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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรค 
และสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม”  การศึกษาในปที่ 2 น้ีไดศึกษาถึงผลของแบคทีเรีย
โพรไบโอติกผสม ( ฺBacillus sp. สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 และ BUU 
005) ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง ไดแก  ความขุน  คาความเปน
กรด-ดาง  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า  อุณหภูมิ  ความเค็ม  แอมโมเนีย  ไนไทรต  ไนเทรตและ
ฟอสเฟต  และตอการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนแบคทีเรียชนิดตางๆ ใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ตลอดระยะเวลา 30 วันหลังการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติก
และระหวางการทดสอบการตานทานแบคทีเรียกอโรคดวยการเติม Vibrio harveyi สายพันธุ 002 
เปนระยะเวลา 10 วัน  จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในดานการควบคุมคุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมระยะวัยออน (โพสลาวา 30)  โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตใหมี
คานอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สําหรับอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอน
และหลังทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  แสดงใหเห็นวา Bacillus 
โพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของ 
กุงขาวแวนนาไมได   สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด
ในอวัยวะดังกลาวของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน  สวนชนิดของแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง 30 วันกอนการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii LV 33, V. diabolicus LV 
34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37  โดยแบคทีเรียชนิดเดนที่พบของทั้ง 3 
ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดลอง 30 วัน คือ Vibrio sp. LV 36 (20.00 -25.00%), V. 
diabolicus LV 34 (18.87-23.47%), Vibrio sp. LV 37 (14.29-22.64%), V. campbellii LV 33 
(15.09-21.43%) และ Vibrio sp. LV 35 (15.31 - 18.87%) ตามลําดับ เมื่อเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวา แบคทีเรียกอโรคชนิดน้ีกลายเปนแบคทีเรียเดนที่พบ
ไดมาก (51.79-59.38%) ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมภายใน 2 ช่ัวโมงหลัง
การเติมแบคทีเรียกอโรค แตอยางไรก็ตามสัดสวนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ในชุดที่เติมโพรไบโอติก 
ทั้ง 2 ชุด มีปริมาณนอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  การศึกษาในครั้งน้ีสรุป 
ไดวาการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  รวมทั้งสามารถเพิ่มสัดสวนของ 
Bacillus และลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค คือ V. harveyi สายพันธุ 002 ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: โพรไบโอติก, แบคทีเรยีกอโรค, กุงขาวแวนนาไม, ไมโครแคปซูล 
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ABSTRACT  
  

 This research work entitled “Development of novel commercial probiotic 
product for controlling pathogenic microorganisms and enhancing growth of Pacific white 
shrimp (Litopenaeus vannamei)” in the second year of study focused on effects of 
bacteria probiotics mixtures (Bacillus strain BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 and 
BUU 005) in forms of freeze-dried and microencapsulated products on alteration in 
physical and chemical qualities of culture water in simulated shrimp ponds e.g. turbidity, 
pH, dissolved oxygen, temperature, salinity, ammonia, nitrite, nitrate and phosphate as 
well as on change in selected bacterial ratios in hepatopancreas-intestine and culture 
water of post-larval L. vannamei throughout 30 days after bacteria probiotics 
administration and during pathogenic V. harveyi strain 002 challenge for 10 days. 
Administration of freeze-dried mixed bacteria probiotics was as effective as 
microencapsulated bacteria probiotics route in terms of controlling water quality in 
culture water of post-larval L. vannamei (post-larvae 30), especially significant reduction 
(p<0.05) in ammonia and nitrite concentrations, compared with those of the controls. In 
case of Bacillus/total heterotrophic bacteria number ratio in hepatopancreas-intestine of 
post-larval L. vannamei before and after pathogenic resistance test, Bacillus in the both 
forms were able to survive and grow in hepatopancreas-intestine of L. vannamei leading 
to increase in Bacillus/total heterotrophic bacteria number ratio in this shrimp organ in 
the two treatments. Vibrionaceae genera in hepatopancreas-intestine of L. vannamei 
before pathogenic V. harveyi challenge could be identified as 5 species i.g. Vibrio 
campbellii LV 33, V. diabolicus LV 34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 and Vibrio sp. LV 
37. Predominant Vibrionaceae genera frequently found in hepatopancreas-intestine of  
L. vannamei of all treatments throughout 30-days monitoring were Vibrio sp. LV 36 
(20.00-25.00%), Vibrio diabolicus LV 34 (18.87-23.47%), Vibrio sp. LV 37 (14.29-22.64%), 
Vibrio campbellii LV 33 (15.09-21.43%) and Vibrio sp. LV 35 (15.31-18.87%), respectively. 
Addition of V. harveyi strain 002 in culture water of L. vannamei resulted in V. harveyi 
predominance (51.79-59.38%) in hepatopancreas-intestine of L. vannamei within 2 h 
post-challenging. However, ratios of V. harveyi strain 002 in L. vannamei of both 
treatments supplemented with the probiotics were significantly (p<0.05) lower than that 
of the control. This study could be concluded that bacteria probiotics mixtures in forms 
of freeze-dried and microencapsulated products were effectively capable of reducing 
ammonia and nitrite concentration in culture water of L. vannamei and also increasing 
Bacillus ratio and minimizing pathogenic V. harveyi strain 002 in hepatopancreas-intestine 
of L. vannamei.  
Keywords: Probiotics, Pathogenic bacteria, Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei),  
                 Microencapsulation 
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43 
9 ปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวง

กอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002  ณ เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น.............................................................. 

 
 

46 
10 ปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวง

กอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002  ณ เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น.............................................................. 

 
 

49 
11 ปริมาณฟอสเฟตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวง

กอนและหลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
002  ณ เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น.............................................................. 
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VII 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
12 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Microbacterium 

koreense LV 28 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ 
Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Phycicola gilvus SSWW-21T  เปน 
Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005.............. 

 
 
 
 
 

61 
13 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Tamlana crocina LV 

32 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Dokdonia diaphora MSKK-32T เปน Outgroup เสนสเกล
แสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.01................................................. 

 
 
 
 
 

61 
14 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Shewanella sp. LV29 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
เทคนิค Character-based methods วิธีแมกซิมัมลคลิฮูด (Maximum 
likelihood) โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา≥50% เทาน้ัน) และใช Oceanisphaera litoralis DSM 
15406T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 
0.04......................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

62 
15 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus 

haemolyticus LV 31 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-
joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่
มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup 
เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.005................................... 

 
 
 
 
 

62 
16 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus 

arlettae LV 30 ซึ่งสรางแผนภาพสายสมัพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ 
Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Macrococcus lamae CCM 4815T 
เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.005...... 
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VIII 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
17 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Bacillus aryabhattai 

LV 26 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic 
tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดย
วิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Anaerobacillus alkalilacustris Z-0521T เปน Outgroup เสน
สเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.01............................................ 

 
 
 
 
 

63 
18 วงศวานวิวัฒนาการบนพืน้ฐานของยีน 16S rRNA ของ Halobacillus 

kuroshimensis LV 27 ซึ่งสรางแผนภาพสายสมัพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ 
Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Oceanobacillus iheyensis 
HTE831T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 
0.01......................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

64 
19 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 35 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium rosenbergii LMG 22223T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005.............................................................. 

 
 
 
 
 

64 
20 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio diabolicus LV 

34 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Grimontia hollisaei CIP 101886T เปน Outgroup เสนสเกล
แสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.01...................................................... 

 
 
 
 
 

65 
21 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 37 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium lutimaris DF-42T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหาง
ทางวิวัฒนาการมคีาเทากับ 0.005................................................................................... 
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IX 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
22 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 36 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium halotolerans MACL01T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005................................................................... 

 
 
 
 
 

66 
23 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio campbellii LV 33 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium swingsii CAIM 1393T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005................................................................... 

 
 
 
 
 

66 
24 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ 

กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002........................................................................... 

 
 

75 
25 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ 

กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย 
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002.................................................................................. 

 
 

76 
26 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ 

โพสลาวา 30 กอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi  
สายพันธุ 002........................................................................................................... 

 
 

78 
27 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลัง

ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002..................... 
 

79 
28 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-

Intestineของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอน
ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002..................... 

 
 

81 
29 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-

Inteastine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar หลัง
ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรคจาก V. harveyiสายพันธุ 002............... 

 
 

82 
30 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 

แวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอนทดสอบความตานทาน
ตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002............................................................ 
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X 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
31 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะลี้ยงกุงขาวแวน

นาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar หลังทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002............................................................ 

 
 

84 
32 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-

Intestine ของกุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002............................................................ 

 
 

86 
33 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช  

V. harveyi ใน Hepatopancreas ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บน
อาหาร VHA หลงัทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi  
สายพันธุ 002........................................................................................................... 

 
 
 

87 
34 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 

แวนนาไมบนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002....................................................................................... 

 
 

89 
35 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช  

V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร 
VHA หลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002.... 
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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  มีประสิทธิภาพในการส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
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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าโพรไบโอติกในรูปของการทําแหงแบบแชเยือกแข็งซึ่งมีอายุการใชงานที่ยืนยาวกวาแบบเซลล 
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  การเพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรคและการเพิ่มอัตรา
การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 

2. เพื่อพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยการใชวิธีทางชีวภาพ คือ การใช
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลทดแทนการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อใหการเพาะเลี้ยง
กุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาในปที่  2  (ปสุดทาย) จะทําการศึกษาการประยุกตใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมใน 
2 รูปแบบ คือ รูปแบบทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลซึ่งเปนรูปแบบใหมมาผสม
ในอาหารและนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยศึกษาตอเน่ืองจากโครงการวิจัยในปที่ 1 (ปที่ผานมา) 
คือ การศึกษาถึงคุณสมบัติของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลองทางดานกายภาพ
และเคมี  ไดแก ความเปนกรด-ดาง  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า  ความขุน  อุณหภูมิ  ความเค็ม  
แอมโมเนีย  ไนไทรต  ไนเทรตและฟอสเฟต   และนําแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่คัดแยกไดจาก 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  มาจัดจําแนกชนิดของ
แบคทีเรียดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล  รวมถึงการวิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิด 
ตาง ๆ ที่พบใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดท่ีนํามาใชในงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เก็บรวบรวมกุงขาวแวนนาไม เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรปูการทําแหงแบบ
แชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซลู 

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบการทําแหง

แบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับรูปแบบไมโครแคปซลูในการตานทานแบคทเีรียกอโรค 

การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปไมโครแคปซลูตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าที่

ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอ
เพาะเลี้ยงจําลอง 

การจัดจําแนกชนิดของแบคทเีรียใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธี

ทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล 

การวิเคราะหความสมัพันธของ
แบคทีเรียชนิดตาง ๆ  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลในการควบคุมคุณภาพนํ้าทางเคมีและกายภาพของนํ้าในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 
 2. ทําใหสามารถพัฒนาโพรไบโอติกใหอยูในรูปแบบใหมคือ รูปไมโครแคปซูลทีม่ีประสิทธิภาพ
ในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยสามารถเพิ่มอัตราการรอดชีวิต ลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค และ
เพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรค รวมถึงการปรับปรุงคุณภาพที่ใชเพาะเลี้ยง ซึ่งเปนองคความรูใหม
ในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงทะเล ซึ่งการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปเซลลแชแข็งและรูปไมโคร-
แคปซูลในครั้งน้ี  นาจะสามารถทําใหเปนผลิตภัณฑโพรไบโอติกชนิดใหมที่มีความเหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย  สงผลใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีความย่ังยืนและ
เป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งขาวแวนนาไมเปนสายพันธุ
กุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันน้ีสามารถแบงออกไดเปน  
2 กลุมตามสภาพภูมิศาสตรของโลก ไดแก กุงขาวตะวันตก เชน กุงขาวลิโทพีเนีย แวนนาไม กุงสีนํ้าเงิน  
กุงขาวตะวันออก ไดแก กุงแชบวย กุงขาวจีน กุงขาวอินเดีย (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 2545ก) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของกุงขาวแวนนาไม (Wakida-Kusunoki et al., 2011) 
 
 
 ประเทศไทยเริ่มนํากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซึ่งเปนชวงแรกของการทดลอง
เลี้ยงจึงไมคอยไดรับความสนใจเทาที่ควรประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะน้ันมีความยากลําบากและมี
ราคาแพง ปจจุบันการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาโรคระบาด ขาดแคลนพอแมพันธุกุงคุณภาพดี 
และปญหาที่สําคัญคือ กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต แตราคาลูกกุงกลับปรับตัวสูงข้ึน ผูเลี้ยงกุงจึง
หันมาเลี้ยงกุงขาวกันมากข้ึน  กุงขาวแวนนาไมเปนกุงทางเลือกใหมอีกสายพันธุของอุตสาหกรรมการ
เพาะเลี้ยงของประเทศ   จัดเปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่มีคุณคาอีกชนิดหน่ึงที่สามารถเพาะฟกใหวางไข
และอนุบาลในบอคอนกรีตไดเชนเดียวกันกับกุงกุลาดําและกุงแชบวย (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 
2545ก) 
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ธรรมชาติของกุงขาวแวนนาไมจะมีอายุขัยประมาณ 36 เดือน   โดยจะวางไขที่ระดับนํ้าลึก
ประมาณ 30-60 มิลลิเมตร ใกลพื้นทราย  ปกติแล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 (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547; บุญรัตน ประทมุชาติ, 2546; 
บุญรัตน ประทุมชาติ และคณะ, 2550) 
 2) ระยะซเูอีย (Zoea stage)  
 ตัวออนในระยะน้ีจะเริ่มมีชองอก (Thoracic) ชองทอง (Abdomen) และตาเกิดข้ึน  
ลูกกุงจะมีขนาดใหญและยาวข้ึน ตัวออนจะคอย ๆ ลอยตัวข้ึนสูผิวนํ้าและเริม่หาอาหารเอง เน่ืองจาก
ไขแดงหมด อาหารของตัวออนในระยะน้ีสวนใหญเปนแพลงกตอนพชืที่มีขนาด 50 - 100 ไมโครเมตร 
จะมีการลอกคราบ 3 ครั้ง แตละครั้งในการลอกคราบจะมรีปูรางเปลี่ยนไปจากเดิม ใชระยะประมาณ 
3-5 วัน จึงเขาสูระยะไมซสิ (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547; บุญรัตน ประทุมชาติ, 2546; บุญรัตน 
ประทุมชาติ และคณะ, 2550) 
 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
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เขาสูระยะโพสลาวา (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547; บญุรัตน ประทุมชาติ, 2546; บญุรัตน ประทุมชาติ 
และคณะ, 2550) 
 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 (ธนพงศ แสงซื่อ และคณะ, 2547; บุญรัตน ประทุมชาติ, 
2546; บุญรัตน ประทุมชาติ และคณะ, 2550) 
 
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นํ้ามีการเคลื่อนที่ตามแนวด่ิง 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นพิษตอสัตว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อโรคของแบคทีเรยีกลุ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งเมื่อกุ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น ปลาปนที่มีคุณภาพตํ่าและปนเปอนแคปซลูของแบคทเีรยี
การติดเช้ือแบคทีเรียสกุลวิบริโอ  มีลักษณะอาการคือ ลําไสตอนตนของกุงอักเสบ ขุนขาว ข้ีกุงจะเปน 
สีขาว  ในกรณีที่กุงเปนข้ีขาวจํานวนมากจะพบข้ีกุงลอยตามนํ้าอยูบริเวณริมขอบบอดานปลายลม  
การป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มีกรานูลภายในเซลล 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) 



18 

 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โพรไบโอติกในอัตราสวนโพรไบโอติก 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยทําการเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบวาอัตราการรอดชีวิตของกุงขาวแวนนาไมในชุดทดลอง (75.00 ± 
1.92%) มีคาสูงกวาชุดควบคุม (63.33 ± 2.72%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตนํ้าหนัก
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เฉลี่ยของกุ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 ไปผสมกับอาหาร
เพาะเลี้ยงกุงขาว (Litopenaeus vannamei) ที่ติดเช้ือ Vibrio harveyi เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(ไมเติมโพรไบโอติก) พบวากุงขาวที่เลี้ยงดวยโพรไบโอติกมีอัตราการตายเทากับ 18.25% ซึ่งตํ่ากวาชุด
ควบคุม (51.75 %) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001)  นอกจากน้ันการเติมโพรไบโอติกยัง
สามารถเพิ่มปริมาณ Bacillus ใน Hepatopancreas ของกุงขาวใหมีคาเทากับ 2.7±0.41×105 CFU/g 
ในขณะที่ชุดควบคุมมีปริมาณ Bacillus นอยกวา 42 CFU/g  ซึ่งสามารถสรุปไดวาการใช B. subtilis 
UTM 126 ในการเพาะเลี้ยงกุงทะเลสามารถลดอัตราการตายของกุงทะเลที่ติดเช้ือ V. harveyi ได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 Boonthai et al. (2011) ทําการศึกษาโดยใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสม 2 รูปแบบ คือ โพร- 
ไบโอติกรูปแบบเซลลมีชีวิตและเซลลแหงแบบแชเยือกแข็งเติมลงในอาหารเลี้ยงกุงกุลาดํา  จากน้ัน
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เยือกแข็งเพิ่มข้ึน 103.33 % และ 103.69 % 
ตามลําดับ และปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในลําไสกุงกุลาดําเพิ่มข้ึน 95.47 % และ 115.65 % 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถเพิ่มจํานวนและมีชีวิตอยูในระบบทางเดิน
อาหารของกุงกุลาดําได ดังน้ันแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติเปนแบคทีเรีย
โพรไบโอติกที่ดี 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และสารเคมี 
 1. สัตวทดลอง 
 ลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 
 
 2. อาหารเลี้ยงเช้ือ 
 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 water (Bacto, Spark, USA)  
 2.8 Normal saline (Ajax, Auckland, New Zealand) 
 
 3. สารเคมสีําหรับเติมอาหารเลี้ยงเช้ือ  
 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. สารเคมสีําหรับสกัดดีเอ็นเอจากเซลลแบคทีเรีย 
  4.1 Chloroform (BDH prolabo, Fontenay-sous-Bois, France) 
  4.2 Ethanol (BDH prolabo, Fontenay-sous-Bois, France) 
  4.3 Isoproponal (BDH prolabo, Fontenay-sous-Bois, France) 
  4.4 20 mg/mL proteinase K (Vivantis, Malaysia) 
  4.5 Saturated Phenol (BDH prolabo, Fontenay-sous-Bois, France) 
  4.6 10% (w/v) Sodium dodecyl sulfate (GE Healthcare Bio-Sciences AB, 
Uppsala, Sweden) 
  4.7 Sodium acetate (Merk, Darmstadt, Germany) 
  4.8 TE buffer (10 mM TRis-HCl pH 8.0, 1 mM EDTA)  
  
 
 



24 

 5. สารเคมี เอนไซม และไพรเมอร สําหรับปฏิกิริยาพซีีอาร 
  5.1 ไพรเมอร (BioDesign, Bangkok, Thailand) 
   - Forward primer 5’ GAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’ 
   - Rerse primer 5’ACGGCTACCTTGTTACGACTT 3’ 
   5.2 Pfu DNA polymerase (Vivantis, Malaysia)  
  5.3 PCR reaction buffer (Vivantis, Malaysia) 
  5.4 MgCl2 (Vivantis, Malaysia) 
  5.5 dNTP mix (Vivantis, Malaysia) 
 
 6. สารเคมสีําหรับทําอิเล็กโตรโฟเรซิส 
 6.1 Agarose (Vivantis, Malaysia) 
 6.2 VC 100 bp DNA ladder (Vivantis, Malaysia) 
 6.3 VC 1 kb DNA ladder (Vivantis, Malaysia) 
 6.4 10 mg/mL Ethidium bromide 
 6.5 50 X TAE buffer (Vivantis, Malaysia) 
 6.6 6X loading dye (Fermentas, EU) 
 
 7. ชุดทําบริสทุธ์ิดีเอ็นเอ (Wizard® SV Gel and PCR Clean-UP System, Promega, 
USA) 
 
 8. อุปกรณ 
 8.1 กระบอกตวง (Cylinder)  
 8.2 กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 8.3 ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask)  
 8.4 คิวเวต (Cuvette) 
 8.5 จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 
 8.6 แทงแกวกระจายเช้ือ (Spreader) 
 8.7 แทงแมเหล็ก (Magnetic bar) 
 8.8 หลอดปนเหว่ียง (Centrifuge tube) 
 8.9 บอเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร   
 
 9. เครื่องมอื 
  9.1 กลองจุลทรรศน (Microscope; Olympus, CH30RF200, Japan) 
  9.2 เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker; Innova, 4340, USA) 
  9.3 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D, HR-200, Greifensee, Japan)  

  9.4 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AT200, Switzerland) 
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  9.5 เครื่องแชเยือกแข็ง (Freeze dryer; Heto, lyoLab 3000, Allerod, Denmark)  
  9.6 เครื่องปนผสม (Vortex mixer; Vortex-2 Genie, 2-101915, USA) 
  9.7 เครื่องปนเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge; Eppendoff, Cectrifuge 
5804R, Germany) 
  9.8 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer; Cintra 400 Double beam, 
Melbourne, Australia) 

  9.9 เครื่องวัดความขุน (Turbidimeter; HACH, 2100 N, USA) 
  9.10 เครื่องวัดความเค็ม (Salinity Refractometer; Atago, 2441-W05, Japan) 
  9.11 เครื่องวัดความความเปนกรด-ดาง (Denver instrument, UB-10, Bangkok, 

Thailand) 
  9.12 เครื่องวัดปรมิาณออกซิเจน (DO meter; YSI, 85, USA) 
  9.13 เครื่องใหความรอน (Hot plate; Heidolph, 3001, Germany) 
  9.14 ตูบมเพาะเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Incubator; Memmert, BE 400, 

Schwabach, Germany)  
  9.15 ตูอบลมรอน (Hot air oven; WTB Binder, Germany) 
  9.16 ตูปลอดเช้ือ (Laminar flow; Super clean VC 150, Bangkok, Thailand)  
 9.17 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave; Wisd Laboratory Instrument, Seoul, 

Korea) 
  9.18 อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, GmbH + Co KG 8540, 

Schwabach, Germany) 
  9.19 ออโตปเปต (Autopipette; Gilson, NEO, Villiers-le-Bel, France) 
  9.20 เครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (PCR Thermal cycle; Biometra T-Gradient, 

Gottingen, Germany)  
  9.21 ชุดแยกช้ินดีเอ็นเอภายใตกระแสไฟฟา (Bio-Rad, Hercules, CA, USA) 
  9.22 เครื่อง UV-transilluminator (Spectroline รุน TVC-312A, Wesbury, NY, 

USA)  
 

 10.  แบคทีเรีย 
 10.1 แบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 จากหองปฏิบัติการของ รศ. ดร. สุบัณฑิต น่ิมรัตน  
 10.2 V. harveyi สายพันธุ 002 
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วิธีดําเนนิการวิจัย 
 จากการศึกษาในปงบประมาณที่ผานมาที่ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของโพรไบโอติกใน
รูปแบบไมโครแคปซูลเปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทานแบคทีเรีย
กอโรคของกุงขาวแวนนาไม  โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมด Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอด
ชีวิต ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจะ
ทําการศึกษาตอเน่ืองโดยทําการศึกษาถึงผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล   และวิเคราะหความสัมพันธ
ของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ  ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 

1.  การเก็บรวบรวมพันธุกุงขาวแวนนาไม 
ซื้อลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 (Postlarva 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 วัน เปนระยะเวลา 2 สัปดาห กอนนําไปใชในการทดลอง  เพื่อให 
ลูกกุงขาวเขาสูระยะโพสลาวา 30 (P30) 

 
2.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและแบบ 

ไมโครแคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 2.1 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-
เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากน้ันนําเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกที่ไดแตละชนิดไปทําการ 
ปนเหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  และเทสวนใส
ทิ้ง เติม 0.1% Peptone water ใหไดปริมาตรเทาเดิม นําไปปนเหว่ียงใหตกตะกอนอีกครั้งทําจนครบ 
3 รอบ เพื่อเปนการลางเซลล  ตอมานํา Cell suspension ของแบคทีเรียโพรไบโอติกแตละชนิดไป
วัดค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 
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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  

 
 2.2 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
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   

 
3. การเตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบ

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

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร  โดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก 
  ชุดที่ 1 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุง

ใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที ่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 
 
เติมนํ้าที่ผานการฆาเช้ือลงในบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง (คาความเค็มของนํ้าเทากับ 20 สวนใน

พันส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   โดยชุดการทดลองที่ 2  (ชุด FB) จะเติมแบคทีเรีย 
Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 
108 CFU/ml  และใหอาหารเลี้ยงกุงวันละ 3 ครั้ง   สวนชุดการทดลองที่ 3 (ชุด MB) จะเติมแบคทีเรีย 
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Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml  
วันละ 3 ครั้ง  ในชวงเวลาที่ใหอาหารเลี้ยงกุง    

 ในชวงกอนทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 จะทําการ
เพาะเลี้ยงกุงเปนระยะเวลานาน 30 วัน  และทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลีย้ง
มาศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงจํานวน 2 ครั้ง คือ ในวันเริ่มตนการทดลอง 
(ช่ัวโมงที่ 2 ของการทดลอง) และในวันที่ 30 ของการทดลอง   จากน้ันจะทําการทดสอบความตานทาน
โรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  โดยเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml  และทําการเพาะเลี้ยงกุงตอเปนระยะเวลานาน 
10 วัน    โดยทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงมาศึกษาอัตราสวนของ 
Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงจํานวน 8 ครั้ง คือ เริ่มตนการทดลอง (ช่ัวโมงที่ 2 ของการทดลอง), วันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 
7 และ 10 ของการทดลอง 
 
 4.  การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 
ไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  
 ทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพและเคมี  ไดแก คาความเปนกรด-ดางของนํ้าในบอ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตรวจวัดดวย pH meter คาความขุนของนํ้าตรวจวัดดวยเครื่องวัดความขุน 
(Turbidity meter) คาความเค็มตรวจวัดดวยเครื่อง Salinometer Refractometer คาออกซิเจนที่
ละลายในนํ้าและอุณหภูมิของนํ้าในบอเพาะเลี้ยงตรวจวัดดวยเครื่อง DO meter ตามวิธีการของ 
Smith et al. (2002)  การวิเคราะหปริมาณแอมโมเนีย ตามวิธีการของ American Water Works 
Association and Water Pollution Control Federation (1980)   การวิเคราะหปริมาณไนเทรต 
ตามวิธีการของ Association of Official American Chemists [AOAC] (2002)  การวิเคราะห
ปริมาณไนไทรต ตามวิธีการของ Stickland and Parson (1972) และการวิเคราะหปริมาณฟอสเฟต 
ตามวิธีการของ American Water Works Association and Water Pollution Control 
Federation (1980)  โดยทําการสุมเก็บตัวอยางนํ้าในบอที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมาวิเคราะห 
ณ เวลา 05.00 น. และ 14.00 น. ทุก ๆ 7 วัน และหลังจากเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi  
สายพันธุ 002 ทําการศึกษาคุณภาพนํ้าทุก ๆ วัน ตลอดระยะเวลา 10 วัน 
 
 5. การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล 
  5.1  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวเคม ี
 คัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียจากตัวอยาง Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จากโครงการวิจัยปกอนหนา (โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ 
โพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรคและสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาว 
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แวนนาไม ปงบประมาณ พ.ศ. 2560)  โดยเลือกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกันบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Marine Agar (MA), Thiosulphate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) agar และ Vibrio harveyi 
Agar (VHA) และจดบันทึกลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียแตละชนิด จากน้ันนําไปแยกใหไดโคโลนีเด่ียว 
และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน จากน้ันทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีเบื้องตนเพื่อจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรีย  โดยการจัดจําแนกแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ตาม
วิธีการของ Holt et al. (1994) และ Krieg and Holt (1984)  การจัดจําแนกแบคทีเรียวงศ 
Micrococcaceae และ Pseudomonadaceae ตามวิธีการของ Koneman et al. (2006)   และการ
จัดจําแนกแบคทีเรียวงศ Bacillaceae ตามวิธีการของ Sneath et al. (1986) 
 
  5.2  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวโมเลกุล  
   5.2.1 การเตรยีมตัวอยางและสกัดดีเอ็นเอ (Sambrook et al., 1989) 
  เพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเช้ือ LB broth + 2% (w/v) NaCl เปนเวลา 
14-16 ช่ัวโมง จากน้ันนําเซลลแบคทีเรียปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ใสใน Microcentrifuge tube ปน
เหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที เทสวนใสทิ้ง เติมสารละลาย TE buffer 
ปริมาตร 467 ไมโครลิตร  ใชออโตปเปตดูดสารละลายข้ึนลงเพื่อกระจายเซลล เติม 10% (w/v) SDS 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และ Proteinase K (20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 3 ไมโครลิตร ผสม
ใหเขากันโดยการกลับหลอดไปมา นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ัน
เติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่เทากันกับตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา และนําไป
ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ดูดของเหลวสวนบน (สารละลาย 
ดีเอ็นเอ) ใสลงใน Microcentrifuge tube หลอดใหมและเติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่
เทากันกับตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 10 นาที และเก็บสารละลายดีเอ็นเอสวนบนใสหลอดใหมและเติม Sodium acetate ความ
เขมขน 3 โมลาร (pH 5.2) ปริมาตร 0.1 เทา และเติม Isopropanol ปริมาตร 0.6 เทา ผสมเบา ๆ 
โดยการกลับหลอดไปมา จนกระทั่งดีเอ็นเอตกตะกอน นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบ
ตอนาท ีเปนเวลา 5 นาที ทิ้งสวน Isopropanol และเติม 70% (v/v) Ethanol ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
เพื่อลางตะกอนดีเอ็นเอ นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสวน 
Ethanol ทิ้งไปและนําหลอดที่มีตะกอนดีเอ็นเออยูมาวางควํ่าบนกระดาษทิชชูที่สะอาด ทิ้งใหแหงที่
อุณหภูมิหอง หรือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และละลายดีเอ็นเอในสารละลาย TE buffer หรือ 
นํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ ปริมาตร 15-20 ไมโครลิตร 
 
  5.2.2 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ  
  นําตัวอยางดีเอ็นเอที่สกัดไดจากขอ 5.2.1 มาเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA (16S 
rDNA) ดวยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช Universal eubacterial primers 
(forward primer 5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’ และ Reverse primer 5’ ACGGCT 
ACCTTGTTACGACTT 3’) (Weisburg et al., 1991) ในสารละลายที่ใชทําปฏิกิริยา (ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร) ตอหน่ึงตัวอยาง ประกอบดวย 1X reaction buffer (10 mM Tris-HCl pH 9.1, 50 
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mM KCl), 2.5 mM MgCl2, 100 µM dNTP, 0.64 µM ของไพรเมอรแตละชนิด, 1.25 U Pfu DNA 
Polymerase และ DNA Template ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ
ใหไดปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน ปดฝาหลอดปฏิกิริยาใหสนิทและนําไปเขาเครื่อง 
PCR Thermocycler โดยต้ังโปรแกรมดังน้ี 
 
 Initiation denaturation   95 องศาเซลเซียส เปนเวลา   2  นาที  
 Denaturation    94 องศาเซลเซียส เปนเวลา   20 วินาท ี
 Annealing    42 องศาเซลเซียส เปนเวลา   30 วินาท ี    30 รอบ 
 Extension    72 องศาเซลเซียส เปนเวลา   2   นาที 
 Final elongation   72 องศาเซลเซียส เปนเวลา   7   นาที      1 รอบ 
  
  หลังจากทําการเพิ่มปริมาณเรียบรอยแลวนําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดไปทําการ
ตรวจสอบโดยการทําอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีสบน 1% (w/v) อะกาโรสเจลใช TAE เปนบับเฟอร 
หลังจากน้ันนําเจลที่ไดมายอมดวย Ethidium bromide (ความเขมขนสุดทาย 10 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) เปนเวลา 20 นาที และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยเครื่อง UV-transilluminator พรอม
บันทึกภาพ  
 

      
               (ก)        (ข)  
 
                       ภาพท่ี 3  (ก) เครื่องเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ (PCR Thermal cycle) 
       (ข) เครือ่ง UV-transilluminator   
 
  5.2.3 การทําบริสุทธิ์ผลิตภัณฑพีซีอาร 
  นําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดจากขอ 5.2.2  มาทําอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีส ความ
เขมขน 0.8 % (w/v) เทียบกับ DNA มาตรฐาน 100 bp DNA ladder  และตัดช้ินเจลที่มีผลิตภัณฑ
พีซีอารเปนช้ินเล็ก ๆ แลวนํามาทําบริสุทธ์ิ  โดยใชชุดทําบริสุทธ์ิดีเอ็นเอ (Wizard® SV Gel and PCR 
Clean-UP System, Promega, Madison, WI, USA) ตามวิธีที่แนะนําจากบริษัท (Promega, 
Madison, WI, USA) หลังจากน้ันนํามาทําอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีสเปรียบเทียบกับ DNA 
มาตรฐาน 1 kb DNA ladder   
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 5.2.4 การอานลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA 
 นําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดจากขอ 5.2.3 ไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดโดยสงบริษัท 
First BASE Laboratories ประเทศมาเลเซีย โดยใชไพรเมอรชุดเดียวกับที่ทําพีซีอารในขอ 5.2.2 
 
   5.2.5 การวิเคราะหขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA 
  นําผลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดจากขอ 5.2.4  มาตรวจความถูกตองของลําดับนิว- 
คลีโอไทดและหาบริเวณซอนทับ (Overlap sequence) โดยใชโปรแกรม BioEdit Version 7.0.0 
(Hall, 1999)  จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาเปรียบเทียบความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทดที่มี
อยูในฐานขอมูลโดยใช EzTaxon-e server (http://eztaxon-e.ezbiocloud.net; Kim et al., 
2012)  
 
 5.2.6 การวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
  ทําการรวบรวมขอมูลของลําดับนิวคลีโอไทดที่มีความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทด
ของแบคทีเรียที่ตองการจําแนก จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดทั้งหมดมาทําการจัดเรียงลําดับโดยใช
เทคนิค Iterative refinement methods ดวยโปรแกรม MUSCLE Version 3.7 (Edgar, 2004) 
และทําการกําจัดตําแหนงของลําดับนิวคลีโทดที่ไมเหมาะสมตอการวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวาน
วิวัฒนาการออกโดยใชโปรแกรม Gblocks Version 0.91b (Talavera and Castresana, 2007) 
และนําลําดับนิวคลีโทดที่ไดมาวิเคราะหหาโมเดลที่เหมาะสมดวยโปรแกรม jModel Test Version 
2.1 (Posada, 2008) จากน้ันสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic 
tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining ดวยโปรแกรม Mega 
Version 5 (Tamura et al., 2011) โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง เปรียบเทียบ
กับเทคนิค Character-based methods ดวยวิธีพารสิโมรี (Parsimony) ดวยโปรแกรม Mega 
Version 5 โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง และวิธีแมก็ซิมัมไลคลิฮูด (Maximum 
likelihood) ดวยโปรแกรม Phy ML Version 3.0 (Guindon and Gascual, 2008)  โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง ซึ่งในแตละเทคนิคจะเลือกใชโมเดลที่เหมาะสมสําหรับสราง
แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ และเลือกนําเสนอแผนภาพสายสัมพันธทางวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) จากเทคนิคที่มีความนาเช่ือถือมากที่สุดโดยดูจากคา Bootstrap และจะแสดง
คา Bootstrap เฉพาะบริเวณที่มีคา Bootstrap  50% เทาน้ัน 
 
 6. วิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ 
  1) ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  2) ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคที่เกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
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  3) การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 
  4) การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  5) การวิเคราะหสัดสวน (%)  และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและ
หลังทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  6)  การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทาน
ตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  7)  การวิเคราะหสัดสวน (%) ของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิด
อื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและ
หลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  8)  การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทาน
แบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi  สายพันธุ 002 
 
 7. 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 

 
 จากการศึกษาถึงผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 
ไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล   และการวิเคราะหความสัมพันธของ
แบคทีเรียชนิดตาง ๆ  ผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
1. ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยง
จําลอง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดตาง ๆ ตอคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมขีองนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพและเคมี  
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. ไดผลการทดลอง
ดังน้ี  
 
 1.1 คาความเปนกรด-ดาง 
 คาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุด
ควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.48 ± 0.02, 8.45 ± 0.02 และ 8.49 ± 0.01 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากน้ันคาความเปนกรด-ดาง 
ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีแนวโนมลดลงเล็กนอยจนถึงวันที่ 30 ของการทดลอง โดยใน
ชุดควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.26 ± 0.01, 8.25 ± 0.02 และ 8.27 ± 0.02 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาคาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุด
การทดลองมีแนวโนมลดลงจดถึงวันที่ 3 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค โดยในชุด
ควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.18 ± 0.01, 8.20 ± 0.01 และ 8.23 ± 0.01 
ตามลําดับ จากน้ันคาความเปนกรด-ดางของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุด
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยในชุดควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคา
เทากับ 8.25 ± 0.03, 8.28 ± 0.02 และ 8.29 ± 0.02 ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที ่4 
 สําหรับคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของ
ชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาคอนขางใกลเคียงกับคาความเปนกรด-ดาง ณ เวลา 5.00 น. 
แตจะมีคาสูงกวาเล็กนอย และมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เชนเดียวกับที่พบ ณ เวลา 5.00 น. ดังแสดงในภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4  คาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอน

และหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ 
เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น.  

หมายเหตุ  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 
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 1.2 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (DO) 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 6.16 ± 0.02, 6.13 ± 0.02 และ 6.14 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดลอง
เปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลง โดยชุด
ควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 6.06 ± 0.04, 6.02 ± 0.03 และ 6.09 ± 0.04 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทํา
การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลง โดยชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
มีคาเทากับ 5.96± 0.02, 5.93 ± 0.03 และ 5.92 ± 0.021 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จากน้ัน
พบวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 10 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 
6.09 ± 0.02, 6.07 ± 0.03 และ 6.05 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที ่5 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ณ เวลา 14.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
ตลอดระยะเวลาการทดลองมีแนวโนมเชนเดียวกับที่พบ ณ เวลา 05.00 น. โดยมีคาสูงกวาเล็กนอย 
ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5 ปริมาณออกซเิจนละลายนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอน

และหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ 
เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 
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 1.3 ความขุน 
 คาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 2.46 ± 0.04, 2.53 ± 0.04 และ 2.48 ± 0.03 
NTU ตามลําดับ  ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากน้ันคาความขุนในชุด
ควบคุมและชุดการทดลอง FB และ MB มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการทดลองจนถึงสิ้นสุด
การทดลอง  โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองคาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุม  
ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 17.60 ± 0.26, 16.60 ± 0.36 และ 16.49 ± 0.16 NTU 
ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 6 
 คาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB ตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาใกลเคียงกับ ณ เวลา 5.00 น. เล็กนอย และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึงสิ้นสุดการทดลองเชนเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพท่ี 6 คาความขุนของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 
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 1.4 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิของนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB  ตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาอยูระหวาง 26.40 ± 0.10 ถึง 28.27 ± 0.15 องศา-
เซลเซียส สวนอุณหภูมิของนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. พบวามีอุณหภูมิของนํ้า
สูงกวา ณ เวลา 5.00 น. เล็กนอย  โดยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาอยูระหวาง 27.43 ± 0.06 ถึง 
29.27 ± 0.06 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 7  
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ภาพท่ี 7 อุณหภูมิของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ

ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 5.00 น. 
และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 
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 1.5 ความเค็ม 
 ความเค็มของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 20 สวนใน
พันสวน 
 
 1.6 แอมโมเนีย 
 จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ทั้ง 3 ชุด
การทดลอง มีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการ
ทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.37 ± 0.02, 0.32 ± 0.01 และ 0.38 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณ
แอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยในชุด
ควบคุมมีปริมาณแอมโมเนียสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.86 ± 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาเทากับ 0.69 ± 0.04 และ 0.67 ± 0.02  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง 
MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณ
แอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยเพิ่มข้ึน
สูงที่สุดในวันที่ 4 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุม
เพิ่มข้ึนสูงที่สุด (1.53 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB (ซึ่งมีคาเทากับ 1.27 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  และ 1.24 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง FB 
และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณ
แอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลองโดยในวันสิ้นสุดการทดลอง
พบวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมี
ปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชุดการทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด 
(0.97 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง FB (1.00 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
ชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุด (1.18 ± 0.03 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 
 สําหรับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของทั้ง 4 
ชุดการทดลอง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไม ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. 
ชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.38 ± 0.08, 0.36 ± 0.05 และ 
0.35 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งปริมาณแอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน  
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พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดและมีคาเทากับ 0.87 ± 0.08 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง
มากกวาชุดการทดลอง FB (0.67 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.65 ± 0.04 
มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณแอมโมเนีย
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด (1.54 ± 0.00 
มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB (1.25 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการ
ทดลอง MB (1.24 ± 0.12 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และพบวาปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณแอมโมเนียทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการ
ทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลองพบวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชุด
การทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด (0.94 ± 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง FB (0.98 ± 
0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุด (1.14 ± 0.01 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสําหรับการเพาะเลี้ยงกุงทะเลไทย (ไมควรมีคาเกิน 0.4  
มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีปริมาณเกินคา
มาตรฐาน ต้ังแตวันที่ 7 ของการทดลอง แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลองที่
เติมโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม
ตลอดระยะเวลาทดลอง  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณแอมโมเนียใหมีคาตํ่ากวาชุด
ควบคุมและรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไม 
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ภาพท่ี 8 ปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 

  * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 
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 1.7  ไนไทรต 
 จากการศึกษาปริมาณไนไทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง 
FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.18 ± 0.03, 0.18 ± 0.03 และ 0.17 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจาก
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดยในชุดควบคุมมีปริมาณไนไทรตเพิ่มข้ึนสูงที่สุด
โดยมีคาเทากับ 0.36 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปแบบไมโครแคปซูล (MB) (ซึ่งทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีคาเทากัน
คือ 0.26 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตใน
ชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  
พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูง
ที่สุดในวันที่ 3 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม  โดยปริมาณไนไทรตในชุดควบคุม
เพิ่มข้ึนสูงที่สุด (0.98 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB (0.69 ± 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.66 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานทานโรคมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันปริมาณ
ไนไทรตทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลอง
พบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคาตํ่ากวา
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   โดยไนไทรตในชุดการทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด  
(0.36 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือ ชุดการทดลอง FB ซึ่งมีปริมาณเทากันคือ 0.38 ± 0.02 
และชุดควบคุมมีคาสูงที่สุด (0.49 ± 0.01 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB 
และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ดังแสดงในภาพที่ 9 
 สําหรับปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น.  ทั้ง 3 ชุด
การทดลอง  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณไนไทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. ของชุด
การทดลอง FB  MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.17 ± 0.02, 0.18 ± 0.02 และ 0.17 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน หลังจากเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 
3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยในชุดควบคุมมีปริมาณไนไทรตเพิ่มข้ึนสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 
0.35 ± 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง FB (0.27 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุด
การทดลอง MB (0.25 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวา
ปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันที่ 30 ของการทดลอง  มีคา 
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาว
แวนนาไม  โดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความ
เขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในวันที ่4 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณไนไทรต
ในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด (0.99 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB 
(0.69 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.67 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB 
ในวันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากน้ันปริมาณไนไทรตทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยใน
วันสิ้นสุดการทดลองพบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB  และชุด
การทดลอง MB มีปริมาณตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   โดยไนไทรตในชุด
การทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด  (0.36 ± 0.04  มิลลิกรัมตอลิตร)   รองลงมาคือชุดการทดลอง FB 
(0.38 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร)  และชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.58 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร  
และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 9  
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสําหรับการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย (ไนไทรต
ไมควรมีคาเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร)   พบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีปริมาณไมเกินคามาตรฐานตลอดระยะเวลาการทดลอง และยังพบวาปริมาณไนไทรตใน 
ชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ตลอดระยะเวลาการทดลอง  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีประสิทธิภาพในการควบคุม
ปริมาณไนไทรตใหตํ่ากวามาตรฐานไดดีกวาชุดควบคุม และรูปแบบของโพรไบโอติกผสมไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพท่ี 9 ปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา  
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 

  * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 
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 1.8  ไนเทรต 
 จากการศึกษาปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวา ปริมาณไนเทรตใน
วันเริ่มตนการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ของทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.34 ± 0.04, 
0.36 ± 0.02 และ 0.35 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันพบวาปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 21 ของการทดลอง โดยมีคาเทากับ 6.47 ± 0.35 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานโรค  โดยมีปริมาณเทากับ 6.30 
± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากน้ันไนเทรตมีปริมาณลดลงจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความ
ตานทานโรค  โดยมีคาเทากับ 3.90 ± 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร  จากน้ันปริมาณไนเทรตในชุดควบคุมมี
แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  สวนในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB 
พบวาปริมาณไนเทรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง (5.46 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 5.53 ± 0.38 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีปริมาณคอนขางคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยวัน
สิ้นสุดการทดลอง พบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคามากกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB มีคามากที่สุด 
(5.67 ± 0.23มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง MB (5.50 ± 0.46 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
แตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณไนเทรตนอยที่สุด (4.27 ± 0.21 มิลลิกรัมตอลิตร) และพบวา
ปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 10  
 สําหรับปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ 
เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณไนเทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. ของชุดการทดลอง 
FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.35 ± 0.01, 0.34 ± 0.02 และ 0.37 ± 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันพบวา
ปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 21 ของ
การทดลอง โดยมีคาเทากับ (6.23 ± 0.47 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันที่ 1 ของ
การทดสอบความตานทานโรค โดยมีปริมาณเทากับ 6.47 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากน้ัน 
ไนเทรตมีปริมาณลดลงจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความตานทานโรคโดยมีคาเทากับ 3.47 ± 0.31 
มิลลิกรัมตอลิตร จากน้ันปริมาณไนเทรตในชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง 
สวนในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาปริมาณไนเทรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่  
14 ของการทดลอง (5.47 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร และ 5.57 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร) และมี
ปริมาณคอนขางคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยวันสิ้นสุดการทดลองพบวาปริมาณไนเทรตใน
ชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคามากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB มีคามากที่สุด (5.80 ± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุด
การทดลอง MB (5.57 ± 0.31 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณไนเทรตนอย
ที่สุด (4.27 ± 0.31 มิลลิกรัมตอลิตร) และพบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการ
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ทดลอง MB  ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดง
ในภาพที่ 10 
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานซึ่งไนเทรตไมควรมีคาเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาจาก
การศึกษาในครั้งน้ีไนเทรตในทุกชุดการทดลองมีคาไมเกินคามาตรฐานตลอดระยะเวลาการทดลอง  
ดังน้ันสามารถสรุปไดวาโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
สามารถควบคุมปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีปริมาณคอนขางคงที่ไดดีกวา
ชุดควบคุม 
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ภาพท่ี 10  ปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา  
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 

     * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 
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 1.9  ฟอสเฟต 
 จากการตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตที่เกิดข้ึนในบอเลี้ยงกุงจําลองของทุกชุดการทดลอง พบวา
ปริมาณฟอสเฟตในวันเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
พบวาเวลา 05.00 น. ในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.04 ± 0.02, 
0.03 ± 0.01 และ 0.03 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากน้ันปริมาณฟอสเฟตในทุกชุดการทดลองมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรค โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการ
ทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากันคือ 0.08 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
จากน้ันปริมาณฟอสเฟตทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวัน
สิ้นสุดการทดลองพบวาปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาชุด
ควบคุมแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง 
MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.06 ± 0.01, 0.06 ± 0.02 และ 0.07 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที ่11 
 สวนปริมาณฟอสเฟตที่เวลา 14.00 น. มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคลายกับปริมาณฟอสเฟต 
ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือในวันเริ่มตนการทดลองปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลอง FB ชุดการ
ทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.03 ± 0.02, 0.03 ± 0.01 และ 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  หลังจากน้ันปริมาณฟอสเฟตในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 4 ของการทดสอบ
ความตานทานโรค    โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับคือ 
0.09 ± 0.01, 0.08 ± 0.01 และ 0.08 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   จากน้ันปริมาณฟอสเฟต
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลองพบวา
ปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาชุดควบคุมแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 
0.07 ± 0.01, 0.06 ± 0.01 และ 0.06 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 11 
ดังน้ันสามารถสรุปไดวา  Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโคร-
แคปซูลสามารถควบคุมปริมาณฟอสเฟตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



51 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 11  ปริมาณฟอสเฟตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  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 
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2. การแพรกระจายของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล  
 2.1 การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคม ี

เมื่อจําแนกชนิดแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกตางกันจาก Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดตาง ๆ (MA, TCBS agar และ 
VHA) และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยา  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5 เมื่อนําแบคทีเรียที่
แตกตางกันแตละไอโซเลทมาทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีเบื้องตนสามารถจําแนกแบคทีเรียออกเปน 
13 ไอโซเลท  ที่มีคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีแตกตางกัน  ดังตารางที่ 6-10 
 
ตารางท่ี 5 คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียที่นํามาจัดจําแนกทั้ง 13 ไอโซเลท 
 

ไอโซเลท แกรม รูปราง Oxidase Catalase TSI 

1 + ทอน - + - 
2 - ทอน + + N/N 
3 - ทอน + + N/N 
4 + กลม - + - 
5 + กลม - + - 
6 + ทอน - + - 
7 + ทอน - + - 
8 - ทอน + +w - 
9 - ทอน + + - 
10 - ทอน + + - 
11 - ทอน + + - 
12 - ทอน + - - 
13 - ทอน + + - 

 
หมายเหตุ  +   =   90 - 100% of strain are positive  
  -    =   90 - 100% of strain are negative 
 N/N  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 

 
 
 
 
 
 



53 

 

 

 

ตารางท่ี 6 คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 1, 6 และ 7  
 

การทดสอบทางชีวเคม ี
ไอโซเลท 

1 6 7 

Anaerobic growth - - - 

Acid from ammonium  
salt glucose 

+ - - 

Acid from arabinose - - - 

Citrate utilization test - + - 

Growth at 50 oC - - - 

Growth in 7% NaCl - + - 

Motility test - + + 

Nitrate reduction test - - - 

Vogas-Proskauer test - + - 

Strach hydrolysis - - - 

 
หมายเหตุ  +   =   90 - 100% of strain are positive  
  -    =   90 - 100% of strain are negative 
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ตารางท่ี 7 คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 2  
 

การทดสอบทางชีวเคม ี ไอโซเลท 2 

TSI N/N 

Motility - 

OF-glucose - 

OF- manitol - 

Indole - 

Nitrate reduced  - 

Gelatin - 

Esculin - 

Urease - 

Pigment เหลือง 

 
หมายเหตุ  +  =   90 - 100% of strain are positive  
  -   =   90 - 100% of strain are negative 
 N/N  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 
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ตารางท่ี 8 คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 3  
 

การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคม ี ไอโซเลทที่ 3 

TSI  N/N 

Motility + 

Gas from nitrate - 

Indole - 

10% lactose - 

OF-manitol + 

Growth in 6.5% Nacl - 

Lysine - 

Acetamide - 

Bile esculin - 

H2S in TSI - 

Pigment ชมพู 

 
หมายเหตุ  +  =    90 - 100% of strain are positive  
  -   =    90 - 100% of strain are negative 
 N/N  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 
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ตารางท่ี 9 คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 4 และ 5  
 

การทดสอบทางชีวเคม ี
ไอโซเลท 

4 5 

Coagulase - - 

Glucose fermentation + + 

Urease - - 

Nitrate - - 

Esculin  + 

Vogas-Proskauer test + + 

Gelatin - - 

Motility - - 

Acid-manitol - - 

Acid-xylose - + 

Acid-maltose - + 

Acid-sucrose +w + 

Acid-mannose - + 

Pigment White White 

 
หมายเหตุ  +   =   90 - 100% of strain are positive  
  -    =   90 - 100% of strain are negative 
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ตารางท่ี  10  คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 8-13 
 

การทดสอบ
คุณสมบัติทาง

ชีวเคมี 

ไอโซเลทที่ 
8 9 10 11 12 13 

Carbohydrate 
metabolism 
(OF medium) 
test 

Fermentative Fermentative Fermentative Fermentative Fermentative Fermentative 

O/129 
sensitivity test 

+ + + + + + 

D-manitol 
utilization 

+ + - + + + 

Oxidase test + + + + + + 
Indole 
production 
test 

- - + - + - 

Citrate 
utilization test 

- - - - + - 

Lysine 
decarboxylase 
test 

+ - + + + + 

Motility test + + + + + + 
Methyl red 
test 

+ - + + - - 

Voges-
Proskauer test 

- - - - - - 

Acid from  
L-arabinose 

- + + + + + 

Growth in  
0% NaCl 

- - - - - - 

Growth in  
3% NaCl 

+ + - + + + 

Growth in  
8% NaCl 

+ + - + - - 

Growth in 
10% NaCl 

- + - - - - 

Gas from  
D-glucose 

- - - - - - 
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ตารางท่ี  10  คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลทที่ 8-13 (ตอ) 
 

การทดสอบ
คุณสมบัติทาง

ชีวเคมี 

ไอโซเลทที่ 
8 9 10 11 12 13 

Ornithine 
decarboxylase 
test 

- - - - + - 

Nitrate to 
Nitrite test 

+ - + + + + 

Cellobiose 
utilization test 

- - - - + - 

Growth on 
TCBS agar 

Y G G G G Y 

 
หมายเหตุ  + = 90 - 100% of strain are positive  
   - = 90 - 100% of strain are negative 
  G = Green     
  Y = Yellow  
 
 2.2 การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวโมเลกุล 
 เมื่อนําแบคทีเรียแตละชนิดมาทําการยืนยันชนิดซ้ําอีกครั้งดวยวิธีทางชีวโมเลกุล โดยนําลําดับ 
นิวคลีโอไทดที่ไดจากแบคทีเรียแตละไอโซเลทมาเปรียบเทียบความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทด 
ที่มีในฐานขอมูลจาก Eztaxon (ตารางที่ 11)  จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดที่มีความเหมือนกับลําดับ 
นิวคลีโอไทดแตละไอโซเลทที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการพบวา  
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 1 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Microbacterium koreense JS53-2T 
(เลข Accession AY962574) 98.74% ดังภาพที่ 12    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 2 มีความใกลชิดทาง
วิวัฒนาการกับ Tamlana crocina HST1-43T (เลข Accession AM286230)  98.80%  ดังภาพที่ 
13  แบคทีเรียไอโซเลทที่ 3 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Shewanella sp. โดยใกลชิดกับ 
Shewanella amazonensis SB2BT  (เลข Accession CP000507) 93.64% ดังภาพที่ 14     
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 4 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Staphylococcus haemolyticus ATCC 
29970T (เลข Accession L37600) 98.49% ดังภาพที่ 15    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 5 มีความใกลชิด
ทางวิวัฒนาการกับ Staphylococcus arlettae ATCC43957T (เลข Accession AB009933) 
98.76% ดังภาพที่ 16   แบคทีเรียไอโซเลทที่ 6 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Bacillus 
aryabhattai B8W22T (เลข Accession EF114313) 99.79% ดังภาพที่ 17    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 
7 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Halobacillus kuroshimensis IS-Hb7T (เลข Accession 
AB195680) 97.92% ดังภาพที่ 18    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 8 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ 
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Vibrio sp. โดยใกลชิดกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T (เลข Accession X74692) 98.86% 
ดังภาพที่ 19    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 9 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio diabolicus 
HE800T (X99762) 97.56% ดังภาพที่ 20    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 10 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการ
กับ Vibrio sp. โดยใกลชิดกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T (เลข Accession X74692) 
99.07% % ดังภาพที่ 21    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 11 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio sp. 
โดยใกลชิดกับ Vibrio owensii DY05T (เลข Accession GU018180) 95.48% ดังภาพที่ 22     
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 13 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T  (เลข 
Accession X74692) 98.74% ดังภาพที่ 23     สวนแบคทีเรียไอโซเลทที่ 12  น้ัน  สามารถจําแนก
ไดเปน V. harveyi สายพันธุ 002  จึงไมไดนํามาจัดจําแนกดวยวิธีทางชีวโมเลกุล  
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ตารางท่ี 11 ชนิดของแบคทีเรียที่จัดจําแนกไดจาก Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวิธีทางชีวโมเลกุล 
 

ไอโซเลทที ่ ชนิดของแบคทีเรียที่แยกได แบคทีเรียอางองิ 
หมายเลข  

Accession number 
ของแบคทีเรียอางอิง 

ความคลายคลึง 
(%) 

1 Microbacterium koreense LV 28 Microbacterium koreense JS53-2T AY962574 98.74 

2 Tamlana crocina LV 32 Tamlana crocina HST1-43T AM286230 98.80 

3 Shewanella sp. LV29 Shewanella amazonensis SB2BT   CP000507 93.64 

4 Staphylococcus haemolyticus LV 31 Staphylococcus haemolyticus  
ATCC 29970T 

L37600 98.49 

5 Staphylococcus arlettae LV 30 Staphylococcus arlettae ATCC43957T AB009933 98.76 

6 Bacillus aryabhattai LV 26 Bacillus aryabhattai B8W22T  EF114313 99.79 

7 Halobacillus kuroshimensis LV 27 Halobacillus kuroshimensis IS-Hb7T AB195680 97.92 

8 Vibrio sp. LV 35 Vibrio campbellii ATCC 25920T X74692 98.86 

9 Vibrio diabolicus LV 34 Vibrio diabolicus HE800T X99762 97.56 

10 Vibrio sp. LV 37 Vibrio campbellii ATCC 25920T X74692 99.07 
11 Vibrio sp. LV 36 Vibrio owensii DY05T GU018180 95.48 

13 Vibrio campbellii LV 33 Vibrio campbellii ATCC 25920T X74692 99.08 

60 
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ภาพท่ี 12 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Microbacterium koreense LV 

28 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Phycicola gilvus SSWW-21T  เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 

 
ภาพท่ี 13 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Tamlana crocina LV 32 ซึ่ง

สรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Dokdonia 
diaphora MSKK-32T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคา
เทากับ 0.01 
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ภาพท่ี 14 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Shewanella sp. LV29 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) เทคนิค Character-
based methods วิธีแมกซิมัมลคลิฮูด (Maximum likelihood) โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา≥50% เทาน้ัน) และใช 
Oceanisphaera litoralis DSM 15406T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหาง
ทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.04 

 

 
ภาพท่ี 15 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus haemolyticus 

LV 31 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 16 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus arlettae LV 

30 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 

 
 
ภาพท่ี 17 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Bacillus aryabhattai LV 26 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Anaerobacillus 
alkalilacustris Z-0521T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคา
เทากับ 0.01 
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ภาพท่ี 18 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Halobacillus kuroshimensis 

LV 27 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Oceanobacillus iheyensis HTE831T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.01 

 

 
ภาพท่ี 19 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 35 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium rosenbergii LMG 
22223T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 20 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio diabolicus LV 34 ซึ่ง

สรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Grimontia 
hollisaei CIP 101886T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมี
คาเทากับ 0.01 

 

 
ภาพท่ี 21 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 37 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium lutimaris DF-42T 

เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 22 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 36 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium halotolerans 
MACL01T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 23 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio campbellii LV 33 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-
based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 
ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium swingsii 
CAIM 1393T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 
3.  การวิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ 
 3.1 การศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด
ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง
ทดสอบความตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB หลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติกผสมในรูป 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวามีอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรีย
กลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดเทากับ 2.55 ± 1.88 % ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง MB (0.04 ± 0.03 %) 
และชุดควบคุม (0.011 ± 0.002 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมเปนเวลา 30 วัน  พบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB มีคาเพิ่มข้ึน   โดยในชุดการทดลอง FB เพิ่มจาก 2.55 ± 1.88 %  เปน 88.68 ± 4.66 % 
และชุดการทดลอง MB เพิ่มจาก 0.04 ± 0.03 %  เปน 51.70 ± 21.30 %  ซึ่งมีความแตกตางกับ 
วันเริ่มตนการทดลองและแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย
จาก 0.011 ± 0.002 % เปน 0.02 ± 0.01 % ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ
วันเริ่มตนการทดลอง (ตารางที่ 12) 
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 เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลงโดยชุดการทดลอง FB ลดลงจาก 88.68 ± 4.66 % 
เหลือ 1.26 ± 0.28 % (ลดลงประมาณ 80 %), ชุดการทดลอง MB ลดลงจาก 51.70 ± 21.30 % 
เหลือ 0.11 ± 0.02 % (ลดลงประมาณ 50 %) ในวันที่ 2 ของการทดลอง   สวนในชุดควบคุมไมสามารถ
ตรวจพบอัตราสวน Bacillus ได หลักจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ภายใน 2 ช่ัวโมง  จากน้ันใน
วันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวา อัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 
3 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน  โดยชุดควบคุมเพิ่มจาก 0 % เปน 0.008 ± 0.002 %, ชุดการทดลอง FB เพิ่ม
จาก 1.26 ± 0.28 % เปน 13.34 ± 3.49% ตามลําดับ สวนในชุดการทดลอง MB น้ัน  พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีคาเพิ่มข้ึนในวันที่ 5 ของการทดลอง 
โดยมีคาเทากับ 1.75 ± 1.07 % หลังจากน้ันพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุดการ
ทดลองพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการ
ทดลอง FB มีคาเทากับ 84.78 ± 14.99 % และแตกตางกับชุดการทดลอง MB (25.13 ± 4.44 %) 
และชุดควบคุม (0.009 ± 0.004 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 12  
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว 
แวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml สงผล
ใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองลดลง    
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ตารางท่ี 12 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 
ระยะเวลาทดลอง 

 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (%) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 0.011 ± 0.002 (b,123) 0.02 ± 0.01 (c,12) 0 (c,4) 0 (b,4) 0 (b,4) 
FB 2.55 ± 1.88 (a,45) 88.68 ± 4.66 (a,1) 9.20 ± 5.28 (a,45) 1.17 ± 0.45 (a,5) 1.26 ± 0.28 (a,5) 
MB 0.04 ± 0.03 (b,3) 51.70 ± 21.30 (b,1) 0.86 ± 0.72 (b,3) 0.11 ± 0.01 (b,3) 0.11 ± 0.02 (b,3) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุ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) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 12 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 
ระยะเวลาทดลอง 

 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (%) 
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 (b,3) 0.008 ± 0.002 (b,23) 0.01 ± 0.01 (b,12) 0.02 ± 0.02 (c,1) 0.009 ± 0.004 (c,123) 
FB 1.46 ± 0.54 (a,5) 13.34 ± 3.49 (a,4) 65.53 ±7.20 (a,3) 77.11 ± 6.37 (a,2) 84.78 ± 14.99 (a,12) 
MB 0.11 ± 0.04 (b,3) 0.10 ± 0.02 (b,3) 1.75 ± 1.07 (b,3 ) 7.32 ± 1.59 (b,3) 25.13 ± 4.44 (b,2) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุ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) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 3.2  ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมดใน
นํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทาน
โรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม
เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB มีคาสูงที่สุด (14.39 ± 0.20 %) 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลอง FB (3.30 ± 0.51 %) และ 
ชุดควบคุม (0.90 ± 0.03 %) เมื่อทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 30 วัน พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) กับวันเริ่มตนการทดลอง โดยมีคาเทากับ 92.55±3.79 % และ 88.04 ± 8.62 % ซึ่ง
ทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนชุดควบคุมพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีแนวโนมคงที่ (C = 0.92 ± 0.11 %) และไมแตกตาง
กับวันเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และยังพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดของชุดควบคุมในวันที่ 30 ของการทดลอง มีคานอยกวา
ชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลงโดยชุดการทดลอง MB  มีคาลดลงเหลือ 0.87 ± 0.55 % ชุดการ
ทดลอง FB มีคาลดลงเหลือ 0.03 ± 0.01 % และมีแนวโนมคงที่ไปจนถึงวันที่ 7 ของการทดสอบ
ความตานทานโรค สวนชุดควบคุมไมสามารถตรวจพบ Bacillus ไดจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคเชนเดียวกัน หลังจากน้ันอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุด
การทดลองอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการ
ทดลอง MB (71.22 ± 9.58 %) มีคาสูงที่สุดและแตกตางจากชุดการทดลอง FB (8.72 ± 1.10 %) 
และชุดควบคุม (0.16 ± 0.07 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 13  
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สามารถ
รอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการ
ทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหได
ความเขมขน 106 CFU/ml มีผลตออัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยทําใหมีอัตราสวนลดลง 
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ตารางท่ี 13 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ  
    หลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (%) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

30 วัน 
เติม V. harveyi 

2 ช่ัวโมง 
เติม V. harveyi 

1 วัน 
เติม V. harveyi 

2 วัน  

C 0.90 ± 0.03 (c,1) 0.92 ± 0.11(b,1) 0 (b,3) 0 (b,3) 0 (b,3) 
FB 3.30 ± 0.51 (b,3) 88.04 ± 8.62 (a,1) 0.03 ± 0.01 (b,4) 0.09 ± 0.02 (b,4) 0.86 ± 0.26 (b,3) 
MB 14.39 ± 0.20 (a,4) 92.55 ± 3.79 (a,1) 0.87 ± 0.55(a,3) 0.94 ± 0.04 (a,3) 9.15 ± 0.29 (a,3) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุ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) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 13 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ  
    หลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (%) 
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) 0.21 ± 0.09 (c,2) 0.16 ± 0.07 (c,2) 
FB 0.99 ± 0.21 (b,3) 0.93 ± 0.16 (b,3) 0.93 ± 0.85 (a,3) 8.71 ± 0.56 (b,2) 8.72 ± 1.10 (b,2) 
MB 9.37 ± 0.18 (a,3) 9.27 ± 0.55 (a,3) 9.35 ± 0.45 (b,3) 43.71 ± 11.38 (a,2) 71.22 ± 9.58 (a,2) 

 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุ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) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 3.3 สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi 
สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง
เริ่มตนการทดลองสามารถจําแนกได 9 ชนิด ไดแก Bacillus aryabhattai LV 26, Halobacillus 
kuroshimensis LV 27, Micrococcus koreense LV 28, Shewanella sp. LV 29, Staphylococcus 
arlettae LV 30, Staphylococcus haemolyticus LV 31, Tamlana crocina LV 32, Vibrio sp. 
LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 ตามลําดับ เมื่อดูสัดสวนของแบคทีเรียแตละชนิดพบวา  แบคทีเรียชนิด
เดนในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 30 วัน คือ Tamlana crocina LV 32 (17.73-22.78%), 
Micrococcus koreense LV 28 (17.84-22.76%),  Shewanella sp. LV 29 (14.59-17.89%), 
Staphylococcus haemolyticus LV 31 (8.94-12.27%), Staphylococcus arlettae LV 30  
(11.8-13.64%) และ Halobacillus kuroshimensis LV 27 (12.92-14.24%)  สวนแบคทีเรียที่พบ 
สวนนอย ไดแก Vibrio sp. LV 36 (2.02-2.87%),  Bacillus aryabhattai LV 26 (2.62-4.09%) และ 
Vibrio sp. LV 37 (0.48-4.04%) ตามลําดับ  โดยในวันที่ 30 ของการทดลอง ไมสามารถตรวจพบ 
Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 ในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติก (FB และ MB) ดังแสดงใน
ภาพที ่24 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ไมมีผล
ตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง  โดยตรวจพบ V. harveyi สายพันธุ 002 ในแตละชุดการทดลองในสัดสวนเพียงเล็กนอยซึ่ง
แบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลอง
ยังคงเปนชนิดเดิมเชนเดียวกับกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียแตละชนิดมี
สัดสวนคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  
ดังแสดงในภาพที่ 25 
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ภาพท่ี 24 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว 

แวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
   V. harveyi สายพันธุ 002  
หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 25 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังทดสอบความตานทานตอ

แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.4  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 002 สามารถจําแนกแบคทีเรียได 8 ชนิด 
เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม และสัดสวนของแบคทีเรีย
ทางทะเลแตละชนิดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของแตละชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกับที่
พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม  ดังแสดงในภาพที่ 26 

เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม พบวาการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 มีผลตอสัดสวนแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง โดยหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาแบคทีเรียทางทะเลชนิดเดนที่พบ
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง คือ V. harveyi (63.71-67.28%) 
รองลงมาคือ Tamlana crocina LV 32 (10.60-12.50%), Micrococcus koreense LV 28 (9.40-
10.14%) Shewanella sp. LV 29 (4.70-8.47%) และ Staphylococcus arlettae LV 30 (2.99-
5.24%) ตามลําดับ  สวน Halobacillus kuroshimensis LV 27, Staphylococcus haemolyticus 
LV 31, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 ไมสามารถตรวจพบได  จากน้ันพบวาสัดสวนของ  
V. harveyi ลดลงจนถึงสิ้นสุดการทดลอง โดยสัดสวนของ V. harveyi  ทั้ง 2 ชุดที่ไดรับโพรไบโอติกมี
คานอยกวาที่พบในชุดควบคุม สวนแบคทีเรียทางทะเลชนิดอื่น ๆ มีสัดสวนเพิ่มข้ึนและสามารถตรวจ
พบแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ที่หายไปต้ังแตวันที่ 2 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนตน
ไป อยางไรก็ตามในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกไมสามารถตรวจพบสัดสวนของ Vibrio sp. LV 
36 และ Vibrio sp. LV 37 ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค ดังแสดงใน
ภาพที่ 27 
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ภาพท่ี 26 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ 
  โพสลาวา 30 กอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
  002 
หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 27 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi 

สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.5 สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง 
30 วันกอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii 
LV 33, Vibrio diabolicus LV 34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 
โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine ของทั้ง 3 ชุด ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
30 วัน คือ Vibrio sp. LV 36 (20.00 -25.00%), Vibrio diabolicus LV 34 (18.87 -23.47%), 
Vibrio sp. LV 37 (14.29 -22.64%), Vibrio campbellii LV 33 (15.09 -21.43%) และ Vibrio 
sp. LV 35 (15.31 - 18.87%) ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 28   จากผลการทดลองจะพบวาสัดสวน
ของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae แตละชนิดใน Hepatopancreas-Intestine ของแตละชุดการ
ทดลองมีคาไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae แตละชนิดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่นอยกวาใน
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีผลตอสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวา
แบคทีเรียชนิดเดนที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
คือ V. harveyi (51.79-59.38%)  รองลงมาคือ Vibrio sp. LV 36 (16.41- 21.43%), Vibrio 
diabolicus LV 34 (18.75- 19.64%)  สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอย  ไดแก Vibrio campbellii LV 33 
(2.34-7.14%)  สวน Vibrio sp. LV 37 ตรวจพบเฉพาะในชุดควบคุม (3.12%) และ Vibrio sp. LV 35 
ไมสามารถตรวจพบทั้ง 3 ชุดการทดลอง แตสามารถตรวจพบไดต้ังแตวันที่ 1 ของการทดสอบเปนตน
ไป และพบวาสัดสวนของ V. harveyi เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันที่ 2 ของการทดสอบจากน้ันมีสัดสวนลดลง
และมีสัดสวนคอนขางคงที่ต้ังแตวันที่ 7 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค ดังแสดงในภาพที่ 29 
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ภาพท่ี 28 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine

ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอนทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 29  สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Inteastine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS 

agar หลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.6  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสามารถจําแนก 
ไดเปน 6 ชนิด เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine โดยแบคทีเรียชนิดเดนที่พบในทั้ง  
3 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 30 วัน กอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค คือ Vibrio sp. 
LV 36 (18.31 -23.94%), Vibrio diabolicus LV 34 (20.90-23.94%), Vibrio sp. LV 37 (16.90-
21.13%), Vibrio campbellii LV 33 (18.18 - 19.72%) และ Vibrio sp. LV 35 (16.90 -18.66%) 
ดังแสดงในภาพที่ 30 
 เมื่อทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาแบคทีเรียชนิดเดนใน 
แตละชุดการทดลองคือ Vibrio harveyi สายพันธุ 002 คิดเปนสัดสวน 100 เปอรเซ็นต หลังจากเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  จากน้ันพบวา V. harveyi สายพันธุ 002 มีสัดสวน
ลดลงเพียงเล็กนอยในวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และมีสัดสวนสูงสุดใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนระยะเวลา 10 วัน ดังแสดงในภาพที่ 31 
 

 
 
ภาพท่ี 30 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอนทดสอบความตานทานตอแบคทเีรีย 
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 31 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar หลังทดสอบความ

ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.7  สัดสวน (%) ของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอ่ืน ๆ ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลัง
ทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร 
VHA ในชวงการทดลอง 30 วันกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 
002 พบวาจําแนกได 4 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii LV 33, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 
และ Vibrio sp. LV 37 โดยตรวจไมพบ V. harveyi ตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 30 วัน สําหรับ
แบคทีเรียชนิดเดนตลอดระยะเวลาการทดลอง 30 วัน กอนทําการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค คือ Vibrio campbellii LV 33 (27.20 -32.61%), Vibrio sp. LV 37 (27.72-32.67%), Vibrio 
sp. LV 36 (21.96-26.92%) และ Vibrio sp. LV 35 (12.39-18.58%) ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 32 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมโดยหลังจากเติม  V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
พบวาชนิดของแบคทีเรียที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง คือ V. harveyi เพียงชนิดเดียว จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองมีสัดสวนลดลงต้ังแตวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 10 
ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
ชนิดอื่น ๆ ที่หายไป   โดย V. harveyi มีสัดสวนคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียในชุดที่เติม 
โพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 33 
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ภาพท่ี 32 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของ

กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
 V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 33  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas ของกุงขาวแวนนาไมระยะ 

โพสลาวา 30 บนอาหาร VHA หลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.8  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง ในชวงระยะ 30 วัน กอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคสามารถจําแนกไดเปน  
4 ชนิด เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมโดยตรวจไมพบ  
V. harveyi แบคทีเรียชนิดเดนที่พบในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลา 30 วัน ไดแก  Vibrio campbellii LV 33 (16.22 -33.57%), Vibrio sp. LV 37 (27.03 -
32.03%), Vibrio sp. LV 36 (19.71- 24.32%) และ Vibrio sp. LV 35 (14.06 - 32.43%) 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 34 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาแบคทีเรียชนิดเดนในนํ้าที่ ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน คือ 
V. harveyi สายพันธุ 002 โดยในชวงเริ่มตนการทดลองหลังจากเติม V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวาชนิดของแบคทีเรียที่พบในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง คือ V. harveyi 100% จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ลดลงเล็กนอย และ
สามารถตรวจพบสัดสวนของแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ที่หายไป แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียใน
ชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 35 
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ภาพท่ี 34  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

บนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  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 
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ภาพท่ี 35  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 

บนอาหาร VHA หลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1. แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) มีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในดานการควบคุมคุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ
วัยออน (โพสลาวา 30)  โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตใหมีคานอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
 2. อัตราสวนของ  Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง  
2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ-
โรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองลดลง    
 3. ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง
เริ่มตนการทดลองสามารถจําแนกได 9 ชนิด ไดแก Bacillus aryabhattai LV 26, Halobacillus 
kuroshimensis LV 27, Micrococcus koreense LV 28, Shewanella sp. LV 29, 
Staphylococcus arlettae LV 30, Staphylococcus haemolyticus LV 31, Tamlana 
crocina LV 32, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37  เมื่อพิจารณาสัดสวนของแบคทีเรีย 
แตละชนิดพบวาแบคทีเรียชนิดเดนในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 30 วัน คือ Tamlana 
crocina LV 32 (17.73-22.78%), Micrococcus koreense LV 28 (17.84-22.76%),  Shewanella 
sp. LV 29 (14.59-17.89%), Staphylococcus haemolyticus LV 31 (8.94-12.27%), 
Staphylococcus arlettae LV 30 (11.8-13.64%) และ Halobacillus kuroshimensis LV 27 
(12.92-14.24%)   สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอยไดแก Vibrio sp. LV 36 (2.02-2.87%), Bacillus 
aryabhattai LV 26 (2.62-4.09%) และ Vibrio sp. LV 37 (0.48-4.04%) ตามลําดับ   เมื่อทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรีย
ทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง   โดยตรวจพบ 
V. harveyi สายพันธุ 002 ในแตละชุดการทดลองในสัดสวนเพียงเล็กนอย   ซึ่งแบคทีเรียชนิดเดนใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองยังคงเปนชนิดเดิม
เชนเดียวกับกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียแตละชนิดมีสัดสวนคอนขาง
คงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  
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 4. แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ในชวง 30 วันกอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio 
campbellii LV 33, Vibrio diabolicus LV 34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio 
sp. LV 37  โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine ของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 30 วัน คือ Vibrio sp. LV 36 (20.00 -25.00%), Vibrio diabolicus LV 34 
(18.87 -23.47%), Vibrio sp. LV 37 (14.29 -22.64%), Vibrio campbellii LV 33 (15.09 -
21.43%) และ Vibrio sp. LV 35 (15.31 - 18.87%) ตามลําดับ   เมื่อทดสอบความตานทาน
แบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมี
ผลตอสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  โดยหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาแบคทีเรียชนิดเดนที่พบใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง คือ V. harveyi (51.79-
59.38%)  รองลงมาคือ Vibrio sp. LV 36 (16.41- 21.43%), Vibrio diabolicus LV 34 (18.75- 
19.64%) สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอย  ไดแก Vibrio campbellii LV 33 (2.34-7.14%)  และพบวา
สัดสวนของ V. harveyi เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันที่ 2 ของการทดสอบจากน้ันมีสัดสวนลดลงและมีสัดสวน
คอนขางคงที่ต้ังแตวันที่ 7 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  
 5. V. harveyi เปนแบคทีเรียที่ตรวจไมพบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ในชวงการทดลอง 30 วันกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  
เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไม   โดยหลังจากเติม  V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาชนิดของ
แบคทีเรียที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง คือ  
V. harveyi เพียงชนิดเดียว จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองมีสัดสวนลดลงต้ังแตวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิด 
อื่น ๆ ที่หายไป   โดย V. harveyi มีสัดสวนคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 
ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

อภิปรายผลการทดลอง 
1. บทบาทของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมตอการควบคุมคุณภาพนํ้า 
 การศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบ คือ แบคทีเรีย 
โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB)  สามารถควบคุม
คุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้งระยะวัยออน (โพสลาวา 30)  ไดแก แอมโมเนีย ไนไทรต  
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  สอดคลองกับการศึกษาของ Nimrat et al. (2012) ที่พบวา Bacillus โพรไบโอ-
ติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่เหมือนกับการศึกษาในครั้งน้ี  สามารถลดปริมาณแอมโมเนีย
และไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  รวมถึงการศึกษาของ Jueliang et al. (2011) ที่
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ทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมนํ้าหนักประมาณ 7-8 กรัม  ดวยโพรไบโอติกทางการคาพบวา 
ปริมาณไนไทรตในชุดควบคุม (มีคาระหวาง 0.149 ± 0.026 – 1.853 ± 0.066 มิลลิกรัมตอลิตร)  
มีคาสูงกวาชุดที่ใหอาหารผสมโพรไบโอติก (0.128 ± 0.032 – 1.146 ± 0.058 มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตลอดระยะเวลาทดลอง  สวน Somboon et al. (2009)  ที่ทําการศึกษาถึงการใชโพรไบโอติกทาง 
การคาจํานวน 3 ย่ีหอ ที่มี Bacillus เปนองคประกอบ สําหรับการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมต้ังแต
ระยะนอเพลียสจนถึงระยะโพสลาวา 8   โดยการเติมโพรไบโอติก (ความเขมขน 2 สวนในลานสวน) 
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกทาง 
การคามีปริมาณตํ่ากวาชุดควบคุม  ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.208 ± 0.014 – 3.896 ± 0.108 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 1.388 ± 0.013 – 4.044 ± 0.082 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  และ Wang et al. (2005) 
พบวาการเติมโพรไบโอติกทางการคากลุม Bacillus เพื่อการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะวัยรุน 
(Juvenile) ในบอดินประเทศจีน เปนระยะเวลา 120 วัน สามารถลดปริมาณฟอสเฟตในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกทางการคาใหมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม  โดยมีคาเทากับ 0.01 – 0.03 มิลลิกรัม
ตอลิตร และ 0.01 – 0.08 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
 ถึงแมวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาเกิน
เกณฑมาตรฐาน อาจเน่ืองมาจากเกิดการสะสมและกระบวนการยอยสลายของเศษอาหารเม็ด
สําเร็จรูปที่เหลือจากการกินของกุงขาวแวนนาไมซึ่งมีสวนประกอบของโปรตีนสูง   รวมทั้งอาจเกดิจาก
กุงขาวแวนนาไมที่เพาะเลี้ยงในครั้งน้ีเกิดการตายและถูกยอยสลายโดยจุลินทรียและเปลี่ยนเปน
แอมโมเนียในที่สุด  โดยทั่วไปปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในประเทศ
ไทยที่กําหนดโดยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติควรมีคาไมเกิน 0.4 มิลลิกรัม
ตอลิตร (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2009)  แตกุงขาวแวนนาไมในการศึกษาครั้งน้ีสามารถเจริญเติบโต
ไดอยางปกติ อาจเน่ืองมาจากกุงขาวแวนนาไมสามารถปรับตัวใหเขากับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  อีกทั้งปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอาจมีความ
เขมขนไมเพียงพอตอการเกิดความเปนพิษในกุงขาวแวนนาไม ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Frias-
Espericuete et al. (2000)  ที่พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความ
เขมขนเทากับ 1.22 มิลลิกรัมตอลิตร ยังไมมีความเปนพิษตอกุงขาวแวนนาไม และรายงานของ Chen 
and Lin (1992) รายงานวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงระดับความเขมขนเทากับ 2 มิลลิกรัม
ตอลิตร ถือวาเปนระดับความเขมขนสูงที่สุดที่ยังไมมีความเปนพิษตอกุงกลุมพีเนียส  สวนปริมาณ 
ไนไทรตที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกุงไมควรมีคาเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร (National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards Ministry of Agriculture and Cooperatives, 
2009) ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีคาไมเกินคา
มาตรฐานตลอดการทดลองเปนระยะเวลา 120 วัน 
  การลดลงของปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบ เน่ืองจากโพรไบโอติกผสมที่ผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบางสวนหลุดจากเม็ดอาหารออกมาสูนํ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยง รวมทั้งโพรไบโอติก 
บางสวนที่ไมไดยึดเกาะใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมหลุดออกมาพรอมกับ
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สิ่งขับถายของกุงขาวแวนนาไมมาอยูในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง   โพรไบโอติกผสมที่ใชในครั้งน้ีสามารถสราง
เอนไซม (Extracellular enzyme) ยอยสลายสารอินทรียและของเสียในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
สงผลใหแอมโมเนียในบอลดลง  อีกทั้ง Bacillus โพรไบโอติกผสมที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีอาจมี
ความสามารถในการเปลี่ยนแอมโมเนียและไนไทรตโดยผานปฏิกิริยาไนทริฟเคชัน (Hargreaves, 1998; 
Burrell et al., 1999; Moriarty et al., 2005; Rao et al., 2000; Tsai and Chen, 2002)  ซึ่งไนไทรต
ที่เพิ่มข้ึนในชวงแรกอาจเกิดจากปฏิกิริยา Ammonia oxidation  ซึ่งแอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเปน 
ไนไทรต และหลังจากน้ันไนไทรตจะถูกเปลี่ยนเปนไนเทรต โดยปฏิกิริยา Nitrite oxidation และอาจ
เปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนไดโดยปฏิกิริยา Denitrification  (Kim et al., 2005; Lakshmanan and 
Soundarapandian, 2008; Nimrat et al., 2011; 2012; Wang et al., 2005)  ซึ่งไนไทรตเปนสาร
ตัวกลางที่เกิดข้ึนในปฏิกิริยาไนทริฟเคชัน (Hargreaves, 1998; Pierce et al., 1993; Tsai and 
Chen, 2002)  ที่มีความสําคัญตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ามากที่สุดชนิดหน่ึง เน่ืองจากไนไทรตเปนสารที่มี
ความเปนพิษตอสัตวนํ้า (Chen et al., 1990; Chen and Lin, 1991; Tsai and Chen, 2002)  หากใน
ระบบการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ามีไนไทรตสะสมอยูปริมาณสูงจะสงผลใหกุงเกิดความเครียด ทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงลดลง (Lin and Chen, 2003)  และยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบการทํางาน
ของเลือดกุงโดยทําใหฮีโมโกลบินเปลี่ยนเปนเมทฮีโมโกลบิน (Methemoglobin) ที่ไมสามารถขนถาย
ออกซิเจนในเลือดได สงผลใหระบบหายใจของกุงผิดปกติสงผลใหกุงขาวแวนนาไมมีอัตราการตายที่
สูงข้ึน (Hargreaves, 1998; Lin and Chen, 2003; Tsai and Chen, 2002)  
 
2. ความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ ท่ีพบใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคท่ี
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 อัตราสวนของปริมาณ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม  รวมทั้งนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวา
ชุดการทดลองที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้งสองรูปแบบมีอัตราสวนของ Bacillus เพิ่มข้ึน
มากกวา 80%   การศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่ทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ 
ซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม  พบวา Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในวันสุดทายของการทดลองมีคาเพิ่มข้ึน 51.72 ± 8.79 %  และการศึกษาของ Nimrat et al. 
(2012)  ที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึง โพสลาวา 22 ดวยแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุม
เดียวกัน  พบวาปริมาณ Bacillus ในกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเพิ่มข้ึน 50.80 ± 1.20 %   
อีกทั้ง Rengpipat et al. (1998)  ไดรายงานถึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณ Bacillus มากกวา 50% เมื่อ
เพาะเลี้ยงกุงกุลาดําดวยโพรไบโอติก Bacillus สายพันธุ S11 ในรูปแบบ Lyophilized เซลลเปน
ระยะเวลา 100 วัน  
 ชนิดและสัดสวนของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  พบวาชนิดของแบคทีเรียมีความแตกตางจากที่พบใน
กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 60   โดยการทดลองครั้งน้ีสามารถจําแนกชนิดของแบคทีเรียทาง
ทะเลไดทั้งหมด 10 ชนิด  ไดแก  B. brevis, B. firmus, B. pumilus, Kytococcus sedentarius, 
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Methylobacterium spp., Sphingomonas paucimobilis, Sphingobacterium multivorum, 
Staphylococcus auricularis, V. cincinnatiensis และ V. parahaemolyticus  โดยแบคทีเรีย
ชนิดเดนทีพ่บใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงเริ่มตน
การทดลอง คือ Sphingomonas paucimobilis, B. firmus, Methylobacterium spp, 
Sphingomonas multivorum, B. brevis , Kytococcus sedentarius และ Staphylococcus 
auricularis ตามลําดับ และแบคทีเรียที่พบสวนนอย (1-5%) ไดแก B. pumilus, V. parahaemolyticus  
และ V. cincinnatiensis ตามลําดับ  แบคทีเรียทางทะเลที่พบในการทดลองครั้งน้ีพบวาแบคทีเรียกลุม
เดนที่พบไมใชแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  สอดคลองกับการศึกษาของ  Vandenberghe et al. 
(1999)  ซึ่งรายงานวาแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไมใชแบคทีเรียกลุมเดนในกุงขาวแวนนาไม  ซึ่ง
แตกตางจากการศึกษาของ Moss et al. (2000) ที่พบวา Vibrio, Aeromonas และ Pseudomonas 
เปนแบคทีเรียชนิดเดนในระบบทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จากหลาย ๆ รายงานการศึกษาที่
ผานมาพบวา Aeromonas, Plesiomonas, Photobacterium, Pseudoalteromonas, 
Pseudomonas และ Vibrio เปนแบคทีเรียประจําถ่ินที่พบไดในระบบทางเดินอาหารของกุง 
(Dempsey et al., 1989; Oxley et al., 2002; Yasuda and Kitao, 1980) สวน 
Staphylococcus และ Micrococcus เปนแบคทีเรียที่สามารถพบไดทั่วไปในสิ่งมีชีวิต (Goodwin, 
2005)  หลังจากทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน  พบวาไมสามารถตรวจพบ V. parahaemolyticus 
และ V. cincinnatiensis ในชุดที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 ชุดการทดลอง  แตยังคงตรวจพบในชุด
ควบคุม  ทั้งน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมที่เติมมีความสามารถในการลดปริมาณแบคทีเรีย
วงศ Vibrionaceae ใหมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลอง
กับการศึกษาของ Boonthai et al. (2011) ที่พบวาการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมกลุม Bacillus 
ในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําสามารถกําจัด V. parahaemolyticus ในทางเดินอาหารได  
 สําหรับชนิดและสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar พบวาสามารถจําแนกชนิดของ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  จาก Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไมไดทั้งหมด 5 ชนิด ไดแก V. parahaemolyticus, V. cincinnatiensis, V. damsela,  
V. fluvialis และ V. alginolyticus โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม คือ V. cincinnatiensis, V. fluvialis, V. alginolyticus, V. damsel 
และ V.  parahaemolyticus ตามลําดับ  ชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ที่พบในการทดลอง
ครั้งน้ีคลายกับที่พบในการศึกษาของ Gomez-Gil (1998) ซึ่งคัดแยกแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae จาก 
Hepatopancreas นํ้าเลือด และทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่มีสุขภาพดีพบวาสามารถจําแนก
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดตาง ๆ ไดแก Photobacterium phosphoreum, V alginolyticus, 
V. damsela, V. mimicus, V. ordalii, V. parahaemolyticus, V. pelagius, V. splendidus,  
V. tubiashii, V. vulnificus และ Vibrio sp.  ตามปกติแลวการแพรกระจายของแบคทีเรียกลุมน้ีมีความ
แตกตางกันในกุงที่เปนโรคและกุงที่มสีุขภาพแข็งแรง  กลาวคือ กุงที่ปวยเปนโรคมักพบแบคทีเรียชนิด
เดนเพียง 1 หรือ 2 ชนิด  (Song et al., 1993; de la Pena et al., 1993; Yang et al., 1992)  
ยกตัวอยางเชน  ในกุงกุลาดําที่ปวยและใกลตายในประเทศไตหวันพบแบคทีเรียที่แยกไดจาก 
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Hepatopacres เปนแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ถึง 86.4% โดย Vibrio ชนิดเดนมี 2 ชนิด คือ  
V. damsela 22.4% และ V. harveyi 26.9% (Chen et al., 1992)  

แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลเปนทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่สามารถชวยเกษตรกรลดการใชสารเคมี และยาปฏิชีวนะในการเพาะเลีย้ง 
ทําใหผลผลิตที่ไดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  โดยแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมที่อยูในรูปไมโครแคปซูลสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต ความตานทาน
ตอการเกิดโรคของกุงขาวแวนนาไม และปรับปรุงคุณภาพนํ้า  โดยเฉพาะอยางย่ิงแอมโมเนียและ 
ไนไทรต  อยางไรก็ตามการใชโพรไบโอติกใหประสบความสําเร็จไดน้ัน  ผูใชตองมีความรูความเขาใจ
ถึงคุณสมบัติของจุลินทรีย  รวมทั้งวิธีการใชและเก็บรักษาที่ถูกวิธีเพื่อใหการนําผลิตภัณฑเหลาน้ีไปใช
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความย่ังยืนในอนาคต 
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