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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรค 
และสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ปที่ 1 ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของโพรไบโอติก
ในรูปแบบไมโครแคปซูลเปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทาน
แบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ-
โรโทรปทั้งหมด Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi 
ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค   
ผลการศึกษาพบวาใน Hepatopancreas-Intestine ชุดที่มีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) มีปริมาณ Bacillus สูงกวาชุดที่มีการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
รูปแบบไมโครแคปซูล (MB) ทั้งในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi 
สายพันธุ 002 แตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงพบวาชุด MB มีปริมาณ Bacillus สูงกวาชุด FB ทั้งในชวงกอน
และหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  นอกจากน้ันพบวาในชวงกอน
และหลังการทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ชุด FB และ MB ไมมีผลตอ
ปริมาณของแบคทีเรียทางทะเลทั้งใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  สวน
การควบคุมปริมาณ V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาชุด FB และ ชุด MB สามารถลดปริมาณ V. 
harveyi สายพันธุ 002 และ Vibrio กลุมอื่นใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูป 
FB และ รูป MB สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของทั้งกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบการ
ตานทานโรค และกุงขาวแวนนาไมที่รอดชีวิตหลังจากการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. 
harveyi สายพันธุ 002 ได รวมทั้งเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่มีการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002  และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมหลัง
การทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  ดังน้ันจาก
ผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 2 รูปแบบมีความสามารถเจริญใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง และไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเล
ชนิดอื่น ๆ  ซึ่งนาจะเปนแบคทีเรียกลุมที่เกื้อกูลระบบนิเวศในบอเพาะเลี้ยงน่ันเอง และสามารถควบคุม
การเจริญของแบคทีเรียกอโรคที่สําคัญ V. harveyi สายพันธุ 002 และ Vibrio ชนิดอื่น ๆ ทั้งใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  จึงทําใหแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุมน้ีทั้ง 2 
รูปแบบนาจะเปนแบคทีเรียโพรไบโอติกที่สามารถทําใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมและกุงทะเล
เศรษฐกิจในประเทศไทยย่ังยืนและแขงขันกับนานาชาติไดอยางเขมแข็งตอไป 

 
คําสําคัญ: โพรไบโอติก, แบคทีเรียกอโรค, กุงขาวแวนนาไม, 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 

 
ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
 ในประเทศไทยสินคาสงออกที่สําคัญชนิดหน่ึง ไดแก กุงทะเล  ซึ่งในชวง 5-10 ปที่ผานมา 
พบวากุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสินคาสงออกอันดับหน่ึง (Boonthai et al., 2011) แต
ปญหาที่เกิดข้ึนกับการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําคือ ประสบปญหาโรคระบาดที่เกิดจากไวรัสและแบคทีเรีย 
(Austin and Zhang, 2006; Flegel, 2006) ดังน้ันในปจจุบันกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei)  จึงเปนกุงทะเลที่นิยมเพาะเลี้ยงเพื่อมาทดแทนกุงกุลาดํา เน่ืองจากกุงขาวแวนนาไม
เจริญเติบโตไดเร็ว ปรับตัวใหเขากับสภาพการเลี้ยงแบบหนาแนนไดดี และทนทานตอการเกิดโรคได
ดีกวากุงกุลาดํา (Wyban, 2007) นอกจากน้ีกุงขาวแวนนาไมยังตองการอาหารที่มีโปรตีนตํ่าและ
สามารถใชอาหารตามธรรมชาติที่มีอยูในบอเพาะเลี้ยงไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งมีอัตราแลกเน้ือ
ตํ่าทําใหมีเปอรเซ็นตเน้ือสูงซึ่งชวยใหเกษตรกรประหยัดตนทุนในการเพาะเลี้ยง (FAO, 2004) 
 เน่ืองจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยนิยมเลี้ยงแบบระบบหนาแนน (Rosenberry, 
1996) ซึ่งทําใหไดผลผลิตของกุงขาวแวนนาไมในปริมาณมาก และสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูเลี้ยง
กุงไดเปนอยางดี แตจุดดอยของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในระบบดังกลาว คือไมมีการเปลี่ยนถายนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยง ดังน้ันอาจทําใหเกิดการสะสมของอาหารที่เหลือจากการกินของกุงขาวแวนนาไม  
รวมทั้งของเสียที่กุงขับถายออกมา และเกิดการสะสมอยูภายในบอเลี้ยง (Jackson et al., 2003; 
Trott and Alongi, 2000; Ziemann et al., 1992) สงผลกระทบตอคุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไม ทําใหคุณภาพนํ้าเสื่อมโทรมลงตามระยะเวลาของการเพาะเลี้ยง จึงเปนสาเหตุที่ 
ทําใหกุงขาวแวนนาไมเจริญเติบโตไดไมดี ระบบภูมิตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมลดลง กุงขาว
แวนนาไมจึงออนแอเปนโรคไดงาย และมีอัตราการรอดชีวิตตํ่า  หากเกษตรกรมีการจัดการดานการ
เลี้ยงไมดีพอก็จะประสบกับปญหากุงเปนโรคและตายได  สาเหตุที่สําคัญอยางหน่ึง คือ การเกิดโรค
จากแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียสกุลวิบริโอ (Lavilla-Pitago et al., 1998; Vandenberghe et al., 
1998)  ซึ่งจําเปนที่จะตองมีการวิจัยแบบบูรณาการเพื่อศึกษาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
การเกิดโรคติดเช้ือที่ทําใหลูกกุงขาวแวนนาไมตายอยางเฉียบพลัน 
 ดวยเหตุดังกลาวเกษตรกรผูเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจึงนิยมแกปญหาโดยการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่ง
หากใชยาดังกลาวไมถูกวิธีอาจนําไปสูการด้ือตอยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียกอโรค (Skjermo and 
Vadstein, 1999) และยังกอใหเกิดการปนเปอนของยาปฏิชีวนะในเน้ือกุงและสิ่งแวดลอมอีกดวย 
(Holmstrom et al., 2003) โดยแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะอาจแพรกระจายโดยตรงไปยังตัว 
กุงขาวแวนนาไม และทําใหผูที่บริโภคกุงขาวแวนนาไมไดรับแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะ อาจสงผล
ใหเกิดอุบัติการณของแบคทีเรียที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะในประชากรมนุษย รวมทั้งแบคทีเรียกอโรคที่มียีน
ด้ือยาปฏิชีวนะ ยังสามารถถายทอดยีนด้ือยาไปยังแบคทีเรียชนิดอื่นในระบบเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
(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 ประเทศจึงไดมีการหามใชยาปฏิชีวนะ เชน คลอแรมเฟนิคอล (FAO, 
2002) ซึ่งตรวจพบวามีการปนเปอนในกุงจากประเทศพมา อินเดีย ปากีสถาน  เวียดนาม รวมทั้ง
ประเทศไทย โดยกลุมสหภาพยุโรปซึ่งเปนตลาดที่รับซื้อกุงขาวแวนนาไมจากประเทศไทยที่ใหญที่สุด
แหงหน่ึง หามนําเขากุงขาวแวนนาไมที่ปนเปอนยาปฏิชีวนะ สงผลใหผลิตภัณฑกุงขาวแวนนาไมจาก
หลายประเทศไมสามารถสงออกได จากขอกําหนดที่เขมงวดดังกลาว ทําใหเกษตรกรผูเลี้ยงกุงขาว- 
แวนนาไมในประเทศไทยตระหนักถึงผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับการสงออกกุงขาวแวนนาไมของ
ประเทศไทย จากสาเหตุขางตนทําใหเกษตรกรที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหันมาสนใจการใช 
โพรไบโอติก ซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิต ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโต กระตุนภูมิคุมกัน
ของกุงขาวแวนนาไม และตอตานแบคทีเรียกอโรคในกุงขาวแวนนาไมได (Balcazar et al., 2006)  
 ปจจุบันการนําโพรไบโอติกมาใชในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง 
(Gomez-Gil et al., 2000; Irianto and Austin, 2002; Sharma and Bhukhar, 2000) ซึ่ง 
โพรไบโอติกที่นํามาใชในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของเอนไซมในการยอยอาหาร 
ชวยกระตุนภูมิคุมกัน ชวยยับย้ังเช้ือกอโรค สงผลใหสัตวนํ้ามีการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตเพิ่ม
สูงข้ึน รวมทั้งชวยปรับปรุงคุณภาพนํ้าและบําบัดข้ีเลนในบอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอีกดวย (Balcazar  
et al., 2006; Nimrat et al., 2008; 2011; 2012; Utiswannakul et al., 2011) จากการนํา 
โพรไบโอติกมาใชในการเพาะเลี้ยงกุงพบวาสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของกุง ทําใหกุงมี
ความตานทานโรคเพิ่มมากข้ึน และชวยปรับสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร จึงชวยเพิ่ม
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดชีวิตของกุง รวมทั้งชวยลดการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะใน
การเพาะเลี้ยงกุงทําใหการเพาะเลี้ยงกุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Balcazar et al., 
2006; Boonthai et al., 2011; Far et al., 2009; Nimrat 2011; 2012; Sahu et al., 2008; 
Tseng et al., 2009)  ซึ่งแนวทางการใชโพรไบโอติกในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยมีการ
ใชอยางแพรหลาย  แตประสิทธิภาพหรือความสําเร็จในการใชก็แตกตางกันไปในหลายพื้นที่  
เน่ืองจากมีสภาพแวดลอมหลายปจจัยมีความเกี่ยวของกัน  ซึ่งการวิจัยเชิงลึกแบบบูรณาการของ
รูปแบบการใชโพรไบโอติกที่เหมาะสมจะชวยใหทราบแนวทางที่ชัดเจนของการใชโพรไบโอติก ซึ่ง
สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงขาวเชิงพาณิชยไดตอไป 
 แบคทีเรียโพรไบโอติกที่นํามาใชมากในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คือ แบคทีเรียสกุล 
Bacillus sp. (Keysami et al., 2007; Moriarty, 1998; 1999; Rengpipat et al., 1998; Ziaei-
Nejad et al., 2006) เน่ืองจากสามารถหลั่งเอนไซมหลายชนิดออกมาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยอยและการดูดซึมสารอาหาร กระตุนภูมิคุมกัน ยับย้ังเช้ือกอโรคและชวยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยง (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 
โพรไบโอติกสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าโดยเฉพาะกุงทะเลในประเทศไทยมักเปนผลิตภัณฑใน
รูปแบบนํ้า ซึ่งมักมีขอจํากัดของอายุในการเก็บรักษาที่คอนขางสั้น และรูปแบบผง ซึ่งมีราคาสูง 
รวมทั้งมีปริมาณและองคประกอบของโพรไบโอติกไมตรงตามฉลากที่ระบุไวในผลิตภัณฑ ดังน้ันจึง 
ทําใหการใชโพรไบโอติกไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร (Nimrat and Vuthiphandchai, 2011) ซึ่งใน
การศึกษากอนหนาน้ีของสุบัณฑิต น่ิมรัตน และคณะ พบวาโพรไบโอติกในรูปแบบ Living cell น้ันมี



3 

อายุการเก็บรักษาคอนขางสั้น จึงมีการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze-
dried) โดยมีองคประกอบของโพรไบโอติกแตกตางกัน คือ 1) แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมซึ่งเปน 
Bacillus 5 สายพันธุ  2) แบคทีเรียโพรไบโอติกซึ่งเปน Bacillus 5 สายพันธุ รวมกับยีสตโพรไบโอติก 
2 สายพันธุ และ 3) ยีสตโพรไบโอติก 2 สายพันธุ นอกจากน้ียังพบวาโพรไบโอติกในรูปแบบดังกลาว
สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ปรับปรุงคุณภาพนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ได (Nimrat et al., 2008; 2011; 2012)  คณะผูวิจัยจึงมุงมั่นในการพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูป
แบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรคและสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม ซึ่งสามารถ
พัฒนาไปสูการผลิตในเชิงพาณิชยและมีราคาที่ถูก  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกระตุนภูมิคุมกันของ
สัตวนํ้า ยับย้ังเช้ือกอโรค สงผลใหสัตวนํ้ามีอัตราการรอดชีวิต การเจริญเติบโตและใหผลผลิตที่เพิ่ม
สูงข้ึน ทั้งน้ียังชวยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงได  โดยคณะผูวิจัยไดเริ่มการศึกษาต้ังแต
ป พ.ศ. 2549  ภายใตโครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกที่มีคุณสมบัติในการ
ควบคุมคุณภาพนํ้า  ยอยสลายของเสีย  บําบัดข้ีเลนและควบคุมแบคทีเรียกอโรคในการเลี้ยงกุงทะเล
เศรษฐกิจ” ที่ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  สําหรับเมธีวิจัยระดับกลาง  
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549-2551  และโครงการวิจัยที่ไดรับการสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553-2554) และไดคนพบองคความรูหลากหลายดาน
เกี่ยวกับการประยุกตใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอยางตอเน่ือง  ซึ่งมีผลงานในเชิงประจักษ
คือ บทความวิจัยระดับนานาชาติจํานวน 4 ฉบับ  บทความวิจัยระดับชาติจํานวน 4 ฉบับ  รวมทั้งการ
นําเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการที่เกี่ยวกับโพรไบโอติกจํานวน 20 ฉบับ  แตอยางไรก็ตาม
พบวาโพรไบโอติกในรูปของแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งซึ่งมีอายุการใชงานที่ยืนยาวกวาแบบ
เซลลมีชีวิต แตในปจจุบันพบวารูปแบบไมโครแคปซูลเปนวิธีที่ทันสมัยและสามารถเก็บรักษาอายุของ
โพรไบโอติกไดยืนยาวกวาทั้งรูปแบบเซลลมีชีวิตและแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาตอเน่ืองจากการวิจัยที่ไดกลาวมาแลว  เพื่อใหถึง
จุดมุงหมายในการผลิตผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปแบบใหมที่สามารถเก็บรักษาอายุของผลิตภัณฑได
ยาวนานและมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอมและการควบคุมจุลินทรียกอโรคใน
การเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยจะทําการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบที่มีการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปแบบใหม คือ ใน
รูปแบบไมโครแคปซูลในดาน (1) การควบคุมแบคทีเรียกอโรค  รวมทั้ง (2)  ผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชนในระบบนิเวศของระบบเพาะเลี้ยงกุง คือแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโร-
โทรปทั้งหมด (Total Heterotrophic Bacteria) และแบคทีเรียทางทะเล (3)  ความสามารถของ 
โพรไบโอติกซึ่งไดแก  แบคทีเรียกลุม Bacillus  ในการเจริญในระบบทางเดินอาหารของกุงขาวแวน-
นาไมขนาดตาง ๆ และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  (4) รวมทั้งการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบใหมคือ รูปไมโคร

แคปซูลในการควบคุมแบคทีเรียกอโรค  การเพิ่มตานทานแบคทีเรียกอโรคและการเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 

2. เพื่อพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยการใชวิธีทางชีวภาพ คือ การใช
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลทดแทนการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อใหการเพาะเลี้ยง
กุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาตอเน่ืองจากงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกที่มี
คุณสมบัติในการควบคุมคุณภาพนํ้า  ยอยสลายของเสีย  บําบัดข้ีเลนและควบคุมแบคทีเรียกอโรคใน
การเลี้ยงกุงทะเลเศรษฐกิจ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  สําหรับเมธี
วิจัยระดับกลาง  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549-2551  และทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย  ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553-2554  และจากทุนอุดหนุนการวิจัยของ
นิสิตระดับบัณฑิตศึกษาจากศูนยความเปนเลิศดานอนามัยสิ่งแวดลอม  พิษวิทยาและการบริหาร
จัดการสารเคมี  ในการทําวิทยานิพนธ “เรื่องการประยุกตใชแบคทีเรียและยีสตโพรไบโอติกในการ
เพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรคในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei)”  
และเรื่อง “การประเมินประสิทธิภาพของโพรไบโอติกตอการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงชนิด
และปริมาณของจุลินทรียในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)”  ที่ประสบ
ความสําเร็จอยางดีตลอดมา  ซึ่งเปนฐานองคความรูเพื่อการนํามาใชในการศึกษาวิจัยตอเน่ือง  โดย
การศึกษาครั้งน้ีมีขอบเขตของดังน้ี คือ 
 ทําการศึกษาการประยุกตใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบทําแหงแบบ
แชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลซึ่งเปนรูปแบบใหมมาผสมในอาหารที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
เพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุมแบคทีเรียกอโรคและผลกระทบตอแบคทีเรียทั่วไป  โดยการ
ตรวจสอบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด แบคทีเรียทางทะเล 
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae, V. harveyi, Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม  
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดท่ีนํามาใชในงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เก็บรวบรวมกุงขาวแวนนาไม 

เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซลู

สําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพื่อศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม 

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง 

ศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับ
รูปไมโครแคปซลูตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมด 

Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi  
ใน  Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบ

ความตานทานแบคทีเรียกอโรค 

การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
รูปไมโครแคปซลูตอการเจรญิเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพนัธุ 002 

การศึกษาประสทิธิภาพของแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรปูไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวง

กอนและหลงัการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณและชนิดของแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
แบคทีเรียทางทะเล Bacillus และการควบคุมการเจริญของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  
 2.  ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลในการเพิ่มการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และเพิ่มความตานทานแบคทีเรีย
กอโรคของกุงขาวแวนนาไม 
 3. ทําใหสามารถพัฒนาโพรไบโอติกใหอยูในรูปแบบใหมคือ รูปไมโครแคปซูลที่ประสิทธิภาพ
ในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยสามารถเพิ่มอัตราการรอดชีวิต ลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค 
และเพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรค ซึ่งเปนองคความรูใหมในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงทะเล 
ซึ่งการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปเซลลแชแข็งและรูปไมโครแคปซูลในครั้งน้ี  นาจะสามารถทําใหเปน
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกชนิดใหมที่มีความเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย  
สงผลใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
 1. กุงขาวแวนนาไม     
 2. คุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุง 
 3. การกอโรคของแบคทเีรียกลุม Vibrio ในกุงทะเล  

4. โพรไบโอติก 
 5. รายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
 
1. กุงขาวแวนนาไม     
 กุงขาวแวนนาไมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei และมีช่ือสามัญวา 
Whiteleg Shrimp, White Pacific Shrimp  กุงขาวแวนนาไมและกุงขาวแปซิฟค  โดยกุงขาวแวน-
นาไมเปนสายพันธุกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันน้ีสามารถ
แบงออกไดเปน 2 กลุมตามสภาพภูมิศาสตรของโลก ไดแก กุงขาวตะวันตก ไดแก กุงขาว 
ลิโทพีเนีย แวนนาไม กุงสีนํ้าเงิน  กุงขาวตะวันออก ไดแก กุงแชบวย กุงขาวจีน กุงขาวอินเดีย (ปยะบุตร 
วานิชพงษพันธ, 2545ก) 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของกุงขาวแวนนาไม (Wakida-Kusunoki et al., 2011) 
 
 
 ประเทศไทยเริ่มนํากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซึ่งเปนชวงแรกของการ
ทดลองเลี้ยงจึงไมคอยไดรับความสนใจเทาที่ควรประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะน้ันมีความ
ยากลําบากและมีราคาแพง ปจจุบันการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาโรคระบาด ขาดแคลนพอแมพนัธุ
กุงคุณภาพดี และปญหาที่สําคัญคือ กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต แตราคาลูกกุงกลับปรับตัวสูงข้ึน 
ผูเลี้ยงกุงจึงหันมาเลี้ยงกุงขาวกันมากข้ึน  กุงขาวแวนนาไมเปนกุงทางเลือกใหมอีกสายพันธุของ
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงของประเทศ   จัดเปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่มีคุณคาอีกชนิดหน่ึงที่สามารถ
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เพาะฟกใหวางไขและอนุบาลในบอคอนกรีตไดเชนเดียวกันกับกุงกุลาดําและกุงแซบวย (ปยะบุตร  
วานิชพงษพันธ, 2545ก) 

ธรรมชาติของกุงขาวแวนนาไมจะมีอายุขัยประมาณ 36 เดือน   โดยจะวางไขที่ระดับนํ้าลึก
ประมาณ 30-60 มิลลิเมตร ใกลพื้นทรายปกติแลวแมกุงขนาด 60-120 กรัม จะวางไขประมาณ 
150,000 ถึง 250,000 ฟอง   สวนแมกุงขนาด 30-45 กรัม จะวางไขประมาณไมเกิน 100,000 ฟอง 
โดยจะวางไขในตอนกลางคืนบนพื้น   รูปรางและโครงสรางตางๆ ของกุงขาวแวนนาไม แสดงดังตาราง
ที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  อวัยวะและโครงสรางและหนาที่ของกุงขาว (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 2547ก) 
 

อวัยวะและโครงสราง หนาท่ี 
กลามเน้ือโคนขา (Abdominal Striated 
Muscle) 

ชวยในการเคลื่อนที่และหลบหนีศัตร ู

รยางคคูที่ 2 (Antennae) ทําหนาทีร่ับความรูสึก 
ตอมโคนหนวด (Antennal Gland Complex) ทําหนาที่ในการขับถายและรักษาแรงดันภายใน

รางกาย 
รยางคคูแรก (Antennules) ทําหนาทีร่ับความรูสึกและตอบสนองตอสารเคม ี
เปลือกหุม (Exoskeleton) ปกปองอวัยวะภายใน 
สวนหัว : ปาก หลอดอาหาร และกระเพาะ 
(Foregut: Mount, Esophagut and 
Stomach) 

ทําหนาที่ในการกิน  เค้ียว  และกักเกบ็อาหาร 

เหงอืก (Gills) ทําหนาทีห่ายใจ  ขับถาย รักษาแรงดันภายใน
รางกายและชวยในการกรองกินเซลล 

ตับและตับออน (Hepatopancreas) ชวยในการยอยอาหาร ดูดซบั และกกัเกบ็อาหาร 
ตอมนํ้าเหลือง (Lymphoid Organ) ทําหนาที่ในการดักจบัสิ่งแปลกปลอมทีเ่ขาสู

รางกาย 
ขากรรไกร ระหัดเหงือก เย่ือปดเหงอืก 
(Mandibles, Mandibular Palps, Gill 
Barriers) 

ทําหนาทีร่ับสัมผัส ดักเศษอาหารในนํ้าที่ไหลผาน
เหงอืก 

สวนอก (Midgut) ทําหนาที่ในการดูดซึมทางผิวหนังและชวยในการ
ขับถาย 

ขาเดินและขาวายนํ้า (Perelopods and 
Pleopods) 

ชวยในการเคลื่อนที่และตอบสนองทางสารเคม ี
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 1.1 อนุกรมวิธาน 
 กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่มีขนาดใหญในวงศพีนีไอด้ี (Penaeidae) ถูกคนพบโดย Boome 
ในป ค.ศ. 1931 มีช่ือสามัญที่ F.A.O. รับรองและใชเรียกกันทั่วโลกคือ Whiteleg Shrimp และ
อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไมเปนดังน้ี  
 
 Phylum Artropoda 
 Class Crustacea 
 Order Decapoda 
 Suborder Natantia 
  Tribe Penaeidea 
 Family Penaeidae 
 Genus Litopenaeus 
 Species vannamei 
 
 1.2 การพัฒนาการของกุงขาวแวนนาไม  สามารถแบงออกเปนระยะตาง ๆ ดังน้ี  
 1) ระยะนอเพลียส (Nauplius stage)  
 ตัวออนที่ฟกออกมาจากไข จะมีขนาดเล็ก รปูรางคอนขางกลมมรียางค 3 คู คูแรก
อยูดานหัวสุดซึง่จะเจริญเปนหนวดคูสั้น (1st Antenna) รยางคคูที่ 2 และคูที่ 3 จะเจริญเปนหนวดคู
ยาว (2nd Antenna) และขากรรไกร (Mandible) ซึ่งอยูตํ่าลงมาเปนลําดับ ลูกกุงในระยะน้ีจะไมกิน
อาหารเน่ืองจากไดอาหารจากถุงไขแดง (Yolk sac) มีการลอกคราบ 6 ครั้ง ภายในเวลาประมาณ 45-
50 ช่ัวโมง จึงพัฒนาเขาสูระยะซูเอีย (บุญรัตน ประทุมชาติ และคณะ, 2550) 
 2) ระยะซเูอีย (Zoea stage)  
 ตัวออนในระยะน้ีจะเริ่มมชีองอก (Thoracic) ชองทอง (Abdomen) และตาเกิดข้ึน  
ลูกกุงจะมีขนาดใหญและยาวข้ึน ตัวออนจะคอย ๆ ลอยตัวข้ึนสูผิวนํ้าและเริม่หาอาหารเอง เน่ืองจาก
ไขแดงหมด อาหารของตัวออนในระยะน้ีสวนใหญเปนแพลงกตอนพืชที่มีขนาด 50 - 100 ไมโครเมตร 
จะมีการลอกคราบ 3 ครั้ง แตละครั้งในการลอกคราบจะมรีปูรางเปลี่ยนไปจากเดิม ใชระยะประมาณ 
3-5 วัน จึงเขาสูระยะไมซสิ (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547) 
 3) ระยะไมซสิ (Mysis stage)  
 ลูกกุงในระยะน้ีสามารถมองเห็นสวนหัว สวนทอง และกรีไดชัดเจน สวนอกยัง
รวมอยูกับสวนหัว สวนทองแบงออกเปน 6 ปลอง ปลองที่ 1 ถึงปลองที่ 5 มีขนาดเทากัน สวนปลองที ่
6 มีขนาดยาวกวาปลองอื่น ๆ และมีแพนหาง ขาเดินเริ่มมีขอปลองมองเห็นไดชัดเจน 3 คูแรกจะมี
ลักษณะเปนกามและพฒันาข้ึนเรือ่ย ๆ ขาวายนํ้าเริม่เกิด รยางคคูที่ 6 มีการเจริญมากข้ึน หางจะแคบ
เขาและมีขนขางละ 7 เสน ลกูกุงในระยะน้ีจะลอกคราบ 3 ครั้ง ในเวลาประมาณ 3-5 วัน และพัฒนา
เขาสูระยะโพสลาวา (บุญรัตน ประทมุชาติ และคณะ, 2550) 
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 4) ระยะโพสลาวา (Post-larva stage)  
 ระยะน้ีลูกกุงจะมีลําตัวยาวประมาณ 5.56 มิลลิเมตร  เปลือกคลุมสวนหัวยาว
ประมาณ 1.57 มิลลิเมตร ขาเดิน 3 คู มีลักษณะเปนกาม  มองเห็นชัด คูแรกสั้นและคูที่ 3 ยาวที่สุด  
หางจะแคบเขาจนแหลม  ลูกกุงในระยะน้ีเริ่มมีรยางคคราบเหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงจะพัฒนาการไป
เรื่อย ๆ จนเขาสูกุงวัยรุน กุงจะอยูในระยะน้ีประมาณ 30 วัน มีความยาวประมาณ 1.5-2.0 
เซนติเมตร หนักประมาณ 1.01-1.02 กรัม (บุญรัตน ประทุมชาติ, 2546)    
 
2. คุณภาพนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุง 

2.1 ความขุน  
ความขุนของนํ้าเปนคาที่แสดงใหเห็นวานํ้ามีสารแขวนลอยอยูมากนอยเพียงใด ความขุน

ของนํ้าอาจเกิดข้ึนไดจากหลายสาเหตุ เชน ปริมาณสารอินทรีย สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน แพลงกตอน 
แบคทีเรีย รวมทั้งสารแขวนลอยตาง ๆ  เชน อนุภาคของดิน ทราย ตลอดจนแรธาตุตาง ๆ เปนตน 
(ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และจารุวรรณ สมสิร,ิ 2528)  ความขุนรวมทั้งสารแขวนลอยจะมีผลตอสิ่งมีชีวิตใน
นํ้า โดยมีผลทําใหการสังเคราะหแสงของพืชนํ้าลดลง เน่ืองจากความขุนจะไปบดบังแสงแดดซึ่งจําเปน
ตอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชนํ้า ทําใหพืชนํ้าที่อยูบริเวณกนบอไมสามารถสังเคราะหแสงได
และตายในที่สุด  และตะกอนจากความขุนจะเขาไปขัดขวางการหายใจของสัตวนํ้า สงผลใหสัตวนํ้ามี
การเจริญเติบโตชากวาปกติ นอกจากน้ีนํ้าที่มีความขุนมาก ๆ จะทําใหการฟกไขและการเจริญเติบโต
ของตัวออนชาลง  และความขุนยังทําใหอุณหภูมิในนํ้ามีความแตกตางระหวางช้ันนํ้า เน่ืองจากผิวนํ้า
ดานบนสามารถดูดซึมแสงแดดไดมากกวาดานลาง ทําใหนํ้าดานบนมีอุณหภูมิสูงกวาดานลาง หาก
สัตวนํ้ามีการเคลื่อนทีต่ามแนวด่ิง จะทําใหปรับตัวไมทัน และอาจทําไหตายได  ซึ่งโดยทั่วไปแลวนํ้าที่มี
ความขุนมากจะสามารถรับออกซิเจนไดนอยกวานํ้าใส ทําใหปริมาณออกซิเจนในนํ้าลดลงดวย (มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2539) 
  

2.2 อุณหภูมิ  
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้าอยางกะทันหันอาจทําใหสัตวนํ้าช็อกถึงตายได เน่ืองจาก

สัตวนํ้าเปนสัตวเลือดเย็นไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ได โดยเฉพาะสัตวนํ้าที่อยูใน
วัยอนุบาล  รวมทั้งอุณหภูมิยังมีผลตอการฟกไขของสัตวนํ้าหลายชนิด (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2550)  โดย
กุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 26 - 29 องศาเซลเซียส แตสามารถทําการ
เพาะเลี้ยงไดที่อุณหภูมิ 25 - 35 องศาเซลเซียส (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2545ข) หากนํ้ามีอุณหภูมิ
สูงเกินไปจะทําใหกุงเกิดการงอตัว เน่ืองจากการเกร็งของกลามเน้ือ และอุณหภูมิของนํ้าที่ตํ่ากวา 18 
องศาเซลเซียส กุงจะไมวายนํ้าและหยุดการกินอาหาร ถาอุณหภูมิของนํ้ามีคาตํ่ากวา 14 องศาเซลเซียส 
จะทําใหกุงตาย (วิภูษิต มัณฑะจิตร และคณะ, 2534)  
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2.3 ความเค็ม  
ความเค็มของนํ้ามีผลตอการควบคุมปริมาณนํ้าภายในรางกายของสัตวนํ้า หากภายใน

เวลา 2-3 นาที ความเค็มของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงมากกวา 10 เปอรเซ็นต สัตวนํ้าจะไมสามารถ
ปรับตัวไดทัน และอาจทําใหสัตวนํ้าตายได (Lawson, 1995) และความเค็มยังมีผลตอการละลายนํ้า
ของออกซิเจน โดยพบวาเมื่อความเค็มเพิ่มข้ึนจะทําใหออกซิเจนละลายนํ้าไดนอยลง (สไบทิพย อมร-
จารุชิต และคณะ, 2543) นอกจากน้ีมีเช้ือกอโรคบางชนิด เชน Vibrio sp. เจริญไดดีที่ความเค็มต้ังแต 
20 สวนในพันสวนข้ึนไป และ Pseudomonas sp. จะเจริญที่ความเค็มตํ่าประมาณ 10 สวนในพัน
สวน ซึ่งอาจสงผลใหกุงติดโรคจากแบคทีเรียดังกลาวได  แตในปจจุบันพบวาการเลี้ยงกุงที่ความเค็ม
ของนํ้าเทากับ 3 - 10 สวนในพันสวน จะงายกวาการเลี้ยงดวยนํ้าทะเลความเค็มปกติ เน่ืองจากนํ้าที่มี
ความเค็มตํ่ามีปญหาจากโรคนอยมาก โดยเฉพาะปญหาจากโรคแบคทีเรียเรืองแสง เปนตน (ชลอ ลิ้ม-
สุวรรณ, 2543)  
 

2.4 ออกซิเจนท่ีละลายนํ้า  
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้าเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยูในนํ้า 

(นฤมล อัศวเกศมณี, 2549)  นํ้าที่มีความเค็มและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหออกซิเจนละลายนํ้าได
ลดลง ซึ่งพบวาปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าจะมีคาตํ่าสุดในตอนเชามืด เน่ืองจากออกซิเจนถูกใชใน
กระบวนการยอยสลายของเสีย โดยแบคทีเรียและการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอ สวนในชวงตอน
กลางวันจะมีคาออกซิเจนที่ละลายนํ้าสูงสุด เพราะแพลงกตอนพืชเริ่มมีการสังเคราะหแสงทําให
ปริมาณออกซิเจนมากข้ึน (พุทธ สองแสงจินดา, 2544)  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่เหมาะสมตอ
การเลี้ยงกุงควรมีคาเฉลี่ยประมาณ 4 - 9 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งจะทําใหกุงเจริญเติบโตไดดี ยอยสลาย
สารอินทรียไดเร็ว  แตถาหากในนํ้ามีปริมาณออกซิเจนนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสงผลทําให 
กุงตายได (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2547ข; 2548) 

 
2.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

 คาความเปนกรด-ดางของนํ้ามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของกุงเปนอยางมาก   
เน่ืองจากคาความเปนกรด-ดางมีผลตอคุณสมบัติอื่น ๆ ของนํ้า เชน   มีผลตอความเปนพิษของ
แอมโมเนีย  ไนไทรตและไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน   คาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่มีความเหมาะสม
สําหรับการเลี้ยงกุงควรอยูระหวาง 7.5-8.5  และความแตกตางของคาความเปนกรด-ดางในรอบวัน 
ไมควรมากกวา 0.5 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของนํ้าในรอบวันมากเกินไปจะมีผลทําให
กุงเครียด มีผลตอการเจริญเติบโตดวย  การเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-ดางในบอเลี้ยงกุง
ข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติของดิน คาความเปนดาง (Alkalinity)  การผลิตและการใช
คารบอนไดออกไซดในนํ้า  ซึ่งสวนใหญจะข้ึนอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืช ผลของการเปลี่ยนแปลง
คาความเปนกรด-ดางตอกุงมีการศึกษาไมมากแตนาจะคลายกับปลาที่สามารถสรุปคราว ๆ ดังตาราง 
ที่ 2  
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ตารางท่ี 2  ผลกระทบของคาความเปนกรด-ดางตอกุง (Boyd, 1982) 
 

คาความเปนกรด-ดาง ผลกระทบ 
นอยกวา 4 

มากกวา 4-6 
มากกวา 6-9 
มากกวา 9-11 
มากกวา 11 

เปนกรด กุงจะตาย 
การเจรญิเติบโตชา 

การเจรญิเติบโตดีทีสุ่ด 
การเจรญิเติบโตชา 
เปนดาง กุงจะตาย 

 
2.6 สารอินทรียไนโตรเจน  
รูปแบบที่สําคัญของไนโตรเจนในแหลงนํ้ามี 3 รูปแบบ ไดแก แอมโมเนีย (NH3) ไนไทรต 

(NO2
-)  และไนเทรต (NO3

-)  แอมโมเนียเปนสารที่มีความเปนพิษตอสัตวนํ้าแมอยูในระดับความ
เขมขนตํ่า ๆ  วิภูษิต มัณฑะจิตร และคณะ (2534) รายงานวาคาแอมโมเนียที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง
ไมควรเกิน 0.0396 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนไนไทรตเปนสารที่มีความเปนพิษตอสัตวนํ้าเชนกัน 
เน่ืองจากเมื่อไนไทรตเขาไปในเลือดสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับฮีโมโกลบินในเลือดเปนผลให
ฮีโมโกลบินเปลี่ยนเปนเมทฮีโมโกลบิน ทําใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนลดลง เลือดจึง
มีออกซิเจนตํ่ากวาปกติ (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2550) สงผลใหระบบหายใจของกุงผิดปกติ กุงลอก
คราบไมออก เปลือกน่ิม และมีการกินกันเองในขณะลอกคราบ นอกจากน้ีไนไทรตยังทําใหระดับ
โปรตีนและความเปนกรด-ดางของเลือดกุงลดลง ซึ่งมีผลตอชีวเคมีในเลือดของกุง และขบวนการเผา
ผลาญอาหารในรางกายมีประสิทธิภาพลดลงทําใหการเจริญเติบโตของกุงลดลง เกิดการสะสมของ
ยูเรียในเลือดกุง และมีการดูดซึมนํ้ามากทําใหสมดุลเกลือแรเปลี่ยนแปลงไป (พุทธ สองแสงจินดา, 
2546) 

 
2.7  ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen sulfide; H2S) 

 ในสภาพที่ขาดออกซิเจนแบคทีเรียบางชนิดสามารถใชกํามะถันในรูปซัลเฟตและ
สารประกอบกํามะถันตัวอื่น ๆ  ที่อยูในรูปออกซิไดซและเปลี่ยนใหอยูในรูปของซัลไฟด  ซึ่งจะอยูใน 3 
รูปแบบคือ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  ไฮโดรเจนซัลไฟดไอออน (HS-)  และไบซัลไฟดไอออน (S2-)  
สัดสวนของแตละชนิดที่พบจะข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-ดางของนํ้า  นํ้าที่มีคาความเปนกรด-ดางตํ่า
จะมีเปอรเซ็นตของ H2S สูง  แตเมื่อคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึน  เปอรเซ็นตของ H2S จะลดลง  และ 
S2- มากข้ึนทําใหความเปนพิษของสัตวนํ้าลดลงดวย ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3  รอยละของไฮโดรเจนซัลไฟดที่คาความเปนกรด-ดางตางกันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
              (Boyd and Tucker, 1998) 
 

คาความเปนกรด-ดาง รอยละ 
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 

  
  ความเปนพิษของไฮโดรเจนซัลไฟดจะคลายคลึงกับการขาดออกซิเจน  เน่ืองจากไปขัดขวาง
ออกซิเจนภายในเซลลทําใหปริมาณแลคเตท (Lactate) ในเลือดสูงข้ึน ความเปนพิษของไฮโดรเจน- 
ซัลไฟดจะรุนแรงกวาการขาดออกซิเจน   ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสุดที่ไมเปน
อันตรายตอกุงคือ 0.033 พีพีเอ็ม   ไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถซึมผานเย่ือหุมเซลล (Cell membrane)  
เขาไปในรางกายของสัตวได   การเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดในบอเลี้ยงกุงสวนใหญเกิดมาจากการให
อาหารมากเกินไปหรือแพลงกตอนตายเปนจํานวนมากแลวเกิดการเนาสลาย  พื้นบอมีสีดําและมีกลิ่น
คลายไขเนา  
 
 3. การกอโรคของแบคทีเรียกลุม Vibrio ในกุงทะเล  
 3.1 โรคจากวิบริโอ  โรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียในกุง สวนมากจะเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย
สกุลวิบริโอ ซึ่งโดยธรรมชาติแลว เช้ือวิบริโอน้ีจะเปนเช้ือปรกติที่พบตามตัวกุง เหงือก และทางเดิน
อาหารอยูแลวแตจะทําใหเกิดโรคไดเมื่อสภาวะแวดลอมตางๆ ไมเหมาะสม เชน ขาดสารอาหาร 
สภาวะแวดลอมไมเหมาะสม กุงเครียด ออนแอ หรือแสดงอาการรวมกับไวรัสชนิดอื่น  สาเหตุเกิดจาก
เช้ือ Vibrio parahaemolyticus, V. harveyi  และ  V. alginilyticus  อาการของกุงที่ติดโรค  กุงกิน
อาหารนอยลง ลําไสขาว ตับ ตับออนผิดปรกติ สีเน้ือจะขุน ข้ึนมาเกาะขอบบอ ตัวสกปรก มีตะกอน
เกาะตามผิว ตัวหลวม เมื่อนําตับและตับออน มาเพาะเช้ือจะพบเช้ือเปนจํานวนมาก หากปลอยไวนาน 
อาการจะรุนแรงรักษายาก 
 3.2  โรคเรืองแสง  เปนโรคที่สรางความเสียหายใหอยางมากตอโรงเพาะฟกและบอดิน 
พบการแพรกระจายทั่วไปทั้งตามชายฝงและพื้นที่ความเค็มตํ่า  สาเหตุเกิดไดจากหลายประการทั้ง
คุณภาพนํ้าที่ไมดี  ทําให V. harveyi  ที่ปกติพบอยูแลวในนํ้าเขาทําอันตรายตอกุง เมื่อกุงไมแข็งแรง  
อาการของกุงที่ติดโรค กุงลอยขอบบอ ไมกินอาหาร ตัวหลวม สีลําตัวจะขุน ซี่เหงือกมีสีดํา ตับอักเสบ 
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ตับออน สีซีดลง และจะมีการเรืองแสงเกิดข้ึนในเวลากลางคืน  การรักษาจะใชยาปฏิชีวนะและฆาเช้ือ
ในนํ้าดวยไอโอดีนหรือบีเคซ ี
 3.3  โรคตัวแดง  กุงที่เปนโรคน้ีตามปลองจะสังเกตเห็นเปนจุดสีแดง พบไดในกุงขนาด
ตาง ๆ สาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรียกลุม Vibrio sp. (V. paraheamolyticus, V. anguillarum) มี
ลักษณะอาการคือ เมื่อกุงเปนโรคน้ีแลวมักจะไมกินอาหาร วายนํ้าเช่ืองชา ชอบมาเกยขอบบอ 
 3.4  โรคเสี้ยนดํา  มีสาเหตุมาจาก Vibrio vulnificus ซึ่งจะเขาแทรกซอนเมื่อลูกกุง
ออนแอ  อาการของกุงที่ติดโรค  ตามเปลือกกุงจะมี จุดสีดําและมีกานตอแทงเขาไปในกลามเน้ือกุง
โดยเฉพาะบริเวณรอยตอระหวางปลอง เมื่อนํากุงไปตมจะพบกานที่แทงเขาไปในกลามเน้ือ จะมีสีดํา
คลายเสี้ยนคอนขางชัดเจน 
 3.5  โรคตับอักเสบ  พบมากในเขตนํ้ากรอยและเค็ม โดยจะออกฤทธ์ิที่ตับและตับออน ซึ่ง
เปนแหลงสะสมอาหารและสรางนํ้ายอย สะสมเกลือแรและสารพิษตางๆ ทําใหมีโอกาสติดเช้ือไดงาย  
โดยเช้ือจะเขาสูตัวกุงทางการกินอาหารและบาดแผล  สาเหตุเกิดจากการจัดการภายในบอที่ไมดี ทําให
เช้ือในสกุล Vibrio sp. ที่มีอยูในนํ้าเขาทําอันตรายตอกุง โดยเฉพาะตับและตับออน  อาการของกุงที่
ติดโรค กุงออนแอกินอาหารไดนอยลง ตับจะมีขนาดโตหรือฝอ เปลี่ยนเปนสีขาว ซีดหรือดําคล้ํา 
กลามเน้ือมีสีขาวขุน ถาไมทําการรักษากุงจะลอยหัวและเริ่มตายมากข้ึน 
 3.6 โรคกุงข้ีขาว  มีสาเหตุมาจากอาการลําไสตอนบนของกุงอักเสบ เน่ืองจากอาหารที่
ปนเปอนเช้ือราหรืออาหารมีคุณภาพตํ่า เชนปลาปนที่มีคุณภาพตํ่าและปนเปอนแคปซูลของแบคทีเรยี
การติดเช้ือแบคทีเรียสกุลวิบริโอ  มีลักษณะอาการคือ ลําไสตอนตนของกุงอักเสบ ขุนขาว ข้ีกุงจะเปน 
สีขาว  ในกรณีที่กุงเปนข้ีขาวจํานวนมากจะพบข้ีกุงลอยตามนํ้าอยูบริเวณริมขอบบอดานปลายลม การ
ปองกันรักษา จะใหกุงกินยาซัลฟา+ไตรเมทโธปริม 3-5 กรัม/อาหาร 1 กก. ทุกมื้อ 5-7 วัน   
 
4.  โพรไบโอติก 
 ในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจําเปนตองมีการควบคุมแบคทีเรียกอโรค  ในอดีตการควบคุม
แบคทีเรียกอโรคนิยมใชสารเคมีและสารปฏิชีวนะ  สารปฏิชีวนะน้ีเองทําใหแบคทีเรียเกิดการด้ือยา 
(Weston, 1996) ยีนด้ือยาสามารถถายทอดสูแบคทีเรียสายพันธุอื่นไดโดยผานพลาสมิดหรือแบค- 
เทอริโอฟาจทําใหเกิดการแพรกระจายยีนด้ือยาสูแบคทีเรียในสิ่งแวดลอม (Towner, 1995) การใช
สารปฏิชีวนะในโรงเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเปนที่แพรหลายในประเทศแถบลาตินอเมริกาและเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต  เมื่อไมนานมาน้ีเองมีการใชจุลินทรียเปนโพรไบโอติกและวัคซีนเปนตัวกระตุน
ภูมิคุมกันของสัตวนํ้า (Gomez-Gil et al., 2000)    
 แบคทีเรียที่ไดรับความนิยมนํามาใชเปนโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงกุง ปู หอยและปลา 
ไดแก แบคทีเรียในสกุล Vibrio, Pseudomonas, Bacillus และแบคทีเรียแลกติก (Gomez-Gil  
et al., 2000)  ปจจุบันการใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดขยายตัวเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจาก
เปนการเพาะเลี้ยงที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Gatesoupe, 1999)  โดยการใชประโยชนจากโพรไบโอติก
ในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า สามารถแบงออกเปน   2  กลุมใหญ  คือ  1) จุลินทรียที่ใชบําบัดคุณภาพนํ้า
และพื้นบอ  และ 2) จุลินทรียสําหรับใหสัตวกินเขาไปในรางกาย  อาจใชแบบผสมอาหารหรือวิธีการ
อื่น อยูภายใตการควบคุมตองจดทะเบียนกับกรมปศุสัตวเปนประเภทอาหารเสริมชีวนะ (ดังภาพที่ 2)   
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ภาพท่ี 2  การใชประโยชนจากโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า (Gatesoupe, 1999) 
 

 จากรูปจะเห็นไดวาการใชประโยชนจากจุลินทรียในระบบการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าสามารถแบง
ไดเปน 2 กลุม คือ กลุมหน่ึงเพื่อนํามาใชประโยชนในดานการปรับปรุงคุณภาพนํ้าซึ่งถือเปนการฟนฟู
ทางชีวภาพ  อีกกลุมหน่ึงคือการใชจุลินทรียเพื่อตอตานเช้ือกอโรคซึ่งอาจแบงยอยออกเปนตัวควบคุม
ทางชีวภาพมีหนาที่ในการตอตานเช้ือกอโรค และโพรไบโอติกมีหนาที่ในการตอตานเช้ือกอโรคและมี
ความสามารถในการดํารงอยูในระบบทางเดินอาหารของผูรับได  ซึ่งไมวาจะนํามาใชประโยชน
ทางดานใดลวนกอใหเกิดประโยชนตอสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอมทั้งสิ้น (Gatesoupe, 1999) 
 ในสากลจุลินทรียที่ใหสัตวกินจะแยกสวนออกมาและใชคําวา  Direct Fed Microbial 
(D.F.M.)  สวนคําวาโพรไบโอติกโดยทั่วไปถือวาเปนสรรพคุณไมใชตัวสาร  ทั้งจุลินทรียที่ใสนํ้าและให
กิน  สามารถใหสรรพคุณที่เปนโพรไบโอติก  เอฟเฟคได  (Probiotic Effect) คือ  การมีชีวิตและเพิ่ม
จํานวนรวมถึงเจริญข้ึนมาขมจุลินทรียที่เปนโทษ  (Compettitive Exclusion) และสรางสารที่มี
ประโยชน เชน สารปฏิชีวนะ เอนไซม กรดออน กรดแลคติก เปนตน (วิชัย ลาภจตุพร, 2546) 
 โพรไบโอติกเปนการใชจุลินทรียเพื่อเสริมการเจริญเติบโตและสรางภูมิคุมกันใหแกกุงดวย 
จุลินทรีย ซึ่งหลักการของโพรไบโอติกน้ันคือ การใชจุลินทรียเสริมในอาหารสัตวเพื่อสงผลใหเกิดสมดุล
ในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งโดยปกติจุลินทรียประจําถ่ินในลําไสจะมีทั้งประเภทที่ดีและไมดีตอตัวกุง
เมื่อมีการเสียสมดุลและมีปริมาณจุลินทรียที่ไมดีจํานวนมากกวาจะทําใหเกิดโรคในตัวกุง  จึงมีการนํา
โพรไบโอติกมาใชในการเลี้ยงตัวออนกุง   ผลที่ไดรับคือไดกุงที่ เจริญเติบโตในบอเปนที่นาพอใจ 
(Rengpipat et al., 1998) 
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 4.1  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค   
  การใชโพรไบโอติกเปนการควบคุมทางชีวภาพโดยอาศัยศัตรูทางธรรมชาติเขาทําลายหรือ
ควบคุมเช้ือกอโรคไมใหทวีจํานวนจนเปนอันตราย (Debach and Rosen, 1991)  การทํางานของ 
โพรไบโอติกเกิดจากการขมและแขงขันกันในการแยงอาหารและครอบครองพื้นที่บริเวณเซลลเย่ือบทุอ
ทางเดินอาหารระหวางจุลินทรียที่มีประโยชนและจุลินทรียกอโรค โดยโครงสรางของทางเดินอาหาร
จะมีจุดสําหรับจุลินทรียยึดเกาะ   ดังน้ันจุลินทรียที่สามารถแยงจุดยึดเกาะไดก็จะสามารถดํารงชีวิต
อยูในระบบทางเดินอาหารได สวนจุลินทรียที่ลองลอยอยูในระบบทางเดินอาหารก็จะถูกกําจัดออกไป
ทางอุจจาระ   โพรไบโอติกยังมีความสามารถในการกระตุนใหเซลลเย่ือบุหลุดออกแลวกระตุนใหสราง
เซลลใหมทดแทนรวมกับกระตุนการบีบตัวของลําไสไดอีกดวย (Verschuere et al., 2000) นอกจากน้ี
โพรไบโอติกยังสรางสารยับย้ังการเจริญของเช้ือกอโรค เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สาร
ปฏิชีวนะ เปนตน  โพรไบโอติกที่ดีน้ันจะตองเปนจุลินทรียสายพันธุที่กอประโยชนโดยการเพิ่มการ
เจริญเติบโตตอกุง ไมกอใหเกิดโรค เปนเซลลของสิ่งมีชีวิตที่เพิ่มจํานวนไดมาก  สามารถเจริญและทํางาน
ไดดีในระบบทางเดินอาหาร รวมทั้งมีความคงทนตอการเก็บรักษา  จุลินทรียที่มีสมบัติเปนโพรไบโอติก 
ไดแก  Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Clostridium botyricum, Enterococcus sp., E. coli, 
Lactobacillus sp., Streptococcus sp. (ภวัต สังขะวัฒนะ, 2544) 
 
 4.2  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการสงเสริมการเจริญเติบโตของกุง     
 ปจจุบันกลไกการทํางานของโพรไบโอติกยังไมทราบแนชัด ซึ่งอาจเปนไปไดวาโพรไบโอติก
เขาไปจับกับบริเวณยึดเกาะ (Receptor) แทนที่จุลินทรียที่ยับย้ังการเจริญเติบโตของกุง ทําใหกุงมี
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว  นอกจากน้ีโพรไบโอติกจะชวยใหระบบทางเดินอาหารทํางานไดดีข้ึน 
โดยการสังเคราะหวิตามิน โคแฟคเตอร และเอนไซมตางๆ มาชวยยอยอาหาร ทําใหอาหารที่เติมลงไป
ถูกดูดซึมและนําไปใชในการเจริญเติบโตมากข้ึนจึงสงผลใหนํ้าหนักกุงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Gullian 
et al., 2004) 
 
 4.3  คุณสมบัติของโพรไบโอติกตอการกระตุนภูมิคุมกันของกุง 
 ระบบภูมิคุมกันคือ กลไกของสัตวในการปองกันตัวเองและทําลายเช้ือจุลินทรียที่ทําให
สัตวเกดิอาการเจ็บปวยและตาย โดยระบบภูมิคุมกันของกุงน้ันจะมีเซลลเม็ดเลือดเปนจุดศูนยกลาง
แตกตางจากสัตวที่มีกระดูกสันหลังที่มีเซลลเม็ดเลือดอยู 2 ชนิด คือ เซลลเม็ดเลือดแดงทําหนาที่
ขนสงออกซิเจนไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกาย และเซลลเม็ดเลือดขาวทําหนาที่ในการทําลายจลุนิทรยี
ที่ทําใหเกิดโรค แตสําหรับเซลลเม็ดเลือดกุงน้ันจะทําหนาที่ทั้งกําจัดทําลายสิ่งแปลกปลอมที่เขาไปทํา
อันตรายตอกุง  หนาที่ของเซลลเม็ดเลือดกุงแสดงดังตารางที่ 4  และนํ้าเลือดของกุงที่มีสีนํ้าเงินซึ่งเปน
สีของฮีโมไซยานินที่มีทองแดงเปนองคประกอบทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนและขนสงออกซิเจนไป
หลอเลี้ยงเซลลเน้ือเย่ือ เซลลเม็ดเลือดถูกสรางจากเน้ือเย่ือที่เรียกวา Hematopoietic Tissue (HPT) 
ซึ่งพบในบริเวณฐานกรีและโคนขาเดินในสวนอก เมื่อเซลลเม็ดเลือดถูกสรางข้ึนมาแลวจะถูกสงไปใช
ในระบบหมุนเวียนเลือดและถูกหัวใจบีบสงไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกาย (กิจการ ศุภมาตย และคณะ, 
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2543) โดยปริมาณเซลลเม็ดเลือดข้ึนอยูกับระยะการลอกคราบ พบวาปริมาณเซลลเม็ดเลือดเพิ่มข้ึน
อยางเห็นไดชัดในระยะกอนการลอกคราบ เซลลเม็ดเลือดกุงสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
 4.3.1 ไฮยาลิน (Hyalin Cell) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีรูปรางแบน กลม ผิวเรียบ 
บางครั้งจะพบมีลักษณะคลายกระสวย มีนิวเคลียสขนาดใหญอยูกลางเซลล มีไซโทพลาสซึมนอย  
ไมมีกรานูล ภายในเซลล เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กที่สุด 
 4.3.2 เซมิกรานูลลาร (Semigranular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีเม็ดกรานูล
ขนาดเล็กอยูในเซลลไมมากนัก เซลลมีความยาว 9.0-14.2 ไมโครเมตร กวาง 4.2-6.8 ไมโครเมตร 
เสนผานศูนยกลาง 7-10 ไมโครเมตร 
 4.3.3 กรานูลลาร (Large Granular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดใหญ
ที่สุดและมีกรานูลขนาดใหญเปนจํานวนมากภายในไซโทพลาสซึม เซลลมีความยาว 12.2-14.6 
ไมโครเมตร กวาง 7.2-7.8 ไมโครเมตร เสนผานศูนยกลาง 8-10 ไมโครเมตร (ปภาศิริ ศรีโสภาภรณ, 
2543) 
 
ตารางท่ี 4  หนาที่ของเซลลเม็ดเลือดกุง (ปภาศิริ ศรีโสภาภรณ, 2543) 
 

การทํางาน 
ชนิดของเม็ดเลือด 

ไฮยาลิน เซมิกรานูลลาร กรานูลลาร 
การจบักิน (Phagocytosis) ทํางาน ทํางานนอย ไมทํางาน 
การหอหุม (Encapsulation) ไมทํางาน ทํางาน ทํางานนอยมาก 
การแข็งตัวของเลือด (Clotting) ทํางาน ไมทํางาน ไมทํางาน 
Cytotoxicity ยังศึกษานอย ทํางาน ทํางาน 
Prophenoloxidase System ไมทํางาน ทํางาน ทํางาน 
   
 กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกายของกุงมีทั้งกิจกรรมที่เกิดข้ึนโดย
การตอบสนองของเซลลและสารนํ้า (Cellular and Humoral Response) ซึ่งกิจกรรมที่เกิดข้ึนมี
หลายแบบ คือ โปรตีนชนิดตางๆ ในซีรัม เชน แอกกลูตินิน (Agglutinin) ฮีโมไลซิน (Hemolysin)  
ไลโซไซม (Lysozyme) และโปรตีนที่ชวยในการแข็งตัวของเลือด (Clotting Protein) ซึ่งจะกอใหเกิด
กระบวนการเกาะกลุม (Adhesion) การจับกิน (Phagocytosis) การหอหุม (Encapsulation) และ
การสรางเม็ดสี (Melanization) และระบบอื่นที่เกี่ยวของ เชน การแข็งตัวของเลือดและสมานแผล ระบบ 
Prophenoloxidase Activating ในระบบภูมิคุมกันของกุงที่ทําหนาที่เกี่ยวของในกระบวนการตอตาน
สิ่งแปลกปลอม คือเซลลเม็ดเลือดและเซลลจับกินอยูกับที่ (Fixed Phagocyte) ที่กระจายอยูตาม
เน้ือเย่ือตางๆ โดยกระบวนการแตละชนิดทํางานดังน้ี 
 1) กระบวนการแข็งตัวของเลือดและสมานบาดแผล (Clotting and Wound Healing) 
เปนกระบวนการที่ยับย้ังการสูญเสียเลือดเมื่อเกิดบาดแผลและปองกันการติดเช้ือ การแข็งตัวของเลอืด
จะเกิดจากการทํางานของเม็ดเลือดไฮยาลินและโคแอคกลูโลเจน (Coagologen) 
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 2) การจับกิน (Phagocytosis) เกิดข้ึนเมื่อเม็ดเลือดเซมิกรานูลลารพบสิ่งแปลกปลอมโดย
จะย่ืนไซโทพลาสซึมไปลอมรอบสิ่งแปลกปลอมแลวกลืนเขาสูภายในเซลล จากน้ันจะนําออกซิเจนเขา
สูเซลลและออกซิเจนจะถูกรีดิวสเปนซุปเปอรออกไซดแอนไออนและจะถูกเปลี่ยนไปเปนไฮโดรเจน
เปอรออกไซดและไฮดรอกซิลเรดิคอล ซึ่งสารทั้งสองชนิดน้ีจะเปนตัวทําใหสิ่งแปลกปลอมที่ถูกกลนืกนิ
เขาไปในเซลลถูกทําลาย  
 3) การสรางโนดูล (Nodule Formation) เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมเขาสูรางกายในปริมาณ
มากจนเกินความสามารถของการจับกินที่จะทําลายไดทัน ดังน้ันเซลลเม็ดเลือดจะมารวมกันมากข้ึน
เพื่อลอมรอบไมใหสิ่งแปลกปลอมน้ันแพรกระจายไปได 
 4) การหอหุม (Encapsulation) เกิดข้ึนเมื่อมีสิ่งแปลกปลอมขนาดใหญเขาสูรางกายหรือ
เช้ือที่ทําอันตรายตอรางกายเพิ่มจํานวนจนการสรางโนดูลไมสามารถควบคุมได ดังน้ันเซลลเม็ดเลือด
จํานวนมากจะเขาลอมรอบและมีการทํางานของระบบ Prophenoloxidase Activating เขามา
ทํางานรวมดวย 
 5) ระบบ Prophenoloxidase Activating เปนระบบการสรางเม็ดสีดําที่เรียกวาเมลานิน 
(Melanin Pigment) ซึ่งเปนตัวทําลายสิ่งแปลกปลอม ระบบน้ีทํางานโดยอาศัยองคประกอบของ
เอนไซมโพรฟนอลออกซิเดส (Prophenoloxidase) ซึ่งจะพบไดในเม็ดกรานูลในไซโทพลาสซึมของ
เม็ดเลือดชนิดเซมิกรานูลลารและกรานูลลาร การทํางานจะเริ่มตนเมื่อเซลลเม็ดเลือดที่มีกรานูลถูก
กระตุนดวยผนังเซลลของจุลินทรียที่มีองคประกอบจําพวกไลโปพอลิแซคคาไรด เบตา-1,3 กลูแคน 
และผลิตภัณฑสุดทายจะไดเปนเมลานินซึ่งเปนพิษตอจุลินทรีย (กิจการ ศุภมาตย และคณะ, 2543) 
 การกระตุนภูมิคุมกันของโพรไบโอติกเกิดจากองคประกอบของผนังเซลลจําพวกเบตา-1,3  
กลูแคน  ไลโปพอลิแซคคาไรด เปปติโดไกลแคนและมูรามิลไดเปปไทด (Anderson, 1992; Vargas-
Albores et al., 1998) โดยสารประกอบเหลาน้ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือกอโรคกลุม Vibrios 
และไวรัสตัวแดงจุดขาว (White Spot Syndrome Virus; Itami et al., 1998) 
 
5. รายงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษา 
 ปาจรีย จือเหลียง และคณะ (2555) ไดทําการศึกษาผลของแบคทีเรีย Bacillus spp. ในการ
ควบคุม V. harveyi และอัตราการรอดชีวิตในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยทําการคัดแยก
แบคทีเรียจากผลิตภัณฑโพรไบโอติก ซึ่งคัดแยกได 5 สายพันธุ ไดแก Brevibacillus parabrevis, 
Bacillus velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis และ B. megaterium จากน้ันนํามา
ทดสอบความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียกอโรค V. harveyi ดวยวิธี Agar wells plate ผลการ
ทดสอบพบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ มีความสามารถในการยับย้ัง V. harveyi ไดดี
ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง จากน้ันทําการศึกษาผลของโพรไบโอติกตออัตราการรอดชีวิตและการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมขนาดนํ้าหนัก 7 - 8 กรัม โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดควบคุม (เลี้ยงดวยอาหารปกติ) และชุดทดลอง ซึ่งเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จรูปที่ผสม
ผลิตภัณฑโพรไบโอ-ติกในอัตราสวนโพรไบโอติก 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยทําการเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบวาอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุดทดลอง 
(75.00 ± 1.92%) มีคาสูงกวาชุดควบคุม (63.33 ± 2.72%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต
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นํ้าหนักเฉลี่ยของกุงในกลุมทดลอง (21.55 ± 1.98 กรัม) มีคาไมแตกตางกับชุดควบคุม (23.70 ± 
1.57 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 Rengpipat et al. (2000) ไดศึกษาผลของ Bacillus S11 ที่มีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกตอ
การเสริมภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล (Cellular defenses) ไดแก กระบวนการกลืน
ทําลาย (Phagocytosis) และฟนอลออกซิเดส (Phenoloxidase) และภูมิ คุมกันที่ปองกันสิ่ ง
แปลกปลอมโดยสารนํ้า (Humoral defenses) ไดแก ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (Antibacterial activity) 
ในกุงกุลาดํา   โดยเลี้ยงกุงกุลาดําในถังพลาสติกกลมที่มีระบบหมุนเวียนนํ้าแบบปดเปนเวลา 90 วัน 
พบวากลุมที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตและนํ้าหนักสูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติก อีกทัง้
มีปริมาณเม็ดเลือดรวม การกลืนทําลายและฤทธ์ิตานแบคทีเรียสูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติก   
เมื่อครบ 90 วันของการทดลองไดเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 1526 ที่มีความ
รุนแรงกวาสายพันธุ D331 เปนเวลา 10 วัน  ซึ่งกุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตรอยละ 
54.3 สูงกวากลุมที่ไมไดรับโพรไบโอติกคือมีคาเทากับรอยละ 35.5  ซึ่งเปนผลมาจาก Bacillus S11 
กระตุนระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารนํ้าและระบบภูมิคุมกันที่ปองกันสิ่งแปลกปลอม
โดยเซลล  รวมทั้งการแขงขันแยงชิงอาหารในทอทางเดินอาหารทําใหเช้ือกอโรคไมสามารถเจริญได      
 Vaseeharan and Ramasamy (2003) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Bacillus ในการตอตาน
เช้ือ Vibrio โดยทําการศึกษาทั้งในระดับสัตวทดลองและระดับหองปฏิบัติการ โดยในระดับ
หองปฏิบัติการไดใชสารสกัดจากเซลล B. subtilis สายพันธุ BT23 ในการตานการเจริญของ  
V. harveyi ที่แยกไดจากกุงกุลาดํา เพื่อดูประสิทธิภาพของ Bacillus ที่มีคุณสมบัติเปนแบคทีเรีย 
โพรไบโอติก   ขณะที่การศึกษาในระดับสัตวทดลองไดนํา B. subtilis BT23 ที่ความเขมขน 106-108 
CFU/ml เลี้ยงกุงกุลาดําเปนเวลา 6 วัน  กอนที่จะกระตุนใหเกิดโรคดวย V. harveyi ที่ความเขมขน 
103-104 CFU/ml เปนเวลา 1 ช่ัวโมง   จากการทดลองพบวากุงกุลาดําที่เลี้ยงดวย B. subtilis BT23 
สามารถลดอัตราการตายสะสมไดรอยละ 90 และพบวา B. subtilis BT23 สามารถควบคุมการเจริญ
ของ Vibrios ไดทั้งในระดับหองปฏิบัติการและระดับสัตวทดลอง 
 Gullian et al. (2004) ทําการคัดเลือกแบคทีเรีย 80 สายพันธุ  ที่แยกไดจาก 
Hepatopancreas ของกุงที่มีสุขภาพดีจากฟารมในประเทศเอกวาดอร โดยใชวิธี Agar Diffusion 
Technique และ Monoclonal Antibody พบวา Vibrio P62, Vibrio P63 และ Bacillus P64 
สามารถยับย้ัง V. harveyi (S2) ไดเปนอยางดี โดยสามารถยับย้ังได 54 %,  19 % และ 34 % 
ตามลําดับ จากน้ันนําแบคทีเรียทั้ง 3 สายพันธุน้ี ไปทดลองกับกุงขาวแวนนาไม โดยทําการทดสอบ
ความเปนเช้ือกอโรคและการกระตุนภูมิคุมกันตอเซลลผูใหอาศัย ซึ่งใช V. alginolyticus (Ili) เปนชุด
ควบคุมผลบวก และกุงที่ไมไดรับโพรไบโอติกเปนกลุมควบคุมผลลบ จากการทดลองพบวา Bacillus 
P64 สามารถกระตุนภูมิคุมกันไดดีใกลเคียงกับ V. alginolyticus ขณะที่ Vibrio P62 กระตุน
ภูมิคุมกันไดในระดับตํ่า  และกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 สายพันธุ มีนํ้าหนักตัวมากกวา
กุงขาวแวนนาไมที่ไมไดรับโพรไบโอติก  
 Ochoa-Solano and Olmos-Soto (2006) ไดทําการคัดเลือกแบคทีเรียในสกุล Bacillus 
ที่สามารถแยกไดจากดินตะกอนนํ้าเค็ม จากน้ันนํามาศึกษาความสามารถในการเจริญและยอย
สารอาหารในอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีราคาไมแพง (Soybean Mineral Medium) จากการศึกษาพบวา 
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Bacillus ทั้งหมด 3 สายพันธุ คือ Bacillus subtilis, B. megaterium และ B. megaterium ที่
สามารถเจริญและผลิตเอนไซมออกมายอยสารประเภทคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนในอาหาร
เลี้ยงเช้ือไดดี   ดังน้ัน Bacillus สายพันธุดังกลาวจึงนาจะนํามาประยุกตใชเปนโพรไบโอติกในการ
เพาะเลี้ยงกุงทะเล เพื่อสงเสริมประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอาหารและเพิ่มการดูดซมึสารอาหาร
ของกุง    

 Ziaei-Nejad et al. (2006) ไดทําการศึกษาผลของ Bacillus ตอกิจกรรมของเอนไซม 
อัตราการรอดชีวิตและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวอินเดีย (Fenneropenaeus indicus) ใน 3 
ระยะ ไดแก ระยะนอรเพลียสถึงซูเอีย ซึ่งใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่เพาะเลี้ยง ระยะไมซิส
ถึงโพสลาวา 14 ใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงและอาหาร (อารทีเมีย) และระยะ
สุดทาย คือ ระยะโพสลาวา 30-120 ใหโพรไบโอติกดวยการเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเชนเดียวกัน   
จากการทดลองไดทําการนับจํานวน Bacillus ในทอทางเดินอาหาร   เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ
พบวา ปริมาณ Bacillus ในทอทางเดินอาหารที่เลี้ยงดวยอารทีเมียที่เติมโพรไบโอติกมีมากกวาการ
เติมโพรไบโอติกลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง   รวมทั้งกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส โปรติเอสและไลเปส
ของกุงขาวอินเดียที่เติมโพรไบโอติกมีระดับที่สูงกวากลุมควบคุมซึ่งไมไดรับโพรไบโอติกอยางชัดเจน 
นอกจากน้ีอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือของกุงที่ไดรับ
โพรไบโอติกยังมีคาที่ดีกวากุงที่ไมไดรับโพรไบโอติกอีกดวย   ดังน้ันการเลี้ยงกุงดวยโพรไบโอติกต้ังแต
ยังเพาะเลี้ยงอยูในโรงเพาะเลี้ยงจนถึงเพาะเลี้ยงอยูในฟารมจะชวยพัฒนาการเจริญเติบโตของกุงขาว
อินเดียไดเปนอยางดี 
 Balcazar et al. (2007) ไดคัดแยก Vibrio alginolyticus UTM 102, Bacillus subtilis 
UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SL V03 และ Pseudomonas aestumarina SL V22 
จากทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม  จากน้ันนํามาผสมกับอาหารเพื่อใชเปนโพรไบโอติกสําหรับเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 28 วัน พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ R. gallaeciensis SL V03 เปน 
โพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิตและนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 96.00 ± 1.98 % และ 
4.08 ± 0.12 ตามลําดับ  และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือเทากับ 0.74 ± 0.10 ซึ่งไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดอื่น 
แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกลุมควบคุมที่มีคาเทากับ 89.75 ± 1.96 %,  
3.46 ± 0.22 % และ 0.98 ± 0.11 % ตามลําดับ  สรุปไดวาจุลินทรียโพรไบโอติกทางการคาและ
จุลินทรียโพรไบโอติกที่ คัดแยกไดจากทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไมสามารถชวยใหการ
เจริญเติบโต การรอดชีวิตเพิ่มสูงข้ึน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือลดลง 

Nimrat (2007) ไดศึกษาถึงผลของโพรไบโอติกที่สามารถผลิตเอนไซมเพื่อยอยสลาย
สารอาหารในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus  monodon) ในบอเพาะเลี้ยง  โดยใชแบคทีเรีย 6 
ชนิด คือ Bacillus spp.  5 ชนิด  และอีก 1 ชนิด คือ Oceanisphaera sp. จากการศึกษาประสิทธิภาพ
การผลิตเอนไซมพบวา Bacillus ทุกไอโซเลท สามารถผลิตเอนไซมอะไมเลส  โปรติเอส และไลเปสได  
ในขณะที่ Oceanisphaera sp. สามารถผลิตเอนไซมไลเปสไดเพียงชนิดเดียว  จากน้ันไดทําการ
ทดลองนําแบคทีเรียผสมทั้ง 6 ชนิด ใสในนํ้าและดินตะกอนจากบอเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํา  พบวามี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณแอมโมเนียมไอออน  ไนไทรตและไนเทรตสูงกวาชุดที่ไมไดเติม
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แบคทีเรียผสม  แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดทําการคัดเลือกมาใชในการทดลองทั้ง 6 
ชนิด มีประสิทธิภาพในการควบคุมระดับของปริมาณแอมโมเนียมไอออน  ไนไทรต  และไนเทรตได 
 Balcazar and Rojas Luma (2009) นํา Bacillus subtilis UTM 16 โดยการนําไปผสมกับ
อาหารเพาะเลี้ยงกุงขาว (Litopenaeus vannamei) ที่ติดเช้ือ Vibrio harveyi เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (ไมเติมโพรไบโอติก) พบวากุงขาวที่เลี้ยงดวยโพรไบโอติกมีอัตราการตายเทากับ 18.25% ซึ่ง
ตํ่ากวาชุดควบคุม (51.75 %) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001)  นอกจากน้ันการเติม 
โพรไบโอติกยังสามารถเพิ่มปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas ของกุงขาวใหมีคาเทากับ 
2.7±0.41×105 CFU/g ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณ Bacillus นอยกวา 42 CFU/g  ซึ่งสามารถสรุป
ไดวาการใช B. subtilis UTM 126 ในการเพาะเลี้ยงกุงทะเลสามารถลดอัตราการตายของกุงทะเลที่
ติดเช้ือ V. harveyi ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 Boonthai et al. (2011) ทําการศึกษาโดยใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสม 2 รูปแบบ คือ โพร- 
ไบโอติก รูปแบบเซลลมีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งเติมลงในอาหารเลี้ยงกุงกุลาดําจากน้ัน
นํามาเลี้ยงกุงกุลาดําอายุ 1 เดือน  เปนเวลา 120 วัน โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการเติม
แบคทีเรียโพรไบโอติก จากการทดลองพบวากุงกุลาดําชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกรูปแบบเซลล
มีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งมีปริมาณ Vibrio ในตับลดลง 46.13 % และ 34.86 % 
ตามลําดับ และปริมาณ Vibrio ในลําไสลดลง 62.21 % และ 34.89 % ตามลําดับ ในทางตรงกันขาม
ปริมาณ Vibrio ใน Hepatopacreas และลําไสกุงกุลาดําของชุดควบคุมมีปริมาณเพิ่มข้ึน แสดงให
เห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เติมในอาหารเลี้ยงกุงกุลาดํามีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 
Vibrio ในกุงกุลาดํา สําหรับปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกใน Hepatopacreas ของกุงกุลาดําชุดที่
ไดรับโพรไบโอติกรูปแบบเซลลมีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยืออกแข็งเพิ่มข้ึน 103.33 % และ 
103.69 % ตามลําดับ และปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในลําไสกุงกุลาดําเพิ่มข้ึน 95.47 % และ 
115.65 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถเพิ่มจํานวนและมีชีวิตอยูในระบบ
ทางเดินอาหารของกุงกุลาดําได ดังน้ันแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติเปน
แบคทีเรียโพรไบโอติกที่ดี เน่ืองจากสามารถลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค 
 
 ตอมาพบวามีรูปแบบใหมของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่มีความสามารถทนทานตอสภาวะ
แวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีกวาแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบผงหรือแบบการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งจากรายงานของ 
 Kailasapathy (2002) ไดรายงานถึงขอดีของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบใหมน่ันคือใน
รูปแบบไมโครแคปซูล (Microcapsule) เหนือกวาในรูปแบบผงหรือแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
ไดแก ความสามารถในการทนตอสภาวะการเก็บรักษาทําใหเก็บรักษาไดนานกวา, ทนตอสภาวะใน
การผลิตเปนผลิตภัณฑในระดับอุตสาหกรรมทําใหมีปริมาณของผลิตภัณฑเหลือจากกระบวนการผลิต
มากกวา, ทนตอระบบทางเดินอาหารที่มีสภาวะเปนกรด, ทนทานตอการยอยของเอนไซม รวมทั้งยัง
ทนตอเกลือนํ้าดีในลําไสเล็กของสิ่งมีชีวิตจึงทําใหมีปริมาณของแบคทีเรียโพรไบโอติกในสิ่งมีชีวิต
มากกวารูปแบบอื่น 
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 Kanmani et al. (2011) ไดทําการทดสอบแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูลใน
ระบบทางเดินอาหารจําลองของหนู   ผลการศึกษาพบวาถุงไมโครแคปซูลมีปริมาณคงที่เมื่อผาน
ทางเดินอาหารในสวนกระเพาะอาหารและสวนลําไสเล็กจําลองและจะแตกตัวรวมทั้งปลดปลอย
แบคทีเรียโพรไบโอติกในสวนของระบบทางเดินอาหารโดยตรง  ดังน้ันจึงสรุปไดวาแบคทีเรียโพรไบโอติก
ในรูปไมโครแคปซูลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดโดยสามารถปองกันแบคทีเรียโพรไบโอติกได
นานข้ึน  รวมทั้งจะทําการปลดปลอยแบคทีเรียโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารไดโดยตรงโดยไมมี
การตายในชวงการเคลื่อนที่มาสูระบบทางเดินอาหารของหนูน่ันเอง 
 Luzardo-Alvarez et al. (2010) ไดรายงานถึงการพัฒนาอาหารสัตวนํ้าทดแทนอาหารสดที่
มีราคาแพงและมีการปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรค และไดทําการพัฒนาอาหารเคลือบดวยไมโคร-
แคปซูลซึ่งสามารถพัฒนาอาหารที่ไมมีการปนเปอนดวยจุลินทรียกอโรครวมทั้งมีราคาถูกเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารสด 
 



บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธดีําเนนิการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ 
 1. สัตวทดลอง 
 ลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 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 แทงแกวกระจายเช้ือ (Spreader) 
 4.7 แทงแมเหล็ก (Magnetic bar) 
 4.8 หลอดปนเหว่ียง (Centrifuge tube) 
 4.9 ตูกระจกขนาด 0.2 × 0.4 × 0.25 เมตร  
 4.10 บอเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร   
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 5. เครื่องมอื 
  5.1 กลองจุลทรรศน (Microscope; Olympus, CH30RF200, Japan) 
  5.2 เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker; Innova, 4340, USA) 
  5.3 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D, HR-200, Greifensee, Japan)  

  5.4 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AT200, Switzerland) 
  5.5 เครื่องแชเยือกแข็ง (Freeze dryer; Heto, lyoLab 3000, Allerod, Denmark)  

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

  5.9 ออโตปเปต (Autopipette; Gilson, NEO, Villiers-le-Bel, France) 
  5.10 อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, GmbH + Co KG 8540, 

Schwabach, Germany) 
  5.11 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave; Wisd Laboratory Instrument, Seoul, 

Korea) 
  5.12 ตูปลอดเช้ือ (Laminar flow; Super clean VC 150, Bangkok, Thailand) 
  5.13 เครื่องใหความรอน (Hot plate; Heidolph, 3001, Germany) 
  5.14 ตูบมเพาะเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Incubator; Memmert, BE 400, 

Schwabach, Germany)  
  5.15 ตูอบลมรอน (Hot air oven; WTB Binder, Germany) 
 

 6.  แบคทีเรีย 
 6.1 แบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 จากหองปฏิบัติการของ รศ.ดร.สุบัณฑิต น่ิมรัตน  
 6.2 V. harveyi สายพันธุ 002 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1.  การเก็บรวบรวมพันธุกุงขาวแวนนาไม 
ซื้อลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 (Post-larva 15 หรือ P15) จากไบโอเทคฟารม 

ตําบลอางศิลา อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  โดยนําลูกกุงลงปรับสภาพในถังไฟเบอรขนาด 500 ลิตร 
และเพาะเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป (โปรตีน 38%, ไขมัน 5%, กาก 3% และความช้ืน 11%; ซีพี 
9001, เจริญโภคภัณฑอาหารสัตว จํากัด, สมุทรสาคร, ประเทศไทย) โดยใหอาหารวันละ 3 มื้อ และ
เปลี่ยนถายนํ้าวันละ 10% ทุก ๆ เปนระยะเวลา 2 สัปดาห กอนนําไปใชในการทดลอง  เพื่อใหลูกกุงขาว
เขาสูระยะโพสลาวา 30 (P30) 

 
2.   การทดสอบหาความเขมขนท่ีทําใหกุงตาย 50% ของ V. harveyi  สายพันธุ 002  

ตอลูกกุงขาวระยะโพสลาวา 30 (P30) (Greenberg et al., 1992) 
เตรียมตูกระจกขนาด 0.2×0.4×0.25 เมตร จํานวน 12 บอ  ที่บรรจุนํ้าความเค็ม 20 สวนใน

พันสวน ใสกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ลงในบอ ๆ ละ 50 ตัว  เตรียมหัวเช้ือ V. harveyi 
สายพันธุ 002  โดยเพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร  ซึ่งบรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB ที่
เติมเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปบมบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 
200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  นําเซลลของ V. harveyi สาย-
พันธุ 002  ไปทําการปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที ลางเซลลดวยสารละลาย 2 % (w/v) Saline water 3 ครั้ง  นําสารแขวนลอยเซลลของ 
V. harveyi  สายพันธุ 002  ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร ใหไดคาการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU (1010 CFU/ml)  จากน้ันเติมลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงและปรับใหมีความ
เขมขนตางกัน 3 ระดับ ไดแก 105, 106 และ 107 CFU/ml ความเขมขนละ 3 บอ สวนอีก 3 บอ ใช
เปนชุดควบคุม (ไมเติม V. harveyi สายพันธุ 002)  เก็บตัวอยางนํ้าในแตละบอมาตรวจนับจํานวน  
V. harveyi สายพันธุ 002  ในนํ้าหลังจากเติมดวยเทคนิค Spread plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio 
harveyi agar (VHA) (Harris et al., 1996)  และบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อยืนยันปริมาณ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่เติมแตละชุดการทดลอง  บันทึกจํานวนกุงที่
ตายในแตละชุดการทดลองที่เวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคา 
LC50 โดยใชการวิเคราะหแบบโปรบิท (Probit analysis) 

 
3.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งสําหรับใช

เพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 3.1 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 และ 

BUU 005  ในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตามวิธีการของ Boonthai et al. (2011) และ Nimrat 
et al. (2011) โดยนําแบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 เพาะเลี้ยงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุอาหารเลี้ยงเช้ือ Tryptic Soy 
Broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บมบนเครื่องเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศา-
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เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากน้ันนําเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดแตละชนิดไปทําการปน
เหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และเทสวนใสทิ้ง 
เติม 0.1% Peptone water ใหไดปริมาตรเทาเดิม นําไปปนเหว่ียงใหตกตะกอนอีกครั้งทําจนครบ 3 
รอบ เพื่อเปนการลางเซลล  ตอมานํา Cell Suspension ของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดไปวัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 580 นาโนเมตร ใหไดคาการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU ซึ่งจะมีปริมาณเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกเทากับ 1010 CFU/ml และนํา 
Cell Suspension ของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดที่มีคาการดูดกลืนแสงเทากับ 1.5 AU มาเติม 
20% (w/v) Skim milk solution ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 10% (w/v) Skim milk solution 
จากน้ันแชแข็งในตูแช -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนํามาแชในเครื่อง Freeze dryer 
เปนเวลา 60 ช่ัวโมง จากน้ันนําผงเซลลของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดมานับปริมาณเซลลเพื่อใชเปน
หัวเช้ือต้ังตนสําหรับเติมลงในอาหารเลี้ยงกุงตอไป  

 
 3.2  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งกอน

ผสมอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 นําผงเซลลของแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เตรียมไวมาศึกษาปริมาณเซลล  เพื่อใชเปนหัวเช้ือ

ต้ังตนสําหรับเติมลงในอาหารเลี้ยงกุง โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติก
และนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
 3.3  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบ-

โอติกในรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 นําอาหารเลี้ยงกุงหลังผสมโพรไบโอติกในรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่เตรียมไว

มาตรวจนับปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด และปริมาณ Bacillus spp.  โดยใชอาหาร
เลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันนับจํานวนโคโลนีและนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
4.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลและวัดขนาดของไมโคร-

แคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 4.1 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล 
 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก 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 เขยาใหเขากันดวย Vortex  หยดสารละลาย Alginate-cell mixture ดวย Dropper 
อยางชา ๆ ที่ดานขางบีกเกอรที่บรรจุนํ้ามันขาวโพดปริมาตร 600 มิลลิลิตร ที่ผสม 0.2% (v/v)  
Tween 80 เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยาแบบมีแมเหล็ก (Magnetic stirrer) ที่ความเร็ว 200 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 15 นาที  เติมสารละลาย Calcium chloride ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่ดานขาง
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บีกเกอร  ซึ่งไมโครแคปซูลจะเกิดข้ึนภายใน 5 นาที  นําสารละลายมาปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 300 
รอบตอนาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 นาที  กรองไมโครแคปซูลดวยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 4 ในสภาวะสุญญากาศ และชะไมโครแคปซูลที่อยูบนกระดาษกรองดวย 0.1% 
(w/v) Peptone water  กรองไมโครแคปซูลดวยตาขาย (Plankton net) ขนาด 55 ไมโครเมตร  
แลวลางไมโครแคปซูลดวย 0.1% (w/v) Peptone water  และเก็บไมโครแคปซูลในอาหารเลี้ยงเช้ือ 
0.1% Peptone water  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งนําไปใชในการทดลอง   

 
 4.2 การศึกษาปริมาณหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกสําหรับทําไมโครแคปซูล 
 นําหัวเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกกอนนําไปทําไมโครแคปซูลมาศึกษาปริมาณแบคทีเรีย  

โดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติกและนํามาคํานวณหาปริมาณแบคทีเรีย 

 
 4.3  การศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลสําหรับใชในการ

เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 นําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดมาตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย 

โพรไบโอติกแตละชนิดในไมโครแคปซูล  โดยนําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกปริมาณ  
1 กรัม ละลายใน 0.85% (w/v) Saline water จากน้ันเจือจางใหไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม  
ปเปตสารละลายตัวอยางไมโครแคปซูลปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count 
Agar จากน้ันเกลี่ยเช้ือดวยเทคนิค Spread plate นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดและนํามาคํานวณหาปริมาณ
แบคทีเรีย 

 
 4.4  การวัดขนาดของไมโครแคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุง 
 นําไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดมาวัดขนาดจํานวน 120 ซ้ํา ตาม

วิธีการของ Krasaekoopt et al., 2004 
 
5. การเตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบ

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับรูปแบบไมโครแคปซูลในการตานทานแบคทีเรียกอโรค
ของกุงขาวแวนนาไม 

 เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง  โดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก 
  ชุดที่ 1 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุง

ใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที่ 2 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงใน

อาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที่ 3 ไมเติมแบคทเีรียโพรไบโอติก (ควบคุม) จํานวน 3 บอ 
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 เติมนํ้าที่ผานการฆาเช้ือลงในบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง (คาความเค็มของนํ้าเทากับ 20 สวน
ในพันสวน; ppt) จากน้ันปลอยกุงขาวแวนนาไมลงในบอทั้ง 9 บอ ๆ ละ 50 ตัว ใหอาหารในชวงเวลา 
7.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. ตามลําดับ โดยในข้ันตอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรคจะทําการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml  

 
6. การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง

เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด 
Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรค  

เก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมจากแตละบอทดลอง (บอละ 3 ตัว) พรอมทั้งเก็บตัวอยางนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงในแตละบอทดลองดวยเทคนิคปลอดเช้ือ  โดยในชวงกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรีย
กอโรคจะทําการตรวจในชวงเริ่มตนการทดลองและวันที่ 30 ของการทดลอง และเมื่อทําการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคจะทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงเริ่มตนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบและ
เก็บอีกครั้งในวันที่ 7 และ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยนําตัวอยางกุงขาว
แวนนาไมแชในสารละลายฟอรมาลินความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที จากน้ันลาง
ออกดวยนํ้ากลั่นเปนเวลา 1 นาที ผา Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมดวยเทคนิค
ปลอดเช้ือ และนํา Hepatopancreas-Intestine ของกุงในบอเดียวกันปนใหเปนเน้ือเดียวกันใน
สารละลาย 0.85% Normal saline ผสมใหเขากันดวยเครื่องปนผสม จากน้ันเจือจางตัวอยางจาก
อวัยวะกุงและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขนที่เหมาะสมดวยสารละลาย 0.85% Normal 
saline ปเปตสารละลายจากตัวอยางอวัยวะกุงและนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar ที่เติมโซเดียมคลอไรดความเขมขน 1 % เพื่อตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด (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
เกลี่ยเช้ือดวยเทคนิค Spread plate และนําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือและนํามาคํานวณปริมาณแบคทีเรีย  

โดยมีการศึกษาถึงปจจัยตางๆ ดังตอไปน้ี  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค  

 1)  การศึกษาในสวน Hepatopancreas-Intestine 
  1.1)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
  1.2)  Bacillus 
  1.3)  ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 



29 

  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 ที่ไมใช V. harveyi  บน

อาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
 
 2)  การศึกษาในสวนของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
  2.1)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
  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 ที่ไมใช V. harveyi  บน

อาหารเลี้ยงเช้ือ Vibrio harveyi Agar 
 
7. การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 

ไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ตามวิธีการของ Boonthai et al. (2011) 

เก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองในชวงเริ่มตนการทดลองและหลังจากทํา
การเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน กอนทําการทดสอบความตานโรคของกุงขาวแวนนาไม และหลัง
ทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน มาทําการวัดการเจริญเติบโต 
ไดแก นํ้าหนักที่เพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนรายวัน  โดยทําการวัดการ
เจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมกอนและหลังการทดลอง ดังสมการตอไปน้ี 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการทดลอง = นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
      จํานวนเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลอง = นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
      จํานวนเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
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นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (Weight Gain; %) = 
   นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
            นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; %ตอวัน) = 
  ln นํ้าหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln นํ้าหนักกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
  ระยะเวลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ระยะเวลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนรายวัน (ADG; กรัมตอวัน) = 
   นํ้าหนักเฉลี่ยกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นํ้าหนักเฉลี่ยกุงเมื่อเริ่มการทดลอง  
       จํานวนวัน 
 
 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ (FCR) =     นํ้าหนักอาหารที่กุงกิน 
                                                       นํ้าหนักกุงที่เพิ่มข้ึน 
   
 
 8.  การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
 นับจํานวนกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองหลังจากทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 
ในชวงกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และนับจํานวนกุงขาวแวนนาไมที่ตายของแตละ
ชุดการทดลองในแตละวันในชวงระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน 
จากน้ันนํามาประเมินอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมตามสมการ 
 
 
% อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไม =  จํานวนกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง     × 100 
       จํานวนกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

× 100 

× 100 
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 10. การวิเคราะหขอมูลสถิติ 
 นําขอมูลที่ไดแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทาง
สถิติดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s multiple rang test (DMRT) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูล

เปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาว 
แวนนาไม  โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด Bacillus 
แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi  ใน Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดชีวิต ในชวงกอนและ
หลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  ผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
 1. ความเขมขนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ท่ีทําใหกุงตาย 50% (LC50)   
 จากการศึกษาความเขมขนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่ทําใหกุงตาย 50%  ที่ความ
เขมขนตาง ๆ พบวาเมื่อทําการตรวจนับจํานวนกุงที่ตายในแตละความเขมขนไดผลดังแสดงในตารางที่  
5  เมื่อนําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะหคา LC50  โดยการวิเคราะหความสัมพันธแบบโพรบิทอะนา-
ลิซิส  ไดคาความเขมขนที่ทําใหกุงตาย 50% ของ V. harveyi สายพันธุ 002 ที่เวลา 24, 48, 72 และ 
96 ช่ัวโมง เทากับ 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  ดังน้ันจึงเลือกใชความเขมขนที่ทําใหกุงตาย 50%  ที่เวลา 48 ช่ัวโมง ใน
การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในการทดลอง
ครั้งน้ี 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนตายสะสมของกุงขาวแวนนาไมหลังเติม V. harveyi สายพันธุ 002  ที่ความ 
 เขมขนตาง ๆ  
 

ความเขมขนของ V. harveyi 
สายพันธุ 002 (CFU/ml) 

จํานวนกุงตายสะสม (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 
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 2.  ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมและแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุง 
  2.1  ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งกอนผสม
อาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกจํานวน 5 สายพันธุ   ในรูปการทําแหงแบบ 
แชเยือกแข็งกอนนํามาผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวาปริมาณแบคทีเรียโพร- 
ไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ  มีปริมาณเทากับ 6.07 ± 0.51 x 109 - 7.83 ± 0.30 x 109 CFU/g  
  
  2.2 ปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบโอติกในรูปแบบ
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งและแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุง 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังผสมโพรไบโอ- 
ติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในอาหาร
กุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุมในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 2.67 ± 0.35 x 103 CFU/g ซึ่งมี
คาแตกตางกับชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 7.53 ± 
0.45 x 108 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เปนระยะเวลา 15 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด
ในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุมมีปริมาณลดลงและแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในชุด FB พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีคาไมแตกตางจากเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6 
 สรุปไดวาอาหารกุงขาวแวนนาไมที่ไมเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดลดลงเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน ในขณะที่อาหาร
กุงขาวแวนนาไมที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกจะมีปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปคงที่ 
 สวนปรมิาณ Bacillus spp. ในอาหารกุงขาวแวนนาไมกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา- 
เซลเซียส พบวาอาหารกุงขาวแวนนาไมในชุด FB (7.53 ± 0.45 x 108 CFU/g) มีปริมาณ Bacillus 
spp. สูงกวาชุดควบคุม (4.67 ± 1.53 x 103 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําไป
เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 วัน พบวาปริมาณ Bacillus spp. ของทั้ง 2 ชุด
การทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง แตเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 30 วัน 
พบวา ปริมาณ Bacillus spp. ในชุดควบคุมมีปริมาณลดลงและแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลอง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 7 
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 สรุปไดวาการเก็บอาหารเลี้ยงกุงที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วัน  ไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียโพรไบ-
โอติกผสมซึ่งยังคงมีปริมาณไมแตกตางจากวันเริ่มตนและมีความเหมาะสมสําหรับใชในการเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมตอไป 
 
ตารางท่ี 6  ปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในอาหารกุงขาวแวนนาไม 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมด (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. ในอาหารกุงขาวแวนนาไม 
 

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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  

ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
 3.   ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปแบบไมโครแคปซูลและขนาดของไมโครแคปซูล 
  3.1 ปริมาณหัวเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกสําหรับผลิตโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล 
  จากการศึกษาปริมาณหัวเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ กอนนํามาผลิต 
ไมโครแคปซูล  พบวามีปริมาณแบคทีเรียเทากับ 5.77 ± 0.47 x 1010 - 7.53 ± 0.45 x 1010 CFU/ml 
 
  3.2 ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลสําหรับใชในการเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไม 
  จากการศึกษาปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ ในรูปไมโครแคปซูลสําหรับ
ใชในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวาในชวงเริ่มตนการทดลองปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
รูปไมโครแคปซูลทั้ง 5 สายพันธุ มีคาเทากับ 5.50 ± 0.43 x 109 - 7.63 ± 0.71 x 109 CFU/g เมื่อ
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นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกทั้ง 5 สายพันธุ ในรูป
ไมโครแคปซูลมีปริมาณไมแตกตางจากวันเริ่มตนการทดลอง (5.20 ± 0.20 x 109 - 6.87 ± 0.15 x 109 

CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8 ปรมิาณแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละสายพันธุในไมโครแคปซลู 
 

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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)

36 
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 3.3 ขนาดของไมโครแคปซูลสําหรับใชในการเลี้ยงกุง 
 จากการศึกษาขนาดของไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดพบวา
ขนาดเสนผานศูนยกลางของไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001 (ภาพที่ 3), BUU 
002 (ภาพที่ 4), BUU 003 (ภาพที่ 5), BUU 004 (ภาพที่ 6) และ BUU 005 (ภาพที่ 7) มีคาเทากับ  
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  ขนาดเสนผานศูนยกลางไมโครแคปซูลของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิด 
 

แบคทีเรียโพรไบโอติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง (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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 
 

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 
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 4.  ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับ
รูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด Bacillus 
แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ V. harveyi ใน  Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลีย้ง  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
  4.1 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด และ Bacillus ใน Hepato-
pancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความ
ตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของ Bacillus โพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
หลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติกผสมในรูปแบบทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ในชุดควบคุม (3.10 ± 0.95 × 107 CFU/g) ชุดการทดลองที่เติม Bacillus 
โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ  ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (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  มีปริมาณที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน   พบวาแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม ทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากวัน
เริ่มตนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB, MB และชุดควบคุมมี
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปเทากับ 3.70 ± 2.71 × 107, 2.23 ± 1.19 × 107 และ 3.26 ± 
0.30 × 107 CFU/g ตามลําดับ (ตารางที่ 10) 
  เมื่อทําการเหน่ียวนําใหเกิดโรคในกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi สายพันธุ  
002 ลงไปในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 106 CFU/ml (คา 
LD50 ณ 48 ช่ัวโมง ที่ไดจากการทดลองกอนหนาน้ี)  เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาแบคทีเรียกลุม 
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มี
คาไมแตกตางจากชวงกอนเติม V. harveyi สายพันธุ 002 (เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 30 วัน) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที ่10 และ 12  ดังน้ันสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในระยะ 
30 วัน  ในชวงกอนเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคและหลังการเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดยการเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 ความเขมขน 106  CFU/ml เปนระยะเวลา 10 วัน 
  สําหรับปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
การทดลอง FB หลังจากเลี้ยงดวยโพรไบโอติกเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง มีปริมาณเทากับ 7.47 ± 1.67 
× 105 CFU/g ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง MB ซึ่งมีคาเทากับ  8.87 ± 1.00 × 103 CFU/g และชุด
ควบคุม (3.40 ± 0.62 × 103 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อทําการทดลองเปน
ระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB เพิ่มข้ึน
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ประมาณ 100 เทา และ 1,000 เทา ตามลําดับ โดยปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB มีคาเทากับ 3.70± 2.71 × 107 CFU/g และ 9.87 ± 0.06 × 106 CFU/g ตามลําดับ 
ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกันแตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณ Bacillus เทากับ 3.37 ± 0.81 × 103 CFU/g (ตารางที่ 11) 
  จากน้ันทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002  ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  พบวา
หลังจากเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  ปริมาณ Bacillus ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของชุดการทดลอง FB และ MB มีปริมาณลดลง 10 เทา  โดยมีคา
เทากับ 2.80 ± 1.38 × 106 CFU/g และ 2.67 ± 1.36 × 106 CFU/g ตามลําดับ หลังจากน้ันปริมาณ 
Bacillus ทั้ง 2 ชุดการทดลองลดลงอีก 10 เทาในวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 3 และวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม ตามลําดับ  โดยในชุดการทดลอง FB และ MB มี
ปริมาณ Bacillus เทากับ 4.87 ± 1.34 × 105 CFU/g และ 3.73 ± 0.95 × 104 CFU/g ตามลําดับ 
สวนในชุดควบคุมไมสามารถตรวจพบ Bacillus หลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปน
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง จนถึงวันที่ 3 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมและต้ังแต
วันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการ
ทดลอง FB และ MB มีปริมาณเพิ่มข้ึน รวมทั้งสามารถตรวจพบ Bacillus ในชุดควบคุมไปจนถึงวัน
สิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไม  เมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรค
ของกุงขาวแวนนาไม  พบวา  Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ในชุดการทดลอง FB และ 
ชุดการทดลอง MB มีปริมาณเทากับ 4.20 ± 3.03 × 107 CFU/g และ 8.87 ± 0.31 × 107CFU/g 
ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุมซึ่งมี Bacillus เทากับ 5.20 ± 1.00 × 103 CFU/g ดังแสดงใน
ตารางที่ 11 และ 12  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปเซลลแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว
แวนนาไมได สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 
ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
ใหไดความเขมขน 106 CFU/ml มีผลตอปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว
แวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ลดลงประมาณ 100 
เทา สวนในชุดควบคุมลดลงประมาณ 1,000 เทา  
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ตารางท่ี 10 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ 
    ทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 10 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ 
    ทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน 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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที ่
    เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 11  ปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที ่
     เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 12  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน  
 Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและ 
 หลงัการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

Hepatopancreas-Intestine 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/g) 

Bacillus 
(CFU/g) 

เลี้ยงดวย 
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 

เลี้ยงดวย 
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  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน  
 Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและ 
 หลงัการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

Hepatopancreas-Intestine 
แบคทีเรียกลุม 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
  4.2 ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมดและ Bacillus ในนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคท่ี
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus 
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะเวลาโพสลาวา 30 พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติก
ผสมเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโคร-
แคปซูล (MB) มีคาสูงที่สุด (5.40 ± 0.04 × 106 CFU/ml) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 
2.50 ± 0.20 × 104 CFU/ml) และชุดควบคุม (C; 1.70 ± 0.10 × 104 CFU/ml) แตปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปในชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตางจากวัน
เริ่มตนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 13) 
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  เมื่อทําการเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคดวยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ลงไปในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขน 106 CFU/ml พบวาแบคทีเรียกลุมเฮท-
เทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมมีปรมิาณ
เพิ่มข้ึน 100 เทาและมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปริมาณที่พบในวันที่ 30 
กอนเหน่ียวนําใหเกิดโรค โดยในชุด FB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 4.40 ± 1.82 × 106 CFU/ml 
และ 3.93 ± 0.84 × 106 CFU/ml ตามลําดับ  หลังจากน้ันปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้ง 
2 ชุดการทดลอง มีคาลดลงอยางตอเน่ืองจนถึงวันที่ 2 ของการทดลอง และมีปริมาณไมแตกตางกัน
จนถึงสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค โดยเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานโรค
พบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดการ
ทดลอง FB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 6.70 ± 0.21 × 104 และ 6.80 ± 2.65 × 104 CFU/ml 
ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในชุดการทดลอง MB มีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดระหวาง 3 ชุดการทดลองพบวาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ
โรโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง MB มีคาสูงกวาชุดการทดลอง FB และชุดควบคุมอยางมีสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลองดังแสดงในตารางที่ 13 และ 15 
  ดังน้ันสรุปไดวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงใน
อาหารกุงขาวแวนนาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในระยะ 30 วันในชวงกอนการเหน่ียวนําใหเกิดโรค แตการเติม Bacillus 
โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสงผลใหปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าเพิ่มข้ึน 100 เทา และเมื่อเหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไม
เกิดโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ใหมีความเขมขน 106  CFU/ml พบวามีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
FB และชุดควบคุม โดยทําใหมีปริมาณกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดเพิ่มข้ึน 100 เทา แตการเหน่ียวนํา
ใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคดวยวิธีดังกลาวไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรยีกลุมเฮทเทอ-
โทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB 
  สําหรับปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมวันเริ่มตนการทดลอง
พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวาปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมของชุดการทดลอง MB มีคาสูงที่สุด (7.77 ± 0.57 × 104 CFU/ml) และแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน พบวา Bacillus 
ในชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB มีปริมาณเพิ่มข้ึน 100 เทา โดยมีคาเทากับ 7.10 ± 
0.69 × 106 CFU/ml และ 6.73 ± 0.64 × 104CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณมากกวาวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง MB มี
คาสูงกวาชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวน Bacillus ในชุดควบคุมมี
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ปริมาณคอนขางคงที่และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับวันเริ่มตนการทดลอง โดย
มีคาเทากับ 1.63 ± 0.23 × 102 CFU/ml และพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดควบคุมมีคานอยกวาชุด
การทดลอง MB และชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณ
Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลง 100 เทา หลัง 
จากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง 
FB มีปริมาณ Bacillus เทากับ 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 และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง สวนในชุดควบคุมพบวาหลังจากเหน่ียวนําให
กุงขาวแวนนาไมเกิดโรคไมสามารถตรวจพบ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจนถึงวันที่ 
5 ของการทดสอบความตานทานโรค หลังจากน้ัน Bacillus มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันที่ 7 ของการ
ทดสอบความตานทานโรค และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุดการ
ทดลองพบวาปริมาณ Bacillus ในชุดการทดลอง MB มีคาเทากับ 5.80 ± 1.39 × 106 CFU/ml ซึ่งมี
คาสูงกวาชุดการทดลอง FB (5.70 ± 1.14 × 103 CFU/ml) และชุดควบคุม (8.33 ± 1.16 × 101 
CFU/ml) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 14 และ 15 
  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลให
ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml มี
ผลตอปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยมีปริมาณลดลง
ประมาณ 100 เทา  
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ตารางท่ี 13  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 13  ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi   
    สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (CFU/ml) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi   
    สายพันธุ 002  (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

ปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 15  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ในนํ้าที่ใช 
 เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและหลงัการทดสอบความ 
 ตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
แบคทีเรียกลุม 

เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
(CFU/ml) 

Bacillus 
(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
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  

เลี้ยงดวย 
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  สรปุปริมาณแบคทเีรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ในนํ้าที่ใช 
 เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนและหลงัการทดสอบความ 
 ตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุด 

การทดลอง 

นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
แบคทีเรียกลุม 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
 คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 4.3 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเ ยือกแข็ง
เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของชุดควบคุม 
ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 4.95±0.92×106, 2.03±0.60×106 และ 
2.09±0.77×106 CFU/g ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตางกับชวงเริ่มตนการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ที่ความเขมขน 106 CFU/ml พบวาไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน ดังแสดงในตารางที่ 16 
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 สําหรับปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม 
ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรีย 
โพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 3.63 ± 0.55 x 104, 2.80 ± 0.75 x 104 และ 
3.16 ± 0.91 x 104 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวน-
นาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีคาเทากับ 7.33±0.86x104, 5.86±1.19x104 และ 5.20±0.82x104 CFU/ml 
ตามลําดับ (ตารางที่ 17 และ 18) 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 
ลงในนํ้ามีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงโดยทําใหปริมาณแบคทีเรียในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณเพิ่มข้ึนประมาณ 100 เทา หลังจาก
น้ันปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีปริมาณ
ลดลงหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 1 วัน และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของ
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณไมแตกตางจากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 17 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ 
 ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 17 ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
 กอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 17  ปริมาณแบคทเีรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทเีรีย 
 กอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 18 สรปุปริมาณแบคทเีรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียทางทะเล 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
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 

เลี้ยงดวย 
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 และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.4 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
เปรียบเทียบกับรูปไมโครแคปซูล พบวาแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม (3.27  0.86 × 105CFU/g) ชุดที่เติมโพรไบโอติกใน 
รูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB; 3.73  1.07 × 105 CFU/g) และรูปไมโครแคปซูล (MB; 4.17 
 0.76 × 105 CFU/g) ในชวงเริ่มตนการทดลองมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p>0.05) เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณ
ลดลงประมาณ 10 เทา  โดยในชุดการทดลอง FB (1.77  0.25 × 104 CFU/g) สามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไดดีที่สุดแตมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุด
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การทดลอง MB (6.25  0.92 × 104 CFU/g) แตแตกตางกับชุดควบคุม (5.16  0.85 × 105 CFU/g) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหมีความเขมขน 106 CFU/ml พบวาไมมีผลตอ
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมแตมีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในชุดการทดลอง FB และ MB โดยทําให
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae เพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae
ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดลองหลังจากเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 โดยลดลงจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 
และมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 19 และ 21
   สําหรับปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน  พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ในนํ้าของชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลองมีปริมาณแบคทีเรีย
วงศ Vibrionaceae ลดลงและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
  เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002
มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง โดยทําใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนหลังจากที่มีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ดังแสดงในตารางที่ 
20 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

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

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

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

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 3.270.86×105 (a,1) 5.160.85×105 (a,1) 4.271.25×105 (a,1) 5.230.78×105 (a,1) 7.471.10×105 (a,1) 
FB 3.731.07×105 (a,1) 1.770.25×104 (b,2) 1.860.81×105 (a,1) 2.770.92×105 (a,1) 1.020.56×105 (b,1) 
MB 4.170.76×105 (a,1) 6.250.92×104 (b,2) 2.430.70×105 (a,1) 1.970.32×105 (a,1) 3.630.67×105 (b,1) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบ
 ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

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 5.230.68105 (a,1) 3.33 0.80105 (a,1) 5.27 0.74105 (a,1) 3.47 0.65105 (a,1) 4.43 1.17105 (a,1) 
FB 8.33 0.86104 (b,12) 6.77 0.75104 (b,2) 4.30 0.26104 (b,2) 2.570.29104 (b,2) 2.83 0.85104 (b,2) 
MB 1.040.85105 (b,12) 8.33 0.67104 (b,2) 9.171.06104 (b,12) 6.67 0.61104 (b,2) 7.27 0.57104 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

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

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 4.460.81103 (a,3) 2.360.70104 (a,2) 5.53 0.64106 (a,1) 5.170.72104 (a,2) 3.110.39104 (a,2) 
FB 3.860.90103 (a,4) 7.201.11102 (b,5) 6.27 0.85106 (a,1) 3.870.53104 (a,2) 6.290.28103 (b,3) 
MB 5.130.71103 (a,23) 2.370.32102 (b,5) 5.80 0.62106 (a,1) 9.030.93103 (a,2) 2.490.17103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 20  ปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

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 1.160.22104 (a,23) 1.230.71 104 (a,23) 9.671.11103 (a,3) 8.801.38103 (a,3) 9.031.25103 (a,3) 
FB 6.410.11103 (b,3) 5.390.08103 (b,3) 4.470.31103 (b,3) 9.330.55102 (b,4) 1.020.09103 (b,4) 
MB 2.630.39103 (b,3) 1.570.20103 (b,4) 1.17 0.22103 (b,4) 5.770.15102 (b,5) 5.300.61102 (b,5) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 21 สรปุรวมปรมิาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
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 

เลี้ยงดวย 
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 1.25105 5.53 0.64106 

FB 1.86  0.81105 6.27 0.85106 

MB 2.43 0.70105 5.80 0.62106 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 5.23 0.78105 5.17 0.72104 

FB 2.77 0.92105 3.87 0.53104 

MB 1.97 0.32105 9.030.93103 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 7.47 1.10105 3.11 0.39104 

FB 1.020.56104 5.22 0.69103 

MB 3.630.67105 6.290.28103 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 5.230.68105 2.490.17104 

FB 8.33 0.86104 6.410.11103 

MB 1.040.85105 2.63 0.39103 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 3.33  0.80 105 1.23 0.71 104 

FB 6.77 0.75104 5.39 0.08103 

MB 8.33 0.67104 1.57 0.20103 
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ตารางท่ี 21 สรปุรวมปรมิาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และ
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมกอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 5.27 0.74105 9.67 1.11103 

FB 4.30 0.26104 4.470.39103 

MB 9.17 1.06104 1.17 0.22103 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 3.47 0.65105 8.80 1.38103 

FB 2.570.29104 9.33 0.55102 

MB 6.67 0.61104 5.77 0.15102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 4.43 1.17105 9.03 1.25103 

FB 2.83 0.85104 1.020.09103 

MB 7.27 0.57104 5.300.61102 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.5 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร V. harveyi Agar (VHA) ในชวงกอนและหลังการทดสอบ
ความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาปริมาณโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบ 
ไมโครแคปซูลตอปริมาณ V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุม ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (FB) และชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล (MB) ตลอดระยะเวลาทดลอง 
30 วัน ในชวงกอนการทดสอบความสามารถในการตานทานแบคทีเรียกอโรคดวยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง พบวาหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 
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ช่ัวโมง ปริมาณ V. harveyi ที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุด
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)  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันปริมาณ  
V. harveyi  ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีคาลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดสอบ โดยเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณ V. harveyi ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด (FB และ MB) 
มีคาเทากับ 3.73  0.66 x 103 CFU/g และ 8.00  1.00 x 103  CFU/g ตามลําดับ ซึ่งมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุม (8.67  
1.15 x 104 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 22 และ 24 
 สําหรับปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวง 30 วัน กอน
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ในนํ้า
ที่ใชในการเพาะเลี้ยงกุงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาปริมาณ  
V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังจากเติมเปนเวลา 2 ช่ัวโมงของชุดควบคุม ชุด 
FB และชุด MB มีคาเทากับ 8.27  1.07 x 106, 8.47 0.60 x 106 และ 7.73  0.96 x 106 
CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณ  
V. harveyi ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย
กอโรค  โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ที่พบในชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติก (FB 
และ MB) มีคาลดลงเหลือ 1.03  0.15 x 103 และ 8.50  0.71 x 102 CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีคาเทากับ 
9.57  1.10 x 103 CFU/ml อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที ่23 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

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

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
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  0.94105 (a,1) 6.17  1.02105 (a,1) 7.50  0.56105 (a,1) 

FB < 102 < 102 
1.82  0.84105 (a,1) 2.13 0.71105 (a,1) 1.67  0.30105 (a,1) 

MB < 102 < 102 2.35 0.86105 (a,1) 3.26  0.25105 (a,1) 3.17 0.30105 (a,1) 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

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 6.100.40105 (a,1) 3.17  0.35105 (a,12) 9.67 1.15104 (a,2) 7.67  0.58104 (a,2) 8.67  1.15104 (a,2) 
FB 7.07  1.15104 (b,2) 5.46 0.85104 (b,2) 1.83 0.94104 (b,3) 6.67 1.15103 (b,3) 3.73 0.66103 (b,3) 
MB 9.27  0.78104 (b,12) 8.27 0.23104 (b,2) 4.43  0.51104 (b,2) 1.07  0.51104 (b,3) 8.00 1.00103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณ V. harveyi ในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
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  1.07106 (a,1) 8.57  0.86104 (a,2) 5.27 1.07104 (a,2) 
FB < 10 < 10 8.47 0.60106 (a,1) 5.33  0.58104 (a,2) 7.57  0.70103 (b,3) 
MB < 10 < 10 7.73  0.96106 (a,1) 2.43 0.29104 (a,2) 4.10 0.40103 (b,3) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

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  0.71104 (a,23) 9.33  1.53103 (a,3) 8.67 0.58103 (a,3) 7.00  1.00103 (a,3) 9.57  1.10103 (a,3) 
FB 6.17  0.96103 (b,3) 6.17 0.66103 (b,3) 3.37  1.30103 (b,34) 9.00 1.00102 (b,4) 1.03  0.15 103 (b,4) 
MB 2.50 0.46103 (b,3) 2.60 0.46103 (b,3) 8.67 0.57102 (b,34) 6.830.76102 (b,4) 5.15 0.63102 (b,4) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 24 สรปุรวมปรมิาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ V. harveyi 
Hepatopancreas-Intestine 

(CFU/g) 
นํ้า 

(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

2 ช่ัวโมง 

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

เลี้ยงดวย 
โพรไบโอติก  

30 วัน 

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

เติม V. harveyi  
(106 CFU/ml) 

 2 ช่ัวโมง 

C 4.27  0.94105 8.27  1.07106 

FB 1.82  0.84105  8.47 0.60106 

MB 2.35 0.86105 7.73  0.96106 

เติม V. harveyi 
1 วัน 

C 6.17  1.02105 8.57  0.86104 

FB 2.13 0.71105 5.33  0.58104 

MB 3.26 0.25105 5.10  0.50104 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 7.500.56105 5.27 1.07104 

FB 1.67  0.30105 7.57  0.70103 

MB 3.17 0.30105 4.10 0.40103 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 6.100.40105 2.43  0.71104 

FB 7.07  1.15104 6.17  0.96103 

MB 9.27  0.78104 2.50 0.46103 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 3.17  0.35105 9.33  1.53103 

FB 5.46 0.85104 6.17 0.66103 

MB 8.27 0.23104 2.60 0.46103 
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ตารางท่ี 24 สรปุรวมปรมิาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
(วัน) 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า  
(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 9.67 1.15104 8.67 0.58103 
FB 1.83 0.94104 3.37  1.30103 
MB 4.43  0.51104 8.67 0.57102 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 7.67  1.15104 7.00  1.00103 
FB 6.67 1.53103 9.00 1.00102 
MB 1.07  0.51104 6.830.76102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 8.67 1.15104 9.57  1.10103 
FB 3.73 0.66103 1.03  0.15 103 
MB 8.00 1.00103 5.15 0.63102 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 4.6 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไมใช V. harveyi  ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae บนอาหาร VHA พบวาปริมาณ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไมของชุดควบคุม ชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
(FB) และชุดที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูล (MB) มีปริมาณในชวงเริ่มตนการ

ทดลองเทากับ 3.73  0.86 105, 4.26  0.75  105 และ 4.83  0.91  105 CFU/g 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
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30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-

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

ปริมาณลดลงและแตกตางกับชุดควบคุม (5.73   0.80  105 CFU/g) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาการ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่เจริญ
บนอาหาร VHA ของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไมสามารถตรวจพบไดหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง และสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 1 วัน และ
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวน-
นาไมมีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค โดยในชุด
ที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที ่25 และ 27 
 สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่เจริญ
บนอาหาร VHA ของชุดควบคุมและชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด มีปริมาณไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในชวงเริ่มตนการทดลอง (4.57  1.01  103, 4.26  0.86  103

และ 5.26  0.71  103 CFU/ml)  เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของชุด FB (7.80 

 0.98  102 CFU/ml) และชุด MB (2.46  0.46 102 CFU/ml) มีปริมาณลดลงจากวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และมีคาไมแตกตางกันระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี 
แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  พบวา
หลังจากเติม V. harveyi ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลองได แต
สามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากทําการทดสอบเปนเวลา 1 วัน และสามารถตรวจพบไดไปจนถึงวัน
สิ้นสุดการทดลอง  ดังแสดงในตารางที่ 26 
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ตารางท่ี 25 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่
เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine (CFU/g) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
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 0.53105 (a,1) 1.57 0.31105 (a,1) 

FB 4.26  0.75  105 (a,1) 1.17   0.13 104 (b,2) < 102 
1.20 0.36104 (b,2) 1.10 0.56104 (b,2) 

MB 4.83  0.91  105 (a,1) 5.13  0.81  104 (b,2) < 102 2.070.15104 (b,2) 3.070.74104 (b,2) 
 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 25 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่
เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceaeชนิดอื่น ๆ ที่ไมใชV. 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 0.92105 (a,1) 1.63 0.40105 (a,1) 2.50 0.78105 (a,1) 3.07 0.35105 (a,1) 4.30 0.87105 (a,1) 
FB 1.47 0.11104 (b,2) 1.96 0.31104 (b,2) 1.430.38104 (b,2) 1.530.35104 (b,2) 1.67 0.76104 (b,2) 
MB 4.270.50104 (b,2) 6.130.40104 (b,2) 4.030.50104 (b,2) 4.030.45104 (b,2) 5.300.96104 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 26 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่เจริญบนอาหาร VHA 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceaeชนิดอื่น ๆ ที่ไมใชV. harveyiในนํ้า (CFU/ml) 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
 2 ช่ัวโมง 

เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 
30 วัน 

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

เติม V. harveyi 
1 วัน 

เติม V. harveyi 
2 วัน  

C 4.571.01  103 (a,1) 1.830.77  104 (a,1) <10 1.971.07104 (a,1) 2.300.72104 (a,1) 
FB 4.260.86  103 (a,1) 7.80 0.98  102 (b,2) <10 5.330.41102 (b,2) 4.560.35102 (b,2) 
MB 5.260.71  103 (a,1) 2.46 0.46 102 (b,2) <10 1.87 0.57102 (b,2) 1.430.15102 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 26 ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ที่เจริญบนอาหาร VHA 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช 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 2.730.89104 (a,1) 1.80 0.90104 (a,1) 1.33 0.68104 (a,1) 8.001.00 103 (a,12) 9.171.01103 (a,12) 
FB 3.330.45102 (b,2) 5.23 0.25102 (b,2) 5.10 0.60102 (b,2) 6.030.25102 (b,2) 6.270.66102 (b,2) 
MB 1.87 0.96102 (b,2) 2.60 0.66102 (b,2) 2.23 0.99102 (b,2) 2.100.40102 (b,2) 1.261.70102 (b,2) 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 
 FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g 
 MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 27 สรปุปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจรญิบนอาหาร 
VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความสามารถในการตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 

 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช 
V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า 
(CFU/ml) 

เลี้ยงดวย 
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 

เลี้ยงดวย 
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 0.53105 1.97 1.07104 

FB 1.20 0.36104 5.330.41102 

MB 2.07 0.15104 1.87 0.57102 

เติม V. harveyi 
2 วัน 

C 1.57 0.31105 2.30 0.72104 

FB 1.10 0.56104 4.56 0.35102 

MB 3.070.74104 1.430.15102 

เติม V. harveyi 
3 วัน 

C 1.77 0.92105 2.730.89104 

FB 1.47 0.11104 3.330.45102 

MB 4.270.50104 1.87 0.96102 

เติม V. harveyi 
4 วัน 

C 1.63 0.40105 1.80 0.90104 

FB 1.96 0.31104 5.23 0.25102 

MB 6.130.40104 2.60 0.66102 
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ตารางท่ี 27 สรปุปริมาณแบคทเีรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจรญิบนอาหาร 
VHA ในชวงกอนและหลงัการทดสอบความสามารถในการตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 

ระยะเวลาทดลอง 
ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช  
V. harveyi 

Hepatopancreas-Intestine 
(CFU/g) 

นํ้า  
(CFU/ml) 

เติม V. harveyi 
5 วัน 

C 2.50 0.78105 1.33 0.68104 

T1 1.430.38104 5.10 0.60102 

T2 4.030.50104 2.23 0.99102 

เติม V. harveyi 
7 วัน 

C 3.07 0.35105 8.001.00103 

T1 1.530.35104 6.030.25102 

T2 4.030.45104 2.100.40102 

เติม V. harveyi 
10 วัน 

C 4.30 0.87105 9.171.01 103 
T1 1.67 0.76104 6.270.66102 
T2 5.300.96104 1.261.70102 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 
 5.  ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคท่ีเกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  5.1  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนนาไม พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองของ
กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB (2,167.58 ± 25.17 
มิลลิกรัม) มีนํ้าเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลองสูงที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลอง MB (2,126.67 ± 241.63 
มิลลิกรัม) ซึ่งทั้ง 2 ชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับชุดควบคุม (983.33 ± 173.88 มิลลิกรัม) ดังแสดงในตารางที่ 
28   สวนนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน (%) ของกุงขาวแวนนาไม  พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมีนํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนมากกวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนเดียวกับนํ้าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กลาวคือ กุงขาวแวน-
นาไมในชุด FB มีนํ้าเพิ่มข้ึนมากที่สุดคือ 1,232.58 ± 429.69 %  รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุด
การทดลอง MB (1,183.84 ± 299.98 %) และชุดควบคุม (458.41 ± 56.75 %) ตามลําดับ  และ
เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28 และ
นํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่เพิ่มข้ึนตอวันทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการ
ทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันสูง
กวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลอง FB มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันมากที่สุดคือ 66.44 ± 2.22 มิลลิกรัมตอวัน รองลงมาคือกุง
ขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB (65.11 ± 1.07 มิลลิกรัมตอวัน) และชุดควบคุม (26.89 ± 4.95 
มิลลิกรัมตอวัน) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันของกุงขาวแวนนาไม
ระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 28 
  อัตราเจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไม ทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวากุงขาวแวนนาไมใน
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดคือ 8.52 ± 1.05 % รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB 
(8.44 ± 0.85%) และชุดควบคุม (5.72 ± 0.34 %) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28  สวนอัตราการแลกเน้ือของ
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีอัตราแลกเน้ือตํ่ากวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราแลกเน้ือตํ่าที่สุดคือ 1.17 ± 0.02 
รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB (1.18 ± 0.01) และชุดควบคุม (1.53 ± 0.11) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราแลกเน้ือของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 28 
  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม และรูปแบบของการใช
โพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
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ตารางท่ี 28 ผลของ Bacillus โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
    รูปแบบไมโครแคปซูลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
     หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
พารามิเตอร 

C FB MB 

นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการ
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) 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิม่ข้ึนตอวัน 
(มิลลิกรัมตอวัน) 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
  MB= ชุดการทดลองที่เติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซลู 
  ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 5.2 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากทดสอบ
ความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของฺ Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลตอนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมหลังจากทดสอบความตานทานโรค
เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองของกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 
ชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวน-
นาไมในชุดการทดลอง FB (2,343.333 ± 50.33 มิลลิกรัมตอลิตร) มีนํ้าเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองสูง
ที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลอง MB (2,298.33 ± 79.11 มิลลิกรัม) และชุดควบคุม (1,011.67 ± 
165.40 มิลลิกรัม) และพบวานํ้าหนักเฉลี่ยของชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29  สวนนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน 
(%) ของกุงขาวแวนนาไม  พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนมากกวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เชนเดียวกับนํ้าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง กลาวคือ กุงขาวแวนนาไมในชุด FB มี
นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนมากที่สุดคือ 8.15 ± 1.73 %  รองลงมาคือ กุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
MB (8.05 ± 2.07 %) และชุดควบคุม (3.04 ± 1.53 %) ตามลําดับ  และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และ MB พบวาไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29   สวนนํ้าหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมที่
เพิ่มข้ึนตอวันของทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลอง กุงขาวแวนนาไมที่ไดรับ
โพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลอง มีนํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวันสูงกวากุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีนํ้าหนักเฉลี่ย
เพิ่มข้ึนตอวันมากที่สุดคือ 17.67 ± 3.79 มิลลิกรัมตอวัน รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลอง MB (17.17 ± 4.65 มิลลิกรัมตอวัน) และชุดควบคุม (2.83 ± 1.04 มิลลิกรัมตอวัน) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการ
ทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ดังแสดงในตารางที่ 29 
 อัตราเจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวากุงขาวแวนนาไม
ในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดคือ 0.78 ± 0.16 % รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
MB (0.77 ± 0.19%) และชุดควบคุม (0.30 ± 0.15 %) ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29  สวนอัตราแลกเน้ือของ 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติก
ผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองมีอัตราแลกเน้ือตํ่ากวากุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB มีอัตราแลกเน้ือตํ่าที่สุดคือ 1.52 ± 0.03
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รองลงมาคือกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB (1.53 ± 0.01) และชุดควบคุม (1.89 ± 0.04) 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราแลกเน้ือของกุงขาวแวนนาไมระหวางชุดการทดลอง FB และชุด
การทดลอง MB พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 29 
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่รอดชีวิตจากการทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ได และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมหลังการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 
ตารางท่ี 29 ผลของ Bacillus โพรไบโอติกผสม 5 สายพันธุ ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ 
 รูปแบบไมโครแคปซลูตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลัง 
 การทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 เปนระยะเวลา 10 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
พารามิเตอร 

C T1 T2 

นํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มตนการ
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) 
นํ้าหนักเฉลี่ยเพิม่ข้ึนตอวัน 
(มิลลิกรัมตอวัน) 

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 โพรไบโอติกผสมรปูทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
  MB = ชุดการทดลองทีเ่ติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรปูแบบไมโครแคปซลู 
  ตัวเลขที่เหมือนกนัในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 6.  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป
ไมโครแคปซูลตออัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรค 
 6.1 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากผลการทดลองพบวา อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุดที่ไดรับโพรไบโอติก 
ในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) มีคาเทากับ 96.00  2.00% 
และ 95.33  1.15% ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดน้ี 
แตมีคาแตกตางกับกลุมควบคุม (86.67  0.31%) อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 30 
 
ตารางท่ี 30 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
 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 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 6.2 อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการทดลองพบวาเมื่อเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงไป  กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 
ชุดการทดลอง  เริ่มมีการตายต้ังแตวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคและมี 
กุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุด มีการตายสูงที่สุดในวันที่ 2 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  
จากน้ันเริ่มมีการตายลดลง โดยในชุดควบคุมมีการตายของกุงขาวแวนนาไมจนถึงวันที่ 6 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค สวนชุดที่เติมโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
(FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) มีการตายจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค เมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม พบวาอัตราการ
รอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุด FB และ MB มีคาเทากับ 56.76 ± 2.70% และ 54.95 ± 1.56% 
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ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุม 
36.94 ± 1.56% อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 
ภาพท่ี 8  อัตราการตายสะสมของกุงขาวแวนนาไมหลงัทดสอบความสามารถในการตานทาน   
             แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน 
หมายเหตุ FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง

ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 7. ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูล
ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอ
เพาะเลี้ยงจําลอง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกชนิดตาง ๆ ตอคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้า
ในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพ ไดแก ความขุน 
คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า อุณหภูมิ ความเค็ม แอมโมเนีย ไนไทรต  
ไนเทรตและฟอสเฟต โดยเก็บตัวอยางนํ้า 2 ชวงเวลา คือ 5:00 และ 14:00 น. โดยคณะผูวิจัยกําลัง
ดําเนินการวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหทางสถิติ  คณะผูวิจัยจะรายงานผลการศึกษาในรายงานวิจัย
ฉบับสมบูรณปที่ 2 ตอไป 

a a a a a a 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 

a 

b b 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1. การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) 
และรูปไมโครแคปซูล (MB) ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจาก
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
และรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม  สวนการศึกษา
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
ตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังจากทดสอบความตานทานโรคของ 
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 10 วัน  สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง และรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมที่
รอดชีวิตจากการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 ได และรูปแบบของ
การใชโพรไบโอติกไมมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม 
 2. อัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมกอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 ในชุดที่ไดรับโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูป 
ไมโครแคปซูล (MB) มีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตรา
การรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002  พบวาในชุด FB และ MB มีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุดควบคุม ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวาง 2 ชุดการทดลอง  แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  
 3. ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดและ Bacillus ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคที่
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  สามารถสรุปไดวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทํา
แหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมด แตพบวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ได สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการ
ทดลองเพิ่มข้ึน และเมื่อมีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
สงผลใหปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB ลดลงประมาณ 100 เทา  สวนการศึกษาปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโร
โทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทํา
แหงแบบเยือกแข็งไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในระยะ 
30 วันในชวงกอนการเหน่ียวนําใหเกิดโรค  แตการเติม Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโคร
แคปซูลสงผลใหปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าเพิ่มข้ึน 100 เทา  และเมื่อ
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เหน่ียวนําใหกุงขาวแวนนาไมเกิดโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ทําใหปริมาณกลุมเฮท-
เทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง FB เพิ่มข้ึน 100 เทา แตไมสงผลตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮท-
เทอโทรปทั้งหมดในชุดการทดลอง MB  สวนการศึกษาปริมาณ Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมพบวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
สามารถรอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหมีปริมาณเพิ่มข้ึน และเมื่อ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสงผลใหปริมาณ Bacillus 
ของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงประมาณ 100 เทา  
 4. ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002 พบวาปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง  
3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตางกับชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และ
เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาไมมีผล
ตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  สวน
ปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวามีคาไมแตกตางจากชวงเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการ
เติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้ามีผลตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงโดย
ทําใหปริมาณแบคทีเรียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีปริมาณ
เพิ่มข้ึนประมาณ 100 เทา และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาปริมาณ
แบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีปริมาณไมแตกตาง
จากชวงเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 5. ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาเมื่อทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน 
พบวาปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่
ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีปริมาณลดลงประมาณ 10 เทา  โดยในชุดการทดลอง FB 
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไดดีที่สุดแตมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลอง MB แตแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
และเมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค พบวามีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
ในชุดการทดลอง FB และ MB โดยทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae เพิ่มข้ึน แตมีปริมาณ
ลดลงต้ังแตวันที่ 3 ของการทดลองหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 โดยลดจนถึงวันที่ 10 ของ
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน  พบวาชุดการทดลองที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ลดลงและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 มี
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ผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง โดยทําใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนในหลังจากที่มีการเติม V. harveyi สายพันธุ 002  
 6. ปริมาณ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ที่เจริญบนอาหาร V. harveyi Agar (VHA) ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย 
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาไมสามารถตรวจพบ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไม ตลอดระยะเวลาทดลอง 30 วัน  และเมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค
ของกุงขาวแวนนาไม พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง  
2 ชุด (FB และ MB) มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สําหรับปริมาณ V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวง 
30 วัน กอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค V. harveyi พบวาไมสามารถตรวจพบ  
V. harveyi  ในนํ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยงกุงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  แตเมือ่ทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองปริมาณ V. harveyi ที่พบในชุด
การทดลองที่ไดรับโพรไบโอติก (FB และ MB) มีคาลดลงจากเริ่มตนการทดลอง ซึ่งทั้ง  2 ชุดการ
ทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 7. ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi  ใน Hepatopancreas-
Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการ
ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงเปน
เวลา 30 วัน ปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ  ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของชุด FB และ MB มีปริมาณลดลงและแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  และเมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค พบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 มีผลทําใหปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่เจริญบนอาหาร VHA ของทั้ง 3 
ชุดการทดลอง ไมสามารถตรวจพบไดหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
และสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 1 วัน และมีปริมาณคอนขางคงที่
ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค โดยในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด
การทดลอง  มีปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สวนปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่เจริญบน
อาหาร VHA เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน พบวาชุด FB และชุด MB มีปริมาณลดลงจากวันเริ่มตน
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และมีคาไมแตกตางกันระหวาง 2 ชุดการทดลองน้ี 
แตมีคาแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาหลังจากเติม V. harveyi ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ไมสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลองได  แตสามารถตรวจพบอีกครั้งหลังจากทําการทดสอบเปน
เวลา 1 วัน และสามารถตรวจพบไดไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง 
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อภิปรายผลการทดลอง 
1. แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) ตอ
การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมและการเจริญของโพรไบโอติกในทางเดินอาหารของกุงขาว
แวนนาไม 
 การเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) มีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ไดอยางไม
แตกตางกัน  แสดงใหเห็นวาการพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมที่อยูในรูปไมโครแคปซูล
ประสบผลสําเร็จมีประสิทธิภาพเทียบเทาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบกอนหนาที่น้ีที่นิยมใชในทาง
การคา   ทั้งน้ีการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษากอนหนาน้ีหลายฉบับที่มุงเนนการเพิ่มการ
เจริญเติบโตของกุงทะเล  ยกตัวอยางเชน Boonthai et al. (2011) ที่เพาะเลี้ยงกุงกุลาดําระยะ 
โพสลาวา 60 ในบอดินจําลอง เปนระยะเวลา 120 วัน ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหง
แบบแชเยือกแข็งที่เติมลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  ซึ่งเปน Bacillus   
โพรไบโอติกผสมกลุมเดียวกับที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ี  พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีนํ้าหนัก
เฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน นํ้าหนักเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และมีประสิทธิภาพการใช
อาหาร (Feed efficiency) สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากน้ัน Nimrat et al. 
(2011) รายงานวาเมื่อนําแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมกลุมเดียวกันน้ีมาเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 สามารถเพิ่มนํ้าหนัก ความยาว อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ นํ้าหนัก
เฉลี่ยเพิ่มข้ึนตอวัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   Kongkrajiang and Laohavisuti (2011) ได
พิสูจนใหเห็นวาการใชผลิตภัณฑ Bacillus โพรไบโอติกผสมทางการคารูปแบบผงในการเพาะเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 สามารถเพิ่มนํ้าหนักของกุงขาวแวนนาไมมากกวากุงขาวแวนนาไมใน
ชุดควบคุม  และ Gomez-Gill et al. (2008) พบวาโพรไบโอติกสกุล Bacillus มีผลตอกิจกรรมของ
เอนไซมโปรติเอส และอะไมเลส และการเจริญเติบโตของกุงขาวเชนเดียวกัน   การเจริญเติบโตที่
เพิ่มข้ึนของกุงขาวแวนนาไมในการศึกษาในครั้งน้ีอาจเปนเพราะ Bacillus โพรไบโอติกที่ใชใน
การศึกษาครั้งน้ีสามารถยึดเกาะในทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม และหลั่งเอนไซมออกมานอก
เซลล (Extracellular enzyme) ไดหลายชนิด เชน เอนไซมอะไมเลสที่สามารถยอยคารโบไฮเดรต  
เอนไซมไลเปสที่สามารถยอยสลายไขมัน และเอนไซมโปรติเอสที่สามารถยอยสลายโปรตีน ซึ่งเอนไซม
ดังทีก่ลาวมาชวยในการยอยสลายสารอาหารที่มีโมเลกุลใหญใหมีขนาดโมเลกุลเล็กลงสงผลใหการดูด
ซึมสารอาหารของกุงขาวแวนนาไมดีข้ึน รวมทั้ง Bacillus โพรไบโอติกสามารถสังเคราะหวิตามินบี 12 
กรดไขมัน และกรดอะมิโนที่จําเปนตอการเจริญเติบโต  (Farzanfar, 2006; Irianto and Austin, 
2002)  
 การศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้งที่อยูในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB) สามารถเจริญและรอดชีวิตในระบบทางเดินอาหารและใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได จากการศึกษาของ Boonthai et al. (2011) ที่เพาะเลี้ยง 
กุงกุลาดําระยะโพสลาวา 60 ในบอดินจําลองดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม  พบวากุงกุลาดําที่ไดรับ
โพรไบโอติกมีปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas เทากับ 3.80 x 106 CFU/g และในลําไสมีปริมาณ
เทากับ 3.55 x 106 CFU/g ในวันที่ 120 ของการทดลอง   อีกทั้งการศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่
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เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะซูเอีย 3 ถึง โพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม พบวา 
Bacillus ในทางเดินอาหารกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกมีคาเทากับ 7.30 ± 0.80 x 106 
CFU/g ในวันสุดทายของการศึกษา แสดงใหเห็นวา Bacillus โพรไบโอติกผสมกลุมน้ีสามารถเจริญได
ใน Hepatopancreas ลําไส และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําระยะโพสลาวา 60 และกุงขาวแวนนาไม
ทั้งระยะโพสลาวา 60 และระยะซูเอีย 3 ถึงระยะโพสลาวา 21  ดังน้ันแสดงใหเห็นวา Bacillus โพร
ไบโอติกที่ใชในการศึกษาในครั้งน้ีสามารถรอดชีวิตและเพิ่มจํานวนในลําไสของกุงขาวแวนนาไมได
ดีกวากุงกุลาดําที่มีขนาดและอายุใกลเคียงกัน และจากการศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่ทําการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสมพบวา 
Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในวันสุดทายของการทดลองมีคาเพิ่มข้ึน 51.72 ± 8.79 
%  และการศึกษาของ Nimrat et al. (2012)  ที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึงโพสลา
วา 22 ดวยแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุมเดียวกัน  พบวาปริมาณ Bacillus ในกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงเพิ่มข้ึน 50.80 ± 1.20 %   อีกทั้ง Rengpipat et al. (1998)  ไดรายงานถึงการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณ Bacillus มากกวา 50% เมื่อเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําดวยโพรไบโอติก Bacillus สายพันธุ 
S11 ในรูปแบบ lyophilized เซลลเปนระยะเวลา 100 วัน  
 
2. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมตอการตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi 
ระหวางการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 การเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) สามารถลดการตายของกุงขาวแวนนาไมที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคจาก V. harveyi ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  แสดงใหเห็นถึงแบคทีเรียผสมรูปแบบใหมที่พัฒนาข้ึนในการศึกษาในครั้งน้ี คือ 
แบคทีเรียโพรไบโอติกรูปไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพเทียบเทาการใชแบคทีเรียโพรไบโอติกแบบ
เซลลแชเยือกแข็ง  Balcazar and Rojas-Luna (2009) ใชโพรไบโอติก 4 สายพันธุ ไดแก  
V. alginolyticus UTM 102, B. subtilis UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SLV03 และ 
Pseudomonas aestumarina SLV22 ผสมในอาหารเลี้ยงกุง (105 CFU/g) และเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมเปนเวลา 28 วัน จากน้ันเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. parahaemolyticus PS-017 ความ
เขมขน 106 CFU/ml เปนเวลา 14 วัน ผลการทดลองพบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 4 
ชุด มีอัตราการตายสะสม (17-22%) นอยกวาชุดควบคุม (33%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
นอกจากน้ัน Tseng et al. (2009) ใชแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus sp. E20 ผสมอาหารเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมในอัตราสวน 106, 107 และ 108 CFU/kg และนําไปเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 
98 วัน จากน้ันทําการเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดยการฉีด V. alginolyticus เขาในตัวกุงที่ความเขมขน 
105 CFU/shrimp พบวากุงขาวแวนนาไมที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 ชุดมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  Nimrat et al. (2013) ไดศึกษาแบคทีเรียโพรไบโอติก 
ชนิด B. subtilis F6 และ Enterococcus sp. S2 ผสมกับอาหารใหกุงกุลาดํากินในอัตราสวน 3 
ml/kg เปนเวลา 84 วัน จากน้ันเหน่ียวนําใหเกิดโรคโดย V. harveyi ความเขมขน 105 CFU/ml เปน

เวลา 10 วัน พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการตายสะสม (46.67  1.44%) นอยกวาชุด

ควบคุม (61.67  6.29%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และ Rengpipat et al. (1998) ใช
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แบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus S11 ผสมกับอาหารเลี้ยงกุงโดยแบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก เซลล
ที่มีชีวิต (Fresh cell) เซลลที่มีชีวิตในสารละลาย Normal saline (Fresh cells in normal saline) 
และเซลลระเหิดแหง (Lyophilized cells) และนําไปเลี้ยงกุงกุลาดําเปนเวลา 100 วัน จากน้ันทําการ
เหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi สายพันธุ D331 ความเขมขน 105 CFU/ml เปนเวลา 10 วัน 
พบวากุงกุลาดําที่ไดรับโพรไบโอติกมีอัตราการรอดชีวิต 100% ในขณะที่ชุดควบคุมมีอัตราการรอด
ชีวิตเพียง 26% เทาน้ัน   
 การเพิ่มการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi ใน
การศึกษาในครั้งน้ีอาจเกิดจาก Bacillus มีความสามารถในการแขงขันในการแยงพื้นที่ในการยึดเกาะ
ในทางเดินอาหาร การแยงสารอาหารกับแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ตลอดจนสรางสารปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ 
ที่สามารถยับย้ังการเจริญหรือทําลายแบคทีเรียที่กอโรค (Moriarty, 1998; 1999; Verschuere  
et al., 2000) เชน เบซิตราซิน (Bacitracin) กรามิซิน (Gramicidin) พอลิมิซิน (Polymyxin) และ 
ไทโรไตรซิดิน (Tyrotricidin)  (Balcazar et al., 2006; Rengpipat et al., 1998)   นอกจากน้ีผนัง
เซลลของ Bacillus ซึ่งมีเปปติโดไกลแคนเปนองคประกอบที่มีคุณสมบัติเปนตัวกระตุนภูมิคุมกัน และ
สงผลใหมีความสามารถของ host กําจัดแบคทีเรียกอโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ziaei-Nejad  
et al., 2006)  ดังรายงานการศึกษาของ Rengpipat et al. (2000)  ที่ไดทําการศึกษาผลของ  
Bacillus S11 ที่มีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติกตอการเสริมภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา พบวา Bacillus S11 
มีผลกระตุนประสิทธิภาพการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมโดยวิธี Phagocytosis และเพิ่มปริมาณ 
Phenoloxidase ในเม็ดเลือดกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกุงกลุม
ควบคุมที่ไมไดรับ Bacillus S11 เสริมในอาหาร สงผลใหระบบภูมิคุมกันของกุงขาวแวนนาไมอยูใน
สภาวะพรอมทํางาน (Active form)   ดังน้ันเมื่อแบคทีเรียกอโรคบุกรุกเขาเซลลระบบภูมิคุมกันจะ
ทํางานและกําจัดแบคทีเรียกอโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ziaei-Nejad et al., 2006)    

แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลเปนทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่สามารถชวยเกษตรกรลดการใชสารเคมี และยาปฏิชีวนะในการเพาะเลีย้ง 
ทําใหผลผลิตที่ไดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  โดยแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมที่อยูในรูปไมโครแคปซูลสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต และความ
ตานทานตอการเกิดโรคของกุงขาวแวนนาไม อยางไรก็ตามการใชโพรไบโอติกใหประสบความสําเรจ็ได
น้ัน ผูใชตองมีความรูความเขาใจถึงคุณสมบัติของจุลินทรีย รวมทั้งวิธีการใชและการเก็บรักษาที่ถูกวิธี
เพื่อใหการนําผลิตภัณฑเหลาน้ีไปใชเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความย่ังยืนในอนาคต 
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