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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่างชนิดกนัต่อการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. 

ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ขนาด 5 กรัม อตัราความหนาแน่น 22 ตวั/บอ่ (11 ตวั/ตารางเมตร) ในบอ่

ขนาด 1.5x1.5x1 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) โดยแบง่เป็น 3 ชดุการทดลอง ๆ ละ 4 ซ า้ ได้แก่ ชดุการทดลองท่ี 

1 อาหารส าเร็จรูป (ชดุควบคมุ) ชดุการทดลองท่ี 2 และ 3 อาหารผสม Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus (ความ

เข้มข้นของโพรไบโอติกเท่ากบั 108 CFU/g) ตามล าดบั เลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั  จากการศกึษาพบว่า กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหาร

ผสมโพรไบโอติกในชดุการทดลองท่ี 2 และ 3 มีน า้หนกัเฉลี่ย, ความยาวเฉลี่ย, ความยาวเฉลี่ยท่ีเพิ่มขึน้, อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัรารอดตาย ดีกว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนความต้านทานต่อเชือ้ 

Aeromonas sp. ของกุ้ งก้ามกราม พบว่า กุ้ งก้ามกรามในชุดควบคุมมีอัตราการตายสูงท่ีสุดเท่ากับ 63.33±0.58 เปอร์เซ็นต์  

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชดุการทดลองท่ี 2  และ 3 ท่ีมีอตัราการตายเท่ากบั 40.00±1.00และ 36.67±1.15

เปอร์เซน็ต์ คณุภาพน า้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งในทกุชดุการทดลองแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการศกึษา

ครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ากุ้ งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารผสมโพรไบโอติกทัง้ 2 ชนิด สามารถช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโต  อตัรารอดตาย และมี

ความสามารถต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ได้ดีกว่าชดุควบคมุ 
 

ค าส าคัญ  :  กุ้งก้ามกราม ; โพรไบโอติก ; Bacillus coagulans ; Bacillus aneurinilyticus ; Aeromonas sp. 
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Abstract 
This study was examined different probiotics on growth, survival rate and resistance to Aeromonas sp.  in 

rearing of giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii). Prawns (size 5 g) were stock in 1.5x1.5x1 meters 
tanks at density 22 prawns/tank (11 prawns/tank). The experiment was Completely Randomized Design (CRD) and 
divided in to 3 treatments.  Each treatment had 4 replications.  The first treatment was commercial pelleted feed 
( control) , the 2nd and 3rd treatments were commercial pelleted feed with Bacillus coagulans and Bacillus 
aneurinilyticus (at concentration108 CFU/g) respectively. After cultured for 60 days. The study founded that prawn 
fed with probiotic in treatment 2 and 3 had an average weight, average length, average length gain, average daily 
gain, feed conversion ratio and survival rate which were significantly different (p<0.05)  from control group.  In the 
study of resistance to Aeromonas sp.  of Giant freshwater prawn, it was found that prawn in control group had   
highest mortality rate 63.33±0.58 percent, which was significantly different (p<0.05) with treatment 2 and 3 that had 
mortality rates 40.00±1.00 and 36.67±1.15 percent, respectively.  For water quality during feed for 60 days in all 
treatments were not significantly different (P > 0.05). From this study demonstrated that prawn fed with diet contain 
probiotics in the 2 and 3 treatments were able to enhance growth, survival rates and resistance to Aeromonas sp. 
than the control group. 
 

Keywords :  gant freshwater prawn; probiotics; Bacillus coagulans; Bacillus aneurinilyticus; Aeromonas sp. 
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บทน า  
 กุ้ งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เป็นสัตว์น า้จืดเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยพบกุ้ ง
ก้ามกรามชุกชุมในแหลง่น า้จืดที่ติดทะเล ได้แก่ บริเวณแม่น า้เจ้าพระยา แม่น า้ท่าจีน แม่น า้บางประกง ทางภาคใต้พบในแม่
น า้ตาปี แม่น า้ปากพนงั แม่น า้ปัตตานี แม่น า้ตรัง แม่น า้กระบรีุ และทะเลสาบสงขลา การเพาะเลีย้งกุ้ งชนิดนีม้ีอยา่งแพร่หลาย
โดยเฉพาะในภาคกลางของประเทศไทย เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม พระนครศรีอยุธยา ราชบุรี และปทุมธานี 
(Trepolaksorn, 2020) การเลีย้งกุ้ งก้ามกรามส่วนใหญ่ เกษตรกรมักใช้การเลีย้งแบบดัง้เดิม ลงทุนน้อยแต่เลีย้งกุ้ งอย่าง
หนาแน่น ส่งผลให้มีปัญหาต่าง ๆ เกิดขึน้ เช่น การเจริญเติบโตช้า อัตรารอดตายต ่า เกิดปัญหาด้านโรคจากเชือ้ไวรัสและ
แบคทีเรีย สง่ผลให้มีการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อการป้องกนัโรค ซึ่งการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะนอกจากจะเป็นการ
เพิ่มต้นทนุการผลติแล้วยงัสง่ผลตอ่การตกค้างของสารเคมีและยาในตวักุ้ง ก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้บริโภคตามมา (Petjul et al., 
2018) ปัจจุบนัมีการประยกุต์ใช้เชือ้จุลินทรีย์โพรไบโอติกในการเลีย้งกุ้ง เพื่อช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และช่วย
ให้กุ้ งมีสขุภาพสมบูรณ์แข็งแรง เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน และสามารถยบัยัง้จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคได้ (Mamdoh              
et al., 2019) ดังนัน้การน าโพรไบโอติกมาใช้ในการเลีย้งกุ้ งก้ามกรามจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยลดการใช้ยาและ
สารเคมีในระบบการเลีย้งกุ้ง และยงัมีสว่นช่วยเพิ่มผลผลติและช่วยให้การเลีย้งกุ้งเกิดความยัง่ยืน 
 โพรไบโอติก คือ จลุนิทรีย์ที่มีชีวิต ซึง่เมื่อบริโภคเข้าไปในปริมาณที่เหมาะสม จะให้ผลดีตอ่สขุภาพ ช่วยเพิ่มภมูิคุ้มกนั
และป้องกันปลาจากเชือ้โรค มีความปลอดภัยต่อสตัว์น า้และผู้บริโภค ไม่เป็นเชือ้ก่อโรค โพรไบโอติกที่มีศักยภาพในการ
น ามาใช้ผสมอาหารสัตว์น า้มีหลายชนิด  เช่น Bacillus sp. , Lactobacillus brevis, L.  collinoides, L.  coryniformis,                   
L. farciminis, Psychrobacter namhaensis และ Pseudomonas fluorescens เป็นต้น ซึง่สามารถแยกได้จากทางเดินอาหาร
ของสตัว์น า้ น า้และดินในบ่อเลีย้ง (Del'Duca et al., 2015; Suwan & Chitmanat, 2017) นอกจากนีย้งัมีรายงานวิจยัที่ได้ท า
การทดลองน าจลุินทรีย์โพรไบโอติกในสกุล Bacillus มาผสมกบัอาหารกุ้งเพื่อเลีย้งลกูกุ้งกลุาด าในอตัราสว่นตา่ง ๆ กนั พบวา่
ลกูกุ้ งที่ได้รับโพรไบโอติกมีอตัรารอดตายหลงัจากท าให้เกิดโรคโดยเชือ้ Vibrio harveyi สงู ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยกุ้ งทดลองมี
สขุภาพแข็งแรง และเจริญเติบโตได้ดี ในขณะท่ีกลุม่ควบคมุมีอตัรารอดตายเพียง 26 เปอร์เซ็นต์ และมีอาการผิดปกติในตบัและ
ตบัออ่น และล าไส้ (Petjul et al., 2019) Manjula et al. (2018) ได้ท าการทดลองน าแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus coagulans 
เสริมในอาหารให้กุ้งก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะ Post-larva กิน พบวา่  อาหารท่ีมีการเจือจางปริมาณเชือ้โพรไบโอติกที่ 
107 CFU/g สามารถช่วยเพิ่มอตัรรอดตาย การเจริญเติบโตและยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรค Streptococcus spp. และ Klebsiella 
spp.  ในกุ้ ง ก้ามกรามระยะ Post- larvaไ ด้ดีที่ สุด  Bhatnagar & Rathi (2020)  ไ ด้ทดลองผสมโพรไบโอติก  Bacillus 
aneurinilyticus กับอาหารในการเลีย้งปลา Labeo calbasu เป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า อาหารที่ผสมโพรไบโอติกปริมาณ 
3,000 CFU/g สามารถสง่สริมการเจริญเติบโตและกระตุ้นภมูิคุ้มกนัให้กบัปลาได้ดีที่สดุ 
   การน าโพรไบโอติกจากเชือ้ Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus มาใช้เป็นในการเลีย้งกุ้ งก้ามกราม 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของกุ้ง ท าให้สขุภาพแข็งแรง มีความต้านทานโรคสงูขึน้ ซึ่งจะช่วยลด
ต้นทุนการผลิตกุ้ ง และได้ผลผลิตกุ้ งที่ปลอดจากสารเคมีตกค้าง นอกจากนีย้งัส่งผลดีต่อการส่งออก และสร้างความเช่ือมัน่
ให้กับผู้ บริโภคอีกด้วย ดังนัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ะท าการศึกษาผลของโพรไบโอติกจากเชือ้ Bacillus coagulans และ                
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Bacillus aneurinilyticus ตอ่การเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย ความต้านทานตอ่เชือ้ Aeromonas sp. และการเปลีย่นแปลง
คณุภาพน า้ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการประยกุต์ใช้โพรไบโอติกในการเลีย้งกุ้งก้ามกรามตอ่ไป   
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และความตา้นทานต่อเชื้อ Aeromonas sp. 
    ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม  

1.1 การวางแผนการทดลอง 
     วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely randomized design) โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ๆ ละ 4 ซ า้ 

ดงันี ้ 
      ชดุการทดลองที่ 1 อาหารส าเร็จรูป (ชดุควบคมุ)  
      ชุดการทดลองที่ 2 อาหารผสม Bacillus coagulans  ความเข้มข้น 108 CFU/g ผสมลงในอาหารอตัราส่วน 1 

เปอร์เซ็นต์ตอ่อาหาร 1 kg 
      ชุดการทดลองที่ 3 อาหารผสม Bacillus aneurinilyticus ความเข้มข้น 108 CFU/g ผสมลงในอาหารอตัราสว่น 1 

เปอร์เซ็นต์ตอ่อาหาร 1 kg 
       1.2 การเตรียมสตัว์ทดลอง  

      น ากุ้งก้ามกรามที่มีสขุภาพดปีลอดจากโรคที่มีน า้หนกั 5 กรัม จ านวน 5,000 ตวั มาปรับสภาพในบอ่ซีเมนต์ ขนาด 
1.5x1.5x1 เมตร จ านวน 5 บ่อ ปลอ่ยกุ้ งบ่อละ 1,000 ตวั ให้อาหารวนัละ 3 ครัง้ (เวลา 09.00-10.00 น. 12.00-13.00 น. และ 
15.00-16.00 น.) ใช้เคร่ืองให้อากาศเพื่อควบคุมปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ให้มีค่ามากกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ณ 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
สวุรรณภมูิเป็นระยะเวลา 7 วนั  

1.3 การเตรียมเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกส าหรับใช้ผสมอาหารในการทดลองมมมมมมมมมมมมมมมมมมม 
                    เตรียมเซลล์ตามวิ ธีการของ Promnuan & Kiriratnikom (2018)  โดยเลีย้งหัวเชื อ้บริสุทธ์ิของแบคทีเ รีย 
โพรไบโอติกจากห้องปฏิบัติการโรคและปรสิตสตัว์น า้ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ได้แก่ Bacillus coagulans (BCRUS1) และ Bacillus 
aneurinilyticus (BARUS3)  โดยจะเลีย้งเชือ้ในอาหาร NB บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมงบนเคร่ืองเขย่า ขยาย
ปริมาณเชือ้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บเซลล์โดยน าเชือ้ที่ได้ไปหมุนเหวี่ยงที่ 10,000 rpm 15 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศา
เซลเซียส ล้างเซลล์ด้วย phosphate buffer saline (PBS) pH 7 จ านวน 2 ครัง้ ก่อนน าไปใช้ในการทดลอง  

1.4 การเตรียมอาหารทดลอง 
                    เตรียมอาหารทดลองโดยใช้อาหารกุ้งก้ามกรามที่มีโปรตีน 35 % น ามาผสมจลุนิทรีย์โพรไบโอติก โดยฉีดพน่เซลล์
จุลินทรีย์ในสารละลาย PBS ลงบนอาหารทดลองให้มีปริมาณเซลล์จุลินทรีย์ที่ 108 CFU/g โดยวดัความขุ่นของสารแขวนลอย
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เทียบกับกราฟความสมัพนัธ์ของ OD กับจ านวนเซลล์ ใช้อาหารให้หมดภายใน 24 ชั่วโมง ชุดควบคมุเตรียมโดยผสมอาหาร
ด้วย PBS ที่ไมม่ีจลุนิทรีย์ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ (v/w)  
             1.5 การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายของกุ้งก้ามกราม  
                   คัดเลือกกุ้ งก้ามกรามขนาด 5 กรัมที่มีสุขภาพแข็งแรง มาเลีย้งในบ่อซีเมนต์ ขนาด 1.5x1.5x1 เมตร จ านวน                  
12 บ่อ ใส่กุ้ งจ านวนบ่อละ 22 ตวั (11 ตวั/ตารางเมตร) (Wannapat, 2019)  ควบคุมอณุหภูมิของน า้ที่ 28+1 องศาเซลเซียส             
ใช้เคร่ืองให้อากาศเพื่อควบคมุปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ให้มีค่ามากกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เลีย้งกุ้ งก้ามกรามโดยให้
อาหารตามที่ก าหนดไว้ในแต่ละชุดการทดลองวนัละ 3 ครัง้ (เวลา 09.00-10.00 น. 12.00-13.00 น. และ 15.00-16.00 น.)              
ในอตัรา 7 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั ใน 30 วนัแรก จากนัน้ปรับอตัราการให้อาหารเป็น 5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั พร้อมทัง้
บนัทึกปริมาณอาหารที่ให้ ดดูตะกอน ระบายของเสียและเปลี่ยนถ่ายน า้ทกุ 10 วนั ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ในการ
เลีย้งกุ้ งก้ามกราม โดยท าการตรวจวดัค่าแอมโมเนียรวม (total ammonia) ค่าไนไตรท์ (nitrite) ค่าความกระด้าง (hardness) 
ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) ตามวิธีของ APHA et al. (1995) วดัค่าออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) (mg/L) โดยใช้
เคร่ือง YSI model Pro20i วดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH) โดยใช้เคร่ือง YSI model Pro10 และวดัค่าอณุหภมูิ (temperature) 
โดยใช้ Glass Thermometer จากบอ่ทดลอง โดยสุม่เก็บตวัอยา่งน า้จากแตล่ะชดุการทดลอง ๆ  ละ 4 ซ า้ ก่อนเร่ิมต้นการทดลอง
และทกุ ๆ 10 วนั ในระหว่างการเลีย้งด าเนินการปรับปริมาตรของน า้ในบ่อทดลอง โดยเติมน า้ลงบอ่ทดลองในกรณีปริมาณน า้
ลดลงมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อรักษาปริมาตรน า้ให้คงที่ตลอดการทดลองตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 60 วนั  
                   สุม่กุ้ งจากแต่ละชุดการทดลองจ านวน 20 ตวัต่อชุดการทดลอง เพื่อชัง่น า้หนกั วดัความยาว (Total length) และ
นบัอตัรารอดตายของกุ้ งก้ามกราม ก่อนเร่ิมต้นการทดลองและทกุ ๆ 10 วนัตลอดระยะเวลาการทดลอง 60 วนั หลงัจากครบ
ระยะเวลาการเลีย้งน าข้อมลูที่ได้มาหาคา่ น า้หนกัเฉลีย่ที่เพิ่มขึน้ (weight gain) ความยาวเฉลีย่ที่เพิ่มขึน้ (Length gain) อตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนั (average daily gain) อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio) และอตัรารอดตาย 
(survival rate)   

1.6 การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความตา้นทานเชื้อ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกราม 
                    เมื่อสิน้สุดการทดลองที่ 60 วัน ท าการสุ่มกุ้ งก้ามกรามจากแต่ละชุดการทดลอง เพื่อมาทดสอบผลของ 
โพรไบโอติกตอ่ความต้านทานตอ่เชือ้ Aeromonas sp. ของกุ้งก้ามกราม โดยท าการทดลองดงันี ้(Nonwachai, 2010) 
       1) ปรับสภาพกุ้ งที่จะใช้ในการทดลองให้คุ้นเคยกบัสภาพตู้กระจกขนาด 24 นิว้ เป็นเวลา 3 วนั โดยในตู้กระจก          
จะใส ่ทอ่ PVC  1 นิว้ ยาว 10 เซนติเมตร จ านวนตู้ละ 10 อนั ส าหรับเป็นวสัดหุลบซอ่นของกุ้ง เลีย้งกุ้งทดลองชดุการทดลองละ 
10 ตวั ชุดการทดลองละ 3 ตู้  ควบคมุปริมาณแสงโดยการใช้พลาสติกสีด าคลมุรอบตู้  มีการให้อากาศตลอดเวลา ดดูตะกอน
และระบายของเสยีออกจากตู้ทกุวนั 
      2) ท าให้กุ้ งติดเชือ้โดยฉีดสารละลายเชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. ในปริมาณที่ท าให้กุ้ งตายประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมง (Nonwachai, 2010) เตรียมสารละลายเชือ้แบคทีเรียโดยน าเชือ้ Aeromonas sp.                 
ที่เลีย้งเชือ้ไว้ในอาหารเลีย้งเชือ้ NA มาละลายในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85 เปอร์เซ็นต์ วดัค่าดดูกลืนแสงที่ความยาว
คลืน่ 640 นาโนเมตร ได้คา่ OD ได้ 0.1 ซึง่มีปริมาณเชือ้เทา่กบั 106 CFU/มิลลลิติร  
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    3) น ากุ้ งมาใส่ในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 200 ลิตร ใส่กุ้ งถังละ 10 ตวั ใส่สาร isoeugenol ความเข้มข้น 95 ppm            
แช่กุ้ งเป็นระยะเวลา 2 นาที ตามวิธีการของ Lorsingkum (2011) จากนัน้ท าการฉีดสารละลายเชือ้ในกุ้ งชุดการทดลองทกุตวั 
โดยฉีดเชือ้เข้าทางกล้ามเนือ้ล าตัวบริเวณรอยต่อระหว่างปล้องที่ 2 และ 3 ของกุ้ ง ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรต่อตัว ส าหรับ                    
ชุดควบคมุ (negative control) ซึ่งใส่กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูปปกติ จ านวน 1 ตู้  ฉีดน า้เกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต์                
ในปริมาณและต าแหนง่ที่ฉีดเทา่กบัชดุการทดลองอื่น ๆ (เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งท าการทดลองวา่กุ้งในทกุชดุการทดลองตาย
เนื่องจากติดเชือ้ Aeromonas sp. ไมไ่ด้ตายเนื่องจากขัน้ตอนการฉีดเชือ้)  
    4) จดบนัทกึการตายของกุ้งทกุชดุการทดลองเป็นเวลา 7 วนั และเพาะเชือ้แบคทีเรียจาก hepatopancreas ของกุ้ง
ที่แสดงอาการป่วยและใกล้ตาย ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ NA agar เพื่อเป็นการยืนยันว่ากุ้ งที่แสดงอาการป่วยตายด้วยเชือ้
แบคทีเรียชนิดนี ้
     5) น าตวัอยา่งกุ้งที่แสดงอาการป่วยและใกล้ตาย ตรวจยืนยนัผลทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อ โดยการเก็บตวัอยา่ง
กุ้ งมาตรึงด้วยน า้ยา Davidson's fixative โดยฉีดน า้ยาเข้าบริเวณ hepatopancreas และกล้ามเนือ้ แช่ตัวอย่างในน า้ยา 
Davidson's fixative ที่มีปริมาตรประมาณ 10 เทา่ของตวัอยา่งกุ้งนานประมาณ 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าไปผา่นกระบวนการ
เตรียมเนือ้เยื่อ เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อตามวิธีของ Bell & Lightner (1988)          
2. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ mmmm,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmnnnnnnnnmmmmm 
 น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ยแบบ (One Way Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง
แบบสุม่ตลอด และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งชดุทดลอง โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  
 
ผลการวิจัย 
1. การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายของกุ้งก้ามกราม  

การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายของกุ้งก้ามกรามเป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่กุ้ง

ในชุดการทดลองที่ 3 มีน า้หนกัเฉลี่ยดีที่สดุเท่ากับ 11.75±0.25 กรัม แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุ้ ง             

ในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่งมีน า้หนกัเฉลี่ยเท่ากับ และ 11.08±0.50 กรัม แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับ                  

ชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีน า้หนักเฉลี่ยเท่ากับ 9.09±0.54 กรัม น า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ของกุ้ งก้ามกรามในชุดการทดลองที่ 3                   

มีน า้หนกัเฉลี่ยเพิ่มขึน้ดีที่สดุเท่ากบั 6.52±0.26 กรัม แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองที่ 3               

ซึ่งมีน า้หนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้เท่ากับ 5.86±0.51 กรัม แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  กับชุดการทดลองที่ 1               

ซึ่งมีน า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้เท่ากับ 3.87±0.53 กรัม กุ้ งก้ามกรามในชุดการทดลองที่ 3 มีความยาวเฉลี่ยดีที่สุด เท่ากับ 

10.13±0.26 เซนติเมตร แตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุ้งในชดุการทดลองที่ 2 ซึง่มีความยาวเฉลีย่เทา่กบั 

09.92±0.14 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีความยาวเฉลี่ยเท่ากบั 

9.43±0.42 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ของกุ้ งก้ามกรามในชุดการทดลองที่ 3 มีความยาวเฉลี่ยเพิ่มขึน้ดีที่สดุเท่ากับ 
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1.86±0.24 เซนติเมตร แตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุ้ งในชดุการทดลองที่ 2 ซึ่งมีความยาวเฉลีย่เพิ่มขึน้

เท่ากับ  1.66±0.11 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีความยาวเฉลี่ย

เพิ่มขึน้เทา่กบั 1.16±0.42 เซนติเมตร  กุ้งก้ามกรามในชดุการทดลองที่ 3 มีอตัราการเจริญเตบิโตตอ่วนัดีที่สดุเทา่กบั 0.11±0.00 

กรัมต่อตวัต่อวนั แตกต่างอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุ้ งในชดุการทดลองที่ 2  ซึ่งมีอตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั 

เท่ากับ  0.10±0.01  กรัมต่อตวัต่อวนั แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีอตัราการ

เจริญเติบโตตอ่วนัเทา่กบั   0.06±0.01 กรัมตอ่ตวัตอ่วนั  กุ้งก้ามกรามในชดุการทดลองที่ 3 มีอตัรารอดตายเฉลีย่สงูที่สดุเทา่กบั 

75.00±1.50  เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุ้ งในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่ง มีอตัรารอดตายเฉลีย่

เทา่กบั 73.33±1.15 เปอร์เซ็นต์ แตแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) กบักุ้งในชดุการทดลองที่ 1 ซึง่ มีอตัรารอดตาย

เฉลีย่เทา่กบั 56.67±1.73 เปอร์เซ็นต์  อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้เฉลีย่ของกุ้งก้ามกราม ในชดุการทดลองที่ 3 มีคา่ต ่าที่สดุ

คือ 1.41±0.22 แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับกุ้ งในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.68±0.34 แต่

แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุ้งในชดุการทดลองที่ 1 ซึง่มีคา่เทา่กบั 3.00±0.58 (Table 1) 

Table 1  Growth and survival rates of Giant freshwater prawn fed various probiotics over a 60-day period. 

Note : Different letters in the same row are statistically significantly different. (p<0.05) 

  Parameter   

                      Treatment 

 

1 

(control) 

2 

(Bacillus coagulans)   

3 

(Bacillus aneutinilyticus) 

Initial weight (g/body) 5.22±0.13a 5.22±0.03a 5.23±0.16a 

Final weight (g/body) 9.09±0.54b 11.08±0.50a  11.75±0.25a 

Weight gain (g) 3.87±0.53b 5.86±0.51a 6.52±0.26a 

Initial length (cm) 8.27±0.03a 8.27±0.09a 8.27±0.04a 

Final length (cm) 9.43±0.42b 9.92±0.14a 10.13±0.26a 

Length gain (cm) 1.16±0.42b 1.66±0.11a  1.86±0.24a  

Average daily gain (g./body/day) 0.06±0.01b 0.10±0.00a  0.11±0.01a 

Survival rate (%) 56.67±1.73b 75.00±1.50a 73.33±1.15a 

Feed conversion ratio (FCR) 3.00±0.58b 1.68±0.34a 1.41±0.22a 
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จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพน า้ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม พบวา่ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นระยะเวลา 
60 วนัคณุภาพน า้ของทกุชดุการทดลองแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (Table 2) 

Table 2  A 60-day study on the alterations in water quality in prawn aquaculture. 
Treatment 

                      Day  

Temperature (oC) 

0 15 30 45 0 

1 (control) 26.80±0.08c 29.75±0.13a 25.08±0.10a 27.90±0.29a 26.48±0.15a 

2 (Bacillus coagulans) 26.55±0.05b 29.53±0.10b 24.85±0.13b 27.75±0.13a 26.55±0.13a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 26.32±0.09a 29.70±0.08a 24.98±0.13a 28.05±0.13a 26.48±0.10a 

P-value 0.00 0.032 0.069 0.428 0.642 

Treatment 

                      Day 

Dissolved oxygen (mg/l) 

0 15 30 45 60 

1 (control) 5.53±0.08a 5.37±0.13a 6.45±0.21a 5.88±0.27a 5.95±0.55a 

2 (Bacillus coagulans) 5.56±0.05a 5.46±0.29a 5.84±0.44a 5.60±0.24a 6.15±0.37a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 5.49±0.04a 5.44±0.23a 6.20±0.39a 5.77±0.25a 6.18±0.25a 

P-value 0.333 0.832 0.106 0.110 0.692 

Treatment 

                      Day) 

pH 

0 15 30 45 60 

1 (control) 7.51±0.02a 7.59±0.08a 7.61±0.28a 8.44±0.14a 8.25±0.12a 

2 (Bacillus coagulans) 7.54±0.02a 7.65±0.07a 7.76±0.09a 8.47±0.07a 8.28±0.07a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 7.55±0.00a 7.62±0.09a 7.60±0.37a 8.37±0.09a 8.23±0.11a 

P-value 0.092 0.554 0.654 0.589 0.773 

Treatment 

                      Day 

Total ammonia (mg-N/l) 

0 15 30 45 60 

1 (control) 0.06±0.02a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.04±0.02a 0.02±0.01a 

2 (Bacillus coagulans) 0.06±0.01a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.03±0.01a 0.02±0.00a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 0.08±0.04a 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.03±0.01a 0.02±0.00a 

P-value 0.611 0.622 1.000 0.933 0.622 

Treatment 

                      Day 

Nitrite (mg-N/l) 

0 15 30 45 60 

1 (control) 0.02±0.00a 0.00±0.00a 0.31±0.25a 0.12±0.11a 0.04±0.06a 

2 (Bacillus coagulans) 0.20±0.00a 0.00±0.00a 0.07±0.07a 0.15±0.15a 0.03±0.03a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 0.01±0.00a 0.00±0.00a 0.09±0.02a 0.16±0.11a 0.04±0.04a 
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P-value 0.936 0.000 0.091 0.980 0.941 

Treatment 

                      Day) 

Hardness (mg/l as CaCO3) 

0 15 30 45 60 

1 (control) 70.47±0.63a 50.50±4.43a 80.50±1.00a 60.50±1.00b 70.50±1.00a 

2 (Bacillus coagulans) 70.72±0.61a 44.00±20.00a 90.00±1.15a 60.50±1.00ab 80.00±1.63a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 70.52±0.29a 100.50±1.00b 80.50±1.91a 60.00±0.00a 80.00±1.63a 

P-value 0.793 0.002 0.849 0.060 0.856 

Treatment 

                      Day 

Alkalinity (mg/l as CaCO3) 

0 15 30 45 60 

1 (control) 241.00±17.16a 280.50±8.39a 268.50±20.62a 252.00±39.83a 349.00±17.32a 

2 (Bacillus coagulans) 231.25±11.95a 281.00±13.32a 286.00±40.50a 317.50±7.19a 349.50±12.15a 

3 (Bacillus aneutinilyticus) 233.25±6.23a 280.50±16.60a 242.00±21.73a 315.50±42.47a 333.00±11.60a 

P-value 0.536 0.998 0.154 0.394 0.218 

Note : Different letters in the same column are statistically significantly different. (p<0.05) 

2. การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความต้านทานเชื้อ Aeromonas sp. ของกุ้งก้ามกรามทททททททททททททททททท  
             การศึกษาผลของโพรไบโอติกตอ่ความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุ้ งก้ามกราม โดยบนัทึกการตายของกุ้ง
ทกุชุดการทดลองเป็นเวลา 7 วนั ผลการทดลองพบว่า กุ้ งก้ามกรามในชุดควบคมุมีอตัราการตายสงูที่สดุเท่ากบั 63.33±0.58 
เปอร์เซ็นต์  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม Bacillus coagulans) และ                 

3 (อาหารผสม Bacillus aneurinilyticus) ซึ่งมีอัตราการตายของกุ้ งก้ามกรามอยู่ที่ 40.00±1.00 และ 36.67±1.15 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ดังนัน้จะเห็นได้ว่ากุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารผสมโพรไบโอติกในชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม 
Bacillus coagulans) และ 3 (Bacillus aneurinilyticus) มีความสามารถต้านทานตอ่เชือ้ Aeromonas sp. ได้ดีกวา่ชดุควบคมุ 
(Table 3) ทัง้นีห้ลงัการฉีดเชือ้พบว่ากุ้ งก้ามกรามจะเร่ิมมีการตายหลงัจากได้รับเชือ้ 24 ชัว่โมง กุ้ งจะเคลื่อนไหวช้า ตวัมีสีซีด 
ไม่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าและตายในที่สดุ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อของกุ้ งที่ป่วยและใกล้ตายพบ
การตอบสนองของเซลล์โดยการเกิดสาร melanin ขึน้บริเวณที่มีรอยสดี าแทรกอยูใ่นกล้ามเนือ้ (Figure1-2)   
Table 3  Mortality rate (percent) of Giant freshwater prawn fed with different probiotic after infection   Aeromonas sp.  

               for a period of 7 days. 

Treatment Mortality rate (percent) 
1 (control) 63.33±0.58b 

2 (Bacillus coagulans)   40.00±1.00a 
3 (Bacillus aneutinilyticus) 36.67±1.15a 

Note: Different letters in the same column are statistically significantly different. (p<0.05)  
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                        Figure 1  Appearance of Giant freshwater prawn after infection with Aeromonas sp.ออออออออออออ 

 

 
                                                                  Figure 2   Melanin in muscle tissue. 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่ากุ้ งก้ามกรามที่ได้รับอาหารผสมโพรไบโอติกในชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม Bacillus 

coagulans) และ 3 (Bacillus aneutinilyticus) มีการเจริญเติบโต และ อตัรารอดตาย สงูกว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Wang et al. (2012)  ที่พบว่า กุ้ งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei)                  
ที่ได้รับอาหารผสม Bacillus aneutinilyticus มีน า้หนกัสดุท้าย (6.42±0.13 กรัม) น า้หนกัเพิ่มตอ่วนั (0.111±0.002 กรัมตอ่ตวั
ต่อวัน) และอัตรารอดตาย (87.11±3.42 เปอร์เซ็นต์)  เพิ่มขึน้กว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้รับอาหารผสม Bacillus coagulans                 
เมื่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 50 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Amoah et al. (2019) พบวา่มีการเพิ่มขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ 
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(p<0.05) ของน า้หนกัสดุท้าย อตัราน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (WGR) อตัราการเติบโตจ าเพาะ (SGR) และอตัราการเปลี่ยนอาหาร               
เป็นเนือ้ (FCR) ของกุ้ งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) ที่ได้รับการเสริม Bacillus coagulans ที่ 1x108 CFU ในอาหาร 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (without probiotic) 
 Manjula et al.  (2018) ได้ท าการทดลองน าแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus coagulans เสริมในอาหารให้กุ้ ง

ก้ามกราม (M. rosenbergii) ระยะ Post-larva กิน พบวา่  อาหารท่ีมีการเจือจางปริมาณเชือ้โพรไบโอติกที่ 107 CFU/g สามารถ

ช่วยเพิ่มอตัรารอดตาย การเจริญเติบโตและยบัยัง้แบคทีเรียกอ่โรค Streptococcus spp. และ Klebsiella spp. ในกุ้งก้ามกราม

ระยะ Post-larvaได้ดีที่สดุ Bhatnagar & Rathi (2020) ได้ทดลองผสมโพรไบโอติก Bacillus aneurinilyticus กบัอาหารในการ

เลีย้งปลา Labeo calbasu เป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า อาหารที่ผสมโพรไบโอติกปริมาณ 3,000 CFU/g สามารถสง่สริมการ

เจริญเติบโตและกระตุ้นภมูิคุ้มกนัให้กบัปลาได้ดีที่สดุ vvvvvvvvvvvvvvvvvmmmmmmm 

 Akhil et al. (2016) รายงานประสิทธิภาพของ Bacillus coagulans ต่อการเจริญเติบโต การใช้อาหาร การท างาน

ของเอนไซม์ยอ่ยอาหาร การตอบสนองทางภมูิคุ้มกนัโดยธรรมชาติ และความต้านทานโรคของกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium 

rosenbergii) พบว่าการเสริม Bacillus coagulans เป็นโพรไบโอติกในอาหารกุ้ งที่ปริมาณ 109 CFU/g สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การใช้อาหาร การท างานของเอนไซม์ยอ่ยอาหาร การตอบสนองโดยก าเนิด และความต้านทาน

โรคของกุ้งก้ามกรามได้ 

 มีรายงานการคดัแยก Bacillus aneurinilyticus (synonym: Aneurinibacillus aneurinilyticus) จากทางเดินอาหาร
ของปลาเพื่อใช้เป็นโพรไบโอติก เช่นการศึกษาของ Bhatnagar &  Rathi (2020) ท่ีรายงานการใช้ Bacillus aneurinilyticus                
ที่คดัแยกได้จากกระเพาะอาหารของปลา Labeo calbasu พบว่า การผสม Bacillus aneurinilyticus ปริมาณ 3000 CFU/g            
ในอาหารปลา สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตและภูมิคุ้ มกันให้กับปลา Labeo calbasu ได้ Bhatnagar & Dhillon (2019) 
รายงานว่า Bacillus aneurinilyticus มีส่วนช่วยในการเพิ่มการเจริญเติบโต กระตุ้นระบบภูมิคุ้ มกัน และช่วยต้านทานเชือ้                
A. hydrophila 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน า้ในการเลีย้งกุ้ งก้ามกราม พบว่าอุณหภูมิของน า้ที่ใช้ในการเลีย้งกุ้ ง

ก้ามกรามอยูใ่นช่วงระหวา่ง 24.85-29.75  องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นระดบัอณุหภูมิที่คอ่นข้างต ่าจึงสง่ผลต่อการเจริญเติบโตและ

อตัรารอดตายของกุ้ ง โดยเฉพาะกุ้ งในชุดควบคุมที่ไม่ได้รับโพรไบโอติกที่มีอตัรารอดตายหลงัจากการเลีย้งกุ้ ง 60 วนั อยู่ที่ 

56.67±1.73 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ได้รับโพรไบโอติก ทัง้นี อุ้ณหภูมิของน า้ที่

เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามควรอยูใ่นชว่ง 28-31 องศาเซลเซยีส โดยอณุหภมูิของน า้ที่เหมาะสมที่สดุ คือ 

30 องศาเซลเซียส (Suwanthet, 2003) 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ในกลุ่มที่มีการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกจะมีค่าลดลงเล็กน้อย เนื่องจากจุลินทรีย์

เหล่านีใ้ช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีอยู่ในมวลน า้ ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ต ่าลงเล็กน้อย 

เนื่องจากในการทดลองมีการเปลี่ยนถ่ายน า้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน า้อยู่จึงท าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ไม่มีความ

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Anita+Bhatnagar%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Pragati+Rathi%22
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แตกต่างกนั ดงันัน้การใช้จุลินทรีย์ในปริมาณที่มากจึงไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพน า้  ส าหรับการเลีย้งกุ้ งก้ามกรามถ้าระบบ            

การเลีย้งมีปริมาณออกซิเจนอย่างเพียงพอ และระหว่างการทดลองมีการเปลี่ยนถ่ายน า้ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย             

ในน า้ไม่มีความแตกตา่งกนัระหวา่งชดุการทดลอง Boyd (1989) กลา่วว่า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ที่เหมาะสมส าหรับ

การเลีย้งกุ้งควรมีคา่ระหวา่ง 5-6 ppm  

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในกลุ่มที่มีการใช้จุลินทรีย์โพรไบโอติกจะมีค่าลดลงเล็กน้อย เนื่องจากจุลินทรีย์เหล่านี ้             

ใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์สง่ผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน า้ต ่าลงเล็กน้อย ประกอบกับน า้ที่ใช้ในการ

ทดลองมีค่าความเป็นด่างอยู่ในช่วง 231±11.95-349.50±12.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ของแคลเซียมคาร์บอเนต ซึ่งค่าความเป็น

ด่างระดบัดงักลา่วสามารถช่วยต้านทานการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างได้ ดงันัน้การใช้จุลินทรีย์ในปริมาณที่มาก        

จึงไมม่ีผลกระทบตอ่คณุภาพน า้ ส าหรับการเลีย้งกุ้งก้ามกราม ถ้าระบบการเลีย้งมีปริมาณออกซิเจนอยา่งเพียงพอ และระหวา่ง

การทดลองมีการเปลีย่นถ่ายน า้สง่ผลให้คา่ความเป็นกรดเป็นด่างไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งชดุการทดลอง  

ปริมาณแอมโมเนียรวมของชุดการทดลองที่เลีย้งด้วยโพรไบโอติกกับกลุ่มควบคุมที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ               

(p>0.05) โดยปริมาณแอมโมเนียรวม ชดุการทดลองที่ 1 อยูใ่นช่วง 0.02±0.00 ถึง 0.06±0.02 มิลลกิรัมตอ่ลติร ชดุการทดลอง

ที่ 2 อยู่ในช่วง 0.02±0.00 ถึง 0.06±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 3 อยู่ในช่วง 0.02±0.00 ถึง 0.08±0.04 

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั เนื่องมาจากโพรไบโอติกที่เติมลงไปในอาหารเป็นแบคทีเรีย Bacillus spp. ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มี

คณุสมบตัิช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ที่เป็นของเสียได้เพราะสามารถผลิตสารที่สามารถหลัง่ออกมานอกเซลล์เพื่อย่อย

สลาย สารอินทรีย์ได้หลายชนิด (Suwanpinit & Suwanpinit, 2009) Armstrong et al. (1978) รายงานวา่ ค่า LC50 ที่ 24 และ 

144 ชั่วโมงของปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen) ต่อกุ้ งก้ามกรามวยัอ่อนมีค่าเท่ากับ 115 และ 40 ppm 

นอกจากนัน้ Cheng & Chen (2002) พบว่า แอมโมเนียของน า้ตัง้แต่ 1.28 ppm หรือสูงกว่านีจ้ะเสริมให้ความรุนแรงของ

แบคทีเรียกลุม่ Lactococcus garvieae ต่อกุ้ งก้ามกรามวยัอ่อนเพิ่มขึน้ โดยปริมาณแอมโมเนียรวมที่มีอยู่ในระดบัสงูจะเป็น

สาเหตุให้อตัรารอดของลกูกุ้ งวยัอ่อน และผลผลิตกุ้ งก้ามกรามในบ่อลดลง ซึ่ง Limsuwan & Chanratchakul (2004) พบว่า

ระดบัความเข้มข้นของแอมโมเนียในรูป NH3 ท าให้สตัว์น า้ตาย โดยปกติอยูใ่นช่วง 0.4-2.0 ppm ซึง่คา่แอมโมเนียระหวา่ง 0.1-

0.4 ppm จะท าให้กุ้งโตช้า และระดบัแอมโมเนียที่ปลอดภยัตอ่การเลีย้งกุ้งควรน้อยกวา่ 0.1 ppm  

ปริมาณไนไตรท์ของชดุการทดลองที่เลีย้งด้วยโพรไบโอติก กบักลุม่ควบคมุที่ไมไ่ด้เลีย้งด้วยโพรไบโอติกแตกตา่งอยา่ง

ไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ชุดการทดลองที่ไม่มีการเติมโพรไบโอติก ระหว่างการเลีย้งจะเกิดการสะสมของสารอินทรีย์และของ

เสียเพิ่มมากขึน้เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์ที่มีไม่เพียงพอต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์จึงท าให้ปริมาณ 

แอมโมเนียสูงขึน้ในช่วงท้ายของการทดลอง ซึ่งจากการศึกษาที่พบว่า Bacillus spp. มีผลต่อคุณภาพน า้ในการเลีย้งกุ้ ง

โดยเฉพาะปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท์-ไนโตรเจน (Sae-eiah, 2006; Somboon et al., 2009) แต่ในการทดลองนี ้

ปริมาณไนไตรท์ของชดุการทดลองที่มีการเลีย้งด้วยโพรไบโอติก กบัชดุควบคมุที่ไมม่ีการเติมโพรไบโอติกไมม่ีความแตกต่างกนั 
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เนื่องจากตลอดการทดลองมีการถ่ายน า้เพื่อปรับปรุงคณุภาพน า้ท าให้ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนลดลง ซึ่งปริมาณไนไตรท์-

ไนโตรเจน ในช่วงดงักลา่วไมส่ง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกราม (Tangkrock-olan & Thongtiam, 2010) ประกอบกบัมี

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ค่อนข้างสงูตลอดช่วงการทดลอง ปริมาณออกเจนที่ละลายน า้ 5-6 มิลลิกรัม ต่อลิตร ช่วยลด

ความเป็นพิษของไนไตรท์-ไนโตรเจนได้  

ความกระด้างรวมของทัง้ 3 ชุดการทดลอง แตกต่างอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) และค่าความกระด้างอยู่ในระดบั

ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย เนื่องจากน า้ที่น ามาใช้ทดลองเป็นน า้ประปาซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 75-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ของ

แคลเซียมคาร์บอเนต :โดยเหตทุี่ท าให้ปริมาณความกระด้างของน า้ประปามีคา่ต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐานเลก็น้อย เนื่องมาจากใน

รอบปีปริมาณความกระด้างของน า้ประปาจะมีคา่แตกตา่งกนัไปตามฤดกูาล และปริมาณน า้ฝน  

ค่าปริมาณความเป็นด่างของน า้เลีย้งกุ้ งก้ามกราม ทัง้ 3 ชุดการทดลองแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ทัง้นี ้

ปริมาณความเป็นด่างของทกุชดุการทดลองอยู่ในช่วง 231±11.95-349.50±12.15 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต 

ซึง่เป็นคา่ที่คอ่นข้างสงูเนื่องจากน า้ที่ใช้ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นน า้บาดาล คา่ความเป็นดา่งระดบัดงักลา่วสามารถชว่ยต้านทาน

การเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งได้ การใช้จลุนิทรีย์ในปริมาณที่มากจึงไมม่ีผลกระทบตอ่คณุภาพน า้ ส าหรับการเลีย้ง

กุ้งก้ามกรามถ้าระบบการเลีย้งมีปริมาณออกซิเจนอยา่งเพียงพอ และระหวา่งการทดลองมีการเปลีย่นถ่ายน า้สง่ผลให้คา่ความ

เป็นกรดเป็นด่างไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Duangsawat & Somsiri (1985) กล่าวว่า

ปริมาณความเป็นด่างของน า้เป็นตวัช่วยไม่ให้แหล่งน า้มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของแหล่งน า้เกิดขึน้เร็ว

เกินไป โดยปริมาณความเป็นดา่งที่เหมาะสมตอ่การเลีย้งกุ้งควรมีคา่มากกวา่ 80 ppm จากการศกึษาพบวา่ปริมาณความเป็น

ดา่งในน า้ของทัง้ 3 ชดุการทดลองอยูใ่นช่วงที่เหมาะสม  

            การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุ้ งก้ามกรามพบว่า กุ้ งก้ามกรามในชุด

ควบคมุมีอตัราการตายสงูที่สดุ หลงัการฉีดเชือ้กุ้ งก้ามกรามจะเร่ิมมีการตายหลงัจากได้รับเชือ้ 24 ชัว่โมง โดยกุ้งที่ป่วยจะไมกิ่น

อาหาร เคลื่อนไหวช้า ตวัมีสีซีด ไม่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าและตายในที่สดุ หลงัการฉีดเชือ้ 3 วนัจะสงัเกตเห็นการเกิดรอยสีด า

แทรกอยู่ในกล้ามเนือ้บริเวณที่ฉีดเชือ้เข้าไป นอกจากนีย้งัสงัเกตพบสะเก็ดแผลสีด าบริเวณล าตวักุ้ ง หลงัจากการฉีดเชือ้พบวา่

อตัราการตายของกุ้งก้ามกรามจะคงตัง้แตว่นัที่ 3 โดยไม่พบการตายของกุ้งเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการทดลอง การศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อของกุ้ งที่ป่วยและใกล้ตายพบการตอบสนองของเซลล์โดยการเกิดสาร melanin                 

ขึน้บริเวณที่มีรอยสีด าแทรกอยู่ในกล้ามเนือ้  สอดคล้องกบัรายงานของ Nonwachai  (2010) ที่รายงานลกัษณะภายนอกของ

กุ้งที่ติดเชือ้แบคทีเรียวา่ กุ้ งจะเร่ิมแสดงอาการป่วยเกิดขึน้หลงัจากได้รับเชือ้แบคทีเรียเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยกุ้งป่วยมีสเีข้มขึน้

กวา่ปกติ และไมม่ีปฏิกิริยาตอบสนองตอ่สิง่เร้าตา่ง ๆ ไมว่า่ยน า้ และตายในท่ีสดุ โดยจะสงัเกตเห็นการเกิด melanin สดี าแทรก

อยูใ่นกล้ามเนือ้บริเวณที่ฉีดเชือ้เข้าไป และเมื่อน าเนือ้เยื่อบริเวณกล้ามเนือ้ที่เกิด melanin สดี าแทรกอยูม่าศกึษาทางด้านพยาธิ

สภาพ พบการตอบสนองของเซลล์เม็ดเลือด โดยเซลล์เม็ดเลือดล้อมรอบบริเวณเนือ้เยื่อที่ถกูท าลาย ทัง้นี ้Jueliang (2011) 
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รายงานว่า แบคทีเรียในสกุล Bacillus สามารถสร้างสารยับยัง้เชือ้จุลชีพได้ โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ Cyclic 

oligopeptides เช่น  Bacitracin มีฤทธ์ิยับยัง้การสร้างผนังเซลล์ในแบคทีเรียแกรมบวก กลุ่มท่ีสองคือ Linear or Cyclic 

oligopeptides เช่น Tyrothricin, Gramicidins มีฤทธ์ิรบกวนการท าหน้าท่ีของ cell membrane ในแบคทีเรียแกรมบวก และ 

Polymixins มีฤทธ์ิรบกวนการท าหน้าท่ีของ cell membrane ในแบคทีเรียแกรมลบ  กลุ่มที่สาม คือ Basic peptides เช่น 

Ediens ซึ่งจะไปยบัยัง้การรวมกนัของ small ribosome subunit ในแบคทีเรียแกรมลบ และกลุม่สดุท้ายคือ Aminoglycoside 

antibiotic ซึ่งมีผลต่อการท างานของไรโบโซม   แบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถผลิตสาร antibiotic ได้ คือ bacitracins 

สารพวกนีจ้ะมีฤทธ์ิยบัยัง้การสร้าง peptidoglycan ซึง่เป็นสว่นประกอบของผนงัเซลล์ของแบคทีเรียอื่นได้ และมีการศกึษาสาร 

extra-cellular metabolite พบว่า Bacillus amyloliquefaciens และ Bacillus subtilis สามารถสร้างสารในกลุ่ม cyclic-

antibiotic ที่ เ ป็น Iturin A ซึ่ง เป็นสารโพลีเปปไทด์ ท่ีมีฤทธ์ิในการฆ่าเชื อ้รา (Antifungal Agent)  นอกจากนี  ้Bacillus 

amyloliquefaciens ยงัผลิตเอ็นไซม์อีกหลายชนิด เช่น ไลเปส (Lipase), อะไมเลส (Amylase), ซูเครส (Sucrase), โปรติเอส 

(Protease) และ เปปติเดส (Peptidase) เป็นต้น (Arguelles-Arias et al., 2009) ซึง่เอนไซม์ที่หลัง่ออกมาเหลา่นีส้ามารถยบัยัง้

แบคทีเรียในกลุม่แกรมลบได้  

จากการศกึษาครัง้นีจ้ะเห็นได้วา่ กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งด้วยจลุนิทรีย์โพรไบโอติก สามารถช่วยเพิ่มอตัราการเจริญเตบิโต 

อตัรารอดตาย และเพิ่มความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุ้ งก้ามกรามได้ดีกว่ากุ้งในชดุควบคมุ โดยกุ้ งก้ามกรามที่

ได้รับโพรไบโอติกทัง้ Bacillus coagulans และ Bacillus aneutinilyticus จะมีน า้หนกัเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย ความยาวเฉลีย่ที่

เพิ่มขึน้ (Length gain), อตัราการเจริญเตบิโตตอ่วนั (average daily gain), อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion 

ratio) และอัตรารอดตาย (survival rate) ที่ดีกว่ากุ้ งในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทัง้นีค้วรมีการศึกษาการใช้ 

Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus ร่วมกันในการศึกษาขัน้ต่อไป เนื่องจากมีรายงานว่าการใช้แบคทีเรีย              

โพรไบโอติก โดยเฉพาะกลุม่สร้างสปอร์ (combination of spore forming bacteria) สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้สงูกว่าการ

ใช้เชือ้เพียงชนิดเดียว (Jueliang, 2011) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 กุ้ งก้ามกรามที่เลีย้งด้วยจุลินทรีย์โพรไบโอติกทัง้ 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Bacillus coagulans และ Bacillus 
aneurinilyticus ที่มีความเข้มข้น 108 CFU/g ผสมลงในอาหารอตัราสว่น 1 เปอร์เซ็นต์ต่ออาหาร 1 kg สามารถช่วยเพิ่มอตัรา
การเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และเพิ่มความต้านทานตอ่เชือ้ Aeromonas sp. ของกุ้งก้ามกรามได้ดีกวา่กุ้งในชดุควบคมุ 
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