวลาสัน้ๆ แต่สาํหรบัการประยุกต์ใชใ้นบ่อดนิในการเลีย้งปลานิล ซึง่มรีะยะเวลาในการเลีย้ง 4-8 เดอืน ควรจะลด
ความเขม้ขน้ของยปิซมัใหน้้อยลง เพื่อป้องกนัการสะสมของสารอนิทรยีแ์ละลดการเน่าเสยีบรเิวณพืน้บ่อ หรอืนํายปิซมั
มาใชใ้นช่วง 2 เดอืนหลงัก่อนจบั ซึง่จะมปีระสทิธภิาพในการลดกลิน่โคลนมากขึน้ เนื่องจากช่วงระยะแรกของการเลีย้ง
ยงัมสีารอาหารและแพลงกต์อนพชืในน้ําน้อย  

3. สําหรบัจุลนิทรยี์มปีระสทิธภิาพในการลดกลิน่โคลนในช่วงระยะเวลาสัน้ เนื่องจากไม่สามารถอยู่รอดได้ใน
สภาวะธรรมชาต ิเมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน ดงันัน้ควรเตมิจุลนิทรยีใ์นบ่อในช่วง 1 เดอืนหลงัก่อนจบั 
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วิธีการค านวณ 

1. ประสทิธิภาพของยปิซมัในการลดกลิ่นโคลน (หน้า 21) 

ประสิทธิภาพของยิปซมัในการลดกล่ินโคลน (ng/l ต่อยิปซัม 1 mg/l) 
 = กล่ินโคลนของชุดที่เตมิยิปซมั – กล่ินโคลนของชุดควบคมุ  

   ความเขม้ข้นของยิปซัม (mg/l) 
 

2. ประสทิธิภาพของยปิซมัในการลดคลอโรฟิลล์เอ (หน้า 20 และ 21) 

ประสิทธิภาพการลดคลอโรฟิลล์เอ (µg/L ต่อยิปซัม 1 mg/l) 
= คลอโรฟิลล์เอของชุดที่เติมยิปซัม – คลอโรฟิลล์เอของชุดควบคุม  

   ความเขม้ข้นของยิปซัม (mg/l) 
 
สูตร BG11 (BlueGreen Medium) (Stanier et al., 1971) 
Stocks        per litre 

(1) NaNO3      15.0  g 
per 500 ml 

(2) K2HPO4      2.0  g 
(3) MgSO4.7H2O     3.75  g 
(4) CaCl2.2H2O      1.80  g 
(5) Citric acid      0.30  g 
(6) Ammonium ferric citrate green    0.30  g 
(7) EDTANa2      0.05  g 
(8) Na2CO3      1.00  g 
(9) Trace metal solution:     per litre 

H3BO3      2.86  g 
MnCl2.4H2O     1.81  g 
ZnSO4.7H2O     0.22  g 
Na2MoO4.2H2O     0.39  g 
CuSO4.5H2O     0.08  g 
Co(NO3)2.6H2O     0.05  g 

Medium       per litre 
Stock solution 1      100.0 ml 
Stock solutions 2-8     10.0 ml each 
Stock solution 9         1.0 ml 
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Make up to 1 litre with deionized water. Adjust pH to 7.1 with 1M NaOH or HCl. Autoclave at 15 psi for 15 
minutes. 
การฝึกฝนผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส  

ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส จ านวน 10 คน มาฝึกฝนการชิมรสชาติเนื้อปลาที่มีกล่ินโคลนและไม่มีกล่ินโคลน 
โดยการน าเนื้อปลาที่มีกล่ินโคลน 5-10 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (วิเคราะห์แบบ MD-SPME ร่วมกับ GC/MS) เนื่องจาก
ระดับต ่าสุดของจีออสมินที่สามารถตรวจพบโดยมนุษย์ในปลาหนัง (catfish) คือ 8.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และในปลา
เทร้าต์ คือ 6.5 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Lelana, 1983; Yurkowski and Tabachek, 1974; พรพิมล, 2014) ซึ่งท าการ
ชิมรสชาติเนื้อปลาลวกสุก โดยใช้สเกลความชอบ (Hedonic scale) ดังนี ้

 
แบบฝึกฝนผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสั(เน้ือปลาลวก) 

ชื่อผู้ทดสอบ :………………………………………. วันที่ : …………………………… 
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตัวอย่างจากซ้ายไปขวา โดยใหค้ะแนนความชอบในแต่ละกลุ่มลักษณะตามล าดับคะแนนที่ได้
ก าหนดไว้ข้างล่าง  

ระดับคะแนน 
 0 = ไมม่ีกล่ินโคลน 

1 = มีกล่ินโคลนน้อยที่สุด     
2 = มีกล่ินโคลนน้อย      
3 = มีกล่ินโคลนปานกลาง     
4 = มีกล่ินโคลนมาก      
5 = มีกล่ินโคลนมากที่สุด   

     
รหัสตัวอยา่ง รสชาติเน้ือปลา 

  

  

  

  

  

  

 
ข้อเสนอแนะ
.................................................................................................................................................................................
........................................................................................................... 
 

 ในกรณีที่ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกรสชาติของเนื้อปลาระหว่างทีม่ีกล่ินโคลนและไมม่ีกล่ินโคลนได้ จะท าการ
ฝึกฝนเพิ่มเตมิจนกว่าผู้ทดสอบจะแยกรสชาตขิองเน้ือปลาได้ 
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วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 10 คน ซึ่งท าการชิมรสชาติเนื้อปลา
ลวกสุก โดยใช้สเกลความชอบ (Hedonic scale) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)   และทดสอบความแตกต่างทาง
สถิติตามวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมประมวลผลทางสถิติ 

 
แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้บริโภคปลานิล 

ตอนที ่1  ข้อมูลทั่วไป 

1.       เพศ         ......หญิง                 .......ชาย 
2.       อายุ        ......10 - 20 ปี       ....... 21 - 30 ปี       ........31 - 40 ปี      ....... 41 - 51 ปี      .......51 ปีขึ้นไป 
3.       การศึกษา   .......ประถมศึกษา   .......มัธยมศกึษา   ......ปริญญาตรี      .......ปรญิญาโท    …….สูงกว่าปริญญาโท 
4.       ประเภทผู้บริโภค   .......เด็ก        .......นกัศกึษา        .......ขา้ราชการ         .......ประชาชนท่ัวไป 

ตอนที่ 2 ประเมินระดับความพึงพอใจของผู้บริโภค (โปรดท าเครื่องหมายถูก หน้าค าตอบที่ตรงกับความจริง) 

กรณีที่มีกลิ่นให้ระบุ ระดับคะแนน   5= มากที่สุด      4= มาก        3= ปานกลาง        2= น้อย       1= น้อยทีสุ่ด 

บ่อ 
ตัวที่ 1 ตัวที่ 2 ตัวที่ 3 

ม ี ไม่ม ี ม ี ไม่ม ี ม ี ไม่ม ี
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
11       
12       

 

ตอนที ่3 ให้ความคิดเห็น หรือขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 

.................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................. 
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ABSTRACT 

 

Accumulation of off-flavor in fish flesh caused by the presence of geosmin and 2-methylisoborneol (MIB) in 

pond water is a worldwide quality problem in aquaculture. This study investigated the effectiveness of 

commercial flue gas desulfurizing gypsum (CFG), a cheap and readily soluble material, for the removal of off 

flavor substances: geosmin and MIB, in fish pond water. Water samples from fish ponds were spiked with known 

concentrations of geosmin and MIB and varying amounts of CFG (0, 200, 400 and 600 mg/L) were added to compare the 

removal rate of geosmin and MIB, chlorophyll a levels and orthophosphate. The experiment was conducted for 9 days. It 

was revealed that CFG had significantly reduced both geosmin and MIB in spiked ponds water when compared 

with the control (0 mg/L) (P<0.05). The highest removal rates of geosmin (63.41%) were found when 600 mg/L 

of CFG was used after 9 days. However, the removal rate of geosmin at 200 and 400 mg/L CFG was not 

significantly (P>0.05) different from 600 mg/L. The highest removal rates of MIB (75.63%) were found with the 

treatment with 400 mg/L CFG after 6 days. In addition, 200 mg/L CFG was also highly effective in reducing 

chlorophyll a and orthophosphate concentration through calcium phosphate precipitation. It was suggested that 

200 mg/L CFG is the suitable dose to apply for removal of off flavor compounds in fish ponds water. 

 

Keywords: Off-flavor, Removal, Gypsum, Fish pond water, Geosmin, MIB 

INTRODUCTION 

 

Increase in population resulting in increased demand 

has pushed extensive aquaculture towards intensively 

operated production systems and commonly resulting in 

eutrophic conditions and cyanobacterial blooms. 

Cyanobacterial secondary metabolites can cause 

undesirable tastes and odors leading to acceptability in 

aquaculture products [1], [2]. Off-flavors especially 

earthy-musty off-flavors in drinking water supplies and 

aquatic animals for human consumption are world-wide 

problems. 2-methylisoborneol (MIB) and geosmin are 

the two most common earthy/musty-causing compounds. 

These off-flavors metabolites can be detected by 

consumers at the concentrations as low as 5–10 ng/L [3]. 

Some studies have shown that earthy/musty aromas were 

excreted by cyanobacteria such as Anabaena sp., 

Oscillatoria sp., Lyngbya sp. [4]-[6]. The conventional 

methods for controlling cyanobacterial bloom (sources of 

metabolites) are coagulation, clarification, filtration, 

algaecide and ozone [7], [8]. These methods, except 

coagulation, are usually expensive, complicated and can 

cause further pollution due to the use of chemicals. 

Commercial flue gas desulfurizing gypsum has 

been used in agriculture purposes for soil amendment. 

Because it is a cheap and readily available source of 

calcium and sulfur that has been widely used in 

agriculture for recovery of alkali soils and as a source of 

calcium and sulfate in fertilizer [9]-[11]. Some studied 

suggested that natural rock gypsum powder could be used 

as a pond treatment in aquaculture for: flocculation of 

clay particles, increasing the concentration of calcium and 

total hardness, precipitation of phosphate and reducing in 

water pH [12]. However, the information on using CFG 

for water treatment in aquaculture especially in algal rich 

ponds water is limited. So, this study aimed to evaluate 

and the effectiveness of CFG in removing off-flavors 

compounds. The changes of phytoplankton cells and 

water qualities were also observed. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Experimental Protocol 

 

Algal-rich water samples collected from fish ponds 

were spiked with known concentrations of geosmin and 

MIB and varying amounts of CFG (0, 200, 400 and 600 

mg/L) were added. Three replications of each group were 

performed. Commercial flue gas desulfurizing 

gypsum used in this study was purchased from local 

company.  

The removal rate of geosmin and MIB, chlorophyll a 

mailto:niwooti@hotmail.co.th
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levels and water quality were monitored for 9 days. The 

production of hardness of each concentration was 

analyzed  to compare with analytical  grade gypsum. 

Analysis of Geosmin and MIB in Water  

 

Off flavor analysis was conducted by headspace 

solid phase microextraction (HS SPME) and gas 

chromatography-mass spectrometry (GC/MS) model 

Agilent Technology, USA [13]. A Geosmin and 

MIB standard from Sigma were used as source of off 

flavor. 

 

Water Quality and Nutrient Analysis 

 

Standard methods [14] were used for the analysis 

of total hardness, and orthophosphate-phosphorus in 

the laboratory.   

 

Hydro-biological Analysis 

 

Chlorophyll-a in the water samples was extracted 

with 10 mL of hot methanol (60
o
C in water bath) 

and quantified with a spectrometer (Hach DR4000, 

USA) [14]. Chlorophyll-a concentration was 

calculated as described by Wintermans and de Mots 

[15] and Saijo [16].  

 

Data Analysis 

 

Analysis of variance (ANOVA) was used to test 

for difference between means of observed 

parameters in each treatment. Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) at 95% confidence level was 

used for treatment comparison.  

 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

1. Effect of gypsum on total hardness  

 

In this study, it was founded that gypsum from 

different sources (analytical grade and CFG) gave 

different concentrations of total hardness (Fig. 1). 

The analytical grade showed higher total hardness 

than commercial grade and positive correlation 

between total hardness and gypsum concentration in 

both analytical and commercial grade. The total 

hardness per 1 mg of analytical and commercial 

grade gypsum was 0.546 and 0.329 mg/L of CaCO3, 

respectively (Fig. 2). In this study, CFG could 

dissolve easily and provide harness in to the water. 

Some studies reported that gypsum is more soluble 

than liming materials and has been widely used in 

agriculture for increasing concentration of calcium 

and total hardness [11], [12]. However CFG: 

available and cheap material is suggested to use as 

hardness source in aquaculture. 

 

 

 
 

Fig. 1 Relation between total hardness and 

gypsum concentration 

 

 

 

 
 

Fig. 2 Total hardness concentration from 1 mg/L 

analytical and commercial grade gypsum 

 

 

2. Effect of CFG on geosmin and MIB removal in fish 

ponds water 

 

In this study, CFG could reduce both geosmin 

and MIB in ponds water when compared with the 

control (0 mg/L). Geosmin could be reduced since 3 

days when treated with different concentrations of CFG 

(Fig. 3a). The highest removal rates of geosmin (63.41%) 

were found in the treatment using 600 mg/L CFG (Table 

1). However, the removal rate of geosmin in the groups 

that use 400 and 200 mg/L CFG was not significantly 

different from 600 mg/L (Fig. 3b-c, Table 2). It is 

possibly due to the solubility of different gypsum 

concentrations in water. The solubility of calcium sulfate 

(in pond water) at the concentrations of 50-1,600 mg/L at 

25 °C ranged from 88.6 to 95% and dissolution increased 

with decreasing concentration and with increasing 

temperature [11]. In addition, it was also founded that 

the intracellular forms of both compounds showed 

better removal rate than the dissolved forms. It can 

be assumed that the negatively charged of 

cyanobacteria cells aggregated, and then settled, due 

to surface charge neutralization with the positively 
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charged colloidal formed by coagulant gypsum [19].  

MIB concentration decreased slightly with the 

different concentrations of CFG added on 3 days (Figure. 

3d). However, after 6 days the removal rate of MIB 

showed sharply decrease when treated with CFG (Fig. 

3e-f). The highest removal rates of MIB (75.63%) were 

found when 400 mg/L CFG was used (Table 1). 

 

 

 

  

  

 
 

Fig. 3 Effect of CFG on particulate and dissolved geosmin (a-c) and particulate and dissolved MIB (d-e) concentrations at 

different times  

 

 

Table 1 Removal rate (%) of geosmin and MIB at different CFG concentrations  

Days 

Removal rate (%) 

Total GSM Total MIB 

200 mg/L 400 mg/L 600 mg/L 200 mg/L 400 mg/L 600 mg/L 

3 6.92  24.25  31.11  2.62  3.89  10.43  

6 51.32  56.50  58.47  39.15  75.63  64.64  

9 51.14  56.14  63.41  36.67  72.68  40.79  
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Table 2 Effectiveness of CFG in removing off-flavor compounds (geosmin and MIB) (mean ±SD) 

CFG concentration (mg/l) 
Effectiveness in removing off-flavor compounds 

geosmin (ng/l)/ CFG 1 mg/l MIB (ng/l)/CFG 1 mg/l 

200 3.30 ± 0.63 5.71 ± 2.63 

400 2.98 ± 1.11 5.42 ± 2.64 

600 2.37 ± 1.02 3.35 ± 1.30 

 

 

In general some filamentous cyanobacteria and 

actinomycetes released geosmin and MIB to the 

water. When algal die and decompose, these 

metabolites consisted both particulate and dissolved 

forms and have been shown to be somewhat 

recalcitrant to conventional water treatment [17], 

[18].  

Base on this study, CFG could apply for off 

flavor removal in fish pond. The recommendation 

level is 200 mg/l 

 

 

 

3. Effect of CFG on chlorophyll a concentrations   

 

Increasing of cyanobacteria and the release of 

their secondary metabolite, including geosmin and 

MIB, present an enormous risk to fish pond water. 

Chlorophyll a is generally considered as an 

important indicator of algal biomass [20].  

In this study, the application of CFG to reduce 

the algal biomass was evaluated in the laboratory 

conditions. it was shown that all the three 

concentrations of CFG (200, 400 and 600 mg/L) 

could reduce chlorophyll a level when compared 

with the control treatments (Table 3). The highest 

effectiveness of 1 mg/L CFG that could reduce 

chlorophyll a was obtained in the treatment using 

200 mg/L CFG (Table 3). The reduction of 

Chlorophyll a occurred by coagulation mechanism. 

Coagulation is a key step in conventional drinking 

water treatment for algal removal through colloidal 

charge neutralization followed by aggregation into 

floc [8]. In general, the effectiveness of coagulants 

increases with the charge on the metal ion. The 

calcium (Ca
2+

) in gypsum (CaSO4) is more effective 

because it carries a +2 charge [21]. Wu and Boyd 

[11] also reported that treatment of ponds at Auburn 

University with 250-500 mg/L of agricultural 

gypsum affected turbidity: many substances 

suspended in water including phytoplankton. 

Removal is similar to that achieved with 15-25 mg/L 

alum but gypsum has the advantage of a longer 

residual life than alum, and it is safer to use. Another 

possible mechanism of gypsum treatment is the 

reduction of phytoplankton abundance by lowering 

dissolved orthophosphate concentration through 

calcium phosphate precipitation in water. [11]. 

 

 

 

Table 3 Removal of chlorophyll a by different CFG 

concentrations 

Gypsum  

(mg/l) 

Effective removal of chlorophyll a  

(µg chlorophyll a/ mg CFG) 

200 1.26 

400 1.16 

600 0.74 

 

 

4. Effectiveness of CFG on orthophosphate 

removal 

 

Phosphorus is an essential phytoplankton 

nutrient. In the commercial fish culture most 

phosphate gets into the water from metabolic waste 

of fish and from decomposition of uneaten feed [6], 

[22]. As feeding rate increases, nutrient 

concentration rises then the phytoplankton become 

more abundant.  

In this experiment, the effect of CFG on 

dissolved orthophosphate concentration was 

investigated. The CFG treated water showed higher 

reduction in orthophosphate concentration than the 

control group (Figs. 4 and 5). The highest effect of 

CFG that could reduce orthophosphate concentration 

was observed in the treatment using 600 mg/L CFG 

after 9 days.  However, the removal rate of 

orthophosphate in the groups that use 200 and 400 

mg/L CFG was not significantly different (P>0.05) 

from the 600 mg/L group.  

CFG treatment reduced orthophosphate 

concentration through calcium phosphate 

precipitation. Wu and Boyd [11] reported that in the 

water with low calcium concentration, gypsum 

application would precipitate phosphate. 

Additionally, gypsum is safe for human and  aquatic 

life; its residual time in the pond depends on water 

flocculant retention time. Therefore, CFG is a 

suitable for use in aquaculture ponds. 
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Fig. 4 Orthophosphate concentration in fish pond 

water 

 
 

Fig. 5 Removal rate of orthophosphate with 

different CFG concentrations 

 

 

CONCLUSION 

 

It was confirmed that CFG at 200 mg/L was 

suitable for the reduction of geosmin and MIB 

especially in the particulate form. It also reduce 

phytoplankton in algal rich pond water because it is 

shown to be effective in reducing chlorophyll a In 

addition, CFG could also remove orthophosphate in 

fish ponds water through calcium phosphate 

precipitation which is an alternative way to control 

the problem from phytoplankton in fish culture. 

Finally it was recommend that CFG can use for 

water improvement in aquaculture pond. 
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Abstract 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) culture in Thailand has been expanding rapidly, intensified and 

economically important commercial fish. On the other hand, earthy-musty odour (geosmin and 2-

methylisoborneol) are one of the most serious problems affecting commercial freshwater aquaculture due 

to off-flavors consumers are strongly averse. The most important purpose of this research was to 

determine the effective of gypsum and rice straw extraction to reduce levels of earthy-musty odour in 

earthen ponds. Three treatments with 3 replicates in a completely randomized design were performed as 

follows: T1 – control; T2 –gypsum at 200 ppm and T3 –rice straw extract at 1 ppm. Result showed that 

the treatment of 1 ppm rice straw extract in tilapia ponds was the most effective method to reduce off-

flavour. The use of gypsum at 200 ppm in minimizing off-flavour in ponds was also effective than the 

control. Both rice straw and gypsum-treated ponds had increased fish biomass and %FCE.  These 

methods can be recommended as alternative methods for the reduction and control of phytoplankton, 

turbidity and TSS in tilapia ponds.  

 

Keywords: Earthy-musty odour, Geosmin, MIB, Gypsum, Rice straw, Nile tilapia 

 

Introduction 

Increasing per capita of freshwater fish consumption due to increased global population result in 

constant, growing demand in both domestic and export markets. Nile tilapia, Oreochromis niloticus, are 

popular fast growing freshwater fish and  produce good fillets which are easily digestible protein and 

contain a host of nutrients. However, problems concerning earthy-musty odour and taste in fish hound the 

tilapia aquaculture industries which affect marketability. Geosmin and 2-methylisoborneol (MIB) are the 

two main causative compounds of earthy-musty odor and taste (off-flavor) in drinking water and 

freshwater-farmed fish. They are lipophilic terpenoid compounds produced as secondary metabolites by 

certain species of cyanobacteria (planktonic and benthic) particularly filamentous forms such as 

Anabaena circinalis Kütz, Lyngbya cryptovaginata, Oscillatoria sp., Phormidium sp., and 

Pseudanabaena sp. into the water [1] and actinomycetes that can modify the water surface chemistry, 

with major socio-economic implications [2-5]. Cyanobacteria synthesize either MIB or geosmin or both 

during growth, store (intracellular form) these odourants within the cell and released (intercellular) in the 

water during cell lysis, depending on the growth phase and also based on environmental factors [5]. 

In this study, gypsum was used because it is a cheap and readily available source of calcium and 

sulfur that has been widely used in agriculture for recovery of alkali soils and as a source of calcium and 

sulfate in fertilizer [6-8]. The calcium phosphate precipitation is a possible mechanism of gypsum in 

phosphate and phytoplankton reduction in water because gypsum could be used to increase the 
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concentration of calcium when added in to the water. Boyd [9] suggested that gypsum could be used as a 

pond treatment in aquaculture for: (1) flocculation of clay particles, (2) increases the concentration of 

calcium and total hardness, (3) precipitation of phosphate and (4) reducing pH.  

In aquaculture, barley and rice straws are alternative and sustainable materials from agricultural 

waste that can be used to economically control cyanobacteria. Several researches, for example, showed 

barley straw extract effectively inhibit the growth of several planktonic and filamentous algae in the 

laboratory and reservoirs [10-12]. Barley straw (40 and 80 g m
-2

) was capable of inhibiting the growth of 

Microcystis, Anabaena and Aphanizomenon in ponds [13]. The utilization of rice straw offers another 

cheap and environmentally acceptable way of controlling algae. Aside from barley straw, rice straw has 

received considerable attention as an algaecide based on research done in many countries throughout the 

world and has proved to be very successful side effects. Rotten rice straw successfully inhibited 

filamentous algae in Suez Canal waters, due to the synergistic effects of various humic substances in the 

rice straw [14]. Similarly, several studies [12, 15] reported that the growth of Microcystis aeruginosa was 

inhibited by rice straw extract, which was due to the synergistic effects of various phenolic compounds in 

the rice straw. Shahabuddin et al. [16] conducted an experiment to assess the effect of rice straw mat on 

the water quality parameters, plankton density, pond water bacterial and mitigation of clay turbidity in 

fertilized fish ponds. They reported that rice straw mat effectively mitigate clay turbidity and 25kg per 

200 m
2
 pond can effectively reduce the population of phytoplankton and zooplankton. 

However, little research have been conducted to investigate techniques to mitigate earthy-musty 

odor in fish pond. Therefore, this study aimed to determine and monitor the effectiveness of gypsum and 

rice straw for removing earthy-musty odour in fish ponds.  
 

Materials and methods 

 

Experimental protocol  

The study was carried out during a 4-month period at the Faculty of Fisheries Technology and 

Aquatic Resources, Maejo University. Nine experimental ponds, each with a 100-m
2
 area and 0.8-m 

depth, were used. Three treatments with 3 replicates in a completely randomized design were performed 

as follows: T1 – control; T2 – gypsum at 200 ppm and T3 – tannin from rice straw extract at 1 ppm. The 

optimal concentrations used in this study had previously been tested in laboratory. 

Nile tilapias with an average initial weight of 115±2.5 g were transferred to the experimental ponds 

at a stocking density of 2-3 fish m
-2

 (Table 1). Samples for physico-chemical (water) and off-flavour 

(water and sediment) analyses were collected every 15 days. Data on fish off-flavor and growth were 

recorded every 30 days.  

Add Table 1 here 

Analysis of Geosmin and MIB  

Dissolved and particulate geosmin and MIB were extracted from water and sediment samples using 

solid phase microextraction (SPME) and quantified with gas chromatography-mass spectrometry 

(GC/MS) according to Gutierrez et al. [17]. The 5-g minced fish sample was pre-extracted with 

microwave distillation (600 watt, 6 min) and then extracted on a hotplate-stirrer and exposed to the SPME 

fibre for a 30-min modified method from Lloyd and Grimm [18] and also quantified with GC/MS. 

 

Water Quality and Nutrient Analysis  

Physico-chemical parameters (pH, temperature dissolved oxygen (DO) and turbidity) were 

measured in situ using a multimeter (TOA-DKK WQC-22A Model, Japan). Standard methods [19] were 

used for the analysis of total ammonia-nitrogen (TAN), nitrate-nitrogen, nitrite-nitrogen, orthophosphate-

phosphorus and total suspended solids (TSS) in the laboratory. Alkalinity and total hardness were 

analysed by method as described by Boyd and Tucker [20]. 

 

Hydro-Biological Analysis  
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Chlorophyll-a in water samples was extracted with 10 mL of hot methanol (60
o
C in water bath) and 

quantified with a spectrometer (Hach D9000, USA) [19]. Chlorophyll-a concentration in the extract was 

calculated as described by Wintermans and de Mots [21] and Saijo [22]. Phytoplankton genera/species 

and numbers were determined using a light microscope (Olympus BH2, Japan). The identification of 

phytoplankton was carried out using picture database and related texts such as Peerapornpisal [23].  

 

Isolation and Screening of Earthy-Musty Odour-Producing Streptomycetes in Sediments 

Ten grams of sediment sample from tilapia ponds were mixed with 90 mL of 0.85 % NaCl             

solution. The suspension was shaken at 150 rpm for 30 minutes at room temperature and serially diluted 

ten folds to 10
-5

. Soil suspensions (100 μL) from 10
-3

, 10
-4

 and 10
-5

 dilution were spread onto the surface 

of starch casein agar (SCA) plates, and incubated at 30°C for 7-14 days. Actinomycetes were assigned 

into streptomycetes (filamentous and fungus-like sporulation structures) and non-streptomycetes groups. 

Colonies from both groups were counted and recorded as CFU g
-1

. Earthy-musty odour-producing 

streptomycetes were purified by re-streaking on SCA, sealed with paraffin film and incubated at 30°C for 

7-14 days or until complete sporulation was observed. The isolates were subjected to qualitative testing 

and verified whether they were geosmin or MIB-producers or both by GC/MS [24].  

 

Growth Performances of Nile tilapia 

The growth parameters were calculated following the method described by Bagenal [25] as follows: 

 

 

 

 

Data Analysis  

Analysis of variance (ANOVA) was used to test for difference between means of observed 

parameters and each treatment. Tukey’s multiple range tests at 95% confidence level was used for 

treatment comparison. Relationships between water quality variables phytoplankton and earthy-musty 

compounds were analyzed using Pearson correlation analysis. Significant correlation was assumed when 

p<0.05 in either positive or negative correlations.  

 

Results and Discussion 

 

Earthy-musty odour in fish pond 

Total geosmin and MIB concentrations in water samples collected from fish pond are shown in 

Figure 1. The concentration of geosmin in water samples ranged between not detectable (ND) – 0.034 µg 

L
-1

, whilst that of MIB ranged between ND – 0.071 µg L
-1

. The highest total off-flavour (geosmin + MIB) 

concentration (0.104 μg L
-1

) was recorded in the control group after 12 weeks. Most of these compounds 

were observed in particulate (intracellular) from (Figure 2, 3) within the algal cells. In the present study, 

only geosmin was detected in the gypsum treatments after 12 weeks (only 1 out of 3 ponds), which 

coincided with the time when Phormidium sp. bloom was recorded (Table 2). It was possible that 

Phormidium sp. might be the biological origin of geosmin in this pond for the reason that this specie is 

well known as producers of odorous compounds [1].   

Add Figure 1 here 

Weight gain = Final weight-initial weight 

Average Daily Gain (ADG) = 
Final weight-Initial weight 

Days 

Feed Conversion Ratio (FCR) = 
Total feed (g) 

Weight gain (g) 

Feed Conversion Efficiency (FCE) = 
Weight gain (g)  X 100 

 Total feed (g) 

Survival Rate (%) = 
No. of animals survived (fish)   X 100 

  No. of animals leased (fish) 
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No earthy-musty odour was detected in pond water treated with 1 ppm tannin from rice straw 

extract during the four month period particulary in week 12 and 14 when geosmin was detected in both 

the control and gypsum-treated ponds. This might be due the inhibitory effects of tannin or tannic acid 

compounds from rice straw extract on earthy-musty odour causing cyanobacteria and microorganism in 

the pond. Decomposing rice straw can release phenolic compounds that have a synergistic effect on 

growth of plankton production [16]. Several studies reported that rice straw can inhibit the growth of 

some cyanobacteria such as Microcystis sp., Anabaena sp. and Oscillatoria sp. [12, 16]. Other cellulosic 

materials like decomposing barley straw similarly produces chemical substances that effectively inhibit 

the growth of some nuisance cyanobacterial species under laboratory conditions [26, 27]. The inhibitory 

effect of barley straw might be due to chemical compounds such as oxidized phenolics and hydrogen 

peroxide, which occur during the decomposition process [28, 29]. The inhibitory effect of decomposing 

rice straw towards cyanobacteria is deemed to follow the same mechanism as in barley straw. 

Add Figure 2 and 3 here 
 

Earthy-musty odour levels in sediment samples collected from fish pond are presented in Figure 4. 

The results indicated that geosmin was mainly responsible for the off-flavor episodes in these samples. 

The concentration of geosmin in fish pond sediment samples ranged between ND – 0.384 µg L
-1

. The 

highest concentration of geosmin was observed in the control group at 12 weeks culture period. As 

expected, culture time affected geosmin concentration as geosmin was normally detectable in the later 

part of the culture (after 6 weeks) but not earlier. In the present study, high geosmin occurrence was 

observed in the control group whilst ponds treated with rice straw extract contained lower geosmin than 

the control and gypsum-treated ponds except in week 16 where geosmin levels in gypsum-treated ponds 

tend to have lower levels than both the control and rice straw extract treatments.  
Add Figure 4 here 
 

 The detected geosmin in the sediment samples might have produced by actinomycetes. 

Actinomycetes are another systematic group that has been shown to produce MIB and geosmin [30]. 

Actinomycetes produce many compounds including 2-MIB and geosmin and have long been recognized 

as sources of severe earthy-musty tastes and odors in drinking water [31].  In the present study, number of 

actinomycetes spp. in sediments samples were found to ranged between 0.72 - 7.90 x 10
4
 CFUg

-1
. The 

highest actinomycetes was found to occur in gypsum-treated ponds at 6 weeks culture period, while the 

lowest were detected in the tannin/rice straw extract-treated ponds at 10 weeks culture period (Figure 5). 

The genus Streptomyces spp., which are widely reported to produce odorous compounds was detected in 

the sediments after 12 weeks of culture period (Figure 6), which coincided with the highest geosmin and 

MIB levels in water. Therefore, the results suggest that Streptomyces spp. and possibly odour-producing 

cyanobacteria might be the biological origin of geosmin in these tilapia ponds and less likely from 

Phormidium sp. Pseudanabaena sp. and Anabaena sp. Klausen et al. [32] attributed the occurrence of 

geosmin and MIB in freshwater environments to Actinobacteria, most of them belonging to the genus 

Streptomyces [33, 34, 31, 30].  

However, the concentrations of geosmin and MIB in water and pond sediment were very low when 

compared with those reported by Gutierrez et al. [17]. This might be due the effect of frequent rainfall 

during the rainy season, particularly from July to August of the experimental period, to the abundance of 

cyanobacteria. Preparation of the ponds before culture might have reduced the population of some 

organisms in the sediments. If culture time was increased from 6 to 8 months, tilapia in ponds may have 

acquired off-flavour as Pimolrat et al. [35] observed in their study. Geosmin concentration was generally 

affected by culture time, detecting geosmin in the later part of the culture period (after 120 days) but not 

earlier. 

Add Figure 5 and 6 here 
 

Fish can acquire off-flavors directly from contaminated water by osmosis through their skin and 

gills and/or from the gut by ingesting food contaminated with the substances which are later on 

accumulated in their flesh [36, 37]. The bioaccumulation of earthy-musty taints in fish have been shown 
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to be dependent on many factors, such as the exposure concentration of geosmin/MIB excreted into water 

by off-flavour sources (cyanobacteria and actinomycetes), water temperature, fat content, species and size 

of fish [38, 39]. In the present study, geosmin and MIB were not detected in all Nile tilapia sampled 

throughout the experimental period. This could be due to less intercellular geosmin dissolved in pond 

water  and more intracellular form stored in the cells, which can accumulate in fish by ingestion of 

cyanobacteria. However, in the cases of geosmin and MIB, due to their low octanol/water partition 

coefficients (Kow), uptake is overwhelmingly through the gills [37]. Hence, the magnitude of fish 

contamination may depend on the concentration excreted into water by cyanobacteria and actinomycetes 

[17]. Moreover, the intensive feeding using pellet food employed in this experiment might have 

influenced the low growth and biovolume of cyanobacteria compared to other phytoplankton groups 

(Figure 7) which might have caused the non-detection of off-flavour in fish.  

 

Diversity and Composition of Phytoplankton in fish pond 

The phytoplankton found in fish ponds were categorised into 58 genera and 6 divisions, namely 

Chlorophyta (27; 46.6%), Cyanophyta (14; 24.1%), Bacillariophyta (8; 13.8%), Euglenophyta (4; 6.9%), 

Pyrrhophyta (3; 5.2%) and Cryptophyta (2; 3.4%). Chlorophyta was the most abundant in terms of 

composition, however the highest biomass in pond water was Euglenophyta (0.39±0.12 µlL
-1

) followed 

by the Chlorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta, Pyrrhophyta and Cryptophyta, which showed average 

biomass of 0.22±0.08, 0.13±0.08, 0.12±0.08, 0.09±0.04 and 0.06±0.02 µlL
-1

, respectively (Figure 7). 

Species and biomass of cyanobacteria are known to be important factors influencing MIB and geosmin 

concentrations in water [40].  
Add Figure 7 here 

Add Table 2 here 
 

In this study, even though earthy-musty odour-producers cyanobacteria including Phormidium sp., 

Anabaena sp. and Pseuanabaena sp. (Figure 8) were found at lower bio-volume than other species, these 

species are well known producers of odorous compounds [41, 1, 42, 5] and might have somehow 

contributed to the geosmin concentration in pond water but less likely as the main sources. 

Add Figure 8 here 
 

The bio-volume of phytoplankton was positively correlated with chlorophyll a (r=0.88; p<0.05) in 

pond water (Figure 9) and both parameters continued to increase from 8 weeks of culture period 

onwards. In the present study, it can be observed that the addition of  gypsum at 200 ppm resulted to 

lower bio-volume and chlorophyll-a values compared to the other treatments. This could be due to the 

positively-charged gypsum which interact with the negatively-charged algal surfaces and bind them, 

resulting in flocculation . Similarly, Sun et al. [43] reported that all cells of Microcystis aeruginosa were 

removed by the surface charge neutralization with polyaluminum chloride (PACl) in the coagulation 

process of conventional drinking water treatment through colloid charge neutralization followed by 

aggregation into flocs that are amenable to solid/liquid separation with subsequent processes such as 

sedimentation and filtration. Gypsum treatment also reduces phytoplankton abundance by lowering the 

dissolved orthophosphate concentration, the nutrient most commonly limiting phytoplankton growth in 

freshwater ecosystems, through calcium phosphate precipitation in water [8]. 

Add Figure 9 here 
 

Water quality in fish ponds 

The variations in the physico-chemical parameters (pH, temperature, DO, alkalinity, turbidity, total 

hardness, total ammonia, nitrite, nitrate, orthophosphate concentrations and TSS) in nine experimental 

ponds are shown in Table 3. No significant differences (p>0.05) in pH, temperature, DO, total ammonia, 

nitrite, nitrate and orthophosphate were found, while alkalinity, turbidity, total hardness and TSS showed 

significant differences (p<0.05) in each treatment. The  gypsum–treated ponds had lower alkalinity, 
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turbidity and TSS but had higher total hardness than the other treatments. Boyd [9] reported that gypsum 

could be used as a pond treatment in aquaculture for flocculation of clay particles and also increases the 

concentration of calcium and total hardness. In this study, it was suggested that nitrogen nutrients (total 

ammonia, nitrite and nitrate) were shown rather low when compared with other treatments.  

Add Table 3 here 
 

Growth Performances of Nile tilapia  

The growth parameters of Nile tilapia are shown in Table 4. The highest survival rate (90%) of 

tilapia was recorded in rice straw extract-treated ponds, while the control ponds gave the lowest (71%). 

No significant difference (p>0.05) was observed in growth parameters (final weight, weight gain, ADG, 

FCR, FCE and biomass) of fish in both gypsum and rice straw extract-treated ponds, although it was 

higher in adding gypsum 200 ppm group, which might be due to the binding of cationic of calcium from 

gypsum on anion of phytoplankton to form complex macro-aggregates (biofloc) and additional feed 

source for tilapia in these ponds. The consumption of biofloc by shrimp or fish has demonstrated in 

numerous benefits such as improvement of growth rate [44], decrease of FCR and associated cost in feed 

[45]. In tilapia, Hari et al. [46] estimated that feed utilization is higher in biofloc at a rate of 20% less than 

conventional water-exchange system. 

Add Table 4 here 

 

Conclusions 

The use of 1 ppm rice straw extracts appeared to be the most effective in mitigating off-flavour 

occurences in tilapia ponds. Both water and sediment samples from the rice straw extract –treated ponds 

had lower geosmin and MIB levels compared to the control and gypsum-treated ponds.   The use of 

gypsum at 200 ppm in minimizing off-flavour in ponds was also effective than the control. In addition, 

both rice straw and gypsum also increased the fish biomass and %FCE.  Thus, these methods, which are 

simple, practical and cost effective, can be recommended as alternative methods to reduce and control 

phytoplankton, turbidity and TSS in tilapia ponds, as well as to improve tilapia productivity. 
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Table 1 Description of experimental treatments (T1 – control; T2 – gypsum at 200 ppm and T3 – tannin 

from rice straw extract at 1 ppm) 

 
Treatments 

T1 T2 T3 

Types - Powder Extracted water 

Methods - Sprinkle Sprinkle 

The application frequency  Every 15 days Every 15 days 

Pond area (m
2
) 100 100 100 

Pond depth (m) 0.8 0.8 0.8 

No. of Nile tilapia stocked 250 250 250 

Feeding rate Twice a day (3-5% body weight per day)  

 

 
Table 2 Biovolume of cyanobacteria (x 10

-3 
µlL

-1
) in fish pond during the experimental period 

(mean±SE) 

Div. Cyanophyta 

Treatments 

Control Gypsum at 200 ppm 
Rice straw extract  

at 1 ppm 

Anabaena circinalis 1.97±1.20 1.71±1.17 - 

Aphanocapsa sp. 9.96±4.47 2.54±0.75 5.57±1.27 

Aphanothece sp. - - 0.05±0.05 

Chroococcus limneticus 3.52±1.24 0.28±0.14 1.04±0.37 

Coelomoron sp. 1.31±0.43 0.43±0.12 1.01±0.13 

Cylindrospermopsis philipinnensis 11 6.38±2.31 - 2.20±1.18 

Cylindrospermopsis philipinnensis 37 43.82±23.09 - 2.28±1.18 

Cylindrospermopsis raciborskii - - 2.44±1.23 

Leptolyngbya limnetica 4.77±3.31 0.63±0.37 2.39±0.63 

Merismopedia punctata 0.84±0.24 0.74±0.36 0.92±0.26 

Merismopedia tennuissima 0.78±0.50 0.33±0.12 0.32±0.10 

Microcystis sp. 5.35±3.13 0.69±0.69 5.48±2.62 

Microcystis aeroginosa 21.42±13.09 - 28.27±13.23 

Phormidium limnetica 35 3.05±1.54 0.50±0.39 0.33±0.18 

Phormidium limnetica 5 1.87±1.74 - 0.16±0.10 

Phormidium sp. 6.84±1.98 6.42±2.60 2.45±1.60 

Planktolyngbya limnetica 2.92±0.81 1.07±0.50 3.71±1.16 

Pseudanabaena limnetica 0.22±0.22 0.83±0.36 - 

Pseudanabaena sp. 0.46±0.17 0.22±0.10 0.09±0.07 

Romeria gracilis 0.20±0.07 - 0.25±0.12 

Synechococcus sp. 0.03±0.02 - - 
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Table 3 Physico-chemical and biological characteristics of monitored fish ponds during the experimental 

period (mean±SE)
*
 

Parameters 

Treatments 

Control Gypsum at 200 

ppm 

Rice straw extract 

at 1 ppm 

pH 7.07±0.59 6.79±0.57 7.10±0.61 

Temperature (°C) 30.6±0.74 30.7±0.73 30.7±0.73 

DO (mgL
-1

) 4.30±0.88 4.00±0.91 4.61±0.99 

Alkalinity (mgL
−1

) 74.84±15.33
b 

51.07±15.85
a 

70.96±18.87
b 

Turbidity (NTU) 122.5±40.6
b 

52.5±29.5
a 

157.4±73.0
b 

Total hardness (mgL
−1 

as CaCO3) 64.6±16.20
a 

251.0±69.48
b 

70.1±18.43
a 

Total ammonia-N (mgL
-1

) 0.553±0.30 0.441±0.15 0.343±0.10 

Nitrite-N (mgL
-1

) 0.012±0.011 0.003±0.001 0.008±0.003 

Nitrate-N (mgL
-1

) 0.016±0.008 0.016±0.009 0.015±0.008 

Orthophosphate
 
-P (mgL

-1
) 0.048±0.02 0.035±0.01 0.059±0.02 

TSS (mgL
-1

) 124.5±54.21
b 

41.7±16.14
a 

125.2±51.29
b 

*Means followed by different letters in the same row were significantly different according to Tukey’s 

multiple range tests at p<0.05 

 

 

 

 

 

 

Table 4 Growth Performances of Nile tilapia; Initial weight, final weight, weight gain, average daily gain 

(ADG(, Feed conversion ratio (FCR), feed conversion efficiency (FCE), survival rate (%) and 

biomass of fish (mean±SE)
*
 

Growth Performances 
Treatments 

Control Gypsum 200 ppm Rice straw 1 ppm 

Initial weight  (g fish
-1

) 114.7 ± 2.6
a
 115.0 ± 2.3

a
 115.3 ± 2.6

a
 

Final weight
 
 (g fish

-1
) 374.0 ± 11.7

a
 413.3 ± 20.2

a
 385.3 ± 17.5

a
 

Weight gain  (g fish
-1

) 259.3 ± 9.1
a
 298.3 ± 18.7

a
 270.0 ± 15.0

a
 

ADG (g day
-1

) 2.16 ± 0.08
a
 2.49 ± 0.16

a
 2.25 ± 0.13

a
 

FCR 1.53 ± 0.13
b
 1.16 ± 0.06

a
 1.16 ± 0.04

a
 

FCE (%) 66.37 ± 5.79
a
 87.02 ± 4.32

b
 86.58 ± 2.67

b
 

Survival rate (%) 71.20 ± 6.80
a
 84.53 ± 5.41

a
 90.40 ± 6.11

a
 

Biomass of fish (kg pond
-1

) 66.37 ± 5.79
a
 87.02 ± 4.32

b
 86.58 ± 2.67

b
 

*Means followed by different letters in the same row were significantly different according to Tukey’s 

multiple range tests at p<0.05 
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Figure 1  Concentrations of earthy-musty odour (geosmin and MIB) in pond water in the 3 treatments. 

Error bars represent the standard error of 3 replicates (control; gypsum at 200 ppm and  tannin 

from rice straw extract at 1 ppm) 

 

 

 

 
 

 Figure 2 Concentrations of geosmin (Particulate and 

Dissolved) in pond water 

 
 

Figure 3 Concentrations of MIB (Particulate and 

Dissolved) in pond water 
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Figure 4 Concentrations of geosmin and MIB in pond sediment in the 3 treatments. Error bars represent 

the standard error of 3 replicates (control; gypsum at 200 ppm and tannin from rice straw extract 

at 1 ppm) 

 

 

 

 
 

Figure 5 Number of actinomycetes spp. in sediments 

(CFU g
-1

). 

 
 

Figure 6 Number of Streptomyces spp. in sediments  

               (CFU g
-1

). 
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Figure 7 Diversity and composition of phytoplankton in fish pond. 

 

 

 
 

Figure 8 Photomicrographs of the cyanobacteria earthy-musty odour-producing in fish pond. (A) 

Anabaena sp., (B)  Phormidium sp. and (C) Pseuanabaena sp. 

 

 

 
 

Figure 9 Biovolume of phytoplankton and chlorophyll-a in fish pond.      
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รายละเอียดผลการด าเนินงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป 

วัตถุประสงค์ กิจกรรม ผลที่คาดว่าจะได้รับ ผลการด าเนินงาน 
1. ศึกษาประสิทธิภาพ
ของการใช้วัสดุราคา
ถูก (ยิปซัม ฟางข้าว
และจุลินทรีย์) ในการ
ลดความเขม้ข้นของ
สารประกอบจีออสมิน
และเอ็มไอบีใน
ห้องปฎิบตัิการ 
 

ท าการทดลองที่ 1: ประสิทธิภาพ
ของการใช้ปูนยิปซัม ฟางข้าวและ
จุลินทรีย์เพื่อการลดกล่ินโคลน 

ทราบประสิทธิภาพของ
ยิปซัม ฟางข้าวและ
จุลินทรีย์ในการลดกล่ิน
โคลนในห้องปฏิบัติการ 

สามารถน ายิปซมั ฟาง
ข้าวและจุลินทรีย์ไป
ประยุกต์ใชใ้นการลด
กล่ินโคลนในบ่อเล้ียง
ปลานิล 

1.1 การใชย้ิปซัมเพื่อการลดกล่ิน
โคลน 

ทราบระดับความเขม้ข้น
ที่ดีที่สุดของยิปซมัในการ
ลดกล่ินโคลนในน้ าจาก
บ่อเล้ียงปลานิล 

สามารถเลือกระดับความ
เข้มข้นที่ดีที่สุดของ
ยิปซัมไปประยุกตใ์ชใ้น
การลดกล่ินโคลนในบ่อ
เล้ียงปลานิล 

1.2 การใช้ฟางข้าวเพื่อการลด
กล่ินโคลน 

ทราบระดับความเขม้ข้น
ที่ดีที่สุดของฟางข้าวใน
การลดกล่ินโคลนในน้ า
จากบ่อเล้ียงปลานิล 

สามารถเลือกระดับความ
เข้มข้นที่ดีที่สุดของฟาง
ข้าวไปประยุกตใ์ชใ้นการ
ลดกล่ินโคลนในบ่อเล้ียง
ปลานิล 

1.3 การใชจุ้ลินทรีย์เพื่อการลด
กล่ินโคลน 

ทราบชนิดและปรมิาณ
ของจุลินทรยี์ในการลด
กล่ินโคลนใน
ห้องปฏิบตัิการ 

สามารถเลือกชนิดและ
ปริมาณของจุลินทรีย์ที่ดี
ที่สุดไปประยุกตใ์ชใ้น
การลดกล่ินโคลนในบ่อ
เล้ียงปลานิล 

2. เปรียบเทียบผลของ
การใช้วัสดุราคาถูก 
(ยิปซัม ฟางข้าวและ
จุ ลิ น ท รี ย์ )  ต่ อ ก า ร
เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ข อ ง 
สารประกอบจีออสมิน
และเอ็มไอบีในน้ าและ
ปลา ชนิดของแพลงก์
ตอนพืชที่ สร้ างก ล่ิน 
แอคติโนมัยซีสในดิน 
และคุณภาพน้ าในบ่อ
ปลานิล 
 

การทดลองที่ 2: ผลของยิปซัม 
ฟางข้าว และจุลินทรยี์ต่อการลด
กล่ินโคลนในน้ าบ่อเล้ียงปลานิล  
- วิเคราะห์สารกล่ินโคลนในน้ า 
ดินและเน้ือปลา 

- วิเคราะห์คุณภาพน้ า 
- ศึกษาชนิดของแพลงกต์อนพืช 
- ศึกษาชนิดของแอคทิโนมัยซีส 
- ตรวจสอบชนิดและปริมาณของ
จุลินทรีย์ในบ่อเล้ียงปลา 

- ทราบประสิทธิภาพ
ของยิปซมั ฟางข้าวและ
จุลินทรีย์ในการลดความ
เข้มข้นของกล่ินโคลนใน
บ่อเล้ียงปลานิล 
- ทราบผลของยปิซัม 
ฟางข้าวและจุลินทรยี์ต่อ
แพลงก์ตอนพชื แอคติโน
มัยซิสในดินและคุณภาพ
น้ าที่เป็นสาเหตุของกล่ิน
โคลนในบ่อเล้ียงปลานิล 

- สามารถเลือกวิธีที่
เหมาะสมในการลดกล่ิน
โคลน (จีออสมินและเอ็ม
ไอบี) ในบ่อเล้ียงปลานิล 
- มีความรู้ความเข้าใจ
สาเหตุของการเกิดกล่ิน
โคลนและหาวิธีป้องกัน
แก้ไขปญัหาเหล่านี้ได้ 
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ตาราง Output ของโครงการ 

Output 
กรณีผลส าเร็จไม่ถึง 100% 
และการแก้ไขที่ด าเนินการ 

กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/ 
หรือการปรับแผน 

ผลส าเร็จ 
(%) 

1. ทราบประสิทธิภาพของยิปซัม ฟางข้าว และจุลินทรีย์ในการลด
ความเข้มข้นของกลิ่นโคลนในบ่อเล้ียงปลานิล  

100  

2. เกิดองค์ความรู้ทางด้านวชิาการ เพื่อน าไปพฒันาระบบการ
เล้ียงปลานิลปลอดกล่ินโคลน 

100  

3. จัดท าคู่มือการจัดการเพื่อเพิม่คุณภาพปลานิล เรื่องกล่ินโคลน
ในปลานิล 

80 ก าลังอยู่ในขั้นตอนการตรวจจาก
คณะกรรมการ 

4. เผยแพร่ผลงานวจิัยระดับชาติหรือนานาชาติ  
4.1 น าเสนอผลงานทางวิชาการจ านวน 2 เรื่อง คือ 
4.1.1 Application of Gypsum and rice straw for water 
qualities improvement and algae control in fish ponds. ใน
งานประชมุวิชาการ “Glocallization and Water environment” ที ่
Nagasaki University ประเทศญี่ปุ่น วันที่ 20-21 มีนาคม 2557 

4.1.2 Effects of Gypsum on Algal-rich Pond Water. ในงาน
ประชุมวิชาการครัง้ที่ 6  “Climate Change: Impact on Aquatic 
Resources and Fisheries” ที่คณะเทคโนโลยีการประมงและ
ทรัพยากรทางน้ า มหาวิทยาลัยแมโ่จ้ จังหวัดเชยีงใหม่ ในวันที ่ 4 
ธันวาคม 2556 
4.2 ตีพิมพ์ผลงานวจิัย 2 เรื่อง คือ 
4.2.1 Use of gypsum for removal of off-flavor compounds in 
fish ponds. First International Conference on Science, 
Engineering and Environment (SEE), Tsu City, Mie, Japan, 
Nov. 19-21, 2015 
4.2.2 Mitigation Technique for Earthy-Musty Odour in Pond-
Raised Tilapia Using Gypsum and Rice straw ในวารสาร 
Walailak Journal  

80  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
งานตีพิมพ์ก าลังรอผลการประเมิน
จากวารสาร 

5. ผลิตนักศึกษาปริญญาโทหรือเอก จ านวน 2 คน คือ 
นางสาวสุพันธ์ณี สุวรรณภักดี นักศึกษาปริญญาเอก 
และนายพิชยั พงษ์อุดม นักศึกษาปริญญาโท 

100  

 
ลงนาม ……………………..……………………...หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 

(รองศาสตราจารย์ ดร.นิวุฒิ หวังชัย) 
วันท่ี 10 สิงหาคม 2558 
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