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บทคดัย่อ 
 

จากการเก็บตวัอย่างกั้งตัก๊แตนท่ีไดจ้ากการท าประมงพ้ืนบา้นบริเวณอ่าวท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
โดยตรวจนบัแบคทีเรียทั้งหมดและคดัแยกแบคทีเรียแลกติกจากทางเดินอาหารของกั้งตัก๊แตน พบวา่สามารถคดัแยก
แบคทีเรียแลกติกได ้139 ไอโซเลต เม่ือน ามาทดสอบสมบติัในการเป็นโพรไบโอติก พบว่าแบคทีเรียแลกติกจ านวน 
7 ไอโซเลต สามารถเจริญไดท่ี้ pH ต ่า (pH 3-6) ทนต่อเกลือน ้าดี (0.15% และ 0.30%) สามารถย่อยแป้ง โปรตีน และ
ไขมัน สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน อีกทั้ งยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือ Vibrio parahaemolyticus และ           
V. harveyi ได ้เม่ือศึกษาการเจริญและการสร้างสารยบัย ั้งพบว่าแลกติกแอซิดแบคทีเรียมีอตัราการเจริญสูงสุดท่ีเวลา 
33 ชัว่โมง เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว MRS (pH 6.0) เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรีย
แลกติกท่ีคดัเลือกไดจ้ากล าไส้กั้งตัก๊แตนมีสมบติัการเป็นโพรไบโอติก ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาพฒันา
เป็นโพรไบโอติกต่อไป 
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ABSTRACT 
 

 The collecting sample of mantis shrimp from traditional fishing area of Thasala, Nakhon Si Thammarat 
province were counted for total bacteria and isolated for lactic acid bacteria (LAB) from mantis shrimp intestinal. 
It was found that 139 isolates of LAB could be isolated.  Probiotic properties showed that 7 isolates could survive 
at low pH (pH 3-6), tolerated to bile salt (0.15% and 0.3%), utilized starch, protein and lipid, and could grow in 
anaerobic condition. Moreover, it could inhibite Vibrio parahaemolyticus and V.  harveyi.  For the studies of 
growth and inhibition properties, 7 isolates LAB showed the highest growth rate at 33 hours in MRS broth  
(pH 6.0) incubated at 35 oC. The results revealed that isolated LAB from mantis shrimp intestine had probiotic 
properties. Therefore, it is possible that the isolated LAB can be developped into probiotics. 
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บทน า 
กั้ งตั๊กแตนจัดเป็นสัตว์ขาข้อ (Arthropod) 

พวกครัสเตเชียน (Subphylum Crustacea) ใน Class 
Malacostraca จัด อ ยู่ ใ น  Order Stomatopoda มี ช่ื อ
สามัญว่า Mantis shrimp พบเฉพาะในทะเลและ
บริเวณน ้ากร่อยโดยเฉพาะในเขตร้อน โดยกั้งตัก๊แตน
จะอาศยัอยู่ในรูหรือตามซอกหินหรือปะการัง ซ่ึงพบ
ได้ตั้ งแต่เขตน ้ าข้ึนน ้ าลงไปจนถึงระดับความลึก 
1,500 เมตร กั้งตัก๊แตนบางชนิดสามารถน ามาท าเป็น
อาหาร ได้แก่ กั้ งตั๊กแตนในสกุล Harpiosquilla ซ่ึง
เป็ น กั้ งตั๊ ก แตน ในสกุล ท่ี มี ขน าดให ญ่  ได้แ ก่  
H. rahidea และ H. harpax มีราคาค่อนขา้งแพง นิยม
ใชป้ระกอบอาหารในภตัตาคาร และชนิด Miyakea nepa 
เป็นกั้งตัก๊แตนท่ีพบในอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั และ
ถูกจับได้จากการประมงอวนลากในปริมาณมาก 
ดงันั้นควรมีการส่งเสริมการเพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตนเพ่ือ
การจ าหน่าย ซ่ึงจะสามารถสร้างอาชีพและรายได้
ให้ แ ก่ เกษตรกร   มี ก าร ศึกษาพบว่ าแบค ที เรีย 
แลกติกจัดอยู่ใน Family Lactobacillaceae สามารถ
หมักน ้ าตาลกลูโคสให้กรดแลกติก ส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียท่ีไม่ก่อใหเ้กิดโรค อีกทั้งยงัสามารถปรับตวั

เพ่ือการเจริญภายใตส้ภาวะต่างๆ จึงท าให้พบเช้ือกลุ่มน้ี
ทั้งในคนและสัตวโ์ดยเฉพาะบริเวณช่องปาก ล าไส ้
ช่องคลอด และยงัพบไดใ้นแมลง พืชและผลิตภณัฑ์
จากพืช รวมถึงเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ (สมบูรณ์, 
2538) ดังนั้นจึงมีการน าแบคทีเรียแลกติกมาพฒันา
เป็นผลิตภณัฑโ์พรไบโอติกหลายชนิด Fuller (1992) 
กล่าวว่าโพรไบโอติกคืออาหารเสริมซ่ึงเป็นจุลินทรีย์
ท่ีมีชีวิตและมีประโยชนต่์อร่างกายของส่ิงมีชีวิตท่ีมนั
อาศยัอยู่ โดยช่วยปรับความสมดุลของเช้ือจุลินทรีย์
ในล าไส้ ดงันั้นการใชจุ้ลินทรียโ์พรไบโอติกจึงเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวบ์กและ
สตัวน์ ้า โดยช่วยเพ่ิมน ้าหนกัและกระตุน้ภูมิคุม้กนั ซ่ึง
โพรไบโอติกท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าตอ้ง
สามารถทนต่อกรดและเกลือน ้ าดี สามารถยึดเกาะ
และเจริญเติบโตในล าไส้ สามารถต่อตา้นแบคทีเรียท่ี
ก่อให้เกิดโรค อีกทั้ งยงัทนต้านทานต่อยาปฏิชีวนะ 
ซ่ึงการใชโ้พรไบโอติกในสตัวน์ ้าจะช่วยใหเ้กิดสมดุล
ในระบบทางเดินอาหาร ช่วยย่อยสารอาหาร ยบัย ั้ง
เช้ือก่อโรค กระตุน้ภูมิคุม้กนัให้กบัสัตวน์ ้ า และช่วย
ปรับปรุงคุณภาพน ้า  
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งานว ิจ ยั นี้ ม ีว ตั ถ ุป ระสงค ์เพื ่อค ดัแยก
แบคทีเรียแลคติกท่ีมีสมบติัการเป็นโพรโอติกจาก
ล าไส้ของกั้งตัก๊แตนเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการ
เพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตน และสัตวน์ ้ า อ่ืนๆ ต่อไป ซ่ึง
เป็นการช่วยเพ่ิมมูลค่าของกั้ งตั๊กแตน พัฒนาองค์
ความรู้และภูมิปัญญาท้องถ่ิน และพฒันาเศรษฐกิจ
ของชุมชน อนัจะน าไปสู่การแข่งขนัและพ่ึงพาตนเอง
ต่อไป 

 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเกบ็ตวัอย่าง 
 เก็บตัวอย่างกั้ งตั๊กแตนจากการท าประมง
พ้ืนบา้นจ านวน 3 คร้ัง (30 ตวั) ในบริเวณอ่าวท่าศาลา 
อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราชจ านวน 4 จุด ไดแ้ก่ หมู่
ท่ี 4 บา้นท่าสูง หมู่ท่ี 5 บา้นในถุง้ หมู่ท่ี 6 บา้นสระบวั 
และหมู่ท่ี 7 บา้นหนา้ทบั 
2. การตรวจนับจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด แบคทีเรีย
แลกตกิ และการทดสอบสมบัตกิารเป็นโพรไบโอตกิ 
 น าล าไส้ของกั้ งตั๊กแตนมาเจือจางด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรดร้์อยละ 0.85 จากนั้นเกล่ีย
ลงบนผิวหน้าอาหาร Plate count agar (PCA) ท่ีเติม
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 ส าหรับตรวจนบัจ านวน
แบคทีเรียทั้งหมด และคดัแยกแบคทีเรียแลกติกโดย
การ pour plate ด้วยอาหารแข็ง de Man Rogosa and 
Sharpe (MRS) ท่ีเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 1 
และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง สุ่มเก็บ
ตวัอย่างโคโลนีของแบคทีเรียแลกติกมาทดสอบการ
ติดสีแกรม และการสร้างเอนไซมค์ะตาเลส 
3. การคัดเลือกแบคทีเรียแลกติกที่มีสมบัติการเป็น
โพรไบโอตกิ 
 3.1 การทนต่อ pH ต า่ 
       ถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกลงในอาหาร 
MRS broth (pH 3-6) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง สังเกตการเจริญของ
เช้ือโดยดูจากความขุ่น  
 3.2 การทนต่อเกลือน า้ดี 
       ถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกลงในอาหาร 
MRS broth ท่ี เติมเกลือน ้ าดีร้อยละ 0.15, 0.30 และ 
0.45 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของเช้ือโดยดูจากความขุ่น 
 3.3 การย่อยโปรตนี  
        เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Skim milk agar 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี (clear zone) ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถในการยอ่ยโปรตีน   
 3.4 การย่อยแป้ง 
       เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Starch agar น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จากนั้ นหยดสารละลายไอโอดีนให้ท่วมผิวหน้า
อาหารเล้ียงเช้ือ สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถในการยอ่ยแป้ง 
 3.5 การย่อยไขมนั 
       เข่ียเช้ือลงบนอาหาร Tributyrine agar 
น าไปบ่มเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
48 ชั่วโมง สังเกตบริเวณใสรอบโคโลนี ซ่ึงแสดงถึง
ความสามารถในการสร้างเอนไซมไ์ลเปส 
 3.6 ความสามารถในการเจริญในสภาวะที่ไม่
มอีอกซิเจน   
        เข่ียเช้ือลงบนอาหาร MRS agar น าไป
บ่มใน anaerobic jar ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของเช้ือ 
4. การยับยั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี Agar spot 
(Spelhaug and Harlander, 1989)   
 เจือจางเช้ือแบคทีเรียแลกติกให้มีปริมาณ
เซ ล ล์  108 CFU/ml จ าก นั้ น ดู ด เช้ื อ ป ริ ม าต ร  5 
ไมโครลิตร หยดลงบนผิวหนา้อาหาร MRS agar น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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แลว้เททบัผิวหนา้อาหารดว้ย BHI soft agar ซ่ึงมีเช้ือ
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ (Vibrio parahaemolyticus และ 
V. Harveyi) ปริมาณเซลล์ 106 CFU/ml น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วดั
ขนาด clear zone ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์  
5. การยับยั้ งแบคที เรียอินดิ เค เตอร์โดยวิ ธี  well 
diffusion (Spelhaug and Harlander, 1989) 
 เจือจางเช้ือแบคทีเรียแลกติกเช่นเดียวกบัวิธี 
agar spot จากนั้นถ่ายเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร MRS 
broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง น าไป ป่ันเห ว่ียงด้วยเค ร่ือง centrifuge 
(Cryste separation technology, Korea) ความเร็วรอบ 
5,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นดูด
ส่วนใสปริมาตร 100 µl หยดลงในหลุมบนอาหาร 
Nutrient Agar เขม้ขน้ร้อยละ 1 ซ่ึงผ่านการเกล่ียดว้ย
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ท่ีมีปริมาณเซลล์ 106 CFU/ml 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง วดัขนาด clear zone ดว้ยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์  
6. การเจริญเตบิโตของแบคทีเรียแลกตกิ 

เตรียม inoculums ของแบคทีเรียแลกติกใน
อาหาร MRS broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ท่ีมีโซเดียม
คลอไรด์ร้อยละ 1.5 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เจือจางจนไดค่้า optical 
density (O.D.) เท่ากับ 0.5 วัดความขุ่นด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer (Thermo scientific, Genesys10S 
UV-Vis Spectrophotometer, USA) ความยาวค ล่ืน 
660 นาโนเมตร จากนั้นดูดเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร
เหลว MRS บ่มใน shaker incubator (Cryste puricell 
shaking, Korea) ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยใช้
ความเร็วรอบ 150 rpm ตรวจวดัความขุ่นท่ีเวลา 0, 3, 
6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 33, 38 และ 47 ชัว่โมง  
7. สภาวะที่เหมาะสมต่อการสร้างสารยบัยั้งแบคทีเรีย
อนิดเิคเตอร์ 

 7.1 ผลของ pH ต่อการส ร้างสารยับยั้ ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 
       เตรียมเช้ือแบคทีเรียแลกติก เช่นเดียวกบั
วิธี  Agar spot โดยถ่ายเช้ือร้อยละ  1 ลงในอาหาร 
MRS broth ท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 ปรับ pH 
ให้ได้ 5.0, 5.5 และ 6.0 จากนั้นน าไปบ่มใน shaker 
incubator เช่นเดียวกับขอ้ 6 วดัความขุ่นท่ีความยาว
คล่ืน  660 นาโนเมตร โดยเก็บตัวอย่างท่ี เวลา 33 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นเวลาท่ีแบคทีเรียแลกติกมีการเจริญสูง
ท่ีสุด จากนั้นน ามาป่ันเหว่ียงเพ่ือแยกเซลล์ แลว้น า
ส่วนใสไปทดสอบความสามารถในการยับยั้ ง
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธี well diffusion  
 7.2 ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างสารยับยั้ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 

      เตรียมเช้ือแบคทีเรียแลกติกเช่นเดียวกบั
วิธี Agar spot จากนั้นถ่ายเช้ือร้อยละ 1 ลงในอาหาร 
MRS broth ท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 โดยเลือก 
pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการสร้างสารยบัย ั้งท่ี
คัด เลื อกได้จ ากข้อ  7.1 บ่ ม ใน  shaker incubator  
ท่ีความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 30 และ 35 องศา
เซ ล เซี ยส  จ ากนั้ น เก็ บ ตั ว อ ย่ า งแ ล ะท ดส อบ
ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์
เช่นเดียวกบัขอ้ 7.1 
8. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลทาง
สถิต ิ

ทุกการทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้ า และ
แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± 
ความคลาดเคล่ือนของค่าเฉล่ีย (Mean ± S.E.M.) และ
วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS (p<0.05)  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกใน
ทางเดนิอาหารกั้งตัก๊แตน 
 กั้ งตั๊กแตนมีจ านวนแบคทีเรียทั้ งหมด และ
แบคทีเรียแลคติกอยู่ในช่วง 1.85 ×  102- 6.95 ×  106 CFU/g 
แ ล ะ  1.14 ×  102 - 7.76 ×  105 CFU/g ต าม ล า ดั บ 
(ตารางท่ี 1) จากการคดัแยกแบคทีเรียแลกติกพบว่ามี
ทั้ งหมด 139 ไอโซเลต โดยแบคที เรียแลกติกมี
โคโลนี เป็น รูปกระสวยขนาดประมาณ  0.1-0.3 
มิลลิเมตร และมีวงใสรอบๆ โคโลนี ซ่ึงเกิดจากการ
สร้างกรดของแบคที เรียแลกติกท่ีสามารถย่อย
แคลเซียมคาร์บอเนต ไม่สามารถสร้างเอนไซมค์ะตะเลส 
ยอ้มติดสีแกรมบวก โดยเซลล์มีรูปร่างกลม จดัเรียง
ตวัแบบเด่ียวๆ และแบบคู่ 
 

ปกติในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ทุก
ชนิดมีจุลินทรียใ์นปริมาณหน่ึง ท่ีท าหนา้ท่ีย่อยสลาย
และช่วยเพ่ิมการดูดซึมของอาหาร จากการศึกษาของ 
Gournier-Chatean (1994) พบว่าแบคทีเรียแกรมบวก
ในกลุ่มของ facultative anaerobe เป็นจุลินทรีย์ท่ีมี
บทบาทในล าไส้ของคนและสัตว์ Conway (1997) 
พบว่าแบคทีเรียแลกติกเป็นจุลินทรีย์ประจ าถ่ิน 
สามารถเจริญไดใ้นบริเวณทางเดินอาหารของสตัวบ์ก 
Dempsey and Rosson (1989) ตรวจพบว่าแบคทีเรีย
ทั้ งหมดท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารกุ้งกุลาด า 
สีน ้าตาลมีจ านวน 7.5 ×  106- 2.6 ×  107CFU/g  

 
 

ตารางที่ 1  จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัแยกไดจ้ากล าไสก้ั้งตัก๊แตน 

ตวัที่ 
แบคทีเรียทั้งหมด 

(CFU/g) 
แบคทีเรียแลกตกิ

(CFU/g) 
ตวัที่ 

แบคทีเรียทั้งหมด 
(CFU/g) 

แบคทีเรียแลกตกิ 
(CFU/g) 

1 2.88 ×  105 <30 16 2.1 ×  106 8.0 ×  102 
2 1.08 ×  105 6.5 ×  105 17 2.15 ×  104 1.5 ×  103 
3 4.48 ×  103 6.5 ×  105 18 2.85 ×  104 1.14 ×  102 
4 3.20 ×  105 4 ×  105 19 6.6 ×  104 1.63 × 103 
5 4.67 ×  103 8.0 ×  102 20 6.95 ×  106 >300 
6 2.99 ×  105 9.12 ×  104 21 7.5 ×  104 1.10 ×  105 
7 4.25 ×  104 3.26 ×  105 22 >300 4.0 ×  103 
8 6.02 ×  104 7.76 ×  105 23 4.00 ×  105 4.2 ×  102 
9 3.85 ×  106 2.57 ×  105 24 8.0 ×  105 9.2 ×  102 

10 4.5 ×  103 1.36 ×  105 25 2.0 ×  103 <30 
11 >300 2.0 ×  102 26 9.00 ×  103 1.19 ×  103 
12 49 ×  103 0.51 ×  105 27 1.08 ×  103 1.19 ×  103 
13 2.16 × 105 7.22 × 105 28 2.55 ×  106 3.0 × 103 
14 3.35 ×  104 8.30 ×  102 29 2.9 ×  103 7.5 × 102 
15 1.85 ×  102 1.75 ×  102 30 6.95 ×  105 1.54 ×  104 

* นบัจ านวนโคโลนีแบคทีเรียแลกติกท่ีอยูใ่นช่วง 30-300 โคโลนี 



วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 237 
 

ซ่ึ งใกล้ เคี ยงกับ  Yuthachit et al. (1990) ท่ี พบว่ า
แบคทีเรียทั้ งหมดท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารกุ้ง
กุลาด าสีน ้ าตาลมีจ านวน 7.5 ×  106- 1.3 x 107 CFU/g 
ในขณะท่ีมณฑกานต ์(2547) พบว่าในทางเดินอาหาร
ของกุง้กุลาด ามีแบคทีเรียแลกติกอยู่ในช่วง <20 - 1.2 
×  105 CFU/g ซ่ึงมากกว่าท่ีตรวจพบในทางเดินอาหาร
ปลา Atlantic Salmon ท่ีมีปริมาณแบคทีเรียแลกติก  
2 ×  103 CFU/g (Ringo and Gastesoupe, 1998)  
2. สมบัตกิารเป็นโพรไบโอตกิของแบคทีเรียแลกตกิ 

จากการทดสอบการเป็นโพรไบโอติกพบว่า
แบคทีเรียแลกติกมีสมบัติในการเป็นโพรไบโอติก 
โดยมี 139 ไอโซเลต ท่ีสามารถทนต่อ pH 6 และ
สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน แต่ไม่
สามารถย่อยแป้งได ้ในขณะท่ีแบคทีเรียแลกติกจ าน
วน 108 ไอโซเลต สามารถทนต่อ pH 4 และ pH 5 มี
เพียงแบคทีเรียแลกติกจ านวน 3 ไอโซเลตเท่านั้นท่ี
สามารถทนต่อ pH 3 แบคทีเรียเลกติกจ านวน 43 ไอ
โซเลต สามารถย่อยโปรตีน ในขณะท่ี 66 ไอโซเลต 
สามารถย่อยไขมนั (ตารางท่ี 2) ซ่ึงความสามารถใน
การทน ต่อน ้ าย่อย เป็น คุณสมบั ติ ท่ี ส าคัญของ
แบคที เรียโพรไบโอติก (Succi et al., 2005) ทั้ ง น้ี
เน่ืองจากในกระเพาะอาหารของคนและสัตวบ์างชนิด

เช่น ไก่ สุกร และววั มีการหลัง่กรดไฮโดรคลอริก 
ท าให้ pH ในระบบทางเดินอาหารลดลง ส่งผลให้
แบคทีเรียส่วนใหญ่ไม่สามารถทนและเจริญเติบโต
ได ้(Jin et al., 1996) ซ่ึงเม่ือบริโภคอาหารเข้าไปจะ
ท าให้ความเป็นกรดลดลงและมีสภาวะความเป็น
กรด-ด่างท่ีแตกต่างกนัไป จากการศึกษาของ Conway 
(1997) พบว่า Lactobacillus acidophilus สามารถทน
สภาวะกรดไดดี้กวา่แบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุอ่ืน  

แบคทีเรียแลกติกท่ีแยกได้จากกั้ งตั๊กแตน
สามารถยอ่ยไขมนัและโปรตีน แต่ไม่สามารถยอ่ยแป้ง 
ซ่ึงแสดงถึงแบคทีเรียแลกติกมีส่วนช่วยในการท างาน
ของระบบการยอ่ยอาหารของกัง๊ตัก๊แตน ท าใหก้ารดูด
ซึมสารอาหารเกิดไดเ้ร็วข้ึน สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Austin et al. (1995) ท่ีพบวา่แบคทีเรียแลกติกสา
มารถสร้างเอนไซม์ย่อยแป้งโปรตีน และไขมนั จึง
ช่วยส่งเสริมการเจริญของสัตวน์ ้ า Duangchitchareon 
(2006) รายงานว่าแบคทีเรียแลกติก 44 สายพันธ์ุ ท่ี
แยกได้จากผกัดองในประเทศไทย มีเพียง 32 สาย
พนัธ์ุ ท่ีสามารถย่อยไดท้ั้งโปรตีนและแป้ง ในขณะท่ี
แบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุทางการคา้สามารถย่อยได้
เฉพาะโปรตีน 

 

 

ตารางที่ 2  สมบติัการเป็นโพรไบโอติกของแบคทีเรียแลกติก 
Isolate การทนต่อ pH การทนต่อ 

เกลือน า้ดี 
การย่อย 

 
การเจริญ
ในสภาวะ                                                                                                                                    
ที่ไม่มี 

ออกซิเจน 
pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 0.15 % 0.3 % โปรตนี แป้ง ไขมนั 

จ านวน  3 106 108 139 11 1 43 0 66 139 
 

3. การยบัยั้งแบคทีเรียแลกตกิโดยวธีิ Agar spot 
 จากการทดลองพบว่ามีแบคที เรียแลก 
ติกจ านวน 28 ไอโซเลต ท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย
อินดิเคเตอร์ได้ มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 (ตารางท่ี 3) โดยแบคทีเรีย
แลกติกจ านวน 11 ไอโซเลต สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ทั้ ง 2 สายพนัธ์ุ ในขณะท่ี
แบคทีเรียแลกติกจ านวน 15 ไอโซเลต สามารถยบัย ั้ง
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การเจริญของ V. parahaemolyticus แต่ไม่ยบัย ั้งการ
เจ ริญ ข อ ง  V.  harveyi แ ล ะ มี เพี ย ง  1 ไอ โซ เล ต  
ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ V. harveyi แต่ไม่ยบัย ั้ง

การเจริญของ V. parahaemolyticus ในขณะท่ีมีเพียง 
1 ไอโซ เลต  ท่ี ไ ม่ส ามารถยับยั้ งการ เจ ริญ ของ
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

 
ตารางที่ 3  การยบัย ั้ง V. parahaemolyticus และ V. harveyi ของแบคทีเรียแลกติกโดยวิธีการ Agar spot   

Isolate 
number 

Inhibition zone (cm) Isolate 
number 

Inhibition zone (cm) 
V. parahaemolyticus V. harveyi V. parahaemolyticus V. harveyi 

H14 0.85±0.01d,e - H79 1.40±0.01n 1.06±0.03c 
H20 1.12±0.015i,j 1.32±0.02e H80 1.17±0.01k 1.41±0.07f 
H21 - - H87 1.34±0.01m 1.23±0.07d,e 
H22 0.67±0.012b - H121      0.86±0.01d,e,f - 
H23 1.15±0.035k 0.94±0.06b H122 0.88±0.02e,f - 
H36 0.82±0.01c,d - H124 0.95±0.01g,h - 
H37 1.28±0.08l 1.22±0.08d H126 0.96±0.02h - 
H40 0.94±0.03f,g - H127 - 1.12±0.03c 
H43 0.87±0.06e,f - H130 1.06±0.02i - 
H47 0.97±0.05g,h 1.28±0.05d,e H131 1.35±0.02m - 
H49 1.25±0.03l 1.24±0.10d H132 1.24±0.05l - 
H50 1.31±0.01m 1.29±0.07d,e H133 0.78±0.02c - 
H52 1.16±0.06j,k 1.26±0.04d,e H134 0.83±0.01c,d,e - 
H60 1.17±0.02k 1.21±0.09d H138 0.95±0.05g,h - 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
    (p<0.05) 

              แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง  
     -  หมายถึง  ไม่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได ้
 

4. ความสามารถในการยบัยั้งแบคทีเรียแลกตกิโดยวธีิ 
well diffusion 

V. harveyi และ  V. Parahaemolyticus เป็น
แบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคติดเช้ือในกุง้ โดยธรรมชาติ
แลว้ Vibrio sp. เป็นจุลินทรีย์ท่ีพบตามตวักุง้ เหงือก 
และทางเดินอาหาร แต่จะก่อให้เกิดโรคกับกุ้งเม่ือ
สภาวะแวดล้อม ต่างๆ  ไ ม่ เหมาะสม เช่น  ขาด
สารอาหาร กุง้เกิดความเครียดและอ่อนแอ โดยอาจ

แสดงอาการร่วมกบัไวรัสชนิดอ่ืน ท าใหกุ้ง้กินอาหาร
น้อยลง ล าไส้ มีสีขาว ตัวหลวม ตับและตับอ่อน
ผิดปรกติ สีเน้ือขุ่น และมีตะกอนเกาะตามผิว โดยกุง้
จะข้ึนมาเกาะตามขอบบ่อ เม่ือน าตบัและตบัอ่อนมา
แยกเช้ือจะพบเช้ือ Vibrio sp. เป็นจ านวนมาก ซ่ึงหาก
ปล่อยไวน้าน จะเกิดอาการรุนแรงและรักษาไดย้าก 
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อการเพาะเล้ียงกุง้เป็นอยา่งมาก 
จากก ารทดลองพบว่ าแบ ค ที เรี ยแลก ติก ซ่ึ ง มี 
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ความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
0.05 และสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย อินดิเคเตอร์ทั้ ง  
2 สายพันธ์ุ มีจ านวน 7 ไอโซเลต ได้แก่ H20, H37, 
H49, H50, H52, H79 และ  H80 โด ย มี แบค ที เรี ย           
แ ล ก ติ ก เพี ย ง  2 ไ อ โซ เล ต  ท่ี ส าม าร ถ ยับ ยั้ ง  
V. parahaemolyticus แต่ไม่ยบัย ั้ง V. harveyi (ตาราง
ท่ี 4)  

ซ่ึงความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
แตกต่างกันตามแหล่งท่ีตรวจพบแบคทีเรียแลกติก 
โดยดนุวตั และคณะ (2551) รายงานว่าสามารถคัด
แยกเช้ือแบคทีเรียจากปลาเผาะไดท้ั้งหมด 37 ไอโซ
เลต ซ่ึงมีคุณสมบติัในการ  

 

ตารางที่ 4  การยบัย ั้ง V. harveyi และ V. parahaemolyticus ของแบคทีเรียแลกติกโดยวิธีการ Well diffusion 

Isolate number 
Inhibition zone (cm) 

V. parahaemolyticus V. harveyi 
H20 1.31±0.06c,d 1.23±0.18c 
H37 1.11±0.05a 1.09±0.13b,c 
H49 1.16±0.05a,b 1.05±0.07b 
H50 1.16±0.09a,b 1.16±0.01b,c 
H52 1.27±0.10a,b,c,d 1.16±0.04b,c 
H60 1.17±0.08a,b,c - 
H79 1.41±0.08d 1.09±0.03b,c 
H80 1.22±0.02a,b,c,d 1.16±0.08b,c 
H87 1.34±0.22b,c,d - 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัแสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
    (p<0.05) 

                   แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง,  
                   -  หมายถึง  ไม่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได ้

 
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค ได้แก่ Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus และ Aeromonas hydrophila 
ทนต่อสภาพความเป็นกรดสูงท่ี pH 3 ทนต่อเกลือ
น ้ าดีเขม้ขน้ร้อยละ 0.3 อีกทั้งยงัสามารถตา้นทานต่อ
สารปฏิชีวนะ นอกจากน้ียงัพบว่ามีแบคทีเรียจ านวน 
36 ไอโซเลท ท่ีสามารถทนต่ออุณหภูมิ สูงท่ี 45 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาของ คมแข และคณะ (2553) 
พบว่าแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท  Sb2 ซ่ึงแยก 

ไดจ้ากระบบทางเดินอาหารของปลากะพง สามารถ
สร้างสารแบคเทอริโอซินท่ีสามารถยบัย ั้งจุลินทรีย ์
แกรมบวกและแกรมลบ ในขณะท่ีวลยัพร และคณะ 
( 2544)  พ บ ว่ า  Lactobacillus plantarum แ ล ะ 
Lactobacillus casei ท่ีคดัแยกไดจ้ากล าไส้สัตวน์ ้ าจืด 
ไส้ไก่ มูลสุกร มูลววั ผลิตภัณฑ์นม และผลิตภณัฑ์
หมกัดอง สามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในกุ้งกา้มกราม 
ไดแ้ก่ Aeromonas sobria และ Vibrio alginolyticus 



240 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 
 

การ ท่ี แบคที เรียแลกติกสามารถยับยั้ ง
แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได้นั้น อาจเน่ืองจากแบคทีเรีย
แลก ติกส าม ารถ เป ล่ี ยนน ้ าต าลก ลูโคส ท่ี เป็ น
ส่วนประกอบในอาหาร MRS ไปเป็นกรดแลกติก  
อีกทั้ งการบ่มเช้ือในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนท าให้
แบคทีเรียแลกติกสามารถสร้างไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์  ดังนั้ น จึงสามารถยับยั้ งแบคที เรียได ้
เช่น เดียวกับ ท่ี มีรายงานการยับย ั้ งจุลินทรีย์ของ
แบคที เรียแลกติก (มลิวรรณ , 2542) นอกจากน้ี
แบคที เรียแลกติกยังส ามารถผ ลิต  extracellular 
product ไดแ้ก่ กรดแลกติก ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
ไดอะซิทิล และแบคเทอริโอซิน ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของจุลินทรียแ์ละแบคทีเรียก่อโรคหลายชนิด  
มีรายงานว่าแบคเทอริโอซินสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย

ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ซ่ึงส่วนใหญ่เช้ือก่อโรค
ในสตัวน์ ้าจะเป็นแบคทีเรียแกรมลบ ดงันั้นจึงมีความ 
เป็นไปได้ท่ีจะน าแบคทีเรียแลกติกมาใช้ในการ
เพาะเล้ียงสตัวน์ ้า (Verschuere et al., 2000)  
5. การเจริญของแลกตกิแอซิดแบคทีเรีย 
 จากการศึกษาการเจริญของแบคทีเรียแลกติก
ท่ีมีสมบติัในการเป็นโพรไบโอติกจ านวน 7 ไอโซเลต 
( H20, H37, H49, H50, H52, H79 แ ล ะ  H80)  
ท่ีระยะเวลาต่างๆ คือ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 
27, 30, 33, 38 และ 47 ชั่วโมง พบว่าแบคทีเรียแลก
ติกไอโซเลต H 20 สามารถเจริญไดสู้งสุดท่ีเวลา 30 
ชั่วโมง ในขณะท่ีแบคทีเรียแลกติกไอโซเลต H37, 
H49, H50, H52, H79 และ H80 สามารถเจริญเติบโต
ไดสู้งสุดท่ีเวลา 33 ชัว่โมง (ภาพท่ี 1) 
 

 

 
ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลกติก 

 
6. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสร้างสารยบัยั้ง
ของแบคทีเรียแลกตกิที่มสีมบัติการเป็นโพรไบโอตกิ 
 6.1 ผลของ pH ต่อการเจริญและการสร้าง
สารยบัยั้งแบคทีเรียอนิดเิคเตอร์ 

     โดยทั่วไปแบคทีเรียแลกติกสามารถ
เจริญได้ในช่วงความเป็นกรด-ด่างท่ีค่อนข้างกวา้ง 
(pH 4-7.5) แ ต่ ในสภ าวะความ เป็ น กรด -ด่ าง ท่ี

เห ม าะสมทั่ วๆ  ไป  คื อ  pH 6-6.5 แ ต่ เน่ื อ งจาก
แบคทีเรียแลกติกสามารถใช้น ้ าตาลและสร้างเป็น 
กรดแลกติกมีผลท าให้ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร
ลดลงจึงมีผลท าใหเ้ช้ือเจริญไดช้า้ลง จากการศึกษาผล
ของ pH ต่อการสร้างสารยบัย ั้งของแบคทีเรียแลกติ
กจ านวน 7 ไอโซเลต พบวา่แบคทีเรียแลคติกสามารถ
สร้างสารยบัย ั้งเช้ืออินดิเคเตอร์ไดท้ั้ง 2 สายพนัธ์ุ คือ  
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V.  harveyi แ ล ะ  V.  parahaemolyticus ซ่ึ ง มี ค ว าม
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 
โดยแบคที เรียแลคติกสามารถส ร้างสารยับย ั้ ง

แบคทีเรียอินดิเคเตอร์ได้ดีท่ีสุดเม่ือเพาะเล้ียงท่ี pH 
6.0 (ตารางท่ี 5)  

 

ตารางที่ 5  ผลของ pH และอุณหภูมิต่อการสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธีการ well diffusion 

 หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนั แสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                      (p<0.05)   
                      แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง 
 

 6.2 ผลของอุณหภูมต่ิอการสร้างสารยับยั้ง
แบคทีเรียอนิดเิคเตอร์  
 ในการเพาะเล้ียงจุลินทรียเ์พ่ือให้ไดป้ริมาณ
เช้ือท่ีมาก และสามารถผลิตสารยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดใ้น
ปริมาณสูงจ าเป็นตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม
กับการเจริญของจุลินทรีย์สายพันธ์ุนั้ นๆ จากการ
ทดลองพบว่าแบคทีเรียแลกติกจ านวน 7 ไอโซเลต 
สามารถสร้างสารยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียอินดิเค
เต อ ร์ ไ ด้ ทั้ ง  2 ส า ย พั น ธ์ุ  คื อ  V.  harveyi แ ล ะ  
V. Parahaemolyticus มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 0.05 ซ่ึงผลการยบัย ั้งดีท่ีสุด
เม่ือเพาะเล้ียงแบคทีเรียแลกติกท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส (ตารางท่ี 6) โดยแบคทีเรียแลกติกมีอตัรา
การเจริญ เติบโตสูงสุดท่ี  pH 6.0 ท่ี ระยะเวลา 33 
ชัว่โมง 

การน าจุลินทรีย์มาใช้ เป็น ส่วนผสมใน
อาหารสัตวแ์ต่ละชนิด ควรเลือกใชจุ้ลินทรียป์ระจ า
ถ่ิน (normal flora) ของสัตว์ชนิดนั้ นๆ เน่ืองจากมี
ลกัษณะเป็นโพรไบโอติกท่ีดี โดยสามารถอยู่รอด
และท างานไดใ้นระบบทางเดินอาหารของสัตว์ ช่วย

Isolate 
number 

 
 

Antibacterial activity by agar well diffusion (cm) 
pH 5.0 pH 5.5 pH 6.0 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 

V. 
ha

rve
yi 

H20 1.29±0.02c 1.4±0.07d 1.33±0.03b 1.31±0.03a 1.36±0.02a,b 1.41±0.02a,b 
H37 1.13±0.03a 1.05±0.03a 1.25±003a,b 1.3±0.03a 1.39±0.04b,c,d 1.34±0.02a 
H49 1.16±0.01a 1.13±0.05a,b 1.28±0.05a,b 1.3±0.04a 1.30±0.06a 1.42±0.03b 
H50 1.19±0.02a,b 1.15±0.05a 1.29±0.03a 1.32±0.03a 1.41±0.02c,d 1.36±0.04a 
H52 1.23±0.04b,c 1.25±0.02b,c 1.30±0.06b 1.28±0.02a 1.34±0.03a,b,c 1.38±0.04a,b 
H79 1.33±0.04d 1.32±0.09c 1.34±0.04a,b 1.35±0.04a 1.36±0.03a,b,c,d 1.39±0.01a 
H80 1.22±0.05c 1.16±0.04a 1.27±0.04a,b 1.3±0.04a 1.43±0.03d 1.38±0.02a 



242 วารสารวิจยัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 11(2) : 232-244 (2562) 
 

ส่งเสริมการเติบโต ช่วยตา้นทานการเกิดโรค และไม่
เป็นสายพนัธ์ุท่ีก่อให้เกิดโรค (Fuller, 1992) จากการ
ทดลองพบว่าแบคทีเรียแลกติกท่ีคดัเลือกไดมี้สมบติั
ในการเป็นโพรไบโอติก ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้
จะน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี ช่วยส่งเสริมการ
เพาะเล้ียงกั้งตัก๊แตนและสตัวน์ ้าอ่ืนๆ ซ่ึงจะช่วยแกไ้ข 

ปัญหาการขาดแคลนกั้งตัก๊แตนได ้การศึกษาคร้ังน้ี
เป็นการศึกษาในเบ้ืองตน้ ดงันั้นจึงควรศึกษาเพ่ิมเติม
ถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญ และการเกบ็รักษา 
โพรไบโอติกแบคทีเรียใหมี้อตัราการรอดชีวิตอยูใ่น 
ระดบัท่ีทนต่อสภาวะจ าลองในกระเพาะอาหารและ
ล าไส้เลก็ของกั้งตัก๊แต่และสัตวน์ ้ าอ่ืนๆ ซ่ึงตอ้งท าใน
ระดบั in situ และ in vivo ต่อไป  
 

 
ตารางที่ 6  ผลของอุณหภูมิต่อการสร้างสารยบัย ั้งแบคทีเรียอินดิเคเตอร์โดยวิธีการ well diffusion 

Isolate number 
 

Antibacterial activity by agar well diffusion (cm) 

Temperature     30 oC Temperature 35 oC 

 V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 
 V. 

ha
rve

yi 

V. 
pa

ra
ha

em
oly

tic
us

 
 V. 

ha
rve

yi 

H20 1.25±0.03c 1.14±0.05b,c 1.39±0.01b 1.36±0.01b 
H37 1.23±0.02a,b,c 1.05±0.03a 1.33±0.08a 1.34±0.02b 
H49 1.16±0.01a 1.13±0.04b,c 1.38±0.11a 1.30±0.03b 
H50 1.19±0.02a,b 1.15±0.05a,b 1.34±0.08a 1.32±0.02b 
H52 1.23±0.04b,c 1.25±0.02d 1.3±0.05a,b 1.28±0.02a 
H79 1.23±0.04c 1.22±0.02c,d 1.34±0.04a,b 1.35±0.03b 
H80 1.22±0.03c 1.16±0.45b,c 1.38±0.06a,b 1.36±0.01b 

     หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนั แสดงถึงการมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                        (p<0.05)   
                        แสดงค่า mean ± SD ของวงใสในการยบัย ั้ง 
 

สรุป 
 แบคทีเรียแลกติกจ านวน 139 ไอโซเลต  
ท่ีแยกได้จากทางเดินอาหารของกั้งตัก๊แตนมีสมบัติ
การเป็นโพรไบโอติก โดยสามารถเจริญและสร้าง
สารยบัย ั้ง V. harveyi และ V. Parahaemolyticus ไดท่ี้
เวลา 33 ชัว่โมง เม่ือเพาะเล้ียงท่ี pH 6.0 และอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดใ้นการ

น าแบคทีเรียแลกติกไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ไพรไบ
โอติกเพ่ือการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้าต่อไป 
 

กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ทุนสนับส นุนการวิจัยจาก 
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