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บทคัดยอ 

 การýึกþาประÿิทธิภาพของแบคทีเรียโปรไบโอติกÿามชนิด BM, BS และ BP2 เลี้ยงในอาĀาร

ÿูตรดัดแปลง YM โดยทดลองแบงเปน 3 กลุม ไดแก ชุดคüบคุมใĀอาĀารÿำเร็จรูป (ไมมีโพรไบโอตกิ) 

ชุดทดÿอบ 1 (อาĀารÿำเร็จรูปรüมกับโพรไบโอติกเพิ่มขึ้นüันละ 5 มิลลิลิตร) และชุดทดÿอบ 2 
(อาĀารใĀอาĀารÿำเร็จรูปรüมกับใĀโพรไบโอติกเพิ่มขึ้นüันละ 10 มิลลิลิตร) เมื่อÿิ้นÿุดระยะเüลาการ

เลี้ยง 7 üัน พบüา น้ำĀนักเฉลี่ยกุงขาüชุดทดÿอบ 1 เทากับ 0.04±0.03 ในขณะเดียüกันน้ำĀนักเฉลี่ย

ของกุงขาüชุดคüบคุม และชุดทดÿอบ 2 เทากับ 0.03±0.02 ซึ่งไมมีคüามแตกตางกัน และคüามยาü

กุงขาüของชุดทดÿอบ 1 เทากับ 2.01±0.42 ซึ่งมีอัตราการเจริญมากที่ÿุด ตามดüยชุดทดÿอบ 2 

เทากับ 1.94±0.35 และชุดคüบคุม เทากับ 1.68±0.15 ตามลำดับ จากการýึกþาพบüา การเลี้ยงกุง

ขาüดüยการเÿริมเชื้อโพรไบโอติกที่เĀมาะÿม ทำใĀกุงขาüมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี และอีกทั้งยัง

พบüา การเลี้ยงกุงดüยอาĀารเÿริมเชื้อผÿมโพรไบโอติกชุดทดÿอบ 1 มีประÿิทธิภาพมากที่ÿุดตอการ

เจริญของกุงขาü จากการทดÿอบนี้จึงÿามารถนำüิธีนี้ไปใชในการเลี้ยงกุงขาüเพื่อเพิ่มผลผลิตจากการ

เพาะเลี้ยงได 
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Abstract 

 The efficacy of three probiotics bacteria BM, BS and BP2 conditions were also 
tasted. Cultured in modified YM medium by tested into three groups. Control group 

was fed with the pelleted feed (no probiotic), treatment group 1 fed with feed mixed 
probiotic at rate of increase by 5 ml/day and treatment group 2 fed with feed mixed 
probiotic at rate of increase by 10 per day. At the end of 7 day culture period, the 
growth rate of Shrimp in treatment group 1 was 0.04±0.03, while the mean weight of 

control group and treatment group 2 was 0.03±0.02, which was not different. and white 

shrimp length of  treatment group 1 was 2.01±0.42, which had the highest growth rate. 

followed by treatment group 2 was 1.94±0.35 and control group was 1.68±0.15 

respectively. The study found that White shrimp culture with appropriate probiotic 
Causing white shrimp to have a good growth rate And also found Shrimp culture 
probiotic treatment group 1 was the most effective for white shrimp growth. From this 

test, this method can be used in aquaculture of white shrimp to increase aquaculture 
yield. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 คüามเปนมาและคüามÿำคัญ 
กุงขาüแüนนาไม (Litopenaeus vannamei) เปนกุงที่เลี้ยงไดทั้งในระบบธรรมชาติและระบบ

กึ่งĀนาแนน กุงขาüแüนนาไมÿามารถกินอาĀารไดĀลากĀลายทั้งพืช และÿัตü ซากแพลงกตอน 

ตะกอนÿารอินทรีย ตลอดถึงอาĀารÿดและอาĀารเม็ดÿำเร็จรูปไดดี อยางไรก็ตามอาĀารของกุงขาü

เปนตนทุนĀลักในการเลี้ยง การใĀอาĀารอยางมีประÿิทธิภาพÿามารถชüยลดตนทุนการผลิตได โดย

ปจจัยที่ตองคำนึงถึงในการผลิตอาĀารÿัตüน้ำ คือ ขบüนการผลิตอาĀาร พฤติกรรมการกินอาĀาร 
ปริมาณอาĀารธรรมชาติที่ÿัตüน้ำไดรับ ขนาด และระยะพัฒนาของÿัตüน้ำ (Tacon, 1991) 

ในชüงไมกี่ปที่ผานมา การเพาะเลี้ยงกุงขาüแüนนาไมคอยๆ มุงไปÿูอุตÿาĀกรรมการทำฟารม

ขนาดใĀญที่มีคüามĀนาแนนÿูง และมลพิþของÿิ่งแüดลอมในน้ำ ÿงผลใĀเกิดโรคเกี่ยüกับลำไÿของกุง 

เชน ลำไÿอักเÿบจากแบคทีเรีย อุจจาระขาü ทำใĀการเจริญเติบโตของกุงลดลง และการตายเพิ่มขึ้น

ÿงผลใĀอุตÿาĀกรรมการเลี้ยงกุงเกิดคüามÿูญเÿียทางเýรþฐกิจอยางมาก ในกระบüนการคüบคุมโรค

มีการใชยาปฏิชีüนะและยาที่ใชÿารเคมีอ่ืน ๆ ในปริมาณมาก และในระยะยาüแบคทีเรียจะดื้อตอยา

ปฏิชีüนะทำใĀผลการรักþาลดลง นอกจากน้ี การตกคางของยาจำนüนมาก และการปลอยน้ำเÿียจาก

แĀลงเพาะพันธุยังกอใĀเกิดอันตรายตอÿภาพแüดลอมทางนิเüýüิทยาโดยรอบจนไปถึงÿุขภาพของ

มนุþย และยังกอใĀเกิดปญĀาในดานอื่นๆ เชน ÿภาพแüดลอมทางนิเüýüิทยา และคüามปลอดภัย

ของอาĀาร (Zhou et al., 2009) ดังนั้น จึงมีการนำโพรไบโอติกมาใชเปนอาĀารเÿริมÿำĀรับการ

เพาะเลี้ยงÿัตüน้ำ และการใชโพรไบโอติกในอาĀารÿัตüÿามารถเพิ่มคüามตานทานของกุงขาüตอเช้ือ 

Vibrio harveyi และลดคüามอุดมÿมบูรณของ Vibrio spp. ในลำไÿของกุงได (Zokaeifar et al., 
2014) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



2 
 

1.2   üัตถุประÿงคของงานüิจัย 
1.2.1 ýึกþาการใชจุลินทรียโพรไบโอติกที่ไดจากการเลี้ยงเช้ือตอการเจริญเติบโตของกุงขาü 

1.3 ขอบเขตของงานüิจัย 
1.3.1 เพาะเลี้ยงกุงขาüต้ังแตüัยออนระยะที่ 4 โพÿลาüา (post larva) 
1.3.2 เพาะเลี้ยงเช้ือโพรไบโอติก 3 รĀัÿ ไดแก BM, BS และ BP2   
1.3.3 ทดÿอบกุงขาüที่ไดรับเชื้อที่เตรียมไดจากอาĀารทดลองเพื่อเปรียบเทียบน้ำĀนัก คüาม

ยาüและอัตราการตายของกุงขาü 

1.4 ประโยชนท่ีคาดüาจะไดรับ 
1.4.1 คุณÿมบัติของเชื ้อโพรไบโอติกที ่ไดจากการเลี ้ยงเชื ้อมีประÿิทธิภาพตอการนำมา

เพาะเลี้ยงกุงขาü 
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บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยท่ีเก่ียüของ 

2.1 กุงขาüแüนนาไม 
 2.1.1 อนุกรมüิธานของกุงขาüแüนนาไม 

จัดจำแนกโดย Holthuis (1980) Farfante and Kensley (1997) ดังน้ี 
Phylum Arthropoda  

Class Crustacea 
Subclass Malacostraca  

Order Decapoda 
Suborder Natantia 

Family Penacidae 
Genus penaeus 

Species vannamei  

2.1.2 ลักþณะของกุงขาüแüนนาไม 

 กุงขาüแüนนาไมมีชื่อüิทยาýาÿตรüา Litopenaeus  vannamei เปนกุงÿายพันธุĀลักของ

ทüีปอเมริกา คนพบโดย Boone ในป ค.ý.1931 ชื่อภาþาอังกฤþโดยทั่üไปจะเรียก White leg 
shrimp, Pacific white shrimp โดยลักþณะโครงÿรางโดยทั่üไปของกุงขาüจะคลายกับกุงกุลาดำ ซึ่ง

อยูในตระกูล Penaeidae เĀมือนกัน โดยกุงขาüจะมีลำตัü 6 ปลอง ÿüนĀัü 1 ปลอง ÿüนĀาง 1 

ปลอง ĀนาอกใĀญลักþณะลำตัüขาüใÿ ขาÿีขาü Āางมีÿีแดง โดยเฉพาะบริเüณปลายĀางจะมีÿีแดง

เขม กรีจะมีแนüตรงปลายงุมลงเล็กนอย เมื่อโตขึ้นฟนกรีดานบนจะมี 8 ซี่ และดานลาง 2 ซี่ คüามยาü

ของกรี จะยาüกüาลูกตาไมมาก มีเมือกมาก ซึ่งไมเĀมือนกับกุงขาüบางชนิด ที่ÿามารถÿังเกตเĀ็นไดüา

มีเมือกนอย ลำตัüคอนขางแĀงเร็üเมื่อนำขึ้นมาจากน้ำ และที่ÿังเกตไดเดนชัดที่ÿุดคือลำไÿของกุงชนิด

นี้จะโตเĀ็นไดชัดกüากุงชนิดอื่น (ภิญโญ, 2545) กุงขาüขนาดตัüที่โตÿมบูรณเต็มที่จะมีขนาดเล็กกüา

กุงกุลาดำ โดยคüามยาüจากปลายกรีĀัüจนถึงĀางยาüประมาณ 230 มิลลิเมตร น้ำĀนักตัüเฉลี่ย

ประมาณ 120 กรัม และกุงขาüเปนกุงที่มีการปรับตัüตอÿิ่งแüดลอมไดดี โดยเฉพาะÿามารถปรับตัü

ในชüงคüามเค็มกüางตั้งแต 0-50 พีพีที คüามเค็มที่เĀมาะÿมคือ 10-30 พีพีที ปรับตัüอยูในอุณĀภูมิ

ตั้งแต 24-32 องýาเซลเซียÿ แตจะเĀมาะÿมที่ÿุดที่ 28-30 องýาเซลเซียÿ มีการเจริญเติบโตดี ลอก

คราบบอย จึงตองการแรธาตุÿูง โดยเฉพาะแมกนีเซียม และแคลเซียม กุงขาüเคลื่อนตัüไดเร็ü üายน้ำ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อยูตลอดเüลา จึงตองการออกซิเจนคอนขางÿูง กินอาĀารไดĀลายชนิดที่มีอยูในธรรมชาติในทุกระดับ

คüามลึก ชอบüายน้ำและไมĀมกตัü (ปยะบุตร, 2545) 

ชลอ และ พรเลิý (2547) ไดอธิบายลักþณะของกุงขาüแüนนาไม ที่ÿามารถÿังเกตเĀ็นได

ชัดเจน ไดแก เĀ็นลำไÿชัดเจนกüากุงขาüชนิดอ่ืน ๆ คüามยาüของกรีจะยาüกüาลูกตาไมมาก ปลายกรี

มีลักþณะตรง บริเüณฟนกรี (Āนาม) ดานบนจะĀยักและถี่มีฟนกรีดานบน 8 อัน และดานลาง 2 อัน 

 2.1.3 üงจรชีüิตและการÿืบพันธุ 

 ในธรรมชาติกุงขาüจะมีอายุประมาณเกือบ 36 เดือน üางไขที่ระดับน้ำลึกประมาณ 30-60 

เมตร ใกลพื้นทราย ตัüผู และตัüเมียที่มีอายุ 9 เดือนขึ้นไป คüรมีน้ำĀนักตัüเริ่มตนของตัüผู 35 กรัม 

ตัüเมีย 40 กรัมขึ้นไป ปกติแมกุง จะüางไขประมาณ 100,000-250,000 ฟอง โดยจะüางไขในตอน

กลางคืนบนพื้น แมกุงจะüายน้ำอยางรüดเร็üอยูประมาณ 45-60 üินาที แลüจึงเริ่มüางไขขณะที่ลด

คüามเร็üลงอยางชาๆ เนื่องจากลักþณะอüัยüะÿืบพันธุเพýเมียของกุงขาüจะมีลักþณะแบบเปด (ÿุดา

รัตน, 2549) ซึ่งแตกตางจากลักþณะอüัยüะÿืบพันธุเพýเมียของกุงกุลาดำและกุงแชบüย ซึ่งมีลักþณะ

เปนแบบปด ดังนั้น รูปแบบการÿืบพันธุ และพฤติกรรมในการผÿมพันธุจึงแตกตางกับกุงกุลาดำและ

กุงแชบüย (ปยะบุตร, 2545) เมื่อผÿมพันธุตัüผูจะÿลัดถุงน้ำเชื้อเขาไปเก็บไüในอüัยüะเพýของตัüเมีย 

ถุงน้ำเชื้อจะมีปกบางๆ และมีÿารเĀนียüๆ ติดมาดüยจะปดอüัยüะเพýของเพýเมีย (จิรพร, 2546) 
โดยÿารเĀนียüที่ปกบางๆ เปนตัüทำใĀเกาะติด การผÿมพันธุของกุงขาüน้ีÿามารถผÿมพันธุโดยไมตอง

รอใĀตัüเมียลอกคราบ (ภิญโญ, 2545) 

 ในการผÿมพันธุ ปกติแลüกุงขาüจะผÿมพันธุในเüลากลางคืน Āลังจากมีการลอกคราบของตัü

เมียจะมีการเกี้ยüพาราÿี และผÿมพันธุกันที่คüามลึก 10-15 เมตร ถึง 30-50 เมตร แมกุงที่มีไขแก

พรอมที่จะüางไขÿังเกตไดจากรังไข และลำตัüทึบมีÿีเขียüเกือบดำอยูบนแถบĀลังของลำตัü ตั้งแต

บริเüณĀลังไปจรดĀาง และตรงบริเüณดานขางของลำตัü ตรงปลองที่ 1-2 จะเĀ็นรังไขแผออกไปเปน

Āยัก ๆ โคงลงมาทางดานขางของลำตัüทั้งÿองขาง โดยมีพฤติกรรมในการผÿมพันธุแบงไดเปน 3 

ระยะ ไดแก ระยะที่Āนึ่ง ตัüเมียจะüายน้ำขนานไปกับตัüผู ตัüเมียจะüายน้ำÿูงกüาประมาณ 30-40 

เซนติเมตร แลüüายน้ำüกกลับมาÿลับกับการĀยุดพักที่พื้นเปนระยะ ๆ มักจะมีตัüผูüายไลตามĀลาย

ตัü แตจะมีเพียงตัüเดียüที่ÿามารถüายน้ำเขามาขนานซอนอยูดานลางของตัüเมียพอดีแลüตัüเมียจะ

คอย ๆ ใชขาเดินโอบรัดที่ÿüนĀัüของตัüผู ใชเüลาประมาณ 15-20 นาที ถาตัüผูÿามารถจัดตำแĀนงได

เĀมาะÿม ถายังจัดตำแĀนงไมเĀมาะÿมĀรือมีการĀยุดพักนานจะใชเüลานานมากกüาĀนึ่งชั่üโมง 

ระยะที่ÿอง ตัüผูจะพลิกตัüคอย ๆ Āงายขึ้นมาติดตัüเมีย พอทั้งคูประกบกันไดตัüผูจะแนบÿüนตอขอ

งอกกับทองเขากับÿüนอกดานลางของตัüเมีย ซึ่งจะทำใĀตัüผูตัüอื่น ๆ Āมดโอกาÿในการเขาทำการ

ผÿมพันธุกับตัüเมีย แตถาในระยะนี้ตัüผูยังเขาทำไดไมÿำเร็จ ตัüผูจะกลับมาอยูในทาคü่ำ แลüจะ

พยายามüายน้ำขนานกับตัüเมียเพ่ือÿรางโอกาÿใĀมอีกครั้ง และระยะที่ÿาม ตัüผูจะทำตัüเกือบต้ังฉากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กับตัüเมีย ĀลังจากจังĀüะที่ประกบตัüไดแลü ตัüผูจะใชขาเดินคูที่ 5 เขี่ยอüัยüะÿืบพันธุเพýผู (พีแท

ÿมา) ซึ่งเĀ็นงาย มีลักþณะเปนตะขอคูอยูที่ขาüายน้ำคูที่ 1 ซึ่งเปนอüัยüะที่ชüยในการปลอยน้ำเช้ือ

แลüจับพีแทÿมา ÿอดเขาไปที่ทีไลคัมของตัüเมียซึ่งลักþณะเปนแผนรูปคลายผีเÿื้อกางปก มีรูเปดอยู

ตรงกลางยาüลง ไปเปนรองเĀมือนรังกระดุมเÿื้อเชิ้ต อยูตรงกลางระĀüางขาüายน้ำคูที่ 1 กับขาเดินคู

ที่ 5 ซึ่งเปนอüัยüะที่มีไüÿำĀรับเก็บน้ำเชื้อของกุงตัüผู ภายĀลังการเกาะติดแนน ตัüผูจะโคงรอบตัü

เมีย แลüกระตุกĀัüและĀางเปนจังĀüะอยางตอเนื่องเพื่อบีบใĀน้ำเชื้อออกมา ตัüเมียจะเก็บน้ำเชื้อเขา

ไปแลüปลอยไขเลย ซึ่งในกุงขาüนี้ไขของตัüเมียจะอยูขางใน ÿüนของน้ำเชื้อที่เขาไปจะอยูดานนอก 

โดยชองเปดของทีไลคัมตองเปดกอนถึงจะเก็บน้ำเช้ือที่ไดรับมา ทำใĀปริมาณของเช้ือตัüผูที่เขาปฏิÿนธิ

กับไขเปนไปอยางไมÿมบูรณ เปนเĀตุใĀโอกาÿในการไดไขที่ไดรับการผÿมแลüเจริญตอไปเปนตัüออน

นอยกüากรณีของกุงกุลาดำและกุงแชบüย Āลังจากนั้นจึงคอยแยกตัüออกจากกันแลüüายน้ำ ออกไป

ในเüลา 2-3 üินาที ซึ่งรüมเüลาทั้งÿิ้นในการผÿมพันธุทั้งĀมดประมาณ 1-3 ชั่üโมง แลüแมกุงทำการ

ปลอยไขขณะที่ลดคüามเร็üการüายน้ำลงอยางชา ๆ ออกทางชองเปดบริเüณโคนขาเดินคู ที ่ 3 

ประมาณ 45-60 üินาที การüางไขนี้จะใชเüลา 3-5 นาที ถากุงüางไขจะÿามารถÿังเกตเĀ็นคราบไขมัน

ลอยอยูบริเüณใกลเคียง 
 ตัüออนของกุงขาüลิโทพีเนียÿแüนนาไมมีการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงไปตามชüงการลอก

คราบโดยไขที่ไดรับการปฏิÿนธิจะมีลักþณะกลมมีเมือกĀอĀุมเÿนผานýูนยกลางประมาณ 0.22 
มิลลิเมตร ไขจะจมลงÿูพื้นเพราะĀนักกüาน้ำทะเลเล็กนอย ปกติไขกุงจะฟกเปนตัüในบริเüณที่üางไข 

จากนั้นลูกกุงüัยออนจะเคลื่อนยายเขาÿูบริเüณชายฝงในยานน้ำกรอย ซึ่งเปนบริเüณที่มีอาĀาร

ธรรมชาติÿมบูรณ ลูกกุงจะเลี้ยงตัüเองอยูบริเüณนี้จนโตถึงขั้นพอแมพันธุจึงคอยอพยพÿูทะเลลึก เพ่ือ

ทำการÿืบพันธุüางไขตอไป 

 การพัฒนาตัüออนระยะของกุ งขาüลิโทพีเนียÿแüนนาไม เมื ่อไขที ่ไดรับการปฏิÿนธิแลü

ภายใน 12-14 ชั่üโมง ก็จะฟกเปนตัüออน ในระยะนอเพียÿ (nauplius) ลูกกุงที่ฟกออกมาเปนตัü 
โดยมีüงจรชีüิต ดังน้ี รูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1 üงจรชีüิตกุงขาü (Litopenaeus  vannamei) 

ที่มา : Isa et al. (2021) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.3.1 ตัüออนระยะที่ 1 นอเพียÿ (nauplius) รูปรางคลายแมงมุม ยังไมตองการ 
อาĀารเน่ืองจากมีถุงอาĀาร ( yolk sac) ติดอยูกับลำตัü ตัüออนระยะน้ีจะผานการลอกคราบ 5-
6 ครั้งภายในเüลา 36-48 ช่ัüโมง กอนจะเขาÿูระะยะที่ 2 

 2.3.3.2 ตัüออนระยะที่ 2 โปรโตซูเอีย (protozoea) ตัüออนระยะน้ีจะมีลำตัüยาü 
ขึ้น ÿüนĀัüและลำตัüแยกจากกันอยางเĀ็นไดชัดเจน ระยะน้ีมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง 3 ขั้นตอน ใช

ระยะเüลาประมาณ 4-7 üัน 

 2.1.3.3 ตัüออนระยะที่ 3 ไมซีÿ (mysis) ระยะลูกกุงจะมีลักþณะคลายลูกกุงüัยรุน  
แตการüายน้ำยังüายน้ำแบบĀัüทิ่มลงและดีดขึ้นลง พัฒนาการของลูกกุงระยะน้ีมี 3 ขั้นตอน ใชเüลา

ทั้งĀมดประมาณ 5-7 üัน 

 2.1.3.4 üัยออนระยะที่ 4 โพÿลาüา (post larva) ลูกกุงระยะน้ีมีลักþณะใกลเคียง 
กับลูกกุงüัยรุนมากขึ้น มีอüัยüะตางๆเกือบครบทุกÿüน และพัฒนาการไปเรื่อย ๆ จนเขาÿูระยะกุง

üัยรุน ในการเพาะเลี้ยงในบอดิน ĀากอนุบาลลูกกุงใĀโตไปจนถึงชüงโพÿตลาüา PL-15 เปนตนไป ก็

ÿามารถที่จะใชเปนพันธุÿำĀรับปลอยเลี้ยงได ที่ประเทýเม็กซิโกมีการอนุบาลไปจนถึงขนาด PL-
45 ลูกกุงในระยะโพÿตลาüานี้จะมีขาเดิน 3 คู คูแรกมองเĀ็นเปนกามชัดเจน Āางแคบเขาเปนระยะที่

มีระยางคครบ มีขากรรไกร (mandible) ที่ชัดเจน ขาüายน้ำเจริญใĀเĀ็นชัดเจนขึ้นกรีÿั้นกüาดüงตา 

ระยะระĀüางตากางออกมองเĀ็นไดชัดเจน ลักþณะลำตัüÿั้นปอมจะมีลักþณะใÿมีเÿนÿีน้ำตาลพาด

ยาüจากบริเüณĀนüดถึงĀางโดยปลองทองปลองที่ 6 จะยาüกüาปลองĀัüเล็กนอย กุงüัยรุน ลูกกุงจะมี

ขนาดตัüโตขึ้นโดยมีการเจริญของเĀงือกที่ÿมบูรณ กุงในระยะนี้จะมีการพัฒนาของกรีอยางเต็มที่ 

มองเĀ็นกรีดานบนมี 8-9 ฟน คากลางที่พบประมาณ 8 ฟน และกรีดานลางมี 1-2 ฟน คากลางที่พบ

ประมาณ 2 ฟน คüามยาüกรีจะÿั้นกüา exopodite ของĀนüด ปลายกรีเรียüตรง การเคลื่อนไĀüจะ

คลายกับกุงที่โตเต็มที่แลü คือ ใชขาเดินและขาüายน้ำ 

 2.1.3.5 ลูกกุงชำ (adolescent) ระยะน้ีลูกกุงจะมีอüัยüะครบÿมบูรณเชนเดียüกับ 
พอแมทุกอยางÿามารถแยกเพýไดเนื่องจากการเจริญเติบโตที่ÿมบูรณของอüัยüะÿืบพันธุในตัüผูจะ

มี petasma ÿมบูรณ ในตัüเมียจะมี thelycum ÿมบูรณ ลูกกุงüัยเจริญพันธุ (subadult) ลูกกุงใน

ระยะนี ้จะมีคüามÿมบูรณทางเพýโดยตัüผู จะมีการผลิตน้ำเชื ้อและเก็บเอาไüในถุงเก็บน้ำเช้ือ 

(terminal ampules) และถามีการผÿมพันธุตัüเมียÿามารถเก็บน้ำเชื้อใน thelycum การผÿมพันธุ

ครั้งแรกมักจะเริ่มเมื่อตัüผูมีคüามยาüของปลองĀัüตั้งแตประมาณ 30 มิลลิเมตร และตัüเมียมีคüาม

ยาüปลองĀัüประมาณ 40 มิลลิเมตร ขึ้นไป ถาอยูในธรรมชาติกุงจะผÿมพันธุในบริเüณชายฝงในยาน

น้ำกรอยกอนในครั้งแรก แลüจึงอพยพไปÿูบริเüณทะเลน้ำลึกตอไป กุงโตเต็มüัย (adult) กุงระยะน้ีจะ

มีการÿืบพันธุที่ÿมบูรณแบบ ผÿมพันธุกันที่คüามลึก 10-15 เมตร ในธรรมชาติโดยมีการผÿมพันธุได

Āลายครั้ง จะมีการลอกคราบทุก 7-10 üัน ในตัüเมีย และตัüผูจะลอกคราบทุก 14-21 üัน ตัüเมีย

ÿามารถจะüางไขไดทั้งในน้ำต้ืนและน้ำลึก (ปยะบุตร, 2545) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.4 การเลี้ยงกุงขาüในประเทýไทย 

 แยกตามคüามเค็มของน้ำไดเปน 2 แบบ ไดแก (ชลอ และพรเลิý, 2547) 

 2.1.4.1 การเลี้ยงกุงขาüแüนนาไมดüยน้ำคüามเค็มต่ำ เปนการเลี้ยงในเขตพ้ืนที่น้ำจืด 
เชน พื้นที่ทางภาคกลางใชน้ำคüามเขมต่ำมากจนเกือบจะเปนระดับที่ถือüาเปนน้ำจืด โดยจะใชน้ำเค็ม

จากนาเกลือที่มีคüามเค็ม 100-200 พีพีที มาเติมในน้ำจืดเพื่อใĀระดับคüามเค็มประมาณ 3-4 พีพีที 

แลüทำการเลี้ยงในระบบปด มีการถายน้ำนอยÿüนใĀญจะกั้นคอกกอน โดยใชพลาÿติกพื้นที่ประมาณ 

100 ตารางเมตร คüามลึกประมาณ 80 เซนติเมตร แลüเติมน้ำจากนาเกลือเขาไปในคอกจนไดคüาม

เค็มประมาณ 8-10 พีพีที Āลังจากนั้นก็จะใชลูกกุงซึ่งปรับคüามเค็มจากโรงเพาะฟกมาแลüโดยลูกกุง

ระยะโพÿลารüา 10-12 มาปลอยในคอก อนุบาลประมาณ 3-4 üัน ก็เปดคอกออก จะไมนิยมอนุบาล

นานเกินไปเพราะอาจจะมีการกินกันเอง ÿüนอีกüิธีĀนึ่งเกþตรกรจะไมทำคอกเĀมือนกุงกุลาดำ คือ

เตรียมน้ำคüามเค็มประมาณ 3-5 พีพีที ทั้งบอแลüใĀทางโรงเพาะฟกปรับคüามเค็มของลูกกุงอยูที่

คüามเค็มต่ำที่ÿุดประมาณใกลเคียง กับที่ปลอยในบอ แลüนำลูกกุงมาปลอย 

 2.1.4.2 การเลี้ยงกุงขาüดüยน้ำคüามเค็มปกติ การเลี้ยงกุงขาüดüยน้ำคüามเค็มปกติ 
คือน้ำที่มีคüามเค็ม 10 พีพีทีขึ้นไป ในพื้นที่ริมชายฝงทะเลโดยเฉพาะการเลี้ยงทางภาคใตและภาค

ตะüันออก ÿüนใĀญจะมีการปลอยลูกกุงอยางĀนาแนนมากกüา 120,000 ตัüตอไร ทำใĀผลผลิตของ

กุงขาüแüนนาไมÿูงมากกüา 2 ตันตอไร โดยการเลี้ยงดüยน้ำคüามเค็มปกตินั้นจะไดผลดีกüาน้ำคüาม

เค็มต่ำ เน่ืองจากมีการถายน้ำในปริมาณที่มากในชüงทายๆ ของการเลี้ยงได 

 รูปแบบการเลี้ยงกุงขาüแüนนาไมมีทั้งĀมด 4 ระบบ ไดแก (Jory and Cebrera, 2003)  

 a. Extensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบด้ังเดิมĀรือคüามĀนาแนนต่ำ โดย 
ปลอยลูก กุงที่ไดจากธรรมชาติเขาไปในบอในอัตราคüามĀนาแนนต่ำ รูปแบบและขนาดของบอไม

แนนอน กุงจะกินอาĀารจากธรรมชาติที่มีอยูในบอเลี้ยง อาจมีการเลี้ยงปลากินพืชรüมอยูดüย การ

เปลี่ยนถาย น้ำจะอาýัยน้ำขึ้นน้ำลง (โดยทั่üไปประมาณนอยกüา 5 เปอรเซ็นตตอüัน) โดยการเลี้ยงใน

ระบบน้ี จะใชระยะเüลาการเลี้ยงประมาณ 100-140 üัน ไดผลผลิตต่ำ 

 b. Semi-intensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบกึ่งพัฒนาĀรือมีคüาม 
Āนาแนนปานกลาง โดยฟารมÿüนใĀญอยูเĀนือเขตน้ำขึ้นÿูงÿุด มีการÿูบน้ำเขามาเก็บในบอพักน้ำ ใน

การเตรียม บอจะมีการเติมแรธาตุและปุยเพื่อเพิ่มอาĀารธรรมชาติ ใĀอาĀารเม็ดÿำเร็จรูปที่มีปริมาณ

โปรตีน 20-40 เปอรเซ็นต มีการเปลี่ยนถายน้ำ 5-15 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ำในบอตอüัน ได

ผลผลิตอยูใน ระดับปานกลาง 

 c. Intensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาĀรือคüามĀนาแนนÿูง ในพ้ืนที่ 
บอที่มี ขนาดเล็กลงแตใĀคüามÿำคัญกับการเตรียมบอและการจัดการฟารมมากขึ้น ใชอาĀารที่มี

โปรตีนÿูง เนื่องจากกุงที่ปลอยมีอัตราคüามĀนาแนนÿูง จำนüนเครื่องใĀอากาýตองเพียงพอและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตำแĀนงของ เครื่องใĀอากาýจึงมีคüามÿำคัญ อาจจะมีการใชคลอรีน ไอโอดีน ฟอรมาลินĀรือÿารเคมี

อื ่น ๆ เพื่อ ฆาเชื ้อและพาĀะตาง ๆ ในบอในขั้นตอนของการเตรียมน้ำ เพื่อปองกันโรคĀรือปรับ

คุณภาพน้ำ การเลี้ยงระบบน้ีไดผลผลิตคอนขางÿูง 

 d. Super intensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาĀรือคüามĀนาแนนÿูงใน 
บางประเทýมีการเลี้ยงในโรงเรือน ไมมีการเปลี่ยนถายน้ำมากแตจะมีการระบายตะกอน และของเÿีย

ออกตลอดเüลา และมีเครื่องใĀอากาýมาก บางแĀงอาจจะใชระบบน้ำไĀลผานแบบ race way การ

เลี้ยงในลักþณะเชนนี้ใĀผลผลิตÿูง ระบบการเลี้ยงแบบนี้มีจำนüนนอยทำไดในบางประเทý Āรือมี

จำนüนนอยกüาการเลี้ยงในระบบĀรือรูปแบบอ่ืน ๆ 

 2.1.5 พฤติกรรมการกินอาĀาร 

 โดยปกติแลüกุงตระกูล Penaeidae เปนÿัตüที่Āากินตอนกลางคืนและกินซากพืช ซากÿัตüเปน

อาĀาร แตตามธรรมชาติแลüกุงเปนÿัตüกินเนื้อ ซึ่งกินÿัตüในกลุมครัÿตาเชียน กุงจะกินอาĀารไดดี

ตั้งแตเüลา 08.00 ถึง 20.00 น. โดยเฉพาะในชüงบายแก ๆ กุงจะกินÿาĀราย ผักบุง เมื่ออาĀารไม

เพียงพอ แตในระบบการเลี้ยงที่มีในบอไมเพียงพอตอปริมาณกุงที่Āนาแนน ดังนั้นจึงมีการพัฒนา

อาĀารในธรรมชาติ และใĀอาĀารเพิ่ม ซึ่งกุงขาüแüนนาไมตองการอาĀารที่มีโปรตีนประมาณ 35 

เปอรเซ็นต นอยกüากุงชนิด อ่ืน เชน กุงกุลาดำและกุงกุลาลาย (ภิญโญ, 2545) 

 2.1.6 โรคที่มักเกิดกับกุงขาü 

 โรคที่ÿำคัญของกุงขาüในประเทýไทย ไดแก (Limsuwan, 2003) 

 2.1.6.1 White Spot Syndrome Virus (WSSV) Āรือโรคไüรัÿดüงขาü โรคน้ีเกิด 
กับกุงทะเลทุกชนิดรüมทั้งกุงขาüดüย มักมีการระบาดของโรคในชüงอากาýเย็น กุงที่เปนโรคจะมี

ลักþณะ จุดขาü Āรือดüงขาü มีเÿนผานýูนยกลางขนาด 0.1-2 มิลลิเมตร ที่บริเüณใตเปลือก ซึ่งเกิด

จากการÿะÿม แคลเซียมและฟอÿฟอรัÿที่ผิดปกติ กุงที่ปüยจะทยอยตายเรื่อย ๆ ภายใน 5-7 üัน กุง

จะตายĀมด  

 2.1.6.2 Taura Syndrome Virus (TSV) เปนโรคที่มีคüามรุนแรงจำเพาะตอกุงขาü 
มากกüาในกุงกุลาดำ (Srisuvan et al., 2005) กุงขาüที่เปนโรคนี้จะมีลำตัüÿีชมพูถึงแดง และบริเüณ

ปลายแพนĀาง จะมีÿีแดงเขมขึ้น ลำตัüออนนุม กุงบางตัüอาจพบüามีเĀงือกบüม กุงที่ตายจะมีÿีเขม

อมชมพู กุงปüยบางตัüจะüายน้ำเขาĀาขอบบอ บางÿüนตายที่พื้นบอ กุงที่เĀลือรอดบางตัüจะมี

เปลือกลักþณะคลาย แผลÿีดำ กุงเĀลานี้บางตัüจะมีชีüิตรอดได Āากÿภาพบอมีคุณภาพน้ำที่ดี แต

Āากÿภาพแüดลอมไม ดีขึ้น กุงเĀลานี้อาจจะตายในการลอกคราบครั้งตอไป โดยโรคที่มีÿาเĀตุมาจาก 

TSV แบงออกเปน 3 ระยะ คือระยะเฉียบพลัน ระยะคาบเกี ่ยü (transition) และระยะเรื ้อรัง 

(Lightner, 1996) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.1.6.3 Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus  
(HHHNV) Āรือโรคตัüพิการ กุงที่ติดเชื้อไüรัÿนี้จะมีลักþณะที่ÿังเกตไดงาย คือ กรีมีลักþณะผิดปกติ 

กุดĀรือÿั้นกüาปกติ อาจบิด ไปทางซายĀรือขüา ลำตัüกุงคดงอ ลักþณะดังที่กลาüมาจะÿังเกตได

Āลังจากปลอยลูกกุงลงเลี้ยงใน บอประมาณ 30 üัน กุงที่มีการติดเช้ือจะโตชามาก 

 2.1.6.4 Gill disease โรคเĀงือกที่พบมากในกุงขาü คือ เĀงือกดำ มักเกิดในบอที่น้ำ 
มีÿีเขม Āรือ มีเลนกระจายอยูทั่üบอ ซึ่งมีÿาเĀตุมาจากมีÿารอินทรียÿะÿมอยูมากภายในบอ กอนที่กุง

จะแÿดง อาการปüยĀรือเริ่มตาย มักจะพบüากุงมีเĀงือกÿีดำ ถาแกปญĀาไมทันกุงจะตาย ÿามารถ

แกปญĀา ไดโดย เมื่อพบüาเĀงือกของกุงบางตัüเริ่มมีÿีเขม คüรจะลดอาĀารลง เปลี่ยนถายน้ำเพิ่มขึ้น

และเพ่ิม เครื่องใĀอากาý เมื่อÿภาพบอดีขึ้นĀลังจากกุงลอกคราบ 2-3 ครั้ง เĀงือกÿีดำก็จะĀายไป 

 2.1.6.5 Vibriosis เปนโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียÿกุล Vibrio เชน V. harveyi เปน

ÿาเĀตุของโรคเรืองแÿง มณเฑียร และคณะ (2533) กลาüไüüา กุงที่ติดเชื้อจะมีอาการเคลื่อนไĀüชา

ลง มีผิüลำตัüÿีเขม กินอาĀารลดลง ตัüĀลüม ตับมีÿีซีดลง เซลลเĀงือกตาย เüลากลางคืนจะเรืองแÿง  

2.2 โพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำ 

ประüัติของการใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำ Metchnikoff (1908) เปนบุคคลแรกที่

ÿนใจและýึกþาüิจัยเกี่ยüกับโพรไบโอติกโดยมีจุดมุงĀมายเพื่อเพิ่มปริมาณแบคทีเรียแลคติกในลำไÿ

และยับยั้งกิจกรรมของแบคทีเรียกอโรคในÿำไÿของมนุþย รüมทั้งไดใĀคำจำกัดคüามของโพรไบโอติก 
üาจุลินทรียที่กินเขาÿูรางกายโดยมีจุดประÿงคเพื่อÿงเÿริมÿุขภาพ ตอมา Parker (1974) ไดใĀคำ

จำกัดคüามüาÿิ่งมีชีüิต และÿารเคมีที่มีผลตอÿมดุลของจุลินทรียในลำไÿ ÿüนคüามĀมาย ของโพร

ไบโอติกในเชิงการเลี้ยงÿัตüน้ำĀมายถึง จุลินทรียโดยเฉพาะแบคทีเรียĀรือผลผลิตจากแบคทีเรียที่เติม

เขาไปในระบบการเลี้ยงÿัตüน้ำแลüไปมีผลชüยใĀÿัตüดังกลาüมีÿุขภาพดีขึ้น (Lilley and Stillwell, 
1965; FAO/WHO, 2001) รüมถึงการใชจุลินทรียในการฟนฟูÿภาพดüยüิธีทางชีüภาพ Āรือการเติม

ÿารอาĀารเพื่อการฟนฟูÿภาพ ซึ่งเปนüิธีการที่ชüยลดการÿะÿมของเÿียและเปนมิตรตอÿิ่งแüดลอม 

(Thomas et al., 1992) จุลินทรียที่มีคุณÿมบัติเปนโพรไบโอติก ยกตัüอยางเชน Lactobacillus, 
Bacillus, Bifidobacterium, E. coli Clostridium botyricum. Enterococcus, Streptococcus 
และยีÿต ดังรูปที่ 2.2 (ภüัต, 2544; Gatesoupe, 1999)  
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 A B C 

รูปที่ 2.2 จุลินทรียที่มีคณุÿมบัติเปนโพรไบโอติก  
(A) ยีÿต Saccharomyces cerevisiae         
(B) Lactobacillus bulgaricus            
(C) Bacillus subtilis        

ที่มา : Nimrat (2009) 

 ชนิดของโพรไบโอติกที่นำมาใชในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำมีĀายชนิดและมีคุณÿมบัติแตกตางกัน 

โดยมีการเลือกใชใĀเĀมาะÿมกับระบบเพาะเลี้ยงและชนิดÿัตüน้ำ ดังในตารางที่ 2.1 จะแÿดงถึงชนิด

ของโพรไบโอติกและการใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำชนิดตาง  
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ตารางที ่ 2.1 ชนิดของโพรไบโอติกและการใชโพรไบโอติกในการเพาะเลี ้ยงÿัตüน้ำชนิดตางๆ 

(ดัดแปลงจาก Balcazar et al., 2006) 

ชนิดของโพรไบโอติก ชนิดÿัตüน้ำ เอกÿารอางอิง 
Streptococcus lactis และ

Lactobacillus bulgaricus 
ตัüออนปลา Turbot  Garcia de Banda et al. 

(1992) 
Lactobacillus spp. และ 
Carnobacterium spp. 

ตัüออนปลา 
 

Gatesoupe (1994) 

Vibrio alginolyticus ปลาแอตแลนติกแซลมอน Austin et al. (1995) 
Carnobacterium divergens ปลาคอดแอตแลนติก Gildberg and Mikkelsen 

(1998) 
G-probiotic ปลานิลลูกผÿม Naik et al. (1999) 
Carnobacterium spp. ปลาแอตแลนติกแซลมอน Robertson et al. (2000) 
Lactobacillus rhamnosus 
ATCC 53103 

ปลาเทราตÿายรุง Nikoskelainen et al. 
(2001) 

Aeromonas hydrophila, 
V. fluvialis, Camobacterium 

spp. และ Micrococcus luteus 

ปลาเทราตÿายรุง Irianto and Austin 
(2002) 

Enterococcus faecium SF68 ปลาไĀ Chang and Liu (2002) 
L. rhamnosus JCM 1136 ปลาเทราตÿายรุง Panigrahi et al. (2004) 
Bacillus circulans ปลายีÿ่กเทý Ghosh et al. (2004) 
Bacillus spp. S11 กุงกุลาดำ Rengpipat et al. (1998) 
Lactobacillus spp. กุงกุลาดำ Phianphak et al. (1999) 
Saccharomyces cerevisiae, 

Phaffia rhodozyma และ 
S. exiguus 

กุงขาü Scholz et al. (1999) 

V. hepatarius, Vibrio spp. 
และ Bacillus spp. 

กุงขาü Balcazar (2006) 

Bacillus spp. กุงกุลาดำ ไตรมาý และคณะ (2550) 
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 2.2.1 คุณÿมบัติของโพรไบโอติกตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค 

 การใชโพรไบโอติกเปนการคüบคุมทางชีüภาพโดยอาýัยýัตรูทางธรรมชาติเขาทำลาย Āรือ 
คüบคุมเช้ือกอโรคไมใĀทüีจำนüนจนเปนอันตราย (Debach and Rosen, 1991) การทำงานของ โพร

ไบโอติกเกิดจากการขมและแขงขันกันในการแยงอาĀารและครอบครองพื้นที่บริเüณเซลลเยื่อบุทอ

ทางเดินอาĀารระĀüางจุลินทรียที่มีประโยชนและจุลินทรียกอโรค โดยโครงÿรางของทางเดินอาĀาร 

จะมีจุดÿำĀรับจุลินทรียยึดเกาะ ดังนั้นจุลินทรียที่ÿามารถแยงจุดยึดเกาะไดก็จะÿามารถดำรงชีüิตอยู

ในระบบทางเดินอาĀารได ÿüนจุลินทรียที่ลองลอยอยูในระบบทางเดินอาĀารก็จะถูกกำจัดออกไปทาง

อุจจาระ โพรไบโอติกยังมีคüามÿามารถในการกระตุนใĀเซลลเยื่อบุĀลุดออกแลüกระตุนใĀÿรางเซลล

ใĀมทดแทนรüมกับกระตุนการบีบตัüของลำไÿไดอีกดüย (Verschuere et al., 2000) นอกจากน้ี 

โพรไบโอติกยังÿรางÿารยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรค เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ÿาร 

ปฏิชีüนะ เปนตน โพรไบโอติกที่ดีนั้นจะตองเปนจุลินทรียÿายพันธุที่กอประโยชนโดยการเพิ่มการ 

เจริญเติบโตตอกุง ไมกอใĀเกิดโรค เปนเซลลของÿิ่งมีชีüิตที่เพิ่มจำนüนไดมาก ÿามารถเจริญและ

ทำงาน ไดดีในระบบทางเดินอาĀาร รüมทั้งมีคüามคงทนตอการเก็บรักþา (ภüัต, 2544) 

 2.2.2 คุณÿมบัติของโพรไบโอติกตอการÿงเÿริมการเจริญเติบโตของกุง 

 ปจจุบันกลไกการทำงานของโพรไบโอติกยังไมทราบแนชัด ซึ่งอาจเปนไปไดüาโพรไบโอติก เขา

ไปจับกับบริเüณยึดเกาะ (Receptor) แทนที่จุลินทรียที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของกุง ทำใĀกุงมี อัตรา

การเจริญเติบโตที่รüดเร็ü นอกจากนี้โพรไบโอติกจะชüยใĀระบบทางเดินอาĀารทำงานไดดีขึ้น โดย

การÿังเคราะĀüิตามิน โคแฟคเตอร และเอนไซมตางๆ มาชüยยอยอาĀาร ทำใĀอาĀารที่เติมลงไป ถูก

ดูดซึมและนำไปใชในการเจริญเติบโตมากขึ้นจึงÿงผลใĀน้ำĀนักกุงเพิ่มขึ้นอยางรüดเร็ü (Gullian et 
al., 2004) 

 2.2.3 คุณÿมบัติของโพรไบโอติกตอการกระตุนภูมิคุมกันของกุง  

 ระบบภูมิคุมกัน คือ กลไกของÿัตüในการปองกันตัüเองและทำลายเช้ือจุลินทรียที่ทำใĀÿัตüเกิด

อาการเจ็บปüยและตาย โดยระบบภูมิคุมกันของกุงนั้นจะมีเซลลเม็ดเลือดเปนจุดýูนยกลาง แตกตาง

จากÿัตüที ่มีกระดูกÿันĀลังที่มีเซลลเม็ดเลือดอยู 2 ชนิด คือ เซลลเม็ดเลือดแดงทำĀนาที่ ขนÿง

ออกซิเจนไปเลี้ยงÿüนตางๆ ของรางกาย และเซลลเม็ดเลือดขาüทำĀนาที่ในการทำลายจุลินทรีย ที่ทำ

ใĀเกิดโรค แตÿำĀรับเซลลเม็ดเลือดกุงนั้นจะทำĀนาที่ทั้งกำจัดทำลายÿิ่งแปลกปลอมที่เขาไปทำ 

อันตรายตอกุง และน้ำเลือดของกุงที่มีÿีน้ำเงิน ซึ่งเปนÿีของฮีโมไซยานินที่มีทองแดงเปนองคประกอบ

ทำĀนาที่ในการแลกเปลี่ยนและขนÿงออกซิเจนไปĀลอเลี้ยงเซลลเนื้อเยื่อ เซลลเม็ดเลือดถูกÿรางจาก

เนื้อเยื่อที่เรียกüา Hematopoietic Tissue (HPT) ซึ่งพบในบริเüณฐานกรีและโคนขาเดินในÿüนอก 
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ÿüนตางๆ ของรางกาย (กิจการ และคณะ, 2543) โดยปริมาณเซลลเม็ดเลือดขึ้นอยูกับระยะการลอก

คราบ พบüาปริมาณเซลลเม็ดเลือดเพ่ิมขึ้นอยางเĀ็นไดชัดในระยะกอนการลอกคราบ 

 เซลลเม็ดเลือดกุงÿามารถแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก (ปภาýิริ, 2543) 

 2.2.3.1 ไฮยาลิน (Hyalin Cell) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีรูปรางแบน กลม ผิüเรียบ 
บางครั้งจะพบมีลักþณะคลายกระÿüย มีนิüเคลียÿขนาดใĀญอยูกลางเซลล มีไซโทพลาÿซึมนอยไมมี 
กรานูลภายในเซลล เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดเล็กที่ÿุด 

 2.2.3.2 เซมิกรานูลลาร (Semigranular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีเม็ด 
กรานูลขนาดเล็กอยู ในเซลลไมมากนัก เซลลมีคüามยาü 9.0-14.2 ไมโครเมตร กüาง 4.2-6.8 

ไมโครเมตร เÿนผานýูนยกลาง 7-10 ไมโครเมตร 

 2.2.3.3 กรานูลลาร (Large Granular Hemocyte) เปนเซลลเม็ดเลือดที่มีขนาดใĀญ 
ที่ÿุดและมีกรานูลขนาดใĀญเปนจำนüนมากภายในไซโทพลาÿซึม เซลลมีคüามยาü 12.2-14.6 

ไมโครเมตร กüาง 7.2-7.8 ไมโครเมตร เÿนผานýูนยกลาง 8-10 ไมโครเมตร  

2.3 ชนิดของแบคทีเรียท่ีใชเปนโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำ  

2.3.1 แบคทีเรียแลกติก  
แบคทีเรียแลกติกมีลักþณะโดยทั่üไปคือ ยอมติดÿีแกรมบüกไมÿรางÿปอร ไมตองการอากาý

Āรือตองการเพียงเล็กนอยบางชนิดเปนพüกไมตองการอากาýอยางยิ่ง ไมÿรางเอนไซมคะตะเลÿ บาง

ตัüเปนซูโดคะตะเลÿจะพบเมื่อเลี้ยงในอาĀารที่มีน้ำตาลนอย ไมเคลื่อนที่ มีทั้งกลุมที่มีรูปรางกลม เชน 

แบคทีเรียในÿกุล Lactococcus, Vagococcus, Leuconostoe, Pediococcus, Aerococcus, 

Tetragenococcus, Streptococcus, Enterococcus และรูปรางแทง เชน แบคทีเรียในÿกุล 

Lactobacillus, Carnobacterium และ Bifidobacterium โดยการจัดเรียงตัüของเซลลจะเปนไป

ในทิýทางเดียüกันยกเüน Pediococcus ที ่ตอกันเปนคู มี 2 ระนาบ (tetrads) ÿามารถĀมัก

คารโบไฮเดรตใĀกรดแลกติกบางครั้งจะใĀกรดที่ระเĀยได การจัดกลุมแบคทีเรียแลกติกในÿกุลตาง ๆ 

ขึ้นอยูกับรูปรางลักþณะ รูปแบบการĀมักน้ำตาลกลูโคÿ คüามÿามารถในการใชน้ำตาลชนิดตาง ๆ 

การใชอะซิเตท การใชอารจินิน การเจริญที่อุณĀภูมิตาง ๆ การผลิตกรดแลกติก การเจริญในที่มีเกลือ

คüามเขมขนÿูง และการทนกรดĀรือดาง (Axelsson, 1993) อุณĀภูมิที่เĀมาะÿมตอการเจริญอยู

ในชüง 30-40 องýาเซลเซียÿ ชüงพีเอชที่เĀมาะÿมตอการเจริญ อยูในชüง 5.58-6.20 แตโดยทั่üไป

เจริญไดที่ พีเอช ≤ 5.0 อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่ออยูในÿภาพ ที่เปนกลางĀรือดาง (Salminen 
and Wright, 1993) เนื่องจากแบคทีเรียแลกติกแตละÿายพันธุÿามารถ ปรับตัüเพื่อเจริญเติบโต

ภายใตÿภาüะแüดลอมไดแตกตางกัน จึงทำใĀพบเช้ือกลุมน้ีกระจายทั่üไปทั้งในคนและÿัตü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบคทีเรียแลกติกÿามารถแบงตามการใชÿารอาĀารและการÿรางÿารไดเปน 2 กลุมใĀญ ๆ 

ไดแก (Axelsson, 1993) 

 2.3.1.1 โฮโมเฟอรเมนเททีฟ (Homofermentative) เปนแบคทีเรียแลกติกที่ผลิต 
กรดแลกติกประมาณ 85 เปอรเซ็นต ĀรือมากกüาจากการĀมักคารโบไฮเดรต ไมตองการไธอามีนใน

การเจริญเติบโตเจริญไดที่ 45 องýาเซลเซียÿ Āรือ 15 องýาเซลเซียÿ ÿรางเอนไซมอัลโดเลÿ แตไม

ÿรางเอนไซมฟอÿโฟโตเลÿ ไดแก Lactobacillus sake, Lactobacillus casei, Pediococcus 
pentosaceus และ Streptococcus lactis เปนตน 

 2.3.1.2 เฮทเทอรโรเฟอรเมนเททีฟ (Heterofermentative) เปนแบคทีเรียแลกติก 
ที่ผลิตกรดแลกติก กรดอะซิติก แอลกอฮอลจากการĀมักคารโบไฮเดรต ตองการใชไธอามีนในการ

เจริญเติบโต และÿรางเอนไซมฟอÿโฟโตเลÿแตไมÿรางเอนไซมอัลโตเลÿ ไดแก Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis และ Leucunostoc 
mesenteroide  

 2.3.2 บาซิลลัÿ 

 Bacillus เปนĀน่ึงในแบคทีเรียโพรไบโอติกที่มีการนำมาใชในการเพาะเลี้ยงÿัตüน้ำ คüบคุมคูณ

ภาพน้ำ เÿริมการเจริญเติบโต และปองกันโรค เนื ่องจาก Bacillus เปนแบคทีเรียที่มีอัตราการ

เจริญเติบโตรüดเร็ü ÿรางเอนโดÿปอรได คุณÿมบัติดังกลาüนี้ÿามารถทำใĀแบคทีเรียÿามารถ มีชีüิต

อยู ในÿภาพแüดลอมที ่ĀลากĀลายไดมากกüาแบคทีเรียชนิดอื ่น (Kutako et al., 2009) และ 

Bacillus ÿามารถใชยับยั ้ง ĀรือแยงอาĀาร และที ่อยู ของเชื ้อ Vibrio sp. ในการเลี ้ยงกุ งขาü 

(Litopenaeus vannamei) ได และมีการใช Bacillus เพื่อปรับปรุง คุณภาพน้ำจากการเลี้ยงกุง 

ยกตัüอยางเชน B. subtilis, B. licheniformis และ B. coagulans เปนตน (ปาจรีย และคณะ, 
2554) 

 ลักþณะÿำคัญของบาซิลลัÿ มีดังน้ี  

2.3.2.1 รูปราง แบคทีเรียที่มีรูปรางเปนแทง ไมคอยมีแบบแผนการเรียงตัüของเซลล 
ที่เดนชัดเทาพüกแบคทีเรียที่มีรูปรางกลม แตอาจมีการเรียงตัüของเซลลเนื่องมาจากระยะการเจริญ

Āรือขึ้นอยูกับÿภาพการเลี้ยงในอาĀารนั้น ๆ โดยทั่üไปเซลลของแบคทีเรียกลุม Bacillus มักอยูเดี่ยü 

ๆ ยกเüนเซลลบางชนิด แบคทีเรียรูปทอนนี้อาจมีรูปรางแปลกแตกตางกันออกไป เชน ถามีการแตก

กิ่งกานÿาขา (Branching rod) ถามีลักþณะคลายบานออกที่Āัüทาย (Shaped rod) Āรือมีการÿราง

ÿปอรอยูภายในเซลล (Spore forming rod) เปนตน รูปรางเซลลเปนแทงตรงĀรือเกือบตรง ÿüนใĀญ

มีการเคลื่อนที่โดยใชเลเทอรอลแฟลกเจลลา (Lateral flagella) ÿรางเอนโดÿปอร (Endospore) มี 1 

อันตอ 1 เซลลติดÿีแกรมบüก ดังรูปที่ 2.3 (Sella et al., 2014) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.3 ลักþณะรูปรางของแบคทีเรียกลุม Bacillus sp. 
ที่มา : Sella et al. (2014) 

 2.3.2.2 เอนโดÿปอร (Endospore) ÿามารถพบไดในแบคทีเรียบางชนิด เชน  
Bacillus sp. เปนโครงÿรางที่ทำใĀแบคทีเรียมีคüามทนทานตอÿภาพแüดลอมที่ไมเĀมาะÿมได โดย

เกิดขึ้นภายในเซลล ดังรูปที่ 2.4 และÿรางไดเพียง 1 ÿปอรตอ 1 เซลล ดังนั้นการÿรางÿปอรจึงไมใช 

การÿืบพันธุแตเพียงการดำรงชีพเพื่อใĀดำรงอยูในÿภาüะแüดลอมที่เĀมาะÿม รูปรางและตำแĀนง 

ของÿปอรจะแตกตางกันออกไปตามÿปชีÿ เอนโดÿปอรÿามารถทนตอคüามแĀงแลง ÿียอม ÿารเคมี 

ที่ใชฆาเชื้อ รังÿี และคüามรอนที่อุณĀภูมิตาง ๆ ไดดี แตÿüนใĀญทนอุณĀภูมิÿูงไดถึง 80 องýา

เซลเซียÿ อยางนอย 10 นาที (Santos, 2015) 

รูปที่ 2.4 เอนโดÿปอรของแบคทีเรียÿกุล Bacillus sp. 
ที่มา : Chamberlain (2009) 

 2.3.2.3 การÿรางÿปอร (Spore formation, Sporulation) การÿรางÿปอรของ 
แบคทีเรียจะเกิดในระยะ stationary phase การÿรางÿปอรเปนการเปลี่ยนแปลงทั้งดานÿัณฐาน 

üิทยาและÿรีรüิทยาที่แตกตางไปจากเซลลปกติ การเจริญของเซลลเพื่อใĀเกิดการÿรางÿปอรนั้นมียีน 

มากกüา 125 ยีนมีÿüนเกี่ยüของในกระบüนการน้ี (Losick, 1996) 

 ลำดับการÿรางÿปอรจะมีการเปลี่ยนแปลงที่ÿำคัญ ไดแก 

 ระยะที่ 1 เปนระยะที่เซลลแบคทีเรียมีการÿังเคราะĀดีเอ็นเอ และÿารอ่ืน ๆ  
เพื่อเตรียมพรอมÿําĀรับการÿรางÿปอร โดยเฉพาะการÿังเคราะĀÿปอร oxidative enzyme ที่ใช 

ระบบไซโทโครมเพ่ือนำไปใชในการÿรางพลังงานอยางรüดเร็ü 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ระยะ 2 และ 3 เปนระยะที่ DNA แพรกระจายเต็มเซลลมีการเกิด  
mesosome จากการคอดเüาของเยื่อĀุมเซลลจนกระทั่งเปนผนังกั้น แบงโพรโทพลาซึมออกเปนÿอง

ÿüน และÿüนเล็ก คือ บริเüณที่จะเปนÿปอรตอไป เรียกüา pre spore Āรือ fore spore ในแบคทีเรยี

บางชนิดนั้นระยะนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงดานÿรีรüิทยาĀลายประการ โดยเฉพาะการÿังเคราะĀÿาร

ปฏิชีüนะ ÿารพิþและเอกโซเอนไซม ตาง ๆ 

 ระยะที่ 4 และ 6 pre spore ที่มีเยื่อĀุมช้ันเดียüĀอĀุมจะถูกเย่ือĀุมของ 
เซลลโอบลอมขึ้นมาเรื่อย ๆ จนบรรจบกันทำใĀได pre spore ที่มีเยื่อĀุมÿองชั้นระยะนี้มีการÿราง

เอนไซมĀลายชนิด เพื่อนำไปใชในการÿรางÿปอร เชน อัลคาไลน, ฟอÿฟาเตÿ, กลูโคÿดีไฮโดรจีเนÿ 

และอะโคนิเตÿ เปนตน 

 ระยะที่ 7 เปนระยะการÿรางÿปอรคอรเทกซ โดย prespore จะมีการÿะÿม 
แคลเซียมเปนจํานüนมาก การÿรางเอนไซมดีไฮโดรไดพิโคลินิกซินเธเทÿ และไตพิโคลินิกซินเธเทÿ 

เพื่อใชÿังเคราะĀกรดไดพิโคลินิกรüมทั้งมีการÿังเคราะĀเอนไซมอะดีโนซีนดีอะมิเนÿ และไรโบซิเดÿ 

เพ่ือใชเปนกิจกรรมตอไป 

 ระยะที่ 8 เปนระยะการÿรางÿปอรโคต จะมีน้ำนอยกüาเซลลปกติอยาง 
มากมาย ระยะน้ีจะทนตอÿารเคมีตาง ๆ และÿามารถที่จะงอกเปนเซลลใĀมได  

 ระยะที่ 9 เปนระยะที่เจริญเต็มที่จะทนตอคüามรอนไดดี ภายในÿปอรมีการ  
ÿังเคราะĀเอนไซมอะลานีนราซีเมÿ เพ่ือใชในการงอกÿปอร  

 ระยะที่ 10 เปนระยะที่ÿปอร Āลุดออกจากเซลลเปนอิÿระ (free spore) ซึ่ง 
พรอมจะงอกเปนเซลลใĀมตอไปการÿรางÿปอรจะใชเüลาทั้งÿิ้น 21-25 ชั่üโมง โดยในระยะเริ่มตน

จนถึงระยะที่ÿปอรเจริญเต็มที่ใชเüลาประมาณ 6-7 ชั่üโมง และระยะจากÿปอรเจริญเต็มที่จนถึงĀลุด

ออกเปนอิÿระใชเüลาประมาณ 15-18 ชั่üโมง การÿรางÿปอรเปนกลไกเพื่อการอยูรอดซึ่งขึ้นอยูกับ

พันธุกรรมและÿภาพแüดลอมที่เĀมาะÿม ÿิ่งแüดลอมมีทั้งภายนอกและภายในที่จำเปนในการÿราง

ÿปอร ÿภาพทางกายภาพ ไดแก ชüงอุณĀภูมิที่เĀมาะÿมกับการเจริญของเซลลปกติ ชüงของคüาม

เปนกรด-เบÿ (pH) ที่เĀมาะÿมกับ การเจริญของเซลลปกติ และออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น (ในกรณีเปน

แบคทีเรียที่ใชออกซิเจน เชน Bacillus (Santos, 2015) ซึ่งüงจรชีüิตของÿปอร แÿดงดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 üงจรชีüิตของการÿรางÿปอร 
ที่มา : Cutting (2011) 

แผนผังแÿดงüงจรชีüิตของการÿรางÿปอรของเชื้อแบคทีเรีย ภายใตÿภาüะการขาดแคลน

ÿารอาĀารในการเจริญ โดยเซลลปกติ (VC) จะมีการเปลี่ยนแปลงทางÿัณฐานüิทยาโดยเริ่มที่จะÿราง 

forespore (F) ภายในเซลลแม (MC) ของ sporangium Āลังจากนั้นประมาณ 8 ชั่üโมง ÿปอร (S) 

จะถูกปลอยออกมาจากเซลล และมีการÿลายของเซลลแม (MC) และในทางตรงกันขามเมื่อมีÿภาüะที่

เĀมาะÿม Āรือในเซลลปกติก็จะมีการแบงตัüแบบ Binary fission เพื่อเพิ่มจํานüนและเจริญตอไป 

โครงÿรางของÿปอรจะประกอบไปดüย ชั้น Spore body (Core), ผนังÿปอร (Spore wall), ÿปอร 

คอรเทกซ (Spore Cortex), ÿปอรโคต (Spore Coat), เอกโซÿปอเรียม (Exosporium) รüมทั้งÿüน 

ของช้ันเพปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) และโครงÿรางของช้ันเย่ือĀุมตาง ๆ คุณÿมบัติที่กลาüมาน้ี 

ทำใĀÿปอรมีคüามÿามารถในการทนตอÿภาüะตาง ๆ ซึ่งÿปอรแตละชนิดก็จะมีขนาดและรูปรางที่

ตางกันออกไป ทั้งรูปรางกลม üงรี ซึ่งจะมีขนาดอยูใน ระĀüาง 0.8 ถึง 1.4 มิลลิเมตร และมีคาประจุ

เปนลบทำใĀมีคุณÿมบัติที่ไมชอบน้ำ ซึ่งÿปอรของแบคทีเรียจะพบใน 2 กลุมใĀญ ไดแกกลุมของ

บาซิลลัÿ และแบคทีเรียที่ไมตองการอากาýในกลุมคลอÿทริเดียม (Sella et al., 2014) 
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2.4 งานüิจัยท่ีเก่ียüของ 
 อภิฤดี และคณะ (2561) ýึกþาผลของการใชโพรไบโอติก Bacillus subtilis ในการคüบคุม

แบคทีเรีย Vibrio spp. และอัตรารอดตายในการอนุบาลลูกกุงขาüแüนนาไมโดยทดลองกับลูกกุง 2 

ชüงระยะ คือ ระยะนอเพลียÿถึงซูเอีย 3 โดยการผÿมโพรไบโอติกลงในน้ำที่ใชอนุบาลลูกกุง และกลุม

คüบคุมที่ไมใÿโพรไบโอติก ผลการýึกþาในลูกกุงทั้งÿองชüงระยะในกลุมทดลอง พบüาปริมาณเช้ือ

แบคทีเรียüิบริโอ ในกลุมที่มีการผÿมโพรไบโอติกต่ำกüากลุมคüบคุมอยางมีนัยÿำคัญทางÿถิติ Āลังจาก

เลี้ยงลูกกุงเปนระยะเüลา 5 üัน อัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกกุงที่เลี้ยงในน้ำผÿมโพรไบโอติกมีอัตรารอด

ตายเฉลี่ยÿูงกüากลุมคüบคุมอยางมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P<0.05) 

 ÿุบัณฑิต และคณะ (2560) ทำการýึกþาถึงประÿิทธิภาพของโพรไบโอติก แบคทีเรียกอโรคของ

กุงขาüแüนนาไม ýึกþาอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดชีüิตของกุงขาüแüนนาไมในชüงกอน

และĀลังการทดÿอบคüามตานทานแบคทีเรียกอโรค ผลการýึกþาÿรุปไดüา แบคทีเรียโพรไบโอติกมี

คüามÿามารถเจริญใน Hepatopancreas-Intestine และในน้ำที่ใชเพาะเลี้ยง และไมมีผลตอปริมาณ

แบคทีเรียทางทะเลชนิดอื ่น ๆ และÿามารถคüบคุม การเจริญของแบคทีเรียกอโรคที ่ÿำคัญ V. 
harveyi ÿายพันธุ 002 และ Vibrio ชนิดอื่น ๆ ทั้งใน Hepatopancreas-Intestine และในน้ำที่ใช

เพาะเลี้ยงได 
 Interaminense et al. (2018) ýึกþาฤทธ์ิตานจุลชีพของโพรไบโอติก ไดแก Bacillus subtilis 
แ ล ะ ÿ า Ā ร  า ย  Shewanella algae แ ล ะ ท ำ ก า ร ใ Ā  เ ช ื ้ อ  Vibrio alginolyticus, Vibrio 
parahaemolyticus  ในตับและตับออนของกุงขาü จากนั้นเลี้ยงกุงขาüเปนเüลา 45 üัน ýึกþาลำไÿ 

และอุจจาระของกุง บันทึกผลทุกÿัปดาĀเพื่อĀาจำนüนแบคทีเรียกอโรค จากผลการทดÿอบพบüา B. 
subtilis และ Shewanella algae ÿามารถตานเชื้อ Vibrio ในตับ และตับออนของกุงได กุงที่เลี้ยง

ดüยที่เลี้ยง B. subtilis มีอัตราการเจริญเติบโตÿูง จากผลการทดÿอบแÿดงใĀเĀ็นüา B. subtilis 
ÿามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของกุงไดอยางมีนัยÿำคัญและÿามารถพัฒนาในตับออนและลำไÿของกุง 

นอกจากนี้ อาĀารÿัตüที่เÿริมดüยÿาĀราย S. algae และ B. subtilis ยังÿามารถคüบคุมปริมาณเช้ือ 
Vibrio ในตับออนของกุงขาüไดอีกดüย 
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บทที่ 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

3.1 ÿัตüท่ีใชในการทดลอง 
 กุงขาüแüนนาไม (Litopenaeus vannamei) ไดรับคüามอนุเคราะĀจากเจริญÿุขฟารม 

3.2 เชื้อแบคทีเรีย 
 ช่ือโพรไบโอติก รĀัÿ BM, BS, และ BP2  

3.3 อาĀารเลี้ยงเชื้อและÿารเคม ี
 3.3.1 YM (Yeast extract-Malt extract) 
 3.3.1.1 ÿารÿกัดยีÿต 
 3.3.1.2 ÿารÿกัดมอลต 
 3.3.1.3 แปงมันÿำประĀลัง 
 3.3.1.4 แปงถั่üเĀลือง 
 3.3.2 กรดไฮโดรคลอริก 
 3.3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด 

3.4 เครื่องมือüิทยาýาÿตร 
 3.4.1 ตูปลอดเช้ือ (Laminar Air Flow) ย่ีĀอ Microteach รุน V4-T 
 3.4.2 ตูอบบมเช้ือ (Incubator) ย่ีĀอ MEMMERT รุน INE600 
 3.4.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่Āอ MEMMERT รุน UN110 
 3.4.4 เครื่องน่ึงคüามดันไอ (Autoclave) ยี่Āอ HIRAYAMA รุน HV-25/50/85/110 
 3.4.5 เครื่องüัดการดูดกลืนแÿง (Spectrophotometer) ย่ีĀอ SHIMADZU รุน UV-1800 
 3.4.6 เครื่องผÿมÿาร (Vortex) ย่ีĀอ Scientific Industries รุน GENIE-2 
 3.4.7 เครื่องüัดพีเอช (pH meter) ย่ีĀอ METTLER TOLEDO รุน Seven Compact 
 3.4.8 เครื่องช่ังดิจิตอล ย่ีĀอAND รุน GF-800 
 3.4.9 กลองจุลทรรýน (Microscope) ย่ีĀอ Nikon รุน ECLIPSE E200LED MV R 
 3.4.10 เครื่องบมเช้ือแบบเขยา ยี่Āอ GALLENKAMP รุน Orbital Shaker 
 3.5.11 เครื่องüัดคüามเค็ม (Salinity Reflectometer) รุน C-100 
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3.5 อุปกรณ 
 3.5.1 กระบะพลาÿติกขนาด 100 ลิตร 
 3.5.2 ถังน้ำพลาÿติกขนาด 100 ลิตร 
 3.5.3 ตูกระจก 
 3.5.4 ปมลมใĀออกซิเจน (Air pump) 
 3.5.5 Āัüพนอากาý 
 3.5.6 ÿายยาง 
 3.5.7 กระชอนตักกุง 
 3.5.8 อาĀารกุงแบบÿำเร็จรูป ย่ีĀอ ซีพี 
 3.5.9 ขüดน้ำพลาÿติกขนาด 1.5 ลิตร 

3.6 การเตรียมน้ำทะเลเทียมÿำĀรับอนุบาลกุงขาü 
 ทำการเตรียมน้ำโดยผÿมเกลือทะเลปลอดเช้ือ 50 กรัมตอน้ำกรอง 1 ลิตร จะไดน้ำเค็มที่ 
ระดับคüามเค็ม 50 พีพีที (ÿüนในพันÿüน) เจือจางใĀได 20 พีพีที เพื่อใชÿำĀรับเลี้ยงกุงขาü ทำการ

üัดปริมาณเกลือในน้ำโดยใช Salinity Refractometer ใĀอากาýดüยปมลมออกซิเจนเปนเüลา 3 üัน 

เพื่อไลคลอรีนในน้ำ ตอมาเตรียมตูกระจกขนาด 16 นิ้ü จากนั้นนำน้ำทะเลเทียมที่เตรียมไüใÿลงในไป

ปริมาตร 3 ใน 4 ของคüามÿูงของตูกระจก ตอÿายยางเขากับĀัüพนอากาý และป มลมเพื่อใĀ

ออกซิเจนแกกุงขาü 

3.7 การอนุบาลกุงขาü 
 ไดรับกุงขาüระยะ P-15 (Post larva) อายุประมาณ 15-20 üัน ขนาด 0.5-0.7 เซนติเมตร 
จำนüน 400 ตัü จากบอเพาะเลี้ยง โดยอนุบาลกุงขาüในบอพลาÿติกใÿน้ำที่ระดับคüามเค็ม 20 พีพีที 

ปริมาตร 60 ลิตร พีเอชของน้ำในบอเพาะเลี้ยงตองปรับÿภาพใĀเขากับน้ำที่มาจากฟารม ใĀกุงขาüกิน

อาĀารÿำเร็จรูปทุกๆ 2 มื้อ ไดแก ชüง 08.00 น. และ 16.00 น. เพาะเลี้ยงตอไปเปนเüลา 3 üัน แยก

กุงขาüระยะüัยรุนที่มีคüามยาüประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร เพื่อปองกันการแยงอาĀาร และไมใĀเกิด

การกินกันเอง ใÿตูกระจกปดดüยฟüเจอรบอรดเพื่อปองกันแยงอาĀารและคอยๆ เพิ่มการใĀอาĀาร

ÿำเร็จรูป 
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3.8 การเลี้ยงเชื้อโพรไบโอติกÿำĀรับการเพาะเลี้ยงกุงขาü 
 นำเชื้อที่เจริญในĀลอดอาĀารüุนเอียงทั้ง 3 รĀัÿ มาทำÿารละลายเซลล (cell suspension) 

ดüยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ ปริมาตร 5-10 มิลลิลิตร ดüยเทคนิคปลอดเชื้อและนำมาüัดคาดูดกลืนแÿงที่

คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร ใĀอยูในชüง 0.2-0.8  แลüนำมาใชเปนเชื้อเริ่มตน (inoculum) นำ

ÿารละลายเชื้อเริ่มตน ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แตละรĀัÿใÿในขüดรูปชมพูปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่

บรรจุอาĀารเĀลüÿูตรดัดแปลง YM ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  แลüนำไปบมที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ บนเครื่องเขยา คüามเร็ü 150 รอบตอนาที เปนเüลา 24 ชั่üโมง นำเชื้อทั้ง 3 ÿายพันธุ มา

ผÿมดüยกันดüยอัตราÿüน 1:1:1 แลüเก็บในตูเย็นเพ่ือใชÿำĀรับทดÿอบเลี้ยงกุง 

3.9 üิธีการทดลอง 
 3.9.1 การýึกþาเก่ียüกับลักþณะÿัณฐานüิทยา 

 นำเช้ือโพรไบโอติก BM, BS, และ BP2  ทั้งĀมด 3 ชนิด นำมาเลี้ยงลงบน 
อาĀาร YM ทำในภาชนะปลอดเชื้อ (Aseptic technique) นำไปบมที่อุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียÿ 

เปนเüลา 24 ชั่üโมง และเก็บรักþาเชื้อที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ เพื่อใชในการทดÿอบตอไป ýึกþา

ลักณะโคโลนีภายใตกลองจุลทรรýนชนิด Bright-field light microscopy และýึกþาลักþณะเซลล

ภายใตกลองจุลทรรýนดüยüิธียอมแกรม 

3.9.2 การทดÿอบประÿิทธิภาพของเชื้อโพรไบโอติก (BM, BS, และ BP2) ที่เลี้ยงในอาĀาร 

YM ÿูตรดัดแปลง ตอการเจริญเติบโตของกุงขาü 

 Āลังจากเพาะเลี้ยงกุงขาüได 7 üัน ทำการแยกกุงขาüที่มีขนาดใกลเคียงกัน ใÿตู 
กระจก 3 ตู ตูละ 20 ตัü น้ำในแตละตูจะมีระดับคüามเค็มที่ 4 พีพีที ปริมาตร 20 ลิตร üันตอมา

เริ่มทำการใĀอาĀาร โดยตูĀมายเลข 1  เปนชุดคüบคุม คือ ใĀอาĀารÿำเร็จรูปÿำĀรับกุงขาüอยาง

เดียüเทานั้นโดยไมใÿเชื ้อผÿมโพรไบโอติก ตูĀมายเลข 2 เปนชุดทดÿอบ คือ ใĀอาĀารÿำเร็จรูป

ÿำĀรับกุงขาüรüมกับเช้ือผÿมโพรไบโอติกโดยเพ่ิมปริมาณเช้ือโพรไบโอติก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในแต

ละüัน และĀมายเลข 3 เปนชุดทดÿอบ คือ ใĀอาĀารÿำเร็จรูปÿำĀรับกุงขาüรüมกับเช้ือผÿมโพรไบโอ

ติกโดยเพิ่มปริมาณเชื้อโพรไบโอติก ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในแตละüัน üัดคาพีเอชของน้ำกอนใĀเช้ือ

ผÿมโพรไบโอติก Āากน้ำมีคาพีเอชต่ำกüา 7.0-7.8 จะทำการถายน้ำในอัตราÿüน 60 : 40 และทำการ

üัดน้ำĀนักกุงโดยเครื่องชั่งดิจิทัลทýนิยม 3 ตำแĀนง และทำการüัดคüามยาüโดยüัด 2 üัน ตอ 1 ครั้ง 

เปรียบเทียบกุงในแตละตูกับชุดคüบคุม (ไมใÿเช้ือผÿมกับโพรไบโอติก) 
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บทที่ 4 
ผลการüจิัยและการอภิปรายผล 

4.1 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยา 
 นำเช้ือโพรไบโอติกทั้ง 3 รĀัÿ BM, BS และ BP2 ลงบนจานเพาะเช้ือดüยüิธี cross streak ýึกþา

ลักþณะโคโลนีและýึกþาลักþณะเซลลดüยüิธียอมแกรม โดยใชกลองจุลทรรýนชนิด Bright-field 

light microscopy ดังแÿดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ลักþณะทางÿณัฐานüิทยาของเช้ือโพรไบโอติก 

ลำดับที ่ รĀัÿ

เช้ือ 
ลักþณะโคโลนี รูปรางของเซลล (1000 เทา) ลักþณะของเช้ือ 

1 BM 

   

โคโลนี :  ลักþณะ

กลม มีÿขีาü โคง

นูน 
รูปรางเซลล : เปน

ทอนÿั้น ๆ 

2 BS 

 

 โคโลนี :  ลักþณะ

กลม มÿีีขาü แบน

ราบ 
รูปรางเซลล : เปน

ทอนÿั้น ๆ อยูเปน

ทอนเด่ียüĀรือตอ

กันเปนÿาย 
3 BP2 

  

โคโลนี :  ลักþณะ

กลม มีÿีขาü  
รูปรางเซลล : เปน

ทอนÿั้น ๆ อยูเปน

ทอนเด่ียüĀรือตอ

กันเปนÿาย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.1 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเช้ือโพรไบโอติก พบüา เช้ือโพรไบโอติกมีรูปราง

เซลลเปนรูปทอน มีลักþณะโคโลนีมีเปนÿีขาüแตกตางกันออกไป โดยลักþณะของเช้ือโพรไบโอติก 

รĀัÿ BM โคโลนีจะมีลักþณะกลม มÿีีขาü โคงนูน เช้ือโพรไบโอติก รĀัÿ BS โคโลนีมีลักþณะกลม มÿีี

ขาü แบนราบ และเช้ือโพรไบโอติก รĀัÿ BP2 โคโลนีมีลักþณะกลม มีÿีขาü แบนราบ 

4.2 การทดÿอบประÿิทธิภาพของเชือ้โพรไบโอตกิ (BM, BS และ BP2) ตอการเจริญกุง

ขาü 
 การทดÿอบประÿิทธิภาพของเช้ือโพรไบโอติกที่ไดจากการเจริญในอาĀาร YM ÿูตรดัดแปลง ที่

ใชแปงมันÿำปะĀลังเปนแĀลงคารบอน และแปงถั่üเĀลืองเปนแĀลงไนโตรเจน การทดÿอบผลของโพร

ไบโอติกตอการเจริญของกุงขาü โดยกำĀนดตัüแปรคüบคุมดังตอไปน้ี ชุดคüบคุม (การเลี้ยงกุงดüย

อาĀารÿำเร็จรปูเพียงอยางเดียü) ชุดทดÿอบ 1 (การเลี้ยงกุงดüยอาĀารÿำเร็จรูปรüมกับเช้ือโพรไบโอ

ติกเพ่ิมขึ้นปริมาตรüันละ 5 มิลลลิิตร) ชุดทดÿอบ 2 (การเลี้ยงกุงดüยอาĀารÿำเร็จรปูรüมกับเช้ือโพร

ไบโอติกเพ่ิมขึ้นปริมาตรüันละ 10 มิลลิลิตร) 

 ÿภาüะการเลี้ยงกุงขาü โดยการเพาะเลี้ยงกุงขาü 20 ตัü ในน้ำปริมาตร 17 ลิตร ที่ระดับคüาม

เค็ม 4 พีพีท ี โดยตรüจÿอบการเจริญของกุงขาüดüยüิธี üัดน้ำĀนักกุงขาü และüัดคüามยาüกุงขาüทุก

üัน เปนเüลา 7 üัน ผลการทดลอง แÿดงในรปูที่ 4.1  

 

รูปที่ 4.1 แÿดงน้ำĀนัก และคüามยาüเฉลี่ยของกุงขาü ชุดคüบคุม (●,○) เปรียบเทียบกับชุดทดÿอบ 

1 (▲, ∆) และชุดทดÿอบ 2 (■ , □) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 4.1 น้ำĀนักเฉลี่ยกุงขาüของชุดคüบคุม ชุดทดÿอบ 1 และชุดทดÿอบ 2 พบüา ในชüง 

2 üันแรก คาน้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาüของชุดคüบคุมกับชุดทดÿอบ 1 มีขนาดใกลเคยีงกัน ในüันที ่ 3 

จนถึงüันÿิ้นÿุดการทดลอง น้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาüของชุดทดÿอบ 1 และชุดทดÿอบ 2 มีการเจรญิ

เพ่ิมขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับชุดคüบคุม และพบüา น้ำĀนักเฉลี่ยของชุดทดÿอบ 1 กุงขาüมีการเจริญ

มากที่ÿุด คüามยาüเฉลี่ยกุงขาüของชุดคüบคุม ชุดทดÿอบ 1 และชุดทดÿอบ 2 พบüา ในชüง 2 üัน

แรก คาคüามยาüเฉลี่ยของกุงขาüทั้งÿามชุดมีการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย และมขีนาดใกลเคียงกัน 

ในüันที่ 3 จนถงึüันÿิ้นÿุดการทดลอง เริ่มเĀน็คüามแตกตางของการเจริญของกุงขาüระĀüางชุดคüบคุม 
กับชุดทดÿอบโพรไบโอติกทั้งÿองอยางชัดเจน โดยในชุดคüบคุมกุงขาüมีการเจริญชาทีÿุ่ดเมื่อเทียบกับ

ชุดทดÿอบที่ 1 และชุดทดÿอบที่ 2 และพบüา คüามยาüเฉลี่ยของชุดทดÿอบ 1 กุงขาüมีการเจริญมาก

ที่ÿุด 

ตารางที่ 4.2 น้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาü (กรัม) ชุดคüบคุมเปรียบเทียบกับชุดทดÿอบโพรไบโอติก 1 และ

ชุดทดÿอบโพรไบโอติก 2 

เüลา (üัน) น้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาü (กรัม) ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 ชุดคüบคุม ชุดทดÿอบ 1 ชุดทดÿอบ 2 

7 0.03±0.02aB 0.04±0.03aA 0.03±0.02aB 

ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรพิมพเล็ก (a) เปรียบเทียบคüามยาüที่แตกตางกันภายในปริมาณของการใĀโพร

ไบโอติก 
 ตัüอักþรพิมพใĀญ (A, B,) เปรียบเทียบคüามยาüที่แตกตางกันระĀüางปริมาณของการใĀ

โพรไบโอติกที่แตกตางกัน ภายในระยะเüลาเดียüกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 คüามยาüเฉลี่ยของกุงขาü (เซนติเมตร) ชุดคüบคุมเปรียบเทียบกับชุดทดÿอบโพรไบโอ

ติก 1 และชุดทดÿอบโพรไบโอติก 2 

เüลา (üัน) คüามยาüเฉลี่ยของกุงขาü (กรัม) ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 ชุดคüบคุม ชุดทดÿอบ 1 ชุดทดÿอบ 2 

7 1.68±0.15aB 2.01±0.42aA 1.94±0.35aA 

ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรพิมพเล็ก (a) เปรียบเทียบคüามยาüที่แตกตางกันภายในปริมาณของการใĀโพร

ไบโอติก 
 ตัüอักþรพิมพใĀญ (A, B) เปรียบเทียบคüามยาüที่แตกตางกันระĀüางปริมาณของการใĀ

โพรไบโอติกที่แตกตางกัน ภายในระยะเüลาเดียüกัน 

 เมื่อนำผลการทดลองเลี้ยงกุงขาüเปนเüลา 7 üัน ไปüิเคราะĀทางÿถิติ (ดังตารางที่ 4.2 และ 
ตารางที่ 4.3) พบüา จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคüามยาüกุงขาüในชุดคüบคุมกับชุดทดÿอบ 1 ชุด

คüบคุมกับชุดทดÿอบ 2 และชุดทดÿอบ 1 กับชุดทดÿอบ 2 พบคüามแตกตางกันอยางไมมีนัยÿำคัญที่

ระดับคüามเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (P≥0.05) และตารางที่ 4.3 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยน้ำĀนักกุง

ขาüในชุดคüบคุมกับชุดทดÿอบ 1 ชุดคüบคุมกับชุดทดÿอบ 2 และชุดทดÿอบ 1 กับชุดทดÿอบ 2 พบ

คüามแตกตางกันอยางไมมีนัยÿำคัญที่ระดับคüามเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (P≥0.05) 
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและขอเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
 ลักþณะทางÿณัฐานüิทยาของเช้ือโพรไบโอติกทั้ง 3 รĀÿั BM, BS และ BP2 เช้ือโพรไบโอติกทั้ง 

3 รĀÿั เปนแกรมบüก เน่ืองจากยอมติดÿีมüงของ Crystal violet เซลลของเช้ือโพรไบโอติกแตละ

รĀัÿมีลกัþณะเปนทอนÿั้น และลักþณะโคโลนีบนอาĀาร YM ÿูตรดัดแปลง พบüา โคโลนีมีÿีขาü มี

ลักþณะโคโลนีที่แตกตางกันออกไป โดยลักþณะของเช้ือโพรไบโอติก รĀัÿ BM โคโลนีจะมีลักþณะ

กลม มีÿีขาü โคงนูน เช้ือโพรไบโอติก รĀัÿ BS โคโลนีมลีักþณะกลม มีÿขีาü แบนราบ และเช้ือโพร

ไบโอติก รĀัÿ BP2 โคโลนีมีลกัþณะกลม มÿีีขาü แบนราบ 

 การทดÿอบประÿิทธิภาพของเช้ือโพรไบโอติกที่ไดจากการเจริญในอาĀาร YM ÿูตรดัดแปลง ที่

ใชแปงมันÿำปะĀลังเปนแĀลงคารบอน และแปงถั่üเĀลืองเปนแĀลงไนโตรเจน ตอการเจริญของกุงขาü 

ผลของคüามยาüเฉลี่ยของกุงขาüในชุดคüบคุม ชุดทดÿอบ 1 และชุดทดÿอบ 2 พบüา ในชüง 2 üันแรก 

คาคüามยาüเฉลี่ยของกุงขาüทั้งÿามชุดมีการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอยและมีขนาดใกลเคียงกัน ในüันที่ 

3 จนถึงüันÿิน้ÿุดการทดลอง เริ่มเĀ็นคüามแตกตางการเจริญของกุงขาüระĀüางชุดคüบคุมและชุด

ทดÿอบโพรไบโอติกทั้งÿองอยางชัดเจน โดยคüามยาüเฉลี่ยของชุดทดÿอบ 1 กุงขาüมกีารเจริญมาก

ที่ÿุด และผลของน้ำĀนักในชüง 2 üันแรก คาน้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาüของชุดคüบคุมกับชุดทดÿอบ 1 มี

ขนาดใกลเคียงกัน ในüันที่ 3 จนถึงüันÿิ้นÿุดการทดลอง น้ำĀนักเฉลี่ยของกุงขาüของชุดทดÿอบ 1 และ

ชุดทดÿอบ 2 มีการเจริญเพ่ิมขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับชุดคüบคุม และพบüา น้ำĀนักเฉลี่ยของชุด

ทดÿอบ 1 กุงขาüมีการเจริญมากทีÿุ่ด แÿดงüาการเลี้ยงกุงขาüเÿริมÿารอาĀารโพรไบโอติกÿามารถ

ชüยเพ่ิมการเจริญเติบโตของกุงขาüได แตจากผลการüิเคราะĀทางÿถิติแÿดงใĀเĀ็นüา ผลการเจรญิ

ของกุงขาüที่เลี้ยงเปนระยะเüลา 7 üัน ไมมีคüามแตกตางกัน อาจเน่ืองจากระยะเüลาในการเลี้ยงÿั้น

เกินไปจึงไมพบคüามแตกตางทางÿถิติ จึงจำเปนตองมีการýึกþาตอไป 

5.2 ขอเÿนอแนะ 
 ในการทำอาĀารเลี้ยงเชื้อโพรไบโอติก เพิ่มคüามถี่ในการทำใĀÿารละลายผÿมเปนเนื้อเดียüกัน 
เพราะอาจทำใĀแปงบางÿüนไมละลาย และจับกันเปนกอน เมื่อทำอาĀารเลี้ยงเช้ือเÿร็จแลü เทอาĀาร

ลงเพลทในÿภาüะปลอดจากเชื้อ และตั้งเพลทซอนกันเปนแนüตั้งเพื่อเลี่ยงการเกิดĀยดน้ำบนฝาเพลท 

จากนั้น รอใĀอาĀารแĀงโดยการเก็บไüขามüัน โดยอาĀารที่แĀงÿนิทแลüจะมีลักþณะผิüĀนาอาĀาร

ÿะทอนแÿงที่เĀมือนกัน และไมคüรลงเช้ือบนผิüĀนาอาĀารที่ยังไมแĀงเพราะจะทำใĀเช้ือลามได 
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 การเตรียมน้ำÿำĀรับการเลี้ยงกุงขาüคüรใชเüลาในการปรับÿภาพของน้ำในบอ โดยการใĀ

อากาý 3 üัน เมื่อปรับÿภาพน้ำในบอแลü จากนั้นนำน้ำไปใÿในตูแยก ที่จัดตรียมไüโดยน้ำทีจะนำไป

ใÿตูคüรปรับระดับคüามเค็มที่ 20 พีพีที และการเริ่มอนุบาลกุงขาü คüรÿังเกตคüามแรงของออกซิเจน

ที่ออกจากĀัüพนอากาý ĀากออกซิเจนออกแรงเกินไปอาจจะทำใĀกุงขาüที่อยูในบอไมÿามารถüายน้ำ

ĀนีฟองอากาýไดĀรือĀากถาคüามแรงของออกซิเจนเบาเกินไป  ก็อาจจะทำใĀปริมาณของออกซิเจน

ที่กุงจะไดรับไมเพียงพอ 

 การจัดการเรื่องของการถายน้ำเปลี่ยนน้ำในบอเลี้ยงกุง คüรüัดคาพีเอชของน้ำใĀอยูในชüง 7.0-
7.8 ÿังเกตในเรื่องของÿีน้ำในบอเรื่องกุง Āรือน้ำในบอมีฟองอากาýขึ้น ถาเกิดเĀตุการณแบบนี้แÿดง

üาในบอเลี้ยงกุง มีปริมาณอินทรียในน้ำมากเกินไป คüรมีการถายน้ำĀรือเปลี่ยนน้ำ  

 การใĀอาĀาร กุ งขาüคüรไดรับÿารอาĀารที่ปริมาณพอดี เĀมาะÿม ซึ ่งจะทำใĀกุ งมีการ

เจริญเติบโตไดดี ĀากใĀปริมาณอาĀารนอย อาจจะÿงผลทำใĀกุงมีการเจริญเติบโตชา และอาจทำใĀ

กุงกินกันเองได ĀรือĀากใĀปริมาณมากเกินไป ก็จะทำใĀคุณภาพน้ำในบอลดลง ÿารจากอาĀารก็จะมี

การกระตุ นการเกิดจุลินทรียยอย และเกิดการปลอยแอมโมเนียออกมา ทำใĀกุ งมีอัตราการ

เจริญเติบโตชา ออนแอ และเกิดการติดเชื้อโรคของกุงÿูงขึ้น จึงคüรมีการใĀอาĀารกุงขาüรüมกับโพร

ไบโอติก เพื่อใĀเชื้อของโพรไบโอติกไปกระตุนการเจริญเติบโตของกุงและปรับคุณภาพน้ำใĀดีขึ้น อีก

ทั้งยังชüยลดในเรื่องของตนทุนในการเลี้ยงกุงขาüอีกดüย แตคüรใĀÿารอาĀารโพรไบโอติกในปริมาณ

เĀมาะÿม เพราะทำใĀÿุขภาพของกุงดี และอาจไมกอใĀเกิดโรคได ถาใĀÿารอาĀารเÿริมโพรไบโอติ

กมากเกินไป ทำใĀออกซิเจนในน้ำลดลงซึ่งอาจÿงผลใĀเกิดน้ำเนาเÿียได  

 การเจริญเติบโตของกุงที่ดี ÿังเกตลักþณะภายนอกและพฤติกรรมของกุง เชน กุงที่มีÿุขภาพดี

Āรือเจริญเติบโตดี  จะมีลักþณะ ขนาดตามปกติ กินอาĀารไดดี ลำตัüจะใÿÿะอาดไมขุ น รยางค

ครบถüน กุงที่มีอาการปüย จะมีลักþณะ โตชา เกาะขอบบอ Āรือจะüายน้ำไปมาบนผิüน้ำ กินอาĀาร

ลดลง ขี้มีÿีผิดปกติĀนüดกุด ขากุด ตัüซีด ตัüบüมและĀดผิดปกติ เปลือกน่ิม 

 พื้นที่ในการเลี้ยงกุงขาü คüรเปนพื้นที่ÿงบ ไมมีคนเดินพลุกพลาน Āรือมีเÿียงดัง เพราะจะทำ

ใĀกุงขาüเกิดการตกใจ üายน้ำไปชนกับขอบบอได 
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ของโรคเรืองแÿงในกุงกุลาดำ. ü. ýรีนครินทรüิโรฒ üิจัย และพัฒนา. 4: 15-24 
ÿุดารัตน เลิýยินดี. 2549. การüิเคราะĀประÿิทธิภาพทางเýรþฐกิจการผลิตกุงขาü ในอำเภอÿองพ่ี

นอง จังĀüัดÿุพรรณบุรี. มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร. กรุงเทพฯ  
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมเช้ือและÿารละลายเช้ือผÿมโพรไบโอติก 

1. การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 
  1.1 การเตรียมอาĀารแข็ง YM  
    Malt extract 3  กรัมตอลิตร 
    Yeast 3  กรัมตอลิตร 
    Peptone 5  กรัมตอลิตร 
    Glucose 10  กรัมตอลิตร 
    Agar 15  กรัมตอลิตร 

 
 1.2 การเตรียมอาĀารแข็ง YM ÿูตรดัดแปลง ของเชื้อ รĀัÿ BM 
    Malt extract 3  กรัมตอลิตร 
    Yeast 3  กรัมตอลิตร 
    แปงมันÿำปะĀลัง 30  กรัมตอลิตร 
    แปงถั่üเĀลือง 10  กรัมตอลิตร 
    Agar 15  กรัมตอลิตร 

  

  1.3 การเตรียมอาĀารแข็ง YM ÿูตรดัดแปลง ของเชื้อ รĀัÿ BS 
    Malt extract 3  กรัมตอลิตร 
    Yeast 3  กรัมตอลิตร 
    แปงมันÿำปะĀลัง 20  กรัมตอลิตร 
    แปงถั่üเĀลือง 10  กรัมตอลิตร 
    Agar 15  กรัมตอลิตร 

   

1.4 การเตรียมอาĀารแข็ง YM ÿูตรดัดแปลง ของเชื้อ รĀัÿ BP2 

    Malt extract 3  กรัมตอลิตร 
    Yeast 3  กรัมตอลิตร 
    แปงมันÿำปะĀลัง 30  กรัมตอลิตร 
    แปงถั่üเĀลือง 15  กรัมตอลิตร 
    Agar 15  กรัมตอลิตร 
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  ขั้นตอนการเตรียมอาĀารเลี้ยงเช้ือ 

    อาĀารปริมาตร 1 ลิตร ใĀละลายแปง และแปงถั่üเĀลืองในน้ำกลั่น 200 มิลลิลิตร นำไป

üัด pH ปรับใĀมีคา 6.8-7.2 (NaOH, HCl) นำน้ำกลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ไปตั้งไฟรอจนเดือด จึง

ใÿน้ำแปงและแปงถั่üเĀลือง (ที่ปรับ pH แลü) นำน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ไป rinse บีกเกอรอาĀาร 

แลüเทใÿĀมอตม แลüทำซ้ำอีกรอบ เพื่อใĀอาĀารทั้งĀมดลงในĀมอตม และปรับปริมาตรอาĀาร เปน 

1 ลิตร  เมื่อüุนละลาย (ÿังเกตเม็ดüุน) ใĀยกลงจากเตา แลüนำมาใÿĀลอด test tube ปริมาตร 5-7 

มิลลิลิตร ปดÿำลี Āุมดüยกระดาþ แลüนำไปฆาเช้ือ 121 องýาเซลเซียÿ เปนเüลา 15 นาที  
ĀมายเĀตุ  ถาเปนอาĀารเĀลüไมตองใÿüุน ĀลังจากตมอาĀารจนแปงละลาย จึงแบงใÿฟลาÿก 100 

มิลลิลิตร ปดÿำลี Āุมดüยกระดาþ แลüนำไปฆาเช้ือ 121 องýาเซลเซียÿ นาน 15 นาท ี

2. การเตรียมเชื้อ 
  2.1 เตรียมเชื้อโพรไบโอติกทั้ง 3 รĀัÿ 

    2.1.1 นำเชื้อโพรไบโอติกทั้ง 3 รĀัÿ ที่เก็บรักþาในตูเย็น มา Streak บนเพลทใĀได

โคโลนีเด่ียüเพ่ือใĀเซลลเกิดคüาม Active อยูในÿภาüะพรอมใชงาน 
    2.1.2 นำเชื ้อโพรไบโอติกโคโลนีเดี ่ยüที่ไดแตละรĀัÿ ไดแก BM, BS, และ BP2 ไป 
Streak ในĀลอดอาĀารüุนเอียง YM ในÿภาüะปลอดเชื้อ (Aseptic technique) บมที่อุณĀภูมิ 37 

องýาเซลเซียÿ เปนเüลา 24 ช่ัüโมง  
    2.1.2 นำเชื้อโพรไบโอติกแตละรĀัÿในอาĀารüุนเอียง มาเติมน้ำกลั่นปลอดเชื้อ ปริมาตร 

5 มิลลิลิตร ทำการเขยาใĀไดเปนÿารละลายเซลล (Cell suspension) 
    2.1.3 ÿารละลายเซลล (Cell suspension) ของเชื้อที่ไดไปüัดคาดูดกลืนแÿงที่คüาม 

ยาüคลื่น 600 นาโนเมตร ใĀอยูในชüง 0.2-0.8 

    2.1.4 ถายÿารละลายเชื้อโพรไบโอติกแตละรĀัÿ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาĀาร 

เĀลü YM ที่มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในขüดรูปชมพู และนำไปบมที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ ใน

ÿภาüะเขยา แลüนำแตละเชื้อมาผÿมกันดüยอัตราÿüน 1 : 1 : 1 เก็บในตูเย็นเพื่อใชเปนโพรไบโอติก

ในการเลี้ยงกุง 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะĀ 

1. วิธียอมแกรม 
 1.1 Āยดน้ำกลัน่ลงบนÿไลด 1 Āยด ใชลูปแตะเช้ือแลüเกลี่ย (smear) ใĀเปนแผนฟลมบาง ๆ 

และปลอยใĀแĀง  
 1.2 นำÿไลดผานเปลüไฟ 2-3 ครั้ง ทิ้งใĀเย็น  
 1.3 Āยดÿ ีCrystal violet ใĀทüมรอยที่เกลี่ย (smear) ทิง้ไü 1 นาที  
 1.4 ลางออกดüยน้ำกลั่นแลüยอมทับดüย Gram iodine นาน 1 นาท ี 
 1.5 ลางออกดüยน้ำกลั่น และลางÿีของ Crystal violet ดüยแอลกอฮอล 95 เปอรเซน็ต 

ประมาณ 2-3 üินาที  
 1.6 ยอมทับดüย Safranin นาน 30 üินาท ีและลางออกดüยน้ำกลั่น  
 1.7 ปลอยใĀÿไลดแĀง แลüมาÿองดูภายใตกลองจุลทรรýน  

2. วิธีชั่งน้ำĀนัก  
 2.1 ใชเครื่องช่ังแบบดิจิตอล ทýนิยม 3 ตำแĀนง กด tare กอนช่ังน้ำĀนักทุกครั้ง  
 2.2 ใÿน้ำลงในบีกเกอรใĀเพียงพอตอตัüกุง จดบันทึกน้ำĀนัก  
 2.3 ช่ังกุงขาü รอจนตัüเลขคงที่ บันทึกผล  
 2.4 นำน้ำĀนักĀลังช่ัง (กรัม) ลบน้ำĀนักกอนช่ัง (กรัม) เทากับ น้ำĀนักของกุงขาü (กรัม) 

3. วิธีวัดความยาว  
 ขีดเÿน 1 ตารางเซนติเมตร นำไปüางใตบีกเกอรÿำĀรับใชช่ังน้ำĀนัก โดยใĀกุงüางตัüตามคüาม

ยาüของเÿนตาราง 

4. วัดคาการดูดกลืนแÿง 
 üัดคาการดูดกลืนแÿงของเช้ือโพรไบโอติก üัดคาดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร 

ใĀอยูในชüง 0.2-0.8 Āรือ 1 
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเลมโครงงานพิเýþ 

 

üันที่ 4 เดือน กรกฎาคม พ.ý. 2566 

 ขาพเจา นางÿาü พิมพรภัทร  ÿüัÿด์ิมา  รĀัÿประจำตัü 62050524 

           นางÿาü üรัญญา  ตรากลาง รĀัÿประจำตัü 62050535 

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต  ÿาขาüิชาเทคโนโลยีชีüภาพ  ภาคüิชาชีüüิทยา  ขอรับรองüา

โครงงานพิเýþ เรื่อง  

ช่ือภาþาไทย การประยุกตใชโพรไบโอติกกระตุนการเจริญของกุง 

ช่ือภาþาอังกฤþ  The Application of Probiotics for Growth Stimulation in Shrimp 

ปการýึกþา 2565  

เปนผลงานüิจัยที่มิไดคัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผูอื ่นและไดผานการตรüจÿอบคüามซ้ำซอน

เรียบรอยแลü และไดแนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเลม

โครงงานพิเýþฉบับÿมบูรณแลü 

โปรแกรมอักขราüิÿุทธ์ิ  14.79 % 

 
ลงช่ือ...............................................         ลงช่ือ............................................ 

                    (พิมพรภัทร  ÿüัÿด์ิมา)                           (üรัญญา  ตรากลาง) 
     นักýึกþา                            นักýึกþา 

 
ขาพเจา ผý.ดร. ÿมชาย  ไกรรักþ อาจารยที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ไดตรüจÿอบโครงงานพิเýþของ

นักýึกþาขางตนแลü ขอรับรองüาเปนผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ  จึงลงชื่อไü

เปนĀลักฐาน 

 
 

พิมพ์ รภทัร วรญัญา
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ลงช่ือ............................................... 
(ผý.ดร. ÿมชาย  ไกรรักþ) 

อาจารยที่ปรึกþา 
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