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ผลของ Extracellular Polymeric Substances (EPS) ต่อการลดระยะเวลาในการกระตุ้นระบบบําบัด

ไนโตรเจนของระบบการเพาะเลีย้งกุ้งขาว 

The Effects of Extracellular Polymeric Substances (EPS) on Activation Time for Nitrogen 

Treatment of the White Shrimp Culture System. 
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บทคดัย่อ 

Extracellular Polymeric Substances (EPS) เป็นสารโพลิเมอร์จาํพวกหน่ึงท่ีจุลินทรียผ์ลิตข้ึนในระบบบาํบดั

ของการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าระบบปิด โดยเช้ือแบคทีเรียจะผลิต EPS ข้ึนเพ่ือช่วยในการยดึเกาะกบัตวักลาง ทาํใหร้ะยะเวลา

ในการกระตุน้ระบบบาํบดัส่วนหน่ึงข้ึนอยูก่บัระยะเวลาในการยึดเกาะกบัตวักลางของแบคทีเรีย งานวิจยัน้ีจึงศึกษาผล

ของการเติม EPS ท่ีสกดัจาก Bio-media ท่ีผา่นการใชง้านแลว้ต่อประสิทธิภาพการบาํบดัไนโตรเจนในระบบบาํบดัท่ีใช ้

Bio-media ใหม่ รวมถึงผลกระทบต่ออตัรารอด และการเจริญเติบโตของกุง้ขาววานาไม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า

การเติม EPS จาก Bio-media ท่ีใชง้านแลว้ สามารถลดเวลาในการกระตุน้ของระบบบาํบดัได ้70% เน่ืองจากเม่ือ

พิจารณาค่าคงท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดบัศูนยข์องการบาํบดัไนโตรเจน (ไนไตรท)์ พบวา่เม่ือเติม EPS ร่วมกบัหวัเช้ือ

แบคทีเรียจะมีค่าเท่ากบั  0.447 - 0.698 ppm-Nitrogen/day ในขณะท่ีค่าคงท่ีของชุดควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติมทั้ง EPS หรือหัว

เช้ือแบคทีเรีย และชุดควบคุมท่ีเติมหัวเช้ือแบคทีเรียอยา่งเดียวมีค่าคงท่ีอตัราการเกิดปิฏิกิริยาท่ี 0.020 และ 0.161 ppm-

Nitrogen/day ตามลาํดบั นอกจากน้ีพบวา่การเติม EPS ช่วยเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตของกุง้ขาววานาไมได ้18% เม่ือ

เทียบกบัชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 80% 

 

ABSTRACT 

Extracellular polymeric substances (EPS) are ones of biopolymers produced by bacteria. In recirculation 

aquaculture system (RAS), EPS acts as a binder for bacteria to immobilize themselves on bio-media. Hence, this 

research aimed to study the effects of adding EPS extract from used bio-media on the efficiency of nitrogen treatment 

and the activation time of the treatment system, while considered the effects of the shrimp growth. The results 

showed that the 0.5% (v/v) EPS from used bio-media could reduce activation time about 70%. The reaction rate 

constant of nitrogen removal increased from 0.020 (control set w/o EPS nor bacteria) or 0.161 (control set with 

bacteria only) to 0.409 – 0.698 ppm-Nitrogen/day. The addition EPS also increased the shrimp growth rate by 18% at 

80% CI (p < 0.20). 
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บทนํา 

ในการเพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไมมักประสบ

ปัญหาการสะสมของไนโตรเจนในบ่อเพาะเล้ียง โดย 

พบว่าไนโตรเจนเกือบทั้ งหมดมาจากอาหารท่ีให้กุง้ท่ี

ตกค้าง เ ป็น เศษอาหาร  และ ข้ีกุ้ง ท่ี บ ริ เวณก้นบ่ อ 

ไนโตรเจนท่ีสะสมอยู่ในบ่อจะมีการเปล่ียนแปลงจาก

รูปท่ีสามารถเป็นอาหารของแบคทีเรีย และส่ิงมีชีวิต

ขนาดเล็ก (Organic Nitrogen) ให้อยู่ในรูปของ

สารประกอบท่ีเป็นพิษกบักุง้ (Ammonia และ Nitrite) 

(พุทธ, 2554) ซ่ึงในการเพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไมใน

ระบบปิดสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจาก Ammonia และ 

Nitrite ท่ีเกิดข้ึนได ้โดยอาศยัระบบบาํบดัไนโตรเจน 

(Gerardi, et al. 2006)  

การเพาะเล้ียงกุง้ขาววานาไมในระบบปิดนั้น

ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ ส่วนเพาะเล้ียงกุง้ขาววา

นาไม และส่วนการบําบัดนํ้ า ท่ีใช้ในระหว่างการ

เพาะเ ล้ียง ซ่ึงปกติจะเป็นระบบบําบัดไนโตรเจน 

โดยทัว่ไประบบน้ีจะอาศยัเช้ือกลุ่ม Nitrifying bacteria 

ในการทาํหนา้ท่ีกาํจดั Ammonia และ Nitrite ท่ีเกิดข้ึน 

ผา่นกระบวนการ Nitrification (ดวงพร, 2545) โดยก่อน

การเร่ิมเพาะเล้ียงจะต้องทําการกระตุ ้นระบบบําบัด

ไนโตรเจนให้มีประสิทธิภาพในการกําจัด Ammonia 

และ Nitrite ให้ไดต้ามท่ีกาํหนด เพ่ือให้ระบบบาํบัด

สามารถควบคุมปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการ

เพาะเล้ียงได้ การกระตุน้ระบบบาํบัดน้ีเป็นการทาํให้

เช้ือ Nitrifying bacteria ยึดเกาะกับตวักรองชีวภาพ 

(Bio-filter หรือ Bio-media) และมีปริมาณเพียงพอท่ีจะ 

Oxidize Ammonia และ Nitrite ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

(กษิดิศ, 2551) โดยทั่วไปเช้ือ Nitrifying bacteria 

สามารถพบไดต้ามแหล่งธรรมชาติต่างทั้งในดิน และใน

นํ้ า หรือแมก้ระทัง่ระบบเล้ียงท่ีมีการเพาะเล้ียงแลว้เป็น

ระยะเวลานาน แต่เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียด์งักล่าวนั้นเป็น

เช้ือแบคทีเรียจาํพวก Chemoautotrophic Bacteria ซ่ึง

ตอ้งอาศัยระยะเวลาค่อนขา้งนานในการเจริญเติบโต 

เม่ือเทียบกบัจุลินทรียใ์นกลุ่มอ่ืนๆ นอกจากน้ีแบคทีเรีย

กลุ่มดังกล่าวมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีค่อนตํ่ ามาก 

(Hagopian, et al. 1998) ดงันั้น ระยะเวลาในการกระตุน้

ระบบบาํบดัจึงมกัตอ้งใชร้ะยะเวลาในการกระตุน้ระบบ

นาน (>45 วนั) ซ่ึงทาํใหร้อบของการเพาะเล้ียงกุง้ขาววา

นาไมต่อปีนั้นนอ้ย  

ในการศึกษาน้ีจึงมีแนวคิดเก่ียวกับการลด

ระยะเวลาการกระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจนโดยอาศยั

สารชีวภาพ ซ่ึงจากการรายงานของ Bhasker, et al. 

(2005) และ Sheng, et al. (2010) ได้ให้คาํอธิบาย

เก่ียวกบั Extracellular Polymeric Substance (EPS) คือ 

สารประกอบโมเลกุลใหญ่ท่ีรวมกนัในลกัษณะเป็นสาร

โพรลิเมอร์จาํพวกหน่ึงท่ีสามารถพบไดใ้นเช้ือจุลินทรีย์

ท่ีเป็นทั้งเช้ือเดียวๆ, Activated Sludge, Granular Sludge 

และ Biofilm ซ่ึงสามารถตรวจสอบได้โดยการใช้

เทคนิค Electron Microscopy EPS มีผลต่อคุณสมบติั

ทางฟิสิกส์เคมีของการจับกบัของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้ งใน

ดา้นโครงสร้าง, ประจุท่ีพ้ืนผิว, ลกัษณะการตกตะกอน, 

คุณสมบติัการดึงนํ้ าออก และความสามารถในการดูด

ซับ การจับกันของ EPS กับเซลล์จุลินทรียใ์นลกัษณะ 

Complex Interaction เป็นร่างแหขนาดใหญ่เพ่ือปกป้อง

การสูญเสียนํ้ าของเซลล์ และอนัตรายจากสารพิษใน

ส่ิงแวดลอ้ม ส่วนหน่ึงของ EPS สามารถใชเ้ป็นแหล่ง 

Carbon หรือแหล่งพลงังานกบัเช้ือจุลินทรียใ์นสภาวะท่ี

ขาดแคลนสารอาหาร EPS ท่ีถูกสร้างข้ึนอยู่บริเวณ

รอบๆ Cell เช้ือจุลินทรีย ์แบ่งเป็น Bound EPS (Sheaths, 

Capsular Polymer, Condensed Gel, Loosely Bound 

Polymers และ Organic Materials) และ Soluble EPS 

(Soluble Macromolecules, Colloids และ Slims) โดย 

Bound EPS เป็นส่วนของ EPS ท่ีอยู่ใกลก้ับ cell 

ในขณะท่ี Soluble EPS เป็นส่วนของ EPS ท่ีมีการยึด

เกาะกันอย่างอ่อนๆกับ Cell หรือท่ีละลายอยู่ใน

สารละลายได ้(Czaczyk, et al. 2007)  

และจากผลการศึกษาวิจยัของ Run-lan, et al. 

(2011) ในเร่ืองผลกระทบของ EPS ต่อการยึดเกาะของ

เช้ือแบคทีเรีย Acidithiobacillus ferrooxidans บนพ้ืนผิว

ของ chalcopyrite และ pyrite พบวา่ EPS มีส่วนสาํคญั
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ในการยึดเกาะบนพ้ืนผิวของเช้ือแบคทีเรีย การท่ี

แบคทีเรียสูญเสีย EPS ไปจะทาํให้เสียคุณสมบติัในการ

ยึดเกาะไปดว้ย และการเพ่ิมปริมาณ EPS ยงัช่วยให้เช้ือ

สามารถยึดเกาะได้มากข้ึนด้วย โดยวิธีการสกัด EPS 

แบ่งออกเป็น 3 วธีิหลกั ไดแ้ก่ วธีิทางกายภาพ (Physical 

Method), วิธีการทางเคมี (Chemical Method) และ

วิ ธีการผสมระหว่างกายภาพ และเคมี  (Physical-

Chemical Method) (Comte, et al. 2006) แต่เน่ืองจาก

การสกดั EPS ดว้ยวธีิทางกายภาพจะไม่พบการปนเป้ือน

ของสารเคมีซ่ึงสะดวกต่อการนาํไปใชใ้นงานวิจยัต่อไป 

ดังนั้นจึงได้เลือกการสกัด EPS ด้วยวิธีทางกายภาพ 

(Liang, et al. 2010) ในการดาํเนินงานวจิยัน้ี 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

ศึกษาความเป็นไปไดท่ี้จะลดระยะเวลาในการ

กระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจนท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงกุง้

ขาววานาไมโดยใช ้Extracellular Polymeric Substances 

(EPS) เพ่ือให้เช้ือ Nitrifying Bacteria สามารถยึดเกาะ

กบัตวักรองชีวภาพ และมีประสิทธิภาพในการบาํบดัได้

เร็วข้ึนกวา่การกระตุน้โดยวธีิตามธรรมชาติ 

วธีิการวจิยั 

งานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการทดลองเป็น 2 ขั้นตอน

โดยการทดลองขั้นตอนท่ี 1 เป็นการศึกษาผลการใช ้

Extracellular Polymeric Substance (EPS) จาก Bio-

Media ท่ีใชแ้ลว้ ในการเพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะ

ของเช้ือ Nitrifying Bacteria บน Bio-media ใหม่ โดย

ทาํการสกดั EPS จาก Bio-media ท่ีใชแ้ลว้ (ท่ีไดจ้ากการ

เพาะเล้ียงกุง้ระบบปิด) ดว้ยเทคนิค Ultrasonic (Model: 

MS-36170) และนาํสารละลาย EPS ท่ีสกดัไดไ้ปแยก

ตะกอน และเช้ือแบคทีเรียออกโดยวิธีการป่ันเหวี่ยง 

และนาํส่วนใสไปใชใ้นการทดลอง โดยนาํ Bio-media 

ใหม่ มาแช่ในสารละลายผสมของ EPS ท่ีความเขม้ขน้ 

100% (v/v) และ 50% (v/v) กบัหัวเช้ือ Nitrifying 

Bacteria แช่นาน 24, 48 และ 72 ชัว่โมง (ตารางท่ี 1) 

หลงัจากนั้นนาํ Bio-media ดงักล่าวมาลา้ง EPS ส่วนเกิน

ออก แลว้จึงนาํ Bio-media มาทดสอบผลของการเพ่ิม

ควา ม สาม ารถ ใ น กา ร ยึด เ ก าะข อ ง เ ช้ือ  Nitrifying 

Bacteria บน Bio-media ใหม่ โดยคาํนวณจากระยะเวลา

ท่ีใชใ้นการกระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจน  

ตารางที่ 1: การใช ้EPS จาก Bio-media ท่ีใชแ้ลว้ เพ่ือ

เพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะของเช้ือ 

Nitrifying Bacteria บน Bio-media ใหม่ 

ชุดทดลอง 

รายละเอียด 

Nitrifying 

bacteria 
EPS  

นํ้าความ

เคม็ 15 ppt 
เวลาแช่ 

Control - - 500 ml 24 h 

NOB-only 2.5 ml - 500 ml 24 h 

EPS-only - 500 ml - 24 h 

NOB+EPS-24h 2.5 ml 500 ml - 24 h 

NOB+EPS/2-24h 2.5 ml 250 ml 250 ml 24 h 

NOB+EPS-48h 2.5 ml 500 ml - 48 h 

NOB+EPS/2-48h 2.5 ml 250 ml 250 ml 48 h 

NOB+EPS-72 h 2.5 ml 500 ml - 72 h 

NOB+EPS/2-72h 2.5 ml 250 ml 250 ml 72 h 

 

การทดลองขั้ นตอนท่ี 2 เป็นการศึกษา

ประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจนโดย

ใช ้ EPS ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria ในการ

เพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไม ทําการเตรียมระบบการ

เ พ า ะ เ ล้ี ย ง ร ะ บ บ ปิ ด ห มุ น เ วี ย น นํ้ า  ข น า ด  180L 

(Recirculation Aquaculture System, RAS) โดยลองท่ี

นํ้ าความเคม็ 15 ppt การทดลองแบ่งเป็น 2 ชุด ดงัตาราง

ท่ี 2 ทําการกระตุ ้นระบบบําบัดไนโตรเจนด้วย 

Ammonia Chloride และ Sodium Nitrite เม่ือระบบ

บาํบดัสามารถลด Nitrite-N ไดเ้ท่ากบัศูนยแ์ลว้จึงลงกุง้

ขาววานาไม (ลูกกุ้งขาววานาไมจากบริษทัเจริญโภค

ภณัฑอ์าหาร จาํกดั (มหาชน)) ขนาด 1 g ความหนาแน่น 

180 pcs./m3 ทาํการเพาะเล้ียงกุง้เป็นระยะเวลา 60 วนั 

เปรียบเทียบผลการทดลองดา้นระยะเวลาในการกระตุน้

ระบบบาํบดัไนโตรเจน และดา้นผลผลิตท่ีไดห้ลงัจาก

การเพาะเล้ียงระหวา่งชุดทดลอง 
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BMO2-4 
 

ตารางที ่2: การศึกษาประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบ

บาํบดัไนโตรเจนโดยใช ้EPS ร่วมกบัการ

ใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria ในการเพาะเล้ียง

กุง้ขาววานาไม 

ชุดทดลอง  

(n=4) 
รายละเอียด 

NOB-1 
เติมเช้ือ Nitrifying Bacteria จนความเขม้ขน้ของ

เช้ือในถงั Bio-media เป็น 0.5% (v/v)  

NOB 

+EPS-1 

เติมเช้ือ Nitrifying Bacteria จนความเขม้ขน้ของ

เช้ือในถงั Bio-media เป็น 0.5% (v/v) และเติม EPS 

5 L ในถงั Bio-media 

 

ผลการวจิยั 

จากผลการทดลองขั้นตอนท่ี 1 เป็นการศึกษาผล

การใช ้Extracellular Polymeric Substance (EPS) จาก 

Bio-media ท่ีใชแ้ลว้ ในการเพิ่มความสามารถในการยึด

เกาะของเช้ือ Nitrifying Bacteria บน Bio-media ใหม่ 

พบวา่เม่ือพิจารณาจากการลดลงของค่า Nitrite-N (รูปท่ี 

1) และการเพ่ิมข้ึนของ Nitrate-N (รูปท่ี 2) แสดงวา่เกิด

กระบวนการ Nitrification ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของเช้ือ 

Nitrifying Bacteria โดยชุดทดลองท่ีมีใชท้ั้ง EPS ผสม

เช้ือ Nitrifying Bacteria สามารถลด Nitrite-N ไดภ้ายใน

ระยะเวลา  6-8 วนั ซ่ึงน้อยกว่าชุดทดลองท่ีใช้เช้ือ 

Nitrifying Bacteria เพียงอยา่งเดียว (> 10 วนั) และชุด

ทดลองท่ีใช ้EPS เพียงอยา่งเดียว (10 วนั) ดงัตารางท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1: ความเขม้ขน้ของ Nitrite-N ในแต่ละชุทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2: ความเขม้ขน้ของ Nitrate-N ในแต่ละชุดทดลอง 

   

ตารางที่ 3: ระยะเวลาท่ีใชใ้นการลด Nitrite-N, ค่า k 

และค่า R2 จากปฏิกิริยาอนัดบัศูนยข์องแต่ละ

ชุดการทดลอง 

 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 1 พบวา่กราฟการลดลงของ 

Nitrite-N มีลกัษณะเป็นเส้นตรงในช่วงระยะเวลาหน่ึง

ซ่ึงตรงกบัลกัษณะของการเกิดปฏิกิริยาลาํดบัศูนย ์(Zero 

order reaction) ทาํให้สามารถคาํนวณหาค่า –k ไดจ้าก

การหาความความชนัของเสน้ตรงของกราฟนั้น ซ่ึงค่า k 

ท่ีไดจ้ะเป็นค่าคงท่ีของปฏิกิริยาอนัดบัศูนยต์ามตารางท่ี 

3 จากผลการทดลองพบว่าชุดทดลองท่ีทาํการแช่ EPS 

ผสมเช้ือ Nitrifying Bacteria จะมีค่า k อยูใ่นช่วง 0.447 

– 0.698 ซ่ึงมากกว่าชุดทดลองท่ีแช่เฉพาะ EPS เพียง

อย่างเดียว (k = 0.409) และชุดท่ีแช่เช้ือ Nitrifying 

ชุดทดลอง 
ระยะเวลาท่ีใช้

ลด NO2
--N 

ค่า k ค่า R2 

Control >10 วนั 0.020 0.652 

NOB only >10 วนั 0.161 0.992 

EPS only 10 วนั 0.409 0.994 

NOB+EPS-24h 7 วนั 0.698 0.975 

NOB+EPS/2-24h 8 วนั 0.447 0.959 

NOB+EPS-48h 7 วนั 0.616 0.969 

NOB+EPS/2-48h 7 วนั 0.546 0.976 

NOB+EPS-72h 6 วนั 0.663 0.949 

NOB+EPS/2-72h 6 วนั 0.630 0.929 

437



 

BMO2-5 
Bacteria เพียงอยา่งเดียว (k = 0.161) และเม่ือพิจารณา

ชุดทดลองท่ีแช่ใน EPS 50% ผสมเช้ือ Nitrifying 

Bacteria จะพบวา่ระยะเวลาท่ีแช่มีผลต่อค่า k โดยเม่ือ

แช่นานข้ึนจะส่งผลทาํใหค้่า k สูงข้ึน  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าคงท่ีของ

อตัราการเกิดปฏิกิริยาอนัดับศูนย์มีค่าสูงข้ึน เม่ือเติม 

EPS ซ่ึงหมายถึงการกาํจดั Nitrite-N โดยเช้ือ Nitrifying 

Bacteria สามารถเกิดไดเ้ร็วข้ึน 

ผลการทดลองขั้ นตอนท่ี 2 การศึกษา

ประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจนโดย

ใช ้ EPS ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria ในการ

เพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไม พบว่าชุดทดลองท่ีมีการใช ้

EPS ร่วมกับการใช้เช้ือ Nitrifying Bacteria ในการ

กระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจนนั้น จะทาํให้ระยะเวลา

ในการกระตุ ้นระบบสั้ นกว่า ชุดทดลอง ท่ีใช้ เ ช้ื อ 

Nitrifying Bacteria เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงมีความแตกต่าง

กันอย่างชัดเจน ดังตารางท่ี 4 โดยชุดท่ีมีการใช้ EPS

ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria จะใชร้ะยะเวลา

ในการกระตุน้ระบบบาํบดั 5 วนั ในขณะท่ีชุดท่ีร่วมกบั

การใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria เพียงอย่างเดียว จะใช้

ระยะเวลาในการกระตุ ้นระบบบําบัด 19 วนั โดย

พิจารณาจากการลด Nitrite-N จนเท่ากบัศูนยใ์นขั้นตอน

การกระตุน้ระบบบาํบดัไนโตรเจน 

ตารางที่ 4: ระยะเวลาท่ีใชใ้นการกระตุน้ระบบบาํบดั

ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง แ ต่ ล ะ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง 

(ระยะเวลาท่ีลด TAN และ Nitrite-N จน

เท่ากบัศูนย)์  

การทดลองท่ี 
NOB-1 (วนั) NOB+EPS-1 (วนั) 

TAN Nitrite-N TAN Nitrite-N 

1 7 19 2 5 

2 7 19 2 5 

3 7 19 2 5 

4 7 19 2 5 

Mean 7 19 2 5 

 

และเม่ือทําการเพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไมพบว่า 

ตลอดระยะเวลาท่ีทาํการเพาะเล้ียง ระบบบาํบดันํ้ าของ

ชุดทดลองท่ีใช ้ EPS ร่วมกับการใช้เช้ือ Nitrifying 

Bacteria สามารถบาํบดัของเสียท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการ

เพาะเล้ียงได ้อนัไดแ้ก่ TAN และ Nitrite-N ดีกว่าชุด

ทดลองท่ีใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria เพียงอยา่งเดียว โดย

พิจาณาจากค่า Nitrite-N ในรูปท่ี 4 ชุดท่ีใช้เ ช้ือ 

Nitrifying Bacteria เพียงอยา่งเดียว จะมีปริมาณ Nitrite-

N ท่ีสูงกว่าชุดทดลองท่ีใช ้ EPS ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ 

Nitrifying Bacteria แต่มีช่วงวนัท่ี 16 – 22 ของการ

เพาะเล้ียงท่ีชุดทดลองท่ีใช ้EPS มีค่า Nitrite-N สูงกว่า

อีกชุด ทั้ งน้ีเน่ืองจากในช่วงวนัดงักล่าวมีอาหารเหลือ 

ทาํให้เกิดเป็น Nitrite-N สะสมอยูใ่นระบบ แต่หลงัจาก

นั้นระบบสามารถกลบัมาบาํบดัไดเ้ป็นปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3: ความเขม้ขน้ของ TAN ในระหวา่งเพาะเล้ียงกุง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4: ความเขม้ขน้ของ Nitrite-N ในระหว่าง

เพาะเล้ียงกุง้ 
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BMO2-6 
 

ในด้านผลผลิต ท่ีได้หลังการ เพาะ เ ล้ียง ท่ี

ระยะเวลา 60 วนั (ตารางท่ี 5) พบวา่ชุดทดลองท่ีใช ้EPS 

ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ Nitrifying Bacteria มีค่า %Survival 

Rate (%SR) มากกว่าชุดทดลองท่ีใช้เช้ือ Nitrifying 

Bacteria เพียงอย่างเดียว โดยไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 80% (P-value > 

0.20) แต่พบว่าค่า Mean Body Weight (MBW), 

Average Daily Gains (ADG) และ Feed Conversion 

Ratio (FCR) ในชุดทดลองท่ีใช ้EPS ร่วมกบัการใชเ้ช้ือ 

Nitrifying Bacteria มีค่ามากกว่าชุดทดลองท่ีใช้เช้ือ 

Nitrifying Bacteria เพียงอย่างเดียว โดยแตกต่างกัน

อยา่งมีนยัสาํคญัทาง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 80% (P-value 

< 0.20) 
 

 ตารางที ่5: ผลการเพาะเล้ียงท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง

กุง้ 60 วนัของแต่ละชุดทดลอง 
 

หมายเหตุ : Super script a, A, b, c, C, d, D, e และ E คือผล

วิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาความแตกต่างทางสถิติ 

 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การใช ้ Extracellular Polymeric Substance 

(EPS) จาก Bio-media ท่ีใช้แลว้ (ท่ีได้จากระบบการ

เพาะเ ล้ียงกุ้งขาวานาไมแบบปิด) จะสามารถเพ่ิม

ควา ม สาม ารถ ใ น กา ร ยึด เ ก าะข อ ง เ ช้ือ  Nitrifying 

Bacteria บน Bio-media ใหม่ได ้โดยสามารถให้ค่าคงท่ี

ของการเกิดปฏิกิริยาอันดับศูนย์ (k) เพ่ิมข้ึนจากจาก 

0.020 เป็น 0.409-0.698 เม่ือใช ้EPS 100% และหากลด

ปริมาณการใช ้EPS ลงเหลือ 50% ระยะเวลาในการแช่ 

Bio-media ในสารละลายจะมีผลโดยท่ีระยะเวลาการแช่ 

72 ชัว่โมงจะทาํให้มีค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาอนัดบั

ศูนย ์(k) สูงกวา่ชุดทดลองท่ีระยะเวลาการแช่ 24 และ 

48 ชัว่โมง 

และเม่ือนาํมาใชร่้วมกบัการเพาะเล้ียงกุง้ขาว

วานาไมพบว่า การใช้ Extracellular Polymeric 

Substance (EPS) จาก Bio-media ท่ีใช้แลว้ ท่ีความ

เขม้ขน้ 0.5% (v/v) สามารถเพ่ิมความสามารถในการยึด

เกาะของเช้ือ Nitrifying Bacteria บน Bio-media ใหม่ได ้

โดยสามารถลดระยะเวลาในการกระตุน้ระบบบาํบดัได้

ประมาณ 70% ของระยะเวลาท่ีใช้กระตุ ้นระบบ

แบบเดิม และผลจากการเปรียบเทียบดา้นผลผลิตท่ีได้

จากการเพาะเล้ียงกุง้ขาววานาไมพบวา่ แมว้า่เปอร์เซ็นต์

การรอดของกุง้ท่ีเล้ียงไม่แตกต่างกนั แต่ค่าพารามิเตอร์

อ่ืนๆ เช่น ADG, MBW และ FCR ของชุดทดลองท่ีเติม 

Extracellular Polymeric Substance (EPS) จะมีสูงกวา่ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 80% ดงันั้น การเติม Extracellular 

Polymeric Substance (EPS) นอกจากจะช่วยลดเวลาใน

การกระตุ ้นระบบบําบัดแล้วย ัง ส่งผลให้กุ้ง มีการ

เจริญเติบโตท่ีดีกว่าอีกด้วย ทั้ งน้ีเน่ืองจากระบบท่ีใช ้

Extracellular Polymeric Substance (EPS) สามารถ

บาํบดั และควบคุมการเกิด TAN และ Nitrite-N ได้

ดีกวา่ระบบท่ีไม่ไดใ้ช ้ซ่ึงผลดงักล่าวมีประโยชน์ต่อการ

นําไปประยุกต์ใช้ในการเพาะเล้ียงกุ้งขาววานาไมใน

ระบบปิดหมุนเวียนนํ้ า โดยทาํให้สามารถลดระยะเวลา

ในการเตรียมระบบบาํบัดนํ้ าส่งผลทาํให้สามารถเพ่ิม

Treat 

ment 

การ

ทดลองท่ี 

ท่ีระยะเวลาการเพาะเล้ียง 60 วนั 

%SR 
MBW 

(g/pcs) 

ADG 

(g/day) 
FCR 

NOB-1 

1 96.97 8.13 0.12 2.73 

2 100.00 11.77 0.18 1.83 

3 78.79 11.96 0.18 2.28 

4 81.82 10.96 0.16 2.40 

Mean 89.39b 10.70C 0.16D 2.31E 

SD - 2.29 - - 

%CV - 21.00 - - 

NOB+ 

EPS-1 

1 93.94 10.17 0.15 2.25 

2 96.97 13.51 0.21 1.64 

3 93.94 12.89 0.20 1.78 

4 87.88 14.22 0.22 1.72 

Mean 93.18b 12.70c 0.19d 1.85e 

SD - 2.07 - - 

%CV - 15.49 - - 
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BMO2-7 
รอบในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าได้ และระบบบําบัดนํ้ า

สามารถทาํงานไดดี้ยิง่ข้ึน 
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