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ผลของการเสริมส่าเบียร์ในอาหารต่อการเติบโต อัตราการรอดตาย  
และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของกุ้งก้ามกราม  

(Macrobrachium rosenbergii) วัยรุ่น 
Effects of Brewer’s Yeast Supplementation on Growth, Survival 

and Immune Response in Giant Freshwater Prawn 
(Macrobrachium rosenbergii) Juvenile 

สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล1 และ สุรัตนา เจนธนานันท์ 1* 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของอาหารสําเร็จรูปท่ีเสริมส่าเบียร์ระดับ 0 0.2 0.5 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารกุ้งก้ามกราม

ท่ีมีระดับโปรตีน 38 เปอร์เซ็นต์ และระดับไขมัน 8 เปอร์เซ็นต์เท่ากันทุกสูตร โดยศึกษาผลของส่าเบียร์ต่อการ
เติบโต อัตราการรอด และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในกุ้งก้ามกราม เริ่มเลี้ยงกุ้งก้ามกรามวัยรุ่นนํ้าหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย 4.29±0.22 กรัม ความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 6.54±0.25 เซนติเมตร เลี้ยงในตู้กระจกขนาด 32×52×30 ลูกบาศก์
เซนติเมตร อัตราความหนาแน่น 6 ตัวต่อตู้ ให้อาหารวันละ 3 ครั้งระบบหมุนเวียนนํ้าตลอดเวลา เป็นเวลา 16 
สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าการเติบโตของกุ้งก้ามกรามท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารทดลองสูตรอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) การตอบสนองภูมิคุ้มกันในกุ้ง
ก้ามกรามก่อนและหลังการชักนําให้เกิดโรคด้วย Vibrio harveyi สายพันธ์ุ 639 เป็นเวลา 4 วัน พบว่า อาหารเสริม
ส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณเม็ดเลือดรวมและแอคติวิตีของฟีนอลออกซิเดสสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับอาหารทดลองสูตรอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) และอาหารเสริมส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราการ
ตายสะสมน้อยสุด เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารทดลองสูตรอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ดังน้ันจากการทดลองน้ี
สรุปได้ว่าการเสริมส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเป็นระดับเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอด
ตาย และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันในกุ้งก้ามกราม 
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ABSTRACT 
Main purpose of this study effects of supplemented Brewer’s yeast (0%, 0.2%, 0.5%, 1% 

and 2%) on growth, survival and immune responses of Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium 
rosenbergii). All diets were isonitrogenous with protein of 38% and lipid of 8%. Prawns with 
initial body weight (4.29±0.20 g.) and total length (6.54±0.25 cm.) were randomly sampled to 
rear in 32×52×30 cm3 glass aquaria (with close recirculation water system) at the stocking rate of 
6 prawns per aquarium. They were fed to apparent satiation three times for 16 weeks. The 
results showed that growth of prawn fed with 1% Brewer’s yeast supplemented diet were 
significantly (p<0.05) higher than those of other treatments. Immune response before and after 
challenging the prawn with Vibrio harveyi strain 639 for 4 day showed that total hemocyte 
count and phenoloxidase activity of the prawn fed with 1% Brewer’s yeast were significantly 
(p<0.05) higher than those of other treatments. Cumulative mortality of prawn fed with 1% 
Brewer’s yeast were significantly (p<0.05) lower than those of other treatments. The study 
concluded that Brewer’s yeast supplemented for 1% in diet was optimum for promoting growth, 
survival and immune responses in Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii). 

 
คําสําคัญ: กุ้งก้ามกราม ส่าเบียร์ การเติบโต การรอดตาย ระบบภูมิคุ้มกัน 
Keywords: Macrobrachium rosenbergii, Saccharomyces cerevisiae, Growth, Survival, Immune 

response 
 

บทนํา 
กุ้งก้ามกราม เป็นกุ้งนํ้าจืดขนาดใหญ่ เน้ือ

แน่น รสชาติดี มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย เป็นท่ีต้องการของตลาดท้ังในและต่างประเทศ มี
การเพาะเลี้ยงอย่างแพร่หลายในประเทศไทย มีผลผลิต
กว่า 10,000 ตันในปี 2547 ปัจจุบันพบปัญหาการ
เติบโตช้าและสารตกค้างไนโตรฟูแลน ทําให้การเลี้ยงกุ้ง
ก้ามกรามไม่ขยายตลาดมากนัก ในปัจจุบันผลผลิตกุ้ง
ก้ามกรามท่ีจับได้จากธรรมชาติมีปริมาณลดลง กุ้งท่ี
เลี้ยงโตไม่เท่ากัน ขนาดกุ้งเล็กลง กุ้งกินกันเอง ราคากุ้ง
ไม่แน่นอน และกุ้งเป็นโรค ซ่ึงปัญหาจากการท่ีกุ้งเป็น
โรคน้ันเป็นอุปสรรคสําคัญ ส่งผลกระทบต่อการเลี้ยงกุ้ง 
โดยเฉพาะโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือแบคทีเรีย ต้องใช้ยา

ปฏิชีวนะในการรักษาทําให้เกิดสารเคมีตกค้าง ซ่ึง
แนวทางในการป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน
สามารถทําได้คือ การจัดการให้กุ้งมีสุขภาพแข็งแรงและ
มีระบบภูมิคุ้มกันท่ีดี โดยการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
และการเสริมสารอาหารบางชนิด ท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ
การทํางานของระบบภูมิคุ้มกัน และยังสามารถเพ่ิม
ความต้านทานการติดเช้ือโรค (Raa, 1996) เช้ือ
แบคทีเรียน้ันเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมีโครงสร้างแบบ
ง่ายๆ เป็นเซลล์โปรคาริโอต มีลักษณะโครงสร้างและ
สมบัติต่างๆ คล้ายพืช เช้ือแบคทีเรียท่ีมีบทบาทมากใน
โรคกุ้ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงเช้ือแบคทีเรียสกุลวิบริโอ 
(Vibrio sp.) ซ่ึงมักจะเป็นแบคทีเรียเคลื่อนไหวได้ 
รูปร่างทรงกระบอกหรือท่อนโค้ง มักย้อมติดแกรมลบ 
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เช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ีจะมีบทบาทเข้ามาทําลายเม็ด
เลือด และการกระจายตัวไปตามระบบทางเดินโลหิต 
เคลื่อนตัวเข้าสู่ระบบของต่อมสร้างนํ้าย่อยหรือตับอ่อน 
เม่ือเน้ือเย่ือเหล่าน้ีถูกทําลาย การทํางานของต่อม
นํ้าย่อยก็จะเสียไป ทําให้กุ้งไม่กินอาหารและตายใน
ท่ีสุด และเป็นสาเหตุสําคัญของโรคติดเช้ือท่ีทําความ
เสียหายแก่ผู้เลี้ยงกุ้งท่ัวโลก (Austin and Zhang, 
2006) การศึกษาครั้งน้ีใช้เช้ือแบคทีเรียชนิด Vibrio 
harveyi เป็นเช้ือเป้าหมายสําหรับการตรวจวัด
ความสามารถของกุ้งก้ามกรามวัยรุ่นในการเพ่ิมความ
ต้านทานโรค การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเน้น
การพัฒนาการป้องกันโรค ซ่ึงเป็นข้ันตอนสําคัญท่ี
สามารถลดความสูญเสียจากปัญหาการติดเช้ือโรคและ
การใช้สารเคมี โดยจัดให้กุ้งมีสุขภาพแข็งแรงและมี
ระบบภูมิคุ้มกันท่ีดี โดยใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันและสาร
เสริมอาหารประเภทต่างๆในอาหารเช่น วิตามิน 
กรดอะมิโน โปรไบโอติก และพรีไบโอติก ซ่ึงส่าเบียร์
เป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติในอุตสาหกรรมการหมัก
เบียร์ ประกอบด้วยสารท่ีกระตุ้นภูมิคุ้มกันหลายชนิด 
เช่น ß-glucan, nucleic acid รวมท้ัง mannan 
oligosaccharide จึงช่วยเสริมระบบภูมิคุ้มกันและทํา
ให้สัตว์นํ้าต้านทานโรคได้ดีข้ึน ด้วยเหตุน้ียีสต์หลายชนิด
ถูกนํามาใช้ในการเลี้ยงสัตว์ เพ่ือพัฒนาอาหารเสริมส่า
เบียร์ ในการแก้ปัญหาการเลี้ยงกุ้ง เพ่ือประโยชน์ต่อ
เกษตรกรผู้เลี้ยง 

 

วิธีการดําเนินงาน 
1 การทดลอง 

อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ต ล อ ด 
(completely randomized design; CRD) โดยแต่ละ

ชุดการทดลองเสริมจากส่า-เบียร์ในอาหารสําเร็จรูป 
(ตารางท่ี 1) ประกอบด้วยอาหาร 5 ชุด การทดลองละ 
4 ซํ้า แต่ละชุดการทดลองมีระดับโปรตีนในอาหาร 38 
เปอร์เซ็นต์ และระดับไขมัน 8 เปอร์เซ็นต์ เท่ากันทุก
สูตร วิเคราะห์คุณภาพอาหาร โดยหาค่า proximate 
composition ตามวิธีของ AOAC (1990) ทดลองเลี้ยง
ระหว่าง วันท่ี 2 กันยายน 2554 ถึงวันท่ี 29 ธันวาคม 
2554 เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ 
2 สัตว์ทดลองและการดูแล 

ใช้กุ้งก้ามกรามวัยรุ่น จํานวน 600 ตัว จาก
ฟาร์มเอกชน จังหวัดราชบุรี ปรับสภาพกุ้งเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ สุ่มคัดขนาดกุ้งท่ีแข็งแรงสมบูรณ์ลงในหน่วย
ทดลอง ช่ังนํ้าหนัก วัดความยาว โดยมีนํ้าหนักและ
ค ว า ม ย า ว เ ริ่ ม ต้ น เ ฉ ลี่ ย  4.29±0. 22 ก รั ม  แ ล ะ 
6.54±0.25 เซนติเมตร ตามลําดับ นํามาเลี้ยงในตู้
กระจกขนาด 32×52×30 ลูกบาศก์เซนติเมตร แบบ
แยกเลี้ยงเดี่ยว อัตราความหนาแน่น 6 ตัวต่อตู้ (รูปท่ี 
1) มีระบบหมุนเวียนนํ้าแบบปิดประกอบด้วยตัวกรอง
ชีวภาพ และหัวทรายท่ีให้ออกซิเจนตลอดเวลา 
3 การเลี้ยงสัตว์ทดลอง 

โดยให้อาหารสูตรทดลองตามท่ีได้สุ่มไว้แต่ละ
ตู้ ให้อาหารวันละ 3 เวลา บันทึกปริมาณอาหารท่ีให้ทุก
สัปดาห์ ทําความสะอาดโดยดูดตะกอนทุกวัน เปลี่ยน
ถ่ายนํ้าวันเว้นวัน เก็บข้อมูล การเติบโตและจํานวนรอด
ในแต่ละตู้ทุก 4 สัปดาห์ จนครบ 16 สัปดาห์ โดยช่ัง
และวัดกุ้งทุกตัว บันทึกอัตราการรอด ระหว่างเลี้ยง
บันทึกผลคุณภาพนํ้าทุก 7 วัน ค่าท่ีตรวจวัดได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณออกซิเจน
ละลายในนํ้า อัคคาไลนิตี้ ปริมาณไนไตรท์ และปริมาณ
แอมโมเนียม 
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ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบของอาหารทดลองท้ัง 5 ชุดการทดลอง

วัตถุดิบ 
อาหารสําเร็จรูปเสริมส่าเบียร์
0% 0.

ปลาป่น 24 
หัวกุ้งป่น 10 
กากถ่ัวเหลืองป่น 21 
แป้งสาล ี 27 
สารเหนียว 5 
นํ้ามันปลา 3 
นํ้ามันข้าวโพด 3 
เลซิติน 1 
วิตามินรวม 2 
แร่ธาตุรวม 2 
เซลลูโลส 2 
ส่าเบียร์ 0 

ปริมาณรวม 100 

รูปท่ี 1 ตู้กระจกท่ีมรีะบบหมุนเวียนนํ้าแบบปิด

4. การศึกษาระบบภูมิคุ้มกันก่อนการชักนําให้เกิดโรค
ด้วย Vibrio harveyi สายพันธ์ุ 639 

หลังการเลี้ยงกุ้งด้วยอาหารทดลองเป็นเวลา 
16 สัปดาห์ สุ่มกุ้ง 3 ตัวจากแต่ละชุดการทดลองเพ่ือ
ตรวจวัดค่าต่างๆ ดังน้ี ตรวจนับปริมาณเซลล์เม็ดเลือด
รวม วิเคราะห์หากิจกรรมของฟีนอลออกซิเดส ทุก
สัปดาห์ ตรวจวัดวันท่ี 7 14 21 และ 28 และหา
ปริมาณโปรตีนรวม 

ระบบกรองชีวภาพ 

คอกเลี้ยงกุ้ง 

Journal Volume 40 Number 4 Research 

ชุดการทดลอง 

รสําเร็จรูปเสริมส่าเบียร์ (กรัมต่อ 100 กรัม) 
0.2% 0.5% 1% 2% 

24 24 24 24 
10 10 10 10 
21 21 21 21 
27 27 27 27 
5 5 5 5 
3 3 3 3 
3 3 3 3 
1 1 1 1 
2 2 2 2 
2 2 2 2 

1.8 1.5 1 0 
0.2 0.5 1 2 

100 100 100 100 

 

 
ตู้กระจกท่ีมรีะบบหมุนเวียนนํ้าแบบปิด และสัตว์ทดลอง 

 

การศึกษาระบบภูมิคุ้มกันก่อนการชักนําให้เกิดโรค

หลังการเลี้ยงกุ้งด้วยอาหารทดลองเป็นเวลา 
ตัวจากแต่ละชุดการทดลองเพ่ือ

ตรวจวัดค่าต่างๆ ดังน้ี ตรวจนับปริมาณเซลล์เม็ดเลือด
ทุก

และหา

4.1 ตรวจนับปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม โดย
เก็บตัวอย่างเลือดกุ้งจากการเจาะบริเวณโคนขาเดินคู่ท่ี 
3 ผสมกับสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด หยดเลือดลง
บนสไลด์ haemacytometer นับจํานวนเม็ดเลือด
ท้ังหมดด้วยกล้องจุลทรรศน์ คํานวณปริมาณเม็ดเลือดท่ี
นับได้ มีหน่วยเป็นเซลล์ต่อมิลลิตร 

4.2 วิเคราะห์หากิจกรรมของฟีนอลออกซิเดส 
ด้วยวิธี MBTH Assay โดยเก็บตัวอย่างเลือดกุ้งจากการ

หัวทราย 

คอกเลี้ยงกุ้ง 
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เจาะบริเวณโคนขาเดินคู่ท่ี 3 ผสมกับสารป้องกันการ
แข็งตัวของเลือด ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 3,600 นํา
ตะกอนเซลล์เม็ดเลือดท่ีได้มาละลายในสารละลายคา-
โคดีเลทบัพเฟอร์ (cacodylate buffer, CAC buffer) 
pH 7.4 แล้วทําให้เซลล์เม็ดเลือดแตกโดยนําไปแช่เข็ง
แล้วทําให้ละลายทันที จากน้ันนําสารละลายท่ีได้ มา
หมุนเหว่ียงท่ี 15,900 g แยกส่วนใสซ่ึงเป็น HLS 
(hemocyte lysate supernatant) นํามาวิเคราะห์
ระดับแอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส และปริมาณโปรตีน
ทันที โดยนํา HLS บ่มในสารละลาย CAC buffer ใน 
ไมโครไตเตอร์เพลทแบบ 96 หลุม เติมสารละลาย 
ทริปซิน ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง จากน้ันเติมสารละลาย 
3-Methyl-2-Benzothaizolinone Hydrazone 
สารละลาย CAC buffer และสารละลาย L-
dihydroxyphenylalanine ตั้งท้ิงไว้ให้เกิดปฏิกิริยาท่ี

อุณหภูมิห้อง จากน้ันเติมกรดเปอร์คลอริก เพ่ือหยุด
ปฏิกิริยา นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
490 นาโนเมตร นําค่าท่ีได้มาคํานวณค่าการดูดกลืน
แสงท่ีเปลี่ยนแปลงไปต่อนาทีต่อมิลลิกรัมของโปรตีน 
(Smith and Soderhall, 1991) 

4.3 วิเคราะห์โปรตีนรวม (total protein 
assay) 

การหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี dye-binding 
assay ปิเปต HLS ลงในไมโครเพลทแบบ 96 หลุม เติม
นํ้ายาทดสอบโปรตีนสําเร็จรูป ผสมให้เข้ากันตั้งท้ิงไว้ให้
เกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิห้อง นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ท่ี 595 nm โดยใช้สารละลาย CAC buffer แทน HLS 
ตามข้ันตอนข้ันต้นเป็น blank (Bradford, 1976) และ
คํานวณโปรตีนเป็น มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกับ
เส้นกราฟโปรตีนมาตรฐาน BSA (รูปท่ี 2) 

 

 
รูปท่ี 2 กราฟมาตรฐานโปรตีน (bovine serum albumin) 

 

5 การศึกษาระบบภูมิคุ้มกันหลังการชักนําให้เกิดโรค
ด้วย Vibrio harveyi สายพันธ์ุ 639 

5.1 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียทดสอบ 
เตรียม V. harveyi ในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลวท

ริปติกซอย ท่ีเตรียมโซเดียมคลอไรด์ 2 เปอร์เซ็นต์ บน

เครื่องเขย่าท่ีความเร็ว 200 รอบต่อนาที หลังจากน้ัน
ป่ันเหว่ียงเซลล์ด้วยความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เก็บ
เซลล์สด และหาจํานวน V. harveyi ในเซลล์สด ด้วย
วิธี Total plate count โดยใช้อาหารแข็งไทโอซัลเฟต-
ซิเตรทบายซอลท์ซูโครส เพ่ือใช้คํานวณ V. harveyi ท่ี

y = 0.0062x
R² = 0.9962

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 20 40 60 80 100

OD 595 nm

ปริมาณโปรตีน (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)
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ต้องการเติมในนํ้าเลี้ยงกุ้ง โดยปรับ V. harveyi ให้มี
ความเข้มข้น 107 CFU/ml (ความเข้มข้นท่ีทําให้กุ้งตาย 
50 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 96 ช่ัวโมง) 

5.2 การทดสอบหาค่าความเข้มข้นท่ีทําให้กุ้ง
ตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (50% lethal concentration; 
LC50) 

กุ้งก้ามกรามจํานวน 90 ตัว นํ้าหนักเฉลี่ย 
10.24 กรัม แบ่งเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 38×45×28 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้อากาศตลอดเวลา ถังละ 5 ตัว 
จํานวน 18 ถัง แยกเป็น 6 กลุ่มๆละ 3 ซํ้า เติม V. 
harveyi ท่ีเตรียมจากหัวข้อ 5.1 ลงในนํ้าเลี้ยงกุ้งปรับ
ให้มีความเข้มข้นต่างกัน 5 ระดับใน 5 กลุ่มการทดลอง 
และอีก 1 กลุ่มเป็นกลุ่มควบคุม ไม่มีการเติม V. 
harveyi เก็บตัวอย่างนํ้าจากทุกถังหลังการเติม V. 
harveyi เพ่ือหาจํานวน V. harveyi ท่ีแน่นอนในนํ้า
ด้วยวิธี Total plate count โดยใช้อาหารแข็งไทโอ-
ซัลเฟตซิเตรทบายซอลท์ซูโครส (Chen et al., 1996) 
ตลอดการทดลองกุ้งทุกกลุ่มได้รับอาหารสําเร็จรูปชนิด
เดียวกันโดยให้อาหารท่ีไม่ได้เสริมส่าเบียร์ วันละ 3 
เวลา บันทึกจํานวนกุ้งท่ีตายในแต่ละกลุ่ม ท่ีเวลา 0 24 
48 72 และ 96 ช่ัวโมง 

5.3 การศึกษาระบบภูมิคุ้มกันหลังการชักนํา
ให้เกิดโรค 

นํากุ้งท่ีเหลือจากตู้กระจกมาชักนําให้เกิดโรค
ด้วยเช้ือ V. harveyi สายพันธ์ุ 639 ท่ีปรับความเข้มข้น 
1×107 CFU/ml ในนํ้าเลี้ยงกุ้ง ถังขนาด 38×45×28 
ลูกบาศก์เซนติเมตร จากน้ันทําการตรวจนับปริมาณ
เซลล์เม็ดเลือดรวม และวิเคราะห์หากิจกรรมของ 
ฟีนอลออกซิเดสทุกวัน ระยะเวลา 4 วัน ตรวจวัดท่ี 24 

48 72 และ96 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับชุดอาหารท่ีไม่ได้
เสริมส่าเบียร์ 

5.4 การทดสอบหลังการชักนําให้เกิดโรค โดย
การสุ่มตัวอย่างกุ้งท่ีตาย มาทดสอบยืนยันผลว่ากุ้งตาย
เน่ืองจาก V. harveyi โดยการแยกเช้ือจากเฮปพาโท-
แพนเครียส ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งไทโอซัลเฟต- 
ซิเตรทบายซอลท์ซูโครส บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นการยืนยันว่ากุ้งตายโดยแบคทีเรียชนิดน้ี
จริง 
6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

รวบรวมและ นํา ข้อ มูล ท่ี ไ ด้ จากการ วัด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทําการประเมินผลทางสถิติโดยวิธี 
analysis of variance และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดย Duncan’s new 
multiple range test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลการวิจัย 
1 คุณภาพอาหารทดลอง 

คุณ ค่าทางโภชนาการอาหารทดลอง
วิเคราะห์โดยใช้วิธี proximate analysis โดยมีค่า 
โปรตีน 38.85-38.95 ไขมัน 8.07-8.58 เถ้า 10.44-
11.36 เส้นใย 2.35-2.57 และความ ช้ืน 7.44-8.31 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงระดับต่าง ๆ มีค่าใกล้เคียงสูตรอาหารท่ี
กําหนด 
2 คุณสมบัติน้ํา 

วิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยง
กุ้ง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่าคุณภาพนํ้าอยู่ในเกณฑ์
ปกติ 
3 อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 0 0.2 0.5 1 และ2 เปอร์เซ็นต์ เม่ือสิ้นสุดการ
ทดลอง 

ประเมินผลการเล้ียง 
สูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ (เปอร์เซ็นต์) 

0 0.2 0.5 1 2 

นํ้าหนักตัวสุดท้ายเฉล่ีย 8.82±0.37a 9.67±0.19ab 9.69±0.20ab 12.53±0.91c 10.46±0.15b 

ความยาวสุดท้ายเฉล่ีย 9.09±0.26 9.21±0.36 9.23±0.38 10.17±0.68 9.92±0.45 

นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 4.53±0.34a 5.38±0.16ab 5.40±0.17ab 8.24±0.88c 6.17±0.12b 

อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ 0.0088±0.006a 0.0105±0.003ab 0.0105±0.005ab 0.016±0.01c 0.012±0.002b 

ปริมาณอาหารท่ีกิน 8.9±0.52a 10.16±0.83ab 10.18±0.85ab 12.87±1.25c 11.01±0.65b 

อัตราการแลกเน้ือ 2.08±0.19b 1.96±0.16b 1.98±0.17b 1.62±0.08a 1.86±0.15ab 

อัตราการรอด 86.02±1.99a 88.69±2.30a 88.71±2.31a 87.35±4.15a 86.00±6.42a 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a b และ c) ในแนวนอน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ตารางท่ี 3 ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของกุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรต่างๆ ก่อนการชักนําให้เกิดโรค 

สูตรอาหาร 
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม (×106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

สูตรควบคุม 
0.2% ส่าเบียร์ 
0.5% ส่าเบียร์ 
1.0% ส่าเบียร์ 
2.0% ส่าเบียร์ 

5.72±3.41b 

6.65±3.27b 
7.66±3.28b 
16.22±9.39a 

7.67±3.29b 

3.40±2.18b 
4.93±4.47b 
5.94±4.48b 
9.00±4.94a 

5.95±4.49b 

4.01±2.57b 
5.42±2.16b 
6.43±2.17b 
8.88±3.97a 

6.44±2.18b 

4.05±2.25b 
5.97±2.05b 
6.98±2.06b 
10.94±4.48a 

6.99±2.07b 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a,b และc) ในแนวต้ัง แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

4 ระบบภูมิ คุ้มกันก่อนการชักนําให้เกิดโรคด้วย 
Vibrio harveyi สายพันธ์ุ 639 

4.1 ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 
ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
เสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเม็ดเลือดรวม
สูงสุดแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) กับกุ้งท่ี
เลี้ยงด้วยอาหารสูตรอ่ืนในทุกสัปดาห์ 

4.2 แอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส 
แอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส ของกุ้งท่ีเลี้ยง

ด้วยอาหารทดลองท้ัง 5 สูตร ไม่แตกต่างทางสถิติ 

(p<0.05) ในสัปดาห์ท่ี 1 แต่ในสัปดาห์ท่ี 2 พบว่า กุ้งท่ี
เลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มี
แอคทิ วิตี้ ของฟีนอลออกซิเดสแตกต่ างทางสถิติ 
(p<0.05) จากกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารท่ีไม่ได้เสริม 
ส่าเบียร์ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตร
อาหารเสริมส่าเบียร์ 0.2 0.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
สัปดาห์ท่ี 3 พบว่า กุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริม 
ส่าเบียร์ 0.2 0.5 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแอคทิวิตี้ของ 
ฟีนอลออกซิเดสแตกต่างทางสถิติกับสูตรอาหารท่ีไม่ได้
เสริมส่าเบียร์ (p<0.05) สัปดาห์ท่ี 4 พบว่ากุ้งท่ีเลี้ยง
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ด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มีแอคทิวิตี้
ของฟีนอลออกซิเดสสูงสุดแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 

(ตารางท่ี 4) กับอาหารทดลองชุดอ่ืน 

 

ตารางท่ี 4 แอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ของกุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรต่าง ๆ ก่อนการชัก
นําให้เกิดโรค 

สูตรอาหาร สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

สูตรควบคุม 
0.2% ส่าเบียร์ 
0.5% ส่าเบียร์ 
1% ส่าเบียร์ 
2% ส่าเบียร์ 

2834.71±535.12a 

5904.22±2274.4a 

5905.23±2275.5a 
6889.79±3917.44a 

5905.24±2275.6a 

3757.94±1710.53b 

8778.46±4308.39ab 

8779.47±4309.40ab 
10386.78±3810.36a 

8779.48±4309.41ab 

3347.82±1068.21b 

5510.62±1024.69a 

5511.63±1025.70a 

6899.22±1509.35a 

5511.64±1025.71a 

3944.54±1180.63b 

5008.98±942.25b 

5009.99±943.26b 

7078.01±941.69a 

5009.10±943.27b 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a b และ c) ในแนวต้ัง แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

5 ระบบภูมิ คุ้มกันหลังการชักนําให้เกิดโรคด้วย 
Vibrio harveyi สายพันธ์ุ 639 

5.1 การหาค่าความเข้มข้นท่ีทําให้กุ้งตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ (LC50) 

กุ้งท่ีใช้ทดลองน้ีมีนํ้าหนักเฉลี่ย 10.24 กรัม 
ตรวจนับจํานวนกุ้งท่ีตายในแต่ละกลุ่ม ความเข้มข้นของ 
V. harveyi นําไปวิเคราะห์หาค่า LC50 ได้เท่ากับ 
2.14×104  9.73×105 3.85×106 4.30×107 CFU/ml 
ท่ี 24 48 72 และ 96 ช่ัวโมงตามลําดับ 

5.2 ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวม 
หลังการชักนําให้เกิดโรคด้วย V. harveyi 

สายพันธ์ุ 639 พบว่า ในช่ัวโมง ท่ี 24 กับ ช่ัวโมงท่ี 72 
กุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณเม็ดเลือดรวมท่ีสูงสุดและแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) กับกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารทดลองชุดอ่ืน 
ท้ังน้ีในช่ัวโมงท่ี 96 พบว่า กุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหาร
เสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มีปริมารเม็ดเลือดรวมสูงสุด
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) จากกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยอาหาร
ทดลองชุดอ่ืน และกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริม 
ส่าเบียร์ 0.2, 0.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเม็ด

เลือดรวมท่ีสูงแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 5) 
กับกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารท่ีไม่ได้เสริมส่าเบียร์ 

5.3 แอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส 
ในช่ัวโมงท่ี 24 กุ้งท่ีเลี้ยงอาหารทดลองท้ัง 5 

สูตร มีแอคทิวิตี้ของฟีนอลออกซิเดสไม่แตกต่างทาง
สถิติ (p<0.05) ช่ัวโมงท่ี 48 พบว่ากุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตร
อาหารเสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มีแอคทิวิตี้ของ 
ฟีนอลออกซิเดสแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับสูตร
อาหารท่ีไม่ได้เสริมส่าเบียร์ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
สูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 0.2 0.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) และช่ัวโมงท่ี 72 กับช่ัวโมงท่ี 96 พบว่ากุ้งท่ี
เลี้ยงด้วยสูตรอาหารเสริมส่าเบียร์ 1 เปอร์เซ็นต์ มี
แอคทิวิตี้ของฟีนอลออกซิเดสสูงสุดแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) กับอาหารทดลองชุดอ่ืน และสูตรอาหาร
เสริมส่าเบียร์ 0.2 0.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแอคทิวิตี้
ของฟีนอลออกซิเดสท่ีสูงแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางท่ี 6) กับกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอาหารท่ีไม่ได้เสริม 
ส่าเบียร์ 
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ตารางท่ี 5 ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดรวมของกุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรต่าง ๆ หลังการชักนําให้เกิดโรค 

สูตรอาหาร 
ปริมาณเม็ดเลือดรวม (× 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 96 ช่ัวโมง 

สูตรควบคุม 
0.2% ส่าเบียร์ 
0.5% ส่าเบียร์ 
1.0% ส่าเบียร์ 
2.0% ส่าเบียร์ 

2.48±1.47b 

3.55±1.53b 
4.56±1.54b 
6.12±1.91a 

4.57±1.55b 

2.09±1.72b 

4.95±2.13b 
5.96±2.14b 
7. 09±2.19a 

5.97±2.15b 

2.1±1.21b 
3.33±1.51b 
4.34±1.52b 
6.96±2.75a 

4.35±1.53b 

1.93±1.34c 

4.10±1.51b 
5.11±1.52b 
7.12±1.92a 

5.12±1.53b 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a,b และc) ในแนวต้ัง แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ตารางท่ี 6 แอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส (unit/min/mg protein) ของกุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรต่าง ๆ หลังการชักนํา
ให้เกิดโรค 

สูตรอาหาร 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 96 ช่ัวโมง 

สูตรควบคุม 
0.2% ส่าเบียร์ 
0.5% ส่าเบียร์ 
1% ส่าเบียร์ 
2% ส่าเบียร์ 

2460.71±972.71a 

3914.05±845.21a 

3915.06±846.22a 
5138.15±432.93a 
3915.07±846.23a 

1848.66±1251.10b 

4067.46±422.60ab 

4068.47±423.61ab 
5066.85±304.89a 
4068.48±423.62ab 

2050.92±492.57c 

3348.76±335.63b 
3349.77±336.64b 
5111.57±342.20a 
3349.78±336.65b 

2152.25±251.94c 

3761.44±543.82b 
3762.45±544.83b 
5646.66±336.41a 
3762.46±544.84b 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีกํากับด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a,b และc) ในแนวต้ัง แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

5.4 การทดสอบหลังการชักนําให้เกิดโรค 
สุ่มกุ้งตัวอย่างท่ีตาย มาทดสอบยืนยันผลว่า

กุ้งตายเน่ืองจาก V. harveyi สายพันธ์ุ 639 โดยการ
แยกเช้ือจากเฮปพาโท-แพนเครียส ลงในอาหารเลี้ยง
เช้ือแข็งไทโอซัลเฟตซิเตรทบายซอลท์ซูโครส (TCBS) 
บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส พบว่าเกิดโคโลนีสีเขียวของ V. 
harveyi สายพันธ์ุ 639 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ ซ่ึงเป็นการ
ยืนยันว่ากุ้งตายด้วยแบคทีเรียชนิดน้ีจริง 

 

บทสรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1 อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย 

จากการทดลองเลี้ยงกุ้งก้ามกรามด้วยอาหาร
เสริมส่าเบียร์ต่างกัน 5 ระดับคือ 0 (สูตรอาหารท่ีไม่ได้
เสริมส่าเบียร์) 0.2 0.5 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เวลา 16 
สัปดาห์ พบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารเสริมส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าการเจริญเติบโตดีท่ีสุด อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ส่วนอัตราการรอดพบว่ากุ้งทุกชุด
การทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) รวมท้ังมีแนวโน้มการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนตาม
ระดับส่าเบียร์ท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหาร แต่ลดลงท่ีอาหารเสริม
ส่าเบียร์ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอาจเป็นผลจากปริมาณ
อาหารท่ีกินต่อตัว โดยกุ้งท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมส่าเบียร์ 
1 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากท่ีสุด และปริมาณอาหารท่ีกินต่อ
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ตัวมีค่าต่ําสุดในกุ้งชุดท่ีได้รับสูตรอาหารท่ีไม่ได้เสริมส่า
เบียร์ Akiyama et al. (1991) กล่าวว่าส่าเบียร์ มี
ข้อจํากัดท่ีส่งผลต่อความน่ากิน อันเน่ืองจากมีกลิ่นฉุน
เฉพาะตัว รวมไปถึงรสชาติของส่าเบียร์ท่ีมีรสขม ซ่ึงเห็น
ได้ว่าปัจจัยจากรสชาติอาหารมีความสําคัญมากใน
อาหารสําหรับกุ้ง ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาการใช้ส่า
เบียร์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอาหารกุ้งก้ามกรามใช้
อาหารเสริมส่าเบียร์ 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากุ้ง
ก้ามกรามท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมส่าเบียร์ 4 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าดีท่ีสุดท้ังในด้านการเจริญเติบโตและอัตราการรอด 
(สุพัตร์ และคณะ, 2551) จากการทดลองครั้งน้ีและ
งานวิจัยฉบับดังกล่าวสามารถบอกถึงการเสริมส่าเบียร์
ในระดับท่ีเหมาะสม สามารถกระตุ้นให้เกิดการเติบโตท่ี
สูงข้ึน แต่ถ้าใช้ในระดับท่ีมากเกินไปก็จะส่งผลเสียต่อ
การเติบโตของสัตว์ทดลองได้เช่นกัน ในงานวิจัยน้ีพบว่า
การให้อาหารเสริมส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ ให้ผล
การทดลองมีค่าดีกว่ากุ้งก้ามกรามท่ีเลี้ยงด้วยสูตรอ่ืน 
ด้านการเจริญเติบโตอาจเน่ืองจากองค์ประกอบของส่า
เบียร์ เป็นแหล่งของวิตามินโดยเฉพาะวิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 และไนอาซิน และยังประกอบไปด้วย
กรดอะมิโนในปริมาณท่ีสูง (ธีรวุฒิ, 2544) ส่วนด้าน
อัตราการรอดเป็นการใช้เซลล์ของยีสต์ท้ังเซลล์ท่ียังมี
ส่วนประกอบของผนังเซลล์อยู่ ซ่ึงมีสารเบต้ากลูแคน 
ประมาณ 55-65 เปอร์เซ็นต์ ของนํ้าหนักท้ังหมด (Klis 
et al., 2002) จึงเป็นท่ีมาของการนําส่าเบียร์มาใช้เป็น
ตัวกระตุ้นการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของกุ้ง
ก้ามกรามวัยรุ่น 
2 ระบบภูมิคุ้มกันก่อนการชักนําให้เกิดโรคด้วย V. 
harveyi สายพันธ์ุ 639 

จากการทดลองเลี้ยงกุ้งก้ามกรามด้วยอาหาร
เสริมส่าเบียร์ต่างกัน 5 ระดับ พบว่าปริมาณเม็ดเลือด
แดงรวมของกุ้งก้ามกรามมีแนวโน้มสูงข้ึน เม่ือเลี้ยงด้วย

อาหารเสริมส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน 
ซ่ึงสอดคล้องกับการวิจัยในกุ้งก้ามกรามโดยศึกษาผล
การใช้ส่าเบียร์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของอาหารกุ้ง ท่ี
ระดับอาหารเสริมส่าเบียร์ 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าปริมาณเม็ดเลือดแดงรวมของกุ้งก้ามกรามมี
แนวโน้มสูงข้ึนเม่ือเลี้ยงด้วยอาหารท่ีเสริมส่าเบียร์ และ
กุ้งท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมส่าเบียร์ 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกุ้งชุดท่ีได้รับ
อาหารเสริมส่าเบียร์ 0 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (สุพัตร์ และ
คณะ, 2551) รวมไปถึงการท่ีมลฤดี และคณะ (2543) 
ระบุว่าปริมาณเม็ดเลือดรวมท่ีมากข้ึนแสดงให้เห็นว่ากุ้ง
มีภูมิคุ้มกันโรคท่ีสูงข้ึน การท่ีกุ้งมีปริมาณเม็ดเลือดท่ีสูง
น้ันส่งผลให้กุ้งสามารถกําจัดเช้ือโรคและสิ่งแปลกปลอม
ท่ีเข้าสู่ตัวกุ้งได้ และมีประสิทธิภาพโดยอาศัยเซลล์เม็ด
เลือด ซ่ึงจะทําหน้าท่ีกําจัดเซลล์สิ่งแปลกปลอมออก
จากร่างกาย โดยอาศัยกระบวนการกลืนทําลาย 
กระบวนการกักล้อม และระบบโปรพีโอในการกําจัดสิ่ง
แปลกปลอมซ่ึงเข้าสู่ร่างกายของกุ้ง (Smith and 
Ratcliffe, 1980) Le Moullac et al. (1997) รายงาน
ว่าเซลล์เม็ดเลือดกุ้งมี 3 แบบ ได้แก่ ไฮยาลินเซลล์  
เซมิแกรนูลาร์เซลล์ และแกรนูลาร์เซลล์ ซ่ึงเม็ดเลือดแต่
ละชนิดทําหน้าท่ีแตกต่างกัน การตอบสนองของเซลล์ท่ี
สําคัญในกุ้ง ได้แก่ การทํางานของเอนไซม์ฟีนอล- 
ออกซิเดส เป็นอนุมูลอิสระท่ีสามารถทําลายเช้ือโรคได้ 
ซ่ึงการทํางานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสท่ีเกิดข้ึนใน
ตัวกุ้งจะพบในเม็ดเลือด 90 เปอร์เซ็นต์ และในนํ้าเลือด 
10 เปอร์เซ็นต์ (กิจการ และคณะ, 2543) จึงเป็น
เหตุผลให้ปริมาณเม็ดเลือดมีความสัมพันธ์กับการ
ทํางานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส กุ้งท่ีมีค่าการ
ทํางานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสสูง เป็นกุ้งท่ีมี
ปริมาณเม็ดเลือดสูงด้วยเช่นกัน ท้ังน้ีเน่ืองจากกิจกรรม
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ของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสเกิดข้ึนโดยการทํางานของ
เซลล์เม็ดเลือดเป็นหลัก (Johansson et al., 2000; 
Sritunyalucksana and Soderhall, 2000; Adachi 
et al., 2003) จากผลการทดลองครั้งน้ีพบว่าแอคทิวิตี
ของฟีนอลออกซิเดส ของกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริม 
ส่าเบียร์ท่ีระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มีแอคทิวิตี้ของฟีนอล- 
ออกซิเดสสูงท่ีสุดแตกต่างทางสถิติ  (p<0.05) กับ
อาหารทดลองสูตรอ่ืน ดังน้ันการเสริมส่าเบียร์ในอาหาร
สําเร็จรูปกุ้งก้ามกรามครั้งน้ีส่งผลต่อการตอบสนองของ
ภูมิคุ้มกันด้านเซลล์เม็ดเลือด และยังเพ่ิมประสิทธิภาพ
การทํางานของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสอีกด้วย 
3 ระบบภูมิคุ้มกันหลังการชักนําให้เกิดโรคด้วย V. 
harveyi สายพันธ์ุ 639 

ปริมาณเม็ดเลือดรวมและแอคทิวิตีของ 
ฟีนอลออกซิเดสของกุ้งก่อนการชักนําให้เกิดโรคมี
ปริมาณท่ีสูงกว่าหลังการชักนําให้เกิดโรค และพบว่า
ปริมาณเม็ดเลือดรวมและแอคทิวิตีของฟีนอลออกซิเดส 
ของกุ้งท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมส่าเบียร์ ท่ีระดับ 1 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสูงสุดแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
กับอาหารทดลองสูตรอ่ืน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาท่ี
พบว่าแบคทีเรีย V. Harveyi สามารถผลิตสารย่อย
สลายเม็ดเลือดทําให้ปริมาณเม็ดเลือดลดลง และเป็นไป
ได้ว่าเม่ือกุ้งได้รับสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในร่างกายทําให้
เซลล์เม็ดเลือดในระบบไหลเวียนของร่างกายลดลง 
เ น่ื อ งจาก เซลล์ เ ม็ ด เ ลื อดจะ เ ข้ า มาล้ อม จับสิ่ ง
แปลกปลอม (Lee et al., 1995) เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Smith and Soderhall (1983) ได้รายงานว่า กุ้ง
นํ้าจืด Astacus astacus มีจํานวนเม็ดเลือดรวมลดลง 
เม่ือฉีดสิ่งแปลกปลอมเข้าไปในตัวสัตว์ ซ่ึงผลท้ังหมด
แสดงถึงการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันต่อสิ่งแปลกปลอม
ในตัวกุ้ง เน่ืองจากผนังเซลล์ของยีสต์ประกอบด้วย 
โพลิแซคคาไรด์ อยู่ 2 ใน 3 ของผนังเซลล์ส่วนท่ีเหลือ

เป็นโปรตีน ไขมัน เถ้า กลูโคซามีน และเอนไซม์ ชนิด
ของโพลิแซค-คาไรด์ท่ีเป็นองค์ประกอบได้แก่สารเบต้า-
กลูแคนและอัลฟาแมนแนน (Manners et al., 1973) 
ยีสต์ (ส่าเบียร์) ชนิด S. Cerevisiae เป็นยีสต์ท่ีมีสาร
เบต้ากลูแคนเป็นองค์ประกอบประมาณ 29 เปอร์เซ็นต์
ของผนังเซลล์ ซ่ึงสารเบต้ากลูแคนนําไปใช้ประโยชน์ใน
การกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันในกุ้งกุลาดําได้ (มลฤดี 
และคณะ, 2543) 
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