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ผลของการเสริมยสีตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเตบิโตและ 
ระบบภูมิคุ้มกันภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอ 

ในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Effects of Dietary Yeast Autolysate Supplementation on  
Growth Performance and Immunity After Stress Condition by Vibriosis Infection  

in Whiteleg Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
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Abstract: The study on the effects of dietary yeast autolysate supplementation on growth performance, and 
immunity of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was assigned to a completely randomized design 
(CRD) with 3 treatments and 5 replications. Commercial shrimp diets were supplemented yeast autolysate 
at 0, 0.1 and 0.2 % on top by pullulan coated. Shrimp with an initial weight of 0.66  ± 0.55 g/shrimp were 
stocked at 100 ind./m3 into fifteen 500-L fiberglass tanks and cultured for 65 days. After that stress was 
induced for 8 hr by subcutaneous injecting of 2.6 x 104 CFU/ml Vibrio parahaemolyticus.  The results showed 
that the growth performance of shrimp was in the same range (P > 0.05), which was 10.67- 11.41 g/shrimp. 
The immunity under normal conditions demonstrated that total hemocyte count of shrimp fed with yeast 
autolysate was significantly higher than control (P < 0.05). There was 10.40 ± 0.44 x 106 cell/ml in shrimp fed 
with 0.2  % yeast autolysate. After applied stress condition by subcutaneous injection of V. parahaemolyticus, 
shrimp fed with yeast autolysate 0.1  -  0.2 % exhibited the significantly higher levels of superoxide dismutase 
(P < 0.05). This indicates the efficacy of yeast autolysate on improving innate-immunity of Pacific white shrimp 
under normal and stress condition after V. parahaemolyticus infection. 

Keywords: Yeast  autolysate , Pacific white shrimp, growth performance, innate immunity, Vibrio parahaemolyticus  
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ค าน า 
 

ผลผลิตกุ้งขาวแวนนาไมและกุ้งกุลาด าใน 
ปี พ.ศ. 2565 จากการเพาะเลีย้งแบบพฒันามีผลผลิต
รวม 256,822.41 ตนั โดยคิดเป็นผลผลติกุง้ขาวแวนนา-
ไม 241,516.07 ตัน และผลผลิตกุ้งกุลาด า 15,306.34 
ตนั ซึ่งผลผลิตกุง้ทัง้หมดเพิ่มขึน้ 0.78 % เมื่อเทียบกบัปี 
พ.ศ. 2564 โดยมีผลผลติเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย (Langkapon, 
2023) เนื่องจากเกษตรกรมีการจัดการฟาร์มที่ดีขึน้ 
อย่างไรก็ตามเกษตรกรประสบปัญหาต่าง ๆ อันไดแ้ก่ 
สภาพอากาศที่แปรปรวน ต้นทุนการผลิตที่ เพิ่มขึ ้น  
เช่น ราคาอาหารกุง้ขาวแวนนาไม ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน 
(Rattanapun, 2019) รวมถึงปัญหาโรคกุง้ขาวแวนนาไม
ที่มักพบเมื่อเลีย้งไปได้ระยะนึง ในปัจจุบันเกษตรกร 
ที่ประสบกับปัญหาเรื่องโรคที่เกิดขึน้ระหว่างการเลีย้ง
เลือกใช้สารเสริมชีวนะ (probiotics) เ ป็นกลุ่มของ
จุลินทรีย์มี ชี วิตหรือผลิตภัณฑ์ที่มี จุลินทรีย์ที่ เ ป็น
ประโยชนต์่อสิง่มีชีวิต (El-Saadony et al., 2021) ซึ่งใน
สตัวน์  า้จลุินทรียใ์นกลุม่ยีสตถ์กูน ามาใชเ้พื่อควบคมุโรค
ผา่นการกระตุน้ระบบภมูิคุม้กนั ยีสตท์ี่ใชใ้นอตุสาหกรรม
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ เช่น ยีสตค์ลัเจอร ์(yeast culture) 
ยีสต์ออโตไลเซท (yeast autolysate) เป็นการสลาย
เซลลข์องยีสต ์ดว้ยกรดหรอืเอนไซมห์รอืสารละลายเกลอื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพื่อท าให้เซลลแ์ตกซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่มแรงดัน
ออสโมติก ประกอบไปด้วยส่วนของผนังเซลล์และ
ของเหลวภายในเซลล์ยีสต์ (Shurson, 2018) โดยมี
รายงานว่าการเสริมยีสต์ออโตไลเซทในอาหารปลา- 
กะพง มีความสามารถในการส่งเสริมการเติบโตและ 
ค่าการย่อยไดข้องอาหารไดด้ีขึน้กว่าชุดควบคุม (Takii  
et al., 2004) นอกจากนี ้ยงัมียีสตไ์ฮโดรไลเซท (yeast 
hydrolysate) เป็นยีสต์ที่มีการเปลี่ยนรูปทางชีวภาพ 
(biotransformation processes) ผ่านกระบวนการไฮโดร- 
ไลซิสดว้ยการใชเ้อนไซมแ์ละกระบวนการการแยกส่วน
เยื่อหุม้เซลลข์องเปปไทดไ์ฮโดรไลเซท โดยผา่นการกรอง
ที่มีเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาดต่าง ๆ เพื่อแยกขนาดและ
ลกัษณะจ าเพาะที่ระดบัความดนัตา่ง ๆ (Amorim et al., 
2016) และมีรายงานว่ายีสต์ไฮโดรไลเซทมีปริมาณ 
ของกรดอะมิโน เปปไทด์ ที่มากกว่ายีสต์อื่น  ๆ (Shi  
et al., 2018)  ในส่วนของยีสต์สกัด (yeast extracts) 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบของของเหลวภายในเซลล์
ยีสต์ (intracellular components) เท่านั้น ซึ่งอุดมไป
ด้วยกรดอะมิ โน วิตามินและแร่ธาตุ  นอกจากนี ้   
สารสกัดยีสต์ยังถูกน ามาใช้ในแง่ของการกระตุ้น
จุลินทรีย ์(microbial stimulants) ในกระบวนการหมกั
และในอุตสาหกรรมยา (Hassan, 2011) ในกลุ่มของ
ยีสตแ์หง้ (dried yeast) ซึ่งเป็นกลุ่มของ nutritional yeast 

บทคัดยอ่: การศกึษาผลการเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารตอ่การเติบโตและภมูิคุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไม วางแผน
ทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) จ านวน 3 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 5 ซ า้ โดยเสริมยีสตอ์อโตไลเซทที่ระดบั 0, 0.1 และ 
0.2 % ในอาหารส าเรจ็รูปที่ถกูเคลอืบดว้ยพลลูแูลน เลีย้งในถงัไฟเบอรก์ลาสท่ีความหนาแนน่ 100 ตวัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 
จ านวน 15 ถงั มีปรมิาตรน า้ 500 ลติรตอ่ถงั เป็นเวลา 65 วนั จากนัน้เหนี่ยวน าความเครยีดโดยฉีดเชือ้วิบรโิอซิส โดยใช้
เชือ้ Vibrio parahaemolyticus ความเขม้ขน้ 2.6 x 104 CFU /ml เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ผลพบวา่ การเสรมิยีสตอ์อโตไลเซท
ที่ระดับ 0 -  0.2 % มีผลใหกุ้้งขาวแวนนาไมมีน า้หนักใกลเ้คียงกัน (P > 0.05) มีค่าเฉลี่ย 10.67 -  11.41 กรมัต่อตัว ใน
สภาวะปกติกุ้งขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซทมีปริมาณเม็ดเลือด สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยกุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสต ์0.2 % มีปริมาณเม็ดเลือดรวมสูงที่สุด 
10.40 ± 0.44 x 106 เซลลต์อ่มิลลิลติร ภายหลงัไดร้บัความเครยีดจากเชือ้วิบรโิอซิส กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริม
ยีสตอ์อโตไลเซทมีกิจกรรมซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตสสงูกว่าชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ดงันัน้ การ
เสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารที่ปริมาณ 0.1 -  0.2 % สามารถส่งเสริมประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันใน
สภาวะปกติและภายหลงัไดร้บัเชือ้วิบรโิอพาราฮีไมไลติคสั  
 
ค าส าคัญ: ยีสตอ์อโตไลเซท  กุง้ขาวแวนนาไม  การเติบโต  ระบบภมูิคุม้กนั วิบรโิอพาราฮีโมไลติคสั 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

product ประกอบไปดว้ยมวลชีวภาพของยีสตท์ี่ตายแลว้ 
ถกูใชเ้ป็นทางเลอืกในการเพิ่มโภชนะในอาหารสตัว ์เช่น 
ยี สต์ โ ฮล เ ซลล์  (yeast whole cell) ที่ ป ร ะกอบไป 
ด้วยองค์ประกอบของเซลล์ยีสต์ ภายหลังกระบวน 
การผลิตยีสต์หรือเป็นเซลล์ยีสต์ที่เหลือทิง้จากการ - 
หมักแอลกอฮอล ์ในขณะที่ยีสต์นิวคลีโอไทด์ (yeast 
nucleotide) เป็นยีสต์ที่มีความเฉพาะมีปริมาณของ 
นิวคลีโอไทด์มากกว่ายีสต์ชนิดอื่น  (Biswas et al., 
2012) จะเห็นได้ว่ายีสต์ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย 
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ งานวิจัยของ Jin et al. 
(2018) พบว่า การใช้สารเสริมจากยีสต์นิวคลีโอไทด์
สามารถกระตุน้การเติบโต และกระตุน้ระบบภูมิคุม้กัน 
และความทนทานตอ่สภาวะที่มีแอมโมเนียในกุง้ขาวแวน
นาไมไดเ้ช่นเดียวกับ Rairat et al. (2022) รายงานว่า  
กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตน์ิวคลีโอไทด์ 
มีความสามารถในการพฒันาระบบภูมิคุม้กันและการ
ตา้นทานโรคได ้

ดงันัน้ การวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษาประสทิธิภาพของ
ยีสต์ออโตไลเซทที่เสริมในอาหารที่ระดับ 0.1-0.2%  
ตอ่การเติบโตและระบบภมูิคุม้กนัในกุง้ขาวแวนนาไมใน
สภาวะการเลีย้งทั่วไปและระบบภมูิคุม้กนัภายหลงัไดร้บั
เชือ้วิบรโิอพาราฮีไมไลติคสั 

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
สัตวท์ดลอง 
 คดัเลือกกุง้ขาวแวนนาไม จ านวน 750 ตวั จาก
ฟารม์เอกชน อ าเภอบา้นแพว้ จังหวัดสมุทรสาคร น ามา
พักในถังไฟเบอรก์ลาสความจุ 500 ลิตร ที่ความเค็ม 3  
พีพีที ใหอ้าหารโปรตีน 34 % วนัละ 2 ครัง้ เป็นระยะเวลา 
3 วนั เพื่อใหกุ้ง้ปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มก่อนท าการ
ทดลอง จากนัน้ท าการตรวจวิเคราะหก์ารปลอดเชือ้โรค
ตายด่วน (Early Mortality Syndrome) ก่อนน ามาศึกษา
ทดลอง 
 
อาหารทดลอง 

อาหารทดลองเป็นอาหารกุง้ขาวแวนนาไมเชิง
การคา้ชนิดเกล็ดขนาด 1.6 มิลลิเมตร (อาหารเบอร ์3)  

ที่มีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 39 % และไขมนัไม่นอ้ยกว่า 7 % 
คลุกยีสต์ออโตไลเซท จากบริษัท มิตรผล ไบโอฟูเอล 
จ ากัด ที่ปริมาณ 0, 0.1 และ 0.2  % แล้วเคลือบด้วย 
พลลูแูลน® ป้องกันการละลายน า้ จากนัน้ผึ่งใหแ้หง้ 15  
นาทีก่อนน าไปใช ้เก็บรกัษาในตูเ้ย็นในหอ้งปฏิบตัิการ 
(Laboratory Refrigerator) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และมีการเตรยีมอาหารใหมท่กุสปัดาห ์

 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
randomized design, CRD) โดยแบง่การทดลอง ออกเป็น 
3 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลองมี 5 ซ า้  

ชุดการทดลองที่ 1 คือ อาหารที่ไม่เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท (T1C) 

ชุดการทดลองที่  2 คือ อาหารที่ เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท 0.1 % (T2Y) 

ชุดการทดลองที่  3 คือ อาหารที่ เสริมยีสต ์
ออโตไลเซท 0.2 % (T3Y) 

 
สภาวะการทดลอง 

กุง้ขาวแวนนาไมน า้หนักเริ่มตน้ 0.66 ± 0.05 
กรมัต่อตวั เลีย้งในถังไฟเบอรก์ลาส 15 ถัง ปลอ่ยลงใน
ถังที่มีความจุน ้า  500 ลิตร  พร้อมระบบให้อากาศ  
ที่ความหนาแน่น 50 ตัวต่อถัง (100 ตัวต่อลูกบาศก์
เมตร) ดว้ยน า้ความเค็ม 3 พีพีที ใหอ้าหาร 3 -10 % ของ
น า้หนกัตวั โดยแบ่งเป็น 3 มือ้ต่อวนั (8.00, 12.00, และ 
16.00 น.) มีการเปลีย่นถ่ายน า้ 10 - 20 % ในทกุวนั และ
ใชร้ะยะเวลาเลีย้ง 65 วนั และเปลี่ยนถ่ายน า้โดยใชน้ า้ 
ที่ผา่นการฆา่เชือ้ดว้ยคลอรีน คณุภาพน า้ในระหว่างการ
เลีย้งควบคมุค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากบั 7.5 - 8.0 
ออกซิเจนละลายน า้มากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า
ความเป็นดา่งไม่ต ่ากวา่ 80 มิลลกิรมัตอ่ลติร แอมโมเนีย
รวมนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อสิน้สดุการทดลอง 
ท าการศึกษาระบบภูมิคุ้มกันของกุ้งขาวแวนนาไม
ภายหลังได้รับเชื ้อแบคทีเรียวิบริโอพาราฮีโมไลติคัส 
(Vibrio parahaemolyticus) 
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การเก็บข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 
1. การเติบโต 
    เก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์

ขอ้มูลการเติบโต ได้แก่ น า้หนักเฉลี่ยเริ่มต้น น า้หนัก
เฉลี่ยสุดทา้ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน อัตรา
การเติบโตจ าเพาะ อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอดตาย   

2. การศกึษาภมูิคุม้กนัของกุง้ขาวแวนนาไม 
    ท าการวิเคราะหค์่าทางภมูิคุม้กนัของกุง้ขาว-

แวนนาไม จ านวน 3 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลอง
มี 5 ซ ้า โดยเก็บตัวอย่างเลือดของกุ้งขาวแวนนาไม  
5 ตัวต่อซ า้ คิดเป็นชุดทดลองละ 25 ตัว โดยมีวิธีเก็บ
ตวัอยา่ง ดงันี ้
 2.1 ปริมาณเม็ด เลือดรวมทั้งหมด (total 
hemocyte count) โดยวิธีการของ Supamattaya et al. 
(2000) 

หยดเลอืดกุง้ขาวแวนนาไม 100 ไมโครลติร 
ลงใน trypan blue solution 400 ไมโครลิตร จากนั้น
น าไปหยดลงบนแผ่นสไลดน์บัเม็ดเลือด 20 ไมโครลิตร 
สอ่งกลอ้งจลุทรรศนท์ี่ก าลงัขยาย 40X เพื่อนบัเม็ดเลอืด 
 2.2 ปริมาณโปรตีนในน า้เลือด (total protein 
in hemolymph) ตามวิธีการของ Supamattaya et al. 
(2000) 

หยดน า้กลั่นลงใน solution I (2 % sodium 
carbonate, 1 % copper sulfate, 2 % sodium potassium 
tartrate) 2 มิลลิลิตร แลว้หยดเลือดกุ้ง 50 ไมโครลิตร 
บ่มในที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และเติม Folin (1 : 10)  
3 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที น าไปวัดค่า
ดดูกลนืแสงที่ 640 นาโนเมตร และน าไปเปรยีบเทียบกบั 
standard curve ของ bovine serum albumin  
 2.3 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอล- 
ออกซิเดส (phenoloxidase activity) โดยวิธีการดัดแปลง
จาก Smith and Söderhäll (1991) 

เติมสารละลาย L-3,4-dihydroxyphenylalanine 
(L-DOPA; Sigma) 300 ไมโครลิตร ใส่ใน HEPES 570 
ไมโครลิตร แล้วเติมเลือดกุ้ง  300 ไมโครลิตร บ่มที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไป
วดัคา่ดดูกลนืแสงที่ 490 นาโนเมตร  

 1 หน่วยของฟีนอลออกซิเดส = ∆OD490/นาที/
มิลลกิรมั โปรตีน 
 2.4 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซม ์
(lysozyme activity) โดยใชว้ิธีการของ Ellis (1990) 

หยดเลือดกุ้ง 10 ไมโครลิตร ลงในไมโครเวล-
เพลท จากนั้นใช้ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
ส าหรบัหยดเชือ้ Micrococcus lysodeikticus (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA) 250 ไม โครลิต ร  แล้ว
น าไปวดัคา่ดดูกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร ที ่1 นาที และ
ที่ 6 นาที จากนั้นค านวณค่า หนึ่งหน่วยกิจกรรมของ
เอนไซม์ไลโซไซม์ มีค่าเท่ากับกิจกรรมในการท าลาย
เซลล์ Micrococcus เมื่อวัดจากการเปลี่ยนแปลงค่า 
การดูดซับแสงที่ 450 นาโนเมตรในเวลา 0.001 นาที  
ที่พีเอช 6.24 และ อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (Δ A450 
of 0.001 per minute at pH 6.24 and 25 °C)   

2.5 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมซ์ูเปอร์
ออกไซดด์ิสมิวเตส (SOD) ตามวิธีการของ Ukeda et al. 
(1999) โดยใช ้SOD Assay Kit#19160-1KTF (Sigma-
Aldrich, Buchs, Switzerland) 

หยดเลือดกุ้ง 20 ไมโครลิตร จากนัน้ก าหนด
หลุม  blank (a. Blank 1 ใส่น ้ากลั่ น  20 ไมโครลิตร ,  
b. Blank 2 ใส่ตัวอย่างเลือดกุ้ง  20 ไมโครลิตร และ  
c. Blank 3 ใส่น า้กลั่น 20 ไมโครลิตร) จากนัน้เติมดว้ย 
WST ปรมิาตร 200 ไมโครลติร ในแตล่ะหลมุและผสมให้
เข้ากัน  จากนั้น เติม  dilution buffer 20 ไมโครลิตร  
ใน blank 2 และ blank 3 ตามดว้ยเอนไซม ์20 ไมโครลติร 
ลงในทุกหลุมและผสมให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ  -37  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วน าไปวัดค่า
ดดูกลนืแสงที่ 450 นาโนเมตร และค านวณคา่ SOD 

2.6 การวิเคราะหกิ์จกรรมของเอนไซมก์ลตูา้ไธโอน 
โดยท าการหยดเลอืดกุง้ขาวแวนนาไม 10 ไมโครลติร จากนัน้
ก าหนดหลมุ blank 1 หลมุ โดยเติมน า้กลั่น 10 ไมโครลิตร 
และหยดด้วย 5 % SSA แล้วเติม working mixture 150 
ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 5 นาที แลว้เติมดว้ย 
NADPH solution 50 ไมโครลิตร และวัดค่าดูดกลืนแสง 
ที่ 450 นาโนเมตร ที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที และค านวณค่า
เพื่อเปรียบเทียบกับ standard curve (glutathione assay 
kit; CS0260; Sigma-Aldrich, Buchs, Switzerland) 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

3. ผลของความเครียดจากการเหนี่ยวน าโดย
เชือ้วิบรโิอซิส (vibriosis challenge test) ตอ่ภมูิคุม้กนัโรค 

 ท าการเหนี่ยวน าให้กุ้งขาวแวนนาไมเกิด
ความความเครียดจากโรควิบริโอซิสโดยใชเ้ชือ้แบคทีเรีย  
V. parahaemolyticus ภายหลงักุง้ขาวแวนนาไมไดร้บั
อาหารทดลอง ครบ 65 วัน สุ่มกุง้ทัง้ 3 ชุดการทดลอง 
ชดุการทดลองละ 5 ซ า้ จ านวน 10 ตวัต่อซ า้ มาทดสอบ
ด้วยสารละลายเชื ้อแบคทีเรีย V. parahaemolyticus  
ในปริมาณความเขม้ขน้ที่ 2.6x104 CFU/ml ซึ่งเตรียม
โดยการเลีย้งเชือ้ V. parahaemolyticus ที่แยกเชือ้จาก
กุง้ที่ป่วยเป็นโรควิบริโอซิส ของคณะสตัวแพทย์ศาสตร ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
ที่ทดสอบความแข็งแรงของเชือ้แลว้ น าเลีย้งใน typtic 
soy broth (TSB) ที่มีเกลือ 1.5 

 % เป็นเวลา 15  - 24 ชั่วโมง 
ที่อุณหภมูิ 29 - 37 องศาเซลเซียส ในเครื่องเขย่าความเร็ว 
200 รอบต่อนาที แลว้ดดูแบคทีเรีย ปริมาณ 1 มิลลิลิตร
ของสารละลายแบคทีเรีย mid-log phase ลงในหลอด
ไมโครเซนติฟิวก ์ขนาด 1.5 มิลลิลติร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ 
น ามาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ที่  3,500 รอบต่อนาที  
(rpm) เป็นเวลา 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศา-
เซลเซียส แลว้น าเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ ไปวดัค่าดดูกลืน
แสง (absorbance) ที่ความยาวคลืน่ 640 นาโนเมตร ให้
มีคา่ optical density (OD) เทา่กบั 0.1 เพื่อใหไ้ดค้วาม-
เข้มข้นของเชือ้ 106 - 108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากนั้น  
น าสารละลายแบคทีเรียที่ OD 0.1 ท าการเจือจาง โดยใช้ 
จ านวน  1 มิลลิลิตร ผสมกับกับสารละลายน ้าเกลือ  
0.85 % 9 มิลลิลิตร และท าการเจือจางอีกครั้งโดย 
ใช้ จ านวน 1 มิลลิลิตร ผสมกับกับสารละลายน ้า - 
เกลือ 0.85 % 9 มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้นของเ ชื ้อ
โดยประมาณ 104 - 105 โคโลนีตอ่มิลลลิติร มานบัจ านวน
เชื ้อแบคทีเรีย  ด้วยวิ ธีการ spread plate บนอาหาร 
thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) ที่มีเกลือ 
1.5 % ที่บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อณุหภมูิ 37 องศา-
เซลเซียส นับจ านวนโคโลนีที่เกิดขึน้ เพื่อยืนยันความ-
เขม้ขน้ที่ใชใ้นการฉีด และน าสารละลายชุดเดียวกันมา
ฉีดเข้าทางกล้ามเนื ้อบริเวณปล้องที่  2 ของล าตัว 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ดว้ยเข็มฉีดขนาด 26 G น ากุ้ง
ขาวแวนนาไมที่ฉีดเชือ้แลว้ใสตู่ท้ดสอบ ขนาด 100 ลิตร 

หลงัการฉีดเชือ้ 8 ชั่วโมง เก็บตวัอย่างกุง้ขาวแวนนาไม
ศึกษาระบบภมูิคุม้กนั ตามวิธีการศึกษาในกุง้ขาวแวน-
นาไมที่เลีย้งในสภาวะปกติ และนบัจ านวนกุง้ขาวแวน
นาไมที่ ตายทุกวัน  ประ เมินผล การทดลองโดย
เปรียบเทียบอตัราการตายของกุง้แวนนาไมกลุม่ควบคมุ
กบักลุม่ทดลอง ภายในระยะเวลา 7 วนั ท าการแยกเชือ้
จากตบัและตบัอ่อนของกุง้ขาวแวนนาไม และล าไส ้เพื่อ
ยืนยนัว่ากุง้ขาวแวนนาไมมีการตายจากเชือ้แบคทีเรีย  
V. parahaemolyticus (Noble et al., 2021) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
การเสริมยีสตอ์อโตไลเซทต่อการเติบโตของกุง้

ขาวแวนนาไมระยะเติบโต ที่เลีย้งดว้ยความหนาแน่น 
100 ตวัต่อลกูบาศกเ์มตร ที่ระดบัการเสริมยีสตอ์อโตไล
เซท 0, 0.1 และ 0.2 % เคลือบทบับนอาหารนัน้ กุง้ขาว
แวนนาไมทดลองมีขนาดน า้หนักเริ่มตน้ 0.65 ± 0.05, 
0.66 ± 0.03 และ 0.70 ± 0.06 กรมัตอ่ตวั ตามล าดบั ผล
การเจริญเติบโตในการทดลองใหอ้าหารเสริมยีสตอ์อ
โตไลเซทเป็นเวลา 65 วนั พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม ่
มีนยัส าคญัทางสถิติของการเติบโต (P > 0.05) ซึ่งไดแ้ก่ 
คา่น า้หนกัเฉลีย่สดุทา้ย (final weight) น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ 
(weight gain) น า้หนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ต่อวัน (average 
daily gain) อตัราการเติบโตจ าเพาะ (specific growth 
rate) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion 
ratio) และอตัราการรอดตาย (survival rate) 

ค่าน า้หนักเฉลี่ยสุดทา้ยของกุง้ขาวแวนนาไม 
ที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทในชุดการ - 
ทดลอง T1C, T2Y  และ T3Y  นัน้ มีค่า 11.25  ± 0.06, 
11.41 ± 0.94 และ  10.67 ± 0.26 ก รัมต่อตัว  ตาม 
ล า ดับ  น ้ า หนักที่ เ พิ่ ม ขึ ้น ข อ งกุ้ ง ข า วแ วนนา ไม 
ที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทในชุดการ - 
ทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีคา่ 10.58 ± 0.08, 10.76 

± 0.92 และ 10.08 ± 0.27 กรมัตอ่ตวั ตามล าดบั น า้หนกั
ตัวที่ เ พิ่ ม ขึ ้นต่อวันของกุ้ง ขาวแวนนาไมที่ ได้รับ 
อาหาร เสริมยีสต์ออโตไล เซทในชุดการทดลอง  
T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า  0.16 ± 0.00, 0.17  ± 0.01  
และ  0.15 ± 0.00 กรัมต่ อวัน  ตามล าดับ  อัต รา - 
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การเจริญเติบโตจ าเพาะของกุ้งขาวแวนนาไมที่ได้รับ
อาหารเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในชดุการทดลอง T1C, T2Y, 
และ T3Y มีคา่ 4.33 ± 0.05, 4.40 ± 0.11 และ 4.19 ± 0.03 
เปอรเ์ซ็นตต์่อวัน ตามล าดบั อตัราแลกเนือ้ของกุ้งขาว
แวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสรมิยีสตอ์อโตไลเซทในชุดการ-
ทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า 1.44 ± 0.06, 1.43 ± 

0.04 และ 1.45 ± 0.05 ตามล าดบั อตัรารอดของกุง้ขาว
แวนนาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต์ออโตไลเซทใน 
ชดุการทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y มีค่า 83.67 ± 5.19, 
84.67 ± 10.87 และ 89.00 ± 4.32 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
(Table 1) 

ผลของการเติบโตของกุง้ขาวแวนนาไมในการ-
ทดลองนี ้ มีแนวโน้มเช่นเดียวกับงานทดลองของ 
Rungrassamee et al. (2014) ที่รายงานว่ามีความ-
แตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ใน 
แง่ของการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม ต่อการได้ 
รบัอาหารกุง้ที่เสริมดว้ยสารแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์
ที่ ระดับความเข้มข้น 2, 3 และ 4 กรัมต่อ กิโลกรัม 
เช่นเดียวกับงานทดลองสารเสริมยีสตส์กัด ในปูกา้มขน  
(Eriocheir sinensis) ที่ปริมาณ 2.5, 5 และ  10 กรัม 
ในอาหาร 1 กิโลกรมั ผลการวิจยัพบว่ามีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ของน า้หนัก
เฉลี่ยสดุทา้ย อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการ-
แลกเนือ้ และจ านวนของการลอกคราบเฉลี่ย องคป์ระกอบ
ในร่างกายสตัว์ (body composition) ระบบภูมิคุ้มกัน 
ที่มีมาแต่ก า เนิด (non-specific immunity) และสาร 
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant status) (Zhang et al., 
2019) ในขณะที่งานทดลองของ Zheng et al. (2021) 
รายงานว่า กุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัสารเสริมยีสตส์กัด  
(yeast extract) 2 % มีน ้าหนักที่ เพิ่มขึ ้นและอัตราการ-
เจรญิเติบโตจ าเพาะมากกว่าชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) และ Zhang et al. (2012) รายงาน
ว่าปริมาณการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ที่  
ระดับความเข้มข้นอย่า งน้อย 2 กรัมต่อ กิ โลกรัม 
สามารถพัฒนาการเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมได้ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ผลของการทดลอง
ที่มีความแตกต่าง อาจเนื่องมาจากการทดลองต่าง ๆ  
มีสูตรอาหาร แหล่งที่มาของสารเสริมยีสต ์พันธุกรรม

ของสตัวท์ดลอง สภาพแวดลอ้ม ที่แตกต่างกัน (Lara-
Flores et al., 2003) 

การศึกษาภูมิคุ้มกันในสภาวะปกติ (normal 
condition) ของกุง้ขาวแวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสรมิยีสต์
ออโตไลเซท ผลการศึกษาภูมิคุม้กันของกุง้ขาวแวนนา 
ไมที่ ได้รับอาหารทดลองทั้ง  3 ชุดการทดลอง เป็น
ระยะเวลา 65 วนั ในสภาวะปกติ พบวา่ปรมิาณเม็ดเลอืด 
(total hemocyte count) โปรตีนในเลือด (hemolymph 
protein) และกิจกรรมฟีนอลออกซิเดส (phenoloxidase 
activity) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(P < 0.05) ในขณะที่ค่ากิจกรรมไลโซไซม์ (lysozyme 
activity) ซู เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์ ดิ ส มู เ ต ส  (superoxide 
dismutase) ในกลุ่มที่ ได้รับยีสต์ออโตไลเซทมีแนว - 
โน้มสูงขึน้ (P = 0.08) และกลูตาไทโอน (glutathione)  
(P = 0.82) มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P > 0.05)  ภูมิคุม้กันในชุดการทดลอง T1C, T2Y และ 
T3Y นั้น มีปริมาณเม็ดเลือดรวม มีค่าเท่ากับ 9.65 ± 

0.64, 8.35 ± 0.56 และ  10.40 ± 0.44 (×106 เ ซลล์ต่ อ
มิลลิลิตร) ตามล าดับ โปรตีนในเลือด มีค่าเท่ากับ  
6.52 ± 0.66, 4.96 ± 0.33 แ ล ะ  6.17 ± 0.36 ก รัม ต่ อ
เดซิลิตร ตามล าดับ กิจกรรมฟีนอลออกซิเดส มีค่า 
26.99 ± 4.24, 31.61 ± 3.36 และ 21.17 ± 2.93 หน่วยต่อ
นาทีต่อมิลลิกรัมโปรตีน  ตามล าดับ ไลโซไซม์มีค่า 
180.00 ± 26.46, 253.33 ± 55.08 และ  260.00 ± 26.46 
หน่วยต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ กิจกรรมซูเปอรอ์อกไซด์
ดิสมเูตส มีคา่ 4.51 ± 1.88, 6.22 ± 0.62 และ 7.33 ± 0.74 
หนว่ยต่อมิลลลิิตรตามล าดบั และกลตูาไทโอนรวม มีค่า 
17.41 ± 1.13, 17.65 ± 1.25 และ 17.97 ± 0.64 นาโนโมล
ตอ่มิลลลิติร ตามล าดบั (Table 2)  

องค์ประกอบที่ส  าคัญในระบบภูมิคุ้มกัน
ภายในของสตัวร์วมทัง้กุ้งขาวแวนนาไม คือ เม็ดเลือด 
ที่ไหลเวียนอยู่ในระบบหมุนเวียนของเลือด มีการจัด 
แบ่ ง เม็ด เลือด ในกุ้ง ตามลักษณะสัณฐานวิทยา 
ออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ไฮยาลิโนไซต์ (hyalinocytes)  
เซมิแกรนลูโลไซต ์(semigranulocytes) และ แกรนูลโล
ไซต ์(granulocyte) โดยเม็ดเลือดท าหนา้ที่ทัง้ในระบบ
ภูมิคุ้มกันในน ้า เลือดและระบบภูมิคุ้มกันที่อาศัย 
เม็ดเลือดเป็นตัวหลักในการก าจัดสิ่งแปลกปลอม 
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ผลของการเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
ภายใต้สภาวะความเครียดภายหลังการเหน่ียวน าด้วยโรควิบริโอในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยกระบวนการตา่ง ๆ  เช่น การกลนืกินเซลล ์(phagocytosis) 
การเข้าแคปซูล (encapsulation) และการเกิดตุ่มปม 
(nodule formation) เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่กุง้ขาวแวนนา-
ไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % มีปริมาณ
เม็ดเลือดรวมที่มากที่สุด ทั้งนี ้ เนื่องจาก บีตา้กลูแคน 
จดัเป็นกลุม่ของสารกระตุน้ภมูิคุม้กนั (immunostimulants) 
ซึ่งพบว่าเป็นองคป์ระกอบของยีสต ์โดยโมเลกุลของบีตา้-
กลแูคน เมื่อกุง้ขาวแวนนาไมไดร้บัเขา้ไปในกระแสเลอืด
แลว้นัน้ จะเรียกว่าเป็น pathogen associated molecular 
pattern (PAMPs) ไปเจอกับโปรตีนที่ท  าหน้าที่ช่วยใน
การเขา้จบักบัโมเลกุลของสิ่งแปลกปลอมหรอืเชือ้โรคใน
กระแสเลือดที่ เ รียกว่า  pattern recognition protein 
(PRPs) จะส่งผลให้เกิดเป็นโมเลกุลเชิงซ้อน (protein  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
complex) เรยีกวา่ beta-1,3-glucan-binding protein 
complex โดยโมเลกุลเชิงซอ้นที่เกิดขึน้จะไปกระตุน้ให้
เซลล์เม็ดเลือดเคลื่อนที่เข้ามา (migration) และเกิด
กระบวนการแตกของเม็ดเลือด (degranulation) หลั่ง
โปรตีนและเอนไซมก์บัระบบภมูิคุม้กนั เพื่อพรอ้มท าลาย
เชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามา (Vargas-Albores 
and Yepiz-Plascencia, 2000) ตวัอยา่งเช่น ในกระบวนการ 
phagocytosis เป็นการตอบสนองแบบ non-specific 
immune response และเป็น cytoskeleton-dependent 
process ซึ่ ง เ กิดขึ ้นภายในไซโตพลาสซึม  โดยเริ่ม 
จากการที่ฟาโกไซต์มีการยึดติดกับสิ่งแปลกปลอม  
โดยเกิดผ่าน non-specific receptor อย่างเช่น toll-like 
receptor (TLR) จับโครงสร้างของบีต้ากลูแคน และ

Table 1. Growth performance of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate for 65 days 

Growth performance T1C T2Y T3Y P-value 

Initial weight (g/ind.) 0.65 ± 0.05 0.65 ± 0.03     0.70 ± 0.06 0.31 
Final weight (g/ind.) 11.25 ± 0.06    11.41 ± 0.94   10.67 ± 0.26 0.44 
Weight gain (g/ind.) 10.58 ± 0.08    10.76 ± 0.92   10.08 ± 0.27 0.39 
Average daily gain (g/ind./day) 0.16 ± 0.00      0.17 ± 0.01     0.15 ± 0.00 0.40 
Specific growth rate (%/day) 4.33 ± 0.05 4.40 ± 0.11     4.19 ± 0.03 0.09 
Feed conversion ratio 1.44 ± 0.06 1.43 ± 0.04     1.45 ± 0.05 0.94 
Survival rate (%) 83.67 ± 5.19 84.67 ± 10.87   89.00 ± 4.32 0.76 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
 

 

 

Table 2. Immune parameters of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate for 65 days under normal condition 

Parameter (T1C) T2Y0.1% T3Y0.2% P-value 

Total hemocyte count (x106 cell/ml)    9.65 ± 0.64a    8.35 ± 0.56b  10.40 ± 0.44a < 0.01 
Hemolymph protein (g/dL)    6.52 ± 0.66a    4.96 ± 0.33b    6.17 ± 0.36a < 0.01 
Phenoloxidase activity (unit/min/mg Protein)   26.99 ± 4.24a   31.61 ± 3.36a  21.17 ± 2.93b 0.01 
Lysozyme (unit/ml) 180.00 ± 26.46 253.33 ± 55.08 260.00 ± 26.46 0.08 
Superoxide dismutase (unit/ml)   4.51 ± 1.88     6.22 ± 0.62    7.33 ± 0.74 0.08 
Glutathione (nmole/ml) 17.41 ± 1.13   17.65 ± 1.25  17.97 ± 0.64 0.82 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
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สง่ผลใหเ้กิดกระบวนการกลืนกินและท าลายเชือ้โรคและ
สิ่งแปลกปลอมเกิดขึน้ต่อไป ซึ่งถือเป็นการท างานแบบ 
cellular immunity โดยเม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิด แบ่งหน้าที่ 
ในการท างานโดยเม็ดเลือดชนิด hyaline cell ที่มีลกัษณะ
เป็นเซลล์ขนาดเล็กสุด ท าหน้าที่  phagocytosis และมี 
การหลั่งเอนไซมไ์ลโซไซมเ์พื่อก าจดัเชือ้โรค อีกทัง้ยงัมีสว่น
ในการส่งเสริมการท างานแบบ humoral immunity คือ 
ช่วยกระตุน้การแข็งตวัของเลือด (blood clotting) ในขณะ
ที่  semigranulocyte ท าหน้าที่ ในการห่อหุ้มเ ชื ้อโรค 
(encapsulation) การกลืนกินเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอม 
(phagocytosis) การเก็บและการปลดปล่อยเอนไซม์ 
prophenoloxidase ส่วน granular cell ท าหน้าที่ในการ
เก็บและปลดปล่อยเอนไซม ์prophenoloxidase ใช้เซลล์
ฆา่เซลล ์(cytotoxicity)  ในขณะที่มีกระบวนการก าจดัเชือ้
โรคเกิด สารอนุมูลอิสระชนิดต่างๆมากมาย ที่ไปท าลาย
เซลลเ์ม็ดเลือดและเนือ้เยื่อต่าง ๆ ร่างกายสตัวจ์ึงมีการ
ปกป้องตนเองโดยการหลั่งเอนไซมซ์ูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส- 
แคทตาเลสและกลูต้าไทโอน เพื่อก าจัดอนุมูลอิสระที่
เกิดขึน้โดยการเปลี่ยนเป็นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละน า้  
ซึ่งปลอดภัยต่อตัวสัตว์ (Song et al., 1994) โดยพบว่า
ปริมาณเม็ดเลือดรวม โปรตีนในเลือด กิจกรรมไลโซไซม ์
และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส (P ≤ 0.08) ในกุง้กลุม่ที่ไดร้บั
ยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % โดยรวมมีค่าสงูขึน้ โดยเป็นผลมา
จากการท างานของภมูิคุม้กันในเซลลเ์ม็ดเลือดและในน า้
เลอืดดงัที่กลา่วไปขา้งตน้ 

ผลของการเหนี่ยวน าใหเ้กิดความเครียดโดย
เชือ้วิบริโอซิสต่อภมูิคุม้กนัโรค โดยการฉีดเชือ้แบคทีเรีย 
V. parahaemolyticus ความเข้มข้นต ่า พบว่า กุ้งขาว
แวนนาไมที่ไดร้บัอาหารเสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.1-0.2 % 
มีภูมิคุม้กันสูงขึน้ (P  <  0.05) ในส่วนกิจกรรมฟีนอลออก- 
ซิเดส (phenoloxidase activity) และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมู-
เตส (superoxide dismutase) มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P  <  0.05) ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า
ภูมิคุม้กันในชุดการทดลอง T1C, T2Y, และ T3Y  มีค่า
กิจกรรมฟีนอลออกซิเดส 52.50 ± 10.32, 38.49 ±  2.62, 
และ 29.00 ± 0.17 หน่วยต่อนาทีต่อมิลลิกรมัโปรตีนของ
เลือด ตามล าดบั กิจกรรมซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมูเตสมีค่า 
7.55 ± 1.05, 11.53 ± 1.72 และ 11.90 ± 1.90 หน่วยต่อ

มิลลิลิตรของเลือด ตามล าดับ ขณะที่ค่าปริมาณเม็ด
เลือดรวม  (total hemocyte count) โปรตีนในเลือด 
(hemolymph protein) กิจกรรมไลโซไซม์ (lysozyme 
activity) และกลูตา ไท โอน  (glutathione) มี ความ -
แตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P  >  0.05) กบักลุ่ม
ควบคุม กุ้งขาวแวนนาไมในชุดการทดลอง T1C, T2Y 
และ T3Y นั้น  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม มีค่าเท่ากับ  
5.58 ± 0.31, 6.42 ± 1.01 และ 5.92 ± 0.92 (×106 เซลลต์อ่
มิลลิลติร) ตามล าดบั โปรตีนในเลือดมีคา่เท่ากบั 5.01 ± 

1.16, 6.98 ± 0.58 และ  6.28 ± 0.05 ก รัมต่อ เดซิ ลิต ร 
ตามล าดับ  ไลโซไซม์มีค่า 213.33 ± 32.15, 220.00 ± 

26.46, และ 243.33 ±  35.12 หนว่ยตอ่มิลลลิติรของเลอืด 
ตามล าดับ และกลูตาไทโอนมีค่า 17.23 ± 1.07, 17.69 ± 

0.60, และ 17.96 ± 0.78 นาโนโมลต่อมิลลิลติรของเลอืด 
ตามล าดบั (Table 3) 

ผลการศึกษาภายหลังการเหนี่ ยวน าโดย 
เชือ้วิบริโอซิสต่อภูมิคุม้กันโรค พบว่า กิจกรรมฟีนอลออก 
ซิเดส (phenoloxidase activity) และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมู-
เตส (superoxide dismutase) มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกุ้งที่ได้รับอาหารชุด
ควบคมุ (T1C) มีปริมาณกิจกรรมของฟีนอลออกซิเดสที่สงู
กว่าชุดทดลองอื่น ๆ ทัง้นี ้อาจเป็นผลมาจากปริมาณของ
ยีสตท์ี่เสรมิลงไปในอาหาร ซึ่งมีความส าคญัตอ่การสง่เสริม
การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันในกุ้งขาวแวนนาไม 
รวมถึงความตา้นทานของกุ้งต่อเชือ้โรค (Andrews et al., 
2011) งานวิจยัของ Ma et al. (2020) รายงานวา่กุง้ขาวแวน-
นาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยี สต์ออโตไลเซท  (yeast 
autolysate) 1 % มีปริมาณของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัระบบ
ภมูิคุม้กันที่สงูขึน้กว่าชุดควบคมุ ไดแ้ก่ ปริมาณเม็ดเลือด
รวม (total hemocyte count) ความสามารถต้านอนุมูล
อิสระโดยรวม (total antioxidative capacity) กิจกรรมการ
หายใจระดับเซลล์ (respiratory burst) และกิจกรรมของ 

ไลโซไซม์ (lysozyme activity) นอกจากนี ้ยังมี งานวิจัย 
รายงานว่าการเสริมยีสต์คัลเจอร์ (yeast culture) ใน 
อาหาร 1.1 % มีความสามารถในการเพิ่มปริมาณของ 
ยีนที่ เ ก่ี ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกันในกุ้งขาวแวน - 
นาไม ได้แก่ ยีน penaeidin (PEN), lysozyme (LYZ) และ 
prophenoloxidase (proPO) (Licona-Jain et al., 2020) 
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กุง้ขาวแวนนาไมมีการปกป้องตวัเองจากเชือ้

ก่อโรค ซึ่งเกิดจากการติดเชือ้ ระบบภมูิคุม้กนัของกุง้ซึ่ง
ประกอบด้วย ระบบภูมิคุ้มกันโดยก า เนิด (innate 
immune system) ที่ไม่มีการจดจ าแอนติเจนและไม่
สามารถท าวัคซีนได้เหมือนในสัตว์ชั้นสูง จะมีการ -
ตอบสนองทางภมูิคุม้กนัตอ่เชือ้โรค  โดยอาศยัเซลลแ์ละ
สารน า้ (cellular and humoral mechanisms) ไปยบัยัง้
และกระตุน้การเก็บกินสิ่งแปลกปลอมและเชือ้โรค โดย
การท างานของ เซลลเ์ม็ดเลือดกุ้ง ที่เรียกว่า ฮีโมไซต์ 
(hemocytes) ซึง่ท าหนา้ที่ในการขนสง่ออกซิเจน และยงั
มีหนา้ที่ในระบบภูมิคุม้กันดว้ย เมื่อฮีโมไซตเ์จอกับสิ่ง
แปลกปลอมจะถูกกระตุ้นผ่านตัวรับกลุ่ ม  pattern 
recognition proteins และน าไปสู่การท าการของเซลล์
และการสรา้งสารน า้ต่าง ๆ ที่จะช่วยควบคมุท าลายเชือ้
โรค เช่น กระบวนการฟาโตไซโตซิส (phagocytosis) 
การสร้างก้อน (nodule formation) การหลั่งสารออก
ฤทธ์ิตา้นจลุชีพ (antimicrobial peptides) (AMPs) และ 
ไลโซไซม ์(lysozyme) เป็นตน้ (Jiravanichpaisal et al., 
2006) นอกจากการฟาโกไซโตซิส (phagocytosis) แลว้ 
การปอ้งกนัตนเองของกุง้ยงัมีการโอบลอ้มส าหรบัปรสิต
ที่มีขนาดใหญ่และการสรา้งตุ่มหรือปมส าหรับจุลชีพ
ขนาด เล็ก  (encapsulation and nodule formation) 
(Aguirre-Guzman et al., 2009) ในส่วนของภูมิคุม้กัน
ในน า้เลอืด (humoral immune defense) ที่เกิดจากการ-
หลั่งโปรตีนหลาย ๆ ชนิดที่ใช้ในการท าลายเชื ้อโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เช่นสารกลุม่ เลคติน (non-enzymatic proteins) ไกลโค-
โปรตีน (glycoproteins) เอนไซมไ์ลโซโซม (lysosome 
enzymes) ใช้ในการก าจัดเชือ้โรค และสารตา้นจุลชีพ 
(antimicrobial peptides, AMPs) ที่ไปเกาะบนผิวของ
เชือ้โรค และท าลายเซลลน์ัน้ สารเหล่านีเ้ก่ียวข้องกับ
กระบวนการก าจัดสิ่งแปลกปลอมและจดจ าโมเลกุล 
ของผนังเซลลแ์บคทีเรีย ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งกับระบบ 
prophenoloxidase (ProPO) cascade ซึง่ไดผ้ลติภณัฑ์
เป็น quinone ที่ช่วยยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย และน าไปสู ่
การเกิดเม็ดสีด า (melanization) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
กุ้งขาวแวนนาไมมีการติดเชือ้ โดยเซลลฮี์โมไซต์หลั่ง
โปรตีน (antimicrobial protein) ที่เก่ียวขอ้งกับการแข็งตวั
ของเลือด (blood clotting) เมื่อมีการติดเชื ้อ  ดังนั้น
กิจกรรมการท างานของไลโซไซมแ์ละกิจกรรมฟีนอล- 
ออกซิเดส ซึ่งเป็นภมูิคุม้กนัในน า้เลือด (humoral immune 
defense) จะเพิ่มขึน้ และท างานรวดเร็วขึน้เมื่อมีการติด
เชือ้โรคแบคทีเรีย V. parahaemolyticus, V. alginolyticus,  
และ V. cholerae เป็นตน้ (Chong et al., 2022) การที่
เซลลเ์ม็ดเลือดยื่นไซโทพลาสซึมลอ้มรอบและจับกินสิ่ง
แปลกปลอมโดยวิธีการ phagocytosis นั้น เป็นกลไก 
ที่ส  าคญัของการตอบสนองทางดา้นภมูิคุม้กนั โดยเซลล์
เม็ดเลือดกุง้ (cellular defense) เมื่อมีกระบวนการฟาโก-
ไซโตซิส (phagocytosis) อนุภาคของสิ่งแปลกปลอม
หรอืจลุชีพจะถกูกลนืเขา้ไปอยูภ่ายในเซลลเ์ม็ดเลอืดและ
กลายเป็น digestive vacuole ที่เรียกว่า phagosome 

Table  .3 Immune responses of Pacific white shrimp fed with yeast autolysate under stress condition by injection 
Vibrio parahaemolyticus  

Parameter T1C T2Y T3Y P-value 

Total hemocyte count (×106 cell/ml)  5.58 ± 0.31    6.42 ± 1.01    5.92 ± 0.92 0.61 
Hemolymph protein (g/dL)  5.01 ± 1.16    6.98 ± 0.58    6.28 ± 0.05 0.10 
Phenoloxidase activity (unit/min/mg protein) 52.50 ± 10.32a 38.49 ± 2.62ab  29.00 ± 0.17b 0.02 
Lysozyme (unit/ml) 213.33 ± 32.15 220.00  ±  26.46 243.33 ± 35.12 0.51 
Superoxide dismutase (unit/ml)  7.55 ± 1.05b  11.53 ± 1.72a  11.90 ± 1.90a 0.03 
Glutathione (nmole/ml)  17.23 ± 1.07  17.69 ± 0.60  17.96 ± 0.78 0.59 

Note: Data with superscript letters a,b in the same row indicates a significant difference (P < 0.05) 
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การผลิตของ reactive oxygen intermediates (ROIs) 
นั้น เป็นผลมาจากกระบวนการหายใจระดับเซลล์  
(respiratory burst) ซึง่ reactive intermediates 3 ตวัหลกั
ได้แก่  superoxide anion (O2

-), hydrogen peroxide 
(H2O2) และ  hypochlorous acid (HOCl-) เ กิ ดจ าก
เอนไซม์ NADPH oxidase ไปรีดิวซ์ออกซิ เจน (O2)  
และได ้superoxide anion ซึ่งเป็นอัตรายต่อเม็ดเลือด 
และเซลลเ์นือ้เยื่อต่าง ๆ เมื่อเกิดสารอนมุลูอิสระ (ROS) 
จากการตอ่สูป้้องกนัเชือ้โรค กุง้มีเอนไซมก์ลุม่ที่เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิ ส ร ะ  ที่ ท  าหน้าที่ ก า จัดอนุมูลอิ ส ร ะ 
ที่เกิดขึน้ เม็ดเลือดจึงมีบทบาทในการสรา้งเอนไซมใ์น
การต่อต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidative stress 
enzymes) ซึ่งไดแ้ก่ ซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมูเตส (superoxide 
dismutase) ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนซูเปอร์ออกไซด์แอน
ไอออนให้เป็นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์และออกซิเจน 
และมีการสรา้งเอนไซมก์ลุ่มคาตาเลส (catalase) และ 
กลตูาไทโอนเปอรอ์อกซิเดส (glutathione peroxidase) 
ซึ่งเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดเ์ป็นน า้และออกซิเจน 
ซึ่งปลอดภัยกับตัวสตัว์ (Di Giulio et al., 2020) ดังนั้น 
ในเนือ้เยื่อที่มีการติดเชือ้โรคระบบภูมิคุม้ทัง้สองระบบ
ดงักลา่วจะท างานรว่มกนัในการท าลายสิ่งแปลกปลอม
และเชือ้โรคตา่ง ๆ  

 
สรุป 

 
การเสริมยีสตอ์อโตไลเซทในอาหารต่อการ-

เติบโต และภูมิคุม้กันของกุ้งขาวแวนนาไม ในสภาวะ
การเลีย้งทั่วไปและภายใตส้ภาวะความเครียดภายหลงั
การเหนี่ยวน าดว้ยโรควิบริโอนัน้ การเสริมยีสตอ์อโตไล-
เซท 0, 0.1 และ 0.2 % เคลือบทบับนอาหารนัน้ มีผลให้
การเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไมที่ เลีย้งด้วยความ-
หนาแน่น 100 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร เป็นเวลา 65 วัน  
ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในสว่น
ของ ค่าน า้หนกัเฉลี่ยสดุทา้ย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกั
เฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ตอ่วนั อตัราการเติบโตจ าเพาะ อตัราแลก
เนือ้ และอตัรารอด โดยกุง้ขาวแวนนาไมมีน า้หนักเฉลี่ย 
10.67- 11.41  ±  0.94 ก ร มัต ่อต ัว  เมื ่อพ ิจ า รณาถึง
ภมูิคุม้กนัในสภาวะปกติพบวา่ ในกุง้กลุม่ที่ไดร้บัยีสตอ์อ

โตไลเซท 0.2 % (T2Y)  มีปริมาณเม็ดเลือดรวม โปรตีน
ในเลือด กิจกรรมไลโซไซม ์และซูเปอรอ์อกไซดด์ิสมเูตส 
(P 

≤ 0.08) ที่สูงกว่าชุดทดลองอื่น และภายหลงัการได ้
รับความเครียดจากการได้รับเชือ้วิบริโอซีส  โดยการ 
ฉีดเชือ้ V. parahaemolyticus ความเขม้ขน้ต ่า 2.6x104 
CFU/ml กุ้งขาวแวนนาไมที่ ได้รับอาหารเสริมยีสต ์
ออโตไลเซทที่ ระดับ 0.2 % (T2Y) มีปริมาณซู เปอร์
ออกไซด์ดิสมูเตสที่ ใช้ในการก าจัดเชื ้อโรคสูงกว่า 
ชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) ดงันัน้ การเสริม
เสริมยีสตอ์อโตไลเซท 0.2 % ในอาหารกุง้ขาวแวนนา- 
ไม มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันทั้ง 
ในสภาวะปกติและในสภาวะความเครียดภายหลัง 
การไดร้บัเชือ้  
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