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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรค 
และสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ปที่ 1 ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของโพรไบโอติก
ในรูปแบบไมโครแคปซูลเปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทาน
แบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ-
โรโทรปทั้งหมด Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi 
ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค   
ผลการศึกษาพบวาใน Hepatopancreas-Intestine ชุดที่มีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) มีปริมาณ Bacillus สูงกวาชุดที่มีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
รูปแบบไมโครแคปซูล (MB) ทั้งในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi 
สายพันธุ 002 แตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงพบวาชุด MB มีปริมาณ Bacillus สูงกวาชุด FB ทั้งในชวงกอน
และหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  นอกจากน้ันพบวาในชวงกอน
และหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ชุด FB และ MB ไมมีผลตอ
ปริมาณของแบคทีเรียทางทะเลทั้งใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  สวน
การควบคุมปริมาณ V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาชุด FB และ ชุด MB สามารถลดปริมาณ V. 
harveyi สายพันธุ 002 และ Vibrio กลุมอื่นใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูป 
FB และ รูป MB สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของทั้งกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบการ
ตานทานโรค และกุงขาวแวนนาไมที่รอดชีวิตหลังจากการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. 
harveyi สายพันธุ 002 ได รวมทั้งเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่มีการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002  และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมหลัง
การทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  ดังน้ันจาก
ผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 2 รูปแบบมีความสามารถเจริญใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง และไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเล
ชนิดอื่น ๆ  ซึ่งนาจะเปนแบคทีเรียกลุมที่เกื้อกูลระบบนิเวศในบอเพาะเลี้ยงน่ันเอง และสามารถควบคุม
การเจริญของแบคทีเรียกอโรคที่สําคัญ V. harveyi สายพันธุ 002 และ Vibrio ชนิดอื่น ๆ ทั้งใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  จึงทําใหแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุมน้ีทั้ง 2 
รูปแบบนาจะเปนแบคทีเรียโพรไบโอติกที่สามารถทําใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมและกุงทะเล
เศรษฐกิจในประเทศไทยย่ังยืนและแขงขันกับนานาชาติไดอยางเขมแข็งตอไป 

 
คําสําคัญ: โพรไบโอติก, แบคทีเรียกอโรค, กุงขาวแวนนาไม, ไมโครแคปซูล  
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ABSTRACT 
 
 This research work entitle “Development of novel commercial probiotic 
product for controlling pathogenic microorganisms and enhancing growth of Pacific 
white shrimp (Litopenaeus vannamei)” in the first year was to compare the 
efficiency of microcapsulated and freeze-dried probiotic forms against white shrimp 
(Litopenaeus vannamei) pathogen. Changes in terms of total heterotrophic bacteria, 
Bacillus, marine bacteria, Vibrionaceae number and Vibrio harveyi in Hepatopancreas-
Intestine and culture water, as well as growth rate and survival rate of white shrimp 
before and after pathogenic bacterial resistance test were monitored. Results showed 
that Bacillus in Hepatopancreas-Intestine in mixed freeze-dried bacterial probiotic 
treatment (FB) were higher than those in microcapsulated Bacillus probiotic 
treatment (MB) before and after V. harveyi strain 002 resistance test. However, MB 
treatment showed the higher number of Bacillus than those in the FB treatment in 
water culture before and after V. harveyi strain 002 resistance test in culture water. 
Moreover, FB and MB treatments showed no effect on the amount of marine 
bacteria in Hepatopancreas-Intestine and culture water before and after V. harveyi 
strain 002 resistance test in culture water. For controlling the loads of V. harveyi 
strain 002, FB and  MB treatments can reduce the numbers of V. harveyi strain 002 
and the other Vibrio in Hepatopancreas-Intestine and culture water, compared to the 
controls. In conclusion, mixed Bacillus probiotic in forms of FB and MB can enhance 
growth of both white shrimp before added pathogenic bacteria and the survived 
white shrimp after V. harveyi strain 002 resistance test as well as increase the survival 
rate of white shrimp treated with V. harveyi strain 002. Forms of mixed Bacillus 
probiotics represented no effect on growth of white shrimp after V. harveyi strain 002 
resistance test. Therefore, the obtained results gave the conclusion that mixed 
Bacillus probiotics in two forms can grow in hepatopancreas-Intestine and in culture 
water but did not affect to the numbers of marine bacteria which were the beneficial 
bacteria for ecology in culture pond. These mixed Bacillus probiotics in two forms 
can control growth of the important bacterial pathogen V. harveyi strain 002 and the 
other Vibrio in Hepatopancreas-Intestine and culture water. The results provide that 
two forms of mixed Bacillus probiotics could be the promising probiotics for white 
shrimp and economic marine shrimp cultivation in Thailand sustainably and 
strengtheningly competing with the other countries. 
 
Keywords: Probiotics, Pathogenic bacteria, Pacific white shrimp (Litopenaeus  
               vannamei), Microcapsule 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
 ในประเทศไทยสินคาสงออกที่สําคัญชนิดหน่ึง ไดแก กุงทะเล  ซึ่งในชวง 5-10 ปที่ผานมา 
พบวากุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสินคาสงออกอันดับหน่ึง (Boonthai et al., 2011) แต
ปญหาที่เกิดข้ึนกับการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําคือ ประสบปญหาโรคระบาดที่เกิดจากไวรัสและแบคทีเรีย 
(Austin and Zhang, 2006; Flegel, 2006) ดังน้ันในปจจุบันกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei)  จึงเปนกุงทะเลที่นิยมเพาะเลี้ยงเพื่อมาทดแทนกุงกุลาดํา เน่ืองจากกุงขาวแวนนาไม
เจริญเติบโตไดเร็ว ปรับตัวใหเขากับสภาพการเลี้ยงแบบหนาแนนไดดี และทนทานตอการเกิดโรคได
ดีกวากุงกุลาดํา (Wyban, 2007) นอกจากน้ีกุงขาวแวนนาไมยังตองการอาหารที่มีโปรตีนตํ่าและ
สามารถใชอาหารตามธรรมชาติที่มีอยูในบอเพาะเลี้ยงไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งมีอัตราแลกเน้ือ
ตํ่าทําใหมีเปอรเซ็นตเน้ือสูงซึ่งชวยใหเกษตรกรประหยัดตนทุนในการเพาะเลี้ยง (FAO, 2004) 
 เน่ืองจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยนิยมเลี้ยงแบบระบบหนาแนน (Rosenberry, 
1996) ซึ่งทําใหไดผลผลิตของกุงขาวแวนนาไมในปริมาณมาก และสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูเลี้ยง
กุงไดเปนอยางดี แตจุดดอยของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในระบบดังกลาว คือไมมีการเปลี่ยนถายนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยง ดังน้ันอาจทําใหเกิดการสะสมของอาหารที่เหลือจากการกินของกุงขาวแวนนาไม  
รวมทั้งของเสียที่กุงขับถายออกมา และเกิดการสะสมอยูภายในบอเลี้ยง (Jackson et al., 2003; 
Trott and Alongi, 2000; Ziemann et al., 1992) สงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไม ทําใหคุณภาพนํ้าเสื่อมโทรมลงตามระยะเวลาของการเพาะเลี้ยง จึงเปนสาเหตุที่ 
ทําใหกุงขาวแวนนาไมเจริญเติบโตไดไมดี ระบบภูมิตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมลดลง กุงขาว
แวนนาไมจึงออนแอเปนโรคไดงาย และมีอัตราการรอดชีวิตตํ่า  หากเกษตรกรมีการจัดการดานการ
เลี้ยงไมดีพอก็จะประสบกับปญหากุงเปนโรคและตายได  สาเหตุที่สําคัญอยางหน่ึง คือ การเกิดโรค
จากแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (Lavilla-Pitago et al., 1998; Vandenberghe et al., 
1998)  ซึ่งจําเปนที่จะตองมีการวิจัยแบบบูรณาการเพื่อศึกษาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
การเกิดโรคติดเช้ือที่ทําใหลูกกุงขาวแวนนาไมตายอยางเฉียบพลัน 
 ดวยเหตุดังกลาวเกษตรกรผูเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจึงนิยมแกปญหาโดยการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่ง
หากใชยาดังกลาวไมถูกวิธีอาจนําไปสูการด้ือตอยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียกอโรค (Skjermo and 
Vadstein, 1999) และยังกอใหเกิดการปนเปอนของยาปฏิชีวนะในเน้ือกุงและสิ่งแวดลอมอีกดวย 
(Holmstrom et al., 2003) โดยแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะอาจแพรกระจายโดยตรงไปยังตัว 
กุงขาวแวนนาไม และทําใหผูที่บริโภคกุงขาวแวนนาไมไดรับแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะ อาจสงผล
ใหเกิดอุบัติการณของแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะในประชากรมนุษย รวมทั้งแบคทีเรียกอโรคที่มียีน
ด้ือยาปฏิชีวนะ ยังสามารถถายทอดยีนด้ือยาไปยังแบคทีเรียชนิดอื่นในระบบเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
(Caprioli et al., 2000; Gatesoupe, 1999; Gullian et al., 2004; Itami et al., 1998; Kautsky 
et al., 2000; Verschuere et al., 2000)  
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 ดังน้ันในหลาย ๆ ประเทศจึงไดมีการหามใชยาปฏิชีวนะ เชน คลอแรมเฟนิคอล (FAO, 
2002) ซึ่งตรวจพบวามีการปนเปอนในกุงจากประเทศพมา อินเดีย ปากีสถาน  เวียดนาม รวมทั้ง
ประเทศไทย โดยกลุมสหภาพยุโรปซึ่งเปนตลาดที่รับซื้อกุงขาวแวนนาไมจากประเทศไทยที่ใหญที่สุด
แหงหน่ึง หามนําเขากุงขาวแวนนาไมที่ปนเปอนยาปฏิชีวนะ สงผลใหผลิตภัณฑกุงขาวแวนนาไมจาก
หลายประเทศไมสามารถสงออกได จากขอกําหนดที่เขมงวดดังกลาว ทําใหเกษตรกรผูเลี้ยงกุงขาว- 
แวนนาไมในประเทศไทยตระหนักถึงผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับการสงออกกุงขาวแวนนาไมของ
ประเทศไทย จากสาเหตุขางตนทําใหเกษตรกรที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหันมาสนใจการใช 
โพรไบโอติก ซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิต ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโต กระตุนภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม และตอตานแบคทีเรียกอโรคในกุงขาวแวนนาไมได (Balcazar et al., 2006)  
 ปจจุบันการนําโพรไบโอติกมาใชในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง 
(Gomez-Gil et al., 2000; Irianto and Austin, 2002; Sharma and Bhukhar, 2000) ซึ่ง 
โพรไบโอติกที่นํามาใชในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเอนไซมในการยอยอาหาร 
ชวยกระตุนภูมิคุมกัน ชวยยับย้ังเช้ือกอโรค สงผลใหสัตวนํ้ามีการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตเพิ่ม
สูงข้ึน รวมทั้งชวยปรับปรุงคุณภาพนํ้าและบําบัดข้ีเลนในบอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอีกดวย (Balcazar  
et al., 2006; Nimrat et al., 2008; 2011; 2012; Utiswannakul et al., 2011) จากการนํา 
โพรไบโอติกมาใชในการเพาะเลี้ยงกุงพบวาสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของกุง ทําใหกุงมี
ความตานทานโรคเพิ่มมากข้ึน และชวยปรับสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร จึงชวยเพิ่ม
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดชีวิตของกุง รวมทั้งชวยลดการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะใน
การเพาะเลี้ยงกุงทําใหการเพาะเลี้ยงกุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Balcazar et al., 
2006; Boonthai et al., 2011; Far et al., 2009; Nimrat 2011; 2012; Sahu et al., 2008; 
Tseng et al., 2009)  ซึ่งแนวทางการใชโพรไบโอติกในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยมีการ
ใชอยางแพรหลาย  แตประสิทธิภาพหรือความสําเร็จในการใชก็แตกตางกันไปในหลายพื้นที่  
เน่ืองจากมีสภาพแวดลอมหลายปจจัยมีความเกี่ยวของกัน  ซึ่งการวิจัยเชิงลึกแบบบูรณาการของ
รูปแบบการใชโพรไบโอติกที่เหมาะสมจะชวยใหทราบแนวทางที่ชัดเจนของการใชโพรไบโอติก ซึ่ง
สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงขาวเชิงพาณิชยไดตอไป 
 แบคทีเรียโพรไบโอติกที่นํามาใชมากในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คือ แบคทีเรียสกุล 
Bacillus sp. (Keysami et al., 2007; Moriarty, 1998; 1999; Rengpipat et al., 1998; Ziaei-
Nejad et al., 2006) เน่ืองจากสามารถหลั่งเอนไซมหลายชนิดออกมาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยอยและการดูดซึมสารอาหาร กระตุนภูมิคุมกัน ยับย้ังเช้ือกอโรคและชวยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยง (Boonthai et al., 2011; Liu et al., 2009; Moriarty, 1998: Nimrat et al., 
2011; 2012; Ochoa-Solano and Olmos-Soto, 2006; Rengpipat et al., 2000) ผลิตภัณฑ 
โพรไบโอติกสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าโดยเฉพาะกุงทะเลในประเทศไทยมักเปนผลิตภัณฑใน
รูปแบบนํ้า ซึ่งมักมีขอจํากัดของอายุในการเก็บรักษาที่คอนขางสั้น และรูปแบบผง ซึ่งมีราคาสูง 
รวมทั้งมีปริมาณและองคประกอบของโพรไบโอติกไมตรงตามฉลากที่ระบุไวในผลิตภัณฑ ดังน้ันจึง 
ทําใหการใชโพรไบโอติกไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร (Nimrat and Vuthiphandchai, 2011) ซึ่งใน
การศึกษากอนหนาน้ีของสุบัณฑิต น่ิมรัตน และคณะ พบวาโพรไบโอติกในรูปแบบ Living cell น้ันมี
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อายุการเก็บรักษาคอนขางสั้น จึงมีการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze-
dried) โดยมีองคประกอบของโพรไบโอติกแตกตางกัน คือ 1) แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมซึ่งเปน 
Bacillus 5 สายพันธุ  2) แบคทีเรียโพรไบโอติกซึ่งเปน Bacillus 5 สายพันธุ รวมกับยีสตโพรไบโอติก 
2 สายพันธุ และ 3) ยีสตโพรไบโอติก 2 สายพันธุ นอกจากน้ียังพบวาโพรไบโอติกในรูปแบบดังกลาว
สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ปรับปรุงคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ได (Nimrat et al., 2008; 2011; 2012)  คณะผูวิจัยจึงมุงมั่นในการพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูป
แบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรคและสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ซึ่งสามารถ
พัฒนาไปสูการผลิตในเชิงพาณิชยและมีราคาที่ถูก  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกระตุนภูมิคุมกันของ
สัตวนํ้า ยับย้ังเช้ือกอโรค สงผลใหสัตวนํ้ามีอัตราการรอดชีวิต การเจริญเติบโตและใหผลผลิตที่เพิ่ม
สูงข้ึน ทั้งน้ียังชวยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงได  โดยคณะผูวิจัยไดเริ่มการศึกษาต้ังแต
ป พ.ศ. 2549  ภายใตโครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกที่มีคุณสมบัติในการ
ควบคุมคุณภาพนํ้า  ยอยสลายของเสีย  บําบัดข้ีเลนและควบคุมแบคทีเรียกอโรคในการเลี้ยงกุงทะเล
เศรษฐกิจ” ที่ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  สําหรับเมธีวิจัยระดับกลาง  
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549-2551  และโครงการวิจัยที่ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553-2554) และไดคนพบองคความรูหลากหลายดาน
เกี่ยวกับการประยุกตใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอยางตอเน่ือง  ซึ่งมีผลงานในเชิงประจักษ
คือ บทความวิจัยระดับนานาชาติจํานวน 4 ฉบับ  บทความวิจัยระดับชาติจํานวน 4 ฉบับ  รวมทั้งการ
นําเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการที่เกี่ยวกับโพรไบโอติกจํานวน 20 ฉบับ  แตอยางไรก็ตาม
พบวาโพรไบโอติกในรูปของแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งซึ่งมีอายุการใชงานที่ยืนยาวกวาแบบ
เซลลมีชีวิต แตในปจจุบันพบวารูปแบบไมโครแคปซูลเปนวิธีที่ทันสมัยและสามารถเก็บรักษาอายุของ
โพรไบโอติกไดยืนยาวกวาทั้งรูปแบบเซลลมีชีวิตและแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาตอเน่ืองจากการวิจัยที่ไดกลาวมาแลว  เพื่อใหถึง
จุดมุงหมายในการผลิตผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปแบบใหมที่สามารถเก็บรักษาอายุของผลิตภัณฑได
ยาวนานและมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอมและการควบคุมจุลินทรียกอโรคใน
การเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยจะทําการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบที่มีการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปแบบใหม คือ ใน
รูปแบบไมโครแคปซูลในดาน (1) การควบคุมแบคทีเรียกอโรค  รวมทั้ง (2)  ผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชนในระบบนิเวศของระบบเพาะเลี้ยงกุง คือแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโร-
โทรปทั้งหมด (Total Heterotrophic Bacteria) และแบคทีเรียทางทะเล (3)  ความสามารถของ 
โพรไบโอติกซึ่งไดแก  แบคทีเรียกลุม Bacillus  ในการเจริญในระบบทางเดินอาหารของกุงขาวแวน-
นาไมขนาดตาง ๆ และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  (4) รวมทั้งการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบใหมคือ รูปไมโคร

แคปซูลในการควบคุมแบคทีเรียกอโรค  การเพิ่มตานทานแบคทีเรียกอโรคและการเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 

2. เพื่อพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยการใชวิธีทางชีวภาพ คือ การใช
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลทดแทนการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อใหการเพาะเลี้ยง
กุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาตอเน่ืองจากงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกที่มี
คุณสมบัติในการควบคุมคุณภาพนํ้า  ยอยสลายของเสีย  บําบัดข้ีเลนและควบคุมแบคทีเรียกอโรคใน
การเลี้ยงกุงทะเลเศรษฐกิจ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  สําหรับเมธี
วิจัยระดับกลาง  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549-2551  และทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553-2554  และจากทุนอุดหนุนการวิจัยของ
นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัยสิ่งแวดลอม  พิษวิทยาและการบริหาร
จัดการสารเคมี  ในการทําวิทยานิพนธ “เรื่องการประยุกตใชแบคทีเรียและยีสตโพรไบโอติกในการ
เพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรคในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei)”  
และเรื่อง “การประเมินประสิทธิภาพของโพรไบโอติกตอการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงชนิด
และปริมาณของจุลินทรียในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)”  ที่ประสบ
ความสําเร็จอยางดีตลอดมา  ซึ่งเปนฐานองคความรูเพื่อการนํามาใชในการศึกษาวิจัยตอเน่ือง  โดย
การศึกษาครั้งน้ีมีขอบเขตของดังน้ี คือ 
 ทําการศึกษาการประยุกตใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบทําแหงแบบ
แชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลซึ่งเปนรูปแบบใหมมาผสมในอาหารที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
เพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุมแบคทีเรียกอโรคและผลกระทบตอแบคทีเรียทั่วไป  โดยการ
ตรวจสอบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด แบคทีเรียทางทะเล 
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae, V. harveyi, Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม  
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดท่ีนํามาใชในงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เก็บรวบรวมกุงขาวแวนนาไม 

เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซลู

สําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพื่อศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม 

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง 

ศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับ
รูปไมโครแคปซลูตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมด 

Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi  
ใน  Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบ

ความตานทานแบคทีเรียกอโรค 

การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
รูปไมโครแคปซลูตอการเจรญิเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพนัธุ 002 

การศึกษาประสทิธิภาพของแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรปูไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวง

กอนและหลงัการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณและชนิดของแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
แบคทีเรียทางทะเล Bacillus และการควบคุมการเจริญของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  
 2.  ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลในการเพิ่มการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และเพิ่มความตานทานแบคทีเรีย
กอโรคของกุงขาวแวนนาไม 
 3. ทําใหสามารถพัฒนาโพรไบโอติกใหอยูในรูปแบบใหมคือ รูปไมโครแคปซูลที่ประสิทธิภาพ
ในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยสามารถเพิ่มอัตราการรอดชีวิต ลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค 
และเพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรค ซึ่งเปนองคความรูใหมในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงทะเล 
ซึ่งการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปเซลลแชแข็งและรูปไมโครแคปซูลในครั้งน้ี  นาจะสามารถทําใหเปน
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกชนิดใหมที่มีความเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย  
สงผลใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
 1. กุงขาวแวนนาไม     
 2. คุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุง 
 3. การกอโรคของแบคทเีรียกลุม Vibrio ในกุงทะเล  

4. โพรไบโอติก 
 5. รายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
 
1. กุงขาวแวนนาไม     
 กุงขาวแวนนาไมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei และมีช่ือสามัญวา 
Whiteleg Shrimp, White Pacific Shrimp  กุงขาวแวนนาไมและกุงขาวแปซิฟค  โดยกุงขาวแวน-
นาไมเปนสายพันธุกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันน้ีสามารถ
แบงออกไดเปน 2 กลุมตามสภาพภูมิศาสตรของโลก ไดแก กุงขาวตะวันตก ไดแก กุงขาว 
ลิโทพีเนีย แวนนาไม กุงสีนํ้าเงิน  กุงขาวตะวันออก ไดแก กุงแชบวย กุงขาวจีน กุงขาวอินเดีย (ปยะบุตร 
วานิชพงษพันธ, 2545ก) 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของกุงขาวแวนนาไม (Wakida-Kusunoki et al., 2011) 
 
 
 ประเทศไทยเริ่มนํากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซึ่งเปนชวงแรกของการ
ทดลองเลี้ยงจึงไมคอยไดรับความสนใจเทาที่ควรประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะน้ันมีความ
ยากลําบากและมีราคาแพง ปจจุบันการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาโรคระบาด ขาดแคลนพอแมพนัธุ
กุงคุณภาพดี และปญหาที่สําคัญคือ กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต แตราคาลูกกุงกลับปรับตัวสูงข้ึน 
ผูเลี้ยงกุงจึงหันมาเลี้ยงกุงขาวกันมากข้ึน  กุงขาวแวนนาไมเปนกุงทางเลือกใหมอีกสายพันธุของ
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงของประเทศ   จัดเปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่มีคุณคาอีกชนิดหน่ึงที่สามารถ
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เพาะฟกใหวางไขและอนุบาลในบอคอนกรีตไดเชนเดียวกันกับกุงกุลาดําและกุงแซบวย (ปยะบุตร  
วานิชพงษพันธ, 2545ก) 

ธรรมชาติของกุงขาวแวนนาไมจะมีอายุขัยประมาณ 36 เดือน   โดยจะวางไขที่ระดับนํ้าลึก
ประมาณ 30-60 มิลลิเมตร ใกลพื้นทรายปกติแลวแมกุงขนาด 60-120 กรัม จะวางไขประมาณ 
150,000 ถึง 250,000 ฟอง   สวนแมกุงขนาด 30-45 กรัม จะวางไขประมาณไมเกิน 100,000 ฟอง 
โดยจะวางไขในตอนกลางคืนบนพื้น   รูปรางและโครงสรางตางๆ ของกุงขาวแวนนาไม แสดงดังตาราง
ที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  อวัยวะและโครงสรางและหนาที่ของกุงขาว (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 2547ก) 
 

อวัยวะและโครงสราง หนาท่ี 
กลามเน้ือโคนขา (Abdominal Striated 
Muscle) 

ชวยในการเคลื่อนที่และหลบหนีศัตร ู

รยางคคูที่ 2 (Antennae) ทําหนาทีร่ับความรูสึก 
ตอมโคนหนวด (Antennal Gland Complex) ทําหนาที่ในการขับถายและรักษาแรงดันภายใน

รางกาย 
รยางคคูแรก (Antennules) ทําหนาทีร่ับความรูสึกและตอบสนองตอสารเคม ี
เปลือกหุม (Exoskeleton) ปกปองอวัยวะภายใน 
สวนหัว : ปาก หลอดอาหาร และกระเพาะ 
(Foregut: Mount, Esophagut and 
Stomach) 

ทําหนาที่ในการกิน  เค้ียว  และกักเกบ็อาหาร 

เหงอืก (Gills) ทําหนาทีห่ายใจ  ขับถาย รักษาแรงดันภายใน
รางกายและชวยในการกรองกินเซลล 

ตับและตับออน (Hepatopancreas) ชวยในการยอยอาหาร ดูดซบั และกกัเกบ็อาหาร 
ตอมนํ้าเหลือง (Lymphoid Organ) ทําหนาที่ในการดักจบัสิ่งแปลกปลอมทีเ่ขาสู

รางกาย 
ขากรรไกร ระหัดเหงือก เย่ือปดเหงอืก 
(Mandibles, Mandibular Palps, Gill 
Barriers) 

ทําหนาทีร่ับสัมผัส ดักเศษอาหารในนํ้าที่ไหลผาน
เหงอืก 

สวนอก (Midgut) ทําหนาที่ในการดูดซึมทางผิวหนังและชวยในการ
ขับถาย 

ขาเดินและขาวายนํ้า (Perelopods and 
Pleopods) 

ชวยในการเคลื่อนที่และตอบสนองทางสารเคม ี

 
 
 



9 

 1.1 อนุกรมวิธาน 
 กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่มีขนาดใหญในวงศพีนีไอด้ี (Penaeidae) ถูกคนพบโดย Boome 
ในป ค.ศ. 1931 มีช่ือสามัญที่ F.A.O. รับรองและใชเรียกกันทั่วโลกคือ Whiteleg Shrimp และ
อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไมเปนดังน้ี  
 
 Phylum Artropoda 
 Class Crustacea 
 Order Decapoda 
 Suborder Natantia 
  Tribe Penaeidea 
 Family Penaeidae 
 Genus Litopenaeus 
 Species vannamei 
 
 1.2 การพัฒนาการของกุงขาวแวนนาไม  สามารถแบงออกเปนระยะตาง ๆ ดังน้ี  
 1) ระยะนอเพลียส (Nauplius stage)  
 ตัวออนที่ฟกออกมาจากไข จะมีขนาดเล็ก รปูรางคอนขางกลมมรียางค 3 คู คูแรก
อยูดานหัวสุดซึง่จะเจริญเปนหนวดคูสั้น (1st Antenna) รยางคคูที่ 2 และคูที่ 3 จะเจริญเปนหนวดคู
ยาว (2nd Antenna) และขากรรไกร (Mandible) ซึ่งอยูตํ่าลงมาเปนลําดับ ลูกกุงในระยะน้ีจะไมกิน
อาหารเน่ืองจากไดอาหารจากถุงไขแดง (Yolk sac) มีการลอกคราบ 6 ครั้ง ภายในเวลาประมาณ 45-
50 ช่ัวโมง จึงพัฒนาเขาสูระยะซูเอีย (บุญรัตน ประทุมชาติ และคณะ, 2550) 
 2) ระยะซเูอีย (Zoea stage)  
 ตัวออนในระยะน้ีจะเริ่มมชีองอก (Thoracic) ชองทอง (Abdomen) และตาเกิดข้ึน  
ลูกกุงจะมีขนาดใหญและยาวข้ึน ตัวออนจะคอย ๆ ลอยตัวข้ึนสูผิวนํ้าและเริม่หาอาหารเอง เน่ืองจาก
ไขแดงหมด อาหารของตัวออนในระยะน้ีสวนใหญเปนแพลงกตอนพืชที่มีขนาด 50 - 100 ไมโครเมตร 
จะมีการลอกคราบ 3 ครั้ง แตละครั้งในการลอกคราบจะมรีปูรางเปลี่ยนไปจากเดิม ใชระยะประมาณ 
3-5 วัน จึงเขาสูระยะไมซสิ (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547) 
 3) ระยะไมซสิ (Mysis stage)  
 ลูกกุงในระยะน้ีสามารถมองเห็นสวนหัว สวนทอง และกรีไดชัดเจน สวนอกยัง
รวมอยูกับสวนหัว สวนทองแบงออกเปน 6 ปลอง ปลองที่ 1 ถึงปลองที่ 5 มีขนาดเทากัน สวนปลองที ่
6 มีขนาดยาวกวาปลองอื่น ๆ และมีแพนหาง ขาเดินเริ่มมีขอปลองมองเห็นไดชัดเจน 3 คูแรกจะมี
ลักษณะเปนกามและพฒันาข้ึนเรือ่ย ๆ ขาวายนํ้าเริม่เกิด รยางคคูที่ 6 มีการเจริญมากข้ึน หางจะแคบ
เขาและมีขนขางละ 7 เสน ลกูกุงในระยะน้ีจะลอกคราบ 3 ครั้ง ในเวลาประมาณ 3-5 วัน และพัฒนา
เขาสูระยะโพสลาวา (บุญรัตน ประทมุชาติ และคณะ, 2550) 
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 4) ระยะโพสลาวา (Post-larva stage)  
 ระยะน้ีลูกกุงจะมีลําตัวยาวประมาณ 5.56 มิลลิเมตร  เปลือกคลุมสวนหัวยาว
ประมาณ 1.57 มิลลิเมตร ขาเดิน 3 คู มีลักษณะเปนกาม  มองเห็นชัด คูแรกสั้นและคูที่ 3 ยาวที่สุด  
หางจะแคบเขาจนแหลม  ลูกกุงในระยะน้ีเริ่มมีรยางคคราบเหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงจะพัฒนาการไป
เรื่อย ๆ จนเขาสูกุงวัยรุน กุงจะอยูในระยะน้ีประมาณ 30 วัน มีความยาวประมาณ 1.5-2.0 
เซนติเมตร หนักประมาณ 1.01-1.02 กรัม (บุญรัตน ประทุมชาติ, 2546)    
 
2. คุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุง 

2.1 ความขุน  
ความขุนของนํ้าเปนคาที่แสดงใหเห็นวานํ้ามีสารแขวนลอยอยูมากนอยเพียงใด ความขุน

ของนํ้าอาจเกิดข้ึนไดจากหลายสาเหตุ เชน ปริมาณสารอินทรีย สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน แพลงกตอน 
แบคทีเรีย รวมทั้งสารแขวนลอยตาง ๆ  เชน อนุภาคของดิน ทราย ตลอดจนแรธาตุตาง ๆ เปนตน 
(ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และจารุวรรณ สมสิร,ิ 2528)  ความขุนรวมทั้งสารแขวนลอยจะมีผลตอสิ่งมีชีวิตใน
นํ้า โดยมีผลทําใหการสังเคราะหแสงของพืชนํ้าลดลง เน่ืองจากความขุนจะไปบดบังแสงแดดซึ่งจําเปน
ตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชนํ้า ทําใหพืชนํ้าที่อยูบริเวณกนบอไมสามารถสังเคราะหแสงได
และตายในที่สุด  และตะกอนจากความขุนจะเขาไปขัดขวางการหายใจของสัตวนํ้า สงผลใหสัตวนํ้ามี
การเจริญเติบโตชากวาปกติ นอกจากน้ีนํ้าที่มีความขุนมาก ๆ จะทําใหการฟกไขและการเจริญเติบโต
ของตัวออนชาลง  และความขุนยังทําใหอุณหภูมิในนํ้ามีความแตกตางระหวางช้ันนํ้า เน่ืองจากผิวนํ้า
ดานบนสามารถดูดซึมแสงแดดไดมากกวาดานลาง ทําใหนํ้าดานบนมีอุณหภูมิสูงกวาดานลาง หาก
สัตวนํ้ามีการเคลื่อนทีต่ามแนวด่ิง จะทําใหปรับตัวไมทัน และอาจทําไหตายได  ซึ่งโดยทั่วไปแลวนํ้าที่มี
ความขุนมากจะสามารถรับออกซิเจนไดนอยกวานํ้าใส ทําใหปริมาณออกซิเจนในนํ้าลดลงดวย (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2539) 
  

2.2 อุณหภูมิ  
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้าอยางกะทันหันอาจทําใหสัตวนํ้าช็อกถึงตายได เน่ืองจาก

สัตวนํ้าเปนสัตวเลือดเย็นไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ได โดยเฉพาะสัตวนํ้าที่อยูใน
วัยอนุบาล  รวมทั้งอุณหภูมิยังมีผลตอการฟกไขของสัตวนํ้าหลายชนิด (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2550)  โดย
กุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 26 - 29 องศาเซลเซียส แตสามารถทําการ
เพาะเลี้ยงไดที่อุณหภูมิ 25 - 35 องศาเซลเซียส (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2545ข) หากนํ้ามีอุณหภูมิ
สูงเกินไปจะทําใหกุงเกิดการงอตัว เน่ืองจากการเกร็งของกลามเน้ือ และอุณหภูมิของนํ้าที่ตํ่ากวา 18 
องศาเซลเซียส กุงจะไมวายนํ้าและหยุดการกินอาหาร ถาอุณหภูมิของนํ้ามีคาตํ่ากวา 14 องศาเซลเซียส 
จะทําใหกุงตาย (วิภูษิต มัณฑะจิตร และคณะ, 2534)  
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2.3 ความเค็ม  
ความเค็มของนํ้ามีผลตอการควบคุมปริมาณนํ้าภายในรางกายของสัตวนํ้า หากภายใน

เวลา 2-3 นาที ความเค็มของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงมากกวา 10 เปอรเซ็นต สัตวนํ้าจะไมสามารถ
ปรับตัวไดทัน และอาจทําใหสัตวนํ้าตายได (Lawson, 1995) และความเค็มยังมีผลตอการละลายนํ้า
ของออกซิเจน โดยพบวาเมื่อความเค็มเพิ่มข้ึนจะทําใหออกซิเจนละลายนํ้าไดนอยลง (สไบทิพย อมร-
จารุชิต และคณะ, 2543) นอกจากน้ีมีเช้ือกอโรคบางชนิด เชน Vibrio sp. เจริญไดดีที่ความเค็มต้ังแต 
20 สวนในพันสวนข้ึนไป และ Pseudomonas sp. จะเจริญที่ความเค็มตํ่าประมาณ 10 สวนในพัน
สวน ซึ่งอาจสงผลใหกุงติดโรคจากแบคทีเรียดังกลาวได  แตในปจจุบันพบวาการเลี้ยงกุงที่ความเค็ม
ของนํ้าเทากับ 3 - 10 สวนในพันสวน จะงายกวาการเลี้ยงดวยนํ้าทะเลความเค็มปกติ เน่ืองจากนํ้าที่มี
ความเค็มตํ่ามีปญหาจากโรคนอยมาก โดยเฉพาะปญหาจากโรคแบคทีเรียเรืองแสง เปนตน (ชลอ ลิ้ม-
สุวรรณ, 2543)  
 

2.4 ออกซิเจนท่ีละลายนํ้า  
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้าเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยูในนํ้า 

(นฤมล อัศวเกศมณี, 2549)  นํ้าที่มีความเค็มและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหออกซิเจนละลายนํ้าได
ลดลง ซึ่งพบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าจะมีคาตํ่าสุดในตอนเชามืด เน่ืองจากออกซิเจนถูกใชใน
กระบวนการยอยสลายของเสีย โดยแบคทีเรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ สวนในชวงตอน
กลางวันจะมีคาออกซิเจนที่ละลายนํ้าสูงสุด เพราะแพลงกตอนพืชเริ่มมีการสังเคราะหแสงทําให
ปริมาณออกซิเจนมากข้ึน (พุทธ สองแสงจินดา, 2544)  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่เหมาะสมตอ
การเลี้ยงกุงควรมีคาเฉลี่ยประมาณ 4 - 9 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งจะทําใหกุงเจริญเติบโตไดดี ยอยสลาย
สารอินทรียไดเร็ว  แตถาหากในนํ้ามีปริมาณออกซิเจนนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสงผลทําให 
กุงตายได (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2547ข; 2548) 

 
2.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

 คาความเปนกรด-ดางของนํ้ามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของกุงเปนอยางมาก   
เน่ืองจากคาความเปนกรด-ดางมีผลตอคุณสมบัติอื่น ๆ ของนํ้า เชน   มีผลตอความเปนพิษของ
แอมโมเนีย  ไนไทรตและไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน   คาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่มีความเหมาะสม
สําหรับการเลี้ยงกุงควรอยูระหวาง 7.5-8.5  และความแตกตางของคาความเปนกรด-ดางในรอบวัน 
ไมควรมากกวา 0.5 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของนํ้าในรอบวันมากเกินไปจะมีผลทําให
กุงเครียด มีผลตอการเจริญเติบโตดวย  การเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-ดางในบอเลี้ยงกุง
ข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติของดิน คาความเปนดาง (Alkalinity)  การผลิตและการใช
คารบอนไดออกไซดในนํ้า  ซึ่งสวนใหญจะข้ึนอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืช ผลของการเปลี่ยนแปลง
คาความเปนกรด-ดางตอกุงมีการศึกษาไมมากแตนาจะคลายกับปลาที่สามารถสรุปคราว ๆ ดังตาราง 
ที่ 2  
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ตารางท่ี 2  ผลกระทบของคาความเปนกรด-ดางตอกุง (Boyd, 1982) 
 

คาความเปนกรด-ดาง ผลกระทบ 
นอยกวา 4 

มากกวา 4-6 
มากกวา 6-9 
มากกวา 9-11 
มากกวา 11 

เปนกรด กุงจะตาย 
การเจรญิเติบโตชา 

การเจรญิเติบโตดีทีสุ่ด 
การเจรญิเติบโตชา 
เปนดาง กุงจะตาย 

 
2.6 สารอินทรียไนโตรเจน  
รูปแบบที่สําคัญของไนโตรเจนในแหลงนํ้ามี 3 รูปแบบ ไดแก แอมโมเนีย (NH3) ไนไทรต 

(NO2
-)  และไนเทรต (NO3

-)  แอมโมเนียเปนสารที่มีความเปนพิษตอสัตวนํ้าแมอยูในระดับความ
เขมขนตํ่า ๆ  วิภูษิต มัณฑะจิตร และคณะ (2534) รายงานวาคาแอมโมเนียที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง
ไมควรเกิน 0.0396 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนไนไทรตเปนสารที่มีความเปนพิษตอสัตวนํ้าเชนกัน 
เน่ืองจากเมื่อไนไทรตเขาไปในเลือดสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับฮีโมโกลบินในเลือดเปนผลให
ฮีโมโกลบินเปลี่ยนเปนเมทฮีโมโกลบิน ทําใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดลง เลือดจึง
มีออกซิเจนตํ่ากวาปกติ (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2550) สงผลใหระบบหายใจของกุงผิดปกติ กุงลอก
คราบไมออก เปลือกน่ิม และมีการกินกันเองในขณะลอกคราบ นอกจากน้ีไนไทรตยังทําใหระดับ
โปรตีนและความเปนกรด-ดางของเลือดกุงลดลง ซึ่งมีผลตอชีวเคมีในเลือดของกุง และขบวนการเผา
ผลาญอาหารในรางกายมีประสิทธิภาพลดลงทําใหการเจริญเติบโตของกุงลดลง เกิดการสะสมของ
ยูเรียในเลือดกุง และมีการดูดซึมนํ้ามากทําใหสมดุลเกลือแรเปลี่ยนแปลงไป (พุทธ สองแสงจินดา, 
2546) 

 
2.7  ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen sulfide; H2S) 

 ในสภาพที่ขาดออกซิเจนแบคทีเรียบางชนิดสามารถใชกํามะถันในรูปซัลเฟตและ
สารประกอบกํามะถันตัวอื่น ๆ  ที่อยูในรูปออกซิไดซและเปลี่ยนใหอยูในรูปของซัลไฟด  ซึ่งจะอยูใน 3 
รูปแบบคือ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  ไฮโดรเจนซัลไฟดไอออน (HS-)  และไบซัลไฟดไอออน (S2-)  
สัดสวนของแตละชนิดที่พบจะข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-ดางของนํ้า  นํ้าที่มีคาความเปนกรด-ดางตํ่า
จะมีเปอรเซ็นตของ H2S สูง  แตเมื่อคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึน  เปอรเซ็นตของ H2S จะลดลง  และ 
S2- มากข้ึนทําใหความเปนพิษของสัตวนํ้าลดลงดวย ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3  รอยละของไฮโดรเจนซัลไฟดที่คาความเปนกรด-ดางตางกันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
              (Boyd and Tucker, 1998) 
 

คาความเปนกรด-ดาง รอยละ 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 

99.0 
97.0 
91.1 
76.4 
50.6 
24.4 
9.3 
3.1 
1.0 

  
  ความเปนพิษของไฮโดรเจนซัลไฟดจะคลายคลึงกับการขาดออกซิเจน  เน่ืองจากไปขัดขวาง
ออกซิเจนภายในเซลลทําใหปริมาณแลคเตท (Lactate) ในเลือดสูงข้ึน ความเปนพิษของไฮโดรเจน- 
ซัลไฟดจะรุนแรงกวาการขาดออกซิเจน   ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุดที่ไมเปน
อันตรายตอกุงคือ 0.033 พีพีเอ็ม   ไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถซึมผานเย่ือหุมเซลล (Cell membrane)  
เขาไปในรางกายของสัตวได   การเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดในบอเลี้ยงกุงสวนใหญเกิดมาจากการให
อาหารมากเกินไปหรือแพลงกตอนตายเปนจํานวนมากแลวเกิดการเนาสลาย  พื้นบอมีสีดําและมีกลิ่น
คลายไขเนา  
 
 3. การกอโรคของแบคทีเรียกลุม Vibrio ในกุงทะเล  
 3.1 โรคจากวิบริโอ  โรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียในกุง สวนมากจะเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอ ซึ่งโดยธรรมชาติแลว เช้ือวิบริโอน้ีจะเปนเช้ือปรกติที่พบตามตัวกุง เหงือก และทางเดิน
อาหารอยูแลวแตจะทําใหเกิดโรคไดเมื่อสภาวะแวดลอมตางๆ ไมเหมาะสม เชน ขาดสารอาหาร 
สภาวะแวดลอมไมเหมาะสม กุงเครียด ออนแอ หรือแสดงอาการรวมกับไวรัสชนิดอื่น  สาเหตุเกิดจาก
เช้ือ Vibrio parahaemolyticus, V. harveyi  และ  V. alginilyticus  อาการของกุงที่ติดโรค  กุงกิน
อาหารนอยลง ลําไสขาว ตับ ตับออนผิดปรกติ สีเน้ือจะขุน ข้ึนมาเกาะขอบบอ ตัวสกปรก มีตะกอน
เกาะตามผิว ตัวหลวม เมื่อนําตับและตับออน มาเพาะเช้ือจะพบเช้ือเปนจํานวนมาก หากปลอยไวนาน 
อาการจะรุนแรงรักษายาก 
 3.2  โรคเรืองแสง  เปนโรคที่สรางความเสียหายใหอยางมากตอโรงเพาะฟกและบอดิน 
พบการแพรกระจายทั่วไปทั้งตามชายฝงและพื้นที่ความเค็มตํ่า  สาเหตุเกิดไดจากหลายประการทั้ง
คุณภาพนํ้าที่ไมดี  ทําให V. harveyi  ที่ปกติพบอยูแลวในนํ้าเขาทําอันตรายตอกุง เมื่อกุงไมแข็งแรง  
อาการของกุงที่ติดโรค กุงลอยขอบบอ ไมกินอาหาร ตัวหลวม สีลําตัวจะขุน ซี่เหงือกมีสีดํา ตับอักเสบ 
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ตับออน สีซีดลง และจะมีการเรืองแสงเกิดข้ึนในเวลากลางคืน  การรักษาจะใชยาปฏิชีวนะและฆาเช้ือ
ในนํ้าดวยไอโอดีนหรือบีเคซ ี
 3.3  โรคตัวแดง  กุงที่เปนโรคน้ีตามปลองจะสังเกตเห็นเปนจุดสีแดง พบไดในกุงขนาด
ตาง ๆ สาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรียกลุม Vibrio sp. (V. paraheamolyticus, V. anguillarum) มี
ลักษณะอาการคือ เมื่อกุงเปนโรคน้ีแลวมักจะไมกินอาหาร วายนํ้าเช่ืองชา ชอบมาเกยขอบบอ 
 3.4  โรคเสี้ยนดํา  มีสาเหตุมาจาก Vibrio vulnificus ซึ่งจะเขาแทรกซอนเมื่อลูกกุง
ออนแอ  อาการของกุงที่ติดโรค  ตามเปลือกกุงจะมี จุดสีดําและมีกานตอแทงเขาไปในกลามเน้ือกุง
โดยเฉพาะบริเวณรอยตอระหวางปลอง เมื่อนํากุงไปตมจะพบกานที่แทงเขาไปในกลามเน้ือ จะมีสีดํา
คลายเสี้ยนคอนขางชัดเจน 
 3.5  โรคตับอักเสบ  พบมากในเขตนํ้ากรอยและเค็ม โดยจะออกฤทธ์ิที่ตับและตับออน ซึ่ง
เปนแหลงสะสมอาหารและสรางนํ้ายอย สะสมเกลือแรและสารพิษตางๆ ทําใหมีโอกาสติดเช้ือไดงาย  
โดยเช้ือจะเขาสูตัวกุงทางการกินอาหารและบาดแผล  สาเหตุเกิดจากการจัดการภายในบอที่ไมดี ทําให
เช้ือในสกุล Vibrio sp. ที่มีอยูในนํ้าเขาทําอันตรายตอกุง โดยเฉพาะตับและตับออน  อาการของกุงที่
ติดโรค กุงออนแอกินอาหารไดนอยลง ตับจะมีขนาดโตหรือฝอ เปลี่ยนเปนสีขาว ซีดหรือดําคล้ํา 
กลามเน้ือมีสีขาวขุน ถาไมทําการรักษากุงจะลอยหัวและเริ่มตายมากข้ึน 
 3.6 โรคกุงข้ีขาว  มีสาเหตุมาจากอาการลําไสตอนบนของกุงอักเสบ เน่ืองจากอาหารที่
ปนเปอนเช้ือราหรืออาหารมีคุณภาพตํ่า เชนปลาปนที่มีคุณภาพตํ่าและปนเปอนแคปซูลของแบคทีเรยี
การติดเช้ือแบคทีเรียสกุลวิบริโอ  มีลักษณะอาการคือ ลําไสตอนตนของกุงอักเสบ ขุนขาว ข้ีกุงจะเปน 
สีขาว  ในกรณีที่กุงเปนข้ีขาวจํานวนมากจะพบข้ีกุงลอยตามนํ้าอยูบริเวณริมขอบบอดานปลายลม การ
ปองกันรักษา จะใหกุงกินยาซัลฟา+ไตรเมทโธปริม 3-5 กรัม/อาหาร 1 กก. ทุกมื้อ 5-7 วัน   
 
4.  โพรไบโอติก 
 ในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจําเปนตองมีการควบคุมแบคทีเรียกอโรค  ในอดีตการควบคุม
แบคทีเรียกอโรคนิยมใชสารเคมีและสารปฏิชีวนะ  สารปฏิชีวนะน้ีเองทําใหแบคทีเรียเกิดการด้ือยา 
(Weston, 1996) ยีนด้ือยาสามารถถายทอดสูแบคทีเรียสายพันธุอื่นไดโดยผานพลาสมิดหรือแบค- 
เทอริโอฟาจทําใหเกิดการแพรกระจายยีนด้ือยาสูแบคทีเรียในสิ่งแวดลอม (Towner, 1995) การใช
สารปฏิชีวนะในโรงเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเปนที่แพรหลายในประเทศแถบลาตินอเมริกาและเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต  เมื่อไมนานมาน้ีเองมีการใชจุลินทรียเปนโพรไบโอติกและวัคซีนเปนตัวกระตุน
ภูมิคุมกันของสัตวนํ้า (Gomez-Gil et al., 2000)    
 แบคทีเรียที่ไดรับความนิยมนํามาใชเปนโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงกุง ปู หอยและปลา 
ไดแก แบคทีเรียในสกุล Vibrio, Pseudomonas, Bacillus และแบคทีเรียแลกติก (Gomez-Gil  
et al., 2000)  ปจจุบันการใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดขยายตัวเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจาก
เปนการเพาะเลี้ยงที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Gatesoupe, 1999)  โดยการใชประโยชนจากโพรไบโอติก
ในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า สามารถแบงออกเปน   2  กลุมใหญ  คือ  1) จุลินทรียที่ใชบําบัดคุณภาพนํ้า
และพื้นบอ  และ 2) จุลินทรียสําหรับใหสัตวกินเขาไปในรางกาย  อาจใชแบบผสมอาหารหรือวิธีการ
อื่น อยูภายใตการควบคุมตองจดทะเบียนกับกรมปศุสัตวเปนประเภทอาหารเสริมชีวนะ (ดังภาพที่ 2)   
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ภาพท่ี 2  การใชประโยชนจากโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า (Gatesoupe, 1999) 
 

 จากรูปจะเห็นไดวาการใชประโยชนจากจุลินทรียในระบบการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าสามารถแบง
ไดเปน 2 กลุม คือ กลุมหน่ึงเพื่อนํามาใชประโยชนในดานการปรับปรุงคุณภาพนํ้าซึ่งถือเปนการฟนฟู
ทางชีวภาพ  อีกกลุมหน่ึงคือการใชจุลินทรียเพื่อตอตานเช้ือกอโรคซึ่งอาจแบงยอยออกเปนตัวควบคุม
ทางชีวภาพมีหนาที่ในการตอตานเช้ือกอโรค และโพรไบโอติกมีหนาที่ในการตอตานเช้ือกอโรคและมี
ความสามารถในการดํารงอยูในระบบทางเดินอาหารของผูรับได  ซึ่งไมวาจะนํามาใชประโยชน
ทางดานใดลวนกอใหเกิดประโยชนตอสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอมทั้งสิ้น (Gatesoupe, 1999) 
 ในสากลจุลินทรียที่ใหสัตวกินจะแยกสวนออกมาและใชคําวา  Direct Fed Microbial 
(D.F.M.)  สวนคําวาโพรไบโอติกโดยทั่วไปถือวาเปนสรรพคุณไมใชตัวสาร  ทั้งจุลินทรียที่ใสนํ้าและให
กิน  สามารถใหสรรพคุณที่เปนโพรไบโอติก  เอฟเฟคได  (Probiotic Effect) คือ  การมีชีวิตและเพิ่ม
จํานวนรวมถึงเจริญข้ึนมาขมจุลินทรียที่เปนโทษ  (Compettitive Exclusion) และสรางสารที่มี
ประโยชน เชน สารปฏิชีวนะ เอนไซม กรดออน กรดแลคติก เปนตน (วิชัย ลาภจตุพร, 2546) 
 โพรไบโอติกเปนการใชจุลินทรียเพื่อเสริมการเจริญเติบโตและสรางภูมิคุมกันใหแกกุงดวย 
จุลินทรีย ซึ่งหลักการของโพรไบโอติกน้ันคือ การใชจุลินทรียเสริมในอาหารสัตวเพื่อสงผลใหเกิดสมดุล
ในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งโดยปกติจุลินทรียประจําถ่ินในลําไสจะมีทั้งประเภทที่ดีและไมดีตอตัวกุง
เมื่อมีการเสียสมดุลและมีปริมาณจุลินทรียที่ไมดีจํานวนมากกวาจะทําใหเกิดโรคในตัวกุง  จึงมีการนํา
โพรไบโอติกมาใชในการเลี้ยงตัวออนกุง   ผลที่ไดรับคือไดกุงที่ เจริญเติบโตในบอเปนที่นาพอใจ 
(Rengpipat et al., 1998) 
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 4.1  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค   
  การใชโพรไบโอติกเปนการควบคุมทางชีวภาพโดยอาศัยศัตรูทางธรรมชาติเขาทําลายหรือ
ควบคุมเช้ือกอโรคไมใหทวีจํานวนจนเปนอันตราย (Debach and Rosen, 1991)  การทํางานของ 
โพรไบโอติกเกิดจากการขมและแขงขันกันในการแยงอาหารและครอบครองพื้นที่บริเวณเซลลเย่ือบทุอ
ทางเดินอาหารระหวางจุลินทรียที่มีประโยชนและจุลินทรียกอโรค โดยโครงสรางของทางเดินอาหาร
จะมีจุดสําหรับจุลินทรียยึดเกาะ   ดังน้ันจุลินทรียที่สามารถแยงจุดยึดเกาะไดก็จะสามารถดํารงชีวิต
อยูในระบบทางเดินอาหารได สวนจุลินทรียที่ลองลอยอยูในระบบทางเดินอาหารก็จะถูกกําจัดออกไป
ทางอุจจาระ   โพรไบโอติกยังมีความสามารถในการกระตุนใหเซลลเย่ือบุหลุดออกแลวกระตุนใหสราง
เซลลใหมทดแทนรวมกับกระตุนการบีบตัวของลําไสไดอีกดวย (Verschuere et al., 2000) นอกจากน้ี
โพรไบโอติกยังสรางสารยับย้ังการเจริญของเช้ือกอโรค เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สาร
ปฏิชีวนะ เปนตน  โพรไบโอติกที่ดีน้ันจะตองเปนจุลินทรียสายพันธุที่กอประโยชนโดยการเพิ่มการ
เจริญเติบโตตอกุง ไมกอใหเกิดโรค เปนเซลลของสิ่งมีชีวิตที่เพิ่มจํานวนไดมาก  สามารถเจริญและทํางาน
ไดดีในระบบทางเดินอาหาร รวมทั้งมีความคงทนตอการเก็บรักษา  จุลินทรียที่มีสมบัติเปนโพรไบโอติก 
ไดแก  Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Clostridium botyricum, Enterococcus sp., E. coli, 
Lactobacillus sp., Streptococcus sp. (ภวัต สังขะวัฒนะ, 2544) 
 
 4.2  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการสงเสริมการเจริญเติบโตของกุง     
 ปจจุบันกลไกการทํางานของโพรไบโอติกยังไมทราบแนชัด ซึ่งอาจเปนไปไดวาโพรไบโอติก
เขาไปจับกับบริเวณยึดเกาะ (Receptor) แทนที่จุลินทรียที่ยับย้ังการเจริญเติบโตของกุง ทําใหกุงมี
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว  นอกจากน้ีโพรไบโอติกจะชวยใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดดีข้ึน 
โดยการสังเคราะหวิตามิน โคแฟคเตอร และเอนไซมตางๆ มาชวยยอยอาหาร ทําใหอาหารที่เติมลงไป
ถูกดูดซึมและนําไปใชในการเจริญเติบโตมากข้ึนจึงสงผลใหนํ้าหนักกุงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Gullian 
et al., 2004) 
 
 4.3  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการกระตุนภูมิคุมกันของกุง 
 ระบบภูมิคุมกันคือ กลไกของสัตวในการปองกันตัวเองและทําลายเช้ือจุลินทรียที่ทําให
สัตวเกดิอาการเจ็บปวยและตาย โดยระบบภูมิคุมกันของกุงน้ันจะมีเซลลเม็ดเลือดเปนจุดศูนยกลาง
แตกตางจากสัตวที่มีกระดูกสันหลังที่มีเซลลเม็ดเลือดอยู 2 ชนิด คือ เซลลเม็ดเลือดแดงทําหนาที่
ขนสงออกซิเจนไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกาย และเซลลเม็ดเลือดขาวทําหนาที่ในการทําลายจลุนิทรยี
ที่ทําใหเกิดโรค แตสําหรับเซลลเม็ดเลือดกุงน้ันจะทําหนาที่ทั้งกําจัดทําลายสิ่งแปลกปลอมที่เขาไปทํา
อันตรายตอกุง  หนาที่ของเซลลเม็ดเลือดกุงแสดงดังตารางที่ 4  และนํ้าเลือดของกุงที่มีสีนํ้าเงินซึ่งเปน
สีของฮีโมไซยานินที่มีทองแดงเปนองคประกอบทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนและขนสงออกซิเจนไป
หลอเลี้ยงเซลลเน้ือเย่ือ เซลลเม็ดเลือดถูกสรางจากเน้ือเย่ือที่เรียกวา Hematopoietic Tissue (HPT) 
ซึ่งพบในบริเวณฐานกรีและโคนขาเดินในสวนอก เมื่อเซลลเม็ดเลือดถูกสรางข้ึนมาแลวจะถูกสงไปใช
ในระบบหมุนเวียนเลือดและถูกหัวใจบีบสงไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกาย (กิจการ ศุภมาตย และคณะ, 
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2543) โดยปริมาณเซลลเม็ดเลือดข้ึนอยูกับระยะการลอกคราบ พบวาปริมาณเซลลเม็ดเลือดเพิ่มข้ึน
อยางเห็นไดชัดในระยะกอนการลอกคราบ เซลลเม็ดเลือดกุงสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
 4.3.1 ไฮยาลิน (Hyalin Cell) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีรูปรางแบน กลม ผิวเรียบ 
บางครั้งจะพบมีลักษณะคลายกระสวย มีนิวเคลียสขนาดใหญอยูกลางเซลล มีไซโทพลาสซึมนอย  
ไมมีกรานูล ภายในเซลล เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กที่สุด 
 4.3.2 เซมิกรานูลลาร (Semigranular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีเม็ดกรานูล
ขนาดเล็กอยูในเซลลไมมากนัก เซลลมีความยาว 9.0-14.2 ไมโครเมตร กวาง 4.2-6.8 ไมโครเมตร 
เสนผานศูนยกลาง 7-10 ไมโครเมตร 
 4.3.3 กรานูลลาร (Large Granular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดใหญ
ที่สุดและมีกรานูลขนาดใหญเปนจํานวนมากภายในไซโทพลาสซึม เซลลมีความยาว 12.2-14.6 
ไมโครเมตร กวาง 7.2-7.8 ไมโครเมตร เสนผานศูนยกลาง 8-10 ไมโครเมตร (ปภาศิริ ศรีโสภาภรณ, 
2543) 
 
ตารางท่ี 4  หนาที่ของเซลลเม็ดเลือดกุง (ปภาศิริ ศรีโสภาภรณ, 2543) 
 

การทํางาน 
ชนิดของเม็ดเลือด 

ไฮยาลิน เซมิกรานูลลาร กรานูลลาร 
การจบักิน (Phagocytosis) ทํางาน ทํางานนอย ไมทํางาน 
การหอหุม (Encapsulation) ไมทํางาน ทํางาน ทํางานนอยมาก 
การแข็งตัวของเลือด (Clotting) ทํางาน ไมทํางาน ไมทํางาน 
Cytotoxicity ยังศึกษานอย ทํางาน ทํางาน 
Prophenoloxidase System ไมทํางาน ทํางาน ทํางาน 
   
 กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายของกุงมีทั้งกิจกรรมที่เกิดข้ึนโดย
การตอบสนองของเซลลและสารนํ้า (Cellular and Humoral Response) ซึ่งกิจกรรมที่เกิดข้ึนมี
หลายแบบ คือ โปรตีนชนิดตางๆ ในซีรัม เชน แอกกลูตินิน (Agglutinin) ฮีโมไลซิน (Hemolysin)  
ไลโซไซม (Lysozyme) และโปรตีนที่ชวยในการแข็งตัวของเลือด (Clotting Protein) ซึ่งจะกอใหเกิด
กระบวนการเกาะกลุม (Adhesion) การจับกิน (Phagocytosis) การหอหุม (Encapsulation) และ
การสรางเม็ดสี (Melanization) และระบบอื่นที่เกี่ยวของ เชน การแข็งตัวของเลือดและสมานแผล ระบบ 
Prophenoloxidase Activating ในระบบภูมิคุมกันของกุงที่ทําหนาที่เกี่ยวของในกระบวนการตอตาน
สิ่งแปลกปลอม คือเซลลเม็ดเลือดและเซลลจับกินอยูกับที่ (Fixed Phagocyte) ที่กระจายอยูตาม
เน้ือเย่ือตางๆ โดยกระบวนการแตละชนิดทํางานดังน้ี 
 1) กระบวนการแข็งตัวของเลือดและสมานบาดแผล (Clotting and Wound Healing) 
เปนกระบวนการที่ยับย้ังการสูญเสียเลือดเมื่อเกิดบาดแผลและปองกันการติดเช้ือ การแข็งตัวของเลอืด
จะเกิดจากการทํางานของเม็ดเลือดไฮยาลินและโคแอคกลูโลเจน (Coagologen) 
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 2) การจับกิน (Phagocytosis) เกิดข้ึนเมื่อเม็ดเลือดเซมิกรานูลลารพบสิ่งแปลกปลอมโดย
จะย่ืนไซโทพลาสซึมไปลอมรอบสิ่งแปลกปลอมแลวกลืนเขาสูภายในเซลล จากน้ันจะนําออกซิเจนเขา
สูเซลลและออกซิเจนจะถูกรีดิวสเปนซุปเปอรออกไซดแอนไออนและจะถูกเปลี่ยนไปเปนไฮโดรเจน
เปอรออกไซดและไฮดรอกซิลเรดิคอล ซึ่งสารทั้งสองชนิดน้ีจะเปนตัวทําใหสิ่งแปลกปลอมที่ถูกกลนืกนิ
เขาไปในเซลลถูกทําลาย  
 3) การสรางโนดูล (Nodule Formation) เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมเขาสูรางกายในปริมาณ
มากจนเกินความสามารถของการจับกินที่จะทําลายไดทัน ดังน้ันเซลลเม็ดเลือดจะมารวมกันมากข้ึน
เพื่อลอมรอบไมใหสิ่งแปลกปลอมน้ันแพรกระจายไปได 
 4) การหอหุม (Encapsulation) เกิดข้ึนเมื่อมีสิ่งแปลกปลอมขนาดใหญเขาสูรางกายหรือ
เช้ือที่ทําอันตรายตอรางกายเพิ่มจํานวนจนการสรางโนดูลไมสามารถควบคุมได ดังน้ันเซลลเม็ดเลือด
จํานวนมากจะเขาลอมรอบและมีการทํางานของระบบ Prophenoloxidase Activating เขามา
ทํางานรวมดวย 
 5) ระบบ Prophenoloxidase Activating เปนระบบการสรางเม็ดสีดําที่เรียกวาเมลานิน 
(Melanin Pigment) ซึ่งเปนตัวทําลายสิ่งแปลกปลอม ระบบน้ีทํางานโดยอาศัยองคประกอบของ
เอนไซมโพรฟนอลออกซิเดส (Prophenoloxidase) ซึ่งจะพบไดในเม็ดกรานูลในไซโทพลาสซึมของ
เม็ดเลือดชนิดเซมิกรานูลลารและกรานูลลาร การทํางานจะเริ่มตนเมื่อเซลลเม็ดเลือดที่มีกรานูลถูก
กระตุนดวยผนังเซลลของจุลินทรียที่มีองคประกอบจําพวกไลโปพอลิแซคคาไรด เบตา-1,3 กลูแคน 
และผลิตภัณฑสุดทายจะไดเปนเมลานินซึ่งเปนพิษตอจุลินทรีย (กิจการ ศุภมาตย และคณะ, 2543) 
 การกระตุนภูมิคุมกันของโพรไบโอติกเกิดจากองคประกอบของผนังเซลลจําพวกเบตา-1,3  
กลูแคน  ไลโปพอลิแซคคาไรด เปปติโดไกลแคนและมูรามิลไดเปปไทด (Anderson, 1992; Vargas-
Albores et al., 1998) โดยสารประกอบเหลาน้ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือกอโรคกลุม Vibrios 
และไวรัสตัวแดงจุดขาว (White Spot Syndrome Virus; Itami et al., 1998) 
 
5. รายงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษา 
 ปาจรีย จือเหลียง และคณะ (2555) ไดทําการศึกษาผลของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการ
ควบคุม V. harveyi และอัตราการรอดชีวิตในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยทําการคัดแยก
แบคทีเรียจากผลิตภัณฑโพรไบโอติก ซึ่งคัดแยกได 5 สายพันธุ ไดแก Brevibacillus parabrevis, 
Bacillus velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis และ B. megaterium จากน้ันนํามา
ทดสอบความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียกอโรค V. harveyi ดวยวิธี Agar wells plate ผลการ
ทดสอบพบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ มีความสามารถในการยับย้ัง V. harveyi ไดดี
ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันทําการศึกษาผลของโพรไบโอติกตออัตราการรอดชีวิตและการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมขนาดนํ้าหนัก 7 - 8 กรัม โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดควบคุม (เลี้ยงดวยอาหารปกติ) และชุดทดลอง ซึ่งเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จรูปที่ผสม
ผลิตภัณฑโพรไบโอ-ติกในอัตราสวนโพรไบโอติก 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยทําการเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบวาอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุดทดลอง 
(75.00 ± 1.92%) มีคาสูงกวาชุดควบคุม (63.33 ± 2.72%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต
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นํ้าหนักเฉลี่ยของกุงในกลุมทดลอง (21.55 ± 1.98 กรัม) มีคาไมแตกตางกับชุดควบคุม (23.70 ± 
1.57 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 Rengpipat et al. (2000) ไดศึกษาผลของ Bacillus S11 ที่มีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกตอ
การเสริมภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล (Cellular defenses) ไดแก กระบวนการกลืน
ทําลาย (Phagocytosis) และฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase) และภูมิ คุมกันที่ปองกันสิ่ ง
แปลกปลอมโดยสารนํ้า (Humoral defenses) ไดแก ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (Antibacterial activity) 
ในกุงกุลาดํา   โดยเลี้ยงกุงกุลาดําในถังพลาสติกกลมที่มีระบบหมุนเวียนนํ้าแบบปดเปนเวลา 90 วัน 
พบวากลุมที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตและนํ้าหนักสูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติก อีกทัง้
มีปริมาณเม็ดเลือดรวม การกลืนทําลายและฤทธ์ิตานแบคทีเรียสูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติก   
เมื่อครบ 90 วันของการทดลองไดเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่มีความ
รุนแรงกวาสายพันธุ D331 เปนเวลา 10 วัน  ซึ่งกุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตรอยละ 
54.3 สูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติกคือมีคาเทากับรอยละ 35.5  ซึ่งเปนผลมาจาก Bacillus S11 
กระตุนระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารนํ้าและระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอม
โดยเซลล  รวมทั้งการแขงขันแยงชิงอาหารในทอทางเดินอาหารทําใหเช้ือกอโรคไมสามารถเจริญได      
 Vaseeharan and Ramasamy (2003) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Bacillus ในการตอตาน
เช้ือ Vibrio โดยทําการศึกษาทั้งในระดับสัตวทดลองและระดับหองปฏิบัติการ โดยในระดับ
หองปฏิบัติการไดใชสารสกัดจากเซลล B. subtilis สายพันธุ BT23 ในการตานการเจริญของ  
V. harveyi ที่แยกไดจากกุงกุลาดํา เพื่อดูประสิทธิภาพของ Bacillus ที่มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรีย 
โพรไบโอติก   ขณะที่การศึกษาในระดับสัตวทดลองไดนํา B. subtilis BT23 ที่ความเขมขน 106-108 
CFU/ml เลี้ยงกุงกุลาดําเปนเวลา 6 วัน  กอนที่จะกระตุนใหเกิดโรคดวย V. harveyi ที่ความเขมขน 
103-104 CFU/ml เปนเวลา 1 ช่ัวโมง   จากการทดลองพบวากุงกุลาดําที่เลี้ยงดวย B. subtilis BT23 
สามารถลดอัตราการตายสะสมไดรอยละ 90 และพบวา B. subtilis BT23 สามารถควบคุมการเจริญ
ของ Vibrios ไดทั้งในระดับหองปฏิบัติการและระดับสัตวทดลอง 
 Gullian et al. (2004) ทําการคัดเลือกแบคทีเรีย 80 สายพันธุ  ที่แยกไดจาก 
Hepatopancreas ของกุงที่มีสุขภาพดีจากฟารมในประเทศเอกวาดอร โดยใชวิธี Agar Diffusion 
Technique และ Monoclonal Antibody พบวา Vibrio P62, Vibrio P63 และ Bacillus P64 
สามารถยับย้ัง V. harveyi (S2) ไดเปนอยางดี โดยสามารถยับย้ังได 54 %,  19 % และ 34 % 
ตามลําดับ จากน้ันนําแบคทีเรียทั้ง 3 สายพันธุน้ี ไปทดลองกับกุงขาวแวนนาไม โดยทําการทดสอบ
ความเปนเช้ือกอโรคและการกระตุนภูมิคุมกันตอเซลลผูใหอาศัย ซึ่งใช V. alginolyticus (Ili) เปนชุด
ควบคุมผลบวก และกุงที่ไมไดรับโพรไบโอติกเปนกลุมควบคุมผลลบ จากการทดลองพบวา Bacillus 
P64 สามารถกระตุนภูมิคุมกันไดดีใกลเคียงกับ V. alginolyticus ขณะที่ Vibrio P62 กระตุน
ภูมิคุมกันไดในระดับตํ่า  และกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ มีนํ้าหนักตัวมากกวา
กุงขาวแวนนาไมที่ไมไดรับโพรไบโอติก  
 Ochoa-Solano and Olmos-Soto (2006) ไดทําการคัดเลือกแบคทีเรียในสกุล Bacillus 
ที่สามารถแยกไดจากดินตะกอนนํ้าเค็ม จากน้ันนํามาศึกษาความสามารถในการเจริญและยอย
สารอาหารในอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีราคาไมแพง (Soybean Mineral Medium) จากการศึกษาพบวา 
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Bacillus ทั้งหมด 3 สายพันธุ คือ Bacillus subtilis, B. megaterium และ B. megaterium ที่
สามารถเจริญและผลิตเอนไซมออกมายอยสารประเภทคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนในอาหาร
เลี้ยงเช้ือไดดี   ดังน้ัน Bacillus สายพันธุดังกลาวจึงนาจะนํามาประยุกตใชเปนโพรไบโอติกในการ
เพาะเลี้ยงกุงทะเล เพื่อสงเสริมประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอาหารและเพิ่มการดูดซมึสารอาหาร
ของกุง    

 Ziaei-Nejad et al. (2006) ไดทําการศึกษาผลของ Bacillus ตอกิจกรรมของเอนไซม 
อัตราการรอดชีวิตและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวอินเดีย (Fenneropenaeus indicus) ใน 3 
ระยะ ไดแก ระยะนอรเพลียสถึงซูเอีย ซึ่งใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่เพาะเลี้ยง ระยะไมซิส
ถึงโพสลาวา 14 ใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงและอาหาร (อารทีเมีย) และระยะ
สุดทาย คือ ระยะโพสลาวา 30-120 ใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเชนเดียวกัน   
จากการทดลองไดทําการนับจํานวน Bacillus ในทอทางเดินอาหาร   เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ
พบวา ปริมาณ Bacillus ในทอทางเดินอาหารที่เลี้ยงดวยอารทีเมียที่เติมโพรไบโอติกมีมากกวาการ
เติมโพรไบโอติกลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง   รวมทั้งกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส โปรติเอสและไลเปส
ของกุงขาวอินเดียที่เติมโพรไบโอติกมีระดับที่สูงกวากลุมควบคุมซึ่งไมไดรับโพรไบโอติกอยางชัดเจน 
นอกจากน้ีอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือของกุงที่ไดรับ
โพรไบโอติกยังมีคาที่ดีกวากุงที่ไมไดรับโพรไบโอติกอีกดวย   ดังน้ันการเลี้ยงกุงดวยโพรไบโอติกต้ังแต
ยังเพาะเลี้ยงอยูในโรงเพาะเลี้ยงจนถึงเพาะเลี้ยงอยูในฟารมจะชวยพัฒนาการเจริญเติบโตของกุงขาว
อินเดียไดเปนอยางดี 
 Balcazar et al. (2007) ไดคัดแยก Vibrio alginolyticus UTM 102, Bacillus subtilis 
UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SL V03 และ Pseudomonas aestumarina SL V22 
จากทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม  จากน้ันนํามาผสมกับอาหารเพื่อใชเปนโพรไบโอติกสําหรับเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 28 วัน พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ R. gallaeciensis SL V03 เปน 
โพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตและนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 96.00 ± 1.98 % และ 
4.08 ± 0.12 ตามลําดับ  และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือเทากับ 0.74 ± 0.10 ซึ่งไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดอื่น 
แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุมควบคุมที่มีคาเทากับ 89.75 ± 1.96 %,  
3.46 ± 0.22 % และ 0.98 ± 0.11 % ตามลําดับ  สรุปไดวาจุลินทรียโพรไบโอติกทางการคาและ
จุลินทรียโพรไบโอติกที่ คัดแยกไดจากทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไมสามารถชวยใหการ
เจริญเติบโต การรอดชีวิตเพิ่มสูงข้ึน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือลดลง 

Nimrat (2007) ไดศึกษาถึงผลของโพรไบโอติกที่สามารถผลิตเอนไซมเพื่อยอยสลาย
สารอาหารในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus  monodon) ในบอเพาะเลี้ยง  โดยใชแบคทีเรีย 6 
ชนิด คือ Bacillus spp.  5 ชนิด  และอีก 1 ชนิด คือ Oceanisphaera sp. จากการศึกษาประสิทธิภาพ
การผลิตเอนไซมพบวา Bacillus ทุกไอโซเลท สามารถผลิตเอนไซมอะไมเลส  โปรติเอส และไลเปสได  
ในขณะที่ Oceanisphaera sp. สามารถผลิตเอนไซมไลเปสไดเพียงชนิดเดียว  จากน้ันไดทําการ
ทดลองนําแบคทีเรียผสมทั้ง 6 ชนิด ใสในนํ้าและดินตะกอนจากบอเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา  พบวามี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียมไอออน  ไนไทรตและไนเทรตสูงกวาชุดที่ไมไดเติม
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แบคทีเรียผสม  แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดทําการคัดเลือกมาใชในการทดลองทั้ง 6 
ชนิด มีประสิทธิภาพในการควบคุมระดับของปริมาณแอมโมเนียมไอออน  ไนไทรต  และไนเทรตได 
 Balcazar and Rojas Luma (2009) นํา Bacillus subtilis UTM 16 โดยการนําไปผสมกับ
อาหารเพาะเลี้ยงกุงขาว (Litopenaeus vannamei) ที่ติดเช้ือ Vibrio harveyi เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (ไมเติมโพรไบโอติก) พบวากุงขาวที่เลี้ยงดวยโพรไบโอติกมีอัตราการตายเทากับ 18.25% ซึ่ง
ตํ่ากวาชุดควบคุม (51.75 %) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001)  นอกจากน้ันการเติม 
โพรไบโอติกยังสามารถเพิ่มปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas ของกุงขาวใหมีคาเทากับ 
2.7±0.41×105 CFU/g ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณ Bacillus นอยกวา 42 CFU/g  ซึ่งสามารถสรุป
ไดวาการใช B. subtilis UTM 126 ในการเพาะเลี้ยงกุงทะเลสามารถลดอัตราการตายของกุงทะเลที่
ติดเช้ือ V. harveyi ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Boonthai et al. (2011) ทําการศึกษาโดยใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสม 2 รูปแบบ คือ โพร- 
ไบโอติก รูปแบบเซลลมีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งเติมลงในอาหารเลี้ยงกุงกุลาดําจากน้ัน
นํามาเลี้ยงกุงกุลาดําอายุ 1 เดือน  เปนเวลา 120 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการเติม
แบคทีเรียโพรไบโอติก จากการทดลองพบวากุงกุลาดําชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกรูปแบบเซลล
มีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งมีปริมาณ Vibrio ในตับลดลง 46.13 % และ 34.86 % 
ตามลําดับ และปริมาณ Vibrio ในลําไสลดลง 62.21 % และ 34.89 % ตามลําดับ ในทางตรงกันขาม
ปริมาณ Vibrio ใน Hepatopacreas และลําไสกุงกุลาดําของชุดควบคุมมีปริมาณเพิ่มข้ึน แสดงให
เห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เติมในอาหารเลี้ยงกุงกุลาดํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 
Vibrio ในกุงกุลาดํา สําหรับปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกใน Hepatopacreas ของกุงกุลาดําชุดที่
ไดรับโพรไบโอติกรูปแบบเซลลมีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยืออกแข็งเพิ่มข้ึน 103.33 % และ 
103.69 % ตามลําดับ และปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในลําไสกุงกุลาดําเพิ่มข้ึน 95.47 % และ 
115.65 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถเพิ่มจํานวนและมีชีวิตอยูในระบบ
ทางเดินอาหารของกุงกุลาดําได ดังน้ันแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติเปน
แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ดี เน่ืองจากสามารถลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค 
 
 ตอมาพบวามีรูปแบบใหมของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่มีความสามารถทนทานตอสภาวะ
แวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีกวาแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบผงหรือแบบการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งจากรายงานของ 
 Kailasapathy (2002) ไดรายงานถึงขอดีของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบใหมน่ันคือใน
รูปแบบไมโครแคปซูล (Microcapsule) เหนือกวาในรูปแบบผงหรือแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
ไดแก ความสามารถในการทนตอสภาวะการเก็บรักษาทําใหเก็บรักษาไดนานกวา, ทนตอสภาวะใน
การผลิตเปนผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรมทําใหมีปริมาณของผลิตภัณฑเหลือจากกระบวนการผลิต
มากกวา, ทนตอระบบทางเดินอาหารที่มีสภาวะเปนกรด, ทนทานตอการยอยของเอนไซม รวมทั้งยัง
ทนตอเกลือนํ้าดีในลําไสเล็กของสิ่งมีชีวิตจึงทําใหมีปริมาณของแบคทีเรียโพรไบโอติกในสิ่งมีชีวิต
มากกวารูปแบบอื่น 
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 Kanmani et al. (2011) ไดทําการทดสอบแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูลใน
ระบบทางเดินอาหารจําลองของหนู   ผลการศึกษาพบวาถุงไมโครแคปซูลมีปริมาณคงที่เมื่อผาน
ทางเดินอาหารในสวนกระเพาะอาหารและสวนลําไสเล็กจําลองและจะแตกตัวรวมทั้งปลดปลอย
แบคทีเรียโพรไบโอติกในสวนของระบบทางเดินอาหารโดยตรง  ดังน้ันจึงสรุปไดวาแบคทีเรียโพรไบโอติก
ในรูปไมโครแคปซูลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดโดยสามารถปองกันแบคทีเรียโพรไบโอติกได
นานข้ึน  รวมทั้งจะทําการปลดปลอยแบคทีเรียโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารไดโดยตรงโดยไมมี
การตายในชวงการเคลื่อนที่มาสูระบบทางเดินอาหารของหนูน่ันเอง 
 Luzardo-Alvarez et al. (2010) ไดรายงานถึงการพัฒนาอาหารสัตวนํ้าทดแทนอาหารสดที่
มีราคาแพงและมีการปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรค และไดทําการพัฒนาอาหารเคลือบดวยไมโคร-
แคปซูลซึ่งสามารถพัฒนาอาหารที่ไมมีการปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรครวมทั้งมีราคาถูกเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารสด 
 



บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธดีําเนนิการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ 
 1. สัตวทดลอง 
 ลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 
 
 2. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 2.1 Marine Agar (MA; Lab-Scan, Bangkok, Thailand)  
 2.2 Plate Count Agar (PCA; Difco, Spark, USA) 
 2.3 Thiosulphate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) agar (Difco, Spark, USA)  
 2.4 Tryptic Soy Agar (TSA; Difco, Spark, USA) 
 2.5 Tryptic Soy Broth (TSB; Difco, Spark, USA) 
 2.6 Vibrio harveyi Agar (VHA)  
 2.7 peptone (Bacto, Spark, USA)  
 
 3. สารเคมี  
 3.1 Chloramphenicol (Sigma, Germany) 
 3.2 Hydrochloric acid   (J.T. Baker, USA) 
 3.3 Sodium chloride (Ajax, Auckland, New Zealand) 
 3.4 Sodium hydroxide (Merk, Darmstadt, Germany) 
 
 4. อุปกรณ 
 4.1 กระบอกตวง (Cylinder)  
 4.2 กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 4.3 ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask)  
 4.4 คิวเวต (Cuvette) 
 4.5 จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
 4.6 แทงแกวกระจายเช้ือ (Spreader) 
 4.7 แทงแมเหล็ก (Magnetic bar) 
 4.8 หลอดปนเหว่ียง (Centrifuge tube) 
 4.9 ตูกระจกขนาด 0.2 × 0.4 × 0.25 เมตร  
 4.10 บอเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร   
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 5. เครื่องมอื 
  5.1 กลองจุลทรรศน (Microscope; Olympus, CH30RF200, Japan) 
  5.2 เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker; Innova, 4340, USA) 
  5.3 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D, HR-200, Greifensee, Japan)  

  5.4 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AT200, Switzerland) 
  5.5 เครื่องแชเยือกแข็ง (Freeze dryer; Heto, lyoLab 3000, Allerod, Denmark)  

  5.6 เครื่องปนผสม (Vortex mixer; Vortex-2 Genie, 2-101915, USA) 
  5.7 เครื่องปนเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge; Eppendoff, Cectrifuge 
5804R, Germany) 
  5.8 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer; Cintra 400 Double beam, 
Melbourne, Australia) 

  5.9 ออโตปเปต (Autopipette; Gilson, NEO, Villiers-le-Bel, France) 
  5.10 อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, GmbH + Co KG 8540, 

Schwabach, Germany) 
  5.11 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave; Wisd Laboratory Instrument, Seoul, 

Korea) 
  5.12 ตูปลอดเช้ือ (Laminar flow; Super clean VC 150, Bangkok, Thailand) 
  5.13 เครื่องใหความรอน (Hot plate; Heidolph, 3001, Germany) 
  5.14 ตูบมเพาะเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Incubator; Memmert, BE 400, 

Schwabach, Germany)  
  5.15 ตูอบลมรอน (Hot air oven; WTB Binder, Germany) 
 

 6.  แบคทีเรีย 
 6.1 แบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 จากหองปฏิบัติการของ รศ.ดร.สุบัณฑิต น่ิมรัตน  
 6.2 V. harveyi สายพันธุ 002 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1.  การเก็บรวบรวมพันธุกุงขาวแวนนาไม 
ซื้อลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 (Post-larva 15 หรือ P15) จากไบโอเทคฟารม 

ตําบลอางศิลา อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  โดยนําลูกกุงลงปรับสภาพในถังไฟเบอรขนาด 500 ลิตร 
และเพาะเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป (โปรตีน 38%, ไขมัน 5%, กาก 3% และความช้ืน 11%; ซีพี 
9001, เจริญโภคภัณฑอาหารสัตว จํากัด, สมุทรสาคร, ประเทศไทย) โดยใหอาหารวันละ 3 มื้อ และ
เปลี่ยนถายนํ้าวันละ 10% ทุก ๆ เปนระยะเวลา 2 สัปดาห กอนนําไปใชในการทดลอง  เพื่อใหลูกกุงขาว
เขาสูระยะโพสลาวา 30 (P30) 

 
2.   การทดสอบหาความเขมขนท่ีทําใหกุงตาย 50% ของ V. harveyi  สายพันธุ 002  

ตอลูกกุงขาวระยะโพสลาวา 30 (P30) (Greenberg et al., 1992) 
เตรียมตูกระจกขนาด 0.2×0.4×0.25 เมตร จํานวน 12 บอ  ที่บรรจุนํ้าความเค็ม 20 สวนใน

พันสวน ใสกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ลงในบอ ๆ ละ 50 ตัว  เตรียมหัวเช้ือ V. harveyi 
สายพันธุ 002  โดยเพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร  ซึ่งบรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB ที่
เติมเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปบมบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 
200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  นําเซลลของ V. harveyi สาย-
พันธุ 002  ไปทําการปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที ลางเซลลดวยสารละลาย 2 % (w/v) Saline water 3 ครั้ง  นําสารแขวนลอยเซลลของ 
V. harveyi  สายพันธุ 002  ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร ใหไดคาการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU (1010 CFU/ml)  จากน้ันเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงและปรับใหมีความ
เขมขนตางกัน 3 ระดับ ไดแก 105, 106 และ 107 CFU/ml ความเขมขนละ 3 บอ สวนอีก 3 บอ ใช
เปนชุดควบคุม (ไมเติม V. harveyi สายพันธุ 002)  เก็บตัวอยางนํ้าในแตละบอมาตรวจนับจํานวน  
V. harveyi สายพันธุ 002  ในนํ้าหลังจากเติมดวยเทคนิค Spread plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio 
harveyi agar (VHA) (Harris et al., 1996)  และบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อยืนยันปริมาณ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่เติมแตละชุดการทดลอง  บันทึกจํานวนกุงที่
ตายในแตละชุดการทดลองที่เวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคา 
LC50 โดยใชการวิเคราะหแบบโปรบิท (Probit analysis) 

 
3.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งสําหรับใช

เพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 3.1 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 และ 

BUU 005  ในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตามวิธีการของ Boonthai et al. (2011) และ Nimrat 
et al. (2011) โดยนําแบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 เพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ Tryptic Soy 
Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บมบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศา-
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เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากน้ันนําเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดแตละชนิดไปทําการปน
เหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และเทสวนใสทิ้ง 
เติม 0.1% Peptone water ใหไดปริมาตรเทาเดิม นําไปปนเหว่ียงใหตกตะกอนอีกครั้งทําจนครบ 3 
รอบ เพื่อเปนการลางเซลล  ตอมานํา Cell Suspension ของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดไปวัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร ใหไดคาการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU ซึ่งจะมีปริมาณเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกเทากับ 1010 CFU/ml และนํา 
Cell Suspension ของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดที่มีคาการดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU มาเติม 
20% (w/v) Skim milk solution ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 10% (w/v) Skim milk solution 
จากน้ันแชแข็งในตูแช -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนํามาแชในเครื่อง Freeze dryer 
เปนเวลา 60 ช่ัวโมง จากน้ันนําผงเซลลของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดมานับปริมาณเซลลเพื่อใชเปน
หัวเช้ือต้ังตนสําหรับเติมลงในอาหารเลี้ยงกุงตอไป  

 
 3.2  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งกอน

ผสมอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 นําผงเซลลของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เตรียมไวมาศึกษาปริมาณเซลล  เพื่อใชเปนหัวเช้ือ

ต้ังตนสําหรับเติมลงในอาหารเลี้ยงกุง โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติก
และนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
 3.3  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบ-

โอติกในรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 นําอาหารเลี้ยงกุงหลังผสมโพรไบโอติกในรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่เตรียมไว

มาตรวจนับปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด และปริมาณ Bacillus spp.  โดยใชอาหาร
เลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันนับจํานวนโคโลนีและนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
4.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลและวัดขนาดของไมโคร-

แคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 4.1 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล 
 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 

และ BUU 005 ในรูปไมโครแคปซูลตามวิธีการของ Nimrat et al. (2011)  โดยนํา Cell suspension 
ของแบคทีเรียปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลาย 3% (w/v) Sodium alginate ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวย Vortex  หยดสารละลาย Alginate-cell mixture ดวย Dropper 
อยางชา ๆ ที่ดานขางบีกเกอรที่บรรจุนํ้ามันขาวโพดปริมาตร 600 มิลลิลิตร ที่ผสม 0.2% (v/v)  
Tween 80 เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยาแบบมีแมเหล็ก (Magnetic stirrer) ที่ความเร็ว 200 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 15 นาที  เติมสารละลาย Calcium chloride ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่ดานขาง
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บีกเกอร  ซึ่งไมโครแคปซูลจะเกิดข้ึนภายใน 5 นาที  นําสารละลายมาปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 300 
รอบตอนาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 นาที  กรองไมโครแคปซูลดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 4 ในสภาวะสุญญากาศ และชะไมโครแคปซูลที่อยูบนกระดาษกรองดวย 0.1% 
(w/v) Peptone water  กรองไมโครแคปซูลดวยตาขาย (Plankton net) ขนาด 55 ไมโครเมตร  
แลวลางไมโครแคปซูลดวย 0.1% (w/v) Peptone water  และเก็บไมโครแคปซูลในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
0.1% Peptone water  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งนําไปใชในการทดลอง   

 
 4.2 การศึกษาปริมาณหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกสําหรับทําไมโครแคปซูล 
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกกอนนําไปทําไมโครแคปซูลมาศึกษาปริมาณแบคทีเรีย  

โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติกและนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
 4.3  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลสําหรับใชในการ

เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 นําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดมาตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย 

โพรไบโอติกแตละชนิดในไมโครแคปซูล  โดยนําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกปริมาณ  
1 กรัม ละลายใน 0.85% (w/v) Saline water จากน้ันเจือจางใหไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  
ปเปตสารละลายตัวอยางไมโครแคปซูลปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count 
Agar จากน้ันเกลี่ยเช้ือดวยเทคนิค Spread plate นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดและนํามาคํานวณหาปริมาณ
แบคทีเรีย 

 
 4.4  การวัดขนาดของไมโครแคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุง 
 นําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดมาวัดขนาดจํานวน 120 ซ้ํา ตาม

วิธีการของ Krasaekoopt et al., 2004 
 
5. การเตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบ

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับรูปแบบไมโครแคปซูลในการตานทานแบคทีเรียกอโรค
ของกุงขาวแวนนาไม 

 เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง  โดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก 
  ชุดที่ 1 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุง

ใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที่ 2 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงใน

อาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที่ 3 ไมเติมแบคทเีรียโพรไบโอติก (ควบคุม) จํานวน 3 บอ 
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 เติมนํ้าที่ผานการฆาเช้ือลงในบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง (คาความเค็มของนํ้าเทากับ 20 สวน
ในพันสวน; ppt) จากน้ันปลอยกุงขาวแวนนาไมลงในบอทั้ง 9 บอ ๆ ละ 50 ตัว ใหอาหารในชวงเวลา 
7.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. ตามลําดับ โดยในข้ันตอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรคจะทําการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml  

 
6. การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง

เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด 
Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรค  

เก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมจากแตละบอทดลอง (บอละ 3 ตัว) พรอมทั้งเก็บตัวอยางนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงในแตละบอทดลองดวยเทคนิคปลอดเช้ือ  โดยในชวงกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรีย
กอโรคจะทําการตรวจในชวงเริ่มตนการทดลองและวันที่ 30 ของการทดลอง และเมื่อทําการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคจะทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงเริ่มตนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบและ
เก็บอีกครั้งในวันที่ 7 และ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยนําตัวอยางกุงขาว
แวนนาไมแชในสารละลายฟอรมาลินความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที จากน้ันลาง
ออกดวยนํ้ากลั่นเปนเวลา 1 นาที ผา Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมดวยเทคนิค
ปลอดเช้ือ และนํา Hepatopancreas-Intestine ของกุงในบอเดียวกันปนใหเปนเน้ือเดียวกันใน
สารละลาย 0.85% Normal saline ผสมใหเขากันดวยเครื่องปนผสม จากน้ันเจือจางตัวอยางจาก
อวัยวะกุงและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขนที่เหมาะสมดวยสารละลาย 0.85% Normal 
saline ปเปตสารละลายจากตัวอยางอวัยวะกุงและนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar ที่เติมโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1 % เพื่อตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด (Nimrat et al., 2012)  อาหารเลี้ยงเช้ือ Marine Agar เพื่อ
นับปริมาณแบคทีเรียทางทะเล (Gullian et al., 2004) อาหารเลี้ยงเช้ือ Thiosulphate Citrate Bile 
salt Sucrose agar เพื่อนับปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae (Nimrat et al., 2008) อาหาร
เลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar เพื่อตรวจนับปริมาณ V. harveyi (Harris et al., 1996) จากน้ัน
เกลี่ยเช้ือดวยเทคนิค Spread plate และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือและนํามาคํานวณปริมาณแบคทีเรีย  

โดยมีการศึกษาถึงปจจัยตางๆ ดังตอไปน้ี  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค  

 1)  การศึกษาในสวน Hepatopancreas-Intestine 
  1.1)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
  1.2)  Bacillus 
  1.3)  ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 
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  1.4)  ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Thiosulphate 
Citrate Bile salt Sucrose agar 

  1.5)  ปริมาณ V. harveyi บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
  1.6)  ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi  บน

อาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
 
 2)  การศึกษาในสวนของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
  2.1)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
  2.2)  Bacillus 
  2.3)  ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 
  2.4)  ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Thiosulphate 

Citrate Bile salt Sucrose agar 
  2.5)  ปริมาณ V. harveyi บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
  2.6)  ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi  บน

อาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
 
7. การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 

ไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ตามวิธีการของ Boonthai et al. (2011) 

เก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองในชวงเริ่มตนการทดลองและหลังจากทํา
การเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน กอนทําการทดสอบความตานโรคของกุงขาวแวนนาไม และหลัง
ทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน มาทําการวัดการเจริญเติบโต 
ไดแก นํ้าหนักที่เพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนรายวัน  โดยทําการวัดการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมกอนและหลังการทดลอง ดังสมการตอไปน้ี 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการทดลอง = นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
      จํานวนเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลอง = นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
      จํานวนเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
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นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (Weight Gain; %) = 
   นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
            นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; %ตอวัน) = 
  ln นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
  ระยะเวลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ระยะเวลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรายวัน (ADG; กรัมตอวัน) = 
   นํ้าหนักเฉลี่ยกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นํ้าหนักเฉลี่ยกุงเมื่อเริ่มการทดลอง  
       จํานวนวัน 
 
 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ (FCR) =     นํ้าหนักอาหารที่กุงกิน 
                                                       นํ้าหนักกุงที่เพิ่มข้ึน 
   
 
 8.  การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
 นับจํานวนกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองหลังจากทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 
ในชวงกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และนับจํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายของแตละ
ชุดการทดลองในแตละวันในชวงระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน 
จากน้ันนํามาประเมินอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมตามสมการ 
 
 
% อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม =  จํานวนกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง     × 100 
       จํานวนกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

× 100 

× 100 
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 10. การวิเคราะหขอมูลสถิติ 
 นําขอมูลที่ไดแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทาง
สถิติดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s multiple rang test (DMRT) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูล

เปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาว 
แวนนาไม  โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด Bacillus 
แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi  ใน Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดชีวิต ในชวงกอนและ
หลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  ผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
 1. ความเขมขนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ท่ีทําใหกุงตาย 50% (LC50)   
 จากการศึกษาความเขมขนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่ทําใหกุงตาย 50%  ที่ความ
เขมขนตาง ๆ พบวาเมื่อทําการตรวจนับจํานวนกุงที่ตายในแตละความเขมขนไดผลดังแสดงในตารางที่  
5  เมื่อนําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหคา LC50  โดยการวิเคราะหความสัมพันธแบบโพรบิทอะนา-
ลิซิส  ไดคาความเขมขนที่ทําใหกุงตาย 50% ของ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่เวลา 24, 48, 72 และ 
96 ช่ัวโมง เทากับ 1.49 ± 0.15 x 107, 4.67 ± 0.51 x 106, 6.13 ± 1.06 x 105  และ 3.60 ± 0.53 
x 105 CFU/ml ตามลําดับ  ดังน้ันจึงเลือกใชความเขมขนที่ทําใหกุงตาย 50%  ที่เวลา 48 ช่ัวโมง ใน
การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในการทดลอง
ครั้งน้ี 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนตายสะสมของกุงขาวแวนนาไมหลังเติม V. harveyi สายพันธุ 002  ที่ความ 
 เขมขนตาง ๆ  
 

ความเขมขนของ V. harveyi 
สายพันธุ 002 (CFU/ml) 

จํานวนกุงตายสะสม (ตัว) 
0 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 96 ชม. 

0 (ชุดควบคุม) 0 0 0 0 0 
2.04 ± 0.37 x 105 0 0 8 20 24 
1.41 ± 0.27 x 106 0 11 21 27 28 
1.79 ± 0.49 x 107 0 13 31 37 41 

 
 
 
 
 
 
 



33 

 2.  ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมและแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุง 
  2.1  ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งกอนผสม
อาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกจํานวน 5 สายพันธุ   ในรูปการทําแหงแบบ 
แชเยือกแข็งกอนนํามาผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวาปริมาณแบคทีเรียโพร- 
ไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ  มีปริมาณเทากับ 6.07 ± 0.51 x 109 - 7.83 ± 0.30 x 109 CFU/g  
  
  2.2 ปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบโอติกในรูปแบบ
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งและแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุง 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบโอ- 
ติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในอาหาร
กุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุมในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 2.67 ± 0.35 x 103 CFU/g ซึ่งมี
คาแตกตางกับชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 7.53 ± 
0.45 x 108 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เปนระยะเวลา 15 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด
ในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุมมีปริมาณลดลงและแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในชุด FB พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีคาไมแตกตางจากเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6 
 สรุปไดวาอาหารกุงขาวแวนนาไมที่ไมเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดลดลงเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน ในขณะที่อาหาร
กุงขาวแวนนาไมที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปคงที่ 
 สวนปรมิาณ Bacillus spp. ในอาหารกุงขาวแวนนาไมกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา- 
เซลเซียส พบวาอาหารกุงขาวแวนนาไมในชุด FB (7.53 ± 0.45 x 108 CFU/g) มีปริมาณ Bacillus 
spp. สูงกวาชุดควบคุม (4.67 ± 1.53 x 103 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําไป
เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 วัน พบวาปริมาณ Bacillus spp. ของทั้ง 2 ชุด
การทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง แตเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน 
พบวา ปริมาณ Bacillus spp. ในชุดควบคุมมีปริมาณลดลงและแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 7 
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 สรุปไดวาการเก็บอาหารเลี้ยงกุงที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วัน  ไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียโพรไบ-
โอติกผสมซึ่งยังคงมีปริมาณไมแตกตางจากวันเริ่มตนและมีความเหมาะสมสําหรับใชในการเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมตอไป 
 
ตารางท่ี 6  ปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในอาหารกุงขาวแวนนาไม 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมด (CFU/g) 

1 วัน 15 วัน 30 วัน 
C 2.67 ± 0.35 x 103 (b,1) 1.27 ± 0.25 x 103 (b,1) 5.67 ± 1.15 x 102 (b,2) 
FB 7.53 ± 0.45 x 108 (a,1) 6.23 ± 0.81 x 108 (a,1) 4.87 ± 0.35 x 108 (a,1) 

 
ตารางท่ี 7  ปริมาณ Bacillus spp. ในอาหารกุงขาวแวนนาไม 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ Bacillus spp. (CFU/g) 

1 วัน 15 วัน 30 วัน 
C 4.67 ± 1.53 x 102 (b,1) 1.67 ± 0.57 x 102 (b,1) < 102 (b,2) 
FB 7.53 ± 0.45 x 108 (a,1) 6.23 ± 0.81 x 108 (a,1) 6.03 ± 0.91 x 108 (a,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  

ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 3.   ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูลและขนาดของไมโครแคปซูล 
  3.1 ปริมาณหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกสําหรับผลิตโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล 
  จากการศึกษาปริมาณหัวเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ กอนนํามาผลิต 
ไมโครแคปซูล  พบวามีปริมาณแบคทีเรียเทากับ 5.77 ± 0.47 x 1010 - 7.53 ± 0.45 x 1010 CFU/ml 
 
  3.2 ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลสําหรับใชในการเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไม 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ ในรูปไมโครแคปซูลสําหรับ
ใชในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวาในชวงเริ่มตนการทดลองปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
รูปไมโครแคปซูลทั้ง 5 สายพันธุ มีคาเทากับ 5.50 ± 0.43 x 109 - 7.63 ± 0.71 x 109 CFU/g เมื่อ
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นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ ในรูป
ไมโครแคปซูลมีปริมาณไมแตกตางจากวันเริ่มตนการทดลอง (5.20 ± 0.20 x 109 - 6.87 ± 0.15 x 109 

CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8 ปรมิาณแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละสายพันธุในไมโครแคปซลู 
 

ระยะเวลาทดลอง (วัน) 
ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในไมโครแคปซลู (CFU/g) 

Bacillus BUU 001 Bacillus BUU 002 Bacillus BUU 003 Bacillus BUU 004 Bacillus BUU 005 
0 6.23 ± 1.12 x 109 (a,1) 7.47 ± 0.45 x 109 (a,1) 5.50 ± 0.43 x 109 (a,1) 7.63 ± 0.71 x 109 (a,1) 6.83 ± 0.47 x 109 (a,1) 
15 4.63 ± 0.57 x 109 (a,1) 6.60 ± 0.36 x 109 (a,1) 4.33 ± 0.30 x 109 (a,1) 6.77 ± 0.70 x 109 (a,1) 7.00 ± 0.30 x 109 (a,1) 
30 6.23 ± 0.93 x 109 (a,1) 6.80 ± 0.26 x 109 (a,1) 5.20 ± 0.20 x 109 (a,1) 5.93 ± 0.65 x 109 (a,1) 6.87 ± 0.15 x 109 (a,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)

36 
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 3.3 ขนาดของไมโครแคปซูลสําหรับใชในการเลี้ยงกุง 
 จากการศึกษาขนาดของไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดพบวา
ขนาดเสนผานศูนยกลางของไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001 (ภาพที่ 3), BUU 
002 (ภาพที่ 4), BUU 003 (ภาพที่ 5), BUU 004 (ภาพที่ 6) และ BUU 005 (ภาพที่ 7) มีคาเทากับ  
50.11 ± 8.71, 54.09 ± 7.49, 47.48 ± 10.49, 52.97 ± 8.14 และ 49.98 ± 10.84 ไมโครเมตร 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9  ขนาดเสนผานศูนยกลางไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิด 
 

แบคทีเรียโพรไบโอติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง (µm) 
Bacillus BUU 001 50.11 ± 8.71 
Bacillus BUU 002 54.09 ± 7.49 
Bacillus BUU 003 47.48 ± 10.49 
Bacillus BUU 004 52.97 ± 8.14 
Bacillus BUU 005 49.98 ± 10.84 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ขนาดไมโครแคปซูลของ Bacillus BUU 001 
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ภาพท่ี 4  ขนาดไมโครแคปซูลของ Bacillus BUU 002 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ขนาดไมโครแคปซูลของ Bacillus BUU 003 
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ภาพท่ี 6 ขนาดไมโครแคปซูลของ Bacillus BUU 004 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7  ขนาดไมโครแคปซูลของ Bacillus BUU 005 
 
 



40 

 4.  ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับ
รูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด Bacillus 
แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi ใน  Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลีย้ง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
  4.1 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด และ Bacillus ใน Hepato-
pancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความ
ตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของ Bacillus โพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
หลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติกผสมในรูปแบบทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ในชุดควบคุม (3.10 ± 0.95 × 107 CFU/g) ชุดการทดลองที่เติม Bacillus 
โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ  ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 4.16 ± 2.81 × 107 CFU/g) และ
ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ ในรูปแบบไมโครแคปซูล (MB; 3.40 ± 
2.59 × 107 CFU/g)  ซึ่ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน   พบวาแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม ทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากวัน
เริ่มตนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB, MB และชุดควบคุมมี
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปเทากับ 3.70 ± 2.71 × 107, 2.23 ± 1.19 × 107 และ 3.26 ± 
0.30 × 107 CFU/g ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
  เมื่อทําการเหน่ียวนําใหเกิดโรคในกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi สายพันธุ  
002 ลงไปในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 106 CFU/ml (คา 
LD50 ณ 48 ช่ัวโมง ที่ไดจากการทดลองกอนหนาน้ี)  เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาแบคทีเรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มี
คาไมแตกตางจากชวงกอนเติม V. harveyi สายพันธุ 002 (เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 30 วัน) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที ่10 และ 12  ดังน้ันสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในระยะ 
30 วัน  ในชวงกอนเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคและหลังการเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดยการเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 ความเขมขน 106  CFU/ml เปนระยะเวลา 10 วัน 
  สําหรับปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
การทดลอง FB หลังจากเลี้ยงดวยโพรไบโอติกเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง มีปริมาณเทากับ 7.47 ± 1.67 
× 105 CFU/g ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง MB ซึ่งมีคาเทากับ  8.87 ± 1.00 × 103 CFU/g และชุด
ควบคุม (3.40 ± 0.62 × 103 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อทําการทดลองเปน
ระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB เพิ่มข้ึน
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ประมาณ 100 เทา และ 1,000 เทา ตามลําดับ โดยปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB มีคาเทากับ 3.70± 2.71 × 107 CFU/g และ 9.87 ± 0.06 × 106 CFU/g ตามลําดับ 
ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกันแตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณ Bacillus เทากับ 3.37 ± 0.81 × 103 CFU/g (ตารางที่ 11) 
  จากน้ันทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002  ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  พบวา
หลังจากเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  ปริมาณ Bacillus ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของชุดการทดลอง FB และ MB มีปริมาณลดลง 10 เทา  โดยมีคา
เทากับ 2.80 ± 1.38 × 106 CFU/g และ 2.67 ± 1.36 × 106 CFU/g ตามลําดับ หลังจากน้ันปริมาณ 
Bacillus ทั้ง 2 ชุดการทดลองลดลงอีก 10 เทาในวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 3 และวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม ตามลําดับ  โดยในชุดการทดลอง FB และ MB มี
ปริมาณ Bacillus เทากับ 4.87 ± 1.34 × 105 CFU/g และ 3.73 ± 0.95 × 104 CFU/g ตามลําดับ 
สวนในชุดควบคุมไมสามารถตรวจพบ Bacillus หลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปน
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง จนถึงวันที่ 3 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมและต้ังแต
วันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการ
ทดลอง FB และ MB มีปริมาณเพิ่มข้ึน รวมทั้งสามารถตรวจพบ Bacillus ในชุดควบคุมไปจนถึงวัน
สิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม  เมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรค
ของกุงขาวแวนนาไม  พบวา  Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ในชุดการทดลอง FB และ 
ชุดการทดลอง MB มีปริมาณเทากับ 4.20 ± 3.03 × 107 CFU/g และ 8.87 ± 0.31 × 107CFU/g 
ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุมซึ่งมี Bacillus เทากับ 5.20 ± 1.00 × 103 CFU/g ดังแสดงใน
ตารางที่ 11 และ 12  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปเซลลแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว
แวนนาไมได สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 
ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
ใหไดความเขมขน 106 CFU/ml มีผลตอปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว
แวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ลดลงประมาณ 100 
เทา สวนในชุดควบคุมลดลงประมาณ 1,000 เทา  
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ตารางท่ี 10 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ 
    ทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 3.10 ± 0.95 × 107 (a,1) 3.26 ± 0.30× 107 (a,1) 4.29 ± 3.62× 107 (a,1) 3.42 ± 0.80× 107 (a,1) 3.67 ± 0.87 × 107 (a,1) 
FB 4.16 ± 2.81 × 107 (a,1) 3.70 ± 2.71× 107 (a,1) 3.42 ± 1.79× 107 (a,1) 3.81 ± 0.09× 107 (a,1) 3.53 ± 0.15× 107 (a,1) 
MB 3.40 ± 2.59 × 107 (a,1) 2.23 ± 1.19× 107 (a,1) 4.56 ± 3.62× 107 (a,1) 3.15 ± 0.53× 107 (a,1) 3.63 ± 0.45× 107 (a,1) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 10 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ 
    ทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เติม V. harveyi 

3 วัน 
เติม V. harveyi 

4 วัน 
เติม V. harveyi 

5 วัน 
เติม V. harveyi 

7 วัน 
เติม V. harveyi 

10 วัน  

C 4.80 ± 1.74× 107 (a,1) 3.27 ± 0.61× 107 (a,1) 3.07 ± 0.15× 107 (a,1) 3.06 ± 2.65 × 107 (a,1) 5.73 ± 3.29 × 107 (a,1) 
FB 3.67 ± 1.50× 107 (a,1) 3.27 ± 0.48× 107 (a,1) 3.43 ± 1.18× 107 (a,1) 4.90 ± 3.45 × 107 (a,1) 4.90 ± 3.18 × 107 (a,1) 
MB 3.10 ± 0.36× 107 (a,1) 3.60 ± 0.40× 107 (a,1) 3.27 ± 0.35× 107 (a,1) 3.10 ± 1.65 × 107 (a,1) 3.60 ± 0.61 × 107 (a,1) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที ่
    เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 3.40 ± 0.62 × 103 (b.12) 3.37±0.81 × 103 (b,12) 0 (b,3) 0 (c,3)  0 (c,3) 

FB 7.47 ± 1.67 × 105 (a,2) 3.70 ± 2.71 × 107 (a,1) 2.80 ± 1.38 × 106 (a,2) 3.57 ± 1.02 × 105 (a,2) 4.47 ± 1.14 × 105 (a,2) 

MB 8.87 ± 1.00 × 103 (b,4) 9.87 ± 0.06 × 106 (a,1) 2.67 ± 1.36 × 105 (a,4) 4.33 ± 0.61 ×104 (b,4) 3.93 ± 0.76 × 104 (b,4) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 11  ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที ่
     เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เติม V. harveyi 

3 วัน 
เติม V. harveyi 

4 วัน 
เติม V. harveyi 

5 วัน 
เติม V. harveyi 

7 วัน 
เติม V. harveyi 

10 วัน  

C 0 (c,3) 2.63 ± 0.67 × 103 (b.12) 4.27 ± 1.69 × 103 (c,12) 4.30 ± 2.26 × 103 (c,12) 5.20 ± 1.00 × 103 (b,1) 

FB 4.87 ± 1.34 × 105 (a,2) 4.27 ± 0.64 × 106 (a,2) 2.13 ± 0.25 × 107 (a,12) 2.83 ± 2.67 × 107 (a,1) 4.20 ± 3.03 × 107 (a,1) 

MB 3.30 ± 0.76 × 104 (b,4) 3.73 ± 0.95 × 104 (b,4) 5.43 ± 2.25 × 105 (b,4) 2.23 ± 1.14 × 106 (a,3) 8.87 ± 0.31 × 106 (a,2) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 12  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน  
 Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและ 
 หลงัการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

Hepatopancreas-Intestine 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/g) 

Bacillus 
(CFU/g) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก 
2 ช่ัวโมง 

C 3.10 ± 0.95 × 107  3.40 ± 0.62 × 103  

FB 4.16 ± 2.81 × 107  7.47 ± 1.67 × 105  

MB 3.40 ± 2.59 × 107  8.87 ± 1.00 × 103 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก 

30 วัน 

C 3.26 ± 0.30 × 107  3.37 ± 0.81 × 103  

FB 3.70 ± 2.71 × 107  3.70 ± 2.71 × 107  

MB 2.23 ± 1.19 × 107  9.87 ± 0.06 × 106  

เติม  
V. harveyi 
2 ช่ัวโมง 

C 4.29 ± 3.62 × 107  0  

FB 3.42 ± 1.79 × 107  2.80 ± 1.38 × 106  

MB 4.56 ± 3.62 × 107  2.67 ± 1.36 × 105  

เติม  
V. harveyi 

1 วัน 

C 3.42 ± 0.80 × 107  0  

FB 3.81 ± 0.09 × 107  3.57 ± 1.02 × 105  

MB 3.15 ± 0.53 × 107  4.33 ± 0.61 ×104 

เติม  
V. harveyi 

2 วัน 

C 3.67 ± 0.87 × 107  0 
FB 3.53 ± 0.15 × 107  4.47 ± 1.14 × 105  

MB 3.63 ± 0.45× 107  3.93 ± 0.76 × 104  

เติม  
V. harveyi 

3 วัน 

C 4.80 ± 1.74 × 107  0  

FB 3.67 ± 1.50 × 107  4.87 ± 1.34 × 105  

MB 3.10 ± 0.36 × 107  3.30 ± 0.76 × 104  

เติม  
V. harveyi 

4 วัน 

C 3.27 ± 0.61 × 107  2.63 ± 0.67 × 103  

FB 3.27 ± 0.48 × 107  4.27 ± 0.64 × 106  
MB 3.60 ± 0.40 × 107  3.73 ± 0.95 × 104  

เติม  
V. harveyi 

5 วัน 

C 3.07 ± 0.15 × 107  4.27 ± 1.69 × 103 

FB 3.43 ± 1.18 × 107  2.13 ± 0.25 × 107  

MB 3.27 ± 0.35 × 107  5.43 ± 2.25 × 105  
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ตารางท่ี 12  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน  
 Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและ 
 หลงัการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

Hepatopancreas-Intestine 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/g) 

Bacillus 
(CFU/g) 

เติม  
V. harveyi 

7 วัน 

C 3.06 ± 2.65 × 107  4.30 ± 2.26 × 103  

FB 4.90 ± 3.45 × 107  2.83 ± 2.67 × 107  

MB 3.10 ± 1.65 × 107  2.23 ± 1.14 × 106  

เติม  
V. harveyi 

10 วัน 

C 5.73 ± 3.29 × 107  5.20 ± 1.00 × 103  

FB 4.90 ± 3.18 × 107  4.20 ± 3.03 × 107  

MB 3.60 ± 0.61 × 107  8.87 ± 0.31 × 106  

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
  4.2 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมดและ Bacillus ในนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคท่ี
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus 
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะเวลาโพสลาวา 30 พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติก
ผสมเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโคร-
แคปซูล (MB) มีคาสูงที่สุด (5.40 ± 0.04 × 106 CFU/ml) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 
2.50 ± 0.20 × 104 CFU/ml) และชุดควบคุม (C; 1.70 ± 0.10 × 104 CFU/ml) แตปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปในชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากวัน
เริ่มตนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 13) 
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  เมื่อทําการเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคดวยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ลงไปในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขน 106 CFU/ml พบวาแบคทีเรียกลุมเฮท-
เทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมมีปรมิาณ
เพิ่มข้ึน 100 เทาและมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปริมาณที่พบในวันที่ 30 
กอนเหน่ียวนําใหเกิดโรค โดยในชุด FB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 4.40 ± 1.82 × 106 CFU/ml 
และ 3.93 ± 0.84 × 106 CFU/ml ตามลําดับ  หลังจากน้ันปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้ง 
2 ชุดการทดลอง มีคาลดลงอยางตอเน่ืองจนถึงวันที่ 2 ของการทดลอง และมีปริมาณไมแตกตางกัน
จนถึงสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค โดยเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรค
พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดการ
ทดลอง FB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 6.70 ± 0.21 × 104 และ 6.80 ± 2.65 × 104 CFU/ml 
ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในชุดการทดลอง MB มีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดระหวาง 3 ชุดการทดลองพบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ
โรโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง MB มีคาสูงกวาชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมอยางมีสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลองดังแสดงในตารางที่ 13 และ 15 
  ดังน้ันสรุปไดวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงใน
อาหารกุงขาวแวนนาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในระยะ 30 วันในชวงกอนการเหน่ียวนําใหเกิดโรค แตการเติม Bacillus 
โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสงผลใหปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าเพิ่มข้ึน 100 เทา และเมื่อเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไม
เกิดโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ใหมีความเขมขน 106  CFU/ml พบวามีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
FB และชุดควบคุม โดยทําใหมีปริมาณกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดเพิ่มข้ึน 100 เทา แตการเหน่ียวนํา
ใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคดวยวิธีดังกลาวไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรยีกลุมเฮทเทอ-
โทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB 
  สําหรับปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมวันเริ่มตนการทดลอง
พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมของชุดการทดลอง MB มีคาสูงที่สุด (7.77 ± 0.57 × 104 CFU/ml) และแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลอง FB (8.27 ± 1.60 × 102 CFU/ml) และชุด
ควบคุม (1.53 ± 0.06 × 102 CFU/ml) ซึ่งชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมมีปริมาณ Bacillus ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน พบวา Bacillus 
ในชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB มีปริมาณเพิ่มข้ึน 100 เทา โดยมีคาเทากับ 7.10 ± 
0.69 × 106 CFU/ml และ 6.73 ± 0.64 × 104CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณมากกวาวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง MB มี
คาสูงกวาชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวน Bacillus ในชุดควบคุมมี
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ปริมาณคอนขางคงที่และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับวันเริ่มตนการทดลอง โดย
มีคาเทากับ 1.63 ± 0.23 × 102 CFU/ml และพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดควบคุมมีคานอยกวาชุด
การทดลอง MB และชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณ
Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลง 100 เทา หลัง 
จากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง 
FB มีปริมาณ Bacillus เทากับ 4.00 ± 2.29 × 104 CFU/ml และ 9.83 ± 0.12 × 102 CFU/ml 
ตามลําดับ หลังจากน้ันปริมาณ Bacillus ทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันที่ 7 ของการ
ทดลอง และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง สวนในชุดควบคุมพบวาหลังจากเหน่ียวนําให
กุงขาวแวนนาไมเกิดโรคไมสามารถตรวจพบ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจนถึงวันที่ 
5 ของการทดสอบความตานทานโรค หลังจากน้ัน Bacillus มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันที่ 7 ของการ
ทดสอบความตานทานโรค และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุดการ
ทดลองพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง MB มีคาเทากับ 5.80 ± 1.39 × 106 CFU/ml ซึ่งมี
คาสูงกวาชุดการทดลอง FB (5.70 ± 1.14 × 103 CFU/ml) และชุดควบคุม (8.33 ± 1.16 × 101 
CFU/ml) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 14 และ 15 
  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลให
ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml มี
ผลตอปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยมีปริมาณลดลง
ประมาณ 100 เทา  
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ตารางท่ี 13  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 1.70 ± 0.10 × 104 (b,2) 1.77 ± 0.08 × 104 (b,2) 3.93 ± 0.84 × 106 (a,1) 2.84 ± 0.57 × 105 (b,5) 4.23 ± 1.55 × 104 (b,2) 
FB 2.50 ± 0.20 × 104 (b,2) 7.73 ± 1.36 × 104 (b,2) 4.40 ± 1.82 × 106 (a,1) 2.97 ± 0.86 × 105 (b,5) 5.00 ± 0.82 × 104 (b,2) 
MB 5.40 ± 0.04 × 106 (a,1) 7.70 ± 1.04 × 106 (a,1) 4.83 ± 0.85 × 106 (a,2) 8.37 ± 0.80 × 106 (a,1) 8.23 ± 0.55 × 106 (a,1) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 13  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เติม V. harveyi 

3 วัน 
เติม V. harveyi 

4 วัน 
เติม V. harveyi 

5 วัน 
เติม V. harveyi 

7 วัน 
เติม V. harveyi 

10 วัน  

C 2.93 ± 0.45 × 104 (b,2) 4.07 ± 1.91 × 104 (b,2) 3.30 ± 0.20 × 104 (b,2) 3.64 ± 0.67 × 104 (b,2) 6.80 ± 2.65 × 104 (b,2) 
FB 2.63 ± 0.51 × 104 (b,2) 2.81 ± 0.34 × 104 (b,2) 2.37 ± 1.19 × 104 (b,2) 4.63 ± 1.76 × 104 (b,2) 6.70 ± 0.21 × 104 (b,2) 
MB 7.20 ± 1.85 × 106 (a,1) 8.00 ± 1.42 × 106 (a,1) 7.67 ± 1.20 × 106 (a,1) 8.40 ± 1.01 × 106 (a,1) 8.07 ± 1.04 × 106 (a,1) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi   
    สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 1.53 ± 0.06 × 102 (b,1) 1.63 ± 0.23 × 102 (c,1) 0 (c,3) 0 (c,3) 0 (c,3) 
FB 8.27 ± 1.60 × 102 (a,3) 6.73 ± 0.64 × 104 (b,1) 9.83 ± 0.12 × 102 (b,3) 2.60 ± 0.10 × 102 (b,3) 4.37 ± 1.85 × 102 (b,3) 
MB 7.77 ± 0.57 × 104 (a,3) 7.10 ± 0.69 × 106 (a,1) 4.00 ± 2.29 × 104 (a,3) 7.87 ± 1.03 × 104 (a,3) 7.52 ± 0.50 × 105 (a,3) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi   
    สายพันธุ 002  (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เติม V. harveyi 

3 วัน 
เติม V. harveyi 

4 วัน 
เติม V. harveyi 

5 วัน 
เติม V. harveyi 

7 วัน 
เติม V. harveyi 

10 วัน  

C 0 (c,3) 0 (c,3) 0 (c,3) 7.33 ± 2.01 × 101 (c,3) 8.33 ± 1.16 × 101 (c,23) 
FB 2.60 ± 0.10 × 102 (b,3) 2.57 ± 0.12 × 102 (b,3) 1.53 ± 0.40 × 102 (b,3) 4.10 ± 1.73 × 103 (b,23) 5.70 ± 1.14 × 103 (b,2) 
MB 6.77 ± 1.87 × 105 (a,3) 7.47 ± 1.75 × 105 (a,3) 7.13 ± 0.81 × 105 (a,3) 3.60 ± 0.61 × 106 (a,3) 5.80 ± 1.39 × 106 (a,2) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 15  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ในนํ้าที่ใช 
 เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและหลงัการทดสอบความ 
 ตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/ml) 

Bacillus 
(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก 

2 ช่ัวโมง 

C 1.70 ± 0.10 × 104  1.53 ± 0.06 × 102  
FB 2.50 ± 0.20 × 104  8.27 ± 1.60 × 102  
MB 5.40 ± 0.04 × 106  7.77 ± 0.57 × 104  

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก 

30 วัน 

C 1.77 ± 0.08 × 104  7.97 ± 1.36 × 102  
FB 7.73 ± 1.36 × 104  6.73 ± 0.64 × 104  
MB 7.70 ± 1.04 × 106  7.10 ± 0.69 × 106  

เติม  
V. harveyi 
2 ช่ัวโมง 

C 3.93 ± 0.84 × 106  0  
FB 4.40 ± 1.82 × 106  9.83 ± 0.12 × 102  
MB 4.83 ± 0.85 × 106  8.67 ± 0.29 × 104  

เติม  
V. harveyi 

1 วัน 

C 2.84 ± 0.57 × 105  0  
FB 2.97 ± 0.86 × 105  2.60 ± 0.10 × 102  
MB 8.37 ± 0.80 × 106  7.87 ± 1.03 × 104  

เติม  
V. harveyi 

2 วัน 

C 4.23 ± 1.55 × 104  0  
FB 5.00 ± 0.82 × 104  4.37 ± 1.85 × 102  
MB 8.23 ± 0.55 × 106  7.52 ± 0.50 × 105  

เติม  
V. harveyi 

3 วัน 

C 2.93 ± 0.45 × 104  0  
FB 2.63 ± 0.51 × 104  2.60 ± 0.10 × 102  
MB 7.20 ± 1.85 × 106  6.77 ± 1.87 × 105  

เติม  
V. harveyi 

4 วัน 

C 4.07 ± 1.91 × 104  0  
FB 2.81 ± 0.34 × 104  2.57 ± 0.12 × 102  
MB 8.00 ± 1.42 × 106  7.47 ± 1.75 × 105  

เติม  
V. harveyi 

5 วัน 

C 3.30 ± 0.20 × 104  0  
FB 2.37 ± 1.19 × 104  1.53 ± 0.40 × 102  
MB 7.67 ± 1.20 × 106  7.13 ± 0.81 × 105  
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ตารางท่ี 15  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ในนํ้าที่ใช 
 เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและหลงัการทดสอบความ 
 ตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/ml) 

Bacillus 
(CFU/ml) 

เติม  
V. harveyi 

7 วัน 

C 3.64 ± 0.67 × 104  0.21 ± 0.09  
FB 4.63 ± 1.76 × 104  8.71 ± 0.56  
MB 8.40 ± 1.01 × 106 43.71 ± 11.38  

เติม  
V. harveyi 

10 วัน 

C 6.80 ± 2.65 × 104  0.16 ± 0.07  
FB 6.70 ± 0.21 × 104  8.72 ± 1.10  
MB 8.07 ± 1.04 × 106  71.22 ± 9.58  

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 4.3 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเ ยือกแข็ง
เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของชุดควบคุม 
ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 4.95±0.92×106, 2.03±0.60×106 และ 
2.09±0.77×106 CFU/g ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตางกับชวงเริ่มตนการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ที่ความเขมขน 106 CFU/ml พบวาไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน ดังแสดงในตารางที่ 16 
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 สําหรับปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม 
ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 3.63 ± 0.55 x 104, 2.80 ± 0.75 x 104 และ 
3.16 ± 0.91 x 104 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวน-
นาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีคาเทากับ 7.33±0.86x104, 5.86±1.19x104 และ 5.20±0.82x104 CFU/ml 
ตามลําดับ (ตารางที่ 17 และ 18) 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ลงในนํ้ามีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงโดยทําใหปริมาณแบคทีเรียในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณเพิ่มข้ึนประมาณ 100 เทา หลังจาก
น้ันปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปริมาณ
ลดลงหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 1 วัน และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของ
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 17 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 4.95 ± 0.92 x 106 (a,12) 7.33 ± 1.36 x 106 (a,1) 6.83 ± 1.14 x 106 (a,1) 7.27 ± 0.87 x 106 (a,1) 8.06 ± 0.80 x 106 (a,1) 
FB 2.03 ± 0.60 x 106 (a,12) 4.10 ± 0.49 x 106 (a,1) 5.27 ± 0.64 x 106 (a,1) 5.36 ± 1.06 x 106 (a,1) 4.97 ± 1.20 x 106 (a,1) 
MB 2.09 ± 0.77 x 106 (a,12) 5.26 ± 1.12 x 106 (a,1) 5.93 ± 0.90 x 106 (a,1) 6.53 ± 0.91 x 106 (a,1) 6.30 ± 0.75 x 106 (a,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 6.23 ±1.22 x 106 (a,1) 7.06 ± 0.70 x 106 (a,1) 5.43 ± 0.70 x 106 (a,12) 6.57 ± 0.59 x 106 (a,1) 5.33 ± 1.16 x 106 (a,12) 
FB 3.73 ± 0.91 x 106 (a,1) 4.63 ± 1.13 x 106 (a,1) 3.86 ± 0.63 x 106 (a,1) 4.77 ± 0.85 x 106 (a,1) 2.96 ± 0.71 x 106 (a,12) 
MB 5.40 ± 0.79 x 106 (a,1) 5.86 ± 1.00 x 106 (a,1) 4.57 ± 0.71 x 106 (a,1) 5.93 ± 1.01 x 106 (a,1) 4.53 ± 0.80 x 106 (a,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 17 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
 กอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 3.63 ± 0.55 x 104 (a,3) 6.47± 0.81 x 104 (a,23) 8.26 ± 0.74 x 106 (a,1) 1.78 ± 0.74 x 105 (a,2) 8.27 ± 1.07 x 104 (a,2) 
FB 2.80 ± 0.75 x 104 (a,3) 5.86 ± 1.19 x 104 (a,23) 7.80 ± 0.79 x 106 (a,1) 9.37 ± 1.11 x 104 (a,2) 7.50 ± 0.85 x 104 (a,2) 
MB 3.16 ± 0.91 x 104 (a,3) 5.20 ± 0.82 x 104 (a,23) 7.23 ± 0.97 x 106 (a,1) 7.83 ± 0.85 x 104 (a,2) 5.93 ± 1.16 x 104 (a,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 17  ปริมาณแบคทเีรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทเีรีย 
 กอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้า (CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 7.46 ± 0.95 x 104 (a,2) 8.33 ± 0.80 x 104 (a,2) 6.36 ± 0.51 x 104 (a,23) 8.20 ± 1.11 x 104 (a,2) 8.03 ± 1.08 x 104 (a,2) 
FB 6.80 ± 0.79 x 104 (a,2) 6.40 ± 0.66 x 104 (a,2) 5.43 ± 0.75 x 104 (a,23) 6.60 ± 0.86 x 104 (a,2) 7.37 ± 0.80 x 104 (a,2) 
MB 6.23 ± 0.55 x 104 (a,2) 5.93 ± 1.10 x 104 (a,2) 3.83 ± 1.20 x 104 (a,3) 5.83 ± 0.83 x 104 (a,2) 5.97 ± 0.96 x 104 (a,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 18 สรปุปริมาณแบคทเีรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

2 ช่ัวโมง 

C 4.95 ± 0.92 x 106 3.63 ± 0.55 x 104 
FB 2.03 ± 0.60 x 106 2.80 ± 0.75 x 104 
MB 2.09 ± 0.77 x 106 3.16 ± 0.91 x 104 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

30 วัน 

C 7.33 ± 1.36 x 106 7.33 ± 0.86 x 104 
FB 4.10 ± 0.49 x 106 5.86 ± 1.19 x 104 
MB 5.26 ± 1.12 x 106 5.20 ± 0.82 x 104 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 

 2 ช่ัวโมง 

C 6.83 ± 1.14 x 106 8.26 ± 0.74 x 106 
FB 5.27 ± 0.64 x 106 7.80 ± 0.79 x 106 
MB 5.93 ± 0.90 x 106 7.23 ± 0.97 x 106 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 7.27 ± 0.87 x 106 1.78 ± 0.74 x 105 
FB 5.36 ± 1.06 x 106 9.37 ± 1.11 x 104 
MB 6.53 ± 0.91 x 106 7.83 ± 0.85 x 104 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 8.06 ± 0.80 x 106 8.27 ± 1.07 x 104 
FB 4.97 ± 1.20 x 106 7.50 ± 0.85 x 104 
MB 6.30 ± 0.75 x 106 5.93 ± 1.16 x 104 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 6.23 ±1.22 x 106 7.46 ± 0.95 x 104 
FB 3.73 ± 0.91 x 106 6.80 ± 0.79 x 104 
MB 5.40 ± 0.79 x 106 6.23 ± 0.55 x 104 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 7.06 ± 0.70 x 106 8.33 ± 0.80 x 104 
FB 4.63 ± 1.13 x 106 6.40 ± 0.66 x 104 
MB 5.86 ± 1.00 x 106 5.93 ± 1.10 x 104 
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ตารางท่ี 18 สรปุปริมาณแบคทเีรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 
Hepatopancreas-Intestine   

(CFU/g) 
นํ้า  

(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 5.43 ± 0.70 x 106 6.36 ± 0.51 x 104 
FB 3.86 ± 0.63 x 106 5.43 ± 0.75 x 104 
MB 4.57 ± 0.71 x 106 3.83 ± 1.20 x 104 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 6.57 ± 0.59 x 106 8.20 ± 1.11 x 104 
FB 4.77 ± 0.85 x 106 6.60 ± 0.86 x 104 
MB 5.93 ± 1.01 x 106 5.83 ± 0.83 x 104 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 5.33 ± 1.16 x 106 8.03 ± 1.08 x 104 
FB 2.96 ± 0.71 x 106 7.37 ± 0.80 x 104 
MB 4.53 ± 0.80 x 106 5.97 ± 0.96 x 104 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.4 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูล พบวาแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม (3.27  0.86 × 105CFU/g) ชุดที่เติมโพรไบโอติกใน 
รูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 3.73  1.07 × 105 CFU/g) และรูปไมโครแคปซูล (MB; 4.17 
 0.76 × 105 CFU/g) ในชวงเริ่มตนการทดลองมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณ
ลดลงประมาณ 10 เทา  โดยในชุดการทดลอง FB (1.77  0.25 × 104 CFU/g) สามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไดดีที่สุดแตมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุด
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การทดลอง MB (6.25  0.92 × 104 CFU/g) แตแตกตางกับชุดควบคุม (5.16  0.85 × 105 CFU/g) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหมีความเขมขน 106 CFU/ml พบวาไมมีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมแตมีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในชุดการทดลอง FB และ MB โดยทําให
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae เพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae
ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดลองหลังจากเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 โดยลดลงจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
และมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 19 และ 21
   สําหรับปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน  พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ในนํ้าของชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลองมีปริมาณแบคทีเรีย
วงศ Vibrionaceae ลดลงและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002
มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง โดยทําใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนหลังจากที่มีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ดังแสดงในตารางที่ 
20 
 
 
 
 
 
 



64 

ตารางท่ี 19 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 3.270.86×105 (a,1) 5.160.85×105 (a,1) 4.271.25×105 (a,1) 5.230.78×105 (a,1) 7.471.10×105 (a,1) 
FB 3.731.07×105 (a,1) 1.770.25×104 (b,2) 1.860.81×105 (a,1) 2.770.92×105 (a,1) 1.020.56×105 (b,1) 
MB 4.170.76×105 (a,1) 6.250.92×104 (b,2) 2.430.70×105 (a,1) 1.970.32×105 (a,1) 3.630.67×105 (b,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบ
 ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceaeใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 5.230.68105 (a,1) 3.33 0.80105 (a,1) 5.27 0.74105 (a,1) 3.47 0.65105 (a,1) 4.43 1.17105 (a,1) 
FB 8.33 0.86104 (b,12) 6.77 0.75104 (b,2) 4.30 0.26104 (b,2) 2.570.29104 (b,2) 2.83 0.85104 (b,2) 
MB 1.040.85105 (b,12) 8.33 0.67104 (b,2) 9.171.06104 (b,12) 6.67 0.61104 (b,2) 7.27 0.57104 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 4.460.81103 (a,3) 2.360.70104 (a,2) 5.53 0.64106 (a,1) 5.170.72104 (a,2) 3.110.39104 (a,2) 
FB 3.860.90103 (a,4) 7.201.11102 (b,5) 6.27 0.85106 (a,1) 3.870.53104 (a,2) 6.290.28103 (b,3) 
MB 5.130.71103 (a,23) 2.370.32102 (b,5) 5.80 0.62106 (a,1) 9.030.93103 (a,2) 2.490.17103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 20  ปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้า (CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 1.160.22104 (a,23) 1.230.71 104 (a,23) 9.671.11103 (a,3) 8.801.38103 (a,3) 9.031.25103 (a,3) 
FB 6.410.11103 (b,3) 5.390.08103 (b,3) 4.470.31103 (b,3) 9.330.55102 (b,4) 1.020.09103 (b,4) 
MB 2.630.39103 (b,3) 1.570.20103 (b,4) 1.17 0.22103 (b,4) 5.770.15102 (b,5) 5.300.61102 (b,5) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 21 สรปุรวมปรมิาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

2 ช่ัวโมง 

C 3.27  0.86  105  4.46  0.81  103 

FB 3.73  1.07  105 3.86  0.90  103 

MB 4.17  0.76  105 5.13  0.71  103 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

30 วัน 

C 5.16 0.85  105 2.36  0.70  104 

FB 1.77 0.25 104 7.20  1.11  102 

MB 6.25  0.92  104 2.37 0.32 102 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 

 2 ช่ัวโมง 

C 4.27 1.25105 5.53 0.64106 

FB 1.86  0.81105 6.27 0.85106 

MB 2.43 0.70105 5.80 0.62106 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 5.23 0.78105 5.17 0.72104 

FB 2.77 0.92105 3.87 0.53104 

MB 1.97 0.32105 9.030.93103 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 7.47 1.10105 3.11 0.39104 

FB 1.020.56104 5.22 0.69103 

MB 3.630.67105 6.290.28103 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 5.230.68105 2.490.17104 

FB 8.33 0.86104 6.410.11103 

MB 1.040.85105 2.63 0.39103 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 3.33  0.80 105 1.23 0.71 104 

FB 6.77 0.75104 5.39 0.08103 

MB 8.33 0.67104 1.57 0.20103 
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ตารางท่ี 21 สรปุรวมปรมิาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 5.27 0.74105 9.67 1.11103 

FB 4.30 0.26104 4.470.39103 

MB 9.17 1.06104 1.17 0.22103 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 3.47 0.65105 8.80 1.38103 

FB 2.570.29104 9.33 0.55102 

MB 6.67 0.61104 5.77 0.15102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 4.43 1.17105 9.03 1.25103 

FB 2.83 0.85104 1.020.09103 

MB 7.27 0.57104 5.300.61102 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.5 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร V. harveyi Agar (VHA) ในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาปริมาณโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบ 
ไมโครแคปซูลตอปริมาณ V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุม ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) ตลอดระยะเวลาทดลอง 
30 วัน ในชวงกอนการทดสอบความสามารถในการตานทานแบคทีเรียกอโรคดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง พบวาหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 
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ช่ัวโมง ปริมาณ V. harveyi ที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุม (4.27  0.94 x 105 CFU/g) ชุด FB (1.82  0.84 x 105 CFU/g) และชุด MB (2.35  
0.86 x 105 CFU/g)  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันปริมาณ  
V. harveyi  ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีคาลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดสอบ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณ V. harveyi ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด (FB และ MB) 
มีคาเทากับ 3.73  0.66 x 103 CFU/g และ 8.00  1.00 x 103  CFU/g ตามลําดับ ซึ่งมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุม (8.67  
1.15 x 104 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 22 และ 24 
 สําหรับปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวง 30 วัน กอน
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ในนํ้า
ที่ใชในการเพาะเลี้ยงกุงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณ  
V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังจากเติมเปนเวลา 2 ช่ัวโมงของชุดควบคุม ชุด 
FB และชุด MB มีคาเทากับ 8.27  1.07 x 106, 8.47 0.60 x 106 และ 7.73  0.96 x 106 
CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณ  
V. harveyi ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย
กอโรค  โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ที่พบในชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติก (FB 
และ MB) มีคาลดลงเหลือ 1.03  0.15 x 103 และ 8.50  0.71 x 102 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีคาเทากับ 
9.57  1.10 x 103 CFU/ml อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที ่23 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C < 102 < 102 
4.27  0.94105 (a,1) 6.17  1.02105 (a,1) 7.50  0.56105 (a,1) 

FB < 102 < 102 
1.82  0.84105 (a,1) 2.13 0.71105 (a,1) 1.67  0.30105 (a,1) 

MB < 102 < 102 2.35 0.86105 (a,1) 3.26  0.25105 (a,1) 3.17 0.30105 (a,1) 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 6.100.40105 (a,1) 3.17  0.35105 (a,12) 9.67 1.15104 (a,2) 7.67  0.58104 (a,2) 8.67  1.15104 (a,2) 
FB 7.07  1.15104 (b,2) 5.46 0.85104 (b,2) 1.83 0.94104 (b,3) 6.67 1.15103 (b,3) 3.73 0.66103 (b,3) 
MB 9.27  0.78104 (b,12) 8.27 0.23104 (b,2) 4.43  0.51104 (b,2) 1.07  0.51104 (b,3) 8.00 1.00103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

72 



73 

ตารางท่ี 23 ปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ V. harveyi ในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C < 10 < 10 8.27  1.07106 (a,1) 8.57  0.86104 (a,2) 5.27 1.07104 (a,2) 
FB < 10 < 10 8.47 0.60106 (a,1) 5.33  0.58104 (a,2) 7.57  0.70103 (b,3) 
MB < 10 < 10 7.73  0.96106 (a,1) 2.43 0.29104 (a,2) 4.10 0.40103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ V. harveyi ในนํ้า (CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 2.43  0.71104 (a,23) 9.33  1.53103 (a,3) 8.67 0.58103 (a,3) 7.00  1.00103 (a,3) 9.57  1.10103 (a,3) 
FB 6.17  0.96103 (b,3) 6.17 0.66103 (b,3) 3.37  1.30103 (b,34) 9.00 1.00102 (b,4) 1.03  0.15 103 (b,4) 
MB 2.50 0.46103 (b,3) 2.60 0.46103 (b,3) 8.67 0.57102 (b,34) 6.830.76102 (b,4) 5.15 0.63102 (b,4) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 24 สรปุรวมปรมิาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ V. harveyi 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

2 ช่ัวโมง 

C < 102 < 10 
FB < 102 < 10 
MB < 102 < 10 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

30 วัน 

C < 102 < 10 
FB < 102 < 10 
MB < 102 < 10 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 

 2 ช่ัวโมง 

C 4.27  0.94105 8.27  1.07106 

FB 1.82  0.84105  8.47 0.60106 

MB 2.35 0.86105 7.73  0.96106 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 6.17  1.02105 8.57  0.86104 

FB 2.13 0.71105 5.33  0.58104 

MB 3.26 0.25105 5.10  0.50104 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 7.500.56105 5.27 1.07104 

FB 1.67  0.30105 7.57  0.70103 

MB 3.17 0.30105 4.10 0.40103 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 6.100.40105 2.43  0.71104 

FB 7.07  1.15104 6.17  0.96103 

MB 9.27  0.78104 2.50 0.46103 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 3.17  0.35105 9.33  1.53103 

FB 5.46 0.85104 6.17 0.66103 

MB 8.27 0.23104 2.60 0.46103 
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ตารางท่ี 24 สรปุรวมปรมิาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า  
(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 9.67 1.15104 8.67 0.58103 
FB 1.83 0.94104 3.37  1.30103 
MB 4.43  0.51104 8.67 0.57102 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 7.67  1.15104 7.00  1.00103 
FB 6.67 1.53103 9.00 1.00102 
MB 1.07  0.51104 6.830.76102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 8.67 1.15104 9.57  1.10103 
FB 3.73 0.66103 1.03  0.15 103 
MB 8.00 1.00103 5.15 0.63102 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.6 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไมใช V. harveyi  ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae บนอาหาร VHA พบวาปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
(FB) และชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีปริมาณในชวงเริ่มตนการ

ทดลองเทากับ 3.73  0.86 105, 4.26  0.75  105 และ 4.83  0.91  105 CFU/g 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
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30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-

Intestine ของชุด FB (3.77   0.71  104 CFU/g) และ MB (2.46  0.46  104 CFU/g) มี

ปริมาณลดลงและแตกตางกับชุดควบคุม (5.73   0.80  105 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาการ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่เจริญ
บนอาหาร VHA ของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมสามารถตรวจพบไดหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง และสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 1 วัน และ
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวน-
นาไมมีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค โดยในชุด
ที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที ่25 และ 27 
 สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่เจริญ
บนอาหาร VHA ของชุดควบคุมและชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด มีปริมาณไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในชวงเริ่มตนการทดลอง (4.57  1.01  103, 4.26  0.86  103

และ 5.26  0.71  103 CFU/ml)  เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุด FB (7.80 

 0.98  102 CFU/ml) และชุด MB (2.46  0.46 102 CFU/ml) มีปริมาณลดลงจากวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และมีคาไมแตกตางกันระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี 
แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  พบวา
หลังจากเติม V. harveyi ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลองได แต
สามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากทําการทดสอบเปนเวลา 1 วัน และสามารถตรวจพบไดไปจนถึงวัน
สิ้นสุดการทดลอง  ดังแสดงในตารางที่ 26 
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ตารางท่ี 25 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่
เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 3.73  0.86 105 (a,1) 5.73   0.80  105 (a,1) < 102 
1.10 0.53105 (a,1) 1.57 0.31105 (a,1) 

FB 4.26  0.75  105 (a,1) 1.17   0.13 104 (b,2) < 102 
1.20 0.36104 (b,2) 1.10 0.56104 (b,2) 

MB 4.83  0.91  105 (a,1) 5.13  0.81  104 (b,2) < 102 2.070.15104 (b,2) 3.070.74104 (b,2) 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 25 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่
เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceaeชนิดอื่น ๆ ที่ไมใชV. harveyiใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 1.77 0.92105 (a,1) 1.63 0.40105 (a,1) 2.50 0.78105 (a,1) 3.07 0.35105 (a,1) 4.30 0.87105 (a,1) 
FB 1.47 0.11104 (b,2) 1.96 0.31104 (b,2) 1.430.38104 (b,2) 1.530.35104 (b,2) 1.67 0.76104 (b,2) 
MB 4.270.50104 (b,2) 6.130.40104 (b,2) 4.030.50104 (b,2) 4.030.45104 (b,2) 5.300.96104 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 26 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่เจริญบนอาหาร VHA 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceaeชนิดอื่น ๆ ที่ไมใชV. harveyiในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 2 ช่ัวโมง 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 4.571.01  103 (a,1) 1.830.77  104 (a,1) <10 1.971.07104 (a,1) 2.300.72104 (a,1) 
FB 4.260.86  103 (a,1) 7.80 0.98  102 (b,2) <10 5.330.41102 (b,2) 4.560.35102 (b,2) 
MB 5.260.71  103 (a,1) 2.46 0.46 102 (b,2) <10 1.87 0.57102 (b,2) 1.430.15102 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 26 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่เจริญบนอาหาร VHA 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้า (CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

เติม V. harveyi  
5 วัน 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

เติม V. harveyi 
10 วัน  

C 2.730.89104 (a,1) 1.80 0.90104 (a,1) 1.33 0.68104 (a,1) 8.001.00 103 (a,12) 9.171.01103 (a,12) 
FB 3.330.45102 (b,2) 5.23 0.25102 (b,2) 5.10 0.60102 (b,2) 6.030.25102 (b,2) 6.270.66102 (b,2) 
MB 1.87 0.96102 (b,2) 2.60 0.66102 (b,2) 2.23 0.99102 (b,2) 2.100.40102 (b,2) 1.261.70102 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 27 สรปุปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจรญิบนอาหาร 
VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความสามารถในการตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช 
V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า 
(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

2 ช่ัวโมง 

C 3.73  0.86 105 4.57  1.01  103 

FB 4.26  0.75  105 4.26  0.86  103 

MB 4.83  0.91  105 5.26  0.71  103 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

30 วัน 

C 5.73   0.80  105 1.83   0.77  104 

FB 1.17   0.13 104 7.80 0.98  102 

MB 5.13  0.81  104 2.46 0.46 102 

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 

 2 ช่ัวโมง 

C <102 <10 

FB < 102 <10 

MB <102 <10 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 1.10 0.53105 1.97 1.07104 

FB 1.20 0.36104 5.330.41102 

MB 2.07 0.15104 1.87 0.57102 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 1.57 0.31105 2.30 0.72104 

FB 1.10 0.56104 4.56 0.35102 

MB 3.070.74104 1.430.15102 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 1.77 0.92105 2.730.89104 

FB 1.47 0.11104 3.330.45102 

MB 4.270.50104 1.87 0.96102 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 1.63 0.40105 1.80 0.90104 

FB 1.96 0.31104 5.23 0.25102 

MB 6.130.40104 2.60 0.66102 
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ตารางท่ี 27 สรปุปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจรญิบนอาหาร 
VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความสามารถในการตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช  
V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า  
(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 2.50 0.78105 1.33 0.68104 

T1 1.430.38104 5.10 0.60102 

T2 4.030.50104 2.23 0.99102 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 3.07 0.35105 8.001.00103 

T1 1.530.35104 6.030.25102 

T2 4.030.45104 2.100.40102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 4.30 0.87105 9.171.01 103 
T1 1.67 0.76104 6.270.66102 
T2 5.300.96104 1.261.70102 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 5.  ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคท่ีเกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  5.1  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนนาไม พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองของ
กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB (2,167.58 ± 25.17 
มิลลิกรัม) มีนํ้าเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลองสูงที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลอง MB (2,126.67 ± 241.63 
มิลลิกรัม) ซึ่งทั้ง 2 ชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับชุดควบคุม (983.33 ± 173.88 มิลลิกรัม) ดังแสดงในตารางที่ 
28   สวนนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (%) ของกุงขาวแวนนาไม  พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมีนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนมากกวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนเดียวกับนํ้าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กลาวคือ กุงขาวแวน-
นาไมในชุด FB มีนํ้าเพิ่มข้ึนมากที่สุดคือ 1,232.58 ± 429.69 %  รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุด
การทดลอง MB (1,183.84 ± 299.98 %) และชุดควบคุม (458.41 ± 56.75 %) ตามลําดับ  และ
เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28 และ
นํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่เพิ่มข้ึนตอวันทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการ
ทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันสูง
กวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลอง FB มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันมากที่สุดคือ 66.44 ± 2.22 มิลลิกรัมตอวัน รองลงมาคือกุง
ขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB (65.11 ± 1.07 มิลลิกรัมตอวัน) และชุดควบคุม (26.89 ± 4.95 
มิลลิกรัมตอวัน) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันของกุงขาวแวนนาไม
ระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 28 
  อัตราเจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไม ทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวากุงขาวแวนนาไมใน
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดคือ 8.52 ± 1.05 % รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB 
(8.44 ± 0.85%) และชุดควบคุม (5.72 ± 0.34 %) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28  สวนอัตราการแลกเน้ือของ
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีอัตราแลกเน้ือตํ่ากวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราแลกเน้ือตํ่าที่สุดคือ 1.17 ± 0.02 
รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB (1.18 ± 0.01) และชุดควบคุม (1.53 ± 0.11) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราแลกเน้ือของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28 
  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม และรูปแบบของการใช
โพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
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ตารางท่ี 28 ผลของ Bacillus โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
    รูปแบบไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
     หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
พารามิเตอร 

C FB MB 

นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการ
ทดลอง (มิลลิกรัม) 

176.67 ± 30.55 (1) 173.33 ± 50.33(1) 173.33 ± 49.33 (1) 

นํ้าหนักเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลอง 
(มิลลิกรัม) 

983.33 ± 173.88 (2) 2,167.58 ± 25.17 (1) 2,126.67 ± 241.63 (1) 

นํ้าหนักเฉลี่ยทีเ่พิ่มข้ึน (%) 458.41 ± 56.75 (2) 1,232.58 ± 429.69 (1) 1,183.84 ± 299.98 (1) 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิม่ข้ึนตอวัน 
(มิลลิกรัมตอวัน) 

26.89 ± 4.95 (2) 66.44 ± 2.22 (1) 65.11 ± 1.07 (1) 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
(%) 

5.72 ± 0.34 (2) 8.52 ± 1.05 (1) 8.44 ± 0.85 (1) 

อัตราแลกเน้ือ 1.53 ± 0.11 (1) 1.17 ± 0.02 (2) 1.18 ± 0.01 (2) 
   
หมายเหตุ C = ชุดควบคุม 
  FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
  MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
  ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 



86 

 5.2 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากทดสอบ
ความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมหลังจากทดสอบความตานทานโรค
เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 
ชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวน-
นาไมในชุดการทดลอง FB (2,343.333 ± 50.33 มิลลิกรัมตอลิตร) มีนํ้าเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองสูง
ที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลอง MB (2,298.33 ± 79.11 มิลลิกรัม) และชุดควบคุม (1,011.67 ± 
165.40 มิลลิกรัม) และพบวานํ้าหนักเฉลี่ยของชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29  สวนนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน 
(%) ของกุงขาวแวนนาไม  พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนมากกวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เชนเดียวกับนํ้าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กลาวคือ กุงขาวแวนนาไมในชุด FB มี
นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดคือ 8.15 ± 1.73 %  รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
MB (8.05 ± 2.07 %) และชุดควบคุม (3.04 ± 1.53 %) ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และ MB พบวาไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29   สวนนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่
เพิ่มข้ึนตอวันของทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
โพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันสูงกวากุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีนํ้าหนักเฉลี่ย
เพิ่มข้ึนตอวันมากที่สุดคือ 17.67 ± 3.79 มิลลิกรัมตอวัน รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลอง MB (17.17 ± 4.65 มิลลิกรัมตอวัน) และชุดควบคุม (2.83 ± 1.04 มิลลิกรัมตอวัน) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการ
ทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ดังแสดงในตารางที่ 29 
 อัตราเจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวากุงขาวแวนนาไม
ในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดคือ 0.78 ± 0.16 % รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
MB (0.77 ± 0.19%) และชุดควบคุม (0.30 ± 0.15 %) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29  สวนอัตราแลกเน้ือของ 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมีอัตราแลกเน้ือตํ่ากวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราแลกเน้ือตํ่าที่สุดคือ 1.52 ± 0.03
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รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB (1.53 ± 0.01) และชุดควบคุม (1.89 ± 0.04) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราแลกเน้ือของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29 
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่รอดชีวิตจากการทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ได และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมหลังการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 
ตารางท่ี 29 ผลของ Bacillus โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
 รูปแบบไมโครแคปซลูตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลัง 
 การทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 เปนระยะเวลา 10 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
พารามิเตอร 

C T1 T2 

นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการ
ทดลอง (มิลลิกรัม) 

983.33 ± 173.88 (2) 2,167.58 ± 25.17 (1) 2,126.67 ± 241.63 (1) 

นํ้าหนักเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลอง 
(มิลลิกรัม) 

1,011.67 ± 165.40 (2) 2,343.333 ± 50.33 (1) 2,298.33 ± 79.11 (1) 

นํ้าหนักเฉลี่ยทีเ่พิ่มข้ึน (%) 3.04 ± 1.53 (2) 8.15 ± 1.73 (1) 8.05 ± 2.07 (1) 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิม่ข้ึนตอวัน 
(มิลลิกรัมตอวัน) 

2.83 ± 1.04 (2) 17.67 ± 3.79 (1) 17.17 ± 4.65 (1) 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
(%) 

0.30 ± 0.15 (2) 0.78 ± 0.16 (1) 0.77 ± 0.19 (1) 

อัตราแลกเน้ือ 1.89 ± 0.04 (1) 1.52 ± 0.03 (2) 1.53 ± 0.01 (2) 
   
หมายเหตุ C = ชุดควบคุม 
  FB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
  MB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรปูแบบไมโครแคปซลู 
  ตัวเลขที่เหมือนกนัในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 6.  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป
ไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรค 
 6.1 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากผลการทดลองพบวา อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุดที่ไดรับโพรไบโอติก 
ในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 96.00  2.00% 
และ 95.33  1.15% ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดน้ี 
แตมีคาแตกตางกับกลุมควบคุม (86.67  0.31%) อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 30 
 
ตารางท่ี 30 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
 V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ชุดการทดลอง อัตราการรอดชีวิต (%) 
C 86.67  1.15 (b) 

FB 96.00  2.00 (a) 
MB 95.33  1.15 (a) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 6.2 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการทดลองพบวาเมื่อเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงไป  กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 
ชุดการทดลอง  เริ่มมีการตายต้ังแตวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคและมี 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุด มีการตายสูงที่สุดในวันที่ 2 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  
จากน้ันเริ่มมีการตายลดลง โดยในชุดควบคุมมีการตายของกุงขาวแวนนาไมจนถึงวันที่ 6 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค สวนชุดที่เติมโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) มีการตายจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค เมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม พบวาอัตราการ
รอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุด FB และ MB มีคาเทากับ 56.76 ± 2.70% และ 54.95 ± 1.56% 
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ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุม 
36.94 ± 1.56% อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 
ภาพท่ี 8  อัตราการตายสะสมของกุงขาวแวนนาไมหลงัทดสอบความสามารถในการตานทาน   
             แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน 
หมายเหตุ FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง

ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 7. ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูล
ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอ
เพาะเลี้ยงจําลอง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกชนิดตาง ๆ ตอคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพ ไดแก ความขุน 
คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า อุณหภูมิ ความเค็ม แอมโมเนีย ไนไทรต  
ไนเทรตและฟอสเฟต โดยเก็บตัวอยางนํ้า 2 ชวงเวลา คือ 5:00 และ 14:00 น. โดยคณะผูวิจัยกําลัง
ดําเนินการวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหทางสถิติ  คณะผูวิจัยจะรายงานผลการศึกษาในรายงานวิจัย
ฉบับสมบูรณปที่ 2 ตอไป 

a a a a a a 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 
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a 
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a 

b b 

a 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1. การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) 
และรูปไมโครแคปซูล (MB) ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจาก
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม  สวนการศึกษา
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากทดสอบความตานทานโรคของ 
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน  สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่
รอดชีวิตจากการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ได และรูปแบบของ
การใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
 2. อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 ในชุดที่ไดรับโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูป 
ไมโครแคปซูล (MB) มีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตรา
การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002  พบวาในชุด FB และ MB มีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุดควบคุม ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดการทดลอง  แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
 3. ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคที่
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  สามารถสรุปไดวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทํา
แหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด แตพบวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ได สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการ
ทดลองเพิ่มข้ึน และเมื่อมีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB ลดลงประมาณ 100 เทา  สวนการศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโร
โทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทํา
แหงแบบเยือกแข็งไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในระยะ 
30 วันในชวงกอนการเหน่ียวนําใหเกิดโรค  แตการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโคร
แคปซูลสงผลใหปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าเพิ่มข้ึน 100 เทา  และเมื่อ
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เหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ทําใหปริมาณกลุมเฮท-
เทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง FB เพิ่มข้ึน 100 เทา แตไมสงผลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮท-
เทอโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง MB  สวนการศึกษาปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมพบวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
สามารถรอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหมีปริมาณเพิ่มข้ึน และเมื่อ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสงผลใหปริมาณ Bacillus 
ของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงประมาณ 100 เทา  
 4. ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002 พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง  
3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตางกับชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และ
เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาไมมีผล
ตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  สวน
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวามีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้ามีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงโดย
ทําใหปริมาณแบคทีเรียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณ
เพิ่มข้ึนประมาณ 100 เทา และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณ
แบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตาง
จากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 5. ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาเมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน 
พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่
ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณลดลงประมาณ 10 เทา  โดยในชุดการทดลอง FB 
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไดดีที่สุดแตมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลอง MB แตแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
และเมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค พบวามีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
ในชุดการทดลอง FB และ MB โดยทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae เพิ่มข้ึน แตมีปริมาณ
ลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดลองหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 โดยลดจนถึงวันที่ 10 ของ
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน  พบวาชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ลดลงและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 มี
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ผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง โดยทําใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนในหลังจากที่มีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002  
 6. ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ที่เจริญบนอาหาร V. harveyi Agar (VHA) ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย 
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไม ตลอดระยะเวลาทดลอง 30 วัน  และเมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค
ของกุงขาวแวนนาไม พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง  
2 ชุด (FB และ MB) มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สําหรับปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวง 
30 วัน กอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ  
V. harveyi  ในนํ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยงกุงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  แตเมือ่ทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ที่พบในชุด
การทดลองที่ไดรับโพรไบโอติก (FB และ MB) มีคาลดลงจากเริ่มตนการทดลอง ซึ่งทั้ง  2 ชุดการ
ทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 7. ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi  ใน Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการ
ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงเปน
เวลา 30 วัน ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของชุด FB และ MB มีปริมาณลดลงและแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  และเมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค พบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่เจริญบนอาหาร VHA ของทั้ง 3 
ชุดการทดลอง ไมสามารถตรวจพบไดหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
และสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 1 วัน และมีปริมาณคอนขางคงที่
ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค โดยในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด
การทดลอง  มีปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่เจริญบน
อาหาร VHA เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาชุด FB และชุด MB มีปริมาณลดลงจากวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และมีคาไมแตกตางกันระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี 
แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาหลังจากเติม V. harveyi ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลองได  แตสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากทําการทดสอบเปน
เวลา 1 วัน และสามารถตรวจพบไดไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง 
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อภิปรายผลการทดลอง 
1. แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) ตอ
การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมและการเจริญของโพรไบโอติกในทางเดินอาหารของกุงขาว
แวนนาไม 
 การเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) มีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ไดอยางไม
แตกตางกัน  แสดงใหเห็นวาการพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมที่อยูในรูปไมโครแคปซูล
ประสบผลสําเร็จมีประสิทธิภาพเทียบเทาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบกอนหนาที่น้ีที่นิยมใชในทาง
การคา   ทั้งน้ีการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษากอนหนาน้ีหลายฉบับที่มุงเนนการเพิ่มการ
เจริญเติบโตของกุงทะเล  ยกตัวอยางเชน Boonthai et al. (2011) ที่เพาะเลี้ยงกุงกุลาดําระยะ 
โพสลาวา 60 ในบอดินจําลอง เปนระยะเวลา 120 วัน ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหง
แบบแชเยือกแข็งที่เติมลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  ซึ่งเปน Bacillus   
โพรไบโอติกผสมกลุมเดียวกับที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ี  พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีนํ้าหนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน นํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และมีประสิทธิภาพการใช
อาหาร (Feed efficiency) สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากน้ัน Nimrat et al. 
(2011) รายงานวาเมื่อนําแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมกลุมเดียวกันน้ีมาเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 สามารถเพิ่มนํ้าหนัก ความยาว อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ นํ้าหนัก
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   Kongkrajiang and Laohavisuti (2011) ได
พิสูจนใหเห็นวาการใชผลิตภัณฑ Bacillus โพรไบโอติกผสมทางการคารูปแบบผงในการเพาะเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 สามารถเพิ่มนํ้าหนักของกุงขาวแวนนาไมมากกวากุงขาวแวนนาไมใน
ชุดควบคุม  และ Gomez-Gill et al. (2008) พบวาโพรไบโอติกสกุล Bacillus มีผลตอกิจกรรมของ
เอนไซมโปรติเอส และอะไมเลส และการเจริญเติบโตของกุงขาวเชนเดียวกัน   การเจริญเติบโตที่
เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมในการศึกษาในครั้งน้ีอาจเปนเพราะ Bacillus โพรไบโอติกที่ใชใน
การศึกษาครั้งน้ีสามารถยึดเกาะในทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม และหลั่งเอนไซมออกมานอก
เซลล (Extracellular enzyme) ไดหลายชนิด เชน เอนไซมอะไมเลสที่สามารถยอยคารโบไฮเดรต  
เอนไซมไลเปสที่สามารถยอยสลายไขมัน และเอนไซมโปรติเอสที่สามารถยอยสลายโปรตีน ซึ่งเอนไซม
ดังทีก่ลาวมาชวยในการยอยสลายสารอาหารที่มีโมเลกุลใหญใหมีขนาดโมเลกุลเล็กลงสงผลใหการดูด
ซึมสารอาหารของกุงขาวแวนนาไมดีข้ึน รวมทั้ง Bacillus โพรไบโอติกสามารถสังเคราะหวิตามินบี 12 
กรดไขมัน และกรดอะมิโนที่จําเปนตอการเจริญเติบโต  (Farzanfar, 2006; Irianto and Austin, 
2002)  
 การศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้งที่อยูในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) สามารถเจริญและรอดชีวิตในระบบทางเดินอาหารและใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได จากการศึกษาของ Boonthai et al. (2011) ที่เพาะเลี้ยง 
กุงกุลาดําระยะโพสลาวา 60 ในบอดินจําลองดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม  พบวากุงกุลาดําที่ไดรับ
โพรไบโอติกมีปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas เทากับ 3.80 x 106 CFU/g และในลําไสมีปริมาณ
เทากับ 3.55 x 106 CFU/g ในวันที่ 120 ของการทดลอง   อีกทั้งการศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่
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เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะซูเอีย 3 ถึง โพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม พบวา 
Bacillus ในทางเดินอาหารกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกมีคาเทากับ 7.30 ± 0.80 x 106 
CFU/g ในวันสุดทายของการศึกษา แสดงใหเห็นวา Bacillus โพรไบโอติกผสมกลุมน้ีสามารถเจริญได
ใน Hepatopancreas ลําไส และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําระยะโพสลาวา 60 และกุงขาวแวนนาไม
ทั้งระยะโพสลาวา 60 และระยะซูเอีย 3 ถึงระยะโพสลาวา 21  ดังน้ันแสดงใหเห็นวา Bacillus โพร
ไบโอติกที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ีสามารถรอดชีวิตและเพิ่มจํานวนในลําไสของกุงขาวแวนนาไมได
ดีกวากุงกุลาดําที่มีขนาดและอายุใกลเคียงกัน และจากการศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่ทําการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมพบวา 
Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในวันสุดทายของการทดลองมีคาเพิ่มข้ึน 51.72 ± 8.79 
%  และการศึกษาของ Nimrat et al. (2012)  ที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลา
วา 22 ดวยแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุมเดียวกัน  พบวาปริมาณ Bacillus ในกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงเพิ่มข้ึน 50.80 ± 1.20 %   อีกทั้ง Rengpipat et al. (1998)  ไดรายงานถึงการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณ Bacillus มากกวา 50% เมื่อเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําดวยโพรไบโอติก Bacillus สายพันธุ 
S11 ในรูปแบบ lyophilized เซลลเปนระยะเวลา 100 วัน  
 
2. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมตอการตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi 
ระหวางการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 การเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) สามารถลดการตายของกุงขาวแวนนาไมที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคจาก V. harveyi ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  แสดงใหเห็นถึงแบคทีเรียผสมรูปแบบใหมที่พัฒนาข้ึนในการศึกษาในครั้งน้ี คือ 
แบคทีเรียโพรไบโอติกรูปไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพเทียบเทาการใชแบคทีเรียโพรไบโอติกแบบ
เซลลแชเยือกแข็ง  Balcazar and Rojas-Luna (2009) ใชโพรไบโอติก 4 สายพันธุ ไดแก  
V. alginolyticus UTM 102, B. subtilis UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SLV03 และ 
Pseudomonas aestumarina SLV22 ผสมในอาหารเลี้ยงกุง (105 CFU/g) และเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมเปนเวลา 28 วัน จากน้ันเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. parahaemolyticus PS-017 ความ
เขมขน 106 CFU/ml เปนเวลา 14 วัน ผลการทดลองพบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 4 
ชุด มีอัตราการตายสะสม (17-22%) นอยกวาชุดควบคุม (33%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
นอกจากน้ัน Tseng et al. (2009) ใชแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus sp. E20 ผสมอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมในอัตราสวน 106, 107 และ 108 CFU/kg และนําไปเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 
98 วัน จากน้ันทําการเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดยการฉีด V. alginolyticus เขาในตัวกุงที่ความเขมขน 
105 CFU/shrimp พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 ชุดมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  Nimrat et al. (2013) ไดศึกษาแบคทีเรียโพรไบโอติก 
ชนิด B. subtilis F6 และ Enterococcus sp. S2 ผสมกับอาหารใหกุงกุลาดํากินในอัตราสวน 3 
ml/kg เปนเวลา 84 วัน จากน้ันเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดย V. harveyi ความเขมขน 105 CFU/ml เปน

เวลา 10 วัน พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการตายสะสม (46.67  1.44%) นอยกวาชุด

ควบคุม (61.67  6.29%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และ Rengpipat et al. (1998) ใช
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แบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus S11 ผสมกับอาหารเลี้ยงกุงโดยแบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก เซลล
ที่มีชีวิต (Fresh cell) เซลลที่มีชีวิตในสารละลาย Normal saline (Fresh cells in normal saline) 
และเซลลระเหิดแหง (Lyophilized cells) และนําไปเลี้ยงกุงกุลาดําเปนเวลา 100 วัน จากน้ันทําการ
เหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ D331 ความเขมขน 105 CFU/ml เปนเวลา 10 วัน 
พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิต 100% ในขณะที่ชุดควบคุมมีอัตราการรอด
ชีวิตเพียง 26% เทาน้ัน   
 การเพิ่มการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi ใน
การศึกษาในครั้งน้ีอาจเกิดจาก Bacillus มีความสามารถในการแขงขันในการแยงพื้นที่ในการยึดเกาะ
ในทางเดินอาหาร การแยงสารอาหารกับแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ตลอดจนสรางสารปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ 
ที่สามารถยับย้ังการเจริญหรือทําลายแบคทีเรียที่กอโรค (Moriarty, 1998; 1999; Verschuere  
et al., 2000) เชน เบซิตราซิน (Bacitracin) กรามิซิน (Gramicidin) พอลิมิซิน (Polymyxin) และ 
ไทโรไตรซิดิน (Tyrotricidin)  (Balcazar et al., 2006; Rengpipat et al., 1998)   นอกจากน้ีผนัง
เซลลของ Bacillus ซึ่งมีเปปติโดไกลแคนเปนองคประกอบที่มีคุณสมบัติเปนตัวกระตุนภูมิคุมกัน และ
สงผลใหมีความสามารถของ host กําจัดแบคทีเรียกอโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ziaei-Nejad  
et al., 2006)  ดังรายงานการศึกษาของ Rengpipat et al. (2000)  ที่ไดทําการศึกษาผลของ  
Bacillus S11 ที่มีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกตอการเสริมภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา พบวา Bacillus S11 
มีผลกระตุนประสิทธิภาพการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมโดยวิธี Phagocytosis และเพิ่มปริมาณ 
Phenoloxidase ในเม็ดเลือดกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกุงกลุม
ควบคุมที่ไมไดรับ Bacillus S11 เสริมในอาหาร สงผลใหระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมอยูใน
สภาวะพรอมทํางาน (Active form)   ดังน้ันเมื่อแบคทีเรียกอโรคบุกรุกเขาเซลลระบบภูมิคุมกันจะ
ทํางานและกําจัดแบคทีเรียกอโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ziaei-Nejad et al., 2006)    

แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลเปนทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่สามารถชวยเกษตรกรลดการใชสารเคมี และยาปฏิชีวนะในการเพาะเลีย้ง 
ทําใหผลผลิตที่ไดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  โดยแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมที่อยูในรูปไมโครแคปซูลสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และความ
ตานทานตอการเกิดโรคของกุงขาวแวนนาไม อยางไรก็ตามการใชโพรไบโอติกใหประสบความสําเรจ็ได
น้ัน ผูใชตองมีความรูความเขาใจถึงคุณสมบัติของจุลินทรีย รวมทั้งวิธีการใชและการเก็บรักษาที่ถูกวิธี
เพื่อใหการนําผลิตภัณฑเหลาน้ีไปใชเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความย่ังยืนในอนาคต 
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