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4. วิจารณผลการทดลอง

จุลินทรียมีบทบาทที่สําคัญยิ่ง ตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต จุลินทรียมีบทบาท
ตั้งแตการเปนปฐมของหวงโซอาหาร  (primary food chain)  เชนจุลินทรียจําพวกยีสต
แบคทีเรีย และจุลินทรียชนิดอื่น ๆ      ดังนั้นในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงมีการนําจุลินทรีย
ที่มีประโยชนมาใชประกอบดวย     กุงกุลาดําก็เชนเดียวกัน   ระบิล (2545) ไดศึกษา
พยาธิวิทยา (histopathology) ของกุงกุลาดํา (P-15) พบวามีจุลินทรียจํานวนมาก อยูภาย
ในระบบทางเดินอาหารโดยแออัดอยู ตั้งแตโพรงปาก จนถึงปริเวณกระเพาะสวนหนา
ซึ่งแสดงวาจุลินทรียเปนอาหารของลูกกุงวัยออน ในธรรมชาติแลวสามารถพบยีสตได
ทุกแหง โดยเฉพาะสภาวะแวดลอมที่ประกอบไปดวยน้ําเปนสวนใหญ พบวายีสต
สามารถทนไดในสภาวะที่หลากหลาย ทั้งน้ําจืด น้ําปากอาว น้ําบริเวณชายฝง และน้ําเค็ม
โดยปริมาณและชนิดของยีสต จะขึ้นอยูกับความเขมขนและชนิดของสารประกอบ
อินทรียที่อยูในน้ํา และจากการคัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดําที่
เลี้ยงดวยน้ําเค็มจากบริเวณชายฝงทั้ง 120 ตัวอยาง ที่เก็บไดจากจังหวัด พัทลุง สงขลา
และนครศรีธรรมราช สามารถพบยีสตทั้งหมด 198 ไอโซเลต  จากการแบงตัวอยางออก
เปน 4 สวน คือ  ปากถึงกระเพาะ ลําไสสวนตน  ลําไสสวนปลาย และซีกัม  สามารถพบ
ยีสตเปนจํานวน 50, 54, 49 และ 45  ตามลําดับ   การศึกษายีสตในระบบทางเดินอาหาร
ของกุงกุลาดําในปจจุบันมีการศึกษานอยมาก  โดยมีการศึกษาถึงจุลินทรียที่อยูประจําใน
ทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา พบวาบริเวณทางเดินอาหารสวนตน  สวนกลาง และสวน
ทาย มีจํานวนยีสตเทากับ 2 x 102 -  3 x 102, 2 x 103 -  4.5 x 104  และ 1 x 102 -  7.5 x 103

CFU/digestive tract  ตามลําดับ  สวนในตับมียีสต  1 x 102 -  1.5 x 102

CFU/hepatopancreas  และในน้ําเลี้ยงกุงมียีสต  3.2 x 104 -  3.9 x 104  CFU/ml  สาหรี่
(2543)  ซึ่ง ยีสตที่พบในทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา มักจะมาจากสภาวะแวดลอมทาง
น้ํา ซึ่งเปนที่อยูอาศัยของกุงกุลาดํา ซึ่งจากการศึกษาพบวาบริเวณชายฝงจะพบยีสตเปน
จํานวน 10 – 1,000  เซลลตอน้ําหนึ่งลิตร สําหรับบริเวณน้ําลึกที่มีแหลงของสารประกอบ
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อินทรียในปริมาณนอยจะพบยีสตปริมาณ 10 เซลลตอลิตรหรือนอยกวานั้น  โดยอาจมี
บางบริเวณที่มีความเขมขนของสารอาหารสูง จะพบยีสตไดในปริมาณมากถึง 3,000 –
4,000 เซลลตอน้ําหนึ่งลิตร (Paul, 1998) นอกจากนี้ Andlid et al. (1998) ยังไดทําการ
แยกเชื้อยีสตจากลําไสและ อุจจาระของปลา rainbow trout ซึ่งจะมีจํานวน 4 x 104 และ   
3 x 106  เซลลตอกรัมของลําไสและอุจจาระ ตามลําดับ สวน  Ampe และ Thiery (1998)
พบยีสตจํานวน นอยกวา 50 และ 50 CFU/digestive tract  เมื่อทําการแยกจาก ลําไสสวน
ตนและสําไสสวนปลายของกุงสายพันธุ  Branchinella spinosa

 นอกจากนี้  Andlid (1998) ไดทําการแยกยีสตสายพันธุ  Saccharomyces
cerevisiae  CBS 7764  และ  Debarymyces hansenii  HF1 จากระบบทางเดินอาหารของ
rainbow trout   Tannock (1998)  ไดศึกษา Saccharomyces  cerevisiae และ Torulopsis
spp. นอกจากนี้ Spencer (1997) พบยีสตในแมน้ําและทะเลสาบมีสายพันธุ    Hansenula,
Pichia, Saccharomyces cerevisiae, Candida,   Cryptococcus,   Rhodotorula,
Torulopsis   และ    Trichosporon cutaneum

คุณสมบัติการของโปรไบโอติกของเชื้อจุลินทรียไดมีการเริ่มใชกันมานานแลว 
โดย Eile Metchnikoff  ไดเปนคนแรกที่เริ่มตนศึกษาเกี่ยวกับ โปรไบโอติก  โดยใหคํา
จํากัดความวาเปนจุลินทรียที่นําเขาไปในรางกายทางปากโดยมีจุดประสงคเพื่อสงเสริม 
ใหมีสุขภาพที่ดีข้ึน  สําหรับการนําคุณสมบัติการเปนโปรไบโอติกมาใชทางดานสัตวน้ํา
นั้น มีแนวโนมการใชที่เพิ่มขึ้น  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาจุลินทรียที่มีประโยชนตอการ
เจริญเติบโต และกระตุนระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ํา  ซึ่งการทดสอบคุณสมบัติสวนใหญ
จะศึกษา การเจริญเติบโตในอุณหภูมิที่แตกตาง  การเจริญเติบโตที่ pH ต่ํา  การอยูรอดใน
ระบบทางเดินอาหารโดยไดทําการคัดเลือกยีสตที่มีคุณสมบัติดังกลาว เพื่อนําไปประยุกต
ใชภายในลําไส  เพื่อความสมดุลของระบบทางเดินอาหาร (Psomas et al., 2001) และ
การสงเสริมการกระตุนระบบภูมิคุมกันในสัตวน้ําดวย  (Gullian et al., 2004)  ซึ่งการ
ศึกษาครั้งนี้ไดศึกษายีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติก โดย แยกยีสตไดจากระบบทางเดิน
อาหารของกุงกุลาดํา ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมโดยสามารถทนตอ pH ที่เหมาะสม การ
เจริญที่อุณหภูมิที่แตกตางกัน  ความสามารถในการยับยั้งเชื้อกอโรค ความสามารถใน
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การใชเกลือไนเตรท และความสามารถในการยอยโปรตีน แปง และไขมัน  ผลจากการ
ทดลองพบวา สามารถคัดเลือกยีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติกไดทั้งหมด 7  สายพันธุ 
จากทั้งหมด 198 สายพันธุ คิดเปน 19.44% จากจํานวนยีสตทั้งหมดที่นํามาศึกษา  โดยทั้ง  
7  สายพันธุ ไดแก Cryptococcus sp., Candida sp., Cryptococcus sp., Sterigmatomyces 
sp., Pichia  sp., Rhodotorula sp.  และ Malassezia sp.

สําหรับการศึกษาการเจริญที่ระดับ pH 4, 5, 6, 7 และ 8  พบวายีสตสวนใหญ
สามารถเจริญที่   pH   แตกตางกันได  โดย pH ที่ระดับ 7.0 และ 8.0 ที่นํามาศึกษา เปน
ระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา และเปนระดับ pH ของน้ําที่ใชในการ
เลี้ยงกุงกุลาดําดวย  สวน pH 5.5 – 6  เปนระดับความเปนกรดภายในบริเวณลําไสของกุง
กุลาดํา นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของระดับ pH ในสิ่งแวดลอม  ก็ยังสงผลกระทบตอ
การตอบสนองทางระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา โดย พรเลิศ และคณะ (2541)  ไดทํา
การศึกษา พบวาการเพิ่มคา pH ของน้ําจาก 7.1 เปน 10.0  จะทําใหความสามารถในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียลดลง  แตจะไมมีผลตอการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยวิธีการกลืน
(phagocytosis)     ดังนั้นยีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติกที่คัดเลือกไดจึงสามารถเจริญ
เติบโตใน pH ที่ระดับตาง ๆ ได    โดยสามารถอยูรอดและเจริญเติบโตไดทั้งในสภาวะ
สิ่งแวดลอมภายนอกตัวกุงกุลาดํา และ สภาวะสิ่งแวดลอมภายในระบบทางเดินอาหาร
ของกุงกุลาดํา

นอกจากนี้อุณหภูมิ เปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของกุง
กุลาดํา รวมทั้งการเจริญของยีสตดวย  โดยพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของกุงกุลาดํา  อยูในชวงอุณหภูมิ 25 -30 องศาเซลเซียส ซึ่งในการทดลองนี้ไดศึกษา
อุณหภูมิที่ระดับตาง ๆ กัน  ไดแก 18, 25 และ 30 องศาเซลเซียส  สําหรับอุณหภูมิ 18
องศาเซลเซียส นั้น  พบวา ถาอุณหภูมิต่ํากวานี้ จะมีผลกระทบตอกุง  โดยจะทําใหกุงเกิด
ความเครียดและไมกินอาหาร และจากการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อยางรวดเร็วพบวาการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําจาก 26 องศาเซลเซียส เปน 35 องศาเซลเซียส
นาน 3 ชั่วโมง       มีผลทําใหการทํางานของเอนไซม phenoloxidase     และความ
สามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย (bactericidalactivity)  ลดลงสวนการลดอุณหภูมิจาก 26
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องศาเซลเซียส เปน 15 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง  ไมมีผลตอการตอบสนองของ
ระบบปองกันภัยตนเอง (พรเลิศ และคณะ, 2541)

การรักษาอาการติดเชื้อโรคของกุงกุลาดํานั้น  นิยมใชยาปฏิชีวนะ ที่มีจําหนายอยู
ทั่วไปในทองตลาด  ไดแก  ออกซีเตตราซัยคลิน  นอรฟล็อกซาซิน คลอแรมฟนิคอล
และกรดออกโซลินิก  จึงไดนํายีสตที่มีคุณสมบัติการทน pH การทนอุณหภูมิที่แตกตาง
มาศึกษาการสรางสารยับยั้งเชื้อกอโรคตาง ๆ ผลการทดลอง ปรากฏวา ยีสตทุกสายพันธุ
ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคได  ซึ่งจากรายงานของ Bevanand Makower,
1963 (อางโดย Ciani, 2001)  พบวา  ยีสตไดสรางสารพิษที่เรียกวา yeast killer toxin  ซึ่ง
เปนสารพวกโปรตีน ซึ่งมีการหลั่งออกมาภายในเซลลของยีสต โดยพิษที่สรางขึ้นนี้จะไม
มีอันตรายตอตัวเซลลของยีสตที่สรางเอง  แตจะมีพิษตอยีสตชนิดอื่น ๆ   โดยจะไมมีผล
กับจุลินทรียประเภทอื่น ๆ

ในปจจุบันวิธีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําสมัยใหม เปนระบบพัฒนา แบบหนาแนน 
(intensive system) จึงตองใชอาหารในปริมาณมาก เพื่อใหสัตวน้ํามีการเจริญเติบโต  
และอัตรารอดสูง และใหผลตอบแทนคุมคากับการลงทุน  ผลจากสาเหตุดังกลาว ทําให
เกิดผลเสีย เนื่องจากคุณภาพของน้ําเสื่อมลงเปนอันมาก  เนื่องจากการยอยสลายโปรตีน
จากอาหารของสัตวน้ํา นอกจากนี้ยังทําใหปริมาณออกซิเจนลดต่ําลงเนื่องจากการเจริญ
ของแบคทีเรียตาง ๆ ซึ่งสงผลเสียตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา ดังนั้น ยีสตที่คัด
เลือกไดสามารถหลั่งเอ็นไซมออกมาจากเซลล เชน โปรติเอสสามารถยอยโปรตีนได  ก็
จะชวยลดปญหาดังกลาว   นอกจากนี้ยังสวนลดปญหาเศษอาหารกุงที่เหลือจากการเลี้ยง
และสิ่งที่กุงขับถายออกมาในบอเลี้ยงกุง   เพื่อลดการแปรสภาพเปนแอมโมเนีย  ซึ่งเกิด
จากการสลายตัวของสารอินทรีย (Chin and Chen, 1987) และการเกิดขบวนการ     
nitrification โดยจุลินทรียบางชนิดก็จะเปลี่ยนแอมโมเนีย เปนไนไตรทและไนเตรท 
สารพิษที่เกิดขึ้น  ยังสงผลใหสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงตาย และถึงแมวาความเขมขนที่เกิดขึ้น
ไมอยูในระดับที่ทําใหสัตวน้ําตาย (Chiayvareesajja and Boyd, 1993) แตยังสงผลกระทบ
ใหกุงเกิดความเครียด อัตราการเจริญเติบโตชาลงได
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การศึกษาครั้งนี้จึงมีการคัดเลือกยีสตที่มีคุณสมบัติในการใชไนเตรทได โดยพบ
วาสามารถใชไนเตรทไดถึง 57.14%  โดยพบวายีสตสามารถกําจัดไนเตรทจากน้ําเสีย
และน้ําที่ใชในการเลี้ยงกุงกุลาดําได (Barnes and Wilson, 1978)  เนื่องจากเกี่ยวของกับ
วัฎจักรไนโตรเจน  คือ   ในบอเลี้ยงกุงมีการสลายตัวของสารอินทรีย เชน     เศษอาหาร
กุง และสิ่งที่กุงขับถายออกมา เปนแอมโมเนีย

การนํายีสตที่มีประโยชนมาใชสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลกติก สายพันธุ
Leuconostocs dextranicum AM20   ใหมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับการเลี้ยงดวยอาหาร MRS เพียงอยางเดียว     สําหรับแบคทีเรียแลกติกที่เลี้ยงใน
อาหาร MRS กับอาหาร YA  (อาหารที่ใชเลี้ยงยีสต) ผสมกัน    พบวามีอัตราการเจริญ
เติบโตสูงสุด เมื่อเทียบกับอาหารอื่นที่เลี้ยง     เนื่องจากอาหาร YA มีสวนผสมของ
วิตามิน และกรดอะมิโน  ในอาหารทําใหมีความอุดมสมบูรณสูงมาก จึงสามารถสงเสริม
การเจริญของแบคทีเรียแลกติกไดดี      ยกเวน  ยีสตสายพันธุ    Candida  sp. AJ70      ซึ่ง
สงเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลกติกไดดีกวา  ซึ่งอาจจะเปนเพราะกรดอะมิโน
และวิตามินตาง ๆ ที่ยีสตสรางขึ้นมาก็ได สําหรับสายพันธุอ่ืน ๆ ที่ไมสามารถสงเสริม
การเจริญเติบโตของ Leuconostocs dextranicum AM20  ไดนั้น อาจเนื่องจากปริมาณเชื้อ
เริ่มตนของยีสตมีปริมาณนอยกวา  และยีสตเปนเชื้อที่มีการเจริญเติบโตชา ดังนั้นจึงไม
สามารถเจริญเติบโตไดทัน กลไกระหวางยีสตและแบคทีเรียแลกติกไมไดมีการศึกษา
มากมายนักแตมีการสันนิษฐานไววา  การที่ยีสตสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียแลกติกได เมื่อมีการเลี้ยงรวมกันนั้น  ยีสตอาจจะผลิตสารบางอยางซึ่งมีผลตอ
การสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลคติกได  การนํายีสต และแบคทีเรียแลคติกมาใช
รวมกันดานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น  ยังไมคอยพบเห็นบอยนัก  ซึ่งสวนใหญแลว มักจะ
มีการนํามาใชดานผลิตภัณฑหมักตาง ๆ  โดย Naruhus  และ  Gadaga (2003)  ไดทําการ
ศึกษาinteractionระหวางยีสตและแบคทีเรียแลกติกในผลิตภัณฑนมหมัก  ซึ่ง interaction
ที่เกิดขึ้นมีอิทธิพลในการสรางลักษณะของนมหมัก และคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยยีสต
อาจจะผลิตวิตามินซึ่งทําใหการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลกติกเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้
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ยีสตยังสรางแกสคารบอนไดออกไซด, proteolysis และ  lipolysis รวมถึงการสราง
วิตามินและปจจัยที่สนับสนุนการเจริญอื่น ๆ

Viljoen (2001) พบวา ยีสตในธรรมชาติจะไปคอยชวยเหลือ metabolizing ของ
แบคทีเรียแลคติกใหสมบูรณข้ึน และจะปลอย growth factors ออกมา ซึ่งจะไปมีผลตอ
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลคติก

Lorsetti et al. (2001) ไดศึกษา Brevibacterium  linens ซึ่งแยกมาจาก Limburger
cheese ซึ่งตองการ pantothenic acid (vitamin B5) สําหรับการเจริญเติบโต และยีสตที่อยู
ดวยกันจะทําการสังเคราะห  pantothenic acid  และวิตามินอื่น ๆ เพื่อใหแบคทีเรียเจริญ
เติบโต  นอกจากนี้ยังพบวายีสตจะกระตุนการเจริญเติบโตของ แบคทีเรีย โดยทําการผลิต
วิตามิน  และ peptides

การเลี้ยงกุงโดยมีการเพิ่มยีสตที่มีคุณสมบัติที่ดี และเปนประโยชนในอาหารกุง
เพื่อชวยในการพัฒนา การเจริญเติบโต การรอดตาย และโครงสรางของกุงกุลาดําที่ไดรับ
ยีสตเหลานั้น พบวา อาหารที่ผสมยีสตสายพันธุ  Cryptococcus sp. AJ 98 เปนกลุมที่มี
อัตราการเพิ่มของน้ําหนักเฉลี่ยสูงที่สุด รวมทั้งอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําตอวัน
และใหผลอัตราการรอดตายของกุงถึง 100%   ซึ่งสอดคลองกับนักวิทยาศาสตรหลายคน
ที่มีการนํายีสตมาใชในสัตวน้ํา   เพื่อประโยชนดังกลาว   โดย  Maeda (1992)   ไดเริ่ม
ทดสอบโดยการเพิ่ม  “soil extract”  ในการเลี้ยงกุง   โดยใหอัตราการรอดตายสูงเมื่อได
รับภายใน 4 วันแรกของการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับไมไดเติมสารสกัดลงไปซึ่ง
สันนิษฐานไดวาวัตถุประสงคของการเพิ่ม   “soil extract”   เพื่อใหจุลินทรียชนิดอื่นโต
และอาจจะเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของกุงอีกดวย  นอกจากนี้   สามารถใช
ประโยชนดานเม็ดสีของยีสต   ซึ่งแยกไดจากสิ่งแวดลอมทางทะเล ในการเพิ่มการเจริญ
เติบโตของ  Lipopenaeus   vannamei (Gomez-Gil et al., 2000) และ Scholz et al. (1999)
ไดทําการทดลองใชยีสตผสมกับอาหารในกุง  P. vannamei โดยใชอาหาร 5 ชนิด ไดแก
Saccharomyces cerevisiae 1%   β-glucanที่สกัดไดจาก Saccharomyces cerevisiae  0.1%
Phaffia rhodozyma  1%  ยีสต (HPPR1) 1%  และกลุมควบคุม  พบวาไมมีความแตกตาง
กันของน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น   เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ใชในการเลี้ยงทุกชนิด และพบวา
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อัตราการรอดชีวิตของอาหารที่บรรจุ Saccharomyces cerevisiae  และ Phaffia
rhodozyma  และ ยีสต (HPPR1)  พบวามีอัตราการรอดที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  นอกจากกุงแลว ยังมีการใชยีสตในสัตวน้ําชนิดอื่น เชน
Sea bass โดย Tovar-Ramirez et al. (2004) ศึกษายีสตโดยการผสมใสลงไปกับอาหาร
ปริมาณ 0%  1.1% และ 5.7%  โดยเลี้ยงเปนเวลา 37 วัน โดยพบวาเมื่อใหยีสตอัตราการ
อยูรอดจะเพิ่มขึ้น 10%   และจะลดการเจริญเติบโตที่ผิดปกติของของ Sea bass ลง และ
น้ําหนักของ Sea bass จะเพิ่มเปน 2 เทาเมื่อใหอาหารที่ผสมยีสต 1.1%  ลงไปในอาหาร
เมื่อทําการเปรียบเทียบกับกลุมอื่น ๆ ซึ่งมีการใช ยีสตที่มีชีวิตในการเลี้ยง  Sea bass นั้น
ชวยพัฒนาอัตราการเจริญเติบโต  โดยพบวา polyamine  เปนตัว promoting  ในระบบ
ทางเดินอาหารและเพิ่มความสามารถของการดูดซึมแรธาตุในระบบทางเดินอาหาร โดย
Bardocz et al. (1993) ไดใหเหตุผลวา  polyamine เปนสารที่ตองการสูงในสัตวน้ําขนาด
เล็ก และมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต   นอกจากนี้  Lara-flores et al. (2003)     ได
ศึกษาผลของยีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติกตอการเจริญเติบโตของปลาหมอเทศ โดยใช
ยีสต  0.1%  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการเติมยีสต โดยใหอาหารเปนเวลา  9
สัปดาห     โดยปรากฏวาอาหารที่ผสมโปรไบโอติกจะใหการเจริญเติบโตที่ดีกวากลุม
ควบคุมโดยพบวาอาหารที่ผสมยีสต 40% ของอาหาร   จะใหการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกินอาหาร    แสดงวายีสตเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของการเลี้ยง
ปลาหมอเทศไดดี       และยังมีการศึกษาในปลา rainbow trout อีกดวย      โดยไดทําการ
คัดเลือกยีสต  Rhodotorula rubra, R. glutinis และ Candida zeylanoides ซึ่งแยกไดจาก
ลําไสในระบบทางเดินอาหารของปลา   rainbow trout  พันธุพ้ืนเมือง และนํากลับไป
เลี้ยงปลา rainbow trout  ซึ่งพบวาอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดรับยีสต (Vazqvez-Juarez et al., 1993) นอกจากนี้ มีการนํา
ยีสตมาใชประโยชนในการเลี้ยงปูดวย โดย Noh et al. (1994) ไดศึกษาการนํายีสต
Saccharomyces cerevisiae  ผสมในอาหาร ทําใหน้ําหนักสุทธิมีการเพิ่มขึ้น 10%  ความ
สามารถในการยอยอาหารที่ดี และสงเสริมอัตราการเจริญเติบโต จากการที่โปรไบโอติก
ไปปรับปรุงการดูดซึมอาหาร และการยอยสลายโปรตีน ซึ่งอาจจะอธิบายไดวา อาหารที่
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ผสมยีสตใหผลการเจริญเติบโตที่ดีกวา  เพราะยีสตไปชวยยอยสวนประกอบของอาหาร
ใหเล็กลง  ทําใหงายตอการดูดซึมและนําไปใชในสัตวน้ํา ซึ่งนอกจากจะมีการนํายีสตไป
ใชในลักษณะเปนเซลลแลว ยังมีการสกัดสาร astaxanthin    จากยีสตที่มีลักษณะโคโลนี
สีแดงอีกดวย  โดย Storebakken et al. (2004) ไดทําการศึกษา astaxanthin จากยีสตสีแดง
(Xanthophyllomyces dendrorhous)  โดยศึกษา 3 ระดับ คือ 45%  70%  และ  97%
เปรียบเทียบกับอาหารที่ไมไดผสมดวยยีสต แลวนําไปเลี้ยงปลา trout เปนเวลา 92 วัน
โดยใหอาหารในอัตราสวน 0.8 – 0.9 กิโลกรัม ทําใหไดน้ําหนักเนื้อปลาเพิ่มขึ้นเปน 1
กิโลกรัม  ซึ่งทําใหสามารถเพิ่มน้ําหนักของกลามเนื้อ จาก 3.7% เปน 17.4% จาก
ประโยชนดังกลาวแลว ยีสตที่มีลักษณะสีแดงยังสามารถใชประโยชนดาน antioxidative
biology  จาก Phaffia rhodozyma  โดยผสมในอาหาร 10.87%   เปรียบเทียบกับไมได
ผสมยีสตในอาหารพบวาปริมาณน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 138.7%  และ 125.8% ตามลําดับ และ
อัตราการเจริญเติบโตของกุงตอวัน มีคาเทากับ 1.56% เมื่อเทียบกับไมไดผสมยีสตใน
อาหารมี 1.35% ตามลําดับ (Nakano et al., 1999)   ตอมา Pan et al. (2003)  ไดศึกษาการ
เพิ่มปริมาณของ astaxanthin ในอาหารสําหรับกุงกุลาดํา โดยใชความเขมขน 0 และ 71.5
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมเพื่อดูความตานทานแอมโมเนียในน้ําที่มีความเขมขน  0.02, 0.2,  2
และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร  พบวาอัตราการอยูรอดของกุงกุลาดําเมื่อใหอาหารที่ผสม
astaxanthin  พบวาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  แสดงวา การทนทานความ
เขมขนแอมโมเนียของกุงกุลาดํา มีการปรับปรุงขึ้นเมื่อไดรับอาหารที่มี astaxanthin โดย
astaxanthin เปนสิ่งจําเปนสําหรับกุงกุลาดําเมื่ออยูภายใตสภาวะที่มีความเขมขนของ
แอมโมเนียมาก นอกจากนี้ Chien et al. (2003) ยังพบวา astaxanthin มีประโยชนโดย
สามารถตานทานตอความเค็มที่ระดับความเขมขนสูงไดอีกดวย

ผลการตรวจนับหลังจากใหอาหารที่ผสมยีสตแกกุงกุลาดํากินแลว ทําการผาตัด
ระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา และตรวจนับเชื้อยีสตจะพบปริมาณเชื้อมากที่สุด
และนอยที่สุดคือ 2.57 x 105 CFU/ml   และ 9.3 x 103  CFU/ml ตามลําดับ ซึ่งบริเวณที่
พบยีสตมากที่สุด ที่บริเวณลําไสสวนปลายโดย Tovar-Ramirez et al. (2004) ไดทําการ
ผสมยีสตในอาหารซึ่งมีปริมาณ  106 CFU/g  และเมื่อทําการตรวจปริมาณยีสตเมื่อเลี้ยง



75

ไป 30 วัน  พบวามียีสตอยูทั้งหมด 1.1 x 104  CFU/g  สําหรับผลการนับเชื้อ Vibrio พบ
มากที่สุด 4.55 x 105  CFU/ml และพบนอยที่สุด  1.05  x 104  CFU/ml โดย Vibrio จะพบ
บริเวณทุกสวน คือ ปาก – กระเพาะ, ลําไสสวนตน, ลําไสสวนปลาย และบริเวณซีกัม
สวนจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจะพบมากที่สุด 8.42 x 106  CFU/ml และพบนอยที่สุดเปน
จํานวน 1.61 x 106  CFU/ml    และจะพบบริเวณลําไสสวนปลายมากที่สุด    โดยจํานวน
จุลินทรียทั้งหมด    พบวา มีความใกลเคียงกัน       ซึ่งปกติในระบบทางเดินอาหารของ
สัตวทุกชนิดมีจุลินทรียปริมาณหนึ่ง   เพื่อทําหนาที่ยอยสลายอาหารและเพิ่มการดูดซึม
สารอาหารใหดียิ่งขึ้น  โดย สุรศักดิ์ (2544) พบวา ในกุงกุลาดําที่แข็งแรงจะมีจุลินทรีย
บางสายพันธุครอบครองพื้นที่ในระบบทางเดินอาหารเสมอ ซึ่งจากการศึกษาแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่แยกได  พบวาตัวอยางบริเวณ ทางเดินอาหารของกุงสีน้ําตาล (Penaeus
aztecus) ซึ่งมีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด อยูในชวง 7.5 x 106 – 2.6 x 107  CFU/g
(Dempsey et al., 1989)  สําหรับ วรรณนิภา (2539)  ไดศึกษาแบคทีเรียทั้งหมดที่แยกได
จากบริเวณทางเดินอาหารของกุงกุลาดําและน้ําจากบอเลี้ยงกุง พบวา ในทางเดินอาหาร
กุงกุลาดํามีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 1.2 x 106 – 3.4 x 107  CFU/g     และในน้ํามีจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมด 1 x 104  -  4.4  x 105  CFU/ml ตอมา ลิลา (2540)  ไดศึกษาแบคทีเรีย
ในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา พบวามีปริมาณแบคทีเรียรวมอยูในน้ําถึง  102 - 104 cells/ml

การศึกษาการทนตอการเกิดโรคตอเชื้อ V. harveyi  ของกุงกุลาดําที่เลี้ยงดวยยีสต
เปนเวลา 30 วัน โดยใชเชื้อ V. harveyi ที่มีความเขมขน  3 x 107  CFU/ml ปริมาตร 0.1
มิลลิลิตร ผลปรากฏวากลุมการทดลองที่มีอัตราการรอดตาย 100%  มีอยู 3 กลุม คือ กลุม
การทดลองที่ไดรับยีสตสายพันธุ Cryptococcus sp. AJ 98, Stengmatomyces sp.AJ 176
และ Phaffia sp. AJ 179 ซึ่งแตกตางจากกลุมควบคุมที่ไมไดรับการผสมยีสตลงไปใน
อาหารพบอัตราการรอดตายเพียง 28.57% ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบวามีความสอดคลอง
กันกับการทดสอบของ  Garriques and Arevalo (1995) โดยใช V. alginolyticus  ซึ่งแยก
มาไดจากน้ําทะเล นํามาทดสอบกับ Litopenaeus vannamei  ผลปรากฏวากุงที่เลี้ยงไมมี
อัตราการตายเมื่อทําการทดสอบกับเชื้อกอโรค (Challenge pathogenicity test)
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 สําหรับระบบภูมิคุมกันของกุงกุลาดํา          มีการศึกษาถึงกิจกรรมของเอนไซม
ฟนอลออกซิเดสในกลุมที่เลี้ยงดวยอาหารที่ผสมยีสต สายพันธุ Cryptococcus sp. AJ 98
ไดใหคากิจกรรมมากที่สุด คือ 305.84 unit/min/mg protein   ซึ่งมากกวากลุมควบคุม ซึ่ง
อาจเปนเพราะกุงไดรับเชื้อยีสต โดยที่ผนังเซลลที่มีสวนประกอบของโพลีแซคคารไรด
และ เปปทิโดไกลแคน ซึ่งเปนสารที่กระตุนภูมิคุมกันได    จึงทําใหเกิดการเหนี่ยวนําให
เกิดความวองไวของฟนอลออกซิเดสและระบบภูมิคุมกันอื่น ๆ  ในรางกายไดและจาก
รายงานของ      Devaraja et al. (1998)    พบวา     ความวองไวของฟนอลออกซิเดสใน
เม็ดเลือดกุงที่ไดรับการกินอาหารผสมแบคทีเรียที่ผลิตจาก V. harveyi  และกลูแคนมีคา
เพิ่มขึ้นกวาชุดควบคุม  แสดงวาองคประกอบของผนังเซลล หรือสารประกอบอื่นที่ผลิต
จากแบคทีเรียและยีสตสามารถกระตุนภูมิคุมกันในตัวกุงได  ตอมา พรเลิศ และคณะ
(2541)  ไดทดลองใช   β-glucan   ซึ่งเปนสารกระตุนภูมิคุมกันชนิดหนึ่งที่ทําการสกัดได
จากยีสต   ผสมอาหารใหกุงกินในอัตรา 5 และ 10 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัมเปนเวลา 3
วันติดตอกัน  และทําการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อหาปริมาณเอนไซมฟนอลออกซิเดส ความ
สามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน และความสามารถในการยับยั้ง
แบคทีเรีย โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมพบวา ตลอดระยะเวลาในการใหอาหารผสม
β-glucan     ในอัตรา 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีผลตอการกระตุนภูมิคุมกันที่เดน
ชัด  ในขณะที่กุงที่ไดรับ  β-glucan   ในอัตรา 10 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณ
เอนไซมฟนอลออกซิเดส  ความสามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน และ
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญหลังจาก
ไดรับ  β-glucan   นานติดตอกัน 3 วัน

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเลือด โดยเปรียบเทียบระหวาง
กลุมควบคุมที่ไมไดรับการผสมยีสตในอาหารกับกลุมการทดลองอื่น ๆ ที่มีการผสมยีสต
ไปในอาหาร พบวา กลุมควบคุมใหปริมาณเม็ดเลือดรวมเฉลี่ยนอยที่สุด คือ 2.45 x 107

cell/ml และยีสตสายพันธุ  Rhodotorulla sp. AJ 181   จะใหปริมาณเม็ดเลือดสูงที่สุด
คือ   5.03 x 107  cell/ml    ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ  Ruangsri et al. (2004) พบวา
กุงที่ติดเชื้อแบคทีเรียจะมีปริมาณเม็ดเลือดในระบบไหลเวียนต่ํากวากุงปกติมากเนื่องจาก
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เชื้อแบคทีเรียเปนสิ่งแปลกปลอม เมื่อเขาสูตัวกุงเม็ดเลือดจะเขามาลอมจับเพื่อกําจัดออก
นอกตัว จึงทําใหเม็ดเลือดในระบบไหลเวียนลดลง และสอดคลองกับรายงานของ
Martin et al. (1993)  โดยพบวาปริมาณเม็ดเลือดของกุง  Sicyonia ingentis  ลดลง 20%
หลังจากฉีดเชื้อแบคทีเรียไป  24  ชั่วโมง

ความสามารถในการกําจัดแบคทีเรียกอโรคในเลือด ของกุงกุลาดําพบวากลุมที่
กําจัด Vibrio harveyi ในเลือดไดนอยที่สุดคือกลุมควบคุมที่ไมไดผสมยีสตลงไปแตไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่น ๆ ซึ่งสอดคลองกับการ
ทดลองของ Scholz et al. (1999)  พบวา ความสามารถของกุงในการกําจัด  Vibrio
harveyi   สายพันธุ BPO5 ออกจากเลือดของกุง โดยใหกินอาหารที่ผสมยีสตสายพันธุ
S. cerevisiae, Phaffia rhodozyma  HPPR1  และกลุมควบคุมที่ไมไดรับยีสต ผลปรากฏ
วาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุม


