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1. บทนํา

บทนําตนเรื่อง

การนําจุลินทรียมาชวยทําความสะอาดบอกุงและเสริมสรางใหกุงมีความแข็งแรง
เปนแนวทางที่พิจารณาเพื่อปองกันความลมเหลวในการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํามีสาเหตุหลัก
จากการเสียสมดุลของจุลินทรียในระบบนิเวศน และในระบบทางเดินอาหารของกุง
กุลาดําทําใหเกิดภาวะที่ไมเอื้อตอการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํา     สงผลใหจุลินทรียที่
กอโรคสามารถเขาไปแทนที่และเจริญไดในระบบดังกลาว ทําใหรบกวนการดูดซึม
อาหารและการยอยอาหารทําใหกุงปวย      การใชจุลินทรียโปรไบโอติกเปนแนวทางที่
นาสนใจ        เพื่อลดปญหาที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมีและสารปฏิชีวนะที่ตกคางและ
ปนเปอนอยูในน้ําและสิ่งแวดลอม     ซึ่งทําใหจุลินทรียกอโรคมีความตานทานหรือดื้อยา
และสารเคมีสูงขึ้น จนไมสามารถควบคุมการเกิดโรคได (ศิริรัตน, 2539) นอกจากนี้การ
สะสมของยาและสารเคมียังเปนปญหากระทบ   ถึงคุณภาพของสินคาสัตวน้ําที่สงออก
อีกดวย  (สิทธิ, 2541)    ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว จึงมีการหันมาใชวิธีชีวภาพ
บําบัด   โดยอาจจะใชจุลินทรียที่มีประโยชนบางชนิดไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่
กอโรค    เชน  การใชจุลินทรียที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก ซึ่ง    Verchuere et al. 
(2000)     ไดใหความหมายของโปรไบโอติกที่เหมาะสมกับสัตวน้ําคือกลุมของจุลินทรีย
ที่กอใหเกิดประโยชนตอสัตวเจาเรือน       โดยมีความสัมพันธกับสัตวเจาเรือนหรือกลุม
จุลินทรีย อ่ืน  ๆ เพิ่มประสิทธิภาพอาหาร หรือ กระตุนใหมีคุณคาทางโภชนาการที่สูงขึ้น 
และชวยเสริมใหสัตวเจาเรือนมีความสามารถในการตานทานโรค  และชวยปรับสภาพ
สิ่งแวดลอม ซึ่งจากรายงานการวิจัยจุลินทรียที่ไดมีการนํามาใชประโยชนในการเลี้ยงกุง
ไดแก  Bacillus sp.,  Lactobacillus sp.,  Streptococcus sp. และ  yeast เปนตน (ศิริรัตน, 
2539)

โดยทั่วไปนั้นองคประกอบของอาหารและลักษณะการใหอาหารมีผลตอการ
เจริญเติบโต การตานทานโรคและอัตราการรอดของกุงเปนอยางมาก  ยีสตไดรับความ
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สนใจในการนํามาทําเปนโปรไบโอติกและผสมอาหารในการเลี้ยงกุงกุลาดํา เพราะเปน
กลุมจุลินทรียที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงและ มีสมบัติหลายประการที่สามารถนํามาทํา
เปนอาหารเสริมไดดีในการเลี้ยงกุงเชน ยีสตอุดมไปดวยวิตามินและกรดอะมิโนหลาย
ชนิดซึ่งทําใหเพิ่มผลผลิตและกําไรใหกับเกษตรกรดังนั้นถาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ของอาหารก็สามารถลดตนทุนในสวนนี้ลง    ทําใหเราสามารถผลิตกุงคุณภาพสูงไดดวย
ตนทุนต่ํา   ทําใหคุณภาพกุงไทยสามารถแขงขันในตลาดโลกได  (มะลิ, 2531)

มีวิตามินหลายชนิดที่สามารถพบไดมากในยีสต  เชน วิตามินบี 2 (Riboflavin) 
ซึ่งชวยในการเจริญเติบโตและบํารุงการมองเห็น    วิตามินบี 3 (Nicotinamide) มีหนาที่
ชวยในการยอยและดูดซึมอาหารซึ่งมีประโยชนในกุงมากเนื่องจากกุงมีลําไสตรงและสั้น   
ดังนั้นถากุงสามารถยอยและดูดซึมอาหารไดเร็ว   ก็จะทําใหกุงสามารถดูดซึมอาหารไป
ใชไดมาก (มะลิ, 2531)   วิตามินบี 6 (Pyridoxine)   ชวยในการเจริญเติบโต   และวิตามิน
บี 7 (Biotin)  มีบทบาทในการสังเคราะหสารตาง ๆ ในรางกาย      นอกจากนี้ยังพบวา
ยีสตสามารถผลิต กรดอะมิโนที่จําเปน  (essential amino acid)  หลายชนิด  เชน  อาจีนีน   
ไอโซลูซีน   ฟนิวอาลานีน ฮิสทิดีน ไลซีน ลูซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน  ทริพโตเฟน 
และวาลีน (มะลิ, 2531) ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้สามารถชวยในการเจริญของกุงไดโดยตรง 
นอกจากนี้ยีสตยังผลิตกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ อีก         และพบวากรดอะมิโนบางชนิด
จากยีสตมีกลิ่นรสที่ชวยดึงดูดใหกุงเขาไปกินอาหารไดมากและเร็วข้ึน    ไดแก  บีเทน 
กลูตามีน ไลซีน และลูซีน และนอกจากนี้มีรายงานวาการผสมเซลลยีสตในอาหารจะ
ชวยในการเก็บกลิ่นของอาหารไดดี (flavor binding) เชนพบวาเซลลของยีสต 
Saccharomyces cerevisiae   มีความสําคัญในการเกาะตัวของอาหารกุง (Aguirre – 
Guzman et al.,  2002)

การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อคัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุง
กุลาดํา  ที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก หรือ เปนอาหารเสริม เพื่อนํามาประยุกตใชใน
การเลี้ยงกุงกุลาดํา และคาดวายีสตที่คัดเลือกไดสามารถสงเสริมสุขภาพของกุงสราง
ระบบภูมิคุมกัน ชวยปองกันการเปนโรค และสามารถทดแทนการใชสารปฏิชีวนะหรือ
สารเคมีที่กอใหเกิดการตกคางในกุงกุลาดํา และสิ่งแวดลอม
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ตรวจเอกสาร

กุงกุลาดํา
กุงกุลาดํา (Penaues monodon)  มีชื่อสามัญวา Black tiger shrimp หรือ Giant

tiger prawn หรือ Live grass prawn     ชื่อไทยวา กุงกุลาดํา  กุงกุลา   กุงกะลา  กุงเสือดํา
กุงเสือ กุงลาย  มีการจัดหมวดหมูของกุงทางอนุกรมวิธาน (Farfanate และ Kensley,
1997) โดยกุงอยูใน Phylum Arthropoda Class Crustacia  Subclass Malacostraca Order
Decapoda Suborder Dendrobranchiae  Superfamily Penaeoidea Family Penaeidae

ลักษณะทั่วไป
 กุงกุลาดําเปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญ  ลําตัวมีลักษณะเปนขอปลอง แตละปลองมี

ระยางคหนึ่งคู ระยางคแตละคูมีหนาที่แตกตางกัน ลําตัวของกุงแบงออกไดสามสวน
ใหญ ๆ คือ หัว อก และลําตัว สวนหัวมีหาปลองแตรวมเปนปลองเดียว มีเปลือกคลุม
เปลือกหุมตัวตอนหนาสุดของปลองที่หนึ่ง จะยื่นเปนฟนแหลมไปขางหนาเรียกวา กรี
ใตกรีมีตาหนึ่งคู ปากกุงอยูระหวางขากรรไกร สวนหัวมีระยางคหาคู สองคูแรกเปน
หนวดใชในการสัมผัส ระยางคคูที่สามไดแกขากรรไกรลางมีหนาที่ในการขบเคี้ยว
อาหาร  สวนคูที่สี่และคูที่หาเปนขากรรไกรบน    มีหนาที่เชนเดียวกับขากรรไกรลาง
สวนอกมีแปดปลอง   ไดแก   ปลองที่ 6-13 ระยางคสามคู  กรีอยูบนอกเรียกวา
maxillipods  มีหนาที่ชวยในการกินอาหาร  ระยางคคูที่ 9, 10 และ 11 มีลักษณะเปนกาม
กามแตละคูจะมีขนาดและความยาวใกลเคียงกัน    อันเปนลักษณะเฉพาะของกุงทะเล
ระยางคคูที่สาม มีหนาที่ชวยในการจับฉวยอาหารเขาปาก หรือ ปองกันตัวเมื่อมีภัย สวน
ระยางคคูที่ 12 และคูที่ 13 เปนขาใชสําหรับเดิน เคลื่อนไหว และทําความสะอาดลําตัว
ลําตัวมีหกปลอง เปลือกปลองทองอันที่สองไมทับปลองแรก ระยางคคูที่ 14, 15, 16, 17
และ 18 มีลักษณะคลายใบพาย   ใชสําหรับวายน้ํา   สวนระยางคคูที่ 19 หรือหาง
ประกอบดวยแพนหางและหางรูปพัดยกขึ้นลงไดตามประสงค (รูปที่ 1) กุงมีน้ําหนัก
ปกติ 60-130 กรัม ตัวเต็มวัยมีขนาดยาว 15 – 18 เซนติเมตร     โดยมีเวลาในการเติบโต



4

ทั้งหมด 6 – 7 เดือนและจะมีการลอกคราบทุก ๆ 12 - 21 วัน  มีลักษณะสีสันสดใส ผิว
เปนมัน เปลือกหัวเกลี้ยง   ลําตัวสีแดงอมน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมมีลายพาดขวางสีขาวสลับ
ดําที่หลังประมาณ 9 ลาย   หนวดยาวมีสีเทาปนเขียวหรือน้ําตาลไมมีลายชัดเจน สวนของ
ระยางคมักจะมีสีน้ําตาลและมีขนออนสีแดงอยูโดยรอบ   ขาเดินมีสีแดงปนดําขาวายน้ํามี
สีน้ําตาลปนน้ําเงินโคนสีขาว  (วัลลพ, 2532)

รูปท่ี 1  ลักษณะทั่วไปของกุงกุลาดํา

ระบบการกินและการยอยอาหาร
กุงกุลาดํามีกระเพาะอาหาร  ลําไสสั้นและตรง ปากเปนแบบก

อาหารที่พ้ืนผิวดิน (Apud et al., 1980  : อางโดย เวียง, 2530 ) ยึดคร
อาหาร  สัมผัสอาหารโดยใชเซลลรับความรูสึกทางกลิ่นจากหนวดและ
การมองเห็น  เมื่อพบอาหารจะใชขาเดิน 3 คูแรก คูใดคูหนึ่งหรือรวมก

  กรี    ตา

ขาขาวายน้ําขาเดิน
ขาเดินที่มีสวนปลาย
เปนกามหนีบหนวดคูยาว

1.แพนข
เปลือกหัว

ระยางคปากคูที่ 1

หนวดคูส้ัน

2.แพนหางอัน
เปลือกขางลําตัวคูที่
ัดแทะ ชอบกิน
องพื้นที่ขณะกิน
ระยางคมากกวา
ันจับอาหารแลว

3.หาง

างหางอันใน



5

ถือแทะอาหารจะถูกเคี้ยวใหละเอียดตอไปในปากกอนจะถูกกลืนเขาสูกระบวนการใช
ประโยชนในขั้นตอไป

ในธรรมชาติกุงกุลาดํากินทั้งพืชและสัตว  ทั้งมีชีวิต ตายและเนาเปอย พฤติกรรม
ในการกินอาหารและชนิดของอาหารที่กินแตกตางกันไปตามขนาดของกุง กุงวัยออน
ระยะซูเอีย  (การเจริญเติบโตของลูกกุงในระยะที่ 2 ถัดมาจากระยะนอเพลีส (ระยะที่ 1 
เปนลูกกุงที่ฟกออกจากไขใหม ๆ)  โดยลูกกุงจะมีลําตัวยาวขึ้น สวนหัวโตเห็นไดชัด    
ลูกกุงจะคอย ๆ   ลอยตัวข้ึนสูผิวน้ํา     และเริ่มกินอาหาร   อาหารของลูกกุงในระยะนี้
สวนใหญเปนพวกแพลงคตอนพืช ขนาดเล็ก ลูกกุงจะเริ่มเดินเขาหาฝง โดยในระยะนี้มี
การลอกคราบทั้งหมด 3 ครั้ง ) และระยะไมซิส   (การเจริญเติบโตของลูกกุงระยะที่ 3 
พบวาลูกกุงในระยะนี้มีลักษณะคลายพอแมมากขึ้น สามารถมองเห็นไดชัด โดยพบวาใน
ระยะนี้มีการเปลี่ยนแปลง 3 ระยะ) ( http://encyclopedia.learn.in.th, 22/05/2548)  จะหา
กินบริเวณลางลงมาจากผิวน้ํา และกุงวัยออนในระยะซูเอียจะกินแพลงกตอนพืชและลูก
กุงวัยออนระยะไมซิสจะกินแพลงกตอนสัตว     ตามลําดับ  (Villaluz et al., 1969 : อาง
โดย เวียง, 2530)   หรืออาจใหอาหารเสริม หรือทดแทนดวยพวกยีสตขนมปง ยีสตทะเล 
เตาหูออน กากถั่วเหลือง หรือไขแดงตม เปนตน (ธิดา, 2521) หลังจากคว่ําตัวแลว (ระยะ
โพสลาวา เปนระยะที่ 4 หรือระยะตัวออนขั้นสุดทาย     ระยะนี้ลูกกุงจะมีระยางคครบ
เหมือนกุงเต็มวัย ลูกกุงจะวิวัฒนาการไปเรื่อย ๆ จนมีอายุประมาณ 3 – 4 เดือนถึงเขาสูกุง
วัยรุน)    จะหากินตามพื้นทองน้ํา  กุงวัยรุนระยะแรกกินทั้งพืชและสัตว  ระยะหลัง
เปลี่ยนไปกินสัตว ซึ่งสวนใหญเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่เคลื่อนไหวชา (Marte, 
1980 : อางโดย เวียง, 2530)  กุงโตเต็มวัยกินทั้งสัตวและพืชแตชอบสัตวมากกวาพืช โดย
อาหารที่กินสวนใหญประกอบดวย  กุง  หอย  ปู  ปลา  และหนอนขนาดเล็ก   อาหาร
ขนาดเล็กของกุงกุลาดํา    คือ    สาหราย แบคทีเรีย    และหนอนขนาดเล็กทั้งมีชีวิตและ
ตายเนาเปอยตามพื้นบอ    จากการตรวจปริมาณของ อนินทรียคารบอนในกระเพาะ
อาหารของกุงกุลาดําพบวามาจากแบคทีเรีย 10 –20%  (เวียง, 2530)

การทํางานของระบบการกินอาหารของกุงกุลาดํา    เริ่มตนจากการที่เครื่องรับ
สารเคมี  (Chemoreceptor)    ซึ่งอยูบริเวณหนวดทํางาน  (พบไดในระยะไมซิสซึ่งเปน

http://encyclopedia.learn.in.th/
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ระยะที่ 3 ของกุงกุลาดํา)     โดยอวัยวะนี้จะไวตอกลิ่นโปรตีนโดยเฉพาะกรดอะมิโนมาก
ที่สุด      การใชอวัยวะรับสารเคมีนี้มีความสําคัญยิ่งกวาการใชการเห็น การสัมผัส   หรือ
ความรูสึกอื่น ๆ     เครื่องรับสารเคมีสําหรับระยะไกลจะอยูที่หนวดตรงเสนฝอยของ
หนวดเล็กและหนวดใหญจากการทดสอบพบวามีความไวตอกรดอะมิโนพวก   Taurine   
มากที่สุด  รองลงมามีสารโปรตีน แปง และกรดไขมัน ตามลําดับ  ดังนั้นสารที่สกัดจาก
เนื้อปลาทะเล ปลาหมึก และกุง จะกระตุนเครื่องรับสารเคมีไดดีกวาสารอื่น ๆ

การกระดิกหนวดเล็ก มักแสดงใหเห็นวามีกลิ่นอาหารมากระทบเครื่องรับการ
กระดิกนั้น เพื่อชวยเตรียมเครื่องรับและเสริมการทํางานของเซลลรับสารเคมี ซึ่งพบ
เซลลเหลานี้ไดตามบริเวณกามและสวนปาก เมื่อมีการสัมผัสสารเคมีจะมีการเคลื่อนไหว
และจับอาหารไวได  อาหารจะถูกนําเขาปากโดยกรามจะจับอาหารไว  และอวัยวะ
บริเวณปากกับขาจะทํางานรวมกันเพื่อนําอาหารไปยังชองปาก

เมื่ออาหารถูกนําเขาปากแลว จะผานไปยังทอทางเดินอาหาร ซึ่งเปนทอคอนขาง
ตรงแบงออกเปน 3  สวนคือ  สวนหนา  สวนกลาง   และสวนทาย    ในสวนหนาและ
สวนทายจะบุดวยสารไคตินที่ปลอดแคลเซี่ยม และจะลอกหลุดออกพรอมกับการลอก
คราบ  หลอดอาหารสวนหนาประกอบดวย ปาก หลอดอาหารสวนคอและกระเพาะ
อาหาร ทอของหลอดอาหารสวนคอจะสั้นมีผนังหนาโดยนับจากปากไปยังกระเพาะ
อาหารสวนตน มีเยื่อบุเปนเซลลทรงกระบอก ซึ่งมีไคตินบุอยู และมีตอมเมือกจํานวน
มากอยูบริเวณรอบปากและสวนตนของหลอดอาหารคอ ตอมนี้จะผลิตเมือกซึ่งเปน
Mucopolysaccharide  เพื่อทําหนาที่หลอลื่นอาหารใหเคลื่อนเขาสูกระเพาะไดสะดวก
ตรงบริเวณชองตอระหวางหลอดอาหารกับกระเพาะอาหาร จะมีลักษณะเปนลิ้นปดกัน
ไมใหอาหารไหลยอนกลับหลังจากเขาสูกระเพาะอาหารแลว  (เวียง, 2530)

กระเพาะอาหารของกุง (รูปที่ 2) แบงเปน 2 สวน คือ สวนตนและสวนปลาย
กระเพาะอาหารสวนตนมีผนังที่มีไคตินหนามาก และบางสวนจะมีแคลเซี่ยมเกาะอยู
กระเพาะอาหาร สวนนี้จะทําหนาที่ในการบดเคี้ยว คลุกเคลาและแยกสวนยอยของ
อาหารโดยใชฟนบดขนาดใหญ 3 ซี่  ซึ่งอยูดานบน 1 ซี่  และดานขางดานบนแตละขาง 2
ซี่ กลามเนื้อของกระเพาะจะทําหนาที่ทําใหเกิดแรงการบดเคี้ยวอาหาร  ในกุงกระเพาะ
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อาหารสวนปลาย ประกอบดวย สวนบนซึ่งมีทอเดียวตอไปยังลําไสสวนลาง  กระเพาะ
อาหารสวนนี้แบงออกเปนอีก 2 สวน    แยกไปทางดานขางและดานเฉียงออกนอกของ
แตละขาง  อาจเรียกวา  กระเพาะกรอง ซึ่งจะทําหนาที่ในการกรองอาหารที่ถูกบดแลว
ตามขนาดอนุภาคของอาหาร ใหละเอียดแลวผานไป แลวนําสวนที่ไมผานการกรองกลับ
มาทําการบดเคี้ยวใหมอีกครั้งหนึ่ง   สวนที่ยอยละเอียดแลวจะถูกสงตอไปยังลําไสและ
ตับออนตอไป  ทอทางเดินอาหารนี้มีสภาพเปนกรด   (pH ประมาณ 5.5 – 6)

รูปท่ี 2  ลักษณะทางเดินอาหารของกุงสกุลพีเนียส (เสนประเปนทางเดินของ
อาหารแข็ง เสนทึบเปนทางเดินอาหารเหลว) ประกอบดวย 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)

ตับออน (Hepatopancreas)  เปนอวัยวะคูมีสีเขียวปนเหลืองอยูตรงดานบนและ
ดานขางของกระเพาะอาหารและสวนตนของลําไส ทอของตับ-ตับออนจะเปดเขาสู
กระเพาะอาหารตรงประมาณรอยตอของกระเพาะอาหารสวนปลายกับลําไส  ตับมีหนาที่
ในการสรางเอนไซมสงมาคลุกเคลากับอาหารในกระเพาะโดยใชการเคลื่อนไหวบีบตัว
ของกระเพาะบดชวยในการผสมอนุภาคอาหารกับเอนไซม     เมื่ออาหารยอยเสร็จแลวจะ
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ถูกสงกลับมายังตับ-ตับออนเพื่อทําหนาที่ในการดูดซึมอาหารสวนใหญ  บางสวนจะถูก
สงตอไปดูดซึมในลําไสเล็ก ซึ่งเปนทอทางเดินอาหาร สวนที่ไมมีไคตินคลุมเซลลเยื่อบุ
ลําไสเล็กเปนเซลลทรงกระบอกสูงมีขนเล็ก  ผนังจะมีกลามเนื้อที่จัดเรียงตัวจนรอบทอ
ตลอดความยาวของทอ การบีบตัวเปนจังหวะของกลามเนื้อลําไสจะชวยขับอาหารไปสู
ทางเดินอาหารสวนทาย

ทางเดินอาหารสวนทายเปนทอทางเดินอาหารชวงสั้นดานปลาย  มีกลามเนื้อตาม
ความยาวของทอ  เชนเดียวกับทางเดินอาหารสวนกลาง  แตกลามเนื้อจะหนากวา  มีตอม
เมือก Tegumental gland  ซึ่งมีขนาดเล็กกวาตอมเมือก  ซึ่งพบตรงสวนตนของหลอด
อาหาร  คือ   มีตอมนี้มากในชวงตน ๆ  ของทออาหารสวนปลาย    ทอนี้จะไปสิ้นสุดและ
เปดออกตรงทวารหนัก   ซึ่งมีชองเปนรูปรีตามความยาวของตัวกุง  ใหอาหารที่ถูกบีบไล
มาออกสูภายนอกไดจากรูใตหาง    ซึ่งมีกลามเนื้อบังคับอยูเพื่อขับกากอาหารที่เหลือออก 
(นันทริกา, 2540)

นิสัยการกินอาหาร
การทราบถึงนิสัยการกินอาหารของกุงกุลาดําเพื่อจะไดทราบวาอาหารที่มีรูปราง

เหมาะสมตอกุงที่จะหยิบขึ้นแทะ และมีกลิ่นรสถูกนิสัยและความตองการของกุง  นิสัย
การกินอาหารของกุง (มะลิ, 2531)  มีดังนี้ คือ

1. ลักษณะจับกิน  คือกุงจะใชขาเดินคูที่ 1 หรือ 2 จับอาหารแลวถือแทะ
เพราะปาก เปนปากแบบกัดแทะ ดังนั้น  อาหารจึงตองมีลักษณะเปนเม็ดเล็กยาว  และไม
แตกตัวงายเมื่อจับถือ

2. กินอาหารทุกอยางแตชอบเนื้อสัตว กุงเปนสัตวที่กินอาหารไดทุกชนิดทั้ง
สัตวและพืช และชอบทางเนื้อสัตวที่มีกลิ่นคาวมาก เพราะกุงรับความรูสึกหรือหาอาหาร
โดยมีประสาทรับความรูสึกทางกลิ่นที่หนวด  บริเวณปาก   ที่ขาเดิน   ที่หัว เหงือก ลําตัว
และแพนหาง  ดังนั้น อาหารกุงจึงจําเปนตองมีสารดึงดูดใหกุงวิ่งเขาหาอาหารเปนกลุม
ของกรดอะมิโน  เชน ไกลซีน ทูรีน กลูตามีน และบีเทน ซึ่งแตกตางจากอาหารปลาที่
เปนกรดไขมัน
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3. กินอาหารที่อยูบริเวณหนาดิน หลังกุงคว่ําตัวและมีสภาพเหมือนพอแม
แลว (กุงในระยะโพสลาวา)  จะกินอาหารสวนใหญบริเวณผิวหนาดิน ดังนั้น อาหารที่ให
จึงตองเปนอาหารจม

4. กินอาหารเวลากลางคืน  โดยธรรมชาติกุงเปนสัตวที่กินอาหารเวลากลาง
คืน เพราะหากินโดยหนวดและระยางค  แตกุงเลี้ยงเราสามารถฝกใหกินอาหารในเวลา
อ่ืน ๆ ได ดังนั้น เราจึงมักฝกใหกุงกินอาหารวันละ 3 – 4 มื้อ  คือ เชา กลางวัน และเย็น
เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุด

5. กุงไมใชสัตวสังคม   จะอยูแยกกัน  กินแยกกัน  และมีลักษณะยึดครอง
ดังนั้น การใหอาหารจึงตองหวานใหทั่วบอ  กุงทุกตัวที่กระจายอยูกนบอจะไดมีโอกาส
กินอาหารเทากัน

6. มีลําไสตรง และสั้น ดังนั้นวัสดุอาหารที่ใชเลี้ยงกุงควรจะบดใหละเอียด
มาก ๆ จะไดยอยงาย และดูดซึมไปใชไดมาก

7.       จะกินมากหลังลอกคราบ ใหม ๆ แตไมกินอาหารขณะลอกคราบ

ลักษณะของอาหารกุงที่ดี (มะลิ, 2531)
1. กลิ่น รส ดี ดึงดูดใหกุงวิ่ง เขาหยิบอาหารกิน พรอมทั้งกินเร็วและมากดวย
2. คุณคาทางโภชนาการครบสมดุลตามที่กุงตองการเพื่อการเจริญเติบโต และ

ลอกคราบ
3. ความสามารถในการยอยสูง ประสิทธิภาพสูง
4. ไมเหม็นหืน และขึ้นรา
5.  อาหารจมน้ําเร็ว    มีขนาดพอเหมาะกับขนาดกุง    และคงทนอยูในน้ําได 3

ชั่วโมง หรือมากกวา   โดย Lim  and Persyn (1989)    ไดแนะนําใหใชอาหารที่มีขนาด
ตาง ๆ ตามขนาดของกุงดังนี้   กุงที่มีน้ําหนัก (กรัม) 0.5 - 2.0, 2.0 - 5.0, 5.0 - 10.0  ควรมี
เสนผาศูนยกลางของอาหารประมาณ 1 - 2, 2 และ 2 - 3 มิลลิเมตร  ตามลําดับ
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กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูตัวกุง
กระบวนการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมของกุงเมื่อมีสิ่งแปลกปลอม เชน เชื้อ

แบคทีเรีย ปรสิต และเชื้อไวรัสเขาสูตัวกุง  จะเกิดการตอบสนองเปนแบบไมจําเพาะ
เจาะจง (non-specific defense mechanism) ทั้งนี้เนื่องจากกุงและสัตวในกลุมครัสเตเซียน
มีระบบภูมิคุมกันที่แตกตางจากสัตวที่มีกระดูกสันหลัง คือ  ไมมีการสรางแอนติบอดี
(antibody) หรือ CMIR  แตกลไกการปองกันของกุงจะอาศัยเซลลเม็ดเลือดเปนหลัก โดย
กระบวนการดังกลาวมีดังนี้

1. การกลืนทําลาย หรือ ฟาโกซัยโทซิส (phagocytosis)     เปนกระบวนการที่
สําคัญ อยางหนึ่งของระบบภูมิคุมกันเพื่อปองกันไมใหเชื้อโรคผานเขามาภายในรางกาย
ภายหลังจากที่เชื้อผานผิวหนังชั้นนอกเขามาแลว      โดยทั่วไปพบวากุงจะมีอัตราการเกิด
ฟาโกซัยโทซิส 1-2%  จนถึง 28% (Paterson et al., 1976)   กระบวนการฟาโกซัยโทซิส
มีข้ันตอนตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ดังนี้  (สุทธิพันธ และคณะ, 2537)

1.1 Adherence   คือ การที่สิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพและฟาโกซัยท
เขามาประชิดกันเปนขั้นตอนแรกกอนที่สิ่งแปลกปลอมจะถูกกลืนเขาสูไซโตพลาสซึม
ของเซลลฟาโกซัยทและถูกทําลายตอไป     ข้ันตอนนี้อาจเกิดขึ้นไดเอง    หรืออาจจะ
อาศัยความชวยเหลือของออพโซนิน (opsonin)     ซึ่งมีบทบาทตอฟาโกซัยโตซิส โดยทํา
หนาที่เชื่อมโยงสิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพกับฟาโกซัยท      ซึ่งฟาโกซัยทมีที่รับ
สําหรับออพโซนินอยูบนผิว ทําใหเกิด adherence และ ingestion ตอไป

1.2 Ingestion  เมื่อฟาโกซัยทไดสัมผัสกับสิ่งแปลกปลอม จะเกิด
pseudopod ซึ่งยื่นออกไปเพื่อโอบลอมสิ่งแปลกปลอม    แลวปลาย pseudopod     ทั้งสอง
ขางที่ยื่นออกไปจะประสานกัน เกิดเปนถุงที่ภายในมีสิ่งแปลกปลอมอยู    ถุงนี้เรียกวา
ฟาโกโซม (phagosome)

1.3 Degranulation    เมื่อมีฟาโกโซม     เกิดขึ้นในไซโตพลาสมแลว
ไลโซโซม (lysosome)   หรือ   แกรนูล (granule)    ของฟาโกซัยทจะเคลื่อนมาอยูรอบ
ฟาโกโซม แลวมีการเชื่อมตอกันระหวาง ฟาโกโซม  และไลโซโซมเหลานั้นกลายเปน
ฟาโกไลโซโซม (phagolysosome)
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1.4 Intracellular killing จุลชีพหรือสิ่งแปลกปลอมภายในฟาโกโซม
และฟาโกไลโซโซมถูกทําลายโดยกลไก 2 จําพวก คือ oxidative mechanism ซึ่งใช
ออกซิเจน และ non oxidative mechanism ซึ่งไมใชออกซิเจน

กลไกที่ใชออกซิเจน เมื่อเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของฟาโกไซทได
สัมผัสกับสิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพ (ในระยะ adherence) จะมีการเปลี่ยนแปลงใน
oxidation metabolism ของเซลลเปนอยางมาก การเปลี่ยนแปลงนี้เรียกวา เรสไปราโทรี
เบิรสท (respiratory burst) ซึ่งประกอบไปดวย การใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของ
กลูโคสออกซิเดชั่น (glucose oxidation) ซึ่งผานทาง   Hexose  Monophophate  Shunt
(HMS) การสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น การสรางซูเปอรออกไซดแอนอิออน
และอาจมีความหมายรวมไปถึงการเพิ่มรีดักชั่น (reduction) ของสีเตตราโซเลี่ยม
(tetrazolium)  และการเกิดปรากฏการณ chemiluminescence

Song and Hsieht (1994) รายงานการเกิด respiratory burst ในเซลลเม็ดเลือดกุง
กุลาดํา และพบวา β-glucan  มีผลตอการกระตุนเซลลเม็ดเลือดในการผลิตซูเปอร
ออกไซดแอนอิออน และไฮโดรเจนเปอรออกไซด  กุงกุลาดําที่ไดรับการฉีดวัคซีนที่
เตรียมจากเชื้อ Vibrio harveyi  ระดับความเขมขน 0.1 และ 0.25% (น้ําหนัก/ปริมาตร) มี
ปริมาณการผลิตซูเปอรออกไซดแอนอิออนเพิ่มขึ้น (สาวิตรี, 2541)

2. โนดูลฟอรเมชั่น (nodule formation)  เมื่อมีจุลชีพจํานวนมากเขาสูรางกาย 
กระบวนการฟาโกซัยโทซิสไมสามารถที่จะกําจัดจุลชีพนั้นไดหมดดังนั้นจะมีกระบวน
การสรางโนดูล (nodule)  ซึ่งเปนกลุมเซลลที่รวมตัวกันรอบสิ่งแปลกปลอม สามารถพบ
กระบวนการนี้ไดในสัตวไมมีกระดูกสันหลังทั่วไป  โดยรวมถึงกลุมครัสเตเซียนดวย  
ผลจากการเกิดโนดูลคือ    พวกจุลชีพจะติดอยูที่บริเวณผิวชั้นตาง ๆ ของเม็ดเลือด    และ
ตอมากลุมโนดูลนั้นจะเปลี่ยนกลายเปนสีดํา (melanized) เนื่องจากกระบวนการของ
เอนไซม phenoloxidase ในตัวกุง  แบคทีเรียจะมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว จากระบบ
หมุนเวียนโลหิต   และบริเวณที่เกิดการรวมตัวของเม็ดเลือดไปยังบริเวณเหงือก   หรือ
บางครั้งไปยังบริเวณทอตับ (Smith and Ratcliffe, 1980) โดยเชื่อวาเหงือกและตับจะเปน
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บริเวณหลักที่เชื้อโรคเขาไปอาศัยอยู แตก็อาจเกิดขึ้นในบริเวณอื่นดวยเชนกัน  กิจการ
และคณะ (2543)  ทดลองฉีดเซลลยีสต Saccharomyces cerevisiae เขาสูกุงกุลาดํา และ
พบลักษณะของโนดูลฟอรเมชั่น กระจายอยูทั่วไปตามเนื้อเยื่อตาง ๆ เชน ตอมน้ําเหลือง 
ตับ และตับออน หัวใจ เหงือก และกระบวนการกําจัดสิ่งแปลกปลอมจะมีเซลลเม็ดเลือด
ในระบบไหลเวียน และเซลลจับกินกับที่ (fixed phagocyte) เขามาเกี่ยวของเปนหลัก

3. กระบวนการกักลอม (encapsulation)   เมื่อมีสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ
เชน  ปรสิตตาง ๆ   บุกรุกเขามาในรางกาย       ซึ่งไมสามารถกําจัดไดดวยกระบวนการ
ฟาโกซัยโทซิส      รางกายจะกําจัดสิ่งแปลกปลอมนั้นดวยกระบวนการกักลอม        โดย
ที่ฮีโมไซทหลายชนิดจะเขามาชวยกัน

4.  ไซโททอกซิกซิต้ี (cytotoxicity) เปนกลไกการกําจัดสิ่งแปลกปลอมภายใน
เซลลโดย T lymphocyte สามารถทําใหเซลลในรางกายที่ติดเชื้อแตกสลายได โดยเขาไป
สัมผัสกับเซลลติดเชื้อนั้น มีการศึกษาถึงเซลลที่ทําใหเกิดไซโททอกซิกซิตี้ของสัตว
กลุมครัสเตเซียนจํานวนไมมากนัก พบวา กุงน้ําจืดในประเทศออสเตรเลียสามารถทําให
เกิดกระบวนการนี้ได (Tyson and Jenkin, 1973 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)

5. กระบวนการที่เกี่ยวของกับเลกติน (lectin) เลกตินเปนสารจําพวกโปรตีนหรือ
glycoprotein   ที่มีคุณสมบัติในการจับกับคารโบไฮเดรตไดอยางจําเพาะเจาะจง   เลกติน
แตละชนิดจะมีการจับจําเพาะเจาะจงกับน้ําตาลไดแตกตางกันออกไปโดยเลกตินมีหนาที่
อยางนอย 2 อยาง คือ ชวยกําจัดเซลลที่ไมตองการในระหวางกระบวนการเปลี่ยนแปลง
รูปราง      (metamorphosis)    และทําหนาที่ในการปองกันการติดเชื้อตาง ๆ  (Takahashi
et al., 1986) ในสัตวจําพวกกุง เลกตินอาจเปนตัวการสําคัญในระบบการรับรูถึงการ
แทรกแซงของสิ่งแปลกปลอม (recognition system) (Ratcliffe et al., 1973 อางโดย
Soderhall and Cerenius, 1992) เหตุผลสนับสนุนประการแรกคือ เลกตินทําใหจุลชีพ
เกาะกันเปนกอนได และประการที่สองสามารถที่จะชวยเหลือในกระบวนการเชื่อมตอ
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ระหวางเม็ดเลือดกับสิ่งแปลกปลอมได คือ    ทําหนาที่เปนออพโซนินนั่นเอง การแยก
เลกตินบริสุทธิ์ในปจจุบันสามารถแยกไดจากซีรัมของกุงกุลาดํา โดยเลกตินที่แยกไดจาก
กุงกุลาดํา ซึ่งมีชื่อเรียกวา โมโนดิน (monodin) (Jomori et al., 1990)

6. Prophenoloxidase activating system (proPO) เปนระบบที่ประกอบดวย
โปรตีนหลายชนิด ไดแก proteinases, proteinase inhibition และ recognition molecules
ซึ่งจะจดจําโครงสรางของแบคทีเรียและรา  หนาที่ของ proPO activating system คือ การ
สรางออพโซนิน (สารที่จัดใหเปน opsonin ไดแก C3b, แอนติบอดีที่จําเพาะตอจุลชีพ
ชนิด IgG และแอนติบอดีชนิด  natural IgG) กอใหเกิดแคปซูล หรือ โนดูล เกี่ยวของกับ
การแข็งตัวของเลือด ชวยในการทําลายจุลชีพและมีสวนชวยในการติดตอสื่อสารกัน
ระหวางเซลลเม็ดเลือด

Prophenoloxidase   เปนเอนไซมซึ่งมีหนาที่สําคัญ     สงผลใหเกิดกระบวนการ
เมลาไนซเซชั่น (melanization) ซึ่งพบไดบอยในปฏิกิริยาการตอบสนองของรางกายตอ
สิ่งแปลกปลอมหรือพยาธิสภาพตาง ๆ prophenoloxidase (proPO) จะถูกสรางในเซลล
เม็ดเลือด (Aspan et al., 1995 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1998) ระบบนี้จะถูก
กระตุนโดย β-1,3-glucan ซึ่งเปนสวนหนึ่งของผนังเซลลของราและแบคทีเรีย รวมทั้ง
พวก microbial polysaccharides  ตาง ๆ เชน lipopolysaccharide   และ peptidoglycan
ดังนั้น prophenoloxidase activiting system  ทําหนาที่เหมือนเปนระบบความจําทั้งใน
การรับรูและการปองกันตัว สิ่งที่กําลังเปนที่นาสนใจในขณะนี้คือ  หนาที่ของระบบ
proPO system  ในการติดตอระหวางเซลลในรางกายสัตว (สาวิตรี, 2541)

6.1 ชีวเคมีของระบบ proPO system
ในสัตวจําพวกกุงระบบ proPO สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไปเปน

รูปที่ active ไดเลย เมื่อระดับแคลเซี่ยมอิออนในเลือดต่ําโดยปราศจาก microbial
polysaccharide มากระตุน  ซึ่งคาดวาจะเปนประโยชนเมื่อมีการเกิดบาดแผลและเกิดการ
แข็งตัวของเลือดขึ้น
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6.2 กระบวนการกระตุนระบบ proPO
เริ่มตนโดยการเกิดการกระตุนระบบใหอยูในรูปแอคทีฟโดย 

microbial polysaccharide เชน lipopolysaccharide  peptidoglycan และ β-1,3-glucan 
โดยสารคารโบไฮเดรตเหลานี้จะกระตุนที่ฮีโมลิมป (hemolymph)  จึงเกิดการเชื่อมตอ
ของ β-1,3-glucan และ β-1,3-glucan binding protein เกิดเปน complex ไปกระตุนที่  
membrane receptor ของเซมิแกรนูลาร เซลล ทําใหเกิดการหลั่งสารออกมาหลายชนิด
รวมทั้ง proPO ซึ่ง proPO จะออกซิไดสสารจําพวกฟนอล (phenol)  ใหเปนควิโนน 
(quinone) แลวจึงเกิด polymerization ไปเปนเมลานิน (melanin) ในที่สุดเมลานินจะทํา
หนาที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค       นอกจากนั้นสารที่หลั่งมาจากเซมิแกรนูลารอีก
ชนิดหนึ่ง คือ  pro-adhesion and degranulating factor (pro-ADGF)     จะเปลี่ยนเปน 
adhesion and degranulating factor (ADGF) ซึ่งจะทําหนาที่กระตุนเซมิแกนูลาร        
(เปนกลุมเม็ดเลือดที่มีขนาดใหญกวากลุมที่ไมมีแกรนูล    ประกอบดวย แกรนูลขนาด
เล็ก ๆ    ภายในไซโทพลาสซึมมี lysosomal enzyme  และ    prophenoloxidase (PPO) 
ชักนําใหเกิด recognition ) และแกรนูลาร (เปนกลุมเม็ดเลือดที่มีแกรนูลขนาดใหญ )ใหมี
การหลั่งสารในระบบ proPO system อยางตอเนื่อง

6.3 การควบคุม proPO activiting system
Prophenoloxidase สวนใหญจะอยูในรูป zymogen อยูภายใน

vesicles ในเซลลเม็ดเลือด และ proteinase inhibitors จะควบคุม proPO activating
system ตัวอยางของ proteinase inhibitors ที่พบในกลุมอารโทปอด ไดแก serpins, kazai
inhibitor  และ  macroglobulins รวมทั้ง pacifastin   ที่พบใน crayfish (กุงกามเปน
กุงสกุลเดียวกับกุงกามกราม ลําตัวเรียวจาก หัวไปหาง กรีทางดานหนาแหลมและหยัก
เปน ฟนเลื่อย ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ขาเดินคูแรกเปนกาม หนีบขนาดใหญ
กวาคูอ่ืน ใชสําหรับจับเหยื่อ และตัวผูใชจับตัวเมียขณะผสมพันธุ พ้ืนผิว ลําตัวสีน้ําตาล
ออน กามและขาเดินมี ลายสีเหลืองแก) ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุล 155 KD (Liang et al., 1995
อางโดย thornqvist and Soderhall, 1997) จะเปนตัวยับยั้งการกระตุนใหเกิดกระบวนการ
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6.4 แอนตีไมโครเบียล คอมพาวด (antimicrobial compound)
ข้ันตอนสุดทายของระบบ proPO system คือการหลั่งเอนไซม

phenoloxidase  โดยเอนไซมนี้จะออกซิไดส    สารจําพวกฟนอลใหเปนควิโนนซึ่งเปน
รูปแบบหนึ่งของเมลานินที่จะไมไดรับการกระตุนจากเอนไซมใด ๆ อีก เมเลนินและสาร
ตัวกลาง (intermediates) ของมัน เปนสารประกอบที่เกิดปฏิกริยาได (Soderhall, 1982
อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)    เชน    ชักนําใหเกิดการปองกันการเจริญของ
จุลชีพโดยยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่หลั่งออกมาจากจุลชีพ เชน โปรทิเนส   และ
ไคติเนส (Kuo and Alexander, 1967 อางโดย Soderhall and Cerenius, 1992)

7.  การแข็งตัวของเลือดและการสมานแผล (Clotting and wound healing)
7.1 การแข็งตัวของเลือด
การแข็งตัวของเลือด นับเปนระบบการปองกันตัวที่มีความจําเปนสําหรับ

สัตวกลุมครัสเตเซียน  เนื่องจากสามารถปองกันการสูญเสียจากรอยเปดของบาดแผลที่
เปลือก และปองกันเชื้อโรคตาง ๆ      ไมใหแบคทีเรียสามารถผานเขามาได (Martin et 
al., 1993)        กระบวนการแข็งตัวของเลือดกุงพอสรุปวาแบงออกเปน 2 สวน คือ สวน
ของ plasma clot     และสวนของ clotting protein   โดยในสวนของ    plasma clot      จะ
มีสารคลายไฟบริโนเจน อยูในพลาสมา        ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงเปนไฟบริน และ
มีทรานสกลูตามิเนส (transglutaminase) ที่ไดจากไฮยาลินเซลล และแคลเซียมอิออน  
เปนสวนสําคัญในการกอใหเกิดการแข็งตัวของเลือด (Vargas-Albores  et al., 1998)

7.2 การสมานแผล
กระบวนการนี้เริ่มจากแกรนูลาร ฮีโมไซท (granular haemocyte) เปน

เซลลที่รับรูถึงการถูกทําลายเนื้อเยื่อและมีการหลั่งสารเพื่อกระตุนเซลลชนิดอื่นใหทํา
หนาที่ในการสมานบาดแผล ระบบการควบคุมและกระบวนการทางชีวเคมียังไมแนชัด
นัก แตมีการชักนํา coagulagen คือ plasma coagulagen หลั่งจาก fat body และ 
haemocyte  coagulagen ที่หลั่งจาก ไฮยาลินและเซมิแกรนูลารเซลล ในการเพิ่มการปด
บาดแผลมีการขนยายไขมัน คือ ไลโปฟอริน โมเลกุล (lipophorine molecule) ซึ่ง
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ประกอบดวยโปรตีนที่สรางจากไกลโคเปปไทด 2 ชนิด และมี lipid moiety ลอมรอบ 
(Ghidalia et al., 1981 อางโดย Vargas-Albores et al., 1998) การสมานปดบาดแผลเกิด
ข้ึนโดยมีการเพิ่มของการหลั่ง  proPO   อยางตอเนื่อง เกิด PO ซึ่งมีสวนในการสรางสาร
เมลานินมาปดบาดแผล       ดังนั้นจะพบเซลลเม็ดเลือดกลุมแกรนูลารในบริเวณที่มีการ
ซอมแซมเนื้อเยื่อ

จุลินทรียท่ีเปนสาเหตุกอโรคในกุงกุลาดํา
กุงกุลาดํา (Penaeus  monodon)  เปนสินคาติดอันดับการสงออกของไทยโดยมี

มูลคาการสงออกหลายหมื่นลานบาท  แตพบวามีปริมาณลดลงในป 2539  อยางชัดเจน
เนื่องจากการระบาดของโรคหัวเหลือง โรคตัวแดงดวงขาว โรคเรืองแสง และโรคอื่น ๆ
นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอ่ืนที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย ไดแก  ความ
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ  มลพิษจากอุตสาหกรรม และของเสียที่เกิดจากมนุษย

ความสัมพันธระหวางกุงกุลาดํา สิ่งแวดลอมในบอกุง และเชื้อโรค เปนปจจัย
สําคัญในการเลี้ยงกุงกุลาดํา (รูปที่ 4) ความสัมพันธดังกลาวเปนไปในเชิงขนาน  คือ ถามี
การจัดการคุณภาพน้ํา   คุณภาพดิน  และออกซิเจนละลายน้ํา (dissolved oxygen) ที่
เหมาะสม  และไมมีเชื้อกอโรคในบอกุงที่มีปริมาณสูง  ทําใหกุงมีการเจริญเติบโตและ
สุขภาพดี  ในทางตรงกันขาม ถาการจัดการสิ่งแวดลอมไมดีพอประกอบกับมีเชื้อกอโรค
ในปริมาณสูง กุงก็จะมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคสูงและตายในที่สุด  วิธีการที่สามารถจะ
นํามาใชในการจัดการแตละปจจัย  ไดแก การใชโปรไบโอติกหรือสารกระตุนภูมิคุมกัน
เพื่อทําใหกุงแข็งแรง การจัดการคุณภาพน้ํา  คุณภาพดิน ตลอดจนคาออกซิเจนละลายน้ํา
ใหเหมาะสมกับการเลี้ยงกุง และสําหรับเชื้อที่กอโรคนั้นก็อาจยังมีความจําเปนในการใช
สารปฏิชีวนะหรือสารเคมีในปริมาณพอเหมาะแบบไมเกินความจําเปน เพื่อลดปญหา
การดื้อยา หรือการเกิดมลภาวะบนผิวดิน ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดการยับยั้งจุลินทรียรวม
ทั้งสิ่งมีชีวิตบริเวณหนาดิน  และในน้ํา  (ศิริรัตน, 2539 )
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โปรไบโอติก สารปฏิชีวนะ

           สารกระตุนภูมิคุมกัน
         คุณภาพน้ํา /  คุณภาพดิน  / คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํา

รูปท่ี 3  ความสัมพันธระหวางกุงกุลาดํา  สิ่งแวดลอมในบอเลี้ยงกุง และเชื้อโรค และวิธี
การที่ใชในการจัดการของแตละปจจัย
ที่มา :  (ศิริรัตน, 2539 )

โรคติดเชื้อจุลินทรียท่ีพบในบอกุง
โรคที่เกิดจากแบคทีเรีย

1. โรคเสี้ยนดํา  ลักษณะอาการคลายเสี้ยนดําทิ่มแทงในกลามเนื้อในลักษณะตาง ๆ
กัน สาเหตุเกิดจากแบคทีเรีย Vibrio vulnificus ที่มีอยูทั่วไปในธรรมชาติและพบตามปกติ
ในตัวกุงจะทําอันตรายตอกุงเมื่อสภาวะแวดลอมเสื่อมโทรม และกุงเกิดบาดแผลขึ้นโดย
เชื้อเขาสูตัวกุง และถูกกระบวนการปองกันตัวกุงมาหอหุมไว จนเปนเสี้ยนดํา
2. โรคเหงือกกรอน  หางเปอย   ขาเปอยดําหรือเปลือกเปอยดํา   เกิดจากแบคทีเรีย
ในกลุม Vibrio sp.    อาการของโรคพบวาบริเวณที่ติดเชื้อแบคทีเรียจะมีสีน้ําตาลเขมขึ้น
เรื่อย ๆ    จนเปนสีดํา เปลือกกุงบริเวณนั้นจะเปอยกรอน   เปนบริเวณกวางขึ้น    ถาเปน
ระยางคหาง ขา หรือหนวดจะเปอย กุดทีละนอย ถาเปนมากจะตายได

     สิ่งแวดลอม

     เชื้อโรค   กุงกุลาดํา
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3. โรคตายเดือน โรคนี้มักเกิดจากสภาพบอไมดี มีสาหรายตามกนบอมากในระยะ
แรก ๆ ของการเลี้ยงกุง ตอมาสาหรายจะตายและเนาสลาย หากกุงอยูบริเวณนั้นนาน ๆ
โดยเฉพาะหลังการลอกคราบจะทําใหกุงติดเชื้อแบคทีเรียได เมื่อกุงติดเชื้อแบคทีเรียจะ
ทําใหเปลือกเกิดเปนแผล และแบคทีเรียจะผานเขาไปในกลามเนื้อ ตอมาจะเขาสูระบบ
เลือด ทําใหกุงตายได
4. โรคเรืองแสง อาการคือ ลูกกุงออนแอ ไมคอยวายน้ํา ระยะแรก ๆ สัตวเริ่มเปลี่ยน
เปนสีแดงแลวจะขุนขาว ถาเปนระยะ Mysis ลําตัวจะหักงอ ในกรณีที่กุงติดเชื้อมาก ๆ
ลูกกุงจะจมลงไปอยูกนบอ และจะตายภายใน 1 – 2 วัน สาเหตุเกิดจากการติดเชื้อ Vibrio
harveyi  สังเกตุดูลูกกุงที่ปวยตายในเวลากลางคืน ขณะที่ปดไฟฟาและทําใหสายตาชิน
กับความมืด แลวมองลงไปในบอกุงที่มีแสงสลัวจะเห็นจุดสีเขียวเล็ก ๆ  ระยิบระยับ
คลายหางหิ่งหอยลอยข้ึนลงตามการเคลื่อนไหวของลูกกุง   เมื่อนํากุงที่เรืองแสงมาทํา
การเพาะเลี้ยงในอาหาร TCBS    จะมีแบคทีเรียที่เรืองแสงสีเขียวข้ึนในอาหารเลี้ยงเชื้อ
(วรรณนิภา, 2539)

โปรไบโอติก  (Probiotic)
probiotic ถูกนํามาใชครั้งแรกในงานวิจัยทางวิทยาศาสตรของ Lilly และ

Stillwell  ค.ศ. 1965     กลาวถึงสารที่จุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียอีกชนิดหนึ่ง   ซึ่งเปนการทํางานที่ตรงขามกับการทํางานของยา
ปฏิชีวนะ (antibiotic) ที่จะทําลายจุลินทรียทุกประเภท (ธารารัตน, 2542)

Parker   (1974)   ไดใหคํานิยามไว   คือ   สิ่งมีชีวิตและสารเคมีที่มีผลตอสมดุล
ของจุลินทรียในลําไส

 Fuller (1989) ใหคํานิยาม คือ   อาหารเสริมซึ่งจุลินทรียที่มีชีวิตสามารถกอให
เกิดประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยู   สามารถปรับสมดุลของจุลินทรีย
ในรางกาย

 Hammes and Hertel (1997) ใหความหมายของ probiotic คือการเลี้ยงจุลินทรีย
เพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดในสัตวหรือมนุษย แลวสงผลใหเกิดประโยชนตอ host
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โดยจุลินทรีย probiotic     จะเขาไปทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ในระบบลําไสเกิดความ
สมดุล

Verchuere et al. (2000)  ไดใหความหมายของคําวาโปรไบโอติกที่เหมาะสมกับ
สัตวน้ํา  คือ กลุมจุลินทรียมีชีวิตที่กอใหเกิดประโยชนตอเจาเรือน โดยมีความสัมพันธ
กับสัตวเจาเรือนหรือกลุมจุลินทรียอ่ืน ๆ เพิ่มประสิทธิภาพอาหาร   หรือ   กระตุนใหมี
คุณคาทางโภชนาการที่สูงขึ้น ชวยเสริมใหเจาเรือนมีความสามารถในการตานทานโรค
และชวยปรับสภาพสิ่งแวดลอมรอบ ๆ

โปรไบโอติกท่ีดีควรมีลักษณะดังนี้

1. ควรเปนสายพันธุที่กอใหเกิดประโยชนตอสัตวที่ไดรับโปรไบโอติก เชน การเพิ่ม
การเจริญเติบโตของสัตว หรือ ตานทานการเกิดโรคในสัตว

2. ไมเปนสายพันธุที่กอใหเกิดโรค
3. เปนเซลลที่มีชีวิต และเพิ่มจํานวนไดมาก
4. สามารถมีชีวิตอยูรอดและทํางานไดในกระเพาะอาหาร
5. มีความคงทนและสามารถรอดชีวิตไดในสภาพการเก็บรักษาและในขณะทําการ

ทดลอง  ( Fuller, 1989 )
6. ควรมีคุณสมบัติที่คงตัวไมถูกทําลายไดงายโดยความชื้น
7. ควรจะสามารถผสมผสานกับจุลินทรียที่มีอยูแลว ในระบบทางเดินอาหาร และ

สามารถออกฤทธิ์ไดดีในระบบทางเดินอาหารทุกสวน
8. แบคทีเรียที่เปนองคประกอบของโปรไบโอติก   ควรจะมีความสามารถออกฤทธิ์ได

คงที่ไมเปลี่ยนแปลง (นวลจันทร, 2533)
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ตารางที่ 1  สมบัติและกลไกการออกฤทธิ์ของโปรไบโอติกและสารปฏิชีวนะ

โปรไบโอติก สารปฏิชีวนะ
สมบัติ
1. เปนสิ่งมีชีวิต
2. ไมดูดซึมในทางเดินอาหาร
3. เพิ่มการเจริญและประสิทธิภาพในการ

ใชอาหาร
4. ไมมีการหลงเหลือในเนื้อเยื่อ
5. ไมกอใหเกิดเชื้อกลายพันธุหรือดื้อยา

กลไกการออกฤทธิ์
1.ใหฤทธิ์ในการตานเชื้อเฉพาะที่

2.เจริญไดในทางเดินอาหารและแขงการ
เจริญกับเชื้อโรคได

สมบัติ
1.  เปนสารเคมีบริสุทธิ์
1. ดูดซึมไดในทางเดินอาหาร
2. เพิ่มการเจริญและประสิทธิภาพในการ

ใชอาหาร
3. หลงเหลือไดในเนื้อเยื่อ
4. อาจทําใหเชื้ออ่ืนเกิดการกลายพันธุและ

ดื้อยา
กลไกการออกฤทธิ์
1.ใหฤทธิ์ในการตานเชื้อไดทั่วรางกายและ
ออกฤทธิ์ตอเชื้อตาง ๆ ไดมากชนิด
2. ไมมีการเพิ่มปริมาณ และสูญเสียสภาพ
ไดงาย

ที่มา :  ดัดแปลงจากศิริรัตน (2539)

ยีสต
สัณฐานวิทยาของยีสต
ยีสตเปนรากลุมหนึ่งที่สวนใหญมีลักษณะเปนเซลลเดี่ยว (unicellular)   มีการเพิ่ม

จํานวนสวนมากเกิดโดยการแตกหนอ (budding) และสวนนอยที่เกิดโดยการแบงแยก
เซลล (fission)  โดยยีสตมีรูปรางหลายแบบ คือ กลม (round) รี (oval) สามเหลี่ยม
(triangular) ยาวปลายดานแหลมหนึ่งดาน (ogival or boat) รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง
(apiculate) คนโท (flask) ยาว (elongated) และเปนสาย (filamentous) (สาวิตรี, 2540)
ยีสตโดยทั่วไปมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจนจากเชื้อราอื่นในแงของสัณฐานของ
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โคโลนี (colony morphology)  โคโลนีของยีสตบนอาหารวุนจะมีลักษณะคลายแบคทีเรีย
แตมีขนาดโคโลนีที่ใหญกวาและทึบแสงกวา   ขนาดของยีสตแตกตางกันตั้งแต  ความ
กวาง 1 – 5 ไมโครเมตร และความยาว 5 – 30 ไมโครเมตร หรือมากกวา มักมีรูปไข บาง
ชนิดมีรูปรางยาว และบางชนิดเปนทรงกลม  (รูปที่ 3)  โดยยีสตแตละชนิดจะมีรูปรางที่
เฉพาะ  ยีสตเปน heterotroph ใชสารอินทรียเปนแหลงพลังงาน และแหลงคารบอน มีทั้ง
พวกที่เปน saprophy  และ  parasite

ก   ข

ค                          ง
รูปท่ี 4   ความแตกตางของสัณฐานวิทยาของยีสต
ก    การแบงตัวแบบ   fission ของเชื้อ     Schizosaccharomyces pombe
ข    การแบงตัวแบบ   fission ของเชื้อ     Schizosaccharomyces pombe
ค    การแบงตัวแบบ  budding ของเชื้อ  Candida sp.
ง     การแบงตัวแบบ  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/
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นิเวศนวิทยาของยีสต
 พบไดโดยทั่วไปในธรรมชาติ และแพรกระจาย โดยอาศัยแมลงพาไป และโดย
กระแสลม เชน พบอยูอาศัยในสวนตาง ๆ ของพืช ตามผล ลําตน ใบ  แมกระทั่งยางไม
พบ ในน้ําทิ้ง น้ําจืด น้ําทะเล ในดิน  ชนิดของยีสตในดินสัมพันธกับแหลงที่อยูของเชื้อ
ความสามารถที่จะอยูรอดในธรรมชาติ  องคประกอบของดิน อุณหภูมิ แสงแดด
ความชื้น และปจจัยอ่ืน ๆ    นอกจากนี้ยังสามารถพบยีสตไดในดินที่วางเปลาหรือดินที่มี
การเพาะปลูก เชน  ปา  สวน  ทุงหญาเปนตน    ยีสตสวนใหญเปนเซโพรไฟต   อาศัยอยู
บนสารอินทรีย ที่ตายแลว บางชนิดเปนปรสิต อาศัยโฮสตที่มีชีวิต เชน    อาจพบอยูกับ
แมลง และ กระเพาะของสัตวบางชนิด เชน กระตาย ซึ่งจากการสํารวจยีสตสามารถทน
อยูในสภาพแวดลอมทุกชนิด โดยแหลงที่พบมากที่สุดคือที่ชายฝงเนื่องจากมีสารอาหาร
สะสมมาก อยางไรก็ตามก็ยังพบยีสตในกลางมหาสมุทรที่มีความลึก  4,000 เมตร ใน
ทะเลดํา จํานวนยีสตมีมากที่ระดับ 1,000 เมตรแรกของระดับน้ํา แตยิ่งลึกลงไปจะพบ
ยีสตเพียง 25% ซึ่งอาจเนื่องจากความเขมขนของออกซิเจนลดลง และมีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟดมาก ในทะเลสาบ ออนตาริโอ พบยีสตไดในน้ําและในตะกอนดิน
จํานวนยีสตจะแตกตางไปตามความลึกของน้ําในทะเลสาบ อาจเนื่องจากมีปริมาณสาร
อินทรียไนโตรเจนและไนเตรตในระดับความลึกของน้ําในปริมาณที่ตางกัน  (นงลักษณ
และปรีชา, 2544)

การจัดจําแนกยีสต
การจัดจําแนกยีสตในระดับชั้น (class) สามารถแยกออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ

ยีสตที่มีการสรางแอสโคสปอร (ascosporogenous หรือ ascomycetous yeast) สปอรเกิด
จากการรวมตัวของนิวเคลียส (karyogamy) แลวแบงไมโอซิสภายในแอสคัส  ยีสตที่มี
การสรางแบสิดิโอสปอร (basidiomycetous yeast)  สปอรเกิดจากการรวมตัวกันของ
นิวเคลียสแลวแบงไมโอซิสบนเบสิเดียม และ ยีสตที่ไมมีการสรางสปอรแบบมีเพศ จัด
อยูในพวกฟงไจอิมเพอรเฟคไท (Fungi Imper-fecti, Deuteromycetes) อนุกรมวิธานของ
ยีสตเริ่มในป ค.ศ. 1838  เมื่อ  Mayers ไดกําหนดชื่อจีนัส  Saccharomyces จากคําภาษา
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กรีกวา  sakehar ซึ่งแปลวาน้ําตาล และ  mykes ซึ่งหมายถึงเชื้อรา โดยหนังสือที่นิยมใช
เปนคูมือในการจัดหมวดหมูและจําแนกประเภทของยีสต คือ  The Yeast, A Taxonomic
Study ซึ่งทําการตีพิมพมาแลวทั้งหมด 4 ฉบับ     โดยการตีพิมพครั้งที่ 4  ในป ค.ศ. 1998
มี Krutzman  และ  Fell  เปนบรรณาธิการ  โดยทําการแบงยีสตออกเปน 2 phylum คือ
Phylum Ascomycota ยีสตในกลุมนี้เรียกวา ascomycetous yeasts  ซึ่งแบงออกเปน
teleomorphic  ascomycetous yeasts และ anamorphic ascomycetous yeasts และ Phylum
Basidiomycota หรือที่เรียกวา basidiomycetous yeasts ซึ่งแบงออกเปน teleomorphic
basidiomycetous yeasts และ  anamorphic  basidiomycetous yeasts   โดยมียีสตใน 2
Phylum รวม 94 จีนัส และ 689 สปชีส (ศศิธร, 2543)

สรีรวิทยาของยีสต
ในพวกยีสตพบวามีปฏิกิริยาทางสรีรวิทยาแตกตางกัน เชนเดียวกับสัณฐานวิทยา

และกลไกการสืบพันธุ การยอยสลายน้ําตาล เชน กลูโคสอาจเกิดในลักษณะไมใช
ออกซิเจน (กระบวนการหมัก) หรือแบบใชออกซิเจน (การหายใจ)  กระบวนการที่เปน
แบบฉบับมากที่สุด คือ การยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน หรือกระบวนการหมัก
แอลกอฮอล ซึ่งผลผลิตสุดทายจะไดเอทิลแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซด นอกจาก
นี้ยีสตไดรับไนโตรเจนจากสารอินทรียและสารออินทรียไนโตรเจน  เพื่อนําไปสราง
โปรตีนและยีสตสวนใหญสามารถใชแอมโมเนียมอิออนได     ความสามารถในการใช
ไนเตรตและไนไตรตและสามารถดึงหมูอะมิโนออกจากกรดอะมิโน   ชวยแยกความ
แตกตางของยีสตแตละสายพันธุหรือแตละสปชีสได และอาจตองการซัลเฟอรซึ่งอาจอยู
ในรูปของซัลเฟต หรือสารอินทรียซัลเฟอร เชน ซีสเทอีน หรือ เมทิโอนีน แรธาตุอ่ืน ๆ  
ที่ยีสตตองการเพื่อการเจริญ  ไดแก โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และแคลเซียม  
สารที่ตองการในปริมาณเล็กนอย (trace element) คือ โบรอน ทองแดง สังกะสี 
แมงกานีส เหล็ก ไอโอดีน และ โมลิบดีนัม  เพื่อใหยีสตเจริญเติบโตมากที่สุด  นอกจากนี้
ยีสตสามารถเจริญในชวงอุณหภูมิตั้งแต 0 ถึง 47 องศาเซลเซียส บางชนิดจะไมเจริญที่
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อุณหภูมิสูงกวา 15 องศาเซลเซียส  ในขณะที่บางชนิดจะไมเจริญที่อุณหภูมิต่ํากวานี้ 
อุณหภูมิเหมาะสมสําหรับยีสตสวนใหญอยูที่ 20 – 3 0  องศาเซลเซียส

แบคทีเรียแลกติก  (Lactic acid bacteria)
ลักษณะทั่วไป

แบคทีเรียแลกติกเปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม หรือรูปทอน ไม
สรางเอนไซมคะตะเลส ไมสรางสปอร ไมเคลื่อนที่ (Axelsson, 1993) จัดอยูใน family
Lactobacillaceae  ซึ่งมี 2 กลุมใหญ ๆ คือ กลุม homofermentative และกลุม
heterofermentative  โดยกลุมแรกสามารถสรางกรดแลกติกจากน้ําตาลกลูโคส หรือ
น้ําตาลที่มีคารบอน  6  ตัวชนิดอื่น ๆ  ใหไดกรดแลกติกประมาณ  95% ที่เหลือเปนกรด
อะซิติกและกาซคารบอนไดออกไซดเล็กนอยจุลินทรียในกลุมนี้ไดแก  Lactobacillus,
Streptococcus, Pediococcus, Aerococcus, Enterococcus และ Vagococcus สวน
แบคทีเรียกลุมหลัง   สามารถใชน้ําตาลกลูโคสหรือน้ําตาลที่มีคารบอน  6 ตัว ไดกรด
แลกติกประมาณ 50% และไดกรดอะซิติกรวมทั้งเอทธานอลประมาณ        20 – 50%  ได
แก  Leuconostoc, Carnobacterium  และ  Lactobacillus  สามารถเจริญไดในบริเวณที่มี
ออกซิเจนและไมมีออกซิเจน แบคทีเรียแลกติกสวนใหญตองการอากาศเพียงเล็กนอย
(microaerophile) บางชนิดเปนพวกไมตองการอากาศอยางยิ่ง (strickly  anaerobe) เนื่อง
จากเปนแบคทีเรียที่ไดรับพลังงานจากการหมักโดยไมใชออกซิเจน (Frazier and
Westhoff, 1997)  อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง 30-40°C   ชวง pH  ที่
เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง  5.58-6.20  แตโดยทั่วไปเจริญไดที่  pH ≤ 5 อัตราการ
เจริญเติบโตลดลงเมื่ออยูในสภาพที่เปนกลาง  หรือดาง (Salminen and Wright, 1993)

Leuconostoc  (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2536)
เซลลอาจเปนรูปกลม แตโดยมากเปนรูปรี โดยเฉพาะเมื่อเติบโตในอาหารแข็ง

การเรียงตัวมักเปนคูหรือเปนสาย  เปนพวกที่สามารถเติบโตไดทั้งบริเวณที่มีออกซิเจน
และไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) เมื่อเติบโตในอาหารแข็งโคโลนีมีขนาดเล็ก
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มาก  โดยมากเสนผานศูนยกลางของโคโลนีมักนอยกวา 1 มม. มักตองการกรดอะมิโน
และสารเรงการเจริญเติบโต ทุกชนิดตองการ nicotinic acid, thiamine, biotin และ
pentotinic acid  หมักใหน้ําตาลกลูโคสให  lactic acid, ethanol  และ carbondioxide

Leuconostoc dextranicum
เซลลเปนรูปกลมหรือรีมีขนาด 0.5 - 0.7  x 0.7 – 1.2 ไมโครเมตร  มักเรียงตัวเปน

คูหรือสายสั้น ๆ สามารถสรางเมือกเด็กซแทรนจากน้ําตาลซูโครสไดเชนกัน  แตไมดี
โดย   Leuconostoc dextranicum  มักพบในผัก ผลไม นม และผลิตภัณฑ นม

สาเหตุของการใชโปรไบโอติกในเชิงอาหารสัตว
การเลี้ยงสัตวในประเทศไทยในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาเปนอยางมาก ทั้งในพันธุ

สัตว การจัดการเลี้ยงดู และการใหอาหาร สัตวที่เลี้ยงยุคใหมมักจะไดรับการปรับปรุง
พันธุใหมีผลผลิตสูง  เชน มีอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว   มีปริมาณเนื้อแดงมาก
ไขมันนอย ฯลฯ  จนสัตวตาง ๆ    เหลานี้มีสภาวะผิดไปจากธรรมชาติเดิมที่เปนอยู    และ
สิ่งที่ผูเลี้ยงทุกคนประสบคือ สัตวเหลานี้เมื่อใหผลผลิตเพิ่มมากขึ้น มักจะมีความตาน
ทานโรค รวมทั้งความแข็งแรงลดลง  ความทนทานตอความเครียดตาง ๆ   (เชน การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  สภาพแวดลอม   การติดเชื้อโรค) ในระดับต่ํา   ทําใหสัตวเปน
โรคไดงาย ดังนั้นสัตวที่เลี้ยงในสมัยนี้ จึงมักจะตองผสมยาปฏิชีวนะ หรือสารเคมี
สังเคราะหในระดับต่ํา สําหรับการควบคุมเชื้อโรคลงไปในอาหารตลอดเวลา  เพื่อชวย
ลดความเครียดใหกับสัตว  แตการใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีสังเคราะห เพื่อจุดประสงค
เปนสารกระตุนการเจริญเติบโตนั้น  อาจกอใหเกิดผลเสียในระยะยาว ไดหลายประการ
คือ

1. การใชยาปฏิชีวนะชนิดใดชนิดหนึ่งเปนระยะยาวในฟารม   อาจจะทําให
เชื้อจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคในฟารมนั้นเกิดการดื้อยา ทําใหการรักษาโรคนั้นอาจยากมาก
ข้ึน
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2. หากไมมีการหยุดใชยากอนสงสัตวออกจําหนายเปนระยะเวลาเพียงพอ 
จะทําใหมียาปฏิชีวนะตกคางในเนื้อหรือในผลิตภัณฑของสัตว           ซึ่งจะถายตอไปยัง
ผูบริโภคดวย  และเปนสาเหตุใหเกิดการกีดกันทางการคาได

3. ยาปฏิชีวนะอาจมีผลทําใหเชื้อโรคคน ดื้อยาตามไปดวย  ในปจจุบันทําให
นิยมหันมาใชโปรไบโอติกกันมากขึ้น (อุทัย, 2535)ซึ่งจากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ทําให
การใชโปรไบโอติกเปนทางออกที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน โดยมีการนําจุลินทรียที่มี
ประโยชน  ตอการเติบโตของสัตวมาใชในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับสัตวมานานกวา
50 ป

ความสําคัญของจุลินทรียท่ีใหประโยชนตอการเจริญเติบโตของกุง
ปกติในระบบทางเดินอาหารของสัตวทุกชนิด  มีจุลินทรียในปริมาณหนึ่งซึ่งทํา

หนาที่ชวยยอยสลายอาหารและเพิ่มการดูดซึมของอาหารไดดีข้ึน          ถาจุลินทรียนี้เปน
จุลินทรียประเภทที่ใหประโยชนแกตัวผูใหอาศัย (host)  จะสงผลใหระบบทางเดินอาหาร
เกิดความสมดุล ผูใหอาศัยมีโอกาสเสี่ยงตอการติดโรคในทางเดินอาหารลดลง และทําให
มีสุขภาพดี   รัตนชัย และวิวัฒน (2531) และ Yuthachit et al., (1990) ไดศึกษาชนิดและ
ปริมาณของแบคทีเรียในทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา และพบวาแบคทีเรียสวนใหญเปน
จําพวกแกรมลบ อยางไรก็ตาม วรรณนิภา (2540)  พบแบคทีเรียทั้งกลุมแกรมบวกและ
แกรมลบในทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา  โดยจุลินทรียดังกลาวจัดเปน โปรไบโอติก ซึ่ง
หมายถึงจุลินทรียที่เสริมในอาหารสัตว   แลวมีผลทําใหเกิดสมดุลในระบบทางเดิน
อาหาร (intestinal balance)   ของสัตวชนิดนั้น   (Fuller, 1989)   กลุมจุลินทรียที่มีสมบัติ
เปนโปรไบโอติกไดแก  Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Clostridium butylicum,
Enterococcus sp.,  Escherichia  coli.,  Lactobacillus sp.,  Streptococcus sp.,    ยีสต
และจุลินทรียผสม    (ศิริรัตน, 2539)     ซึ่งยีสตที่มีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติก เชน
Candida pintolopesii,  C. saitoana and Saccharomyces cerevisiae    (Bovil et al., 2001)
S. boulardii (Lourens-Hattingh, 2001) นอกจากนี้ยังมีพวกยีสตที่มีสีแดงดวย   (Gomez-
Gil, 2000)    โดยกลุมจุลินทรียที่เปนโปรไบโอติกที่ใสในบอ  โดยผสมลงไปในอาหาร
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กุง เพื่อชวยการยอยอาหารในระบบทางเดินอาหาร และใสลงไปในบอเพื่อการยอยสาร
อินทรียจากอาหารที่เหลือ    รวมทั้งของเสียจากการขับถายของกุงตามพื้นบอ   เพื่อลด
การเนาเสียของพื้นบอ     อยางไรก็ตาม     การเติมจุลินทรียลงในน้ําตองแนใจวาบอนั้น
มีปริมาณออกซิเจนบริเวณพ้ืนบอที่เพียงพอตอการทํางานยอยสลายสารอินทรียของ
จุลินทรีย   (กรมประมง, 2545)

มีการนํายีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติก มาประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
เชน Tovar – Ramirez et al. (2004)  ไดนํายีสต (Debaryomyces hansenii CBS 8339)  ไป
ใชเลี้ยง  sea bass  โดยผสมยีสตลงไปในอาหารปริมาณ 0%, 1.1%  และ 5.7%   โดยทํา
การเลี้ยงเปนเวลา 37 วัน  โดยพบวาอัตราการอยูรอดเพิ่มขึ้น 10%  และมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น
เปน 2 เทา เมื่อใหอาหารที่ผสมยีสต 1.1%  ลงไปในอาหาร

Lara-flores et al. (2003)  ไดศึกษาผลของยีสตที่มีคุณสมบัติโปรไบโอติกตอการ
เจริญเติบโตของปลาหมอเทศ โดยใชยีสต Saccharomyces cerevisiae  0.1%  เปรียบ
เทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการเติมยีสต โดยใหอาหารวันละ 4 ครั้ง เปนเวลา  9  สัปดาห
โดยปรากฏวาอาหารที่ผสมโปรไบโอติกจะใหการเจริญเติบโตที่ดีกวากลุมควบคุม โดย
พบวาอาหารที่ผสมยีสต 40% ของอาหาร จะใหการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพ
การกินอาหาร

Vazqvez-Juarez et al. (1993) ไดทําการคัดเลือกยีสต  Rhodotorula rubra, R.
glutinis และ Candida zeylanoides จากลําไสของปลา rainbow trout  พันธุพ้ืนเมืองของ
ประเทศแคนาดา และนํากลับไปเลี้ยงปลา rainbow trout ซึ่งพบวาอัตราการเจริญเติบโต
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดรับยีสต

Noh et al. (1994) ไดนํายีสตมาเลี้ยงปู โดยศึกษายีสต  Saccharomyces cerevisiae
ในการผสมกับอาหาร ทําใหน้ําหนักสุทธิมีการเพิ่มขึ้น 10%

Storebakken et al. (2004) ไดทําการศึกษา astaxanthin จากยีสตสีแดง
(Xanthophyllomyces dendrorhous) โดยศึกษาปริมาณยีสตที่ผสมในอาหาร 3 ระดับ คือ
45%  70%  และ  97% เปรียบเทียบกับอาหารที่ไมไดผสมดวยยีสต  แลวนําไปเลี้ยงปลา
trout เปนเวลา 92 วัน โดยมีอัตราการแลกเนื้อเทากับ 0.8 – 0.9  (เมื่อใหอาหารในอัตรา
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สวน 0.8 – 0.9 กิโลกรัม ทําใหไดน้ําหนักของปลาเพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม)   ซึ่งทําใหสามารถ
เพิ่มน้ําหนักของกลามเนื้อ จาก 3.7% เปน 17.4%

นอกจากนี้ พบวายังมีการนํายีสตมาประยุกตใชกับกุงดวย เชน Nakano et al.,
1999 ไดศึกษายีสตที่มีลักษณะสีแดง  Phaffia rhodozyma  โดยผสมในอาหาร 10.87%
เปรียบเทียบกับไมไดผสมยีสตในอาหารพบวามีปริมาณน้ําหนักเพิ่มขึ้น 138.7%  และ
125.8% ตามลําดับ  และอัตราการเจริญเติบโตของกุงตอวัน มีคาเทากับ 1.56% สําหรับ
ไมมียีสตมี 1.35% ตามลําดับ

Pan et al. (2003)  ไดศึกษาการเพิ่มปริมาณของ astaxanthin ในอาหารสําหรับกุง
กุลาดํา โดยใชความเขมขน 0 และ 71.5 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม  เพื่อดูความตาน
ทานของกุงตอแอมโมเนียในน้ํา ที่มีความเขมขน  0.02, 0.2,  2 และ 20 มิลลิกรัมตอลิตร
พบวากุงกุลาดําที่ใหอาหารที่ผสม  astaxanthin  มีอัตราการอยูรอดสูงกวากลุมควบคุม

Chien et al. (2003) ยังพบวาเมื่อไดรับอาหารที่ผสม astaxanthin ปริมาณ 0 และ
80 มิลลิกรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีประโยชนทําใหกุงสามารถ
ตานทานตอความเค็มที่ระดับความเขมขนสูงไดอีกดวย

พรเลิศ และคณะ (2541)  ไดทดลองใช   β-glucan   ซึ่งเปนสารกระตุนภูมิคุมกัน
ชนิดหนึ่ง   ผสมอาหารใหกุงกินในอัตรา 5 และ 10  กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม       เปน
เวลา 3 วันติดตอกันและทําการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อหาปริมาณเอนไซม ฟนอลออกซิเดส
ความสามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน และความสามารถในการยับยั้ง
แบคทีเรีย   โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมพบวา    ตลอดระยะเวลาในการใหอาหาร
ผสม β-glucan     ในอัตรา 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม    ไมมีผลตอการกระตุนภูมิคุมกัน
ที่เดนชัด  ในขณะที่กุงที่ไดรับ  β-glucan   ในอัตรา 10 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม มี
ปริมาณเอนไซมฟนอลออกซิเดส ความสามารถในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยการกลืน
และความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
หลังจากไดรับ  β-glucan   นานติดตอกัน 3 วัน

Scholz et al. (1999) พบวา ความสามารถของกุงในการกําจัด  Vibrio
harveyi   สายพันธุ BPO5 ออกจากเลือดของกุง โดยใหกินอาหารที่ผสมยีสตสายพันธุ
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S. cerevisiae, Phaffia  rhodozyma  HPPR1  และกลุมควบคุมที่ไมไดรับยีสต ผลปรากฏ
วาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

จากการศึกษาขางตน ดังที่กลาวมาจะเห็นไดการนํายีสตที่มีประโยชนมา
ประยุกตใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เนื่องจากยีสตเปนกลุมจุลินทรียที่มีคุณคาทาง
โภชนาการสูง (อุดมไปดวยวิตามินและกรดอะมิโน) ซึ่งจะชวยสงเสริมการเจริญเติบโต
การสรางภูมิคุมกันใหสัตวน้ํา รวมถึงการเพิ่มอัตราการรอดตายอีกดวย     ดังนั้นการวิจัย
ในครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อคัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา   ที่มีคุณ
สมบัติเปนโปรไบโอติก หรือ เปนอาหารเสริม เพื่อนํามาประยุกตใชในการเลี้ยงกุง
กุลาดําตอไป

วัตถุประสงค

1.    คัดเลือกยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา
2.    ศึกษาสมบัติเบื้องตนของการเปนโปรไบโอติกและการเปนอาหารของยีสต
3. ทดสอบผลของยีสตที่คัดเลือกไดตอการเจริญและการตานทานโรคของกุงกุลาดํา
ในระดับหองปฏิบัติการ

ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย

      1.  ไดยีสตจากระบบทางเดินอาหารของกุงกุลาดํา ที่มีประสิทธิภาพในการเปน
โปรไบโอติกและการเปนอาหารของกุงกุลาดํา

2.     สามารถปรับปรุงเพื่อเพิ่มปริมาณยีสตที่มีคุณภาพไดในราคาถูก
3.     ไดแนวทางในการนํายีสตไปประยุกตใชในการเลื้ยงกุงกุลาดําในอนาคต
4. เปนแนวทางในการศึกษาการลดการใชสารเคมีและยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยง

กุงกุลาดํา ลดความเสื่อมโทรมในสิ่งแวดลอมได
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