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การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้งทะเล  1 

Application of immunostimulants in marine shrimps 2 

บทคัดย่อ: ปัญหาด้านการระบาดของโรคในกุ้ งทะเล เป็นสาเหตหุลกัที่ก่อให้เกิดความสญูเสียทางเศรษฐกิจ  การใช้สาร3 

กระตุ้นภมิูคุ้มกันน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึง่ที่จะน ามาใช้เพ่ือควบคมุโรค โดยปราศจากการใช้ยาและสารเคมี บทความนีมี้4 

วตัถุประสงค์ เพื่อทบทวนเอกสารที่เก่ียวข้องกับบทบาทของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน และการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้ ง5 

ทะเล ซึง่จะท าให้เข้าใจถึงความส าคญัของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในกุ้ ง สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีมีรายงานการใช้ในกุ้ ง 6 

เช่น  โปรไบโอตกิ เบตา-กลแูคน วิตามิน ไคตนิ ไคโตซาน สารสกดัจากพืช สมนุไพร และสาหร่าย เป็นต้น ในขณะนีก้ าลงัมี7 

การศกึษาเพิ่มเตมิถึงรูปแบบและวิธีการท่ีเหมาะสม ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุเม่ือน ามาใช้ในระดบัฟาร์ม 8 

ค าส าคัญ: สารกระตุ้นภมูิคุ้มกัน, ภูมิคุ้มกนักุ้ ง, การจดัการสขุภาพ 9 

Abstract: The problem of disease outbreaks of marine shrimp occurred frequently and caused severe 10 

economic loss. The use of immunostimulant is considered as alternative strategies and approaches to 11 

disease control/ prevention without drugs and chemicals used. The objective of this paper is to review the role 12 

and application of immunostimulants which lead to understand the beneficial effects of immunostimulants in 13 

shrimp. Immunostimulants are used in cultured shrimp such as probiotics, beta-glucan, vitamins, chitin, 14 

chitosan, and extract substance from plants, herbs and seaweeds. Nowadays, the research is ongoing to find 15 

out the appropriate and most effective of administration when applied at the farm level.  16 

Keywords: Immunostimulants, shrimp immunity, health management 17 

บทน า 18 

กุ้ งทะเลเป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย สามารถน ารายได้เข้าประเทศในแต่ละปีเป็นมูลค่าหลาย19 

หม่ืนล้านบาท (TFFA Newsletter, 2014) แต่ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมกุ้ งไทยประสบกับปัญหาการแพร่ระบาดของโรคตดิ20 

เชือ้ทัง้กลุ่มแบคทีเรีย และไวรัส ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตกุ้ งในประเทศลดลง เกษตรกรจงึมีการใช้ยาและสารเคมีเพ่ือ21 

ป้องกันเชือ้มากขึน้ แต่การใช้ยาท่ีไม่ถูกต้อง และปริมาณสูง ๆ ก่อให้เกิดการดือ้ยา และตกค้างในเนือ้เย่ือกุ้ ง ท าให้เกิด22 

ปัญหาการตรวจพบการตกค้างของยาปฏิชีวนะในกุ้ งแช่แข็ง และแปรรูปท่ีส่งออก ซึง่มีผลกระทบโดยตรงตอ่มูลค่าการ23 

ส่งออกของประเทศไทย และจากข้อจ ากัดด้านภูมิคุ้มกันของกุ้ ง ท่ีมีระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะเท่านัน้ ท าให้การใช้24 

ข้อคิดเห็น[c1]: ไม่ควรบอก 

ข้อคิดเห็น[c2]: การเลี้ยง 

ข้อคิดเห็น[c3]: ? 

ข้อคิดเห็น[c4]: ?? 

ข้อคิดเห็น[c5]: ของเช้ือโรค 

ข้อคิดเห็น[c6]: ปรับการเขียน 
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วคัซีนในกุ้ งยงัไม่มีประสทิธิภาพเทา่ที่ควร จากปัญหาข้างต้นจงึเกิดค าถามว่า ท าอย่างไรจึงจะลดการตายของกุ้ ง และลด25 

การใช้ยาปฏิชีวนะได้ การจดัการสขุภาพโดยการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัจงึน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตกุ้ งได้ 26 

โดยใช้หลกัของการป้องกนัเพ่ือไม่ให้กุ้ งป่วย หรืออ่อนแอจนมีความสามารถในการรับเชือ้ได้ง่าย บทความนีมี้วัตถุประสงค์27 

เพื่อทบทวนเอกสารทีเ่ก่ียวข้องกบัระบบภูมิคุ้มกนักุ้ ง การท างานของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน   การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันใน28 

กุ้ งทะเล ซึง่จะท าให้เข้าใจถึงความส าคญัของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัในกุ้ ง  เพ่ือเป็นทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มผลผลิตท่ี29 

ก่อให้เกิดการเลีย้งกุ้ งอย่างยัง่ยืน และปลอดสารตกค้างตอ่ไป 30 

2. ภูมิคุ้มกันกุ้ง และบทบาทของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีมีต่อกุ้งทะเล 31 

ระบบภูมิคุ้มกันของกุ้ ง เป็นระบบภูมิคุ้มกันท่ีมีมาแต่ก าเนิด (innate immunity) เป็นระบบท่ีไม่สามารถจดจ า32 

ความแตกตา่งของสิง่แปลกปลอมหรือจลุชีพตา่ง ๆ ได้อย่างจ าเพาะเจาะจง  และไม่มีการสร้างแอนตบิอดีทีมี่ความจ าเพาะ33 

ต่อสิ่งแปลกปลอม  ระบบภูมิคุ้มกันของกุ้ งมี 2 ระบบ คือ ระบบภูมิคุ้มกันแบบท่ีมีการตอบสนองโดยเซลล์ (cellular 34 

immune response) ซึง่เป็นการท างานของเซลล์เม็ดเลือด เช่น  กระบวนการฟาโกไซโทซีส (phagocytosis activity) การ35 

ผลิตซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion activity) กระบวนการห่อหุ้มสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดใหญ่ 36 

(encapsulation) กระบวนการ เ กิดจุด สีด า ท่ีเปลือก  (melanisation) ท่ี เ ก่ียวข้องกับระบบโปรฟีนอลออกซิ เดส 37 

(prophenoloxidase cascade, proPO)  กระบวนการก าจดัสารพิษออกจากเซลล์ (cytotoxic reactions) และ แบบที่มี38 

การตอบสนองโดยการหลัง่สารน า้ (humoral immune response) ท่ีเป็นการท างานของโปรตีนตา่ง ๆ ทีอ่ยู่ในน า้เลือด เช่น  39 

แอคกลตูินิน (agglutinin) สารคล้ายไซโตไคน์ (cytokine like factors) โมดเูลเตอร์ (modulators) สารที่เก่ียวข้องกับการ40 

แข็งตวัของเลือด (clotting proteins) และสารน า้ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์จากระบบโปรฟีนอลออกซิเดส ซึง่อยู่ในเซลล์เม็ดเลือด 41 

สารออกฤทธ์ิต้านจุลชีพ (antimicrobial peptide, AMPs) โดยทัง้ 2 ระบบนีจ้ะมีการท างานร่วมกัน เพื่อท าหน้าที่ป้องกัน42 

และท าลายเชือ้โรคหรือสิง่แปลกปลอมท่ีเข้าสูต่วักุ้ ง (Soderhall and Cerenius, 1992) 43 

การท างานของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน คือส่งเสริมการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันท่ีมีมาแตก่ าเนิด ท่ีรวมทัง้44 

ภูมิคุ้มกันแบบเซลล์ และภูมิคุ้มกันโดยการหลั่งสารน า้ ซึ่งการกระตุ้นจะเกิดในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ๆ ท าให้เกิดการ45 

เปล่ียนแปลงของเซลล์หรือสารในระบบภูมิคุ้มกันไปในทางท่ีเพิ่มขึน้ (immune-compromise) โดยมีผลต่อการเพิ่มการ46 

ป้องกนัโรค และลดปัจจยัที่มีผลตอ่การกดภูมิคุ้มกนั (immunosuppression) ในระหว่างการเลีย้ง (Sakai, 1999) 47 

ข้อคิดเห็น[C7]: เพราะอะไร ควรใหเ้หตุผล 
 

ข้อคิดเห็น[c8]: ปรับภาษาการเขียน 

ข้อคิดเห็น[c9]: ?? 

ข้อคิดเห็น[c10]: สร้างสารเมลานิน 

ข้อคิดเห็น[c11]: ?? 

ข้อคิดเห็น[c12]: ระบบภูมิคุ ้มกนั 

ข้อคิดเห็น[c13]: ขาดความเช่ือมโยง 

ข้อคิดเห็น[c14]: ? 
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เม่ือมีการใช้สารกระตุ้นภมูิคุ้มกนั ก็จะเกิดกลไกการตอบสนองทางภูมิคุ้มกนัในกุ้ ง โดยเร่ิมจากการจบักันระหว่าง 48 

Pathogen-Associated Molecular Patterns (PAMPs) ผ่านตวัรับ Pattern Recognition Proteins (PRPs) หรือ Pattern 49 

Recognition Receptors (PRRs) ท่ีอยู่บนผนงัเซลล์เม็ดเลือดกุ้ ง ท าให้ระบบภูมิคุ้มกันสามารถจ าแนกได้ว่าสิ่ง50 

แปลกปลอมนีอ้าจเป็นอนัตราย (danger signal) จากนัน้โมเลกลุหรือโปรตีนตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการส่งสญัญาณ (signal 51 

molecules) จะถูกกระตุ้นให้ท างาน  เซลล์เม็ดเลือดท่ีอยู่ในระบบเลือดจะเคล่ือนท่ีเข้ามาในบริเวณท่ีมีการรุกรานของสิ่ง52 

แปลกปลอม โดยปฏิกิริยา chemotaxis  ตอ่มาจะเกิดกระบวนการก าจดั หรือท าลายส่ิงแปลกปลอมออกนอกร่างกาย โดย53 

ท างานร่วมกนัของระบบภูมิคุ้มกนัโดยเซลล์เม็ดเลือด และสารท่ีอยู่ในน า้เลือด (Wang and Wang 2013) เม่ือมีการใช้สาร54 

กระตุ้นภมิูคุ้มกันอย่างตอ่เน่ือง กุ้ งก็จะมีการกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองทางภมูิคุ้มกนัอย่างตอ่เน่ืองเช่นกนั 55 

3. สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งกุ้งทะเล 56 

สารกระตุ้นภมูิคุ้มกนั  คือ ยา สิง่มีชีวิต สารเคมี หรือสารประกอบใด ๆ ก็ตาม ที่มีผลตอ่กลไกการตอบสนองของ 57 

ระบบภูมิคุ้มกันในสตัว์ (Anderson, 1992) วตัถุประสงค์ของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันคือส่งเสริมประสิทธิภาพการ58 

ตอบสนองทางภูมิคุ้มกนั รักษาระดบั และเพิ่มระยะเวลาการท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน รวมทัง้ลดผลกระทบของ59 

การกดภมูิคุ้มกนั ท่ีมีสาเหตมุาจากความเครียดในระหว่างเลีย้ง (Barman et al., 2013) การทีส่ตัว์น า้มีความแข็งแรงและมี60 

ภูมิคุ้มกันโรคสงู จะช่วยลดความเส่ียงของการสูญเสียอนัเน่ืองมาจากโรคระบาดในช่วงเวลานัน้ได้  มีงานวิจยัทัง้ในและ61 

ตา่งประเทศ ท่ีรายงานถึงความส าเร็จของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันในสตัว์เพ่ือควบคมุโรค สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีมีการ62 

ทดลองในกุ้ งมีหลายประเภทซึง่สว่นใหญ่ได้มาจากสารประกอบจากสิ่งมีชีวิต (biological substances) ดงัตอ่ไปนี ้63 

1) สารประกอบหรืออนพุนัธ์ท่ีได้จากแบคทีเรีย (bacterial derivatives) นกัวิจยัได้มีการน าสารประกอบจาก64 

แบคทีเรีย ทัง้แกรมบวกและแกรมลบ มาใช้เป็นสารกระตุ้ นภูมิคุ้ มกัน เพื่อใช้ในการป้องกันและควบคุมโรคในกุ้ ง 65 

สารประกอบหรืออนพุนัธ์จากแบคทีเรียสามารถกระตุ้นภมูิคุ้มกนักุ้ งได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากมีโมเลกุลของโปรตีน66 

ตวัรับ PRRs หรือ PRPs ท่ีมีช่ือว่า lipopolysaccharide binding proteins (LGBPs) และ peptidoglycan recognition 67 

protein (PGRPs) อยู่บนผนงัเซลล์ของเม็ดเลือดกุ้ ง (Tassanakajonet al., 2013) ปัจจบุนัมีการเตรียมเชือ้แบคทีเรีย เพื่อ68 

ใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันหลากหลายรูปแบบ เช่น แบคเทอรินท่ีผลิตมาจากเซลล์แบคทีเรีย และสารสกัดท่ีได้จากผนงั69 

ข้อคิดเห็น[C15]: ใหต้รวจสอบการเขียนอา้งอิงท่ี
ถูกตอ้ง 
 

ข้อคิดเห็น[c16]: (eng) 
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เซลล์ของแบคทีเรียทัง้แกรมบวกและแกรมลบ รวมทัง้แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ที่ได้จากกระบวนการหมัก (probiotic 70 

bacteria)  (เอกสารอ้างอิง?) 71 

- Bacterin คือแบคทเีรียท่ีมีชีวิต แตท่ าให้อ่อนก าลงัลง (attenuated bacterin) หรือแบคทีเรียท่ีท าให้ตาย (killed 72 

bacterin) แบคเทอรินส่วนใหญ่ที่ใช้กระตุ้นภูมิคุ้มกันกุ้ ง นิยมเตรียมมาจากเชือ้แบคทีเรียกลุ่มวิบริโอ (Vibrio sp.) ซึง่มี73 

รายงานว่าให้ผลดีในระดบัห้องปฏิบตักิาร เช่น งานวิจยัของ  Pais et al. (2008) พบว่าแบคเทอรินท่ีเตรียมจากเชือ้ Vibrio 74 

harveyi สามารถเพิ่มระดบัภูมิคุ้มกันในเลือดกุ้ งกุลาด าได้ นอกจากนีกุ้้ งขาว  และกุ้ งกุลาด า ท่ีได้รับแบคเทอรินท่ีเตรียม75 

จากเชือ้ V. alginolyticus มีกิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซเิดสและกิจกรรมการต้านเชือ้เพิ่มขึน้ (Powell et al., 2011) 76 

- ไลโปโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide, LPS)   คือสว่นประกอบของผนงัเซลล์แบคทีเรียแกรมลบ จากงานวิจยั77 

พบว่า LPS สามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะในกุ้ งได้ โดยผ่านการท างานของระบบโปรฟีนอลออกซเิดส   78 

(Sritunyalucksana et al., 1999) Xian et al. (2009) รายงานว่าปริมาณเม็ดเลือดชนิดเซมิแกรนลูาร์ และแกรนลูาร์ของกุ้ ง79 

ขาวลดลง ภายหลงัการได้รับ LPS ซึง่เป็นผลมาจากการดีแกรนเูลชนัของเม็ดเลือด ท าให้เกิดการท างานของระบบโปร80 

ฟีนอลออกซเิดสในเวลาตอ่มา  81 

- เปปทิโดไกลแคน (peptidoglycan, PG) คือส่วนประกอบของผนงัเซลล์แบคทีเรียแกรมบวก ท่ีสามารถกระตุ้น82 

ภูมิคุ้มกันได้แบบไม่จ าเพาะของกุ้ งได้ เช่น กุ้ ง Marsupenaeus japonicas ท่ีได้รับ PG ท่ีสกัดได้จาก Bifidobacterium 83 

thermophilum ผสมอาหาร มีการแสดงออกของยีน serine protenase ในเม็ดเลือดเพิ่มขึน้ (Rattnachai et al., 2005) 84 

ส าหรับในประเทศไทย มีการทดลองใช้แบคทเีรียกลุม่ Bacillus sp.  เพื่อเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันกันอย่างแพร่หลาย จาก85 

งานวิจัยของนิตยา ยิม้เจริญ และคณะ (2549) พบว่าแบคทีเรียแกรมบวกชนิดนีมี้ผนังเซลล์ที่ท าหน้าที่ในการกระตุ้ น86 

ภมิูคุ้มกันกุ้ งได้อย่างมีประสทิธิภาพ  87 

2) สารประกอบหรืออนพุนัธ์ท่ีได้จากยีสต์ (yeast derivatives) จากการค้นพบโมเลกุลของโปรตีนตวัรับ (PRRs 88 

หรือ PRPs) ท่ีมีช่ือว่าβ-glucan binding proteins (βGBPs) ท่ีอยู่บนผนงัเซลล์ของเม็ดเลือดกุ้ ง (Soderhall and 89 

Cerenius., 1992) จงึมีการทดลองใช้ยีสต์เป็นสารกระตุ้นภมูิคุ้มกันมากขึน้ นกัวิทยาศาสตร์ทัง้ในและต่างประเทศประสบ90 

ผลส าเร็จในการใช้เบต้ากลแูคนบริสทุธ์ิท่ีสกดัจากผนงัเซลล์ยีสต์ และการใช้ยีสต์ทัง้เซลล์เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เช่น  กุ้ ง91 

ขาวท่ีได้รับเบต้ากลูแคนสกัดจากผนังเซลล์ยีสต์  Saccharomycese cerevisiae ผสมอาหาร มีภูมิคุ้มกันและ92 

ข้อคิดเห็น[c17]: สาเหตุ? 

ข้อคิดเห็น[c18]: sci. name 

ข้อคิดเห็น[c19]: sci. name 
 

ข้อคิดเห็น[c20]: โยงความสัมพนัธ์กบั BC contant 

อย่างไร? 

ข้อคิดเห็น[c21]: enzyme?? 
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ความสามารถในการต้านทานเชือ้ V. harveyi และ ไวรัสตวัแดงดวงขาว (White Spot Syndrome Virus, WSSV) เพิ่มขึน้ 93 

(Bai et al., 2014) นอกจากนีกุ้้ งกุลาด าที่ได้รับ yeast cell suspension จากยีสต์ทะเล Candida aquaetextoris S527 94 

ผสมอาหารพบว่ามีการแสดงออกของเพปไทด์ต้านจลุชีพเพิ่มขึน้ (Babu et al., 2013) 95 

3) สารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการ (nutritional factors) สารเสริมอาหารท่ีมีส่วนช่วยในการกระตุ้นภูมิคุ้มกนั และมี96 

การใช้ในอตุสาหกรรมกุ้ ง ได้แก่ วิตามินซี, วิตามินอี, แอสตาแซนทนิ, กรดไขมนั และกรดอะมิโน 97 

- วิตามิน (vitamins) เป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อสตัว์น า้ เป็นสารต้านอนมุูลอิสระ (antioxidant) ส่งเสริมการ98 

เจริญเติบโต และกระตุ้นภูมิคุ้มกัน มีรายงานการใช้ วิตามินซี (Lee and Shiau, 2002a) และวิตามินอี (Lee and Shiau, 99 

2004) ในกุ้ ง โดยมีผลตอ่การท างานของ interferon และสง่เสริมให้เกิดปฏิกิริยา chemotaxis ของเม็ดเลือดซึง่จะส่งผลต่อ100 

การเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส ซูเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส (Superoxide dismutase activity,SOD) ในกุ้ ง101 

ขาวและกุ้ งกลุาด าด้วย (Qiao et al., 2011) 102 

- แอสตาแซนทนิ (astaxantin) เป็นสารสีชนิดหนึ่งในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid pigments)ท าหน้าท่ีป้องกัน103 

เนือ้เย่ือในร่างกายสตัว์ไม่ให้ถูกท าลายเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซเิดชนั จากหน้าท่ีดงักล่าวจึงมีผลต่อการท างานของระบบ104 

ภูมิคุ้มกันในสตัว์น า้ด้วย กุ้ งกุลาด าท่ีได้รับแอสตาแซนทินจากยีสต์ Phaffia rhodozyma (นนทวิทย์ อารีย์ชน และคณะ, 105 

2549) และ Dunaliella sp. (Supamattaya  et al., 2005) โดยการผสมอาหาร มีผลท าให้กุ้ งมีอัตรารอด และความ106 

ต้านทานตอ่เชือ้เพิ่มขึน้ 107 

- กรดอะมิโน (amino acids) เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของโปรตีน เป็นสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาต่าง ๆ ทาง108 

ชีววิทยาของสิ่งมีชีวิต การได้รับกรดอะมิโนท่ีเหมาะสมและเพียงพอ จะช่วยรักษาความสมดลุทางสรีรวิทยาของร่างกายได้ 109 

จากงานวิจยั กุ้ งขาวท่ีได้รับกรดอะมิโนชนิดโปรลีน (proline) (Xie et al., 2012) ไลซีน (lysine) (Xie et al., 2015) และทรี110 

โอนิน (threonine) (Zhou et al., 2013) ด้วยการผสมอาหาร พบว่ามีการท างานของระบบภูมิคุ้มกนัเพิ่มขึน้  111 

- แร่ธาต ุ(minerals) ท าหน้าที่เป็นโคเอนไซม์ในปฏิกิริยาต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต ในการเลีย้งกุ้ งจะมีการเสริมแร่ธาตุ112 

ในอาหาร ซึง่นอกเหนือจากการเพิ่มการเจริญเตบิโตแล้ว ก็ยงัมีรายงานว่ามีผลตอ่การตอบสนองทางภมูิคุ้มกนัอีกด้วย กุ้ งที่113 

กินอาหารผสมซิงก์ (zinc) (Shiau and Jiang, 2006) และคอปเปอร์ (copper) (Lee and Shiau, 2002b) มีปริมาณเม็ด114 

เลือดรวม และการผลติซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออนเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ท่ีไม่มีการเสริมแร่ธาต ุ115 

ข้อคิดเห็น[c22]: ?? 

ข้อคิดเห็น[c23]: ?? 

ข้อคิดเห็น[c24]: Immune stimulant? ดู Px เทียบ
กบันิยาม / ผลทางตรง / ผลทางออ้ม 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
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4) โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides) คือคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบกันเป็นสายยาว นกัวิทยาศาสตร์ได้รายงาน116 

ถึงความส าเร็จในการใช้โพลีแซคคาไรด์ เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน โดยจะเข้าจบักับโมเลกุลของโปรตีนตวัรับ ที่มีช่ือว่า 117 

lectin receptor ท่ีอยู่บนผนงัเซลล์ของเม็ดเลือดกุ้ ง (Tassanakajonet al., 2013) ตวัอย่างของสารท่ีเป็นโพลีแซคคาไรด์ 118 

เช่น ไคตนิและไคโตซาน ท่ีสกัดได้จากเปลือกกุ้ ง ปู หมึก ซึง่มีผลต่อการต้านอนมุูลอิสระ เพิ่มการเจริญเติบโต (Niu et al., 119 

2013)และถกูน ามาใช้เป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัในสตัว์น า้เช่นกนั ( Wang and Chen, 2005)  120 

5) สารสกัดจากพืชสมุนไพร และพืช (herbal plant and plant extracts) การทดลองใช้สมุนไพรในการควบคมุ121 

โรคกุ้ งประสบผลส าเร็จอย่างดีในหลายประเทศรวมทัง้ประเทศไทย พืชและสมุนไพรสามารถก ระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบไม่122 

จ าเพาะ และยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของไวรัสและแบคทีเรียได้  เน่ืองจากมีสารส าคญัหรือสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ไกล123 

เซอริน สารลคิวิริตนิ และกลาบริดนิ รวมทัง้สารออกฤทธ์ิอ่ืน ๆ เช่น โพลีแซคคาไรด์ อลัคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิ124 

โนน น า้มนัหอมระเหย ซาโปนิน และ สารอะซาไดแรคตินฯลฯ (ชนกันต์  จิตมนสั, 2013; Hai, 2015)  กุ้ งกุลาด าท่ีกิน125 

อาหารผสมสารสกัดกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ จากเปลือกทเุรียน (Durio zibethinus)  (Pholdaeng and Pongsamart, 2010)126 

และสาร polyvinylpyrolidone ท่ีสกัดได้จากพญายอ (Clinacanthus nutans) (Direkbusarakom et al., 1996) มี127 

ภูมิคุ้มกัน และความต้านทานเชือ้แบคทีเรียและไวรัสเพิ่มขึน้ กุ้ งขาวท่ีได้รับสารกลุ่ม phenolic alkanon ท่ีสกัดได้จากขิง 128 

(Zingerone officinale) (Chang et al., 2012) สารซาโปนินที่สกดัจากยคัคา (Yacca scidigera)(Yang et al., 2015)และ129 

สารสกดัจากว่านท้องใบม่วง (Gynura bicolor) (Wu et al., 2015)  โดยการผสมอาหารให้กิน มีภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะ 130 

และความต้านทานตอ่เชือ้ V. alginolyticus และไวรัสตวัแดงดวงขาวเพิ่มขึน้ 131 

 6) สารสกัดจากสาหร่ายทะเล (seaweed extracts) สาหร่ายประกอบด้วยสารอาหารที่จ าเป็นต่อการ132 

เจริญเตบิโต และกระตุ้นภมูิคุ้มกนั เช่น n-3 และ n-6 polyunsaturated fatty acid (PUFA) โพลแิซคคาไรด์ แร่ธาต ุวิตามิน 133 

และสารประกอบโพลีฟีนอล (Bertin, 2003) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น fucoidan, sodium alginate, sulfated 134 

galactan, laminarin และ carragenan  จากงานวิจยัในกุ้ งขาวและกุ้ งกุลาด าท่ีได้รับ fucoidan ท่ีสกัดจากสาหร่ายสี135 

น า้ตาล Sargassum sp. มีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกนั และมีความต้านทานตอ่เชือ้ V. alginolyticus และเชือ้ไวรัสตวัแดง136 

ดวงขาวเพิ่มขึน้ (Immanuel et al., 2012; Kitikiew et al., 2013) กุ้ งขาววยัอ่อนท่ีได้รับสาร sulfated galactans ท่ีสกัด137 

ข้อคิดเห็น[c25]: Px คืออะไร 

ข้อคิดเห็น[c26]: (eng) 

ข้อคิดเห็น[c27]: (eng) 
 

ข้อคิดเห็น[c28]: (eng) 
 

ข้อคิดเห็น[c29]: ตรวจสอบ เน่ืองจากสารบางตวัมี
ผลต่อ bact อยู่ดว้ย 

ข้อคิดเห็น[C30]: ตรวจสอบรูปแบบและขนาดของ
ตวัเลข 
 

ข้อคิดเห็น[c31]: อย่างไร? เพ่ือสนบัสนุนผลงาน
เขียนของ ผูเ้ขียน 
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จากสาหร่ายสีแดง Gracilaria fisheri ผ่านอาร์ทีเมีย มีการตอบสนอง และกิจกรรมการต้านเชือ้ไวรัสตวัแดงดวงขาวเพิ่มขึน้ 138 

(Wongprasert et al., 2014)  139 

4. การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 140 

 จากคณุสมบตัิของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ท่ีว่าระยะเวลาของการกระตุ้นมีขีดจ ากัด หรือค่อนข้างสัน้ ซึง่ต้องมีการ141 

กระตุ้นอย่างตอ่เน่ือง (Hai, 2015) และการท่ีกุ้ งมีหลายช่วงอายุ ระยะเวลา หรือรูปแบบของการเลีย้งท่ีแตกต่างกัน ดงันัน้142 

เม่ือมีการใช้สารกระตุ้นภมูิคุ้มกนัในกุ้ งทะเล ก็มกัจะมีค าถามเกิดขึน้ว่า จะใช้เม่ือไหร่ จะใช้อย่างไร ปริมาณเท่าไหร่ และใช้143 

ระยะเวลานานเทา่ใด จึงจะเกิดประสิทธิผลมากท่ีสดุ จากตารางท่ี 1 ได้รวบรวมตวัอย่างงานวิจยัท่ีมีการใช้สารกระตุ้น144 

ภมิูคุ้มกันชนิดตา่ง ๆ ในกุ้ ง ซึง่มีวิธีการใช้ ปริมาณ และระยะเวลาท่ีแตกตา่งกนั 145 

4.1 วิธีการใช้ 146 

 การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัโดยทัว่ไปจะใช้เม่ือมีความเปล่ียนแปลงสิง่แวดล้อม หรือคณุภาพน า้ในระหว่างการ147 

เลีย้ง  และในช่วงท่ีมีการระบาดของโรค เพ่ือเตรียมพร้อมให้กุ้ งสามารถรับมือกับเชือ้โรคที่จะเข้ามาในร่างกายได้148 

ตลอดเวลา ในปัจจบุนันีมี้สารประกอบหลายชนดิท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นภมูิคุ้มกนัของสตัว์น า้ วิธีการให้ก็มีผลต่อการกระตุ้น149 

ภูมิคุ้มกันท่ีแตกต่างกัน นักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองถึงการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่หลากหลายวิธี ได้แก่ การแช่ 150 

(immersion) การฉีด (injection) และการกิน โดยผสมอาหารเม็ดส าเร็จรูป (diet supplementation) และการส่งผ่านอาร์ที151 

เมีย (via Artemia) ซึง่วิธีการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัในกุ้ ง จะถกูพิจารณาร่วมกับระยะหรืออายุ และรูปแบบการเลีย้งด้วย 152 

เช่น กุ้ งกลุาด าวยัอ่อนระยะนอเพลียส และซูเอียท่ีเลีย้งในโรงเรือน (hatchery) ท่ีได้รับเบต้ากลแูคนด้วยวิธีการแช่ มีอตัรา153 

การรอดสงูภายหลงัจากปล่อยเลีย้งในบ่อดิน (Sung et al., 1998) การฉีดจดัว่าเป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ154 

เน่ืองจากสารดดูซมึได้อย่างรวดเร็วและมัน่ใจได้ว่าสารเข้าสูร่่างกายสตัว์น า้ได้ตามปริมาณท่ีใช้ การฉีดนิยมใช้กับกุ้ งขนาด155 

ใหญ่ที่มีขนาด 10 กรัมขึน้ไป หรือพ่อแม่พันธุ์  แต่ข้อเสียของการฉีดคือต้องใช้แรงงานเป็นจ านวนมาก และก่อให้เกิด156 

ความเครียดได้สงู การทดลองเก่ียวกับการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันส่วนใหญ่มกัจะใช้วิธีการผสมอาหารให้กุ้ งกิน เพราะ157 

นอกจากจะไม่ก่อให้เกิดความเครียดแล้วยงัใช้ได้กับกุ้ งในปริมาณมาก ๆ และใช้ได้จริงในระดบัฟาร์ม รวมทัง้มีต้นทนุท่ีไม่158 

สงูมากนกั อย่างไรก็ตามสารออกฤทธ์ิอาจมีการละลายไปกบัน า้ และอาจถกูท าลายโดยกรดหรือน า้ย่อยในกระเพาะอาหาร 159 

มีรายงานการใช้อาร์ทีเมียเป็นตวัน าสง่สารกระตุ้นภมูิคุ้มกนั เพ่ือลดข้อจ ากดัในข้างต้นซึง่ก็ให้ผลในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันใน160 

ข้อคิดเห็น[c32]: อย่างไร? เพ่ือสนบัสนุนผลงาน
เขียนของ ผูเ้ขียน 
 

ข้อคิดเห็น[c33]: วธีิเขียนน าเสนอเชิงวชิาการ? 

ข้อคิดเห็น[c34]: วธีิอื่นเป็นอย่างไร กบัระยะอ่ืน? 



8 

 

กุ้ งได้ (Wongprasert et al., 2014) แตข่ัน้ตอนคอ่นข้างยุ่งยาก เพราะต้องเลีย้งอาร์ทีเมีย เน่ืองจากวิธีการผสมอาหารเป็น161 

วิธีที่เหมาะสมท่ีสดุท่ีจะน าไปใช้จริงในระดบัฟาร์มได้ ดงันัน้ควรมีการศกึษาเพิ่มเตมิ เก่ียวกับการผลิตอาหารผสมสาร162 

กระตุ้นภมิูคุ้มกันท่ีไม่มีการสญูหายไป เช่น อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีผลิตมาจากโรงงานโดยตรง เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้และเป็น163 

มาตรฐานเดียวกนั 164 

4.2 ปริมาณและระยะเวลาท่ีใช้ 165 

ปริมาณและระยะเวลาของการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน เป็นปัจจัยที่ต้องค านึงถึ ง การใช้สารกระตุ้น166 

ภูมิคุ้มกันในปริมาณสูง-ต ่าเกินไป อาจจะลดประสิทธิภาพของการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน หรืออาจเกิดการกดการ167 

ตอบสนองของภูมิคุ้มกนัได้ (Jian and Wu, 2003) อย่างไรก็ตามผลของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันไม่มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับ168 

ปริมาณ (dose) ท่ีใช้ (Harikrishnan et al., 2011) ตวัอย่าง เช่น Pholdaeng and Pongsamart (2010) ศกึษาผลของ 169 

polysaccharide gel ท่ีสกัดจากเปลือกทเุรียน โดยการผสมอาหารให้กุ้ งกินท่ีระดบั 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ตอ่อาหาร 1 170 

กิโลกรัม ผลการทดลองพบว่า ท่ี 2 เปอร์เซน็ต์ตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม กุ้ งมีความต้านทานตอ่เชือ้แบคทีเรียและไวรัสได้สงูท่ีสดุ 171 

อย่างไรก็ตามปริมาณในการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันต้องมีการศกึษาในสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันแต่ละชนิด เพ่ือหาระดบัท่ี172 

เหมาะสมที่สดุ และสามารถน ามาใช้ได้จริงในระดบัฟาร์มตอ่ไป 173 

ระยะเวลาในการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันจะเก่ียวข้องกับระยะเวลาในการเลีย้งกุ้ ง และความเส่ียงต่อการ174 

เกิดการระบาดของโรคในระหว่างเลีย้ง (Barman et al., 2013) การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกนัในระยะเวลาท่ียาวนานอาจกด175 

การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันได้ รายงานวิจยัในปัจจุบนันอกจากจะศกึษาถึงประสิทธิภาพของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิด176 

ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับปริมาณที่ต้องใช้ (dose) แล้ว ก็ยังมีการศึกษาเก่ียวกับระยะเวลาการใช้ที่เหมาะสมอีกด้วย เช่น 177 

ทดลองของฉทัชนนั ศริิไพศาล และคณะ (2549) พบว่ากุ้ งขาวท่ีได้รับเบต้ากลแูคน 3 ก./ อาหาร 1 กก. นาน 4 สปัดาห์ มี178 

ระดบัภูมิคุ้มกันสูงกว่ากลุ่มที่ให้ 2 และ 3 สปัดาห์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และได้เสนอแนะไว้ว่าการให้เบต้า179 

กลแูคน 1 เดือน หยดุให้ 1 เดือน ท่ีความเข้มข้นเทา่เดมิ จะมีผลในการเพิ่มระดบัภูมิคุ้มกันกุ้ งให้สงูขึน้ตลอดช่วงระยะเวลา180 

ของการเลีย้ง กุ้ งกุลาด าท่ีได้รับอาหารผสมยีสต์สปัดาห์ละ 1 ครัง้ มีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและความต้านทานเชือ้181 

ไวรัสตวัแดงดวงขาวได้ดีท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกับการให้ทกุวนั การให้ 3 วนัต่อครัง้ และ 10 วนัต่อครัง้ (Babu et al., 182 

2013) 183 
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การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันให้ได้ผลดีในกุ้ งนอกเหนือจากวิธีการใช้ ระยะเวลาและปริมาณที่ใช้  ต้อง184 

ค านึงถึงสภาวะความสมบูรณ์และความแข็งแรงของร่างกายของกุ้ งในขณะนัน้ อายุของกุ้ ง สภาพแวดล้อมท่ีกุ้ งอาศยัอยู่185 

ร่วมด้วย (ชนกันต์, 2013)  การใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันเป็นเพียงการส่งเสริมให้กุ้ งมีความพร้อมในการป้องกันตวัเอง ซึง่186 

ต้องท าควบคูไ่ปกบัการจดัการสิง่แวดล้อมท่ีดี การดแูลเอาใจใสต่ลอดระยะเวลาเลีย้ง  187 

สรุป 188 

จากวิกฤตการณ์การระบาดของโรคในกุ้ งทะเล สง่ผลให้มีการกวดขนัในการคดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์ปลอดโรค การน า189 

เทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในการจดัการสิง่แวดล้อม และระบบเลีย้ง รวมทัง้หาวิธีการจดัการสขุภาพท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือ190 

ควบคมุและป้องกันโรค การใช้สารกระตุ้นภมิูคุ้มกันนีน่้าจะเป็นแนวทางหนึง่ในการจดัการสขุภาพ อีกทัง้เป็นการลดการใช้191 

สารเคมีและยาปฏิชีวนะด้วย จากการส ารวจการเลีย้งกุ้ งทะเลในขณะนีก็้มีการใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกกันมากขึน้ ซึ่ง192 

นอกเหนือจากการปรับสมดุลในล าไส้แล้ว ก็ยังมีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันเช่นกัน และผู้ประกอบการรายใหญ่ก็ให้193 

ความส าคญักับการใช้สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน โดยมีการน ามาแช่ลกูกุ้ ง ในระยะนอเพลียส และไมซีส และรูปแบบการใช้ก็194 

หลากหลายออกไปในแตล่ะฟาร์ม อย่างไรก็ตามต้องมีการค้นคว้าวิจยัเพิ่มเติมเก่ียวกับชนิดของสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีมี195 

ประสิทธิภาพสงู เม่ือน ามาใช้แล้วราคาถูก ไม่เพิ่มต้นทนุการผลิตกุ้ งมากนกั  มีความปลอดภยั สามารถน ามาใช้ได้จริงใน196 

ระดบัฟาร์มตอ่ไป หรืออาจมีหน่วยงานท่ีผลติอาหารผสมสารกระตุ้นภมูิคุ้มกนั รวมทัง้มีการให้ความรู้กับเกษตรกรเก่ียวกับ197 

ป ริ ม า ณ แ ล ะ เ ว ล า ท่ี ใ ช้  เ พื่ อ ล ด ค ว า ม สู ญ เ สี ย ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ลี ้ ย ง กุ้ ง ต่ อ ไ ป198 

ข้อคิดเห็น[c35]: ใน review ส่วนใด? 
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Table 2. The application of immunostimulants in marine shrimp 
Immunostimulants Marine shrimps Administration/ Dose/ Duration Results 

(Increased parameters) 
Resistance to 

pathogens 
References 

Lipopolysaccharide  
Bacterin from Bacillus S11 
 

β-glucan 
Chitin, Chitosan 
 
Vitamin C 
Proline 
Sargassum hemiphyllum 
 
Gracilaria fisheri 
 
Sulfated galactins 
 
Gynura bicolor 
 
Zingerone 

P. monodon (2-4g) 
P. monodon (10-12 g) 
 
L. vannamei (1-2 g) 
L. vannamei (10-12g) 
 
P. monodon (1-2 g) 
L. vannamei (1-2 g) 
P. vannamei (1-2 g) 
 
P. monodon (10-15 g) 
 
P. monodon (5-8 g) 
 
L. vannamei (1-2 g) 
 
L. vannamei (1-2 g) 

Diet/ 4 µg/g of shrimp/meal/ 10 days 
Diet/ 3%biomass/days/ 7 days 
 
Diet/ 0.1, 0.2%/kg/ 35 days 
Inject/ chitin 6 µg/g, chitosan 4 µg/g/ 
7 days 
Diet/ 2000, 10,000 mg/kg /8 wk. 
Diet/ 2.2-2.3% of proline / 8 wk.  
Immersion (300 mg/L) 
 
Inject/ 1 mg/ml of ethanol/ 3, 7, and 
14 days 
Enriched Artemia/ 200µg/ml/ 7 days 
 
Diet/ 1, 2%/kg/  7-28 days 
 
Diet/ 2.5 and 5 mg/kg/56 days 

Antimicrobial peptide 
Phagocytosis activity, *proPO, 
antibacterial activity 
Antimicrobial peptide 
*THC, SOD, RB, phagocytosis 
activity 
THC, O2

-, proPO, phagocytosis  
proPO, stress tolerance 
Phagocytosis activity 
THC, RB, proPO, lysozyme 
THC, proPO, SOD 
 
THC, SOD,  O2

-, proPO 
 
THC, proPO, SOD, RB 
 
THC, SOD 

V. harveyi 
V. harveyi and  
WSSV 
WSSV  
V. alginolyticus 
 
ND 
ND 
WSSV 
 
WSSV 
 
V. alginolyticus  
and WSSV 
V. harveyi and 
WSSV 

V. alginolyticus  

Rungrassamee et al. (2013) 
Rengpipat et al. (2000) 
 
Bai et al. (2014) 
Wang and Chen (2005) 
 
Lee and Shiau (2002) 
Xie et al. (2015) 
Immanuel et al. (2012) 
 
Wongprasert et al. (2014) 
 
Huynh et al. (2011) 
 
Pholdaeng and Pongsawat  
(2010) 
Wu et al. (2015) 

* THC= Total haemocyte count, proPO= Prophenoloxidase activity, SOD= Superoxide dismutase activity, RB= Respiratory burst activity, O2
-= Superoxide anion,           

ROS= Reactive oxygen species **ND= Non-detected 
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