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1. บทนํา

บทนําตนเรื่อง

การนําจุลินทรียมาชวยทําความสะอาดบอกุงและเสริมสรางใหกุงมีความแข็งแรง
เปนแนวทางที่พิจารณาเพื่อปองกันความลมเหลวในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํามีสาเหตุหลัก
จากการเสียสมดุลของจุลินทรียในระบบนิเวศน และในระบบทางเดินอาหารของกุง
กุลาดําทําใหเกิดภาวะที่ไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา     สงผลใหจุลินทรียที่
กอโรคสามารถเขาไปแทนที่และเจริญไดในระบบดังกลาว ทําใหรบกวนการดูดซึม
อาหารและการยอยอาหารทําใหกุงปวย      การใชจุลินทรียโปรไบโอติกเปนแนวทางที่
นาสนใจ        เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมีและสารปฏิชีวนะที่ตกคางและ
ปนเปอนอยูในน้ําและสิ่งแวดลอม     ซึ่งทําใหจุลินทรียกอโรคมีความตานทานหรือดื้อยา
และสารเคมีสูงขึ้น จนไมสามารถควบคุมการเกิดโรคได (ศิริรัตน, 2539) นอกจากนี้การ
สะสมของยาและสารเคมียังเปนปญหากระทบ   ถึงคุณภาพของสินคาสัตวน้ําที่สงออก
อีกดวย  (สิทธิ, 2541)    ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว จึงมีการหันมาใชวิธีชีวภาพ
บําบัด   โดยอาจจะใชจุลินทรียที่มีประโยชนบางชนิดไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่
กอโรค    เชน  การใชจุลินทรียที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก ซึ่ง    Verchuere et al. 
(2000)     ไดใหความหมายของโปรไบโอติกที่เหมาะสมกับสัตวน้ําคือกลุมของจุลินทรีย
ที่กอใหเกิดประโยชนตอสัตวเจาเรือน       โดยมีความสัมพันธกับสัตวเจาเรือนหรือกลุม
จุลินทรีย อ่ืน  ๆ เพิ่มประสิทธิภาพอาหาร หรือ กระตุนใหมีคุณคาทางโภชนาการที่สูงขึ้น 
และชวยเสริมใหสัตวเจาเรือนมีความสามารถในการตานทานโรค  และชวยปรับสภาพ
สิ่งแวดลอม ซึ่งจากรายงานการวิจัยจุลินทรียที่ไดมีการนํามาใชประโยชนในการเลี้ยงกุง
ไดแก  Bacillus sp.,  Lactobacillus sp.,  Streptococcus sp. และ  yeast เปนตน (ศิริรัตน, 
2539)

โดยทั่วไปนั้นองคประกอบของอาหารและลักษณะการใหอาหารมีผลตอการ
เจริญเติบโต การตานทานโรคและอัตราการรอดของกุงเปนอยางมาก  ยีสตไดรับความ
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สนใจในการนํามาทําเปนโปรไบโอติกและผสมอาหารในการเลี้ยงกุงกุลาดํา เพราะเปน
กลุมจุลินทรียที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงและ มีสมบัติหลายประการที่สามารถนํามาทํา
เปนอาหารเสริมไดดีในการเลี้ยงกุงเชน ยีสตอุดมไปดวยวิตามินและกรดอะมิโนหลาย
ชนิดซึ่งทําใหเพิ่มผลผลิตและกําไรใหกับเกษตรกรดังนั้นถาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ของอาหารก็สามารถลดตนทุนในสวนนี้ลง    ทําใหเราสามารถผลิตกุงคุณภาพสูงไดดวย
ตนทุนต่ํา   ทําใหคุณภาพกุงไทยสามารถแขงขันในตลาดโลกได  (มะลิ, 2531)

มีวิตามินหลายชนิดที่สามารถพบไดมากในยีสต  เชน วิตามินบี 2 (Riboflavin) 
ซึ่งชวยในการเจริญเติบโตและบํารุงการมองเห็น    วิตามินบี 3 (Nicotinamide) มีหนาที่
ชวยในการยอยและดูดซึมอาหารซึ่งมีประโยชนในกุงมากเนื่องจากกุงมีลําไสตรงและสั้น   
ดังนั้นถากุงสามารถยอยและดูดซึมอาหารไดเร็ว   ก็จะทําใหกุงสามารถดูดซึมอาหารไป
ใชไดมาก (มะลิ, 2531)   วิตามินบี 6 (Pyridoxine)   ชวยในการเจริญเติบโต   และวิตามิน
บี 7 (Biotin)  มีบทบาทในการสังเคราะหสารตาง ๆ ในรางกาย      นอกจากนี้ยังพบวา
ยีสตสามารถผลิต กรดอะมิโนที่จําเปน  (essential amino acid)  หลายชนิด  เชน  อาจีนีน   
ไอโซลูซีน   ฟนิวอาลานีน ฮิสทิดีน ไลซีน ลูซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน  ทริพโตเฟน 
และวาลีน (มะลิ, 2531) ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้สามารถชวยในการเจริญของกุงไดโดยตรง 
นอกจากนี้ยีสตยังผลิตกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ อีก         และพบวากรดอะมิโนบางชนิด
จากยีสตมีกลิ่นรสที่ชวยดึงดูดใหกุงเขาไปกินอาหารไดมากและเร็วข้ึน    ไดแก  บีเทน 
กลูตามีน ไลซีน และลูซีน และนอกจากนี้มีรายงานวาการผสมเซลลยีสตในอาหารจะ
ชวยในการเก็บกลิ่นของอาหารไดดี (flavor binding) เชนพบวาเซลลของยีสต 
Saccharomyces cerevisiae   มีความสําคัญในการเกาะตัวของอาหารกุง (Aguirre – 
Guzman et al.,  2002)

การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อคัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุง
กุลาดํา  ที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก หรือ เปนอาหารเสริม เพื่อนํามาประยุกตใชใน
การเลี้ยงกุงกุลาดํา และคาดวายีสตที่คัดเลือกไดสามารถสงเสริมสุขภาพของกุงสราง
ระบบภูมิคุมกัน ชวยปองกันการเปนโรค และสามารถทดแทนการใชสารปฏิชีวนะหรือ
สารเคมีที่กอใหเกิดการตกคางในกุงกุลาดํา และสิ่งแวดลอม
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ตรวจเอกสาร

กุงกุลาดํา
กุงกุลาดํา (Penaues monodon)  มีชื่อสามัญวา Black tiger shrimp หรือ Giant

tiger prawn หรือ Live grass prawn     ชื่อไทยวา กุงกุลาดํา  กุงกุลา   กุงกะลา  กุงเสือดํา
กุงเสือ กุงลาย  มีการจัดหมวดหมูของกุงทางอนุกรมวิธาน (Farfanate และ Kensley,
1997) โดยกุงอยูใน Phylum Arthropoda Class Crustacia  Subclass Malacostraca Order
Decapoda Suborder Dendrobranchiae  Superfamily Penaeoidea Family Penaeidae

ลักษณะทั่วไป
 กุงกุลาดําเปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญ  ลําตัวมีลักษณะเปนขอปลอง แตละปลองมี

ระยางคหนึ่งคู ระยางคแตละคูมีหนาที่แตกตางกัน ลําตัวของกุงแบงออกไดสามสวน
ใหญ ๆ คือ หัว อก และลําตัว สวนหัวมีหาปลองแตรวมเปนปลองเดียว มีเปลือกคลุม
เปลือกหุมตัวตอนหนาสุดของปลองที่หนึ่ง จะยื่นเปนฟนแหลมไปขางหนาเรียกวา กรี
ใตกรีมีตาหนึ่งคู ปากกุงอยูระหวางขากรรไกร สวนหัวมีระยางคหาคู สองคูแรกเปน
หนวดใชในการสัมผัส ระยางคคูที่สามไดแกขากรรไกรลางมีหนาที่ในการขบเคี้ยว
อาหาร  สวนคูที่สี่และคูที่หาเปนขากรรไกรบน    มีหนาที่เชนเดียวกับขากรรไกรลาง
สวนอกมีแปดปลอง   ไดแก   ปลองที่ 6-13 ระยางคสามคู  กรีอยูบนอกเรียกวา
maxillipods  มีหนาที่ชวยในการกินอาหาร  ระยางคคูที่ 9, 10 และ 11 มีลักษณะเปนกาม
กามแตละคูจะมีขนาดและความยาวใกลเคียงกัน    อันเปนลักษณะเฉพาะของกุงทะเล
ระยางคคูที่สาม มีหนาที่ชวยในการจับฉวยอาหารเขาปาก หรือ ปองกันตัวเมื่อมีภัย สวน
ระยางคคูที่ 12 และคูที่ 13 เปนขาใชสําหรับเดิน เคลื่อนไหว และทําความสะอาดลําตัว
ลําตัวมีหกปลอง เปลือกปลองทองอันที่สองไมทับปลองแรก ระยางคคูที่ 14, 15, 16, 17
และ 18 มีลักษณะคลายใบพาย   ใชสําหรับวายน้ํา   สวนระยางคคูที่ 19 หรือหาง
ประกอบดวยแพนหางและหางรูปพัดยกขึ้นลงไดตามประสงค (รูปที่ 1) กุงมีน้ําหนัก
ปกติ 60-130 กรัม ตัวเต็มวัยมีขนาดยาว 15 – 18 เซนติเมตร     โดยมีเวลาในการเติบโต
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ทั้งหมด 6 – 7 เดือนและจะมีการลอกคราบทุก ๆ 12 - 21 วัน  มีลักษณะสีสันสดใส ผิว
เปนมัน เปลือกหัวเกลี้ยง   ลําตัวสีแดงอมน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมมีลายพาดขวางสีขาวสลับ
ดําที่หลังประมาณ 9 ลาย   หนวดยาวมีสีเทาปนเขียวหรือน้ําตาลไมมีลายชัดเจน สวนของ
ระยางคมักจะมีสีน้ําตาลและมีขนออนสีแดงอยูโดยรอบ   ขาเดินมีสีแดงปนดําขาวายน้ํามี
สีน้ําตาลปนน้ําเงินโคนสีขาว  (วัลลพ, 2532)

รูปท่ี 1  ลักษณะทั่วไปของกุงกุลาดํา

ระบบการกินและการยอยอาหาร
กุงกุลาดํามีกระเพาะอาหาร  ลําไสสั้นและตรง ปากเปนแบบก

อาหารที่พ้ืนผิวดิน (Apud et al., 1980  : อางโดย เวียง, 2530 ) ยึดคร
อาหาร  สัมผัสอาหารโดยใชเซลลรับความรูสึกทางกลิ่นจากหนวดและ
การมองเห็น  เมื่อพบอาหารจะใชขาเดิน 3 คูแรก คูใดคูหนึ่งหรือรวมก

  กรี    ตา

ขาขาวายน้ําขาเดิน
ขาเดินที่มีสวนปลาย
เปนกามหนีบหนวดคูยาว

1.แพนข
เปลือกหัว

ระยางคปากคูที่ 1

หนวดคูส้ัน

2.แพนหางอัน
เปลือกขางลําตัวคูที่
ัดแทะ ชอบกิน
องพื้นที่ขณะกิน
ระยางคมากกวา
ันจับอาหารแลว

3.หาง

างหางอันใน
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ถือแทะอาหารจะถูกเคี้ยวใหละเอียดตอไปในปากกอนจะถูกกลืนเขาสูกระบวนการใช
ประโยชนในขั้นตอไป

ในธรรมชาติกุงกุลาดํากินทั้งพืชและสัตว  ทั้งมีชีวิต ตายและเนาเปอย พฤติกรรม
ในการกินอาหารและชนิดของอาหารที่กินแตกตางกันไปตามขนาดของกุง กุงวัยออน
ระยะซูเอีย  (การเจริญเติบโตของลูกกุงในระยะที่ 2 ถัดมาจากระยะนอเพลีส (ระยะที่ 1 
เปนลูกกุงที่ฟกออกจากไขใหม ๆ)  โดยลูกกุงจะมีลําตัวยาวขึ้น สวนหัวโตเห็นไดชัด    
ลูกกุงจะคอย ๆ   ลอยตัวข้ึนสูผิวน้ํา     และเริ่มกินอาหาร   อาหารของลูกกุงในระยะนี้
สวนใหญเปนพวกแพลงคตอนพืช ขนาดเล็ก ลูกกุงจะเริ่มเดินเขาหาฝง โดยในระยะนี้มี
การลอกคราบทั้งหมด 3 ครั้ง ) และระยะไมซิส   (การเจริญเติบโตของลูกกุงระยะที่ 3 
พบวาลูกกุงในระยะนี้มีลักษณะคลายพอแมมากขึ้น สามารถมองเห็นไดชัด โดยพบวาใน
ระยะนี้มีการเปลี่ยนแปลง 3 ระยะ) ( http://encyclopedia.learn.in.th, 22/05/2548)  จะหา
กินบริเวณลางลงมาจากผิวน้ํา และกุงวัยออนในระยะซูเอียจะกินแพลงกตอนพืชและลูก
กุงวัยออนระยะไมซิสจะกินแพลงกตอนสัตว     ตามลําดับ  (Villaluz et al., 1969 : อาง
โดย เวียง, 2530)   หรืออาจใหอาหารเสริม หรือทดแทนดวยพวกยีสตขนมปง ยีสตทะเล 
เตาหูออน กากถั่วเหลือง หรือไขแดงตม เปนตน (ธิดา, 2521) หลังจากคว่ําตัวแลว (ระยะ
โพสลาวา เปนระยะที่ 4 หรือระยะตัวออนขั้นสุดทาย     ระยะนี้ลูกกุงจะมีระยางคครบ
เหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงจะวิวัฒนาการไปเรื่อย ๆ จนมีอายุประมาณ 3 – 4 เดือนถึงเขาสูกุง
วัยรุน)    จะหากินตามพื้นทองน้ํา  กุงวัยรุนระยะแรกกินทั้งพืชและสัตว  ระยะหลัง
เปลี่ยนไปกินสัตว ซึ่งสวนใหญเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่เคลื่อนไหวชา (Marte, 
1980 : อางโดย เวียง, 2530)  กุงโตเต็มวัยกินทั้งสัตวและพืชแตชอบสัตวมากกวาพืช โดย
อาหารที่กินสวนใหญประกอบดวย  กุง  หอย  ปู  ปลา  และหนอนขนาดเล็ก   อาหาร
ขนาดเล็กของกุงกุลาดํา    คือ    สาหราย แบคทีเรีย    และหนอนขนาดเล็กทั้งมีชีวิตและ
ตายเนาเปอยตามพื้นบอ    จากการตรวจปริมาณของ อนินทรียคารบอนในกระเพาะ
อาหารของกุงกุลาดําพบวามาจากแบคทีเรีย 10 –20%  (เวียง, 2530)

การทํางานของระบบการกินอาหารของกุงกุลาดํา    เริ่มตนจากการที่เครื่องรับ
สารเคมี  (Chemoreceptor)    ซึ่งอยูบริเวณหนวดทํางาน  (พบไดในระยะไมซิสซึ่งเปน

http://encyclopedia.learn.in.th/
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ระยะที่ 3 ของกุงกุลาดํา)     โดยอวัยวะนี้จะไวตอกลิ่นโปรตีนโดยเฉพาะกรดอะมิโนมาก
ที่สุด      การใชอวัยวะรับสารเคมีนี้มีความสําคัญยิ่งกวาการใชการเห็น การสัมผัส   หรือ
ความรูสึกอื่น ๆ     เครื่องรับสารเคมีสําหรับระยะไกลจะอยูที่หนวดตรงเสนฝอยของ
หนวดเล็กและหนวดใหญจากการทดสอบพบวามีความไวตอกรดอะมิโนพวก   Taurine   
มากที่สุด  รองลงมามีสารโปรตีน แปง และกรดไขมัน ตามลําดับ  ดังนั้นสารที่สกัดจาก
เนื้อปลาทะเล ปลาหมึก และกุง จะกระตุนเครื่องรับสารเคมีไดดีกวาสารอื่น ๆ

การกระดิกหนวดเล็ก มักแสดงใหเห็นวามีกลิ่นอาหารมากระทบเครื่องรับการ
กระดิกนั้น เพื่อชวยเตรียมเครื่องรับและเสริมการทํางานของเซลลรับสารเคมี ซึ่งพบ
เซลลเหลานี้ไดตามบริเวณกามและสวนปาก เมื่อมีการสัมผัสสารเคมีจะมีการเคลื่อนไหว
และจับอาหารไวได  อาหารจะถูกนําเขาปากโดยกรามจะจับอาหารไว  และอวัยวะ
บริเวณปากกับขาจะทํางานรวมกันเพื่อนําอาหารไปยังชองปาก

เมื่ออาหารถูกนําเขาปากแลว จะผานไปยังทอทางเดินอาหาร ซึ่งเปนทอคอนขาง
ตรงแบงออกเปน 3  สวนคือ  สวนหนา  สวนกลาง   และสวนทาย    ในสวนหนาและ
สวนทายจะบุดวยสารไคตินที่ปลอดแคลเซี่ยม และจะลอกหลุดออกพรอมกับการลอก
คราบ  หลอดอาหารสวนหนาประกอบดวย ปาก หลอดอาหารสวนคอและกระเพาะ
อาหาร ทอของหลอดอาหารสวนคอจะสั้นมีผนังหนาโดยนับจากปากไปยังกระเพาะ
อาหารสวนตน มีเยื่อบุเปนเซลลทรงกระบอก ซึ่งมีไคตินบุอยู และมีตอมเมือกจํานวน
มากอยูบริเวณรอบปากและสวนตนของหลอดอาหารคอ ตอมนี้จะผลิตเมือกซึ่งเปน
Mucopolysaccharide  เพื่อทําหนาที่หลอลื่นอาหารใหเคลื่อนเขาสูกระเพาะไดสะดวก
ตรงบริเวณชองตอระหวางหลอดอาหารกับกระเพาะอาหาร จะมีลักษณะเปนลิ้นปดกัน
ไมใหอาหารไหลยอนกลับหลังจากเขาสูกระเพาะอาหารแลว  (เวียง, 2530)

กระเพาะอาหารของกุง (รูปที่ 2) แบงเปน 2 สวน คือ สวนตนและสวนปลาย
กระเพาะอาหารสวนตนมีผนังที่มีไคตินหนามาก และบางสวนจะมีแคลเซี่ยมเกาะอยู
กระเพาะอาหาร สวนนี้จะทําหนาที่ในการบดเคี้ยว คลุกเคลาและแยกสวนยอยของ
อาหารโดยใชฟนบดขนาดใหญ 3 ซี่  ซึ่งอยูดานบน 1 ซี่  และดานขางดานบนแตละขาง 2
ซี่ กลามเนื้อของกระเพาะจะทําหนาที่ทําใหเกิดแรงการบดเคี้ยวอาหาร  ในกุงกระเพาะ
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อาหารสวนปลาย ประกอบดวย สวนบนซึ่งมีทอเดียวตอไปยังลําไสสวนลาง  กระเพาะ
อาหารสวนนี้แบงออกเปนอีก 2 สวน    แยกไปทางดานขางและดานเฉียงออกนอกของ
แตละขาง  อาจเรียกวา  กระเพาะกรอง ซึ่งจะทําหนาที่ในการกรองอาหารที่ถูกบดแลว
ตามขนาดอนุภาคของอาหาร ใหละเอียดแลวผานไป แลวนําสวนที่ไมผานการกรองกลับ
มาทําการบดเคี้ยวใหมอีกครั้งหนึ่ง   สวนที่ยอยละเอียดแลวจะถูกสงตอไปยังลําไสและ
ตับออนตอไป  ทอทางเดินอาหารนี้มีสภาพเปนกรด   (pH ประมาณ 5.5 – 6)

รูปท่ี 2  ลักษณะทางเดินอาหารของกุงสกุลพีเนียส (เสนประเปนทางเดินของ
อาหารแข็ง เสนทึบเปนทางเดินอาหารเหลว) ประกอบดวย anterior chamber (AC),
digestive gland opening (DG), filter press (FP), lateral grooves (LG), midgut (MG),
oesophagus (OES), posterior chamber (PC), dorsolateral grooves (PCG), ventral
grooves (VG)

ท่ีมา : Mantel (1983)

ตับออน (Hepatopancreas)  เปนอวัยวะคูมีสีเขียวปนเหลืองอยูตรงดานบนและ
ดานขางของกระเพาะอาหารและสวนตนของลําไส ทอของตับ-ตับออนจะเปดเขาสู
กระเพาะอาหารตรงประมาณรอยตอของกระเพาะอาหารสวนปลายกับลําไส  ตับมีหนาที่
ในการสรางเอนไซมสงมาคลุกเคลากับอาหารในกระเพาะโดยใชการเคลื่อนไหวบีบตัว
ของกระเพาะบดชวยในการผสมอนุภาคอาหารกับเอนไซม     เมื่ออาหารยอยเสร็จแลวจะ
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ถูกสงกลับมายังตับ-ตับออนเพื่อทําหนาที่ในการดูดซึมอาหารสวนใหญ  บางสวนจะถูก
สงตอไปดูดซึมในลําไสเล็ก ซึ่งเปนทอทางเดินอาหาร สวนที่ไมมีไคตินคลุมเซลลเยื่อบุ
ลําไสเล็กเปนเซลลทรงกระบอกสูงมีขนเล็ก  ผนังจะมีกลามเนื้อที่จัดเรียงตัวจนรอบทอ
ตลอดความยาวของทอ การบีบตัวเปนจังหวะของกลามเนื้อลําไสจะชวยขับอาหารไปสู
ทางเดินอาหารสวนทาย

ทางเดินอาหารสวนทายเปนทอทางเดินอาหารชวงสั้นดานปลาย  มีกลามเนื้อตาม
ความยาวของทอ  เชนเดียวกับทางเดินอาหารสวนกลาง  แตกลามเนื้อจะหนากวา  มีตอม
เมือก Tegumental gland  ซึ่งมีขนาดเล็กกวาตอมเมือก  ซึ่งพบตรงสวนตนของหลอด
อาหาร  คือ   มีตอมนี้มากในชวงตน ๆ  ของทออาหารสวนปลาย    ทอนี้จะไปสิ้นสุดและ
เปดออกตรงทวารหนัก   ซึ่งมีชองเปนรูปรีตามความยาวของตัวกุง  ใหอาหารที่ถูกบีบไล
มาออกสูภายนอกไดจากรูใตหาง    ซึ่งมีกลามเนื้อบังคับอยูเพื่อขับกากอาหารที่เหลือออก 
(นันทริกา, 2540)

นิสัยการกินอาหาร
การทราบถึงนิสัยการกินอาหารของกุงกุลาดําเพื่อจะไดทราบวาอาหารที่มีรูปราง

เหมาะสมตอกุงที่จะหยิบขึ้นแทะ และมีกลิ่นรสถูกนิสัยและความตองการของกุง  นิสัย
การกินอาหารของกุง (มะลิ, 2531)  มีดังนี้ คือ

1. ลักษณะจับกิน  คือกุงจะใชขาเดินคูที่ 1 หรือ 2 จับอาหารแลวถือแทะ
เพราะปาก เปนปากแบบกัดแทะ ดังนั้น  อาหารจึงตองมีลักษณะเปนเม็ดเล็กยาว  และไม
แตกตัวงายเมื่อจับถือ

2. กินอาหารทุกอยางแตชอบเนื้อสัตว กุงเปนสัตวที่กินอาหารไดทุกชนิดทั้ง
สัตวและพืช และชอบทางเนื้อสัตวที่มีกลิ่นคาวมาก เพราะกุงรับความรูสึกหรือหาอาหาร
โดยมีประสาทรับความรูสึกทางกลิ่นที่หนวด  บริเวณปาก   ที่ขาเดิน   ที่หัว เหงือก ลําตัว
และแพนหาง  ดังนั้น อาหารกุงจึงจําเปนตองมีสารดึงดูดใหกุงวิ่งเขาหาอาหารเปนกลุม
ของกรดอะมิโน  เชน ไกลซีน ทูรีน กลูตามีน และบีเทน ซึ่งแตกตางจากอาหารปลาที่
เปนกรดไขมัน
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3. กินอาหารที่อยูบริเวณหนาดิน หลังกุงคว่ําตัวและมีสภาพเหมือนพอแม
แลว (กุงในระยะโพสลาวา)  จะกินอาหารสวนใหญบริเวณผิวหนาดิน ดังนั้น อาหารที่ให
จึงตองเปนอาหารจม

4. กินอาหารเวลากลางคืน  โดยธรรมชาติกุงเปนสัตวที่กินอาหารเวลากลาง
คืน เพราะหากินโดยหนวดและระยางค  แตกุงเลี้ยงเราสามารถฝกใหกินอาหารในเวลา
อ่ืน ๆ ได ดังนั้น เราจึงมักฝกใหกุงกินอาหารวันละ 3 – 4 มื้อ  คือ เชา กลางวัน และเย็น
เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุด

5. กุงไมใชสัตวสังคม   จะอยูแยกกัน  กินแยกกัน  และมีลักษณะยึดครอง
ดังนั้น การใหอาหารจึงตองหวานใหทั่วบอ  กุงทุกตัวที่กระจายอยูกนบอจะไดมีโอกาส
กินอาหารเทากัน

6. มีลําไสตรง และสั้น ดังนั้นวัสดุอาหารที่ใชเลี้ยงกุงควรจะบดใหละเอียด
มาก ๆ จะไดยอยงาย และดูดซึมไปใชไดมาก

7.       จะกินมากหลังลอกคราบ ใหม ๆ แตไมกินอาหารขณะลอกคราบ

ลักษณะของอาหารกุงที่ดี (มะลิ, 2531)
1. กลิ่น รส ดี ดึงดูดใหกุงวิ่ง เขาหยิบอาหารกิน พรอมทั้งกินเร็วและมากดวย
2. คุณคาทางโภชนาการครบสมดุลตามที่กุงตองการเพื่อการเจริญเติบโต และ

ลอกคราบ
3. ความสามารถในการยอยสูง ประสิทธิภาพสูง
4. ไมเหม็นหืน และขึ้นรา
5.  อาหารจมน้ําเร็ว    มีขนาดพอเหมาะกับขนาดกุง    และคงทนอยูในน้ําได 3

ชั่วโมง หรือมากกวา   โดย Lim  and Persyn (1989)    ไดแนะนําใหใชอาหารที่มีขนาด
ตาง ๆ ตามขนาดของกุงดังนี้   กุงที่มีน้ําหนัก (กรัม) 0.5 - 2.0, 2.0 - 5.0, 5.0 - 10.0  ควรมี
เสนผาศูนยกลางของอาหารประมาณ 1 - 2, 2 และ 2 - 3 มิลลิเมตร  ตามลําดับ
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กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูตัวกุง
กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมของกุงเมื่อมีสิ่งแปลกปลอม เชน เชื้อ

แบคทีเรีย ปรสิต และเชื้อไวรัสเขาสูตัวกุง  จะเกิดการตอบสนองเปนแบบไมจําเพาะ
เจาะจง (non-specific defense mechanism) ทั้งนี้เนื่องจากกุงและสัตวในกลุมครัสเตเซียน
มีระบบภูมิคุมกันที่แตกตางจากสัตวที่มีกระดูกสันหลัง คือ  ไมมีการสรางแอนติบอดี
(antibody) หรือ CMIR  แตกลไกการปองกันของกุงจะอาศัยเซลลเม็ดเลือดเปนหลัก โดย
กระบวนการดังกลาวมีดังนี้

1. การกลืนทําลาย หรือ ฟาโกซัยโทซิส (phagocytosis)     เปนกระบวนการที่
สําคัญ อยางหนึ่งของระบบภูมิคุมกันเพื่อปองกันไมใหเชื้อโรคผานเขามาภายในรางกาย
ภายหลังจากที่เชื้อผานผิวหนังชั้นนอกเขามาแลว      โดยทั่วไปพบวากุงจะมีอัตราการเกิด
ฟาโกซัยโทซิส 1-2%  จนถึง 28% (Paterson et al., 1976)   กระบวนการฟาโกซัยโทซิส
มีข้ันตอนตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ดังนี้  (สุทธิพันธ และคณะ, 2537)

1.1 Adherence   คือ การที่สิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพและฟาโกซัยท
เขามาประชิดกันเปนขั้นตอนแรกกอนที่สิ่งแปลกปลอมจะถูกกลืนเขาสูไซโตพลาสซึม
ของเซลลฟาโกซัยทและถูกทําลายตอไป     ข้ันตอนนี้อาจเกิดขึ้นไดเอง    หรืออาจจะ
อาศัยความชวยเหลือของออพโซนิน (opsonin)     ซึ่งมีบทบาทตอฟาโกซัยโตซิส โดยทํา
หนาที่เชื่อมโยงสิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพกับฟาโกซัยท      ซึ่งฟาโกซัยทมีที่รับ
สําหรับออพโซนินอยูบนผิว ทําใหเกิด adherence และ ingestion ตอไป

1.2 Ingestion  เมื่อฟาโกซัยทไดสัมผัสกับสิ่งแปลกปลอม จะเกิด
pseudopod ซึ่งยื่นออกไปเพื่อโอบลอมสิ่งแปลกปลอม    แลวปลาย pseudopod     ทั้งสอง
ขางที่ยื่นออกไปจะประสานกัน เกิดเปนถุงที่ภายในมีสิ่งแปลกปลอมอยู    ถุงนี้เรียกวา
ฟาโกโซม (phagosome)

1.3 Degranulation    เมื่อมีฟาโกโซม     เกิดขึ้นในไซโตพลาสมแลว
ไลโซโซม (lysosome)   หรือ   แกรนูล (granule)    ของฟาโกซัยทจะเคลื่อนมาอยูรอบ
ฟาโกโซม แลวมีการเชื่อมตอกันระหวาง ฟาโกโซม  และไลโซโซมเหลานั้นกลายเปน
ฟาโกไลโซโซม (phagolysosome)
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1.4 Intracellular killing จุลชีพหรือสิ่งแปลกปลอมภายในฟาโกโซม
และฟาโกไลโซโซมถูกทําลายโดยกลไก 2 จําพวก คือ oxidative mechanism ซึ่งใช
ออกซิเจน และ non oxidative mechanism ซึ่งไมใชออกซิเจน

กลไกที่ใชออกซิเจน เมื่อเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของฟาโกไซทได
สัมผัสกับสิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพ (ในระยะ adherence) จะมีการเปลี่ยนแปลงใน
oxidation metabolism ของเซลลเปนอยางมาก การเปลี่ยนแปลงนี้เรียกวา เรสไปราโทรี
เบิรสท (respiratory burst) ซึ่งประกอบไปดวย การใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของ
กลูโคสออกซิเดชั่น (glucose oxidation) ซึ่งผานทาง   Hexose  Monophophate  Shunt
(HMS) การสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น การสรางซูเปอรออกไซดแอนอิออน
และอาจมีความหมายรวมไปถึงการเพิ่มรีดักชั่น (reduction) ของสีเตตราโซเลี่ยม
(tetrazolium)  และการเกิดปรากฏการณ chemiluminescence

Song and Hsieht (1994) รายงานการเกิด respiratory burst ในเซลลเม็ดเลือดกุง
กุลาดํา และพบวา β-glucan  มีผลตอการกระตุนเซลลเม็ดเลือดในการผลิตซูเปอร
ออกไซดแอนอิออน และไฮโดรเจนเปอรออกไซด  กุงกุลาดําที่ไดรับการฉีดวัคซีนที่
เตรียมจากเชื้อ Vibrio harveyi  ระดับความเขมขน 0.1 และ 0.25% (น้ําหนัก/ปริมาตร) มี
ปริมาณการผลิตซูเปอรออกไซดแอนอิออนเพิ่มขึ้น (สาวิตรี, 2541)

2. โนดูลฟอรเมชั่น (nodule formation)  เมื่อมีจุลชีพจํานวนมากเขาสูรางกาย 
กระบวนการฟาโกซัยโทซิสไมสามารถที่จะกําจัดจุลชีพนั้นไดหมดดังนั้นจะมีกระบวน
การสรางโนดูล (nodule)  ซึ่งเปนกลุมเซลลที่รวมตัวกันรอบสิ่งแปลกปลอม สามารถพบ
กระบวนการนี้ไดในสัตวไมมีกระดูกสันหลังทั่วไป  โดยรวมถึงกลุมครัสเตเซียนดวย  
ผลจากการเกิดโนดูลคือ    พวกจุลชีพจะติดอยูที่บริเวณผิวชั้นตาง ๆ ของเม็ดเลือด    และ
ตอมากลุมโนดูลนั้นจะเปลี่ยนกลายเปนสีดํา (melanized) เนื่องจากกระบวนการของ
เอนไซม phenoloxidase ในตัวกุง  แบคทีเรียจะมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว จากระบบ
หมุนเวียนโลหิต   และบริเวณที่เกิดการรวมตัวของเม็ดเลือดไปยังบริเวณเหงือก   หรือ
บางครั้งไปยังบริเวณทอตับ (Smith and Ratcliffe, 1980) โดยเชื่อวาเหงือกและตับจะเปน
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บริเวณหลักที่เชื้อโรคเขาไปอาศัยอยู แตก็อาจเกิดขึ้นในบริเวณอื่นดวยเชนกัน  กิจการ
และคณะ (2543)  ทดลองฉีดเซลลยีสต Saccharomyces cerevisiae เขาสูกุงกุลาดํา และ
พบลักษณะของโนดูลฟอรเมชั่น กระจายอยูทั่วไปตามเนื้อเยื่อตาง ๆ เชน ตอมน้ําเหลือง 
ตับ และตับออน หัวใจ เหงือก และกระบวนการกําจัดสิ่งแปลกปลอมจะมีเซลลเม็ดเลือด
ในระบบไหลเวียน และเซลลจับกินกับที่ (fixed phagocyte) เขามาเกี่ยวของเปนหลัก

3. กระบวนการกักลอม (encapsulation)   เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ
เชน  ปรสิตตาง ๆ   บุกรุกเขามาในรางกาย       ซึ่งไมสามารถกําจัดไดดวยกระบวนการ
ฟาโกซัยโทซิส      รางกายจะกําจัดสิ่งแปลกปลอมนั้นดวยกระบวนการกักลอม        โดย
ที่ฮีโมไซทหลายชนิดจะเขามาชวยกัน

4.  ไซโททอกซิกซิต้ี (cytotoxicity) เปนกลไกการกําจัดสิ่งแปลกปลอมภายใน
เซลลโดย T lymphocyte สามารถทําใหเซลลในรางกายที่ติดเชื้อแตกสลายได โดยเขาไป
สัมผัสกับเซลลติดเชื้อนั้น มีการศึกษาถึงเซลลที่ทําใหเกิดไซโททอกซิกซิตี้ของสัตว
กลุมครัสเตเซียนจํานวนไมมากนัก พบวา กุงน้ําจืดในประเทศออสเตรเลียสามารถทําให
เกิดกระบวนการนี้ได (Tyson and Jenkin, 1973 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)

5. กระบวนการที่เกี่ยวของกับเลกติน (lectin) เลกตินเปนสารจําพวกโปรตีนหรือ
glycoprotein   ที่มีคุณสมบัติในการจับกับคารโบไฮเดรตไดอยางจําเพาะเจาะจง   เลกติน
แตละชนิดจะมีการจับจําเพาะเจาะจงกับน้ําตาลไดแตกตางกันออกไปโดยเลกตินมีหนาที่
อยางนอย 2 อยาง คือ ชวยกําจัดเซลลที่ไมตองการในระหวางกระบวนการเปลี่ยนแปลง
รูปราง      (metamorphosis)    และทําหนาที่ในการปองกันการติดเชื้อตาง ๆ  (Takahashi
et al., 1986) ในสัตวจําพวกกุง เลกตินอาจเปนตัวการสําคัญในระบบการรับรูถึงการ
แทรกแซงของสิ่งแปลกปลอม (recognition system) (Ratcliffe et al., 1973 อางโดย
Soderhall and Cerenius, 1992) เหตุผลสนับสนุนประการแรกคือ เลกตินทําใหจุลชีพ
เกาะกันเปนกอนได และประการที่สองสามารถที่จะชวยเหลือในกระบวนการเชื่อมตอ
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ระหวางเม็ดเลือดกับสิ่งแปลกปลอมได คือ    ทําหนาที่เปนออพโซนินนั่นเอง การแยก
เลกตินบริสุทธิ์ในปจจุบันสามารถแยกไดจากซีรัมของกุงกุลาดํา โดยเลกตินที่แยกไดจาก
กุงกุลาดํา ซึ่งมีชื่อเรียกวา โมโนดิน (monodin) (Jomori et al., 1990)

6. Prophenoloxidase activating system (proPO) เปนระบบที่ประกอบดวย
โปรตีนหลายชนิด ไดแก proteinases, proteinase inhibition และ recognition molecules
ซึ่งจะจดจําโครงสรางของแบคทีเรียและรา  หนาที่ของ proPO activating system คือ การ
สรางออพโซนิน (สารที่จัดใหเปน opsonin ไดแก C3b, แอนติบอดีที่จําเพาะตอจุลชีพ
ชนิด IgG และแอนติบอดีชนิด  natural IgG) กอใหเกิดแคปซูล หรือ โนดูล เกี่ยวของกับ
การแข็งตัวของเลือด ชวยในการทําลายจุลชีพและมีสวนชวยในการติดตอสื่อสารกัน
ระหวางเซลลเม็ดเลือด

Prophenoloxidase   เปนเอนไซมซึ่งมีหนาที่สําคัญ     สงผลใหเกิดกระบวนการ
เมลาไนซเซชั่น (melanization) ซึ่งพบไดบอยในปฏิกิริยาการตอบสนองของรางกายตอ
สิ่งแปลกปลอมหรือพยาธิสภาพตาง ๆ prophenoloxidase (proPO) จะถูกสรางในเซลล
เม็ดเลือด (Aspan et al., 1995 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1998) ระบบนี้จะถูก
กระตุนโดย β-1,3-glucan ซึ่งเปนสวนหนึ่งของผนังเซลลของราและแบคทีเรีย รวมทั้ง
พวก microbial polysaccharides  ตาง ๆ เชน lipopolysaccharide   และ peptidoglycan
ดังนั้น prophenoloxidase activiting system  ทําหนาที่เหมือนเปนระบบความจําทั้งใน
การรับรูและการปองกันตัว สิ่งที่กําลังเปนที่นาสนใจในขณะนี้คือ  หนาที่ของระบบ
proPO system  ในการติดตอระหวางเซลลในรางกายสัตว (สาวิตรี, 2541)

6.1 ชีวเคมีของระบบ proPO system
ในสัตวจําพวกกุงระบบ proPO สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไปเปน

รูปที่ active ไดเลย เมื่อระดับแคลเซี่ยมอิออนในเลือดต่ําโดยปราศจาก microbial
polysaccharide มากระตุน  ซึ่งคาดวาจะเปนประโยชนเมื่อมีการเกิดบาดแผลและเกิดการ
แข็งตัวของเลือดขึ้น
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6.2 กระบวนการกระตุนระบบ proPO
เริ่มตนโดยการเกิดการกระตุนระบบใหอยูในรูปแอคทีฟโดย 

microbial polysaccharide เชน lipopolysaccharide  peptidoglycan และ β-1,3-glucan 
โดยสารคารโบไฮเดรตเหลานี้จะกระตุนที่ฮีโมลิมป (hemolymph)  จึงเกิดการเชื่อมตอ
ของ β-1,3-glucan และ β-1,3-glucan binding protein เกิดเปน complex ไปกระตุนที่  
membrane receptor ของเซมิแกรนูลาร เซลล ทําใหเกิดการหลั่งสารออกมาหลายชนิด
รวมทั้ง proPO ซึ่ง proPO จะออกซิไดสสารจําพวกฟนอล (phenol)  ใหเปนควิโนน 
(quinone) แลวจึงเกิด polymerization ไปเปนเมลานิน (melanin) ในที่สุดเมลานินจะทํา
หนาที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค       นอกจากนั้นสารที่หลั่งมาจากเซมิแกรนูลารอีก
ชนิดหนึ่ง คือ  pro-adhesion and degranulating factor (pro-ADGF)     จะเปลี่ยนเปน 
adhesion and degranulating factor (ADGF) ซึ่งจะทําหนาที่กระตุนเซมิแกนูลาร        
(เปนกลุมเม็ดเลือดที่มีขนาดใหญกวากลุมที่ไมมีแกรนูล    ประกอบดวย แกรนูลขนาด
เล็ก ๆ    ภายในไซโทพลาสซึมมี lysosomal enzyme  และ    prophenoloxidase (PPO) 
ชักนําใหเกิด recognition ) และแกรนูลาร (เปนกลุมเม็ดเลือดที่มีแกรนูลขนาดใหญ )ใหมี
การหลั่งสารในระบบ proPO system อยางตอเนื่อง

6.3 การควบคุม proPO activiting system
Prophenoloxidase สวนใหญจะอยูในรูป zymogen อยูภายใน

vesicles ในเซลลเม็ดเลือด และ proteinase inhibitors จะควบคุม proPO activating
system ตัวอยางของ proteinase inhibitors ที่พบในกลุมอารโทปอด ไดแก serpins, kazai
inhibitor  และ  macroglobulins รวมทั้ง pacifastin   ที่พบใน crayfish (กุงกามเปน
กุงสกุลเดียวกับกุงกามกราม ลําตัวเรียวจาก หัวไปหาง กรีทางดานหนาแหลมและหยัก
เปน ฟนเลื่อย ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ขาเดินคูแรกเปนกาม หนีบขนาดใหญ
กวาคูอ่ืน ใชสําหรับจับเหยื่อ และตัวผูใชจับตัวเมียขณะผสมพันธุ พ้ืนผิว ลําตัวสีน้ําตาล
ออน กามและขาเดินมี ลายสีเหลืองแก) ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุล 155 KD (Liang et al., 1995
อางโดย thornqvist and Soderhall, 1997) จะเปนตัวยับยั้งการกระตุนใหเกิดกระบวนการ
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6.4 แอนตีไมโครเบียล คอมพาวด (antimicrobial compound)
ข้ันตอนสุดทายของระบบ proPO system คือการหลั่งเอนไซม

phenoloxidase  โดยเอนไซมนี้จะออกซิไดส    สารจําพวกฟนอลใหเปนควิโนนซึ่งเปน
รูปแบบหนึ่งของเมลานินที่จะไมไดรับการกระตุนจากเอนไซมใด ๆ อีก เมเลนินและสาร
ตัวกลาง (intermediates) ของมัน เปนสารประกอบที่เกิดปฏิกริยาได (Soderhall, 1982
อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)    เชน    ชักนําใหเกิดการปองกันการเจริญของ
จุลชีพโดยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่หลั่งออกมาจากจุลชีพ เชน โปรทิเนส   และ
ไคติเนส (Kuo and Alexander, 1967 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)

7.  การแข็งตัวของเลือดและการสมานแผล (Clotting and wound healing)
7.1 การแข็งตัวของเลือด
การแข็งตัวของเลือด นับเปนระบบการปองกันตัวที่มีความจําเปนสําหรับ

สัตวกลุมครัสเตเซียน  เนื่องจากสามารถปองกันการสูญเสียจากรอยเปดของบาดแผลที่
เปลือก และปองกันเชื้อโรคตาง ๆ      ไมใหแบคทีเรียสามารถผานเขามาได (Martin et 
al., 1993)        กระบวนการแข็งตัวของเลือดกุงพอสรุปวาแบงออกเปน 2 สวน คือ สวน
ของ plasma clot     และสวนของ clotting protein   โดยในสวนของ    plasma clot      จะ
มีสารคลายไฟบริโนเจน อยูในพลาสมา        ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงเปนไฟบริน และ
มีทรานสกลูตามิเนส (transglutaminase) ที่ไดจากไฮยาลินเซลล และแคลเซียมอิออน  
เปนสวนสําคัญในการกอใหเกิดการแข็งตัวของเลือด (Vargas-Albores  et al., 1998)

7.2 การสมานแผล
กระบวนการนี้เริ่มจากแกรนูลาร ฮีโมไซท (granular haemocyte) เปน

เซลลที่รับรูถึงการถูกทําลายเนื้อเยื่อและมีการหลั่งสารเพื่อกระตุนเซลลชนิดอื่นใหทํา
หนาที่ในการสมานบาดแผล ระบบการควบคุมและกระบวนการทางชีวเคมียังไมแนชัด
นัก แตมีการชักนํา coagulagen คือ plasma coagulagen หลั่งจาก fat body และ 
haemocyte  coagulagen ที่หลั่งจาก ไฮยาลินและเซมิแกรนูลารเซลล ในการเพิ่มการปด
บาดแผลมีการขนยายไขมัน คือ ไลโปฟอริน โมเลกุล (lipophorine molecule) ซึ่ง
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ประกอบดวยโปรตีนที่สรางจากไกลโคเปปไทด 2 ชนิด และมี lipid moiety ลอมรอบ 
(Ghidalia et al., 1981 อางโดย Vargas-Albores et al., 1998) การสมานปดบาดแผลเกิด
ข้ึนโดยมีการเพิ่มของการหลั่ง  proPO   อยางตอเนื่อง เกิด PO ซึ่งมีสวนในการสรางสาร
เมลานินมาปดบาดแผล       ดังนั้นจะพบเซลลเม็ดเลือดกลุมแกรนูลารในบริเวณที่มีการ
ซอมแซมเนื้อเยื่อ

จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุกอโรคในกุงกุลาดํา
กุงกุลาดํา (Penaeus  monodon)  เปนสินคาติดอันดับการสงออกของไทยโดยมี

มูลคาการสงออกหลายหมื่นลานบาท  แตพบวามีปริมาณลดลงในป 2539  อยางชัดเจน
เนื่องจากการระบาดของโรคหัวเหลือง โรคตัวแดงดวงขาว โรคเรืองแสง และโรคอื่น ๆ
นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอ่ืนที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย ไดแก  ความ
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ  มลพิษจากอุตสาหกรรม และของเสียที่เกิดจากมนุษย

ความสัมพันธระหวางกุงกุลาดํา สิ่งแวดลอมในบอกุง และเชื้อโรค เปนปจจัย
สําคัญในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (รูปที่ 4) ความสัมพันธดังกลาวเปนไปในเชิงขนาน  คือ ถามี
การจัดการคุณภาพน้ํา   คุณภาพดิน  และออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) ที่
เหมาะสม  และไมมีเชื้อกอโรคในบอกุงที่มีปริมาณสูง  ทําใหกุงมีการเจริญเติบโตและ
สุขภาพดี  ในทางตรงกันขาม ถาการจัดการสิ่งแวดลอมไมดีพอประกอบกับมีเชื้อกอโรค
ในปริมาณสูง กุงก็จะมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคสูงและตายในที่สุด  วิธีการที่สามารถจะ
นํามาใชในการจัดการแตละปจจัย  ไดแก การใชโปรไบโอติกหรือสารกระตุนภูมิคุมกัน
เพื่อทําใหกุงแข็งแรง การจัดการคุณภาพน้ํา  คุณภาพดิน ตลอดจนคาออกซิเจนละลายน้ํา
ใหเหมาะสมกับการเลี้ยงกุง และสําหรับเชื้อที่กอโรคนั้นก็อาจยังมีความจําเปนในการใช
สารปฏิชีวนะหรือสารเคมีในปริมาณพอเหมาะแบบไมเกินความจําเปน เพื่อลดปญหา
การดื้อยา หรือการเกิดมลภาวะบนผิวดิน ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดการยับยั้งจุลินทรียรวม
ทั้งสิ่งมีชีวิตบริเวณหนาดิน  และในน้ํา  (ศิริรัตน, 2539 )
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โปรไบโอติก สารปฏิชีวนะ

           สารกระตุนภูมิคุมกัน
         คุณภาพน้ํา /  คุณภาพดิน  / คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํา

รูปท่ี 3  ความสัมพันธระหวางกุงกุลาดํา  สิ่งแวดลอมในบอเลี้ยงกุง และเชื้อโรค และวิธี
การที่ใชในการจัดการของแตละปจจัย
ที่มา :  (ศิริรัตน, 2539 )

โรคติดเชื้อจุลินทรียท่ีพบในบอกุง
โรคที่เกิดจากแบคทีเรีย

1. โรคเสี้ยนดํา  ลักษณะอาการคลายเสี้ยนดําทิ่มแทงในกลามเนื้อในลักษณะตาง ๆ
กัน สาเหตุเกิดจากแบคทีเรีย Vibrio vulnificus ที่มีอยูทั่วไปในธรรมชาติและพบตามปกติ
ในตัวกุงจะทําอันตรายตอกุงเมื่อสภาวะแวดลอมเสื่อมโทรม และกุงเกิดบาดแผลขึ้นโดย
เชื้อเขาสูตัวกุง และถูกกระบวนการปองกันตัวกุงมาหอหุมไว จนเปนเสี้ยนดํา
2. โรคเหงือกกรอน  หางเปอย   ขาเปอยดําหรือเปลือกเปอยดํา   เกิดจากแบคทีเรีย
ในกลุม Vibrio sp.    อาการของโรคพบวาบริเวณที่ติดเชื้อแบคทีเรียจะมีสีน้ําตาลเขมขึ้น
เรื่อย ๆ    จนเปนสีดํา เปลือกกุงบริเวณนั้นจะเปอยกรอน   เปนบริเวณกวางขึ้น    ถาเปน
ระยางคหาง ขา หรือหนวดจะเปอย กุดทีละนอย ถาเปนมากจะตายได

     สิ่งแวดลอม

     เชื้อโรค   กุงกุลาดํา
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3. โรคตายเดือน โรคนี้มักเกิดจากสภาพบอไมดี มีสาหรายตามกนบอมากในระยะ
แรก ๆ ของการเลี้ยงกุง ตอมาสาหรายจะตายและเนาสลาย หากกุงอยูบริเวณนั้นนาน ๆ
โดยเฉพาะหลังการลอกคราบจะทําใหกุงติดเชื้อแบคทีเรียได เมื่อกุงติดเชื้อแบคทีเรียจะ
ทําใหเปลือกเกิดเปนแผล และแบคทีเรียจะผานเขาไปในกลามเนื้อ ตอมาจะเขาสูระบบ
เลือด ทําใหกุงตายได
4. โรคเรืองแสง อาการคือ ลูกกุงออนแอ ไมคอยวายน้ํา ระยะแรก ๆ สัตวเริ่มเปลี่ยน
เปนสีแดงแลวจะขุนขาว ถาเปนระยะ Mysis ลําตัวจะหักงอ ในกรณีที่กุงติดเชื้อมาก ๆ
ลูกกุงจะจมลงไปอยูกนบอ และจะตายภายใน 1 – 2 วัน สาเหตุเกิดจากการติดเชื้อ Vibrio
harveyi  สังเกตุดูลูกกุงที่ปวยตายในเวลากลางคืน ขณะที่ปดไฟฟาและทําใหสายตาชิน
กับความมืด แลวมองลงไปในบอกุงที่มีแสงสลัวจะเห็นจุดสีเขียวเล็ก ๆ  ระยิบระยับ
คลายหางหิ่งหอยลอยข้ึนลงตามการเคลื่อนไหวของลูกกุง   เมื่อนํากุงที่เรืองแสงมาทํา
การเพาะเลี้ยงในอาหาร TCBS    จะมีแบคทีเรียที่เรืองแสงสีเขียวข้ึนในอาหารเลี้ยงเชื้อ
(วรรณนิภา, 2539)

โปรไบโอติก  (Probiotic)
probiotic ถูกนํามาใชครั้งแรกในงานวิจัยทางวิทยาศาสตรของ Lilly และ

Stillwell  ค.ศ. 1965     กลาวถึงสารที่จุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง   ซึ่งเปนการทํางานที่ตรงขามกับการทํางานของยา
ปฏิชีวนะ (antibiotic) ที่จะทําลายจุลินทรียทุกประเภท (ธารารัตน, 2542)

Parker   (1974)   ไดใหคํานิยามไว   คือ   สิ่งมีชีวิตและสารเคมีที่มีผลตอสมดุล
ของจุลินทรียในลําไส

 Fuller (1989) ใหคํานิยาม คือ   อาหารเสริมซึ่งจุลินทรียที่มีชีวิตสามารถกอให
เกิดประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยู   สามารถปรับสมดุลของจุลินทรีย
ในรางกาย

 Hammes and Hertel (1997) ใหความหมายของ probiotic คือการเลี้ยงจุลินทรีย
เพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดในสัตวหรือมนุษย แลวสงผลใหเกิดประโยชนตอ host
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โดยจุลินทรีย probiotic     จะเขาไปทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ในระบบลําไสเกิดความ
สมดุล

Verchuere et al. (2000)  ไดใหความหมายของคําวาโปรไบโอติกที่เหมาะสมกับ
สัตวน้ํา  คือ กลุมจุลินทรียมีชีวิตที่กอใหเกิดประโยชนตอเจาเรือน โดยมีความสัมพันธ
กับสัตวเจาเรือนหรือกลุมจุลินทรียอ่ืน ๆ เพิ่มประสิทธิภาพอาหาร   หรือ   กระตุนใหมี
คุณคาทางโภชนาการที่สูงขึ้น ชวยเสริมใหเจาเรือนมีความสามารถในการตานทานโรค
และชวยปรับสภาพสิ่งแวดลอมรอบ ๆ

โปรไบโอติกท่ีดีควรมีลักษณะดังนี้

1. ควรเปนสายพันธุที่กอใหเกิดประโยชนตอสัตวที่ไดรับโปรไบโอติก เชน การเพิ่ม
การเจริญเติบโตของสัตว หรือ ตานทานการเกิดโรคในสัตว

2. ไมเปนสายพันธุที่กอใหเกิดโรค
3. เปนเซลลที่มีชีวิต และเพิ่มจํานวนไดมาก
4. สามารถมีชีวิตอยูรอดและทํางานไดในกระเพาะอาหาร
5. มีความคงทนและสามารถรอดชีวิตไดในสภาพการเก็บรักษาและในขณะทําการ

ทดลอง  ( Fuller, 1989 )
6. ควรมีคุณสมบัติที่คงตัวไมถูกทําลายไดงายโดยความชื้น
7. ควรจะสามารถผสมผสานกับจุลินทรียที่มีอยูแลว ในระบบทางเดินอาหาร และ

สามารถออกฤทธิ์ไดดีในระบบทางเดินอาหารทุกสวน
8. แบคทีเรียที่เปนองคประกอบของโปรไบโอติก   ควรจะมีความสามารถออกฤทธิ์ได

คงที่ไมเปลี่ยนแปลง (นวลจันทร, 2533)
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ตารางที่ 1  สมบัติและกลไกการออกฤทธิ์ของโปรไบโอติกและสารปฏิชีวนะ

โปรไบโอติก สารปฏิชีวนะ
สมบัติ
1. เปนสิ่งมีชีวิต
2. ไมดูดซึมในทางเดินอาหาร
3. เพิ่มการเจริญและประสิทธิภาพในการ

ใชอาหาร
4. ไมมีการหลงเหลือในเนื้อเยื่อ
5. ไมกอใหเกิดเชื้อกลายพันธุหรือดื้อยา

กลไกการออกฤทธิ์
1.ใหฤทธิ์ในการตานเชื้อเฉพาะที่

2.เจริญไดในทางเดินอาหารและแขงการ
เจริญกับเชื้อโรคได

สมบัติ
1.  เปนสารเคมีบริสุทธิ์
1. ดูดซึมไดในทางเดินอาหาร
2. เพิ่มการเจริญและประสิทธิภาพในการ

ใชอาหาร
3. หลงเหลือไดในเนื้อเยื่อ
4. อาจทําใหเชื้ออ่ืนเกิดการกลายพันธุและ

ดื้อยา
กลไกการออกฤทธิ์
1.ใหฤทธิ์ในการตานเชื้อไดทั่วรางกายและ
ออกฤทธิ์ตอเชื้อตาง ๆ ไดมากชนิด
2. ไมมีการเพิ่มปริมาณ และสูญเสียสภาพ
ไดงาย

ที่มา :  ดัดแปลงจากศิริรัตน (2539)

ยีสต
สัณฐานวิทยาของยีสต
ยีสตเปนรากลุมหนึ่งที่สวนใหญมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยว (unicellular)   มีการเพิ่ม

จํานวนสวนมากเกิดโดยการแตกหนอ (budding) และสวนนอยที่เกิดโดยการแบงแยก
เซลล (fission)  โดยยีสตมีรูปรางหลายแบบ คือ กลม (round) รี (oval) สามเหลี่ยม
(triangular) ยาวปลายดานแหลมหนึ่งดาน (ogival or boat) รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง
(apiculate) คนโท (flask) ยาว (elongated) และเปนสาย (filamentous) (สาวิตรี, 2540)
ยีสตโดยทั่วไปมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจนจากเชื้อราอื่นในแงของสัณฐานของ
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โคโลนี (colony morphology)  โคโลนีของยีสตบนอาหารวุนจะมีลักษณะคลายแบคทีเรีย
แตมีขนาดโคโลนีที่ใหญกวาและทึบแสงกวา   ขนาดของยีสตแตกตางกันตั้งแต  ความ
กวาง 1 – 5 ไมโครเมตร และความยาว 5 – 30 ไมโครเมตร หรือมากกวา มักมีรูปไข บาง
ชนิดมีรูปรางยาว และบางชนิดเปนทรงกลม  (รูปที่ 3)  โดยยีสตแตละชนิดจะมีรูปรางที่
เฉพาะ  ยีสตเปน heterotroph ใชสารอินทรียเปนแหลงพลังงาน และแหลงคารบอน มีทั้ง
พวกที่เปน saprophy  และ  parasite

ก   ข

ค                          ง
รูปท่ี 4   ความแตกตางของสัณฐานวิทยาของยีสต
ก    การแบงตัวแบบ   fission ของเชื้อ     Schizosaccharomyces pombe
ข    การแบงตัวแบบ   fission ของเชื้อ     Schizosaccharomyces pombe
ค    การแบงตัวแบบ  budding ของเชื้อ  Candida sp.
ง     การแบงตัวแบบ  budding ของเชื้อ  Saccharomyces cerevisiae
ท่ีมา : ก.  http://www.steve.gb.com/science/model-organisms.html&h., 22/5/05
          ข.  http://radium.weblisher.no/boye/images/yeast.jpg&imgrefurl., 22/5/05
          ค.www.astrographics.com/GalleryPrints/Display/GP2115.jpg&imgrefurl.,

22/5/05
          ง. www. oligos.molgen.mpg.de/yeast.gif&imgrefurl., 22/5/05

http://www.steve.gb.com/science/model-organisms.html&h
http://www.astrographics.com/


22

นิเวศนวิทยาของยีสต
 พบไดโดยทั่วไปในธรรมชาติ และแพรกระจาย โดยอาศัยแมลงพาไป และโดย
กระแสลม เชน พบอยูอาศัยในสวนตาง ๆ ของพืช ตามผล ลําตน ใบ  แมกระทั่งยางไม
พบ ในน้ําทิ้ง น้ําจืด น้ําทะเล ในดิน  ชนิดของยีสตในดินสัมพันธกับแหลงที่อยูของเชื้อ
ความสามารถที่จะอยูรอดในธรรมชาติ  องคประกอบของดิน อุณหภูมิ แสงแดด
ความชื้น และปจจัยอ่ืน ๆ    นอกจากนี้ยังสามารถพบยีสตไดในดินที่วางเปลาหรือดินที่มี
การเพาะปลูก เชน  ปา  สวน  ทุงหญาเปนตน    ยีสตสวนใหญเปนเซโพรไฟต   อาศัยอยู
บนสารอินทรีย ที่ตายแลว บางชนิดเปนปรสิต อาศัยโฮสตที่มีชีวิต เชน    อาจพบอยูกับ
แมลง และ กระเพาะของสัตวบางชนิด เชน กระตาย ซึ่งจากการสํารวจยีสตสามารถทน
อยูในสภาพแวดลอมทุกชนิด โดยแหลงที่พบมากที่สุดคือที่ชายฝงเนื่องจากมีสารอาหาร
สะสมมาก อยางไรก็ตามก็ยังพบยีสตในกลางมหาสมุทรที่มีความลึก  4,000 เมตร ใน
ทะเลดํา จํานวนยีสตมีมากที่ระดับ 1,000 เมตรแรกของระดับน้ํา แตยิ่งลึกลงไปจะพบ
ยีสตเพียง 25% ซึ่งอาจเนื่องจากความเขมขนของออกซิเจนลดลง และมีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟดมาก ในทะเลสาบ ออนตาริโอ พบยีสตไดในน้ําและในตะกอนดิน
จํานวนยีสตจะแตกตางไปตามความลึกของน้ําในทะเลสาบ อาจเนื่องจากมีปริมาณสาร
อินทรียไนโตรเจนและไนเตรตในระดับความลึกของน้ําในปริมาณที่ตางกัน  (นงลักษณ
และปรีชา, 2544)

การจัดจําแนกยีสต
การจัดจําแนกยีสตในระดับชั้น (class) สามารถแยกออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ

ยีสตที่มีการสรางแอสโคสปอร (ascosporogenous หรือ ascomycetous yeast) สปอรเกิด
จากการรวมตัวของนิวเคลียส (karyogamy) แลวแบงไมโอซิสภายในแอสคัส  ยีสตที่มี
การสรางแบสิดิโอสปอร (basidiomycetous yeast)  สปอรเกิดจากการรวมตัวกันของ
นิวเคลียสแลวแบงไมโอซิสบนเบสิเดียม และ ยีสตที่ไมมีการสรางสปอรแบบมีเพศ จัด
อยูในพวกฟงไจอิมเพอรเฟคไท (Fungi Imper-fecti, Deuteromycetes) อนุกรมวิธานของ
ยีสตเริ่มในป ค.ศ. 1838  เมื่อ  Mayers ไดกําหนดชื่อจีนัส  Saccharomyces จากคําภาษา
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กรีกวา  sakehar ซึ่งแปลวาน้ําตาล และ  mykes ซึ่งหมายถึงเชื้อรา โดยหนังสือที่นิยมใช
เปนคูมือในการจัดหมวดหมูและจําแนกประเภทของยีสต คือ  The Yeast, A Taxonomic
Study ซึ่งทําการตีพิมพมาแลวทั้งหมด 4 ฉบับ     โดยการตีพิมพครั้งที่ 4  ในป ค.ศ. 1998
มี Krutzman  และ  Fell  เปนบรรณาธิการ  โดยทําการแบงยีสตออกเปน 2 phylum คือ
Phylum Ascomycota ยีสตในกลุมนี้เรียกวา ascomycetous yeasts  ซึ่งแบงออกเปน
teleomorphic  ascomycetous yeasts และ anamorphic ascomycetous yeasts และ Phylum
Basidiomycota หรือที่เรียกวา basidiomycetous yeasts ซึ่งแบงออกเปน teleomorphic
basidiomycetous yeasts และ  anamorphic  basidiomycetous yeasts   โดยมียีสตใน 2
Phylum รวม 94 จีนัส และ 689 สปชีส (ศศิธร, 2543)

สรีรวิทยาของยีสต
ในพวกยีสตพบวามีปฏิกิริยาทางสรีรวิทยาแตกตางกัน เชนเดียวกับสัณฐานวิทยา

และกลไกการสืบพันธุ การยอยสลายน้ําตาล เชน กลูโคสอาจเกิดในลักษณะไมใช
ออกซิเจน (กระบวนการหมัก) หรือแบบใชออกซิเจน (การหายใจ)  กระบวนการที่เปน
แบบฉบับมากที่สุด คือ การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน หรือกระบวนการหมัก
แอลกอฮอล ซึ่งผลผลิตสุดทายจะไดเอทิลแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด นอกจาก
นี้ยีสตไดรับไนโตรเจนจากสารอินทรียและสารออินทรียไนโตรเจน  เพื่อนําไปสราง
โปรตีนและยีสตสวนใหญสามารถใชแอมโมเนียมอิออนได     ความสามารถในการใช
ไนเตรตและไนไตรตและสามารถดึงหมูอะมิโนออกจากกรดอะมิโน   ชวยแยกความ
แตกตางของยีสตแตละสายพันธุหรือแตละสปชีสได และอาจตองการซัลเฟอรซึ่งอาจอยู
ในรูปของซัลเฟต หรือสารอินทรียซัลเฟอร เชน ซีสเทอีน หรือ เมทิโอนีน แรธาตุอ่ืน ๆ  
ที่ยีสตตองการเพื่อการเจริญ  ไดแก โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และแคลเซียม  
สารที่ตองการในปริมาณเล็กนอย (trace element) คือ โบรอน ทองแดง สังกะสี 
แมงกานีส เหล็ก ไอโอดีน และ โมลิบดีนัม  เพื่อใหยีสตเจริญเติบโตมากที่สุด  นอกจากนี้
ยีสตสามารถเจริญในชวงอุณหภูมิตั้งแต 0 ถึง 47 องศาเซลเซียส บางชนิดจะไมเจริญที่
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อุณหภูมิสูงกวา 15 องศาเซลเซียส  ในขณะที่บางชนิดจะไมเจริญที่อุณหภูมิต่ํากวานี้ 
อุณหภูมิเหมาะสมสําหรับยีสตสวนใหญอยูที่ 20 – 3 0  องศาเซลเซียส

แบคทีเรียแลกติก  (Lactic acid bacteria)
ลักษณะทั่วไป

แบคทีเรียแลกติกเปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม หรือรูปทอน ไม
สรางเอนไซมคะตะเลส ไมสรางสปอร ไมเคลื่อนที่ (Axelsson, 1993) จัดอยูใน family
Lactobacillaceae  ซึ่งมี 2 กลุมใหญ ๆ คือ กลุม homofermentative และกลุม
heterofermentative  โดยกลุมแรกสามารถสรางกรดแลกติกจากน้ําตาลกลูโคส หรือ
น้ําตาลที่มีคารบอน  6  ตัวชนิดอื่น ๆ  ใหไดกรดแลกติกประมาณ  95% ที่เหลือเปนกรด
อะซิติกและกาซคารบอนไดออกไซดเล็กนอยจุลินทรียในกลุมนี้ไดแก  Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus, Aerococcus, Enterococcus และ Vagococcus สวน
แบคทีเรียกลุมหลัง   สามารถใชน้ําตาลกลูโคสหรือน้ําตาลที่มีคารบอน  6 ตัว ไดกรด
แลกติกประมาณ 50% และไดกรดอะซิติกรวมทั้งเอทธานอลประมาณ        20 – 50%  ได
แก  Leuconostoc, Carnobacterium  และ  Lactobacillus  สามารถเจริญไดในบริเวณที่มี
ออกซิเจนและไมมีออกซิเจน แบคทีเรียแลกติกสวนใหญตองการอากาศเพียงเล็กนอย
(microaerophile) บางชนิดเปนพวกไมตองการอากาศอยางยิ่ง (strickly  anaerobe) เนื่อง
จากเปนแบคทีเรียที่ไดรับพลังงานจากการหมักโดยไมใชออกซิเจน (Frazier and
Westhoff, 1997)  อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง 30-40°C   ชวง pH  ที่
เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง  5.58-6.20  แตโดยทั่วไปเจริญไดที่  pH ≤ 5 อัตราการ
เจริญเติบโตลดลงเมื่ออยูในสภาพที่เปนกลาง  หรือดาง (Salminen and Wright, 1993)

Leuconostoc  (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2536)
เซลลอาจเปนรูปกลม แตโดยมากเปนรูปรี โดยเฉพาะเมื่อเติบโตในอาหารแข็ง

การเรียงตัวมักเปนคูหรือเปนสาย  เปนพวกที่สามารถเติบโตไดทั้งบริเวณที่มีออกซิเจน
และไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) เมื่อเติบโตในอาหารแข็งโคโลนีมีขนาดเล็ก
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มาก  โดยมากเสนผานศูนยกลางของโคโลนีมักนอยกวา 1 มม. มักตองการกรดอะมิโน
และสารเรงการเจริญเติบโต ทุกชนิดตองการ nicotinic acid, thiamine, biotin และ
pentotinic acid  หมักใหน้ําตาลกลูโคสให  lactic acid, ethanol  และ carbondioxide

Leuconostoc dextranicum
เซลลเปนรูปกลมหรือรีมีขนาด 0.5 - 0.7  x 0.7 – 1.2 ไมโครเมตร  มักเรียงตัวเปน

คูหรือสายสั้น ๆ สามารถสรางเมือกเด็กซแทรนจากน้ําตาลซูโครสไดเชนกัน  แตไมดี
โดย   Leuconostoc dextranicum  มักพบในผัก ผลไม นม และผลิตภัณฑ นม

สาเหตุของการใชโปรไบโอติกในเชิงอาหารสัตว
การเลี้ยงสัตวในประเทศไทยในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาเปนอยางมาก ทั้งในพันธุ

สัตว การจัดการเลี้ยงดู และการใหอาหาร สัตวที่เลี้ยงยุคใหมมักจะไดรับการปรับปรุง
พันธุใหมีผลผลิตสูง  เชน มีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว   มีปริมาณเนื้อแดงมาก
ไขมันนอย ฯลฯ  จนสัตวตาง ๆ    เหลานี้มีสภาวะผิดไปจากธรรมชาติเดิมที่เปนอยู    และ
สิ่งที่ผูเลี้ยงทุกคนประสบคือ สัตวเหลานี้เมื่อใหผลผลิตเพิ่มมากขึ้น มักจะมีความตาน
ทานโรค รวมทั้งความแข็งแรงลดลง  ความทนทานตอความเครียดตาง ๆ   (เชน การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  สภาพแวดลอม   การติดเชื้อโรค) ในระดับต่ํา   ทําใหสัตวเปน
โรคไดงาย ดังนั้นสัตวที่เลี้ยงในสมัยนี้ จึงมักจะตองผสมยาปฏิชีวนะ หรือสารเคมี
สังเคราะหในระดับต่ํา สําหรับการควบคุมเชื้อโรคลงไปในอาหารตลอดเวลา  เพื่อชวย
ลดความเครียดใหกับสัตว  แตการใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีสังเคราะห เพื่อจุดประสงค
เปนสารกระตุนการเจริญเติบโตนั้น  อาจกอใหเกิดผลเสียในระยะยาว ไดหลายประการ
คือ

1. การใชยาปฏิชีวนะชนิดใดชนิดหนึ่งเปนระยะยาวในฟารม   อาจจะทําให
เชื้อจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคในฟารมนั้นเกิดการดื้อยา ทําใหการรักษาโรคนั้นอาจยากมาก
ข้ึน



26

2. หากไมมีการหยุดใชยากอนสงสัตวออกจําหนายเปนระยะเวลาเพียงพอ 
จะทําใหมียาปฏิชีวนะตกคางในเนื้อหรือในผลิตภัณฑของสัตว           ซึ่งจะถายตอไปยัง
ผูบริโภคดวย  และเปนสาเหตุใหเกิดการกีดกันทางการคาได

3. ยาปฏิชีวนะอาจมีผลทําใหเชื้อโรคคน ดื้อยาตามไปดวย  ในปจจุบันทําให
นิยมหันมาใชโปรไบโอติกกันมากขึ้น (อุทัย, 2535)ซึ่งจากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ทําให
การใชโปรไบโอติกเปนทางออกที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน โดยมีการนําจุลินทรียที่มี
ประโยชน  ตอการเติบโตของสัตวมาใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสัตวมานานกวา
50 ป

ความสําคัญของจุลินทรียท่ีใหประโยชนตอการเจริญเติบโตของกุง
ปกติในระบบทางเดินอาหารของสัตวทุกชนิด  มีจุลินทรียในปริมาณหนึ่งซึ่งทํา

หนาที่ชวยยอยสลายอาหารและเพิ่มการดูดซึมของอาหารไดดีข้ึน          ถาจุลินทรียนี้เปน
จุลินทรียประเภทที่ใหประโยชนแกตัวผูใหอาศัย (host)  จะสงผลใหระบบทางเดินอาหาร
เกิดความสมดุล ผูใหอาศัยมีโอกาสเสี่ยงตอการติดโรคในทางเดินอาหารลดลง และทําให
มีสุขภาพดี   รัตนชัย และวิวัฒน (2531) และ Yuthachit et al., (1990) ไดศึกษาชนิดและ
ปริมาณของแบคทีเรียในทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา และพบวาแบคทีเรียสวนใหญเปน
จําพวกแกรมลบ อยางไรก็ตาม วรรณนิภา (2540)  พบแบคทีเรียทั้งกลุมแกรมบวกและ
แกรมลบในทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา  โดยจุลินทรียดังกลาวจัดเปน โปรไบโอติก ซึ่ง
หมายถึงจุลินทรียที่เสริมในอาหารสัตว   แลวมีผลทําใหเกิดสมดุลในระบบทางเดิน
อาหาร (intestinal balance)   ของสัตวชนิดนั้น   (Fuller, 1989)   กลุมจุลินทรียที่มีสมบัติ
เปนโปรไบโอติกไดแก  Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Clostridium butylicum,
Enterococcus sp.,  Escherichia  coli.,  Lactobacillus sp.,  Streptococcus sp.,    ยีสต
และจุลินทรียผสม    (ศิริรัตน, 2539)     ซึ่งยีสตที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก เชน
Candida pintolopesii,  C. saitoana and Saccharomyces cerevisiae    (Bovil et al., 2001)
S. boulardii (Lourens-Hattingh, 2001) นอกจากนี้ยังมีพวกยีสตที่มีสีแดงดวย   (Gomez-
Gil, 2000)    โดยกลุมจุลินทรียที่เปนโปรไบโอติกที่ใสในบอ  โดยผสมลงไปในอาหาร
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กุง เพื่อชวยการยอยอาหารในระบบทางเดินอาหาร และใสลงไปในบอเพื่อการยอยสาร
อินทรียจากอาหารที่เหลือ    รวมทั้งของเสียจากการขับถายของกุงตามพื้นบอ   เพื่อลด
การเนาเสียของพื้นบอ     อยางไรก็ตาม     การเติมจุลินทรียลงในน้ําตองแนใจวาบอนั้น
มีปริมาณออกซิเจนบริเวณพ้ืนบอที่เพียงพอตอการทํางานยอยสลายสารอินทรียของ
จุลินทรีย   (กรมประมง, 2545)

มีการนํายีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติก มาประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
เชน Tovar – Ramirez et al. (2004)  ไดนํายีสต (Debaryomyces hansenii CBS 8339)  ไป
ใชเลี้ยง  sea bass  โดยผสมยีสตลงไปในอาหารปริมาณ 0%, 1.1%  และ 5.7%   โดยทํา
การเลี้ยงเปนเวลา 37 วัน  โดยพบวาอัตราการอยูรอดเพิ่มขึ้น 10%  และมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
เปน 2 เทา เมื่อใหอาหารที่ผสมยีสต 1.1%  ลงไปในอาหาร

Lara-flores et al. (2003)  ไดศึกษาผลของยีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติกตอการ
เจริญเติบโตของปลาหมอเทศ โดยใชยีสต Saccharomyces cerevisiae  0.1%  เปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการเติมยีสต โดยใหอาหารวันละ 4 ครั้ง เปนเวลา  9  สัปดาห
โดยปรากฏวาอาหารที่ผสมโปรไบโอติกจะใหการเจริญเติบโตที่ดีกวากลุมควบคุม โดย
พบวาอาหารที่ผสมยีสต 40% ของอาหาร จะใหการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพ
การกินอาหาร

Vazqvez-Juarez et al. (1993) ไดทําการคัดเลือกยีสต  Rhodotorula rubra, R.
glutinis และ Candida zeylanoides จากลําไสของปลา rainbow trout  พันธุพ้ืนเมืองของ
ประเทศแคนาดา และนํากลับไปเลี้ยงปลา rainbow trout ซึ่งพบวาอัตราการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดรับยีสต

Noh et al. (1994) ไดนํายีสตมาเลี้ยงปู โดยศึกษายีสต  Saccharomyces cerevisiae
ในการผสมกับอาหาร ทําใหน้ําหนักสุทธิมีการเพิ่มขึ้น 10%

Storebakken et al. (2004) ไดทําการศึกษา astaxanthin จากยีสตสีแดง
(Xanthophyllomyces dendrorhous) โดยศึกษาปริมาณยีสตที่ผสมในอาหาร 3 ระดับ คือ
45%  70%  และ  97% เปรียบเทียบกับอาหารที่ไมไดผสมดวยยีสต  แลวนําไปเลี้ยงปลา
trout เปนเวลา 92 วัน โดยมีอัตราการแลกเนื้อเทากับ 0.8 – 0.9  (เมื่อใหอาหารในอัตรา



28

สวน 0.8 – 0.9 กิโลกรัม ทําใหไดน้ําหนักของปลาเพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม)   ซึ่งทําใหสามารถ
เพิ่มน้ําหนักของกลามเนื้อ จาก 3.7% เปน 17.4%

นอกจากนี้ พบวายังมีการนํายีสตมาประยุกตใชกับกุงดวย เชน Nakano et al.,
1999 ไดศึกษายีสตที่มีลักษณะสีแดง  Phaffia rhodozyma  โดยผสมในอาหาร 10.87%
เปรียบเทียบกับไมไดผสมยีสตในอาหารพบวามีปริมาณน้ําหนักเพิ่มขึ้น 138.7%  และ
125.8% ตามลําดับ  และอัตราการเจริญเติบโตของกุงตอวัน มีคาเทากับ 1.56% สําหรับ
ไมมียีสตมี 1.35% ตามลําดับ

Pan et al. (2003)  ไดศึกษาการเพิ่มปริมาณของ astaxanthin ในอาหารสําหรับกุง
กุลาดํา โดยใชความเขมขน 0 และ 71.5 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม  เพื่อดูความตาน
ทานของกุงตอแอมโมเนียในน้ํา ที่มีความเขมขน  0.02, 0.2,  2 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร
พบวากุงกุลาดําที่ใหอาหารที่ผสม  astaxanthin  มีอัตราการอยูรอดสูงกวากลุมควบคุม

Chien et al. (2003) ยังพบวาเมื่อไดรับอาหารที่ผสม astaxanthin ปริมาณ 0 และ
80 มิลลิกรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีประโยชนทําใหกุงสามารถ
ตานทานตอความเค็มที่ระดับความเขมขนสูงไดอีกดวย

พรเลิศ และคณะ (2541)  ไดทดลองใช   β-glucan   ซึ่งเปนสารกระตุนภูมิคุมกัน
ชนิดหนึ่ง   ผสมอาหารใหกุงกินในอัตรา 5 และ 10  กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม       เปน
เวลา 3 วันติดตอกันและทําการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อหาปริมาณเอนไซม ฟนอลออกซิเดส
ความสามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน และความสามารถในการยับยั้ง
แบคทีเรีย   โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมพบวา    ตลอดระยะเวลาในการใหอาหาร
ผสม β-glucan     ในอัตรา 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม    ไมมีผลตอการกระตุนภูมิคุมกัน
ที่เดนชัด  ในขณะที่กุงที่ไดรับ  β-glucan   ในอัตรา 10 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม มี
ปริมาณเอนไซมฟนอลออกซิเดส ความสามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน
และความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
หลังจากไดรับ  β-glucan   นานติดตอกัน 3 วัน

Scholz et al. (1999) พบวา ความสามารถของกุงในการกําจัด  Vibrio
harveyi   สายพันธุ BPO5 ออกจากเลือดของกุง โดยใหกินอาหารที่ผสมยีสตสายพันธุ
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S. cerevisiae, Phaffia  rhodozyma  HPPR1  และกลุมควบคุมที่ไมไดรับยีสต ผลปรากฏ
วาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

จากการศึกษาขางตน ดังที่กลาวมาจะเห็นไดการนํายีสตที่มีประโยชนมา
ประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เนื่องจากยีสตเปนกลุมจุลินทรียที่มีคุณคาทาง
โภชนาการสูง (อุดมไปดวยวิตามินและกรดอะมิโน) ซึ่งจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโต
การสรางภูมิคุมกันใหสัตวน้ํา รวมถึงการเพิ่มอัตราการรอดตายอีกดวย     ดังนั้นการวิจัย
ในครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อคัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา   ที่มีคุณ
สมบัติเปนโปรไบโอติก หรือ เปนอาหารเสริม เพื่อนํามาประยุกตใชในการเลี้ยงกุง
กุลาดําตอไป

วัตถุประสงค

1.    คัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา
2.    ศึกษาสมบัติเบื้องตนของการเปนโปรไบโอติกและการเปนอาหารของยีสต
3. ทดสอบผลของยีสตที่คัดเลือกไดตอการเจริญและการตานทานโรคของกุงกุลาดํา
ในระดับหองปฏิบัติการ

ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย

      1.  ไดยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา ที่มีประสิทธิภาพในการเปน
โปรไบโอติกและการเปนอาหารของกุงกุลาดํา

2.     สามารถปรับปรุงเพื่อเพิ่มปริมาณยีสตที่มีคุณภาพไดในราคาถูก
3.     ไดแนวทางในการนํายีสตไปประยุกตใชในการเลื้ยงกุงกุลาดําในอนาคต
4. เปนแนวทางในการศึกษาการลดการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยง

กุงกุลาดํา ลดความเสื่อมโทรมในสิ่งแวดลอมได
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