
บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
บทนําตนเรื่อง 
 

อุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงทะเลเปนธุรกิจที่มีบทบาทในการพัฒนาประเทศไทย ซ่ึง
ในปจจุบันมีการปรับปรุงทั้งวิธีการและเทคโนโลยีการเลี้ยงอยางรวดเร็วและตอเนื่องอยูตลอดเวลา
เพื่อเพิ่มผลผลิต การเลี้ยงกุงทะเลมีกระจายอยูในแหลงน้ํากรอย และชายฝงทะเล ประมาณกันวามี
การเลี้ยงกุงทะเลไมต่ํากวา 20,000 ฟารมในพื้นที่ไมต่ํากวา 500,000 ไรของประเทศ (ยงยุทธ     
ปรีดาลัมพบุตร, 2540) แตในชวง 10 ปที่ผานมา ผลผลิตกุงทั่วโลกกําลังมีแนวโนมลดลง (Fast and 
Menasveta, 2000) ปญหาหนึ่งที่เกิดขึ้นกับการเลี้ยงกุงทะเลก็คือ การเกิดโรคระบาดในกุง ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากแบคทีเรียและไวรัส 

เกษตรกรผูเล้ียงกุงทะเลสวนใหญจะแกปญหาดวยการใชสารเคมีหรือใชยา
ปฏิชีวนะ ผลที่ตามมาก็คือมีสารตกคางในตัวกุงและในธรรมชาติ ซ่ึงสงผลไปสูผูบริโภคและ
ส่ิงมีชีวิตในน้ํา และยังสงผลใหส่ิงมีชีวิตดื้อยาปฏิชีวนะและสารเคมีมากขึ้น เกษตรกรสวนใหญ
นิยมใหอาหารกุงทั้งในรูปอาหารเม็ดและอาหารสด หากใหมากเกินความตองการของกุงแลว ยัง
สงผลตอตนทุนของการผลิต และมีการสะสมของสารอินทรียและสารอนินทรีย สงผลทําให
คุณภาพน้ําในบอเล้ียงเปลี่ยนไป ความตานทานโรคของกุงลดลง ดังนั้นจะเห็นไดวาสิ่งแวดลอมใน
บอเล้ียงเปนปจจยัสําคัญชึ่งจําเปนตองมีการจัดการที่ดีภายในฟารม 

ในปจจุบันแนวโนมการเลี้ยงกุงทะเลแบบเกษตรอินทรียซ่ึงคํานึงถึงสารตกคาง
และสิ่งแวดลอมมีมากขึ้น จากการนําแบคทีเรียที่เปนประโยชนเขาไปแทนที่แบคทีเรียที่กอใหเกิด
โรคเหลานั้น การเติมแบคทีเรียที่มีประโยชนที่สามารถลดสารอินทรียและสารอนินทรียที่มีผลเสีย
ตอการเจริญของกุง และชวยเสริมภูมิตานทานใหกับกุงได เชน Rengpipat และคณะ (1998a) แยก
เชื้อบริสุทธิ์ของสายพันธุ Bacillus S11 จากลําไสของกุงกุลาดํา พบวาสามารถยับยั้งแบคทีเรียที่
กอใหเกิดโรคเรืองแสง คือVibrio harveyi ในกุงกุลาดํา และยังเพิ่มผลผลิตมากขึ้น  

การทําวิจัยคร้ังนี้ไดมีการประยุกตใชและติดตามแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเปน    
โปรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารโดยดูภาพรวมถึงการคงอยูของโปรไบโอติกในระบบทางเดิน
อาหารของกุงขาววามากนอยเพียงใด รวมทั้งการทดสอบความตานทานโรคเรืองแสง 
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ตรวจเอกสาร 
 
1. กุงขาว (Pacific white shrimp) 
 

กุงขาว (Penaeus vannamei) เปนกุงสายพันธุหลักของทวีปอเมริกา ในธรรมชาติ
พบไดตั้งแตชายฝงของประเทศเม็กซิโกจนถึงชายฝงของประเทศเปรู ซ่ึงเปนเขตที่มีอุณหภูมิของน้ํา
ประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส และมีความเค็มประมาณ 35 พีพีที 
 

1.1 อนุกรมวิธานของกุงขาว Penaeus (Litopenaeus) vannamei Boone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

1.2 ลักษณะทั่วไป 
ลักษณะทั่วไปของกุงขาว (ภาพที่ 1) สวนหัวมี 1 ปลอง มีกรีอยูในระดับยาว  

ประมาณ 0.8 เทาของความยาวเปลือกหัวสันกรีสูง ปลายกรีแคบ สวนของกรีมีลักษณะเปน
สามเหลี่ยมมีสีแดงอมน้ําตาล กรีดานบนมี 8 ฟน กรีดานลางมี 2 ฟน รองบนกรีมองเห็นไดชัด 
เปลือกหัวสีขาวอมชมพูถึงแดง ขาเดินมีสีขาวเปนลักษณะที่โดดเดน หนวดแดง 2 เสนยาว ตาแดง
เขม สวนตัวมี 6 ปลองและมีสีขาว หนาอกใหญ การเคลื่อนไหวเร็ว เปลือกตัวสีขาวอมชมพูถึงแดง 
เปลือกบาง ขาวายน้ํา 5 คู มีสีขาวขางใน ที่ปลายมีสีแดง สวนหางมี 1 ปลอง ปลายหางมีสีแดงเขม 
แพนหางมี 4 ใบ และ 1 กรีหาง ขนาดตัวที่โตสมบูรณเต็มที่ของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดที่เล็กกวากุง
กุลาดํา หากินทุกระดับความลึกของน้ํา ชอบวายลองน้ําเกง ลอกคราบเร็วทุกๆ สัปดาห  

Phylum      Arthropoda 
       Class      Crustacea 
              Subclass      Malacostraca 
                   Superorder      Eucarid Ecarida 
                         Order              Decapoda 
                               Suborder      Natantia 
                                      Section      Penaeidea 
                                           Family      Penaeidae 
                                                 Genus      Penaeus,  Litopenaeus 
                                                       Species      vannamei 
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กุงขาวเปนสายพันธุกุงทะเลที่มีการเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลายในหลายประเทศ 
เชน สหรัฐอเมริกา, เม็กซิโก, กัวเตมาลา, นิคารากัว, คอสตาริกา, ปานามา, โคลัมเบีย, เอวาดอร และ
เปรู กุงสายพันธุนี้เปนสัตวที่มีความแข็งแรงและทนทานจึงมีการขยายพันธุตามธรรมชาติได
กวางไกล ในแถบแนวชายฝงตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก ตั้งแตเม็กซิโกถึงเปรู เนื่องจาก
ภูมิภาคในแถบนี้ที่ระดับความลึกจากเสนแนวชายฝงลงไปประมาณ 72 เมตรหรือ 235 ฟุต มีพื้น
ทองทะเลเปนเหมือนโคลนที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโต และเปนแหลงอาหารที่อุดมสมบูรณ 
ประเทศเอวาดอรเปนประเทศผูผลิตรายใหญที่มีฟารมเพาะเลี้ยงกุง, ลูกกุง และพอ-แมพันธุ 
 

 
 

 
 

1.3 วงจรชีวิตและการสืบพันธุ 
ในธรรมชาติของกุงสายพันธุนี้จะมีอายุขัยประมาณเกือบ 36 เดือน โดยปกติแลว

แมกุงขนาด 60-120 กรัม จะวางไขประมาณ 150,000 ถึง 250,000 ฟอง สวนแมกุงขนาด 30-45 กรัม 
จะวางไขประมาณไมเกิน 100,000 ฟอง โดยจะวางไขในตอนกลางคืนบนพื้น แมกุงจะวายน้ําอยาง
รวดเร็วอยูประมาณ 45-60 วินาที แลวจึงเริ่มออกไขขณะที่ลดความเร็วลงอยางชาๆ กุงขาวเปนสัตว 
2 ระดับน้ํา คือ ระยะโตเต็มวัยอยูในทะลแตชวงที่ยังไมสมบูรณเพศจะอยูบริเวณชายฝง และ

ภาพที่ 1   ลักษณะภายนอกโดยทั่วไปของกุงขาวตัวเต็มวัย 
Figure 1 General external adult anatomy of Penaeus vannamei 
ที่มา: แลบอินเตอร (2547) 
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เนื่องจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุเพศเมียของกุงขาวนี้จะมีลักษณะเปนแบบเปด (opened thelycum) 
แตกตางจากลักษณะอวัยวะสืบพันธุเพศเมียของกุงกุลาดําและกุงแชบวย ซ่ึงมีลักษณะเปนแบบปด 
(closed thelycum) ดังนั้นรูปแบบของการสืบพันธุและพฤติกรรมในการผสมพันธุจึงเปนไปคนละ
ลักษณะกับกุงกุลาดําและกุงแชบวย      

ระบบสืบพันธุและการผสมพันธุ ในการผสมพันธุ ปกติแลวกุงขาวจะผสมพันธุใน
เวลากลางคืน หลังจากมีการลอกคราบของตัวเมียจะมีการเกี้ยวพาราสีและผสมพันธุกันที่ความลึก 
10-15 เมตรถึง 30-50 เมตร ในธรรมชาติ แมกุงที่มีไขแกพรอมที่จะวางไขนั้น จะสังเกตไดจากจะ
เห็นรังไข เปนลําทึบมีสีเขียวเกือบดําอยูบนแถบหลังของลําตัว ตั้งแตบริเวณหลัง ไปจรดหางและ
ตรงบริเวณดานขางของลําตัว ตรงปลองที่ 1-2 จะเห็นรังไขแผออกไปเปนหยักๆ โคงลงมาทางดาน
ขางของลําตัวทั้งสองขาง โดยมีพฤติกรรมในการผสมพันธุแบงไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะที่หนึ่ง ตัว
เมียจะวายน้ําขนานไปกับตัวผู ตัวเมียจะวายน้ําสูงกวาประมาณ 30-40 เซนติเมตร แลววายน้ํา
วกกลับมาสลับกลับการหยุดพักที่พื้นเปนระยะๆ มักจะมีตัวผูวายไลตามหลายตัว แตจะมีเพียงตัว
เดียวที่สามารถวายน้ําเขามาขนานซอนอยูดานลางของตัวเมียพอดีแลวตัวเมียจะคอยๆ ใชขาเดินโอบ
รัดที่สวนหัว (carapace) ของตัวผู ใชเวลาประมาณ 15-20 นาที ถาตัวผูสามารถจัดตําแหนงได
เหมาะสมถายังจัดตําแหนงไมเหมาะสมหรือมีการหยุดพักนาน อาจใชเวลานานมากกวาหนึ่งชั่วโมง 
ระยะที่สอง ตัวผูจะพลิกตัวคอยๆ หงายขึ้นมาติดตัวเมีย  พอทั้งคูประกบกันไดตัวผูจะแนบสวนตอ
ของอกกับทองเขากับสวนนอกดานลางของตัวเมีย ซ่ึงจะทําใหตัวผูตัวอ่ืนๆ หมดโอกาสในการเขา
ทําการผสมพันธุกับตัวเมียในจังหวะนี้ แตถาในระยะนี้ตัวผูยังเขาทําไดไมสําเร็จ ตัวผูจะกลับมาอยู
ในทาคว่ํา แลวจะพยายามวายน้ําขนานกับตัวเมียเพื่อสรางโอกาสใหมอีกครั้ง และระยะที่สามตัวผู
จะทําตัวเกือบตั้งฉากกับตัวเมีย หลังจากจังหวะที่ประกบตัวไดแลว ตัวผูจะใชขาเดินคูที่ 5 เขี่ย
อวัยวะสืบพันธุ (เพศผู) petasma ซ่ึงเห็นงาย อยูดานขางเปนคู มีลักษณะคลายตะขอ อยูที่ขาวายน้ํา คู
ที่ 1 ซ่ึงเปนอวัยวะที่ชวยในการปลอยน้ําเชื้อแลวจับ petasma เขาไปที่ thelycum ของตัวเมียซ่ึง
ลักษณะเปนแผนรูปคลายผีเสื้อกางปก มีรูเปดอยูตรงกลางยาวลงไปเปนรองเหมือนรังกระดุม
เสื้อเชิ้ต อยูตรงกลางระหวางขาวายน้ําคูที่ 1 กับขาเดินคูที่ 5 ซ่ึงเปนอวัยวะที่มีไวสําหรับเก็บน้ําเชื้อ
ของกุงตัวผู ภายหลังการเกาะติดแนนมากเหมือนทากาวแลว ตัวผูจะโคงรอบตัวเมีย แลวกระตุกหัว
และหางเปนจังหวะอยางตอเนื่องเพื่อบีบใหน้ําเชื้อออกมา ตัวเมียจะเก็บน้ําเชื้อเขาไปแลวปลอยไข
เลย ซ่ึงในกุงขาวนี้ไขของตัวเมียจะอยูขางใน สวนของน้ําเชื้อที่เขาไปจะอยูดานนอก ซ่ึงปากรูของ 
thelycum ตองเปดกอนถึงจะเก็บน้ําเชื้อที่ไดรับมา ทําใหปริมาณของเชื้อตัวผูที่เขาปฏิสนธิกับไข
เปนไปอยางไมสมบูรณ จึงทําใหโอกาสในการไดไขที่ไดรับการผสมแลวเจริญตอไปเปนตัวออน
นอยกวากรณีของกุงกุลาดําและกุงแชบวย หลังจากนั้นจึงคอยแยกตัวออกจากกันแลววายน้ําออกไป
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ในเวลา 2-3 วินาที ซ่ึงรวมเวลาทั้งสิ้นในการผสมพันธุทั้งหมดประมาณ 1-3 ช่ัวโมง แลวแมกุงทํา
การปลอยไขขณะที่ลดความเร็วการวายน้ําลงอยางชาๆ ออกทางชองเปดบริเวณโคนขาเดินคูที่ 3 
ประมาณ 45-60 วินาที การวางไขนี้จะใชเวลา 3-5 นาที ถากุงวางไข จะสามารถสังเกตเห็นคราบ
ไขมันลอยอยูบริเวณใกลเคียง (หรือติดกับขอบบอที่ทําการเพาะฟก) 
 

1.4 การเจริญเติบโตและการลอกคราบ 
อัตราการเจริญของกุงขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญ 2 ปจจัย คือ ความถี่ในการลอกคราบ 

(ระยะเวลาระหวางการลอกคราบแตละครั้ง) และขนาดที่เพิ่มขึ้น (น้ําหนักและความยาวที่เพิ่มขึ้นใน
การลอกคราบแตละครั้ง) เพราะตัวกุงจะถูกหุมดวยเปลือกซึ่งมีโครงรางแข็ง ดังนั้นจึงตองลอกคราบ
เกาออกและสรางคราบใหมที่ใหญขึ้นเพื่อรองรับการขยายขนาดที่เพิ่มขึ้น ในชวงกอนการลอก
คราบกุงจะสรางคราบใหมที่ยังนิ่มอยูไวภายในระหวาง ช้ันของ cuticle และ intercalary sclerite เมือ่
ถึงเวลาลอกคราบกุงจะสลัดตัวหลุดออกจากคราบเกาโดยใชหางที่แข็งแรง คราบใหมจะยังนิ่มอยูใน
ชวงแรก แตจะแข็งขึ้นเรื่อยๆ พรอมกับขนาดของกุงที่ใหญขึ้น ในกุงเล็กจะใชเวลาเพียง 2-3 ช่ัวโมง 
แตในกุงใหญ อาจตองใชเวลา 1-2 วัน คราบใหมจึงจะแข็งเหมือนเดิม ในวัยออนกุงจะลอกคราบ
ทุกๆ 30-40 ช่ัวโมง (ที่ 28 องศาเซลเซียส) กุงระยะวัยรุน (juvenile) ขนาด 1-5 กรัม อาจลอกคราบ
ทุกๆ 4-6 วัน แตกุงขนาด 15 กรัม ระยะเวลาระหวางการลอกคราบแตละครั้งจะหางออกไปเปน
ทุกๆ 2 สัปดาห 

สภาพแวดลอม สารอาหารและความเครียดก็เปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอความถี่ใน
การลอกคราบและการเจริญเติบโตของกุงดวย โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหความถี่ในการลอก
คราบเพิ่มขึ้นและมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง โดยกุงขาวจะตายถาอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 15 

องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 33 องศาเซลเซียส เปนเวลานานกวา 24 ช่ัวโมงหรือมากกวา ชวง
อุณหภูมิที่อาจทําใหเกิดอาการเครียดจนถึงตายได (sublethal stress) คือ 15-22 องศาเซลเซียส และ 
30-33 องศาเซลเซียส ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต คือ 22-30 องศาเซลเซียส          
กุงขนาดเล็กประมาณ 1 กรัม จะเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส ในขณะที่กุง
ขนาดกลาง  (12 กรัม) และกุงขนาดใหญ (18 กรัม) จะเจริญเติบโตไดดีที่ อุณหภูมิน้ําต่ําลง            
โดยกุงขนาดกลางและใหญที่เล้ียงที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส จะโตเร็วกวาที่เล้ียงที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําที่ระดับต่ํากวา 5-7 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําให
ประสิทธิภาพการลอกคราบลดลง ขณะที่กุงลอกคราบการดูดซึมออกซิเจนของกุงจะมีประสิทธิภาพ
ต่ําลง จึงอาจทําใหกุงตายไดงายระหวางลอกคราบไดเนื่องจากการขาดออกซิเจน (hypoxia) ดังนั้น
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ชวงลอกคราบจะเปนชวงที่อันตรายที่สุดของกุงเพราะกุงจะออนแอชวยเหลือตัวเองแทบไมได 
ตองการออกซิเจนในน้ําสูง ใชพลังงานสูง และตัวที่ลอกคราบมักจะหลบเขาไปในแนวเลน           
ถาจัดการพื้นบอไมดีก็จะเจ็บปวยติดเชื้อไดงาย 

ความเค็มก็มีผลตอการเจริญเติบโตเหมือนกัน แมวากุงชนิดนี้จะสามารถทนตอ
การเปลี่ยนแปลงของความเค็มในชวงกวางตั้งแต 2-40 พีพีที ได แตจะโตเร็วที่ระดับความเค็มซึ่ง
เทากับความเขมขนของแรธาตุในน้ําเทากับเลือดกุง (isosmotic) ซ่ึงกุงขาวจะเจริญเติบโตไดดีที่
ความเค็ม 33 พีพีทีซ่ึงใกลเคียงกับความเค็มของน้ําทะเล นอกจากนี้ความเค็มของน้ํายังมีอิทธิพลตอ
รสชาติกุง โดยกุงที่เล้ียงในความเค็มสูงจะมีกรดอะมิโนอิสระ เชน ไกลซีน อะลานีน ซีรีน และ    
ทรีโอนีน ในกลามเนื้อมากทําใหมีรสหวาน ดังนั้นในชวงสุดทายของการเลี้ยงกอนจับจึงควรเล้ียง
น้ําที่มีความเค็มสูง ทําใหกุงมีรสหวานเหมือนกุงในธรรมชาติ (ภิญโญ เกียรติภิญโญ, 2545; สุรศักดิ์ 
ดิลกเกียรติ, 2546; แลบอินเตอร, 2547; สุทธวัฒน เบญจกุล, 2548) 
 
2. ระบบทางเดินอาหารของกุง 
 

2.1 บริเวณลําไสท่ีสําคัญและหนาท่ีท่ัวไป 
บริเวณลําไสสวนหนาและสวนกลางทําหนาที่สําคัญในการยอย ลําไสสวนหนา

และสวนหลังเกิดจากชั้นของเอคโตเดิรม (ectoderm) และบุดวยผิวนอก (cuticles) สวนลําไส
สวนกลาง (midgut) เกิดจากชั้นเอนโดเดิรม (endoderm) เซลลที่เกาะติดกับชองวางในลําไส สวน
อาหารที่เก็บ (storage) การบดใหละเอียด (triturition) และการยอย (digestion) จะเกิดที่บริเวณลําไส
สวนหนา (foregut) ประมาณ 12% ของน้ําตาลที่ไดจากบริเวณนี้ผานไปและถูกดูดซึมที่ลําไส
สวนกลาง มีตอมหลายอันเริ่มจากหลอดอาหาร (esophagus) มาทําหนาที่ในการสรางตัวหลอล่ืน
มากกวาการยอยโดยตรง มีการขับเอนไซมเฉพาะชนิดจากลําไสสวนกลาง สวนสิ่งขับถายจะรวมที่
บริเวณลําไสสวนหลัง (hindgut) เพื่อจะถายออกไป (ภาพที่ 2)  
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ภาพที่ 2   ระบบทางเดินอาหารของกุงขาว 
Figure 2 Digestive tract of Penaeus vannamei 
ที่มา: แลบอินเตอร (2547) 
 

2.2 กลไกท่ีเก่ียวของกับการยอยอาหารของครัสเตเซียมีอยู 2 วิธีคือ การบีบตัวของ
ลําไส (peristalsis) และการบดใหละเอียด (triturition) 

การบีบตัวของลําไสเร่ิมจากหลอดอาหาร (esophagus) ตอไปที่ลําไสสวนกลาง 
(midgut) และลําไสสวนหลัง (hindgut) ตามลําดับ การบีบตัวของลําไสเกิดขึ้น 3-5 คร้ังตอนาที หรือ
อาจจะถูกกระตุนใหเกิดขึ้นไดดวยระบบประสาท บางครั้งมีการตอตานการบีบตัวของลําไสซ่ึง
เกิดขึ้นในลําไสสวนกลาง (midgut) เนื่องจากการดูดซึมจะเกิดขึ้นที่สวนหนาของลําไสสวนหลัง 
(hindgut) ภายหลังการยอยแลว การบีบตัวของลําไสเพื่อไลอาหารเกิดจากการหดตัวของกลามเนื้อ
ตามยาวและไฟเบอรที่อยูรอบๆ ชองทวาร (anus) ตอมาที่ลําไส (intestine) แรงกระตุนจะเกิดจาก
ดานหลังของประสาทซึ่งอยูดานลาง  

การบดอาหารใหละเอียด (triturition) โดยแกสตริกมิลซ่ึงมีลักษณะเปนฟนที่    
โยกได 3 อันจนถึงแผนกระดูกชิ้นเล็กๆ (ossicle) โดยเฉพาะในสวนของ cardiac stomach ซ่ึง       
แกสตริกมิล ทําหนาที่คลายๆ ฟนบด อาหารที่ถูกบดจะผานเขาไปที่อวัยวะสําหรับการกรอง การ
เคี้ยวอาหารชิ้นใหญๆ จะเกิดที่ลําไสสวนกลาง (midgut) สวนอาหารที่เคี้ยวช้ินเล็กๆ เขาไปในทอ
เพื่อยอยในถุงตัน ที่ปากทอถุงตันจะมีตะแกรงไวกรองอาหารที่มีขนาดเล็กเทานั้นที่สามารถผาน
ตะแกรงเขาไปในทอได  
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การดูดซึมจะเกิดขึ้นภายในเฮพพาโตแพนเครียสและในลําไสสวนกลาง (midgut) 
ซ่ึงมีขนาดสั้นๆ การดูดซึมจะเกิดขึ้นที่ตอมสรางน้ํายอย และที่สวนตางๆ ของลําไสคือ ลําไสสวน
หนา (foregut) เปนลําไสสวนที่มีไคติน ทําหนาที่คลายเนื้อเยื่อแผนบางที่สารสามารถซึมผานไดบาง 
(semipermeable membrane) ลําไสสวนกลาง (midgut) ทําหนาที่ดูดซึมอยางแทจริงภายในเซลลที่มี
ไขมัน เฮพพาโตแพนเครียสมี iron lactate หรือ iron storage cell ทําหนาที่ดูดซึมไขมันและสาร
อ่ืนๆ (ประจวบ หลําอุบล, 2537) 

วรรนิภา เพี้ยนภักตร (2539) ศึกษาแบคทีเรียทั้งหมดที่อยูในระบบทางเดินอาหาร
ของกุงกุลาดํา โดยแยกทางเดินอาหารนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร TSA เพื่อหาจํานวนแบคทีเรีย
ทั้งหมด พบวา สามารถแยกแบคทีเรียได ทั้งหมด 6 สกุล คือ Vibrio sp., Bacillus sp., Aeromonas 
sp., Pseudomonas sp., Klebsiella sp. และ Staphylococcus sp. และไดคัดเลือก Bacillus S11 เปน      
โปรไบโอติกเสริมในอาหารกุงเพื่อใชเล้ียงกุงกุลาดํา ตอมาจําแนกชนิดเชื้อ Bacillus S11 คือ 
Bacillus mycoides 
 
3. โปรไบโอติก (Probiotic) 
 

คําวา “Probiotic” มีรากศัพทมาจากภาษากรีก ที่มีความหมายวา เพื่อชีวิต (For life) 
ตอมาหมายถึง สารที่จุลินทรียชนิดหนึ่งขับออกมาและชวยกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
อีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนการทํางานที่ตรงขามกับการทํางานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ที่จะทําลาย          
จุลินทรียเกือบทุกชนิด (Lilly and Stillwell, 1965) ตอมาไดมีการนําสิ่งที่สกัดจากเนื้อเยื่อ (tissue 
extract) ที่ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Sperti, 1971) ส่ิงมีชีวิตและสารใดๆ ก็ตามที่มี
สวนชวยเหลือในการทําใหเกิดภาวะสมดุลของจํานวนจุลินทรียที่มีประโยชนในลําไส จึงถูก
นําไปใชเพื่อประโยชนในการควบคุมจุลินทรียที่อาศัยอยูในลําไส (microflora) (Parker, 1974) 
อาหารเสริมซึ่งเปนจุลินทรียที่มีชีวิตสามารถกอประโยชนตอรางกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยู 
โดยการปรับสมดุลของจุลินทรียในรางกาย (Fuller, 1989)  

Hammes และ Hertel (1998) ไดใหความหมายของโปรไบโอติกคือ การเลี้ยง        
จุลินทรียที่มีชีวิตเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดในสัตวหรือมนุษย แลวสงผลใหเกิดประโยชนตอ 
เจาบานโดยจุลินทรียโปรไบโอติก จะเขาไปทําใหจุลินทรียชนิดตางๆ ในลําไสเกิดความสมดุล  

Kontula และคณะ (1998) ใหความหมายของโปรไบโอติกคือ จุลินทรียในระบบ
ทางเดินอาหารที่มีประโยชนตอเจาบาน (host) มีผลตอสมดุลจุลินทรียภายในลําไส โปรไบโอติก 
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สามารถผลิตกรดแลคติกและสรางสารยับยั้งแบคทีเรียชนิดอื่นได ทั้งยังทําใหเกิดสมดุลในระบบ
การยอยการขับถาย และยับยั้งจุลินทรียกอโรค  

สําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้นการใชโปรไบโอติกจะใหความสําคัญทั้งในระบบ
การยอยอาหารของสัตวและสภาวะแวดลอมตางๆ ในน้ําที่อยูรอบตัวสัตว Gatesoupe (1999) ไดให
ความหมายของโปรไบโอติกคือ เซลลของจุลินทรียที่เขาไปในระบบทางเดินอาหารและสามารถมี
ชีวิตอยูได โดยมีจุดมุงหมายในการปรับปรุงสุขภาพของสัตวที่เปนเจาบาน ซ่ึงมีความคลายคลึงกับ 
Gram และคณะ (1999) ที่ใหความหมายของโปรไบโอติกคือ การเติมจุลินทรียที่มีชีวิตซึ่งมี
ประโยชนตอสัตวเจาบาน โดยจุลินทรียชนิดนั้นจะไปปรับปรุงจุลินทรียที่อาศัยอยูในระบบทางเดิน
อาหารใหเกิดความสมดุล Debach และ Rosen (1991) ไดกลาวถึงจุลินทรียที่ควบคุมระบบทาง
ชีวภาพ โดยการใชสารที่เปนอันตรายในสภาวะแวดลอมตางๆ ในน้ําที่อยูรอบตัวสัตว เพื่อลดสาเหตุ
ของความเสียหายตอเซลลของสัตว 

สําหรับลักษณะที่ดี บทบาท และการทํางานของแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติเปน     
โปรไปโอติก มีดังนี้ 
 

แบคทีเรียท่ีเปนโปรไบโอติกท่ีดีควรมีลักษณะดังนี้ 
1. ตองไมกอใหเกิดโรคและควรเปนตัวยับยั้งที่ดี 
2. เจริญเติบโตงาย เพิ่มจํานวนไดเร็ว และสามารถมีชีวิตอยูในลําไสได 
3. ควรเปนแบคทีเรียชนิดแกรมบวก (Gram-positive) 
4. มีความคงทนตอสภาพแหงไดนาน สามารถนํามาผลิตหรือผสมในอาหารสัตว 
5. ทนตอยาปฏิชีวนะไดหลายชนิดซึ่งมักพบหรือใชในการผลิตอาหารสัตว 
6. ตองไมมีคุณสมบัติในการถายทอดกรรมพันธุการตานยา 
7. ชวยยอยสลายกากอาหารแลวใหผลผลิตเปนกรดอะมิโน กรดไขมันและ

วิตามิน 
8. มีการเจริญเติบโตที่ชวงอุณหภูมิกวางคือระหวาง 20-60 องศาเซลเซียส  
(เกรียงศักดิ์ พูนสุข, 2535; Gomez-Gil and Roque, 1998; Phianphak et al., 1997) 

 
แบคทีเรียท่ีใชเปนโปรไบโอติกเม่ืออยูในรางกายคนหรือสัตวควรมีบทบาท ดังนี้ 
1. เพิ่มจุลินทรียที่มีประโยชน ลดปริมาณจุลินทรียที่กอโรค 
2. อาจมีการสรางสารปฏิชีวนะซึ่งสามารถควบคุมกลุมจุลินทรียที่กอโรคได 
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3. จะไปแยงจับกับเยื่อบุลําไส ทําใหจุลินทรียที่กอโรคมาจับกับเยื่อบุลําไสไมได  
จึงทําใหไมแสดงอาการของโรค 

4. จะไปกระตุนภูมิคุมกันโรคในระบบทางเดินอาหารใหสูงขึ้น 
5. สรางเอนไซมหลายชนิดที่รางกายสรางไมได เชน เบตา-กาแลกโตซิเดส,      

เพคติเนส และ เซลลูเลส 
6. สามารถสรางสารที่เปนประโยชนตอรางกายสัตว เชน กรดไขมัน, กรด       

อะมิโน และวิตามิน เปนตน 
(เกรียงศักดิ์ พูนสุข, 2535; Fuller, 1992; Gibson and Roberfroid, 1995) 

 
การทํางานของโปรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจะใหความสําคัญทั้งระบบ

การยอยอาหาร และการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่อยูรอบตัวสัตวน้ํา คือในระบบการยอยอาหาร 
แบคทีเรียที่เปนโปรไบโอติกสามารถมีอัตราการอยูรอดสูง ทนตอเชื้อกอโรคมีการสรางสารยับยั้ง
การเจริญของเชื้อกอโรค และชวยสงเสริมระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ําใหดีขึ้น และการปรับปรุง
คุณภาพน้ํา ทําใหน้ําที่ปลอยสูส่ิงแวดลอมมีการปนเปอนนอยลง เชน ควบคุมความเขมขนของ
แอมโมเนีย, ไนไตรท และไฮโดรเจนซัลไฟด โดยการสรางเอนไซมบางชนิด (exoenzyme) ที่ทําให
ความเปนพิษของสารดังกลาวลดลง ชวยเพิ่มปริมาณของออกซิเจน เพิ่มประสิทธิภาพในการยอย
สลายสารอินทรียในบอเล้ียงสัตวน้ํา สงเสริมการเจริญของสาหรายที่มีประโยชนและยับยั้งการเจริญ
ของสาหรายที่เปนพิษ เชน สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเพิ่มปริมาณอาหารมีชีวิต เชน แพลงกตอน
สัตว (zooplankton) และโปรไบโอติกบางชนิด เชน Bacillus sp. สามารถสรางเอนไซมที่ยอยสาร
โมเลกุลใหญ เชน พอลิเมอร ทําใหสามารถเจริญในน้ําไดดีกวาเชื้อกอโรค เชน Vibrio sp. ที่ไมสราง
เอนไซม (Boyd and Gross, 1998; Phianphak et al., 1997; Moriaty, 1997) 

Holzapfel และคณะ (2002) และ Fuller และ Gibson (1998) ไดรายงานเกี่ยวกับ    
จุลินทรียที่นํามาใชเปนโปรไบโอติก ดังแสดงไวในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 จุลินทรียที่นํามาใชเปนโปรไบโอติก 
Table 1    Microbial species from which strains find application in probiotic products 

 
Microbial  Species 

Bacteria 
   Bacillus spp. B. coagulan, B. subtilis, B. licheniformis, B. toyoi,                          

B. stearothermophilus 
   Bacteroides spp. B. amylophilus, B. capillosus, B. ruminocola, B. suis 
   Bifidobacterium spp. B. thermophilum, B. adolescentis, B. animalis,  B. bifidum,       

B. infantis, B. longum 
   Lactobacillus spp. L. acidophilus, L. bifidus, L. brevis, L. bulgaricus, L. casei,   

L. rerterii, L. ellobiosus, L. coliniodes, L. curvatus, L. delbruekii, 
L. fermentum, L. lactis, L. plantarum, L. luminis, L. vitulinus 

   Leuconostoc spp. L. dextranicum, L. lactis, L. mesenteriodes 
   Pediococcus spp. P. acidophilus, P. halophilus, P. pentosaecus,  P. cerevisiae,       

P. acidolacticii 
   Propionibacterium spp. P. freudenreichii, P. shermanii 
   Streptococcus spp. S. cremoris, S. diacetylactis, S. faecium, S. intermedius,   

S. thermophilus  
   Clostidium sp. C. butyricum 
   Enterococcus sp. Enterococcus sp. 
Yeast 
   Saccharomyces sp. S. cerevisiae 
   Candida sp.  C. pentoiepessi (Torulopsis bovina) 
Fungi 
   Aspergillus sp.  A. oryzae, A. niger 

ที่มา : Modified from Holzapfel et al., (2002); Fuller and Gibson, (1998) 
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3.1 ความตองการโปรไบโอติกในสัตว 
ในสภาวะปกติเดิมซึ่งสภาวะแวดลอมไมเปลี่ยนแปลงมาก คนหรือสัตวจะไมมี

ความตองการโปรไบโอติก แตในสภาพปจจุบันการดํารงชีวิตในสภาวะแวดลอมที่ไมเปนธรรมชาติ 
จึงตองมีการปฏิบัติตนอยางระมัดระวัง การดูแลอนามัยที่ดีจึงเปนสิ่งที่จําเปน ซ่ึงมีขอจํากัดมากมาย
เกี่ยวกับการบริโภคหรือการกินอาหารที่ไมเปนธรรมชาติ มีโอกาสสัมผัสภาวะที่มีการใช               
ยาปฏิชีวนะเพื่อทําลายจุลินทรีย ภาวะกดดันรวมทั้งความเครียดลวนมีผลตอจุลินทรียภายในลําไส
ทั้งสิ้น โดยมีผลทั้งทางตรงและทางออมคือ อาจทําใหจุลินทรียมีองคประกอบที่ผิดไปจากเดิม        
มีบางอยางที่บกพรอง อันมีผลตอการแสดงออกถึงความตานทานโรคลดลง มีความไวตอการติด
เชื้อจุลินทรียที่กอโรคมีผลตอการเจริญเติบโตในวัยออนใหลดลง ดังนั้นการใชโปรไบโอติกจึงมี
จุดมุงหมายเพื่อใหมีการเสริมสรางหรือซอมแซม ฟนฟูสวนที่บกพรองตางๆ เหลานี้ใหกลับคืนสู
สภาพปกติเดิมและปกปองควบคุมจุลินทรียอ่ืนๆ ที่กอโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ  

การใชโปรไบโอติกมีจุดประสงคที่แตกตางกับการใชยาปฏิชีวนะคือ การใช    
โปรไบโอติกเพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่กอโรคไมใหมีปริมาณมากเกินไป           
อันกอใหเกิดโทษ เพื่อปองกันหรือซอมแซมโดยเพิ่มจุลินทรียที่มีประโยชน เพื่อใหผูบริโภคมีความ
ตานทานโรคเพิ่มขึ้น ใชเปน Growth promoter ไดในวัยออนทั้งในคนและสัตวตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 24 (พ.ศ. 2538) ในรูปอาหารผสม มีผลกระตุนและสงเสริมการ
เจริญเติบโตในสัตว ดานเกษตรกรรม ซ่ึงไดรับการยกเวนจากการเปนยา ใชเปนระบบการปองกัน
และกระตุนใหเกิดความตานทานโรคเพิ่มขึ้น ปลอดภัยและไดรับการยอมรับโดยไมมีผลเสียทั้ง
ทางตรงและทางออมแบบยาปฏิชีวนะ แตยังไมมีการยืนยันผล หรืออาการตางๆ ทางคลีนิคที่ชัดเจน
วาการออกฤทธิ์มีความสัมพันธตอขนาดและปริมาณการบริโภคตอการรอดชีวิตในระบบทางเดิน
อาหาร ระบบการยอยและการดูดซึมของผูบริโภคซึ่งใหผลแตกตางกัน ตนทุนการผลิตสูงกวา 
สําหรับการใชยาปฏิชีวนะเพื่อลดจุลินทรียที่กอใหเกิดโทษแตละชนิดโดยทางตรงตามอาการและ
บริเวณที่มีการติดเชื้อ โดยใชสารปฏิชีวนะที่ออกฤทธิ์ไดจําเพาะซึ่งมีกลไกการออกฤทธิ์แนนอน
และชัดเจน ใชเปน Growth promoter ไดทั้งในคนและสัตว ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2522) วาเปนยาและมีขนาดปริมาณการใชรักษาโรคแนนอนตามหลักวิชาการ       
ซ่ึงการใชยาปฏิชีวนะมีผลตอเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในสภาวะแวดลอมโดยมีผลทําใหความไว 
(sensitivity) ของเชื้อเปล่ียนแปลงไปอาจทําใหเชื้อบางชนิด ไวตอยาหรือบางชนิดทนตอยาไดจึง
ตองเพิ่ม dose ในการใชรักษา ผูใชอาจแพยา และยังพบกับความเปนพิษของยาแตละชนิดที่ใชรักษา
ตอตับ ไต ระบบทางเดินอาหารและยังเปนการรักษาที่ปลายเหตุ (ดัดแปลงจาก Fuller, 1989, 1992, 
1997) 
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3.2 ความสําคัญของจุลินทรียประจําถิ่น 
การที่สัตวน้ํามีสุขภาพที่ดีนั้นเกิดจากความสมดุลระหวางจุลินทรียประจําถ่ินที่มี

ประโยชนและจุลินทรียที่กอโรค แบคทีเรียแกรมลบที่ไมตองการอากาศมีอยูทั่วไปในระบบทางเดนิ
อาหารของปลาและสัตวน้ําพวกที่มีเปลือก เชน หอย, กุง และปู ที่อาศัยกันแบบพึ่งพาอาศัยกันอยาง
ถาวรในสภาพที่ไมมีอากาศและสวนทายของลําไสของพวกปลากินพืชเปนอาหารที่อาศัยอยูในเขต
รอน ซ่ึงพวก Vibrio spp. และ Pseudomonas spp. ที่อาศัยอยูในสัตวทะเลพวกกุง, หอย และปูมาก
ที่สุด รวมทั้งปลาทะเล และหอย 2 ฝา (Clements, 1997 อางโดย Gatesoupe, 1999)  

ปจจัยของระบบนิเวศในทะเลที่มีผลตอจุลินทรีย ไดแก การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิและความเค็มก็ลวนสงผลตอจุลินทรีย นอกจากนั้นความเค็มก็ยังทําใหปลาทะเลตองรักษา
ระดับของความเค็มใหคงที่เพื่อปองกันไมใหน้ําสูญเสียไปจากรางกาย และการไหลของน้ําอยาง
ตอเนื่องที่เพิ่มขึ้นก็มีผลตอสารอาหารในบริเวณนั้น จึงทําใหส่ิงมีชีวิตจําเปนตองมีการปรับตัวใหเขา
กับระบบนิเวศที่พวกมันอาศัยอยูเพื่อดํารงชีวิตตอไป (Ringo and Strom, 1994 อางโดย Gatesoupe, 
1999) 
 

3.3 ผลกระทบของความเครียดที่มีตอจุลินทรียประจําถิ่น 
ความเครียดในสัตวเปนสาเหตุหลักในการลดลงของจุลินทรียประจําถ่ินที่มี

ประโยชนในระบบทางเดินอาหาร เมื่อสัตวถูกกําหนดใหอยูในสภาวะแวดลอมที่กดดัน ทําใหเกิด
ความเครียด จํานวนเชื้อกอโรคจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และจํานวนแบคทีเรียที่มีประโยชนซ่ึงไดแก 
Lactobacillus spp. ดั้งเดิม ในระบบทางเดินอาหารจะลดนอยลงไป สาเหตุที่ทําใหเกิดความเครียด
สามารถเกิดขึ้นไดจากการเคลื่อนยาย การเปลี่ยนแปลงอัตราการใหอาหาร สภาพอากาศอยางรุนแรง 
และการรักษาดวยยาปฏิชีวนะ เปนตน 

การเกิดโรคแทรกซอนและสาเหตุมาจากสิ่งอื่นๆ กอใหเกิดการสูญเสียจุลินทรีย
ประจําถ่ินที่มีประโยชนทําใหปริมาณจุลินทรียกอโรคเพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดการแสดงอาการของโรค 
สุดทายยอมเกิดปญหาและผลผลิตลดลงในที่สุด 

ดังนั้นในการใชโปรไบโอติกในตั้งแตระยะตัวออนของสัตวน้ําควรคํานึงถึงระดับ
ความตองการ ซ่ึงจะชวยลดผลกระทบจากความเครียดได นอกจากนี้ในการใชโปรไบโอติกตองรู
ระดับของความตองการของสัตวน้ํา เนื่องจากตองคํานึงถึงตนทุนเพื่อกอใหเกิดประสิทธิภาพมาก
ที่สุด (Gomez-Gil et al., 2000) 
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3.4 การประยุกตใชโปรไบโอติกกับการเลี้ยงสัตวน้ําโดยการผสมกับอาหาร
สําเร็จรูป อาหารเม็ดหรือผสมกับอาหารมีชีวิต 

Austin และคณะ (1995) พบวาโปรไบโอติกแบคทีเรียสายพันธุ Vibrio 
alginolyticus ซ่ึงไมเปนอันตรายตอปลาแซลมอนและสามารถลดอัตราการตายของปลาแซลมอน
จากเชื้อ Aeromonas salmonicida, V. anguillarum และ V. ordalii ไดโดยทําการทดลองแบงเปน 2 
ชุด คือ ชุดควบคุม แชปลาแซลมอนในถังที่มีเชื้อ A. salmonicida, V. anguillarum และ V. ordalii 
ชนิดละ 107 เซลลตอมิลลิลิตร นาน 10 นาที สวนชุดทดลองนั้น แชปลาแซลมอนในถังที่มี          
โปรไบโอติกแบคทีเรียจํานวน 108 เซลลตอมิลลิลิตร นาน 10 นาที หลังจากนั้นเลี้ยงไว 7 วัน จึง
นํามาแช A. salmonicida, V. anguillarum และ V. ordalii ซํ้าอีกครั้งในปริมาณเชื้อและเวลาเทาเดิม 
เมื่อตรวจอัตราการตายจากผลการทดลองพบวา ชุดควบคุม ปลาแซลมอนมีอัตราการตาย 100 
เปอรเซ็นต สวนชุดทดลองมีอัตราการตายเนื่องจากเชื้อ A. salmonicida, V. anguillarum และ         
V. ordalii  เทากับ 18, 74  และ 74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

Douillet และ Langdon (1994) ใชโปรไบโอติกในทางการคา (CA 2) ซ่ึงผลิตจาก
เชื้อแบคทีเรีย จํานวน 105 เซลลตอมิลลิลิตร ใชรวมกับอาหารในระยะวัยออน พบวาสามารถกระตุน
การเจริญเติบโตในหอยนางรมได 

Rengpipat และคณะ (1998a) รายงานวา เมื่อใช Bacillus  S11 ในลักษณะตางกัน
คือ เซลลสด เซลลสดในน้ําเกลือ และเซลลแหง (lyophylized cell) ผสมอาหารสําหรับเลี้ยงกุง
กุลาดําอายุ  30 วัน (PL 30) เปรียบเทียบกับสูตรอาหารปกติ เมื่อใหอาหารครบ 100 วัน นํากุงกุลาดํา
ในแตละชุดมาแชเชื้อ Vibrio haveyi D331 ที่มีปริมาณเชื้อ 105 เซลลตอมิลลิลิตร หลังจากนั้น อีก    
7 วัน แชเชื้อ V. haveyi D331 ซํ้าอีกครั้งโดยมีปริมาณเชื้อ 107 เซลลตอมิลลิลิตร ผลการทดลอง
พบวา กุงกุลาดําที่กินอาหารผสม Bacillus S11 มีอัตรารอด 100 เปอรเซ็นต สวนกุงกุลาดําที่กิน
อาหารปกติมีอัตรารอดเพียง 26 เปอรเซ็นต  

Rengpipat และคณะ (1998b) ใช Bacillus S11 ที่แยกไดจากระบบทางเดินอาหาร
ของกุงกุลาดําเปนอาหารเลี้ยงอารทีเมีย เพื่อใหเกิดเปน probiotic encapsulation เพื่อใชเล้ียงลูกกุง
กุลาดํา พบวาจะใหผลผลิตสูงขึ้นและทนตอโรคดีกวาที่เล้ียงดวยอารทีเมียที่กินอาหารปกติ 
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4. การใชโปรไบโอติกแบคทีเรียแลกติก (Lactic acid Bacteria) และบาซิลัส (Bacillus sp.) ในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

4.1 แบคทีเรียแลกติก (Lactic acid Bacteria) 
เปนแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางเอนไซมคะตะเลส (catalase) ไมสรางสปอร ไม

ตองการอากาศในการเจริญ (Axelsson, 1993) มีความสามารถในการสรางกรดจากน้ําตาล (Perez et 
al., 1996) แบงเปน ชนิดที่สรางกรดแลคติกอยางเดียว หรือกรดแลกติกกับกรดอะซิติก กรดฟอรมิก 
และเอธิลแอลกอฮอล ซ่ึงแบงเปน 2 กลุม (วิลาวัณย เจริญจิระตระกูล, 2536) คือ  

กลุมโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (homofermentative) หมายถึง พวกที่หมักน้ําตาล
กลูโคสแลวใหกรดแลกติก ประมาณรอยละ 90 ไมตองการไทอะมีน (thiamine) ในการเจริญ ผลิต
เอนไซมอัลโดเลส (aldolase) และเอนไซมเฮกโซสไอโซเมอเรส (haxose isomerase) แตไมผลิต
เอนไซมฟอสโฟคีโตเลส (phosphoketolase) และใช Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) pathway 
ทําใหไดกรดแลกติก 2 โมเลกุลตอกลูโคส 1 โมเลกุล ไดแก Lactobacillus acidilactica, L. casei,    
L. plantarum, Pediococcus cerevisiae และ Lactococcus lactis เปนตน  

กลุมเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ (heterofermentative) คือ พวกที่หมักน้ําตาล
กลูโคสแลวใหกรดอะซิติก เอทานอลและคารบอนไดออกไซด ใชไทอะมีนในการเจริญสราง
เอนไซมฟอสโฟคีโตเลส แตไมสรางเอนไซมอัลโดเลส และเอนไซมเฮกโซสไอโซเมอเรส และใช 
hexose monophosphate หรือ pentose phosphate pathway ไดแก Leuconostoc mesenteroides, 
Lactobacillus brevis และ L. fermentum เปนตน (Axelsson, 1993) 

แบคทีเรียแลกติกพบทั่วๆ ไปในลําไสและกระเพาะของสัตวตางๆ ในผลิตภัณฑ
นมและผลิตภัณฑอาหารทะเล และพืชผิวน้ําบางชนิด โดยทั่วไปจะใชในการถนอมอาหาร เนย     
โยเกิรต  (Lin and Ayres, 1989) 

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําก็พบวาไดมีการแยกแบคทีเรียแลกติกมาใชในการกําจัด
โรคโดย Gildberg และคณะ (1997) ไดศึกษาการรอดชีวิตและการเจริญของลูกปลาคอดที่จับไดจาก
มหาสมุทรแอตแลนติกโดยนํา Carnobacterium divergens มาผสมกับอาหาร มีการชั่งน้ําหนัก และ
ตรวจดูจํานวนเชื้อ Vibrio anguillarum ซ่ึงเปนสาเหตุที่เกิดโรคและการตายของลูกปลาคอด พบวา 
12 วันหลังการใหอาหารในลูกปลาจะมีจํานวนเชื้อ V. anguillarum ลดลง อัตราการตายของลูกปลา
คอดลดลงจาก 10 เปอรเซ็นต เปน 2.5 เปอรเซ็นต และหลังจาก 16 วัน อัตราการตายของลูกปลา
คอดจะคงที่ ในดานการเจริญพบวาลูกปลาคอดที่ไดรับอาหารผสม C. divergens จะมีอัตราการเจริญ
เพิ่มจาก 2.35 เปอรเซ็นต เปน 2.68 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับลูกปลาที่ไดรับอาหารปกติ 
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Garcia-de-la-Banda และคณะ (1992) ศึกษาอัตราการรอดตายของลูกปลา       
เทอรบอท (Scophthalmus maximus) โดยการเติมแบคทีเรียแลคติก (Streptococcus lactis และ 
Lactobacillus bulgaricus) ในการเลี้ยงอารทีเมียเพื่อเปนอาหารของลูกปลาเทอรบอท โดยพบวา
สามารถเพิ่มอัตราการรอดตายของปลาเทอรบอท 66 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่
ไมไดเติมแบคทีเรียแลกติกมีอัตราการรอดตายเพียง 34 เปอรเซ็นต ซ่ึงคลายคลึงกับ Gatesoupe 
(1994) ไดปรับปรุงอัตราการรอดตายของลูกปลาเทอรบอท โดยการเติมแบคทีเรียแลกติกลงใน     
โรติเฟอร เพื่อเปนอาหารของลูกปลาเทอรบอท โดยพบวาสามารถลดอัตราการตายเมื่อนําไป
ทดสอบการตานทานเชื้อกอโรค Vibrio sp. ในปลา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

Nikoskelainen และคณะ (2001) ศึกษาการปองกันโรคฟูรันคูโลซีส (furunculosis) 
ในปลาเรนโบวเทราท (Oncorhynchus mykiss) โดยใช Lactobacillus rhamnosus (ATCC 53103) ที่
แยกไดจากมนุษย 109 และ 1012 CFU/g ผสมในอาหาร นํามาเลี้ยงในปลาเรนโบวเทราท หลังจากนั้น 
16 วันนํามาทดสอบความตานทานเชื้อ Aeromonas salmonicida ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคฟูรันคูโลซีส 
พบวาสามารถลดอัตราการตายจาก 52.6 เปอรเซ็นตในกลุมควบคุมเปน 18.9 เปอรเซ็นตในกลุมที่ใช
เชื้อ 109 CFU/g ผสมในอาหารและ 46.3 เปอรเซ็นตในกลุมที่ใชเชื้อ 1012 CFU/g ผสมในอาหาร 
 

4.2 บาซิลัส (Bacillus spp.)   
เปนแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปรางเปนทอนที่สรางสปอร ตองการออกซิเจน 

(aerobic) หรือสามารถเติบโตไดทั้งในสภาพมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) 
มีหลายชนิดที่สรางเอกโซเอนไซม (exoenzyme) ยอยโปรตีนหรือคารโบไฮเดรตที่ซับซอน         
(นงลักษณ สุวรรณพินิจ และ ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2539)  

ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําไดมีการศึกษาโดย ชลิต โนระดี (2535) รายงานวา       
โปรไบโอติกแบคทีเรียที่ใชคือ Bacillus subtilis มีประสิทธิภาพในการยอยสลายสารอินทรีย ชวย
ปรับสภาพน้ําในบอซีเมนตในการเลี้ยงกุงกุลาดําที่พื้นเปนดินเหนียวและยังมีสวนในการเพิ่มอัตรา
การรอดตายของกุงกุลาดําดวย  

สนธิ แดงสกุล และ ลิลา เรืองแปน (2541) รายงานวา โปรไบโอติกที่เตรียมจาก 
Bacillus spp.ที่แยกจากดินในบอกุง สายพันธุ PO27 เปนสายพันธุที่มีประสิทธิภาพในดานอัตราการ
รอดตายของกุงกุลาดําสูงอยางสม่ําเสมอในทุกชุดการทดลอง สวนประสิทธิภาพในดานการเพิ่ม
น้ําหนักและอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดํานั้น พบวา Bacillus สายพันธุ PO26 และ PO27 มี
อัตราการเพิ่มน้ําหนักสูงในทุกชุดการทดลอง และการใช Bacillus spp. จะทําใหอัตราการรอดตาย



 17

ของกุงเพิ่มขึ้น และลดแบคทีเรียเรืองแสงในตะกอนดินและในน้ํา นอกจากนี้การใช Bacillus spp. 
ยังสามารถยอยสลายอินทรียสารไดดวย 

Moriarty (1997) ไดกลาวถึงอัตรารอดตายของกุงที่เพิ่มขึ้นจากการใชแบคทีเรีย 
Bacillus spp. ซ่ึงสามารถตานทานตอเชื้อกอโรคเรืองแสงไดจึงใชเปนเหตุผลในการตัดสินใจเลือก
เปนโปรไบโอติก 

Kennedy และคณะ (1998 อางโดย Gomez-Gil et al., 2000) ไดศึกษาโดยแยก
Bacillus subtilis จากปลาคอมมอนสนุค (Common snook, Centropomus undecimalis) แลวเติมลง
ในน้ําที่ใชเล้ียงผลปรากฏวาสามารถกําจัดเชื้อ Vibrio sp. ได 

Queiroz และ Boyd (1998) ไดยืนยันวาเชื้อ Bacillus spp. ทางการคาสามารถเพิ่ม
อัตราการรอดตายและผลผลิตของปลากดอเมริกัน (Channel catfish) ได  
 
5. Fluorescence in situ Hybridization (FISH) 
 

Fluorescence in situ Hybridization (FISH) เปนเทคนิคที่ระบุช้ินสวนของ DNA 
หรือ RNA อยางจําเพาะเจาะจงโดยตรงภายในเซลล ซ่ึง probes จะเชื่อมตอกับโมเลกุล เชน biotin 
หรือ fluorescein ทําใหสามารถมองเห็นเปาหมายที่จะศึกษา (target) ได ซ่ึงไดแก chromosome, 
interphase nuclei หรือเนื้อเยื่อที่ใชในการตรวจสอบหรือศึกษา (tissue biopsy) จากตารางที่ 2 
probes แตละชนิดจะมีความจําเพาะเจาะจงกับจุลินทรียแตละสายพันธุและอุณหภูมิที่ทําให probe 
จับคูสมกับ DNA ของโครโมโซมของเซลล (hybridization) และการลางชิ้นสวนของ DNA หรือ 
RNA ที่ไมตองการออกไป (washing)  
 

ขอดีและขอเสียของเทคนิค FISH 
1. เปนเทคนิคที่มีความรวดเร็วและวองไว 
2. ไมจําเปนตองมีการเลี้ยงเซลลบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
3. อธิบายผลไดงายกวา karyotype 
4. สามารถใชรวมกับ immunostaining 
5. เทคนิค FISH จะใหขอมูลเกี่ยวกับ probe ที่ใชทดสอบเทานั้น  
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ตารางที่ 2 สวนประกอบ, ความจําเพาะ, อุณหภูมิที่ทําให probe จับคูสมกับ DNA ของโครโมโซม
ของเซลล (hibridization) และอุณหภูมิที่ใชในการลาง (washing) ของ rRNA-targeted 
oligonucleotide probes ที่ใชสําหรับจําแนกสปชีสตางๆ ของ Lactobacillus sp. 

Table 2 Composition, specificities, hybridization, and washing temperatures of rRNA 
olignucleotide probes used for identifying the Lactobacillus sp. at the species level 

 
Temperature (oC) for Probe 5/-Sequence-3/ Target Specificity 

Hybridization Washing
Lba TCTTTCGATGCATCCACA 23S L. acidophilus 42 49 
Lbcp CAATCTCTTGGCTAGCAC 23S L. crispatus 42 50 
Lbam GTAAATCTGTTGGTTCCGC 16S L. amylovorus 60 50 
Lbg TCCTTTGATATGCATCCA 23S L. gasseri 42 50 
Lbj ATAATATATGCATCCACAG 23S L. johnsonii 40 49 
Lbh ACTTACGTACATCCACAG 23S L. helveticus 42 50 

ที่มา : Roy et al., (2000) 
 

ปจจุบันเทคนิค rRNA approach ซ่ึงอาศัยขอมูลจากยีน rRNA โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
16S และ 23S rRNA ของโปรคาริโอต (prokaryotes) เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูงในการศึกษา
ชุมชนแบคทีเรีย เทคนิคดังกลาวนอกจากจะทําใหสามารถนับปริมาณหรือสัดสวนของแบคทีเรียได
แลวยังสามารถจําแนกประเภทของแบคที เ รียไดจากความสัมพันธตามสายวิวัฒนาการ 
(phylogenetics) ในระบบนิเวศตางๆ ได (Amann et al., 1995) เทคนิค Fluorescence in situ 
hybridization (FISH) เปนสวนหนึ่งของเทคนิค rRNA approach โดยอาศัยขอมูลจากฐานขอมูลยีน 
rRNA เปนจํานวนมากที่สามารถเขาไปใชไดอยางสะดวกโดยผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร เชน 
Ribosomal Database Project (RDP) ที่มีความทันสมัยในการออกแบบโอลิโกนิวคลีโอไทดโพรบ 
(Oligonucleotide probe) (Amann et al., 1997) โอลิโกนิวคลีโอไทดโพรบที่ใชมักจะเปน DNA ที่มี
ความยาวประมาณ 20 นิวคลีโอไทด ติดฉลากดวยสารเรืองแสง (fluorochrome) เรียกสั้นๆ วา โพรบ 
มีความจําเพาะกับแบคทีเรียตั้งแตระดับไฟลัมไปจนถึงสปชีส โดยมีเปาหมายอยูที่ rRNA ซ่ึงอยูบน
ไรโบโซมที่มีปริมาณมากคือ ประมาณ 10,000 หนวยตอเซลล (Amann et al., 1997) เมื่อโพรบจับ
กับเปาหมายก็สามารถตรวจสอบไดจากการเรืองแสง ดังนั้นการศึกษานิเวศวิทยาของจุลินทรียโดย
ใชเทคนิคชีวโมเลกุลจะทําใหทราบถึงชนิด และจํานวนของจุลินทรียในที่อยูอาศัยอยางแทจริง ซ่ึง
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ปจจุบันเทคนิค FISH เปนเทคนิคที่ไดรับการยอมรับและใชในการศึกษาจุลินทรียในสภาพแวดลอม
ตางๆ อยางแพรหลาย  เชน ระบบบําบัดน้ําเสีย, ตะกอนดิน, แหลงน้ําธรรมชาติ หรือศึกษาจุลินทรีย
ที่อาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตอื่น (symbiosis) เปนตน (Amann et  al., 2001; Moter and Gobel, 2000)  

ปจจุบันมีการนําเทคนิค FISH ไปประยุกตใชตรวจสอบแบคทีเรียบนเนื้อเยื่อ
โดยตรงในงานหลายดาน เชน การตรวจสอบแบคทีเรีย Helicobacter pylori ที่ดื้อยาในกระเพาะ
อาหารมนุษย (Trebesius et al., 2000) แบคทีเรีย Brachyspira (Serpulina) pilosicoli ที่กอโรคในลูก
สุกร (Jensen et al., 2000) แบคทีเรียที่กอโรค Lyme borreliosis ในไรซึ่งเปนพาหะนําโรคไปสูสัตว
มีกระดูกสันหลัง (Hammer et al., 2001) และแบคทีเรียในฟองน้ํา (Manz et al., 2000) เปนตน 
อยางไรก็ตามในปจจุบันยังไมมีรายงานการนําเอาเทคนิค FISH มาใชในการศึกษาแบคทีเรียใน
ระบบทางเดินอาหารของกุงมีเพียงรายงานถึงการใชเทคนิค FISH ในการตรวจสอบการติดโรคที่
เกิดจากแบคทีเรีย Necrotizing Hepatopancreatitis bacterium ในเซลลตับออนของกุงขาวใน
สหรัฐอเมริกา (Loy et al., 1996) 
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วัตถุประสงค 
 

1 .  ศึกษาวิ ธี เตรียมลําไสบดและเนื้อ เยื่อ ลําไสของกุ งขาวโดยใช เทคนิค 
Fluorescence in situ hybridization (FISH) 

2.  คัดเลือกเชื้อ Bacillus sp. และ Lactobacillus sp. สายพันธุที่มีศักยภาพในการ
ยับยั้งเชื้อ V. harveyi และ V. parahaemolyticus 

3.  ศึกษาประสิทธิภาพและผลการประยุกตใชโปรไบโอติกในการเลี้ยงกุงขาว 
รวมถึงติดตามการคงอยูของโปรไบโอติกในระบบทางเดินอาหารของกุงขาวโดยใชเทคนิค FISH 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 


