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และความต้านทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่างชนิดกันต่อการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. 

ในการเลีย้งกุง้กา้มกราม (Macrobrachium rosenbergii) ขนาด 5 กรมั อตัราความหนาแน่น 22 ตวั/บ่อ (11 ตวั/ตารางเมตร) ในบ่อ

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

1 อาหารส าเร็จรูป (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 อาหารผสม Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus (ความ

เขม้ขน้ของโพรไบโอติกเท่ากับ 108 CFU/g) ตามล าดบั เลีย้งเป็นระยะเวลา 60 วนั  จากการศกึษาพบว่า กุง้กา้มกรามท่ีไดร้บัอาหาร

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

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัรารอดตาย ดีกว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนความตา้นทานต่อเชือ้ 

Aeromonas sp. ของกุ้งก้ามกราม พบว่า กุ้งก้ามกรามในชุดควบคุมมีอัตราการตายสูงท่ีสุดเท่ากับ 63.33±0.58 เปอรเ์ซ็นต์  

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองท่ี 2  และ 3 ท่ีมีอตัราการตายเท่ากับ 40.00±1.00และ 36.67±1.15

เปอรเ์ซ็นต ์คณุภาพน า้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งในทกุชดุการทดลองแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) จากการศกึษา

ครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่ากุง้กา้มกรามท่ีไดร้บัอาหารผสมโพรไบโอติกทัง้ 2 ชนิด สามารถช่วยเพ่ิมการเจรญิเติบโต  อตัรารอดตาย และมี

ความสามารถตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ไดด้ีกว่าชดุควบคมุ 
 

ค าส าคัญ  :  กุง้กา้มกราม ; 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 :  giant freshwater prawn; probiotics; Bacillus coagulans; Bacillus aneurinilyticus; Aeromonas sp. 
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บทน า  
 กุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เป็นสัตว์น ้าจืดเศรษฐกิจที่ส  าคัญชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยพบกุ้ง
กา้มกรามชุกชุมในแหล่งน า้จืดที่ติดทะเล ไดแ้ก่ บริเวณแม่น า้เจา้พระยา แม่น า้ท่าจีน แม่น า้บางประกง ทางภาคใตพ้บในแม่
น า้ตาปี แม่น า้ปากพนงั แม่น า้ปัตตานี แม่น า้ตรงั แม่น า้กระบุรี และทะเลสาบสงขลา การเพาะเลีย้งกุง้ชนิดนีม้ีอย่างแพรห่ลาย
โดยเฉพาะในภาคกลางของประเทศไทย เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม พระนครศรีอยุธยา ราชบุรี และปทุมธานี 
(Trepolaksorn, 2020) การเลีย้งกุ้งก้ามกรามส่วนใหญ่ เกษตรกรมักใช้การเลีย้งแบบดั้งเดิม ลงทุนน้อยแต่เลีย้งกุ้งอย่าง
หนาแน่น ส่งผลให้มีปัญหาต่าง ๆ เกิดขึน้ เช่น การเจริญเติบโตชา้ อัตรารอดตายต ่า เกิดปัญหาดา้นโรคจากเชือ้ไวรสัและ
แบคทีเรีย ส่งผลใหม้ีการใชส้ารเคมีและยาปฏิชีวนะเพื่อการป้องกนัโรค ซึ่งการใชส้ารเคมีและยาปฏิชีวนะนอกจากจะเป็นการ
เพิ่มตน้ทนุการผลิตแลว้ยงัส่งผลต่อการตกคา้งของสารเคมีและยาในตวักุง้ ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้รโิภคตามมา (Petjul et al., 
2018) ปัจจุบนัมีการประยุกตใ์ชเ้ชือ้จลิุนทรียโ์พรไบโอติกในการเลีย้งกุง้ เพื่อช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และช่วย
ใหกุ้ง้มีสุขภาพสมบูรณแ์ข็งแรง เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุม้กัน และสามารถยับยั้งจุลินทรียท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคได้ (Mamdoh              
et al., 2019) ดังนั้นการน าโพรไบโอติกมาใชใ้นการเลีย้งกุง้ก้ามกรามจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยลดการใช้ยาและ
สารเคมีในระบบการเลีย้งกุง้ และยงัมีส่วนช่วยเพิ่มผลผลิตและช่วยใหก้ารเลีย้งกุง้เกิดความยั่งยืน 
 โพรไบโอติก คือ จลิุนทรียท์ี่มีชีวิต ซึ่งเมื่อบรโิภคเขา้ไปในปรมิาณที่เหมาะสม จะใหผ้ลดีต่อสขุภาพ ช่วยเพิ่มภมูิคุม้กนั
และป้องกันปลาจากเชือ้โรค มีความปลอดภัยต่อสัตวน์ า้และผู้บริโภค ไม่เป็นเชือ้ก่อโรค โพรไบโอติกที่มีศักยภาพในการ
น ามาใช้ผสมอาหารสัตว์น ้ามีหลายชนิด  เช่น Bacillus sp. , Lactobacillus brevis, L.  collinoides, L.  coryniformis,                   
L. farciminis, Psychrobacter namhaensis และ Pseudomonas fluorescens เป็นตน้ ซึ่งสามารถแยกไดจ้ากทางเดินอาหาร
ของสตัวน์ า้ น า้และดินในบ่อเลีย้ง (Del'Duca et al., 2015; Suwan & Chitmanat, 2017) นอกจากนีย้งัมีรายงานวิจยัที่ไดท้  า
การทดลองน าจลิุนทรียโ์พรไบโอติกในสกุล Bacillus มาผสมกับอาหารกุง้เพื่อเลีย้งลกูกุง้กลุาด าในอตัราส่วนต่าง ๆ กัน พบว่า
ลกูกุง้ที่ไดร้บัโพรไบโอติกมีอตัรารอดตายหลงัจากท าใหเ้กิดโรคโดยเชือ้ Vibrio harveyi สงู ถึง 100 เปอรเ์ซ็นต ์โดยกุง้ทดลองมี
สขุภาพแข็งแรง และเจรญิเติบโตไดด้ี ในขณะท่ีกลุ่มควบคมุมีอตัรารอดตายเพียง 26 เปอรเ์ซ็นต ์และมีอาการผิดปกติในตบัและ
ตบัอ่อน และล าไส ้(Petjul et al., 2019) Manjula et al. (2018) ไดท้ าการทดลองน าแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus coagulans 
เสรมิในอาหารใหกุ้ง้กา้มกราม (M. rosenbergii) ระยะ Post-larva กิน พบว่า  อาหารท่ีมีการเจือจางปรมิาณเชือ้โพรไบโอติกที่ 
107 CFU/g สามารถช่วยเพิ่มอตัรรอดตาย การเจริญเติบโตและยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรค Streptococcus spp. และ Klebsiella 
spp.  ในกุ้งก้ามกรามระยะ Post- larvaได้ดีที่ สุด  Bhatnagar & Rathi (2020)  ได้ทดลองผสมโพรไบโอติก  Bacillus 
aneurinilyticus กับอาหารในการเลีย้งปลา Labeo calbasu เป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่า อาหารที่ผสมโพรไบโอติกปริมาณ 
3,000 CFU/g สามารถส่งสรมิการเจรญิเติบโตและกระตุน้ภมูิคุม้กนัใหก้บัปลาไดด้ีที่สดุ 
   การน าโพรไบโอติกจากเชือ้ Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus มาใชเ้ป็นในการเลีย้งกุง้กา้มกราม 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมการเจรญิเติบโตของกุง้ ท าใหส้ขุภาพแข็งแรง มีความตา้นทานโรคสงูขึน้ ซึ่งจะช่วยลด
ตน้ทุนการผลิตกุง้ และไดผ้ลผลิตกุง้ที่ปลอดจากสารเคมีตกคา้ง นอกจากนีย้งัส่งผลดีต่อการส่งออก และสรา้งความเชื่อมั่น
ให้กับผู้บริโภคอีกด้วย ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี ้จะท าการศึกษาผลของโพรไบโอติกจากเชื ้อ Bacillus coagulans และ                
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Bacillus aneurinilyticus ต่อการเจรญิเติบโต อตัราการรอดตาย ความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. และการเปล่ียนแปลง
คณุภาพน า้ในการเลีย้งกุง้กา้มกราม เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกในการเลีย้งกุง้กา้มกรามต่อไป   
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การศกึษาผลของโพรไบโอตกิต่อการเจริญเตบิโต อตัรารอดตาย และความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. 
    ในการเลีย้งกุง้กา้มกราม  

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

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

เปอรเ์ซ็นตต์่ออาหาร 1 kg 
      ชุดการทดลองที่ 3 อาหารผสม Bacillus aneurinilyticus ความเขม้ขน้ 108 CFU/g ผสมลงในอาหารอตัราส่วน 1 

เปอรเ์ซ็นตต์่ออาหาร 1 kg 
       1.2 การเตรียมสตัวท์ดลอง  

      น ากุง้กา้มกรามที่มีสขุภาพดปีลอดจากโรคที่มีน า้หนกั 5 กรมั จ านวน 5,000 ตวั มาปรบัสภาพในบ่อซีเมนต ์ขนาด 
1.5x1.5x1 เมตร จ านวน 5 บ่อ ปล่อยกุง้บ่อละ 1,000 ตวั ใหอ้าหารวนัละ 3 ครัง้ (เวลา 09.00-10.00 น. 12.00-13.00 น. และ 
15.00-16.00 น.) ใช้เครื่องให้อากาศเพื่อควบคุมปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ให้มีค่ามากกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ณ 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์ารประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สวุรรณภมูิเป็นระยะเวลา 7 วนั  

1.3 การเตรียมเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกส าหรับใชผ้สมอาหารในการทดลองมมมมมมมมมมมมมมมมมมม 
                    เตรียมเซลล์ตามวิ ธีการของ Promnuan & Kiriratnikom (2018)  โดยเลี ้ยงหัวเชื ้อบริสุทธ์ิของแบคทีเ รีย 
โพรไบโอติกจากห้องปฏิบัติการโรคและปรสิตสัตวน์ า้ สาขาวิชาวิทยาศาสตรก์ารประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ได้แก่ Bacillus coagulans (BCRUS1) และ Bacillus 
aneurinilyticus (BARUS3)  โดยจะเลีย้งเชือ้ในอาหาร NB บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมงบนเครื่องเขย่า ขยาย
ปริมาณเชือ้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บเซลลโ์ดยน าเชือ้ที่ไดไ้ปหมุนเหวี่ยงที่ 10,000 rpm 15 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศา
เซลเซียส ลา้งเซลลด์ว้ย phosphate buffer saline (PBS) pH 7 จ านวน 2 ครัง้ ก่อนน าไปใชใ้นการทดลอง  

1.4 การเตรียมอาหารทดลอง 
                    เตรียมอาหารทดลองโดยใชอ้าหารกุง้กา้มกรามที่มีโปรตีน 35 % น ามาผสมจลิุนทรียโ์พรไบโอติก โดยฉีดพ่นเซลล์
จุลินทรียใ์นสารละลาย PBS ลงบนอาหารทดลองใหม้ีปริมาณเซลลจ์ุลินทรียท์ี่ 108 CFU/g โดยวดัความขุ่นของสารแขวนลอย
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เทียบกับกราฟความสัมพันธ์ของ OD กับจ านวนเซลล ์ใชอ้าหารใหห้มดภายใน 24 ชั่วโมง ชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหาร
ดว้ย PBS ที่ไม่มีจลิุนทรียใ์นปรมิาณ 1 เปอรเ์ซ็นต ์(v/w)  
             1.5 การศกึษาผลของโพรไบโอตกิต่อการเจริญเตบิโต และอตัรารอดตายของกุง้กา้มกราม  
                   คัดเลือกกุ้งก้ามกรามขนาด 5 กรัมที่มีสุขภาพแข็งแรง มาเลีย้งในบ่อซีเมนต ์ขนาด 1.5x1.5x1 เมตร จ านวน                  
12 บ่อ ใส่กุง้จ านวนบ่อละ 22 ตัว (11 ตัว/ตารางเมตร) (Wannapat, 2019)  ควบคุมอุณหภูมิของน า้ที่ 28+1 องศาเซลเซียส             
ใชเ้ครื่องใหอ้ากาศเพื่อควบคุมปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ใหม้ีค่ามากกว่า 4 มิลลิกรมัต่อลิตร เลีย้งกุง้กา้มกรามโดยให้
อาหารตามที่ก าหนดไวใ้นแต่ละชุดการทดลองวันละ 3 ครัง้ (เวลา 09.00-10.00 น. 12.00-13.00 น. และ 15.00-16.00 น.)              
ในอตัรา 7 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัตวั ใน 30 วนัแรก จากนัน้ปรบัอตัราการใหอ้าหารเป็น 5 เปอรเ์ซ็นตข์องน า้หนกัตวั พรอ้มทัง้
บนัทึกปริมาณอาหารที่ให ้ดูดตะกอน ระบายของเสียและเปล่ียนถ่ายน า้ทุก 10 วนั ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ในการ
เลีย้งกุง้กา้มกราม โดยท าการตรวจวดัค่าแอมโมเนียรวม (total ammonia) ค่าไนไตรท ์(nitrite) ค่าความกระดา้ง (hardness) 
ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) ตามวิธีของ APHA et al. (1995) วัดค่าออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) (mg/L) โดยใช้
เครื่อง YSI model Pro20i วดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH) โดยใชเ้ครื่อง YSI model Pro10 และวดัค่าอุณหภูมิ (temperature) 
โดยใช้ Glass Thermometer จากบ่อทดลอง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างน า้จากแต่ละชุดการทดลอง ๆ ละ 4 ซ  า้ ก่อนเริ่มตน้การ
ทดลองและทุก ๆ 10 วัน ในระหว่างการเลีย้งด าเนินการปรบัปริมาตรของน า้ในบ่อทดลอง โดยเติมน า้ลงบ่อทดลองในกรณี
ปรมิาณน า้ลดลงมากกว่า 10 เปอรเ์ซ็นต ์เพื่อรกัษาปรมิาตรน า้ใหค้งที่ตลอดการทดลองตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 60 วนั  
                   สุ่มกุง้จากแต่ละชุดการทดลองจ านวน 20 ตวัต่อชุดการทดลอง เพื่อชั่งน า้หนกั วดัความยาว (Total length) และ
นบัอตัรารอดตายของกุง้กา้มกราม ก่อนเริ่มตน้การทดลองและทุก ๆ 10 วนัตลอดระยะเวลาการทดลอง 60 วนั หลงัจากครบ
ระยะเวลาการเลีย้งน าขอ้มลูที่ไดม้าหาค่า น า้หนกัเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ (weight gain) ความยาวเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ (Length gain) อตัรา
การเจริญเติบโตต่อวัน (average daily gain) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio) และอัตรารอดตาย 
(survival rate)   

1.6 การศกึษาผลของโพรไบโอตกิต่อความตา้นทานเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกราม 
                    เมื่อสิน้สุดการทดลองที่  60 วัน ท าการสุ่มกุ้งก้ามกรามจากแต่ละชุดการทดลอง เพื่อมาทดสอบผลของ 
โพรไบโอติกต่อความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกราม โดยท าการทดลองดงันี ้(Nonwachai, 2010) 
       1) ปรบัสภาพกุง้ที่จะใชใ้นการทดลองใหคุ้น้เคยกับสภาพตูก้ระจกขนาด 24 นิว้ เป็นเวลา 3 วนั โดยในตูก้ระจก          
จะใส่ ท่อ PVC  1 นิว้ ยาว 10 เซนติเมตร จ านวนตูล้ะ 10 อนั ส าหรบัเป็นวสัดหุลบซ่อนของกุง้ เลีย้งกุง้ทดลองชดุการทดลองละ 
10 ตวั ชุดการทดลองละ 3 ตู ้ควบคุมปริมาณแสงโดยการใชพ้ลาสติกสีด าคลมุรอบตู ้มีการใหอ้ากาศตลอดเวลา ดูดตะกอน
และระบายของเสียออกจากตูท้กุวนั 
      2) ท าให้กุ้งติดเชือ้โดยฉีดสารละลายเชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. ในปริมาณที่ท าให้กุ้งตายประมาณ 50 
เปอรเ์ซ็นต ์ภายในระยะเวลา 48 ชั่วโมง (Nonwachai, 2010) เตรียมสารละลายเชือ้แบคทีเรียโดยน าเชือ้ Aeromonas sp.                 
ที่เลีย้งเชือ้ไวใ้นอาหารเลีย้งเชือ้ NA มาละลายในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0.85 เปอรเ์ซ็นต ์วดัค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 640 นาโนเมตร ไดค้่า OD ได ้0.1 ซึ่งมีปรมิาณเชือ้เท่ากบั 106 CFU/มิลลิลิตร  
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    3) น ากุง้มาใส่ในถังไฟเบอรก์ลาสขนาด 200 ลิตร ใส่กุง้ถังละ 10 ตัว ใส่สาร isoeugenol ความเขม้ขน้ 95 ppm            
แช่กุง้เป็นระยะเวลา 2 นาที ตามวิธีการของ Lorsingkum (2011) จากนัน้ท าการฉีดสารละลายเชือ้ในกุง้ชุดการทดลองทกุตวั 
โดยฉีดเชือ้เข้าทางกล้ามเนือ้ล าตัวบริเวณรอยต่อระหว่างปล้องที่ 2 และ 3 ของกุ้ง ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรต่อตัว ส าหรับ                    
ชุดควบคุม (negative control) ซึ่งใส่กุง้กา้มกรามที่เลีย้งดว้ยอาหารส าเร็จรูปปกติ จ านวน 1 ตู ้ฉีดน า้เกลือ 0.85 เปอรเ์ซ็นต ์               
ในปรมิาณและต าแหน่งที่ฉีดเท่ากบัชดุการทดลองอื่น ๆ (เพื่อเปรียบเทียบระหว่างท าการทดลองว่ากุง้ในทกุชดุการทดลองตาย
เนื่องจากติดเชือ้ Aeromonas sp. ไม่ไดต้ายเนื่องจากขัน้ตอนการฉีดเชือ้)  
    4) จดบนัทึกการตายของกุง้ทกุชดุการทดลองเป็นเวลา 7 วนั และเพาะเชือ้แบคทีเรียจาก hepatopancreas ของกุง้
ที่แสดงอาการป่วยและใกลต้าย ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ NA agar เพื่อเป็นการยืนยันว่ากุง้ที่แสดงอาการป่วยตายดว้ยเชือ้
แบคทีเรียชนิดนี ้
     5) น าตวัอย่างกุง้ที่แสดงอาการป่วยและใกลต้าย ตรวจยืนยนัผลทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อ โดยการเก็บตวัอย่าง
กุ้งมาตรึงดว้ยน ้ายา Davidson's fixative โดยฉีดน ้ายาเข้าบริเวณ hepatopancreas และกล้ามเนื ้อ แช่ตัวอย่างในน า้ยา 
Davidson's fixative ที่มีปรมิาตรประมาณ 10 เท่าของตวัอย่างกุง้นานประมาณ 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้น าไปผ่านกระบวนการ
เตรียมเนือ้เยื่อ เพื่อศกึษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อตามวิธีของ Bell & Lightner (1988)          
2. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ mmmm,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmnnnnnnnnmmmmm 
 น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหค์วามแปรปรวนของค่าเฉล่ียแบบ (One Way Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชดุทดลอง โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิติ  
 
ผลการวิจัย 
1. การศกึษาผลของโพรไบโอตกิต่อการเจริญเตบิโต และอตัรารอดตายของกุง้กา้มกราม  

การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายของกุง้กา้มกรามเป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่ากุง้

ในชุดการทดลองที่ 3 มีน า้หนักเฉล่ียดีที่สุดเท่ากับ 11.75±0.25 กรมั แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับกุง้             

ในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่งมีน า้หนักเฉล่ียเท่ากับ และ 11.08±0.50 กรมั แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับ                  

ชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีน า้หนักเฉล่ียเท่ากับ 9.09±0.54 กรัม น า้หนักเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ของกุ้งกา้มกรามในชุดการทดลองที่ 3                   

มีน า้หนักเฉล่ียเพิ่มขึน้ดีที่สุดเท่ากับ 6.52±0.26 กรมั แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองที่ 3               

ซึ่งมีน า้หนักเฉล่ียที่เพิ่มขึน้เท่ากับ 5.86±0.51 กรมั แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับชุดการทดลองที่ 1               

ซึ่งมีน ้าหนักเฉล่ียที่เพิ่มขึน้เท่ากับ 3.87±0.53 กรัม กุ้งก้ามกรามในชุดการทดลองที่ 3 มีความยาวเฉล่ียดีที่สุด เท่ากับ 

10.13±0.26 เซนติเมตร แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบักุง้ในชดุการทดลองที่ 2 ซึ่งมีความยาวเฉล่ียเทา่กบั 

09.92±0.14 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 

9.43±0.42 เซนติเมตร ความยาวเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ของกุ้งกา้มกรามในชุดการทดลองที่ 3 มีความยาวเฉล่ียเพิ่มขึน้ดีที่สดุเท่ากับ 
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1.86±0.24 เซนติเมตร แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับกุง้ในชดุการทดลองที่ 2 ซึ่งมีความยาวเฉล่ียเพิ่มขึน้

เท่ากับ  1.66±0.11 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีความยาวเฉล่ีย

เพิ่มขึน้เท่ากบั 1.16±0.42 เซนติเมตร  กุง้กา้มกรามในชดุการทดลองที่ 3 มีอตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนัดีที่สดุเท่ากบั 0.11±0.00 

กรมัต่อตวัต่อวนั แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับกุง้ในชดุการทดลองที่ 2  ซึ่งมีอตัราการเจรญิเติบโตต่อวนั 

เท่ากับ  0.10±0.01  กรมัต่อตัวต่อวัน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ซึ่งมีอัตราการ

เจรญิเติบโตต่อวนัเท่ากบั   0.06±0.01 กรมัต่อตวัต่อวนั  กุง้กา้มกรามในชดุการทดลองที่ 3 มีอตัรารอดตายเฉล่ียสงูที่สดุเท่ากบั 

75.00±1.50  เปอรเ์ซ็นต ์แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กับกุง้ในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่ง มีอตัรารอดตายเฉล่ีย

เท่ากบั 73.33±1.15 เปอรเ์ซ็นต ์แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) กบักุง้ในชดุการทดลองที่ 1 ซึ่ง มีอตัรารอดตาย

เฉล่ียเท่ากบั 56.67±1.73 เปอรเ์ซ็นต ์ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้เฉล่ียของกุง้กา้มกราม ในชดุการทดลองที่ 3 มีค่าต ่าที่สดุ

คือ 1.41±0.22 แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุ้งในชุดการทดลองที่ 2 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.68±0.34 แต่

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักุง้ในชดุการทดลองที่ 1 ซึ่งมีค่าเท่ากบั 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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จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพน า้ในการเลีย้งกุง้กา้มกราม พบว่าตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นระยะเวลา 
60 วนัคณุภาพน า้ของทกุชดุการทดลองแตกต่างอย่างไม่มีนยัส 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. การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความตา้นทานเชือ้ Aeromonas sp. ของกุ ้งก้ามกรามทททททททททททททททททท  
             การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกราม โดยบนัทึกการตายของกุง้
ทุกชุดการทดลองเป็นเวลา 7 วนั ผลการทดลองพบว่า กุง้กา้มกรามในชุดควบคุมมีอตัราการตายสงูที่สดุเท่ากับ 63.33±0.58 
เปอรเ์ซ็นต ์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม Bacillus coagulans) และ                 

3 (อาหารผสม Bacillus aneurinilyticus) ซึ่งมีอัตราการตายของกุ้งก้ามกรามอยู่ที่  40.00±1.00 และ 36.67±1.15 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ  ดังนั้นจะเห็นไดว้่ากุ้งก้ามกรามที่ไดร้ับอาหารผสมโพรไบโอติกในชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม 
Bacillus coagulans) และ 3 (Bacillus aneurinilyticus) มีความสามารถตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ไดด้ีกว่าชดุควบคมุ 
(Table 3) ทัง้นีห้ลงัการฉีดเชือ้พบว่ากุง้กา้มกรามจะเริ่มมีการตายหลงัจากไดร้บัเชือ้ 24 ชั่วโมง กุง้จะเคล่ือนไหวชา้ ตวัมีสีซีด 
ไม่ตอบสนองต่อส่ิงเรา้และตายในที่สดุ การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อของกุง้ที่ป่วยและใกลต้ายพบ
การตอบสนองของเซลลโ์ดยการเกิดสาร melanin ขึน้บรเิวณที่มีรอยสีด าแทรกอยู่ในกลา้มเนือ้ (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)  



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.2)  May  –  August   2023                                       บทความวิจยั 
 
 

 1294 
 

 
                        Figure 1  Appearance of Giant freshwater prawn after infection with Aeromonas sp.ออออออออออออ 

 

 
                                                                  Figure 2   Melanin in muscle tissue. 

 

วิจารณผ์ลการวิจัย 
ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่ากุง้กา้มกรามที่ไดร้บัอาหารผสมโพรไบโอติกในชุดการทดลองที่ 2 (อาหารผสม Bacillus 

coagulans) และ 3 (Bacillus aneutinilyticus) มีการเจริญเติบโต และ อตัรารอดตาย สงูกว่าชดุควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลอ้งกับการทดลองของ Wang et al. (2012)  ที่พบว่า กุ้งขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei)                  
ที่ไดร้บัอาหารผสม Bacillus aneutinilyticus มีน า้หนกัสดุทา้ย (6.42±0.13 กรมั) น า้หนกัเพิ่มต่อวนั (0.111±0.002 กรมัต่อตวั
ต่อวัน) และอัตรารอดตาย (87.11±3.42 เปอรเ์ซ็นต)์  เพิ่มขึน้กว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้รับอาหารผสม Bacillus coagulans                 
เมื่อเลีย้งเป็นระยะเวลา 50 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองของ Amoah et al. (2019) พบว่ามีการเพิ่มขึน้อย่างมนียัส าคญัทางสถติิ 
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(p<0.05) ของน า้หนักสุดทา้ย อัตราน า้หนักที่เพิ่มขึน้ (WGR) อัตราการเติบโตจ าเพาะ (SGR) และอัตราการเปล่ียนอาหาร               
เป็นเนือ้ (FCR) ของกุง้ขาวแปซิฟิก (Litopenaeus vannamei) ที่ไดร้บัการเสรมิ Bacillus coagulans ที่ 1x108 CFU ในอาหาร 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (without probiotic) 
 Manjula et al.  (2018) ได้ท าการทดลองน าแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacillus coagulans เสริมในอาหารให้กุ้ง

กา้มกราม (M. rosenbergii) ระยะ Post-larva กิน พบว่า  อาหารท่ีมีการเจือจางปรมิาณเชือ้โพรไบโอติกที่ 107 CFU/g สามารถ

ช่วยเพิ่มอตัรารอดตาย การเจรญิเติบโตและยบัยัง้แบคทีเรียกอ่โรค Streptococcus spp. และ Klebsiella spp. ในกุง้กา้มกราม

ระยะ Post-larvaไดด้ีที่สดุ Bhatnagar & Rathi (2020) ไดท้ดลองผสมโพรไบโอติก Bacillus aneurinilyticus กับอาหารในการ

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

เจรญิเติบโตและกระตุน้ภมูิคุม้กนัใหก้บัปลาไดด้ีที่สดุ vvvvvvvvvvvvvvvvvmmmmmmm 

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

ของเอนไซมย์่อยอาหาร การตอบสนองทางภมูิคุม้กนัโดยธรรมชาติ และความตา้นทานโรคของกุง้กา้มกราม (Macrobrachium 

rosenbergii) พบว่าการเสริม Bacillus coagulans เป็นโพรไบโอติกในอาหารกุ้งที่ปริมาณ 109 CFU/g สามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การใชอ้าหาร การท างานของเอนไซมย์่อยอาหาร การตอบสนองโดยก าเนิด และความตา้นทาน

โรคของกุง้กา้มกรามได ้

 มีรายงานการคดัแยก Bacillus aneurinilyticus (synonym: Aneurinibacillus aneurinilyticus) จากทางเดินอาหาร
ของปลาเพื่อใชเ้ป็นโพรไบโอติก เช่นการศึกษาของ Bhatnagar &  Rathi (2020) ท่ีรายงานการใช ้Bacillus aneurinilyticus                
ที่คัดแยกไดจ้ากกระเพาะอาหารของปลา Labeo calbasu พบว่า การผสม Bacillus aneurinilyticus ปริมาณ 3000 CFU/g            
ในอาหารปลา สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตและภูมิคุ ้มกันให้กับปลา Labeo calbasu ได้ Bhatnagar & Dhillon (2019) 
รายงานว่า Bacillus aneurinilyticus มีส่วนช่วยในการเพิ่มการเจริญเติบโต กระตุน้ระบบภูมิคุม้กัน และช่วยตา้นทานเชือ้                
A. hydrophila 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม พบว่าอุณหภูมิของน า้ที่ใช้ในการเลีย้งกุ้ง

กา้มกรามอยู่ในช่วงระหว่าง 24.85-29.75  องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นระดบัอุณหภูมิที่ค่อนขา้งต ่าจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ

อัตรารอดตายของกุง้ โดยเฉพาะกุง้ในชุดควบคุมที่ไม่ไดร้บัโพรไบโอติกที่มีอัตรารอดตายหลังจากการเลีย้งกุง้ 60 วัน อยู่ที่ 

56.67±1.73 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ได้รับโพรไบโอติก ทั้งนี ้อุณหภูมิของน า้ที่

เหมาะสมส าหรบัการเจรญิเติบโตของกุง้กา้มกรามควรอยู่ในชว่ง 28-31 องศาเซลเซยีส โดยอณุหภมูิของน า้ที่เหมาะสมที่สดุ คือ 

30 องศาเซลเซียส (Suwanthet, 2003) 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ในกลุ่มที่มีการใชจุ้ลินทรียโ์พรไบโอติกจะมีค่าลดลงเล็กนอ้ย เนื่องจากจุลินทรีย์

เหล่านีใ้ชอ้อกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรียท์ี่มีอยู่ในมวลน า้ ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ต ่าลงเล็กนอ้ย 

เนื่องจากในการทดลองมีการเปล่ียนถ่ายน 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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แตกต่างกัน ดังนั้นการใชจุ้ลินทรียใ์นปริมาณที่มากจึงไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพน า้  ส าหรบัการเลีย้งกุง้กา้มกรามถา้ระบบ            

การเลีย้งมีปริมาณออกซิเจนอย่างเพียงพอ และระหว่างการทดลองมีการเปล่ียนถ่ายน า้ส่งผลใหป้ริมาณออกซิเจนที่ละลาย             

ในน า้ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างชดุการทดลอง Boyd (1989) กล่าวว่า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ที่เหมาะสมส าหรบั

การเลีย้งกุง้ควรมีค่าระหว่าง 5-6 ppm  

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในกลุ่มที่มีการใชจุ้ลินทรียโ์พรไบโอติกจะมีค่าลดลงเล็กนอ้ย เนื่องจากจุลินทรียเ์หล่านี ้               

ใชอ้อกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรียส่์งผลใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างของน า้ต ่าลงเล็กนอ้ย ประกอบกับน า้ที่ใชใ้นการ

ทดลองมีค่าความเป็นด่างอยู่ในช่วง 231±11.95-349.50±12.15 มิลลิกรมัต่อลิตร ของแคลเซียมคารบ์อเนต ซึ่งค่าความเป็น

ด่างระดบัดงักล่าวสามารถช่วยตา้นทานการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างได ้ดงันัน้การใชจุ้ลินทรียใ์นปริมาณที่มาก         

จึงไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพน า้ ส าหรบัการเลีย้งกุง้กา้มกราม ถา้ระบบการเลีย้งมีปรมิาณออกซิเจนอย่างเพียงพอ และระหว่าง

การทดลองมีการเปล่ียนถ่ายน า้ส่งผลใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างชดุการทดลอง  

ปริมาณแอมโมเนียรวมของชุดการทดลองที่เลีย้งดว้ยโพรไบโอติกกับกลุ่มควบคุมที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ               

(p>0.05) โดยปรมิาณแอมโมเนียรวม ชดุการทดลองที่ 1 อยู่ในช่วง 0.02±0.00 ถึง 0.06±0.02 มิลลิกรมัต่อลิตร 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 

มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดับ เนื่องมาจากโพรไบโอติกที่เติมลงไปในอาหารเป็นแบคทีเรีย Bacillus spp. ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มี

คุณสมบตัิช่วยในการย่อยสลายสารอินทรียท์ี่เป็นของเสียไดเ้พราะสามารถผลิตสารที่สามารถหลั่งออกมานอกเซลลเ์พื่อย่อย

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

144 ชั่วโมงของปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen) ต่อกุ้งก้ามกรามวัยอ่อนมีค่าเท่ากับ 115 และ 40 ppm 

นอกจากนั้น Cheng & Chen (2002) พบว่า แอมโมเนียของน า้ตั้งแต่ 1.28 ppm หรือสูงกว่านีจ้ะเสริมให้ความรุนแรงของ

แบคทีเรียกลุ่ม Lactococcus garvieae ต่อกุง้กา้มกรามวยัอ่อนเพิ่มขึน้ โดยปริมาณแอมโมเนียรวมที่มีอยู่ในระดับสงูจะเป็น

สาเหตุใหอ้ัตรารอดของลูกกุง้วยัอ่อน และผลผลิตกุง้กา้มกรามในบ่อลดลง ซึ่ง Limsuwan & Chanratchakul (2004) พบว่า

ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในรูป NH3 ท าใหส้ตัวน์ า้ตาย โดยปกติอยู่ในช่วง 0.4-2.0 ppm ซึ่งค่าแอมโมเนียระหว่าง 0.1-

0.4 ppm จะท าใหกุ้ง้โตชา้ และระดบัแอมโมเนียที่ปลอดภยัต่อการเลีย้งกุง้ควรนอ้ยกว่า 0.1 ppm  

ปรมิาณไนไตรทข์องชดุการทดลองที่เลีย้งดว้ยโพรไบโอติก กบักลุ่มควบคมุที่ไม่ไดเ้ลีย้งดว้ยโพรไบโอติกแตกต่างอย่าง

ไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ชุดการทดลองที่ไม่มีการเติมโพรไบโอติก ระหว่างการเลีย้งจะเกิดการสะสมของสารอินทรียแ์ละของ

เสียเพิ่มมากขึน้เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์ที่มีไม่เพียงพอต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์จึงท าให้ปริมาณ 

แอมโมเนียสูงขึน้ในช่วงท้ายของการทดลอง ซึ่งจากการศึกษาที่พบว่า Bacillus spp. มีผลต่อคุณภาพน า้ในการเลีย้งกุ้ง

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

ปรมิาณไนไตรทข์องชดุการทดลองที่มีการเลีย้งดว้ยโพรไบโอติก กบัชดุควบคมุที่ไม่มีการเติมโพรไบโอติกไม่มีความแตกต่างกัน 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.2)  May  –  August   2023                                       บทความวิจยั 
 
 

 1297 
 

เนื่องจากตลอดการทดลองมีการถ่ายน า้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน า้ท าใหป้ริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนลดลง ซึ่งปริมาณไนไตรท์-

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

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ค่อนขา้งสูงตลอดช่วงการทดลอง ปริมาณออกเจนที่ละลายน า้ 5-6 มิลลิกรมั ต่อลิตร ช่วยลด

ความเป็นพิษของไนไตรท-์ไนโตรเจนได ้ 

ความกระดา้งรวมของทัง้ 3 ชุดการทดลอง แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) และค่าความกระดา้งอยู่ในระดบั

ต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานเล็กนอ้ย เนื่องจากน า้ที่น ามาใชท้ดลองเป็นน า้ประปาซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 75-150 มิลลิกรมัต่อลิตร ของ

แคลเซียมคารบ์อเนต :โดยเหตทุี่ท  าใหป้รมิาณความกระดา้งของน า้ประปามีค่าต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานเล็กนอ้ย เนื่องมาจากใน

รอบปีปรมิาณความกระดา้งของน า้ประปาจะมีค่าแตกต่างกนัไปตามฤดกูาล และปรมิาณน า้ฝน  

ค่าปริมาณความเป็นด่างของน า้เลีย้งกุง้กา้มกราม ทัง้ 3 ชุดการทดลองแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญั (p>0.05) ทัง้นี ้

ปริมาณความเป็นด่างของทุกชดุการทดลองอยู่ในช่วง 231±11.95-349.50±12.15 มิลลิกรมัต่อลิตรของแคลเซียมคารบ์อเนต 

ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนขา้งสงูเนื่องจากน า้ที่ใชใ้นการทดลองครัง้นีเ้ป็นน า้บาดาล ค่าความเป็นดา่งระดบัดงักล่าวสามารถชว่ยตา้นทาน

การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างได ้การใชจ้ลิุนทรียใ์นปรมิาณที่มากจึงไม่มีผลกระทบต่อคณุภาพน า้ ส าหรบัการเลีย้ง

กุง้กา้มกรามถา้ระบบการเลีย้งมีปรมิาณออกซิเจนอย่างเพียงพอ และระหว่างการทดลองมีการเปล่ียนถ่ายน า้ส่งผลใหค้่าความ

เป็นกรดเป็นด่างไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลอง ซึ่งสอดคลอ้งกับ Duangsawat & Somsiri (1985) กล่าวว่า

ปริมาณความเป็นด่างของน า้เป็นตัวช่วยไม่ใหแ้หล่งน า้มีการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของแหล่งน า้เกิดขึน้เร็ว

เกินไป โดยปริมาณความเป็นด่างที่เหมาะสมต่อการเลีย้งกุง้ควรมีค่ามากกว่า 80 ppm จากการศกึษาพบว่าปรมิาณความเป็น

ด่างในน า้ของทัง้ 3 ชดุการทดลองอยู่ในช่วงที่เหมาะสม  

            การศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกรามพบว่า กุง้กา้มกรามในชุด

ควบคมุมีอตัราการตายสงูที่สดุ หลงัการฉีดเชือ้กุง้กา้มกรามจะเริ่มมีการตายหลงัจากไดร้บัเชือ้ 24 ชั่วโมง โดยกุง้ที่ป่วยจะไม่กิน

อาหาร เคล่ือนไหวชา้ ตัวมีสีซีด ไม่ตอบสนองต่อส่ิงเรา้และตายในที่สุด หลังการฉีดเชือ้ 3 วันจะสังเกตเห็นการเกิดรอยสีด า

แทรกอยู่ในกลา้มเนือ้บริเวณที่ฉีดเชือ้เขา้ไป นอกจากนีย้งัสงัเกตพบสะเก็ดแผลสีด าบรเิวณล าตวักุง้ หลงัจากการฉีดเชือ้พบว่า

อตัราการตายของกุง้กา้มกรามจะคงตัง้แต่วนัที่ 3 โดยไม่พบการตายของกุง้เพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการทดลอง การศึกษาการ

เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อของกุ้งที่ป่วยและใกลต้ายพบการตอบสนองของเซลล์โดยการเกิดสาร melanin                 

ขึน้บริเวณที่มีรอยสีด าแทรกอยู่ในกลา้มเนือ้  สอดคลอ้งกับรายงานของ Nonwachai  (2010) ที่รายงานลกัษณะภายนอกของ

กุง้ที่ติดเชือ้แบคทีเรียว่า กุง้จะเริ่มแสดงอาการป่วยเกิดขึน้หลงัจากไดร้บัเชือ้แบคทีเรียเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยกุง้ป่วยมีสีเขม้ขึน้

กว่าปกติ และไม่มีปฏิกิรยิาตอบสนองต่อสิ่งเรา้ต่าง ๆ ไม่ว่ายน า้ และตายในท่ีสดุ โดยจะสงัเกตเห็นการเกิด melanin สีด าแทรก

อยู่ในกลา้มเนือ้บรเิวณที่ฉีดเชือ้เขา้ไป และเมื่อน าเนือ้เยื่อบรเิวณกลา้มเนือ้ที่เกดิ melanin สีด าแทรกอยู่มาศกึษาทางดา้นพยาธิ

สภาพ พบการตอบสนองของเซลลเ์ม็ดเลือด โดยเซลลเ์ม็ดเลือดลอ้มรอบบริเวณเนือ้เยื่อที่ถูกท าลาย ทั้งนี ้Jueliang (2011) 
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รายงานว่า แบคทีเรียในสกุล Bacillus สามารถสรา้งสารยับยั้งเชื ้อจุลชีพได ้โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ Cyclic 

oligopeptides เช่น  Bacitracin มีฤทธ์ิยับยั้งการสรา้งผนังเซลล์ในแบคทีเรียแกรมบวก กลุ่มท่ีสองคือ Linear or Cyclic 

oligopeptides เช่น Tyrothricin, Gramicidins มีฤทธ์ิรบกวนการท าหนา้ท่ีของ cell membrane ในแบคทีเรียแกรมบวก และ 

Polymixins มีฤทธ์ิรบกวนการท าหน้าท่ีของ cell membrane ในแบคทีเรียแกรมลบ  กลุ่มที่สาม คือ Basic peptides เช่น 

Ediens ซึ่งจะไปยบัยัง้การรวมกันของ small ribosome subunit ในแบคทีเรียแกรมลบ และกลุ่มสดุทา้ยคือ Aminoglycoside 

antibiotic ซึ่งมีผลต่อการท างานของไรโบโซม   แบคทีเรีย Bacillus subtilis สามารถผลิตสาร antibiotic ได ้คือ bacitracins 

สารพวกนีจ้ะมีฤทธ์ิยบัยัง้การสรา้ง peptidoglycan ซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลข์องแบคทีเรียอื่นได ้และมีการศกึษาสาร 

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

antibiotic ที่ เ ป็น Iturin A ซึ่ง เป็นสารโพลีเปปไทด์ท่ีมีฤทธ์ิในการฆ่าเชื ้อรา (Antifungal Agent)  นอกจากนี ้ Bacillus 

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

(Protease) และ เปปติเดส (Peptidase) เป็นตน้ (Arguelles-Arias et al., 2009) ซึ่งเอนไซมท์ี่หลั่งออกมาเหล่านีส้ามารถยบัยัง้

แบคทีเรียในกลุ่มแกรมลบได ้ 

จากการศกึษาครัง้นีจ้ะเห็นไดว้่า กุง้กา้มกรามที่เลีย้งดว้ยจลิุนทรียโ์พรไบโอติก สามารถช่วยเพิ่มอตัราการเจรญิเตบิโต 

อตัรารอดตาย และเพิ่มความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกรามไดด้ีกว่ากุง้ในชดุควบคุม โดยกุง้กา้มกรามที่

ไดร้บัโพรไบโอติกทัง้ Bacillus coagulans และ Bacillus aneutinilyticus จะมีน า้หนกัเฉล่ีย ความยาวเฉล่ีย ความยาวเฉล่ียที่

เพิ่มขึน้ (Length gain), อตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั (average daily gain), อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion 

ratio) และอัตรารอดตาย (survival rate) ที่ดีกว่ากุ้งในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนีค้วรมีการศึกษาการใช้ 

Bacillus coagulans และ Bacillus aneurinilyticus ร่วมกันในการศึกษาขั้นต่อไป เนื่องจากมีรายงานว่าการใช้แบคทีเรีย              

โพรไบโอติก โดยเฉพาะกลุ่มสรา้งสปอร ์(combination of spore forming bacteria) สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียไดส้งูกว่าการ

ใชเ้ชือ้เพียงชนิดเดียว (Jueliang, 2011) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 กุ้งก้ามกรามที่เลีย้งดว้ยจุลินทรียโ์พรไบโอติกทั้ง 2 สายพันธุ์ไดแ้ก่ Bacillus coagulans และ Bacillus 
aneurinilyticus ที่มีความเขม้ขน้ 108 CFU/g ผสมลงในอาหารอตัราส่วน 1 เปอรเ์ซ็นตต์่ออาหาร 1 kg สามารถช่วยเพิ่มอตัรา
การเจรญิเติบโต อตัรารอดตาย และเพิ่มความตา้นทานต่อเชือ้ Aeromonas sp. ของกุง้กา้มกรามไดด้ีกว่ากุง้ในชดุควบคมุ 
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