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II 

บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑโพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรค 
และสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม”  การศึกษาในปที่ 2 น้ีไดศึกษาถึงผลของแบคทีเรีย
โพรไบโอติกผสม ( ฺBacillus sp. สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 และ BUU 
005) ในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง ไดแก  ความขุน  คาความเปน
กรด-ดาง  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า  อุณหภูมิ  ความเค็ม  แอมโมเนีย  ไนไทรต  ไนเทรตและ
ฟอสเฟต  และตอการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนแบคทีเรียชนิดตางๆ ใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ตลอดระยะเวลา 30 วันหลังการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติก
และระหวางการทดสอบการตานทานแบคทีเรียกอโรคดวยการเติม Vibrio harveyi สายพันธุ 002 
เปนระยะเวลา 10 วัน  จากการศึกษาพบวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในดานการควบคุมคุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมระยะวัยออน (โพสลาวา 30)  โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตใหมี
คานอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สําหรับอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอน
และหลังทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  แสดงใหเห็นวา Bacillus 
โพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของ 
กุงขาวแวนนาไมได   สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด
ในอวัยวะดังกลาวของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน  สวนชนิดของแบคทีเรียวงศ 
Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง 30 วันกอนการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii LV 33, V. diabolicus LV 
34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37  โดยแบคทีเรียชนิดเดนที่พบของทั้ง 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 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวา แบคทีเรียกอโรคชนิดน้ีกลายเปนแบคทีเรียเดนที่พบ
ไดมาก (51.79-59.38%) ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมภายใน 2 ช่ัวโมงหลัง
การเติมแบคทีเรียกอโรค แตอยางไรก็ตามสัดสวนของ V. harveyi สายพันธุ 002 ในชุดที่เติมโพรไบโอติก 
ทั้ง 2 ชุด มีปริมาณนอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  การศึกษาในครั้งน้ีสรุป 
ไดวาการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  รวมทั้งสามารถเพิ่มสัดสวนของ 
Bacillus และลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค คือ V. harveyi สายพันธุ 002 ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: โพรไบโอติก, แบคทีเรยีกอโรค, กุงขาวแวนนาไม, 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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Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Phycicola gilvus SSWW-21T  เปน 
Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005.............. 
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13 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Tamlana crocina LV 

32 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Dokdonia diaphora MSKK-32T เปน Outgroup เสนสเกล
แสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.01................................................. 
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14 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Shewanella sp. LV29 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
เทคนิค Character-based methods วิธีแมกซิมัมลคลิฮูด (Maximum 
likelihood) โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา≥50% เทาน้ัน) และใช Oceanisphaera litoralis DSM 
15406T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 
0.04......................................................................................................................... 
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15 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus 

haemolyticus LV 31 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-
joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่
มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup 
เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.005................................... 
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16 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus 

arlettae LV 30 ซึ่งสรางแผนภาพสายสมัพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ 
Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Macrococcus lamae CCM 4815T 
เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.005...... 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
17 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Bacillus aryabhattai 

LV 26 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic 
tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดย
วิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Anaerobacillus alkalilacustris Z-0521T เปน Outgroup เสน
สเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.01............................................ 
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18 วงศวานวิวัฒนาการบนพืน้ฐานของยีน 16S rRNA ของ Halobacillus 

kuroshimensis LV 27 ซึ่งสรางแผนภาพสายสมัพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ 
Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา 
Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Oceanobacillus iheyensis 
HTE831T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 
0.01......................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

64 
19 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 35 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium rosenbergii LMG 22223T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005.............................................................. 

 
 
 
 
 

64 
20 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio diabolicus LV 

34 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) 
ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% 
เทาน้ัน) และใช Grimontia hollisaei CIP 101886T เปน Outgroup เสนสเกล
แสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากบั 0.01...................................................... 
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21 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 37 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium lutimaris DF-42T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหาง
ทางวิวัฒนาการมคีาเทากับ 0.005................................................................................... 
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22 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 36 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium halotolerans MACL01T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005................................................................... 

 
 
 
 
 

66 
23 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio campbellii LV 33 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Photobacterium swingsii CAIM 1393T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึง
ระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005................................................................... 
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กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
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บทที่ 1 
บทนํา 

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

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

แคปซูลในการควบคุมแบคทีเรียกอโรค  การเพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรคและการเพิ่มอัตรา
การเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 

2. เพื่อพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยการใชวิธีทางชีวภาพ คือ การใช
ผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูลทดแทนการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อใหการเพาะเลี้ยง
กุงมีความย่ังยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาในปที่  2  (ปสุดทาย) จะทําการศึกษาการประยุกตใชแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมใน 
2 รูปแบบ คือ รูปแบบทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลซึ่งเปนรูปแบบใหมมาผสม
ในอาหารและนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  โดยศึกษาตอเน่ืองจากโครงการวิจัยในปที่ 1 (ปที่ผานมา) 
คือ การศึกษาถึงคุณสมบัติของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลองทางดานกายภาพ
และเคมี  ไดแก ความเปนกรด-ดาง  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า  ความขุน  อุณหภูมิ  ความเค็ม  
แอมโมเนีย  ไนไทรต  ไนเทรตและฟอสเฟต   และนําแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ที่คัดแยกไดจาก 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  มาจัดจําแนกชนิดของ
แบคทีเรียดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล  รวมถึงการวิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิด 
ตาง ๆ ที่พบใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎีและ/หรือแนวทางความคิดท่ีนํามาใชในงานวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เก็บรวบรวมกุงขาวแวนนาไม เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรปูการทําแหงแบบ
แชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซลู 

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพือ่ศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบการทําแหง

แบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับรูปแบบไมโครแคปซลูในการตานทานแบคทเีรียกอโรค 

การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปไมโครแคปซลูตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าที่

ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอ
เพาะเลี้ยงจําลอง 

การจัดจําแนกชนิดของแบคทเีรียใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธี

ทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล 

การวิเคราะหความสมัพันธของ
แบคทีเรียชนิดตาง ๆ  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และรูปไมโครแคปซูลในการควบคุมคุณภาพนํ้าทางเคมีและกายภาพของนํ้าในบอเพาะเลี้ยงจําลอง 
 2. ทําใหสามารถพัฒนาโพรไบโอติกใหอยูในรูปแบบใหมคือ รูปไมโครแคปซูลทีม่ีประสิทธิภาพ
ในการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยสามารถเพิ่มอัตราการรอดชีวิต ลดปริมาณแบคทีเรียกอโรค และ
เพิ่มความตานทานแบคทีเรียกอโรค รวมถึงการปรับปรุงคุณภาพที่ใชเพาะเลี้ยง ซึ่งเปนองคความรูใหม
ในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงทะเล ซึ่งการพัฒนาโพรไบโอติกในรูปเซลลแชแข็งและรูปไมโคร-
แคปซูลในครั้งน้ี  นาจะสามารถทําใหเปนผลิตภัณฑโพรไบโอติกชนิดใหมที่มีความเหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย  สงผลใหการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีความย่ังยืนและ
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

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

4. โพรไบโอติก 
 5. รายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 
 
1. กุงขาวแวนนาไม     
 กุงขาวแวนนาไมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Litopenaeus vannamei และมีช่ือสามัญวา Whiteleg 
Shrimp, White Pacific Shrimp กุงขาวแวนนาไมและกุงขาวแปซิฟค โดยกุงขาวแวนนาไมเปนสายพันธุ
กุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก กุงขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงกันอยูในปจจุบันน้ีสามารถแบงออกไดเปน  
2 กลุมตามสภาพภูมิศาสตรของโลก ไดแก กุงขาวตะวันตก เชน กุงขาวลิโทพีเนีย แวนนาไม กุงสีนํ้าเงิน  
กุงขาวตะวันออก ไดแก กุงแชบวย กุงขาวจีน กุงขาวอินเดีย (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 2545ก) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ลักษณะของกุงขาวแวนนาไม (Wakida-Kusunoki et al., 2011) 
 
 
 ประเทศไทยเริ่มนํากุงขาวแวนนาไมมาเลี้ยงในป พ.ศ. 2541 ซึ่งเปนชวงแรกของการทดลอง
เลี้ยงจึงไมคอยไดรับความสนใจเทาที่ควรประกอบกับการจัดหาพันธุกุงขณะน้ันมีความยากลําบากและมี
ราคาแพง ปจจุบันการเลี้ยงกุงกุลาดําประสบปญหาโรคระบาด ขาดแคลนพอแมพันธุกุงคุณภาพดี 
และปญหาที่สําคัญคือ กุงกุลาดําแคระแกรนเลี้ยงไมโต แตราคาลูกกุงกลับปรับตัวสูงข้ึน ผูเลี้ยงกุงจึง
หันมาเลี้ยงกุงขาวกันมากข้ึน  กุงขาวแวนนาไมเปนกุงทางเลือกใหมอีกสายพันธุของอุตสาหกรรมการ
เพาะเลี้ยงของประเทศ   จัดเปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจที่มีคุณคาอีกชนิดหน่ึงที่สามารถเพาะฟกใหวางไข
และอนุบาลในบอคอนกรีตไดเชนเดียวกันกับกุงกุลาดําและกุงแชบวย (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 
2545ก) 
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ธรรมชาติของกุงขาวแวนนาไมจะมีอายุขัยประมาณ 36 เดือน   โดยจะวางไขที่ระดับนํ้าลึก
ประมาณ 30-60 มิลลิเมตร ใกลพื้นทราย  ปกติแลวแมกุงขนาด 60-120 กรัม จะวางไขประมาณ 
150,000 ถึง 250,000 ฟอง   สวนแมกุงขนาด 30-45 กรัม จะวางไขประมาณไมเกิน 100,000 ฟอง 
โดยจะวางไขในตอนกลางคืนบนพื้น   รูปรางและโครงสรางตางๆ ของกุงขาวแวนนาไม แสดงดังตาราง
ที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  อวัยวะและโครงสรางและหนาที่ของกุงขาว (ปยะบุตร วานิชพงษพันธ, 2547ก) 
 

อวัยวะและโครงสราง หนาท่ี 
กลามเน้ือโคนขา (Abdominal Striated 
Muscle) 

ชวยในการเคลื่อนที่และหลบหนีศัตร ู

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

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

ทําหนาที่ในการกิน  เค้ียว  และกักเกบ็อาหาร 

เหงอืก (Gills) ทําหนาทีห่ายใจ  ขับถาย รักษาแรงดันภายใน
รางกายและชวยในการกรองกินเซลล 

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

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

ทําหนาทีร่ับสัมผัส ดักเศษอาหารในนํ้าที่ไหลผาน
เหงอืก 

สวนอก (Midgut) ทําหนาที่ในการดูดซึมทางผิวหนังและชวยในการ
ขับถาย 

ขาเดินและขาวายนํ้า (Perelopods and 
Pleopods) 

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

2.1 ความขุน  
ความขุนของนํ้าเปนคาที่แสดงใหเห็นวานํ้ามีสารแขวนลอยอยูมากนอยเพียงใด ความขุน

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

2.2 อุณหภูมิ  
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้าอยางกะทันหันอาจทําใหสัตวนํ้าช็อกถึงตายได เน่ืองจาก

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

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

2.4 ออกซิเจนท่ีละลายนํ้า  
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้าเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยูในนํ้า 

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

 
2.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) 

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

คาความเปนกรด-ดาง ผลกระทบ 
นอยกวา 4 

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

เปนกรด กุงจะตาย 
การเจรญิเติบโตชา 

การเจรญิเติบโตดีทีสุ่ด 
การเจรญิเติบโตชา 
เปนดาง กุงจะตาย 

 
2.6 สารอินทรียไนโตรเจน  
รูปแบบที่สําคัญของไนโตรเจนในแหลงนํ้ามี 3 รูปแบบ ไดแก แอมโมเนีย (NH3) ไนไทรต 

(NO2
-)  และไนเทรต (NO3

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

 
2.7  ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen sulfide; H2S) 

 ในสภาพที่ขาดออกซิเจนแบคทีเรียบางชนิดสามารถใชกํามะถันในรูปซัลเฟตและ
สารประกอบกํามะถันตัวอื่น ๆ  ที่อยูในรูปออกซิไดซและเปลี่ยนใหอยูในรูปของซัลไฟด  ซึ่งจะอยูใน 3 
รูปแบบคือ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  ไฮโดรเจนซัลไฟดไอออน (HS-)  และไบซัลไฟดไอออน (S2-)  
สัดสวนของแตละชนิดที่พบจะข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-ดางของนํ้า  นํ้าที่มีคาความเปนกรด-ดางตํ่า
จะมีเปอรเซ็นตของ H2S สูง  แตเมื่อคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึน  เปอรเซ็นตของ H2S จะลดลง  และ 
S2- มากข้ึนทําใหความเปนพิษตอสัตวนํ้าลดลงดวย ดังตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
 



13 

ตารางท่ี 3  รอยละของไฮโดรเจนซัลไฟดที่คาความเปนกรด-ดางตางกันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
              (Boyd and Tucker, 1998) 
 

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

99.0 
97.0 
91.1 
76.4 
50.6 
24.4 
9.3 
3.1 
1.0 

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

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

การทํางาน 
ชนิดของเม็ดเลือด 

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

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

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



บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณและวิธดีําเนนิการวิจัย 

 

วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
 1. สัตวทดลอง 
 ลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 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. สารเคมสีําหรับสกัดดีเอ็นเอจากเซลลแบคทีเรีย 
  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)  
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 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 แทงแกวกระจายเช้ือ (Spreader) 
 8.7 แทงแมเหล็ก (Magnetic bar) 
 8.8 หลอดปนเหว่ียง (Centrifuge tube) 
 8.9 บอเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร   
 
 9. เครื่องมอื 
  9.1 กลองจุลทรรศน (Microscope; Olympus, CH30RF200, Japan) 
  9.2 เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker; Innova, 4340, USA) 
  9.3 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D, HR-200, Greifensee, Japan)  

  9.4 เครื่องช่ังแบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, AT200, Switzerland) 
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  9.5 เครื่องแชเยือกแข็ง (Freeze dryer; Heto, lyoLab 3000, Allerod, Denmark)  
  9.6 เครื่องปนผสม (Vortex mixer; Vortex-2 Genie, 2-101915, USA) 
  9.7 เครื่องปนเหว่ียงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge; Eppendoff, Cectrifuge 
5804R, Germany) 
  9.8 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer; Cintra 400 Double beam, 
Melbourne, Australia) 

  9.9 เครื่องวัดความขุน (Turbidimeter; HACH, 2100 N, USA) 
  9.10 เครื่องวัดความเค็ม (Salinity Refractometer; Atago, 2441-W05, Japan) 
  9.11 เครื่องวัดความความเปนกรด-ดาง (Denver instrument, UB-10, Bangkok, 

Thailand) 
  9.12 เครื่องวัดปรมิาณออกซิเจน (DO meter; YSI, 85, USA) 
  9.13 เครื่องใหความรอน (Hot plate; Heidolph, 3001, Germany) 
  9.14 ตูบมเพาะเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Incubator; Memmert, BE 400, 

Schwabach, Germany)  
  9.15 ตูอบลมรอน (Hot air oven; WTB Binder, Germany) 
  9.16 ตูปลอดเช้ือ (Laminar flow; Super clean VC 150, Bangkok, Thailand)  
 9.17 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave; Wisd Laboratory Instrument, Seoul, 

Korea) 
  9.18 อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Memmert, GmbH + Co KG 8540, 

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

Gottingen, Germany)  
  9.21 ชุดแยกช้ินดีเอ็นเอภายใตกระแสไฟฟา (Bio-Rad, Hercules, CA, USA) 
  9.22 เครื่อง UV-transilluminator (Spectroline รุน TVC-312A, Wesbury, NY, 

USA)  
 

 10.  แบคทีเรีย 
 10.1 แบคทีเรียโพรไบโอติก สายพันธุ BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 
และ BUU 005 จากหองปฏิบัติการของ รศ. ดร. สุบัณฑิต น่ิมรัตน  
 10.2 V. harveyi สายพันธุ 002 
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วิธีดําเนนิการวิจัย 
 จากการศึกษาในปงบประมาณที่ผานมาที่ไดทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพของโพรไบโอติกใน
รูปแบบไมโครแคปซูลเปรียบเทียบกับรูปแบบการทําแหงแบบแชเยือกแข็งในการตานทานแบคทีเรีย
กอโรคของกุงขาวแวนนาไม  โดยศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมด Bacillus แบคทีเรียทางทะเล แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae และ Vibrio harveyi ใน 
Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอด
ชีวิต ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจะ
ทําการศึกษาตอเน่ืองโดยทําการศึกษาถึงผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล   และวิเคราะหความสัมพันธ
ของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ  ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 

1.  การเก็บรวบรวมพันธุกุงขาวแวนนาไม 
ซื้อลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 15 (Postlarva 15 หรือ P15) จากไบโอเทคฟารม 

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

 
2.  การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและแบบ 

ไมโครแคปซูลสําหรับใชเพาะเลี้ยงกุงเพ่ือศึกษาความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม  
 2.1 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
 เตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 และ 

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

 
 2.2 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกในรูปไมโครแคปซูล 
 การเตรียมเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติก BUU 001, BUU 002, BUU 003, BUU 004 

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

 
3. การเตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในรูปแบบ

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปรียบเทียบกับรูปแบบไมโครแคปซูลในการตานทานแบคทีเรียกอโรค
ของกุงขาวแวนนาไม 

เตรียมบอเพาะเลี้ยงกุงจําลองขนาด 100 ลิตร  โดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง ไดแก 
  ชุดที่ 1 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุง

ใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที ่2 เติมแบคทเีรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงใน

อาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml จํานวน 3 บอ 
  ชุดที่ 3 ไมเติมแบคทเีรียโพรไบโอติก (ควบคุม) จํานวน 3 บอ 
 
เติมนํ้าที่ผานการฆาเช้ือลงในบอเพาะเลี้ยงกุงจําลอง (คาความเค็มของนํ้าเทากับ 20 สวนใน

พันสวน; ppt) จากน้ันปลอยกุงขาวแวนนาไมลงในบอทั้ง 9 บอ ๆ ละ 50 ตัว   ใหอาหารในชวงเวลา 
7.00 น. 15.00 น. และ 23.00 น. ตามลําดับ   โดยชุดการทดลองที่ 2  (ชุด FB) จะเติมแบคทีเรีย 
Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 
108 CFU/ml  และใหอาหารเลี้ยงกุงวันละ 3 ครั้ง   สวนชุดการทดลองที่ 3 (ชุด MB) จะเติมแบคทีเรีย 
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Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปไมโครแคปซูลลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml  
วันละ 3 ครั้ง  ในชวงเวลาที่ใหอาหารเลี้ยงกุง    

 ในชวงกอนทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 จะทําการ
เพาะเลี้ยงกุงเปนระยะเวลานาน 30 วัน  และทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลีย้ง
มาศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงจํานวน 2 ครั้ง คือ ในวันเริ่มตนการทดลอง 
(ช่ัวโมงที่ 2 ของการทดลอง) และในวันที่ 30 ของการทดลอง   จากน้ันจะทําการทดสอบความตานทาน
โรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  โดยเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
กุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml  และทําการเพาะเลี้ยงกุงตอเปนระยะเวลานาน 
10 วัน    โดยทําการเก็บตัวอยางกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงมาศึกษาอัตราสวนของ 
Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงจํานวน 8 ครั้ง คือ เริ่มตนการทดลอง (ช่ัวโมงที่ 2 ของการทดลอง), วันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 
7 และ 10 ของการทดลอง 
 
 4.  การศึกษาผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 
ไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไมในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  
 ทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพและเคมี  ไดแก คาความเปนกรด-ดางของนํ้าในบอ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตรวจวัดดวย pH meter คาความขุนของนํ้าตรวจวัดดวยเครื่องวัดความขุน 
(Turbidity meter) คาความเค็มตรวจวัดดวยเครื่อง Salinometer Refractometer คาออกซิเจนที่
ละลายในนํ้าและอุณหภูมิของนํ้าในบอเพาะเลี้ยงตรวจวัดดวยเครื่อง DO meter ตามวิธีการของ 
Smith et al. (2002)  การวิเคราะหปริมาณแอมโมเนีย ตามวิธีการของ American Water Works 
Association and Water Pollution Control Federation (1980)   การวิเคราะหปริมาณไนเทรต 
ตามวิธีการของ Association of Official American Chemists [AOAC] (2002)  การวิเคราะห
ปริมาณไนไทรต ตามวิธีการของ Stickland and Parson (1972) และการวิเคราะหปริมาณฟอสเฟต 
ตามวิธีการของ American Water Works Association and Water Pollution Control 
Federation (1980)  โดยทําการสุมเก็บตัวอยางนํ้าในบอที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมาวิเคราะห 
ณ เวลา 05.00 น. และ 14.00 น. ทุก ๆ 7 วัน และหลังจากเหน่ียวนําใหเกิดโรคดวย V. harveyi  
สายพันธุ 002 ทําการศึกษาคุณภาพนํ้าทุก ๆ วัน ตลอดระยะเวลา 10 วัน 
 
 5. การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล 
  5.1  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวเคม ี
 คัดเลือกโคโลนีของแบคทีเรียจากตัวอยาง Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จากโครงการวิจัยปกอนหนา (โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ 
โพรไบโอติกรูปแบบใหมเพื่อการควบคุมจุลินทรียกอโรคและสงเสริมการเจริญเติบโตของกุงขาว 
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แวนนาไม ปงบประมาณ พ.ศ. 2560)  โดยเลือกโคโลนีที่มีลักษณะแตกตางกันบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Marine Agar (MA), Thiosulphate Citrate Bile salt Sucrose (TCBS) agar และ Vibrio harveyi 
Agar (VHA) และจดบันทึกลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียแตละชนิด จากน้ันนําไปแยกใหไดโคโลนีเด่ียว 
และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศน จากน้ันทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีเบื้องตนเพื่อจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรีย  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  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวโมเลกุล  
   5.2.1 การเตรยีมตัวอยางและสกัดดีเอ็นเอ (Sambrook et al., 1989) 
  เพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเช้ือ LB broth + 2% (w/v) NaCl เปนเวลา 
14-16 ช่ัวโมง จากน้ันนําเซลลแบคทีเรียปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ใสใน Microcentrifuge tube ปน
เหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที เทสวนใสทิ้ง เติมสารละลาย TE buffer 
ปริมาตร 467 ไมโครลิตร  ใชออโตปเปตดูดสารละลายข้ึนลงเพื่อกระจายเซลล เติม 10% (w/v) SDS 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และ Proteinase K (20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 3 ไมโครลิตร ผสม
ใหเขากันโดยการกลับหลอดไปมา นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ัน
เติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่เทากันกับตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา และนําไป
ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ดูดของเหลวสวนบน (สารละลาย 
ดีเอ็นเอ) ใสลงใน Microcentrifuge tube หลอดใหมและเติม Phenol/Chloroform ในปริมาตรที่
เทากันกับตัวอยาง ผสมโดยการกลับหลอดไปมา นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 10 นาที และเก็บสารละลายดีเอ็นเอสวนบนใสหลอดใหมและเติม Sodium acetate ความ
เขมขน 3 โมลาร (pH 5.2) ปริมาตร 0.1 เทา และเติม Isopropanol ปริมาตร 0.6 เทา ผสมเบา ๆ 
โดยการกลับหลอดไปมา จนกระทั่งดีเอ็นเอตกตะกอน นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบ
ตอนาท ีเปนเวลา 5 นาที ทิ้งสวน Isopropanol และเติม 70% (v/v) Ethanol ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
เพื่อลางตะกอนดีเอ็นเอ นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที เทสวน 
Ethanol ทิ้งไปและนําหลอดที่มีตะกอนดีเอ็นเออยูมาวางควํ่าบนกระดาษทิชชูที่สะอาด ทิ้งใหแหงที่
อุณหภูมิหอง หรือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และละลายดีเอ็นเอในสารละลาย TE buffer หรือ 
นํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ ปริมาตร 15-20 ไมโครลิตร 
 
  5.2.2 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ  
  นําตัวอยางดีเอ็นเอที่สกัดไดจากขอ 5.2.1 มาเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA (16S 
rDNA) ดวยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช Universal eubacterial primers 
(forward primer 5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’ และ Reverse primer 5’ ACGGCT 
ACCTTGTTACGACTT 3’) (Weisburg et al., 1991) ในสารละลายที่ใชทําปฏิกิริยา (ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร) ตอหน่ึงตัวอยาง ประกอบดวย 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 ของไพรเมอรแตละชนิด, 1.25 U Pfu DNA 
Polymerase และ DNA Template ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ
ใหไดปริมาตรรวม 50 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน ปดฝาหลอดปฏิกิริยาใหสนิทและนําไปเขาเครื่อง 
PCR Thermocycler โดยต้ังโปรแกรมดังน้ี 
 
 Initiation denaturation   95 องศาเซลเซียส เปนเวลา   2  นาที  
 Denaturation    94 องศาเซลเซียส เปนเวลา   20 วินาท ี
 Annealing    42 องศาเซลเซียส เปนเวลา   30 วินาท ี    30 รอบ 
 Extension    72 องศาเซลเซียส เปนเวลา   2   นาที 
 Final elongation   72 องศาเซลเซียส เปนเวลา   7   นาที      1 รอบ 
  
  หลังจากทําการเพิ่มปริมาณเรียบรอยแลวนําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดไปทําการ
ตรวจสอบโดยการทําอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีสบน 1% (w/v) อะกาโรสเจลใช TAE เปนบับเฟอร 
หลังจากน้ันนําเจลที่ไดมายอมดวย Ethidium bromide (ความเขมขนสุดทาย 10 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) เปนเวลา 20 นาที และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยเครื่อง UV-transilluminator พรอม
บันทึกภาพ  
 

      
               (ก)        (ข)  
 
                       ภาพท่ี 3  (ก) เครื่องเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ (PCR Thermal cycle) 
       (ข) เครือ่ง UV-transilluminator   
 
  5.2.3 การทําบริสุทธิ์ผลิตภัณฑพีซีอาร 
  นําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดจากขอ 5.2.2  มาทําอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซีส ความ
เขมขน 0.8 % (w/v) เทียบกับ DNA มาตรฐาน 100 bp DNA ladder  และตัดช้ินเจลที่มีผลิตภัณฑ
พีซีอารเปนช้ินเล็ก ๆ แลวนํามาทําบริสุทธ์ิ  โดยใชชุดทําบริสุทธ์ิดีเอ็นเอ (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 การอานลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA 
 นําผลิตภัณฑพีซีอารที่ไดจากขอ 5.2.3 ไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดโดยสงบริษัท 
First BASE Laboratories ประเทศมาเลเซีย โดยใชไพรเมอรชุดเดียวกับที่ทําพีซีอารในขอ 5.2.2 
 
   5.2.5 การวิเคราะหขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA 
  นําผลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดจากขอ 5.2.4  มาตรวจความถูกตองของลําดับนิว- 
คลีโอไทดและหาบริเวณซอนทับ (Overlap sequence) โดยใชโปรแกรม BioEdit Version 7.0.0 
(Hall, 1999)  จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาเปรียบเทียบความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทดที่มี
อยูในฐานขอมูลโดยใช EzTaxon-e server (http://eztaxon-e.ezbiocloud.net; Kim et al., 
2012)  
 
 5.2.6 การวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ 
  ทําการรวบรวมขอมูลของลําดับนิวคลีโอไทดที่มีความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทด
ของแบคทีเรียที่ตองการจําแนก จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดทั้งหมดมาทําการจัดเรียงลําดับโดยใช
เทคนิค Iterative refinement methods ดวยโปรแกรม MUSCLE Version 3.7 (Edgar, 2004) 
และทําการกําจัดตําแหนงของลําดับนิวคลีโทดที่ไมเหมาะสมตอการวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวาน
วิวัฒนาการออกโดยใชโปรแกรม Gblocks Version 0.91b (Talavera and Castresana, 2007) 
และนําลําดับนิวคลีโทดที่ไดมาวิเคราะหหาโมเดลที่เหมาะสมดวยโปรแกรม jModel Test Version 
2.1 (Posada, 2008) จากน้ันสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic 
tree) ดวยเทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining ดวยโปรแกรม Mega 
Version 5 (Tamura et al., 2011) โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง เปรียบเทียบ
กับเทคนิค Character-based methods ดวยวิธีพารสิโมรี (Parsimony) ดวยโปรแกรม Mega 
Version 5 โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง และวิธีแมก็ซิมัมไลคลิฮูด (Maximum 
likelihood) ดวยโปรแกรม Phy ML Version 3.0 (Guindon and Gascual, 2008)  โดยวิเคราะห
หาคา Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง ซึ่งในแตละเทคนิคจะเลือกใชโมเดลที่เหมาะสมสําหรับสราง
แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ และเลือกนําเสนอแผนภาพสายสัมพันธทางวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic tree) จากเทคนิคที่มีความนาเช่ือถือมากที่สุดโดยดูจากคา Bootstrap และจะแสดง
คา Bootstrap เฉพาะบริเวณที่มีคา Bootstrap  50% เทาน้ัน 
 
 6. วิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ 
  1) ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  2) ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคที่เกิด
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
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  3) การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค  
V. harveyi สายพันธุ 002 
  4) การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  5) การวิเคราะหสัดสวน (%)  และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและ
หลังทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
  6)  การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทาน
ตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  7)  การวิเคราะหสัดสวน (%) ของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิด
อื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและ
หลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
  8)  การวิเคราะหสัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทาน
แบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi  สายพันธุ 002 
 
 7. การวิเคราะหขอมูลสถิติ 
 นําขอมูลที่ไดแสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทาง
สถิติดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบเชิงซอนดวย Duncan’s multiple rang test (DMRT) ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาถึงผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูป 
ไมโครแคปซูลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในบอเพาะเลี้ยงจําลอง  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล   และการวิเคราะหความสัมพันธของ
แบคทีเรียชนิดตาง ๆ  ผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
1. ผลของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปไมโครแคปซูลตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในบอเพาะเลี้ยง
จําลอง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียโพรไบโอติกชนิดตาง ๆ ตอคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมขีองนํ้าในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยทําการตรวจวัดคุณภาพนํ้าทางกายภาพและเคมี  
ไดแก ความขุน  คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า อุณหภูมิ ความเค็ม แอมโมเนีย 
ไนไทรต ไนเทรตและฟอสเฟต โดยเก็บตัวอยางนํ้า 2 ชวงเวลา คือ 5.00 และ 14.00 น. ไดผลการทดลอง
ดังน้ี  
 
 1.1 คาความเปนกรด-ดาง 
 คาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุด
ควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.48 ± 0.02, 8.45 ± 0.02 และ 8.49 ± 0.01 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากน้ันคาความเปนกรด-ดาง 
ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีแนวโนมลดลงเล็กนอยจนถึงวันที่ 30 ของการทดลอง โดยใน
ชุดควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.26 ± 0.01, 8.25 ± 0.02 และ 8.27 ± 0.02 
ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาคาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุด
การทดลองมีแนวโนมลดลงจดถึงวันที่ 3 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค โดยในชุด
ควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 8.18 ± 0.01, 8.20 ± 0.01 และ 8.23 ± 0.01 
ตามลําดับ จากน้ันคาความเปนกรด-ดางของทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุด
การทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยในชุดควบคุม  ชุดการทดลอง FB และ MB มีคา
เทากับ 8.25 ± 0.03, 8.28 ± 0.02 และ 8.29 ± 0.02 ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที ่4 
 สําหรับคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของ
ชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาคอนขางใกลเคียงกับคาความเปนกรด-ดาง ณ เวลา 5.00 น. 
แตจะมีคาสูงกวาเล็กนอย และมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง ของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เชนเดียวกับที่พบ ณ เวลา 5.00 น. ดังแสดงในภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4  คาความเปนกรด-ดางของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอน

และหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ 
เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น.  

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 1.2 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (DO) 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 6.16 ± 0.02, 6.13 ± 0.02 และ 6.14 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดลอง
เปนเวลา 30 วัน พบวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลง โดยชุด
ควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 6.06 ± 0.04, 6.02 ± 0.03 และ 6.09 ± 0.04 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทํา
การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคพบวาหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ปริมาณ
ออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลง โดยชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
มีคาเทากับ 5.96± 0.02, 5.93 ± 0.03 และ 5.92 ± 0.021 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จากน้ัน
พบวาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 10 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  โดยชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 
6.09 ± 0.02, 6.07 ± 0.03 และ 6.05 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที ่5 
 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า ณ เวลา 14.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง FB และ MB 
ตลอดระยะเวลาการทดลองมีแนวโนมเชนเดียวกับที่พบ ณ เวลา 05.00 น. โดยมีคาสูงกวาเล็กนอย 
ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5 ปริมาณออกซเิจนละลายนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอน

และหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ 
เวลา 5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 1.3 ความขุน 
 คาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB ในชวงเริ่มตนการทดลองมีคาเทากับ 2.46 ± 0.04, 2.53 ± 0.04 และ 2.48 ± 0.03 
NTU ตามลําดับ  ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากน้ันคาความขุนในชุด
ควบคุมและชุดการทดลอง FB และ MB มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการทดลองจนถึงสิ้นสุด
การทดลอง  โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองคาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุม  
ชุดการทดลอง FB และ MB มีคาเทากับ 17.60 ± 0.26, 16.60 ± 0.36 และ 16.49 ± 0.16 NTU 
ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 6 
 คาความขุนของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB ตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาใกลเคียงกับ ณ เวลา 5.00 น. เล็กนอย และมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึงสิ้นสุดการทดลองเชนเดียวกัน ดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพท่ี 6 คาความขุนของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 1.4 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิของนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 5.00 น. ของชุดควบคุม ชุดการทดลอง 
FB และ MB  ตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาอยูระหวาง 26.40 ± 0.10 ถึง 28.27 ± 0.15 องศา-
เซลเซียส สวนอุณหภูมิของนํ้าในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. พบวามีอุณหภูมิของนํ้า
สูงกวา ณ เวลา 5.00 น. เล็กนอย  โดยตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาอยูระหวาง 27.43 ± 0.06 ถึง 
29.27 ± 0.06 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 7  
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ภาพท่ี 7 อุณหภูมิของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังการ

ทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 5.00 น. 
และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 1.5 ความเค็ม 
 ความเค็มของนํ้าที่ใชเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการทดลองมีคาเทากับ 20 สวนใน
พันสวน 
 
 1.6 แอมโมเนีย 
 จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ทั้ง 3 ชุด
การทดลอง มีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการ
ทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.37 ± 0.02, 0.32 ± 0.01 และ 0.38 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณ
แอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยในชุด
ควบคุมมีปริมาณแอมโมเนียสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 0.86 ± 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 ชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาเทากับ 0.69 ± 0.04 และ 0.67 ± 0.02  
มิลลิกรัมตอลิตร  ตามลําดับ และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง 
MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณ
แอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยเพิ่มข้ึน
สูงที่สุดในวันที่ 4 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุม
เพิ่มข้ึนสูงที่สุด (1.53 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB (ซึ่งมีคาเทากับ 1.27 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  และ 1.24 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง FB 
และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณ
แอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลองโดยในวันสิ้นสุดการทดลอง
พบวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมี
ปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชุดการทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด 
(0.97 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง FB (1.00 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
ชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุด (1.18 ± 0.03 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 
 สําหรับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ของทั้ง 4 
ชุดการทดลอง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไม ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณแอมโมเนียในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. 
ชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.38 ± 0.08, 0.36 ± 0.05 และ 
0.35 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งปริมาณแอมโมเนียทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีคาไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน  
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พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดและมีคาเทากับ 0.87 ± 0.08 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง
มากกวาชุดการทดลอง FB (0.67 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.65 ± 0.04 
มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลอง 
FB และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณแอมโมเนีย
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณแอมโมเนียในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด (1.54 ± 0.00 
มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB (1.25 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการ
ทดลอง MB (1.24 ± 0.12 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และพบวาปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) หลังจากน้ันปริมาณแอมโมเนียทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการ
ทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลองพบวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยชุด
การทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด (0.94 ± 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง FB (0.98 ± 
0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุด (1.14 ± 0.01 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณ
แอมโมเนียในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 8 
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสําหรับการเพาะเลี้ยงกุงทะเลไทย (ไมควรมีคาเกิน 0.4  
มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีปริมาณเกินคา
มาตรฐาน ต้ังแตวันที่ 7 ของการทดลอง แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณแอมโมเนียในชุดการทดลองที่
เติมโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม
ตลอดระยะเวลาทดลอง  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลมีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณแอมโมเนียใหมีคาตํ่ากวาชุด
ควบคุมและรูปแบบของการใชโพรไบโอติกไมมีผลตอปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไม 
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ภาพท่ี 8 ปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

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

  * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 
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 1.7  ไนไทรต 
 จากการศึกษาปริมาณไนไทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีคาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง 
FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.18 ± 0.03, 0.18 ± 0.03 และ 0.17 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) หลังจาก
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  โดยในชุดควบคุมมีปริมาณไนไทรตเพิ่มข้ึนสูงที่สุด
โดยมีคาเทากับ 0.36 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมในรูป
ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปแบบไมโครแคปซูล (MB) (ซึ่งทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีคาเทากัน
คือ 0.26 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตใน
ชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาวแวนนาไม โดยการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  
พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูง
ที่สุดในวันที่ 3 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม  โดยปริมาณไนไทรตในชุดควบคุม
เพิ่มข้ึนสูงที่สุด (0.98 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB (0.69 ± 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.66 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันที่ 4 ของการ
ทดสอบความตานทานโรคมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันปริมาณ
ไนไทรตทั้ง 4 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลอง
พบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคาตํ่ากวา
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   โดยไนไทรตในชุดการทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด  
(0.36 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือ ชุดการทดลอง FB ซึ่งมีปริมาณเทากันคือ 0.38 ± 0.02 
และชุดควบคุมมีคาสูงที่สุด (0.49 ± 0.01 มิลลิกรัม) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB 
และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ดังแสดงในภาพที่ 9 
 สําหรับปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น.  ทั้ง 3 ชุด
การทดลอง  มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณไนไทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. ของชุด
การทดลอง FB  MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.17 ± 0.02, 0.18 ± 0.02 และ 0.17 ± 0.01 
มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางกัน หลังจากเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 
3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยในชุดควบคุมมีปริมาณไนไทรตเพิ่มข้ึนสูงที่สุดโดยมีคาเทากับ 
0.35 ± 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง FB (0.27 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุด
การทดลอง MB (0.25 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวา
ปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันที่ 30 ของการทดลอง  มีคา 
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อทําการทดสอบความตานทานตอโรคของกุงขาว
แวนนาไม  โดยการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความ
เขมขน 106 CFU/ml พบวาปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง  
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในวันที ่4 ของการทดสอบความตานโรคกุงขาวแวนนาไม โดยปริมาณไนไทรต
ในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนสูงที่สุด (0.99 ± 0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางจากชุดการทดลอง FB 
(0.69 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และชุดการทดลอง MB (0.67 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB 
ในวันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
หลังจากน้ันปริมาณไนไทรตทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยใน
วันสิ้นสุดการทดลองพบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB  และชุด
การทดลอง MB มีปริมาณตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   โดยไนไทรตในชุด
การทดลอง MB มีคาตํ่าที่สุด  (0.36 ± 0.04  มิลลิกรัมตอลิตร)   รองลงมาคือชุดการทดลอง FB 
(0.38 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร)  และชุดควบคุมมีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.58 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร  
และพบวาปริมาณไนไทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 9  
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสําหรับการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทย (ไนไทรต
ไมควรมีคาเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร)   พบวาไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีปริมาณไมเกินคามาตรฐานตลอดระยะเวลาการทดลอง และยังพบวาปริมาณไนไทรตใน 
ชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ตลอดระยะเวลาการทดลอง  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแช
เยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีประสิทธิภาพในการควบคุม
ปริมาณไนไทรตใหตํ่ากวามาตรฐานไดดีกวาชุดควบคุม และรูปแบบของโพรไบโอติกผสมไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพท่ี 9 ปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง

การทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา  
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

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

  * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 



47 

 

 

 

 1.8  ไนเทรต 
 จากการศึกษาปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมพบวา ปริมาณไนเทรตใน
วันเริ่มตนการทดลอง ณ เวลา 05.00 น. ของทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.34 ± 0.04, 
0.36 ± 0.02 และ 0.35 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) หลังจากน้ันพบวาปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุด
ควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 21 ของการทดลอง โดยมีคาเทากับ 6.47 ± 0.35 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานโรค  โดยมีปริมาณเทากับ 6.30 
± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากน้ันไนเทรตมีปริมาณลดลงจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความ
ตานทานโรค  โดยมีคาเทากับ 3.90 ± 0.10 มิลลิกรัมตอลิตร  จากน้ันปริมาณไนเทรตในชุดควบคุมมี
แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  สวนในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB 
พบวาปริมาณไนเทรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 14 ของการทดลอง (5.46 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 5.53 ± 0.38 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีปริมาณคอนขางคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยวัน
สิ้นสุดการทดลอง พบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคามากกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB มีคามากที่สุด 
(5.67 ± 0.23มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุดการทดลอง MB (5.50 ± 0.46 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
แตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณไนเทรตนอยที่สุด (4.27 ± 0.21 มิลลิกรัมตอลิตร) และพบวา
ปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 10  
 สําหรับปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ เวลา 14.00 น. ทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ณ 
เวลา 05.00 น. กลาวคือปริมาณไนเทรตในวันเริ่มตนของการทดลอง ณ เวลา 14.00 น. ของชุดการทดลอง 
FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.35 ± 0.01, 0.34 ± 0.02 และ 0.37 ± 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  หลังจากน้ันพบวา
ปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 21 ของ
การทดลอง โดยมีคาเทากับ (6.23 ± 0.47 มิลลิกรัมตอลิตร) และมีปริมาณคงที่ไปจนถึงวันที่ 1 ของ
การทดสอบความตานทานโรค โดยมีปริมาณเทากับ 6.47 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากน้ัน 
ไนเทรตมีปริมาณลดลงจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบความตานทานโรคโดยมีคาเทากับ 3.47 ± 0.31 
มิลลิกรัมตอลิตร จากน้ันปริมาณไนเทรตในชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง 
สวนในชุดการทดลอง FB และชุดการทดลอง MB พบวาปริมาณไนเทรตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่  
14 ของการทดลอง (5.47 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร และ 5.57 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร) และมี
ปริมาณคอนขางคงที่ไปจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยวันสิ้นสุดการทดลองพบวาปริมาณไนเทรตใน
ชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคามากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB มีคามากที่สุด (5.80 ± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร) รองลงมาคือชุด
การทดลอง MB (5.57 ± 0.31 มิลลิกรัมตอลิตร) และแตกตางกับชุดควบคุมซึ่งมีปริมาณไนเทรตนอย
ที่สุด (4.27 ± 0.31 มิลลิกรัมตอลิตร) และพบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลอง FB และชุดการ
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ทดลอง MB  ในวันสิ้นสุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดง
ในภาพที่ 10 
 เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานซึ่งไนเทรตไมควรมีคาเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาจาก
การศึกษาในครั้งน้ีไนเทรตในทุกชุดการทดลองมีคาไมเกินคามาตรฐานตลอดระยะเวลาการทดลอง  
ดังน้ันสามารถสรุปไดวาโพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูล
สามารถควบคุมปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีปริมาณคอนขางคงที่ไดดีกวา
ชุดควบคุม 
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ภาพท่ี 10  ปริมาณไนเทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา  
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

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

     * คามาตรฐานจาก National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives (2009) 
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 1.9  ฟอสเฟต 
 จากการตรวจวัดปริมาณฟอสเฟตที่เกิดข้ึนในบอเลี้ยงกุงจําลองของทุกชุดการทดลอง พบวา
ปริมาณฟอสเฟตในวันเริ่มตนการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย
พบวาเวลา 05.00 น. ในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.04 ± 0.02, 
0.03 ± 0.01 และ 0.03 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากน้ันปริมาณฟอสเฟตในทุกชุดการทดลองมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรค โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการ
ทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากันคือ 0.08 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้ง 3 ชุดการทดลอง 
จากน้ันปริมาณฟอสเฟตทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวัน
สิ้นสุดการทดลองพบวาปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาชุด
ควบคุมแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง 
MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 0.06 ± 0.01, 0.06 ± 0.02 และ 0.07 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที ่11 
 สวนปริมาณฟอสเฟตที่เวลา 14.00 น. มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคลายกับปริมาณฟอสเฟต 
ณ เวลา 05.00 น. กลาวคือในวันเริ่มตนการทดลองปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลอง FB ชุดการ
ทดลอง MB และชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.03 ± 0.02, 0.03 ± 0.01 และ 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  หลังจากน้ันปริมาณฟอสเฟตในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันที่ 4 ของการทดสอบ
ความตานทานโรค    โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับคือ 
0.09 ± 0.01, 0.08 ± 0.01 และ 0.08 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ   จากน้ันปริมาณฟอสเฟต
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  มีแนวโนมลดลงจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง  โดยในวันสิ้นสุดการทดลองพบวา
ปริมาณฟอสเฟตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมมีคานอยกวาชุดควบคุมแตไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยในชุดการทดลอง FB ชุดการทดลอง MB และชุดควบคุมมีคาเทากับ 
0.07 ± 0.01, 0.06 ± 0.01 และ 0.06 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 11 
ดังน้ันสามารถสรุปไดวา  Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโคร-
แคปซูลสามารถควบคุมปริมาณฟอสเฟตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได 
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ภาพท่ี 11  ปริมาณฟอสเฟตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ

หลงัการทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002  ณ เวลา 
5.00 น. และเวลา 14.00 น. 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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2. การแพรกระจายของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมดวยวิธีทางชีวเคมีและชีวโมเลกุล  
 2.1 การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคม ี

เมื่อจําแนกชนิดแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกตางกันจาก Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดตาง ๆ (MA, TCBS agar และ 
VHA) และนํามาศึกษาคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยา  ไดผลดังแสดงในตารางที่ 5 เมื่อนําแบคทีเรียที่
แตกตางกันแตละไอโซเลทมาทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีเบื้องตนสามารถจําแนกแบคทีเรียออกเปน 
13 ไอโซเลท  ที่มีคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีแตกตางกัน  ดังตารางที่ 6-10 
 
ตารางท่ี 5 คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียที่นํามาจัดจําแนกทั้ง 13 ไอโซเลท 
 

ไอโซเลท แกรม รูปราง Oxidase Catalase TSI 

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

 
หมายเหตุ  +   =   90 - 100% of strain are positive  
  -    =   90 - 100% of strain are negative 
 N/N  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 
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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  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 
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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  =  ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร 
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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 (ตอ) 
 

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 การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวยวิธีทางชีวโมเลกุล 
 เมื่อนําแบคทีเรียแตละชนิดมาทําการยืนยันชนิดซ้ําอีกครั้งดวยวิธีทางชีวโมเลกุล โดยนําลําดับ 
นิวคลีโอไทดที่ไดจากแบคทีเรียแตละไอโซเลทมาเปรียบเทียบความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทด 
ที่มีในฐานขอมูลจาก Eztaxon (ตารางที่ 11)  จากน้ันนําลําดับนิวคลีโอไทดที่มีความเหมือนกับลําดับ 
นิวคลีโอไทดแตละไอโซเลทที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการพบวา  
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 1 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Microbacterium koreense JS53-2T 
(เลข Accession AY962574) 98.74% ดังภาพที่ 12    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 2 มีความใกลชิดทาง
วิวัฒนาการกับ Tamlana crocina HST1-43T (เลข Accession AM286230)  98.80%  ดังภาพที่ 
13  แบคทีเรียไอโซเลทที่ 3 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Shewanella sp. โดยใกลชิดกับ 
Shewanella amazonensis SB2BT  (เลข Accession CP000507) 93.64% ดังภาพที่ 14     
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 4 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Staphylococcus haemolyticus ATCC 
29970T (เลข Accession L37600) 98.49% ดังภาพที่ 15    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 5 มีความใกลชิด
ทางวิวัฒนาการกับ Staphylococcus arlettae ATCC43957T (เลข Accession AB009933) 
98.76% ดังภาพที่ 16   แบคทีเรียไอโซเลทที่ 6 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Bacillus 
aryabhattai B8W22T (เลข Accession EF114313) 99.79% ดังภาพที่ 17    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 
7 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Halobacillus kuroshimensis IS-Hb7T (เลข Accession 
AB195680) 97.92% ดังภาพที่ 18    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 8 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ 
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Vibrio sp. โดยใกลชิดกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T (เลข Accession X74692) 98.86% 
ดังภาพที่ 19    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 9 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio diabolicus 
HE800T (X99762) 97.56% ดังภาพที่ 20    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 10 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการ
กับ Vibrio sp. โดยใกลชิดกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T (เลข Accession X74692) 
99.07% % ดังภาพที่ 21    แบคทีเรียไอโซเลทที่ 11 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio sp. 
โดยใกลชิดกับ Vibrio owensii DY05T (เลข Accession GU018180) 95.48% ดังภาพที่ 22     
แบคทีเรียไอโซเลทที่ 13 มีความใกลชิดทางวิวัฒนาการกับ Vibrio campbellii ATCC 25920T  (เลข 
Accession X74692) 98.74% ดังภาพที่ 23     สวนแบคทีเรียไอโซเลทที่ 12  น้ัน  สามารถจําแนก
ไดเปน V. harveyi สายพันธุ 002  จึงไมไดนํามาจัดจําแนกดวยวิธีทางชีวโมเลกุล  
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ตารางท่ี 11 ชนิดของแบคทีเรียที่จัดจําแนกไดจาก Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวิธีทางชีวโมเลกุล 
 

ไอโซเลทที ่ ชนิดของแบคทีเรียที่แยกได แบคทีเรียอางองิ 
หมายเลข  

Accession number 
ของแบคทีเรียอางอิง 

ความคลายคลึง 
(%) 

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 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Microbacterium koreense LV 

28 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Phycicola gilvus SSWW-21T  เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 

 
ภาพท่ี 13 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Tamlana crocina LV 32 ซึ่ง

สรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Dokdonia 
diaphora MSKK-32T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคา
เทากับ 0.01 
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ภาพท่ี 14 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Shewanella sp. LV29 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) เทคนิค Character-
based methods วิธีแมกซิมัมลคลิฮูด (Maximum likelihood) โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 100 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา≥50% เทาน้ัน) และใช 
Oceanisphaera litoralis DSM 15406T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหาง
ทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.04 

 

 
ภาพท่ี 15 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus haemolyticus 

LV 31 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 16 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Staphylococcus arlettae LV 

30 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Macrococcus lamae CCM 4815T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 

 
 
ภาพท่ี 17 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Bacillus aryabhattai LV 26 

ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Anaerobacillus 
alkalilacustris Z-0521T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคา
เทากับ 0.01 
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ภาพท่ี 18 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Halobacillus kuroshimensis 

LV 27 ซึ่งสรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวย
เทคนิค Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา 
Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช 
Oceanobacillus iheyensis HTE831T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทาง
วิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.01 

 

 
ภาพท่ี 19 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 35 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium rosenbergii LMG 
22223T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 20 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio diabolicus LV 34 ซึ่ง

สรางแผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค 
Distance-based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap 
จํานวน 1,000 ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Grimontia 
hollisaei CIP 101886T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมี
คาเทากับ 0.01 

 

 
ภาพท่ี 21 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 37 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium lutimaris DF-42T 

เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 22 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio sp. LV 36 ซึ่งสรางแผนภาพ

สายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-based 
methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 ครั้ง 
(แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium halotolerans 
MACL01T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 
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ภาพท่ี 23 วงศวานวิวัฒนาการบนพื้นฐานของยีน 16S rRNA ของ Vibrio campbellii LV 33 ซึ่งสราง

แผนภาพสายสัมพันธทางวงศวานวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ดวยเทคนิค Distance-
based methods แบบ Neighbor-joining โดยวิเคราะหหาคา Bootstrap จํานวน 1,000 
ครั้ง (แสดงคา Bootstrap ที่มีคา ≥50% เทาน้ัน) และใช Photobacterium swingsii 
CAIM 1393T เปน Outgroup เสนสเกลแสดงถึงระยะหางทางวิวัฒนาการมีคาเทากับ 0.005 

 
3.  การวิเคราะหความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ 
 3.1 การศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด
ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลัง
ทดสอบความตานทานโรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB หลังจากเพาะเลี้ยงดวยโพรไบโอติกผสมในรูป 
ทําแหงแบบแชเยือกแข็งเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวามีอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรีย
กลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดเทากับ 2.55 ± 1.88 % ซึ่งมากกวาชุดการทดลอง MB (0.04 ± 0.03 %) 
และชุดควบคุม (0.011 ± 0.002 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมเปนเวลา 30 วัน  พบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง FB และชุดการ
ทดลอง MB มีคาเพิ่มข้ึน   โดยในชุดการทดลอง FB เพิ่มจาก 2.55 ± 1.88 %  เปน 88.68 ± 4.66 % 
และชุดการทดลอง MB เพิ่มจาก 0.04 ± 0.03 %  เปน 51.70 ± 21.30 %  ซึ่งมีความแตกตางกับ 
วันเริ่มตนการทดลองและแตกตางกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย
จาก 0.011 ± 0.002 % เปน 0.02 ± 0.01 % ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ
วันเริ่มตนการทดลอง (ตารางที่ 12) 
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 เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลงโดยชุดการทดลอง 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   สวนในชุดควบคุมไมสามารถ
ตรวจพบอัตราสวน Bacillus ได หลักจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ภายใน 2 ช่ัวโมง  จากน้ันใน
วันที่ 4 ของการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวา อัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 
3 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน  โดยชุดควบคุมเพิ่มจาก 0 % เปน 0.008 ± 0.002 %, ชุดการทดลอง FB เพิ่ม
จาก 1.26 ± 0.28 % เปน 13.34 ± 3.49% ตามลําดับ สวนในชุดการทดลอง MB น้ัน  พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีคาเพิ่มข้ึนในวันที่ 5 ของการทดลอง 
โดยมีคาเทากับ 1.75 ± 1.07 % หลังจากน้ันพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุม
เฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีคาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุดการ
ทดลองพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการ
ทดลอง FB มีคาเทากับ 84.78 ± 14.99 % และแตกตางกับชุดการทดลอง MB (25.13 ± 4.44 %) 
และชุดควบคุม (0.009 ± 0.004 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 12  
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและ
รูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว 
แวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม  
V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดความเขมขน 106 CFU/ml สงผล
ใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองลดลง    
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ตารางท่ี 12 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 

 
ระยะเวลาทดลอง 

 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน Hepatopancreas-Intestine (%) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 12 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานโรคทีเ่กิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 

 
ระยะเวลาทดลอง 

 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดใน 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 = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 3.2  ศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมดใน
นํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทาน
โรคท่ีเกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 จากการศึกษาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม
เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง MB มีคาสูงที่สุด (14.39 ± 0.20 %) 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลอง FB (3.30 ± 0.51 %) และ 
ชุดควบคุม (0.90 ± 0.03 %) เมื่อทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมเปนเวลา 30 วัน พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) กับวันเริ่มตนการทดลอง โดยมีคาเทากับ 92.55±3.79 % และ 88.04 ± 8.62 % ซึ่ง
ทั้ง 2 ชุดการทดลอง  มีอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนชุดควบคุมพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีแนวโนมคงที่ (C = 0.92 ± 0.11 %) และไมแตกตาง
กับวันเริ่มตนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และยังพบวาอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดของชุดควบคุมในวันที่ 30 ของการทดลอง มีคานอยกวา
ชุดการทดลอง MB และชุดการทดลอง FB อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทําการทดสอบความตานทานโรคของกุงขาวแวนนาไมโดยเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหมีความเขมขนเทากับ 106 CFU/ml พบวาอัตราสวน
ของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาลดลงโดยชุดการทดลอง MB  มีคาลดลงเหลือ 0.87 ± 0.55 % ชุดการ
ทดลอง FB มีคาลดลงเหลือ 0.03 ± 0.01 % และมีแนวโนมคงที่ไปจนถึงวันที่ 7 ของการทดสอบ
ความตานทานโรค สวนชุดควบคุมไมสามารถตรวจพบ Bacillus ไดจนถึงวันที่ 5 ของการทดสอบ
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคเชนเดียวกัน หลังจากน้ันอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงวันสิ้นสุดการทดลอง โดยในวันสิ้นสุด
การทดลองอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในชุดการ
ทดลอง MB (71.22 ± 9.58 %) มีคาสูงที่สุดและแตกตางจากชุดการทดลอง FB (8.72 ± 1.10 %) 
และชุดควบคุม (0.16 ± 0.07 %) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 13  
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สามารถ
รอดชีวิตและเจริญในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอ
ปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 2 ชุดการ
ทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหได
ความเขมขน 106 CFU/ml มีผลตออัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรป
ทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยทําใหมีอัตราสวนลดลง 
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ตารางท่ี 13 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ  
    หลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (%) 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

 2 ช่ัวโมง 
เลี้ยงดวยโพรไบโอติก 

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 = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 13 อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและ  
    หลังการทดสอบความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 (ตอ) 
 

ระยะเวลาทดลอง 
 
ชุดการทดลอง 

อัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทเีรียกุลมเฮทเทอโรโทรปทัง้หมดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (%) 
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 = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 

 ตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ตัวเลขที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 3.3 สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไมในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi 
สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง
เริ่มตนการทดลองสามารถจําแนกได 9 ชนิด ไดแก 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 เมื่อดูสัดสวนของแบคทีเรียแตละชนิดพบวา  แบคทีเรียชนิด
เดนในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 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%)  สวนแบคทีเรียที่พบ 
สวนนอย ไดแก 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 ไมสามารถตรวจพบ 
Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 ในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติก (FB และ MB) ดังแสดงใน
ภาพที ่24 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ไมมีผล
ตอปริมาณแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการ
ทดลอง  โดยตรวจพบ V. harveyi สายพันธุ 002 ในแตละชุดการทดลองในสัดสวนเพียงเล็กนอยซึ่ง
แบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลอง
ยังคงเปนชนิดเดิมเชนเดียวกับกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียแตละชนิดมี
สัดสวนคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  
ดังแสดงในภาพที่ 25 
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ภาพท่ี 24 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาว 

แวนนาไมระยะโพสลาวา 30 กอนการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
   V. harveyi สายพันธุ 002  
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 25 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 หลังทดสอบความตานทานตอ

แบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.4  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงกอนทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคดวย V. harveyi สายพันธุ 002 สามารถจําแนกแบคทีเรียได 8 ชนิด 
เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม และสัดสวนของแบคทีเรีย
ทางทะเลแตละชนิดในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของแตละชุดการทดลองมีคาใกลเคียงกับที่
พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม  ดังแสดงในภาพที่ 26 

เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไม พบวาการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 มีผลตอสัดสวนแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง โดยหลังจากเติม V. harveyi เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาแบคทีเรียทางทะเลชนิดเดนที่พบ
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 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  สวน Halobacillus kuroshimensis LV 27, Staphylococcus haemolyticus 
LV 31, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 ไมสามารถตรวจพบได  จากน้ันพบวาสัดสวนของ  
V. harveyi ลดลงจนถึงสิ้นสุดการทดลอง โดยสัดสวนของ V. harveyi  ทั้ง 2 ชุดที่ไดรับโพรไบโอติกมี
คานอยกวาที่พบในชุดควบคุม สวนแบคทีเรียทางทะเลชนิดอื่น ๆ มีสัดสวนเพิ่มข้ึนและสามารถตรวจ
พบแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ที่หายไปต้ังแตวันที่ 2 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนตน
ไป อยางไรก็ตามในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกไมสามารถตรวจพบสัดสวนของ Vibrio sp. LV 
36 และ Vibrio sp. LV 37 ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค ดังแสดงใน
ภาพที่ 27 
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ภาพท่ี 26 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ 
  โพสลาวา 30 กอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 
  002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 27 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียทางทะเลในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมหลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi 

สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.5 สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง 
30 วันกอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii 
LV 33, Vibrio diabolicus LV 34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio sp. LV 37 
โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน 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   จากผลการทดลองจะพบวาสัดสวน
ของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae แตละชนิดใน Hepatopancreas-Intestine ของแตละชุดการ
ทดลองมีคาไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae แตละชนิดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่นอยกวาใน
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่
ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีผลตอสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง โดยหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวา
แบคทีเรียชนิดเดนที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 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%)  สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอย  ไดแก Vibrio campbellii LV 33 
(2.34-7.14%)  สวน Vibrio sp. LV 37 ตรวจพบเฉพาะในชุดควบคุม (3.12%) และ Vibrio sp. LV 35 
ไมสามารถตรวจพบทั้ง 3 ชุดการทดลอง แตสามารถตรวจพบไดต้ังแตวันที่ 1 ของการทดสอบเปนตน
ไป และพบวาสัดสวนของ V. harveyi เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันที่ 2 ของการทดสอบจากน้ันมีสัดสวนลดลง
และมีสัดสวนคอนขางคงที่ต้ังแตวันที่ 7 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค ดังแสดงในภาพที่ 29 
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ภาพท่ี 28 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine

ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอนทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 29  สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Inteastine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS 

agar หลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.6  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร TCBS agar ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรีย
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสามารถจําแนก 
ไดเปน 6 ชนิด เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine โดยแบคทีเรียชนิดเดนที่พบในทั้ง  
3 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลา 30 วัน กอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค 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 
 เมื่อทดสอบความตานทานโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาแบคทีเรียชนิดเดนใน 
แตละชุดการทดลองคือ Vibrio harveyi สายพันธุ 002 คิดเปนสัดสวน 100 เปอรเซ็นต หลังจากเติม 
V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  จากน้ันพบวา V. harveyi สายพันธุ 002 มีสัดสวน
ลดลงเพียงเล็กนอยในวันที่ 1 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และมีสัดสวนสูงสุดใน
นํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดสอบความ
ตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนระยะเวลา 10 วัน ดังแสดงในภาพที่ 31 
 

 
 
ภาพท่ี 30 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar กอนทดสอบความตานทานตอแบคทเีรีย 
กอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 

หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 
FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 31 สัดสวนและชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าที่ใชเพาะลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 บนอาหาร TCBS agar หลังทดสอบความ

ตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.7  สัดสวน (%) ของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอ่ืน ๆ ใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลัง
ทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร 
VHA ในชวงการทดลอง 30 วันกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 
002 พบวาจําแนกได 4 ชนิด ไดแก Vibrio campbellii LV 33, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 
และ Vibrio sp. LV 37 โดยตรวจไมพบ V. harveyi ตลอดระยะเวลาการเพาะเลี้ยง 30 วัน สําหรับ
แบคทีเรียชนิดเดนตลอดระยะเวลาการทดลอง 30 วัน กอนทําการทดสอบความตานทานแบคทีเรีย 
กอโรค 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 
 เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม V. harveyi 
สายพันธุ 002 มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมโดยหลังจากเติม  V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
พบวาชนิดของแบคทีเรียที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง คือ V. harveyi เพียงชนิดเดียว จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ใน Hepatopancreas-
Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองมีสัดสวนลดลงต้ังแตวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 10 
ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae 
ชนิดอื่น ๆ ที่หายไป   โดย V. harveyi มีสัดสวนคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการทดสอบความ
ตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียในชุดที่เติม 
โพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 33 
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ภาพท่ี 32 สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของ

กุงขาวแวนนาไมบนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค 
 V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 33  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ใน Hepatopancreas ของกุงขาวแวนนาไมระยะ 

โพสลาวา 30 บนอาหาร VHA หลังทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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 3.8  สัดสวน (%) และชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ในนํ้าท่ีใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมท่ีเจริญบนอาหาร VHA ในชวงกอนและหลังการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค
จาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 ชนิดของแบคทีเรียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร VHA ของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง ในชวงระยะ 30 วัน กอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคสามารถจําแนกไดเปน  
4 ชนิด เชนเดียวกับที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมโดยตรวจไมพบ  
V. harveyi แบคทีเรียชนิดเดนที่พบในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองตลอด
ระยะเวลา 30 วัน ไดแก  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 
 เมื่อทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาแบคทีเรียชนิดเดนในนํ้าที่ ใชเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน คือ 
V. harveyi สายพันธุ 002 โดยในชวงเริ่มตนการทดลองหลังจากเติม V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  พบวาชนิดของแบคทีเรียที่พบในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุด
การทดลอง คือ V. harveyi 100% จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ลดลงเล็กนอย และ
สามารถตรวจพบสัดสวนของแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ที่หายไป แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียใน
ชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 35 
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ภาพท่ี 34  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

บนอาหาร VHA กอนทดสอบความตานทานแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลง
ในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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ภาพท่ี 35  สัดสวนของ V. harveyi และแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ที่ไมใช V. harveyi ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 

บนอาหาร VHA หลังทดสอบความตานทานตอแบคทเีรียกอโรค V. harveyi สายพันธุ 002 
หมายเหตุ  C = ชุดควบคุม 

FB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูการทําแหงแบบแชเยือกแข็งลงในอาหารเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/g  
MB = ชุดการทดลองทีเ่ติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรปูไมโครแคปซลูลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงใหไดความเขมขน 108 CFU/ml 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1. แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล 
(MB) มีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในดานการควบคุมคุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ
วัยออน (โพสลาวา 30)  โดยเฉพาะอยางย่ิงการลดปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตใหมีคานอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
 2. อัตราสวนของ  Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบ
ความตานทานโรคที่เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002  สามารถสรุปไดวา Bacillus โพรไบโอติก
ผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งและรูปแบบไมโครแคปซูลสามารถรอดชีวิตและเจริญใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมได สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณ
แบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง  
2 ชุดการทดลองเพิ่มข้ึน และการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ใหไดความเขมขน 106 CFU/ml  สงผลใหอัตราสวนของ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอ-
โรโทรปทั้งหมดใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลองลดลง    
 3. ชนิดของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในชวง
เริ่มตนการทดลองสามารถจําแนกได 9 ชนิด ไดแก 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  เมื่อพิจารณาสัดสวนของแบคทีเรีย 
แตละชนิดพบวาแบคทีเรียชนิดเดนในแตละชุดการทดลองตลอดระยะเวลา 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%)   สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอยไดแก 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
ความตานทานแบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ไมมีผลตอปริมาณแบคทีเรีย
ทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง   โดยตรวจพบ 
V. harveyi สายพันธุ 002 ในแตละชุดการทดลองในสัดสวนเพียงเล็กนอย   ซึ่งแบคทีเรียชนิดเดนใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองยังคงเปนชนิดเดิม
เชนเดียวกับกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และแบคทีเรียแตละชนิดมีสัดสวนคอนขาง
คงที่ตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน  
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 4. แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ในชวง 30 วันกอนการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจําแนกได 5 ชนิด ไดแก Vibrio 
campbellii LV 33, Vibrio diabolicus LV 34, Vibrio sp. LV 35, Vibrio sp. LV 36 และ Vibrio 
sp. LV 37  โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน 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   เมื่อทดสอบความตานทาน
แบคทีเรียกอโรคพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 002 ลงในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมี
ผลตอสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ทั้ง 3 ชุดการทดลอง  โดยหลังจากเติม V. harveyi สายพันธุ 002 พบวาแบคทีเรียชนิดเดนที่พบใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมทั้ง 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%) สวนแบคทีเรียที่พบสวนนอย  ไดแก Vibrio campbellii LV 33 (2.34-7.14%)  และพบวา
สัดสวนของ V. harveyi เพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันที่ 2 ของการทดสอบจากน้ันมีสัดสวนลดลงและมีสัดสวน
คอนขางคงที่ต้ังแตวันที่ 7 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค  
 5. V. harveyi เปนแบคทีเรียที่ตรวจไมพบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม
ในชวงการทดลอง 30 วันกอนทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรคจาก V. harveyi สายพันธุ 002  
เมื่อทดสอบความตานทานตอแบคทีเรียกอโรคของกุงขาวแวนนาไมพบวาการเติม V. harveyi สายพันธุ 
002 มีผลตอปริมาณแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดอื่น ๆ ใน Hepatopancreas-Intestine ของ
กุงขาวแวนนาไม   โดยหลังจากเติม  V. harveyi สายพันธุ 002 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวาชนิดของ
แบคทีเรียที่พบใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมของทั้ง 3 ชุดการทดลอง คือ  
V. harveyi เพียงชนิดเดียว จากน้ันพบวาสัดสวนของ V. harveyi ใน Hepatopancreas-Intestine 
ของกุงขาวแวนนาไมในแตละชุดการทดลองมีสัดสวนลดลงต้ังแตวันที่ 1 ไปจนถึงวันที่ 10 ของการ
ทดสอบความตานทานแบคทีเรียกอโรค และสามารถตรวจพบแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิด 
อื่น ๆ ที่หายไป   โดย V. harveyi มีสัดสวนคอนขางสูงตลอดระยะเวลาการทดสอบความตานทานตอ
แบคทีเรียกอโรคเปนเวลา 10 วัน แตอยางไรก็ตามสัดสวนของแบคทีเรียในชุดที่เติมโพรไบโอติกทั้ง 2 
ชุด คํานวณมาจากปริมาณที่มีคานอยกวาในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

อภิปรายผลการทดลอง 
1. บทบาทของแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมตอการควบคุมคุณภาพนํ้า 
 การศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบ คือ แบคทีเรีย 
โพรไบโอติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (FB) และรูปไมโครแคปซูล (MB)  สามารถควบคุม
คุณภาพนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้งระยะวัยออน (โพสลาวา 30)  ไดแก แอมโมเนีย ไนไทรต  
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  สอดคลองกับการศึกษาของ Nimrat et al. (2012) ที่พบวา Bacillus โพรไบโอ-
ติกผสมในรูปทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่เหมือนกับการศึกษาในครั้งน้ี  สามารถลดปริมาณแอมโมเนีย
และไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  รวมถึงการศึกษาของ Jueliang et al. (2011) ที่
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ทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมนํ้าหนักประมาณ 7-8 กรัม  ดวยโพรไบโอติกทางการคาพบวา 
ปริมาณไนไทรตในชุดควบคุม (มีคาระหวาง 0.149 ± 0.026 – 1.853 ± 0.066 มิลลิกรัมตอลิตร)  
มีคาสูงกวาชุดที่ใหอาหารผสมโพรไบโอติก (0.128 ± 0.032 – 1.146 ± 0.058 มิลลิกรัมตอลิตร) 
ตลอดระยะเวลาทดลอง  สวน Somboon et al. (2009)  ที่ทําการศึกษาถึงการใชโพรไบโอติกทาง 
การคาจํานวน 3 ย่ีหอ ที่มี Bacillus เปนองคประกอบ สําหรับการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมต้ังแต
ระยะนอเพลียสจนถึงระยะโพสลาวา 8   โดยการเติมโพรไบโอติก (ความเขมขน 2 สวนในลานสวน) 
ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม พบวาปริมาณไนเทรตในชุดการทดลองที่เติมโพรไบโอติกทาง 
การคามีปริมาณตํ่ากวาชุดควบคุม  ซึ่งมีคาอยูในชวง 1.208 ± 0.014 – 3.896 ± 0.108 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 1.388 ± 0.013 – 4.044 ± 0.082 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  และ Wang et al. (2005) 
พบวาการเติมโพรไบโอติกทางการคากลุม Bacillus เพื่อการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะวัยรุน 
(Juvenile) ในบอดินประเทศจีน เปนระยะเวลา 120 วัน สามารถลดปริมาณฟอสเฟตในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกทางการคาใหมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม  โดยมีคาเทากับ 0.01 – 0.03 มิลลิกรัม
ตอลิตร และ 0.01 – 0.08 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
 ถึงแมวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้ง 3 ชุดการทดลอง มีคาเกิน
เกณฑมาตรฐาน อาจเน่ืองมาจากเกิดการสะสมและกระบวนการยอยสลายของเศษอาหารเม็ด
สําเร็จรูปที่เหลือจากการกินของกุงขาวแวนนาไมซึ่งมีสวนประกอบของโปรตีนสูง   รวมทั้งอาจเกดิจาก
กุงขาวแวนนาไมที่เพาะเลี้ยงในครั้งน้ีเกิดการตายและถูกยอยสลายโดยจุลินทรียและเปลี่ยนเปน
แอมโมเนียในที่สุด  โดยทั่วไปปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกุงทะเลในประเทศ
ไทยที่กําหนดโดยสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติควรมีคาไมเกิน 0.4 มิลลิกรัม
ตอลิตร (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2009)  แตกุงขาวแวนนาไมในการศึกษาครั้งน้ีสามารถเจริญเติบโต
ไดอยางปกติ อาจเน่ืองมาจากกุงขาวแวนนาไมสามารถปรับตัวใหเขากับปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  อีกทั้งปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอาจมีความ
เขมขนไมเพียงพอตอการเกิดความเปนพิษในกุงขาวแวนนาไม ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Frias-
Espericuete et al. (2000)  ที่พบวาปริมาณแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่ความ
เขมขนเทากับ 1.22 มิลลิกรัมตอลิตร ยังไมมีความเปนพิษตอกุงขาวแวนนาไม และรายงานของ Chen 
and Lin (1992) รายงานวาแอมโมเนียในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงระดับความเขมขนเทากับ 2 มิลลิกรัม
ตอลิตร ถือวาเปนระดับความเขมขนสูงที่สุดที่ยังไมมีความเปนพิษตอกุงกลุมพีเนียส  สวนปริมาณ 
ไนไทรตที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกุงไมควรมีคาเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร (National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards Ministry of Agriculture and Cooperatives, 
2009) ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีปริมาณไนไทรตในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีคาไมเกินคา
มาตรฐานตลอดการทดลองเปนระยะเวลา 120 วัน 
  การลดลงของปริมาณแอมโมเนียและไนไทรตของนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชุดการ
ทดลองที่เติมโพรไบโอติกผสมทั้ง 2 รูปแบบ เน่ืองจากโพรไบโอติกผสมที่ผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยง 
กุงขาวแวนนาไมบางสวนหลุดจากเม็ดอาหารออกมาสูนํ้าที่ใชในการเพาะเลี้ยง รวมทั้งโพรไบโอติก 
บางสวนที่ไมไดยึดเกาะใน Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไมหลุดออกมาพรอมกับ
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สิ่งขับถายของกุงขาวแวนนาไมมาอยูในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยง   โพรไบโอติกผสมที่ใชในครั้งน้ีสามารถสราง
เอนไซม (Extracellular enzyme) ยอยสลายสารอินทรียและของเสียในบอเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
สงผลใหแอมโมเนียในบอลดลง  อีกทั้ง Bacillus โพรไบโอติกผสมที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีอาจมี
ความสามารถในการเปลี่ยนแอมโมเนียและไนไทรตโดยผานปฏิกิริยาไนทริฟเคชัน (Hargreaves, 1998; 
Burrell et al., 1999; Moriarty et al., 2005; Rao et al., 2000; Tsai and Chen, 2002)  ซึ่งไนไทรต
ที่เพิ่มข้ึนในชวงแรกอาจเกิดจากปฏิกิริยา Ammonia oxidation  ซึ่งแอมโมเนียจะถูกเปลี่ยนเปน 
ไนไทรต และหลังจากน้ันไนไทรตจะถูกเปลี่ยนเปนไนเทรต โดยปฏิกิริยา Nitrite oxidation และอาจ
เปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนไดโดยปฏิกิริยา Denitrification  (Kim et al., 2005; Lakshmanan and 
Soundarapandian, 2008; Nimrat et al., 2011; 2012; Wang et al., 2005)  ซึ่งไนไทรตเปนสาร
ตัวกลางที่เกิดข้ึนในปฏิกิริยาไนทริฟเคชัน (Hargreaves, 1998; Pierce et al., 1993; Tsai and 
Chen, 2002)  ที่มีความสําคัญตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ามากที่สุดชนิดหน่ึง เน่ืองจากไนไทรตเปนสารที่มี
ความเปนพิษตอสัตวนํ้า (Chen et al., 1990; Chen and Lin, 1991; Tsai and Chen, 2002)  หากใน
ระบบการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ามีไนไทรตสะสมอยูปริมาณสูงจะสงผลใหกุงเกิดความเครียด ทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงลดลง (Lin and Chen, 2003)  และยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบการทํางาน
ของเลือดกุงโดยทําใหฮีโมโกลบินเปลี่ยนเปนเมทฮีโมโกลบิน (Methemoglobin) ที่ไมสามารถขนถาย
ออกซิเจนในเลือดได สงผลใหระบบหายใจของกุงผิดปกติสงผลใหกุงขาวแวนนาไมมีอัตราการตายที่
สูงข้ึน (Hargreaves, 1998; Lin and Chen, 2003; Tsai and Chen, 2002)  
 
2. ความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ ท่ีพบใน Hepatopancreas-Intestine และในนํ้าท่ีใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30 ในชวงกอนและหลังทดสอบความตานทานโรคท่ี
เกิดจาก V. harveyi สายพันธุ 002 
 อัตราสวนของปริมาณ Bacillus ตอปริมาณแบคทีเรียกลุมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมดใน 
Hepatopancreas-Intestine ของกุงขาวแวนนาไม  รวมทั้งนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวา
ชุดการทดลองที่เติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมทั้งสองรูปแบบมีอัตราสวนของ Bacillus เพิ่มข้ึน
มากกวา 80%   การศึกษาของ Nimrat et al. (2011) ที่ทําการเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะ 
ซูเอีย 3 ถึงโพสลาวา 21 ดวย Bacillus โพรไบโอติกผสม  พบวา Bacillus ในนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว
แวนนาไมในวันสุดทายของการทดลองมีคาเพิ่มข้ึน 51.72 ± 8.79 %  และการศึกษาของ Nimrat et al. 
(2012)  ที่เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะซูเอีย 3 ถึง โพสลาวา 22 ดวยแบคทีเรียโพรไบโอติกกลุม
เดียวกัน  พบวาปริมาณ Bacillus ในกุงขาวแวนนาไมและนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงเพิ่มข้ึน 50.80 ± 1.20 %   
อีกทั้ง Rengpipat et al. (1998)  ไดรายงานถึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณ Bacillus มากกวา 50% เมื่อ
เพาะเลี้ยงกุงกุลาดําดวยโพรไบโอติก Bacillus สายพันธุ S11 ในรูปแบบ Lyophilized เซลลเปน
ระยะเวลา 100 วัน  
 ชนิดและสัดสวนของแบคทีเรียทางทะเลใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใช
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 30  พบวาชนิดของแบคทีเรียมีความแตกตางจากที่พบใน
กุงขาวแวนนาไมระยะโพสลาวา 60   โดยการทดลองครั้งน้ีสามารถจําแนกชนิดของแบคทีเรียทาง
ทะเลไดทั้งหมด 10 ชนิด  ไดแก  B. brevis, B. firmus, B. pumilus, Kytococcus sedentarius, 



95 

Methylobacterium spp., Sphingomonas paucimobilis, Sphingobacterium multivorum, 
Staphylococcus auricularis, V. cincinnatiensis และ V. parahaemolyticus  โดยแบคทีเรีย
ชนิดเดนทีพ่บใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในชวงเริ่มตน
การทดลอง คือ Sphingomonas paucimobilis, B. firmus, Methylobacterium spp, 
Sphingomonas multivorum, B. brevis , Kytococcus sedentarius และ Staphylococcus 
auricularis ตามลําดับ และแบคทีเรียที่พบสวนนอย (1-5%) ไดแก B. pumilus, V. parahaemolyticus  
และ V. cincinnatiensis ตามลําดับ  แบคทีเรียทางทะเลที่พบในการทดลองครั้งน้ีพบวาแบคทีเรียกลุม
เดนที่พบไมใชแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  สอดคลองกับการศึกษาของ  Vandenberghe et al. 
(1999)  ซึ่งรายงานวาแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ไมใชแบคทีเรียกลุมเดนในกุงขาวแวนนาไม  ซึ่ง
แตกตางจากการศึกษาของ Moss et al. (2000) ที่พบวา Vibrio, Aeromonas และ Pseudomonas 
เปนแบคทีเรียชนิดเดนในระบบทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไม จากหลาย ๆ รายงานการศึกษาที่
ผานมาพบวา Aeromonas, Plesiomonas, Photobacterium, Pseudoalteromonas, 
Pseudomonas และ Vibrio เปนแบคทีเรียประจําถ่ินที่พบไดในระบบทางเดินอาหารของกุง 
(Dempsey et al., 1989; Oxley et al., 2002; Yasuda and Kitao, 1980) สวน 
Staphylococcus และ Micrococcus เปนแบคทีเรียที่สามารถพบไดทั่วไปในสิ่งมีชีวิต (Goodwin, 
2005)  หลังจากทําการทดลองเปนเวลา 30 วัน  พบวาไมสามารถตรวจพบ V. parahaemolyticus 
และ V. cincinnatiensis ในชุดที่ไดรับโพรไบโอติกทั้ง 3 ชุดการทดลอง  แตยังคงตรวจพบในชุด
ควบคุม  ทั้งน้ีเน่ืองจากแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมที่เติมมีความสามารถในการลดปริมาณแบคทีเรีย
วงศ Vibrionaceae ใหมีปริมาณนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลอง
กับการศึกษาของ Boonthai et al. (2011) ที่พบวาการเติมแบคทีเรียโพรไบโอติกผสมกลุม Bacillus 
ในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําสามารถกําจัด V. parahaemolyticus ในทางเดินอาหารได  
 สําหรับชนิดและสัดสวนของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ใน Hepatopancreas-Intestine 
และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เจริญบนอาหาร TCBS agar พบวาสามารถจําแนกชนิดของ
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae  จาก Hepatopancreas-Intestine และนํ้าที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาว 
แวนนาไมไดทั้งหมด 5 ชนิด ไดแก V. parahaemolyticus, V. cincinnatiensis, V. damsela,  
V. fluvialis และ V. alginolyticus โดยแบคทีเรียชนิดเดนใน Hepatopancreas-Intestine และนํ้า
ที่ใชเพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม คือ V. cincinnatiensis, V. fluvialis, V. alginolyticus, V. damsel 
และ V.  parahaemolyticus ตามลําดับ  ชนิดของแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ที่พบในการทดลอง
ครั้งน้ีคลายกับที่พบในการศึกษาของ Gomez-Gil (1998) ซึ่งคัดแยกแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae จาก 
Hepatopancreas นํ้าเลือด และทางเดินอาหารของกุงขาวแวนนาไมที่มีสุขภาพดีพบวาสามารถจําแนก
แบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ชนิดตาง ๆ ไดแก Photobacterium phosphoreum, V alginolyticus, 
V. damsela, V. mimicus, V. ordalii, V. parahaemolyticus, V. pelagius, V. splendidus,  
V. tubiashii, V. vulnificus และ Vibrio sp.  ตามปกติแลวการแพรกระจายของแบคทีเรียกลุมน้ีมีความ
แตกตางกันในกุงที่เปนโรคและกุงที่มสีุขภาพแข็งแรง  กลาวคือ กุงที่ปวยเปนโรคมักพบแบคทีเรียชนิด
เดนเพียง 1 หรือ 2 ชนิด  (Song et al., 1993; de la Pena et al., 1993; Yang et al., 1992)  
ยกตัวอยางเชน  ในกุงกุลาดําที่ปวยและใกลตายในประเทศไตหวันพบแบคทีเรียที่แยกไดจาก 
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Hepatopacres เปนแบคทีเรียวงศ Vibrionaceae ถึง 86.4% โดย Vibrio ชนิดเดนมี 2 ชนิด คือ  
V. damsela 22.4% และ V. harveyi 26.9% (Chen et al., 1992)  

แบคทีเรียโพรไบโอติกผสมในรูปแบบไมโครแคปซูลเปนทางเลือกหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการ
เพาะเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่สามารถชวยเกษตรกรลดการใชสารเคมี และยาปฏิชีวนะในการเพาะเลีย้ง 
ทําใหผลผลิตที่ไดมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม  โดยแบคทีเรียโพรไบโอติก
ผสมที่อยูในรูปไมโครแคปซูลสามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต ความตานทาน
ตอการเกิดโรคของกุงขาวแวนนาไม และปรับปรุงคุณภาพนํ้า  โดยเฉพาะอยางย่ิงแอมโมเนียและ 
ไนไทรต  อยางไรก็ตามการใชโพรไบโอติกใหประสบความสําเร็จไดน้ัน  ผูใชตองมีความรูความเขาใจ
ถึงคุณสมบัติของจุลินทรีย  รวมทั้งวิธีการใชและเก็บรักษาที่ถูกวิธีเพื่อใหการนําผลิตภัณฑเหลาน้ีไปใช
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและมีความย่ังยืนในอนาคต 
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