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บทท่ี 1  
 

บทนํา 

 

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานํ้าจืดมีการขยายตัวเพิ่มมากข้ึนตามความตองการของตลาด ท้ัง
ภายในประเทศ และสงผลผลิตออกยังตางประเทศในปริมาณมาก และมีมูลคาผลผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึนในแต
ละป  ท้ังนี้ตนทุนคาอาหารถือเปนตนทุนหลักของการดําเนินการอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา โดย
วัตถุดิบสําหรับนํามาใชผลิตอาหารสัตวน้ํามีราคาเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากสถานการณราคาน้ํามัน และ
พลังงานทดแทนท่ีมีราคาเพ่ิมข้ึน รวมท้ังปริมาณพืชผลการเกษตรไมเพียงพอตอความตองการอาหาร
ของประชากรโลก สงผลใหอาหารปลามีราคาเพ่ิมสูงข้ึนมาก กอใหเกดิปญหาของอุตสาหกรรมการเล้ียง
ปลาน้ําจืดในปจจุบัน คือปญหาตนทุนอาหาร  เกิดภาวะขาดทุนของผูประกอบการเพาะเล้ียงปลาน้ําจืด
รายยอย ซ่ึงเปนผลมาจากการจัดการอาหาร  และประสิทธิภาพการใชสารอาหารของปลานอยกวาท่ีควร 
นอกเหนือจากการจัดการอาหารใหเหมาะสมในระบบการเล้ียงปลาแลว การพัฒนาสูตรอาหาร หรือ
สวนผสมในอาหารท่ีชวยใหปลาสามารถยอยนําไปใชประโยชนไดมากข้ึนรวมท้ังดูดซึมสารอาหารเขาสู
รางกายไดดีข้ึนเปนแนวทางสําคัญในการพัฒนาการผลิตปลาในระบบการเพาะเล้ียงสัตวน้ําใหมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน เพิ่มผลกําไรจากการประกอบการ ขยายศักยภาพการแขงขันสินคาเกษตร และ
กอใหเกิดความยั่งยืนของอุตสาหกรรมการเล้ียงปลาน้ําจดืในอนาคต  
 ตนทุนคาอาหารปลานับเปนตนทุนท่ีสูงท่ีสุด และมักเปนสาเหตุหลักของปญหาตนทุนสูงใน
อุตสาหกรรมการเล้ียงปลา ราคาอาหารปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่องเกิดจากราคาวัตถุดิบโปรตีนใน
อาหาร โดยเฉพาะราคาปลาปนท่ีมีราคาสูงข้ึน ในปจจบัุนมีการศึกษาวจิัยแนวทางลดปญหาดังกลาวโดย
ใชวัตถุดิบจากเศษเหลือของอุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะวตัถุดิบโปรตีนทดแทนปลาปน เชน กาก
ปาลม กากมะพราว ทําใหสามารถลดตนทุนคาอาหารปลาลงไดบางสวน แตอาหารปลาท่ีใชวัตถุดิบ
โปรตีนจากพชื จะมีองคประกอบกรดอะมิโนไมสมดุลย  และองคประกอบของเยื่อใยสูง ทําใหมี
ประสิทธิภาพการยอยตํ่า ปลานําไปใชประโยชนไดนอย อัตราแลกเนื้อสูง ส้ินเปลืองอาหารในปริมาณ
มาก และเกิดมลภาวะจากอาหารที่ยอยไมหมด  การพัฒนาอาหารวัตถุดิบโปรตีนจากพืชทดแทนปลาปน 
ท่ีทําใหปลาสามารถยอยและนําไปใชประโยชนไดมากข้ึน สามารถทําไดโดยการดัดแปลงโครงสราง
ตามธรรมชาติของวัตถุดิบ (pretreatment) ใหอยูในรูปแบบท่ีน้ํายอยในทางเดนิอาหารของปลาสามารถ
ยอยและนําไปใชประโยชนไดมากข้ึน ไดแกการใชกระบวนการทางเคมี เชนเอนไซมชวยยอยวตัถุดิบ 
กระบวนการทางกายภาพ เชน การใหความรอนสูงเพือ่เปล่ียนโครงสรางของแปงในวัตถุดิบ  และ
กระบวนการชวีภาพ เชน การใชจุลินทรียผสมในอาหารเพ่ือผลิต hydrolytic enzyme ชวยยอยวัตถุดิบ
ตางๆ  
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จากรายงานการศึกษาท้ังในปลา และสัตวเศรษฐกิจอ่ืนๆ พบวา แบคทีเรียหลายชนิดในกลุม
บาซิลลัส และแลคติกแบคทีเรีย สามารถสรางเอนไซมชวยในการยอยอาหารไดดีเม่ือผสมในอาหารสัตว
จะชวยใหมีประสิทธิภาพการยอยอาหารเพิม่ข้ึน รวมท้ังยังทําใหอัตราการแลกเนื้อลดลง รวมท้ังยังมี
ความตานทานโรคเพ่ิมข้ึน รายงานการศกึษาในปลาดกุแอฟริกัน (Clarias gariepinus) พบวา การเสริม
แบคทีเรียแลกติกในอาหารมีผลใหปลามีการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารไม
เสริมแบคทีเรีย และยังมีความตานทานตอโรคติดเช้ือมากข้ึน (Ayoola, Ajani and Fashae, 2013) 
แบคทีเรียแลคติกชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารของปลา เนื่องจากการสรางเอนไซมชวยยอยอาหาร 
สรางกรดอินทรียในอาหาร และทางเดนิอาหารเพ่ือใหน้าํยอยของปลาทํางานไดมากข้ึน (Welker and 
Lim, 2011) แบคทีเรียแลคติกสามารถสรางสารยั้บยั้งจุลินทรีย และโครงสรางผนังเซลลของแบคทีเรียแล
คติกยังสามารถทําหนาท่ีกระตุนเม็ดเลือดขาวใหมีการทาํงานของระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเพิม่มาก
ข้ึนดวย (Zhou, Wang, Yao and Li, 2010)  วิลาวณัย รุมรวย, สุรวัฒน ชะลอสันติสกุล, สมฤดี ศิลาฤด ี
และ จารุณ ี เกสรพิกุล  (2554) ศึกษาผลของการเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา (QP probiotic™) ตอการ
เจริญเติบโตของปลานิล พบวาปลาท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป ความเขมขน 
1 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด สวนความอุดมสมบูรณ 
(condition factor) และอัตราการรอดตายไมมีความแตกตางกันกับชุดควบคุม ขณะที่ รัตนสุดา ไชยเชษฐ 
(2554) ใชจุลินทรียอีเอ็ม (effective microorganism, EM) ผสมในอาหาร เล้ียงปลาโมง เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวาน้ําหนกัตัวเฉล่ีย น้ําหนักเพิม่เฉล่ีย น้ําหนกัตัวเพิ่มตอวนั อัตราการรอดตาย และอัตราการ
แลกเนื้อ ของปลาโมงไมมีความแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการใชอีเอ็มเปนโปรไบโอติกไมมีผลตอ
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาโมงในสภาวะการเล้ียงปลาขนาดเล็กท่ีความ
หนาแนนตํ่า และมีการจัดการอาหารและคุณภาพน้ําท่ีด ีEssa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and 
Lall (2010)  ทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และเช้ือผสมท้ัง Bacillus 
subtilis, Lactobacillus plantarum และ Saccharomyces cerevisiae ผสมอาหารทดลองในปริมาณ 107 
CFU/g เล้ียงปลานิลเปนเวลา 60 วัน พบวาปลาท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ
เจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมผสมโปรไบโอติก และยังพบวาปลาทดลองท่ีไดรับอาหารผสม 
Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม amylase, protease และ lipase 
มากข้ึนกวาชุดควบคุม และสงผลใหปลานิลท่ีไดรับอาหารผสมเช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีคาประสิทธิภาพ
การยอยโปรตนี ไขมัน และคารโบไฮเดรตจากอาหารไดมากข้ึน นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชจลิุนทรีย
ผสมในอาหารเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพอาหารในอาหารไก (Sen et al., 2012) อาหารสุกร (Giang, Quoc 
Viet, Ogle and Lindberg, 2012) และอาหารปลาเรนโบวเทราท (Adineh, Jafaryan, Sahandi and 
Alizadeh, 2013)   อยางไรก็ตามชนิดของจลิุนทรีย และปริมาณท่ีควรใชนับเปนปจจัยสําคัญท่ีจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเล้ียงปลาในระบบอุตสาหกรรม  (จุลินทรียท่ีอยูในกลุมท่ีมีรายงานวามีประสิทธิภาพ
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ในแงการชวยเพิ่มการเจริญเติบโต เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และเพิ่มความตานทานโรคปลาสวน
ใหญอยูในกลุม  Bacillus และ  Lactobacillus ปจจุบันจลิุนทรียดังกลาวในประเทศไทยมีท้ังเช้ือสําเร็จรูป
ท่ีผลิตเชิงการคาภายในประเทศ และนําเขาจากตางประเทศ ตลอดจนเช้ือผสมท่ีหนวยงานรัฐบาลผลิตข้ึน
เพื่อพัฒนาการเกษตรดานตางๆ เชนจุลินทรีย ปม.1 ผลิตโดยกรมประมง และ พด.1 ผลิตโดยกรมพัฒนา
ท่ีดิน ตลอดจนจุลินทรียจากผลิตภัณฑอาหาร เชนนมเปรี้ยว และโยเกริต ซ่ึงเปนจุลินทรียภายในประเทศ
ท่ีมีศักยภาพในการนํามาประยุกตใชในอาหารปลา และอาหารสัตวอ่ืนๆ ในแงชวยเพิ่มการเจริญเติบโต 
และประมิทธิภาพการใชอาหาร ตลอดจนนเพิ่มความตานทานโรค จุลินทรียเหลานี้ยังไมมีรายงานการ
ประยุกตใชในอาหารปลานิล ซ่ึงเปนปลาน้ําจืดท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย ท่ีมักเกดิปญหา
เกี่ยวกับตนทุนคาอาหาร ปญหาประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํา และการจัดการอาหารไมเหมาะสม   

การวิจยันี้จดัทําข้ึนเพื่อคัดเลือกและตรวจสอบผลการประยุกตใชจุลินทรียในอาหารปลานิล ใน
ดานการเพิ่มประสิทธิภาพการยอย การใชประโยชนจากอาหาร และการสะสมสารอาหารในตัวปลา 
เพื่อใหประสิทธิภาพการใชอาหารของปลานิลเพิ่มมากข้ึน และนําไปสูการลดตนทุนคาอาหาร และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตปลานิลใหมากข้ึนโดยใชเทคโนโลยีท่ีพัฒนาข้ึนเองภายในประเทศ และมีความ
เหมาะสมตอสภาพทองถ่ิน 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  

1. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ ท้ังในลักษณะเช้ือบริสุทธ และเช้ือผสมในทองถ่ิน 
ตอการเจริญเติบโต องคประกอบทางเคมีของตัวปลาและการรอดตายของปลานิล 

2. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ ท้ังในลักษณะเช้ือบริสุทธ และเช้ือผสมในทองถ่ิน 
ตอประสิทธิภาพการใชอาหาร ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลา
นิล 

3. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียท่ีมีความเหมาะสมในระดับตางๆ ตอการเจริญเติบโต 
องคประกอบทางเคมีของตัวปลา และการรอดตายของปลานิล 

4. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียท่ีมีความเหมาะสมในระดับตางๆ ตอประสิทธิภาพการใช
อาหาร ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิล 

ขอบเขตของโครงการวิจัย  

 การศึกษานี้มุงเนนตรวจสอบผลของการเสริมจุลินทรียลักษณะตางๆ ท้ังจากแหลงเช้ือบริสุทธ์ิ 

ไดแก   Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  และ Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis และแหลงเช้ือผสมท่ีหาไดงายในทองถ่ิน ไดแกจุลินทรีย  ปม. 1 จุลินทรีย พด.1 และ
จุลินทรียจากโยเกิรต ในอาหารในปริมาณเช้ือ 106 CFU/g อาหาร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผสม
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จุลินทรีย       ตออัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย     ประสิทธิภาพการใชอาหาร องคประกอบ
ทางเคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิลแปลงเพศ จากนั้น
เลือกจุลินทรียชนิดท่ีเหมาะสมมาประยุกตใชในอาหารในระดับตางๆ เพื่อตรวจสอบผลของจุลินทรียใน
ระดับตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย     ประสิทธิภาพการใชอาหาร องคประกอบทาง
เคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

ทฤษฎี สมมติฐาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวิจัย 

ปลานิลนับเปนปลาเศรษฐกิจท่ีมีผลผลิต และมูลคาการตลาดสูง แตมักประสบปญหาตนทุน
คาอาหารสูง เกิดภาวะขาดทุนในการประกอบการ  จากการศึกษาในสัตวบก และปลาชนิดอ่ืนๆ พบวา
การเสริมจุลินทรียในกลุมบาซิลลัส แลคโตบาซิลลัส และยีสตในอาหาร สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต 
เพิ่มประสิทธิภาพการยอย เพิ่มอัตราการสะสมสารอาหารในตัวปลา ทําใหลดปริมาณอาหารท่ีตองใชลง
ในระหวางการเล้ียง  และเพิ่มการรอดตายของปลาใหมากข้ึน เปนการลดตนทุนการผลิตปลาไดโดยตรง 
ท้ังนี้จุลินทรียแตละชนิดมีประสิทธิภาพการทํางานแตกตางกันออกไป ดังนั้นการทดลองนี้จึงทําการ
ทดสอบผลการเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ ท้ังชนิดท่ีเปนเช้ือบริสุทธสายพันธุในประเทศ และเช้ือผสมใน
รูปแบบท่ีเกษตรกรสามารถนํามาใชไดงาย  เพื่อคัดเลือกจุลินทรียชนิดที่ดีท่ีสุด ท่ีจะสงผลใหปลานิลมี
การเพิ่มการเจริญเติบโต เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และการรอดตาย และตรวจสอบระดับท่ี
เหมาะสมสําหรับการประยุกตใช ท้ังในดานการเจริญเติบโต เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และการ
รอดตาย  และตรวจสอบประสิทธิภาพในดานผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ในระดับอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 2  
 

การตรวจเอกสาร 

 
 

ประโยชน และการประยุกตใชโปรไบโอตกิในอาหารปลา 

 การประยกุตใชโปรไบโอติกในอาหารสัตวเปนแนวทางที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน
อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวใหเพิ่มมากข้ึน อาจกลาวไดวา โปรไบโอติกคือการเสริมเซลลจุลินทรีย
ลงในอาหารใหกับสัตว เพื่อกอใหเกิดผลดีตอสุขภาพสัตว ท้ังในดานสมดุลของจุลินทรียในทางเดนิ
อาหาร เพิ่มความตานทานโรค และเพิ่มประสิทธิภาพการยอยอาหาร  

โดยสวนใหญการประยกุตใชโปรไบโอติกในอาหารปลามักมุงเนนผลในดานการปองกัน 
และควบคุมโรคติดเช้ือเปนหลัก มีรายงานการคัดเลือก และนําแลกติกแอซิดแบคทีเรีย เชน 
Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. มาใชเปนโปรไบโอติกผสมลงในอาหารในการเพาะเล้ียง
สัตวน้ํา เนื่องจากแลกตกิแอซิดแบคทีเรียสามารถยอยน้ําตาลแลกโตสเปนกรดแลกตกิ และทําให pH 
ภายในระบบทางเดินอาหารลดลง ทําใหมีสภาพไมเหมาะสมในการยึดเกาะของจลิุนทรียกอโรค 
จุลินทรียกลุมแลกติกแอซิดแบคทีเรีย มีความสามารถในการยึดเกาะเซลลบุผิว และผลิต bacteriocins ท่ีมี
ฤทธ์ิเปน antibiotic และกระตุนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน (Fuller, 1989)  
 โปรไบโอติกสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือกอโรคโดยการแยงยึดเกาะภายในลําไสกับ
จุลินทรียกอโรค และ/หรือ สรางสารปฏิชีวนะท่ีสามารถยับยั้งจุลินทรียกอโรคไดเชน bacteriocins 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและกรดอินทรียบางชนิด รวมท้ังกระตุนภูมิคุมกันของปลาใหมีความตานทาน
ตอเช้ือกอโรคมากข้ึน (Verschuere, Rombaut, Sorgeloos and Verstraete, 2000 ; Balcazar,  Blas, Ruiz-
Zarzuela, Cunngham, Vndrell, and Mu-zquiz, 2006) ในกรณีท่ีโปรไบโอติกทําหนาท่ีปองกันการเกิด
โรคโดยอาศัยการแขงขันยึดเกาะในระบบทางเดินอาหาร เกิดข้ึนไดจากการท่ีแบคทีเรียหลายชนิดใน
ทางเดินอาหารจะเกิดการแขงขันกันแยงตัวรับ (recepter) ในกรณีท่ีการลงเกาะของโปรไบโอติกเกิดข้ึน
ไดรวดเร็วกวา จะทําใหแบคทีเรียกอโรคไมสามารถเขามายึดเกาะกับตัวรับภายในลําไส (Verschuere, 
Rombaut, Sorgeloos and Verstraete  (2000)  โปรไบโอติกผลิตสารประกอบท่ีสามารถยับยั้งเช้ือกอโรค 
เกิดจากการสราง bactericidal หรือ bacteriostatic ท่ีมีผลขัดขวางการกอโรคในลําไส  สารยับยั้งเช้ือกอ
โรคอาจเปนไดท้ังสารชนิดเดียวหรือหลายชนิด เชนการผลิต antibiotic (Temmerman, Pot, Huys and 
Swing, 2003) การผลิต bacteriocins (Bruno and Montville, 1993) siderophores, lyzosyme, protease, 
hydrogen peroxide, การเปล่ียนแปลง pH โดยการสรางกรดอินทรีย (Sugita, Matso, Hirose, Iwato and 
Deguchi, 1997) เปนตนสวนแบคทีเรียแลกติกสามารถสราง bacteriocins ท่ีมีความสามารถในการทําลาย
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เยื่อหุมเซลลของเช้ือกอโรค และชวยลด pH ในระบบทางเดินอาหารจากผลของเมตาบอลิซึม CO2 หรือ
กรดอินทรียตางๆ (Ringo and Gatesoupe, 1997) นอกจากนี้โปรไบโอติกยังทําหนาท่ีปองกันเช้ือกอโรค
โดยอาศัยการแขงขันใชสารเคมีหรือพลังงาน โดยท่ัวไปเปนการแขงขันกับจุลินทรียแตละกลุมในการใช
สารประกอบอินทรีย เชน แหลงคารบอน และแหลงพลังงานอ่ืนๆ (Rico-mora, Voltolina, and 
Villaescusa-Celaya, 1998) รวมท้ังการแกงแยงแรธาตุบางชนิด เชนการแยงใชธาตุเหล็กโดยจุลินทรีย 
 แบคทีเรียบางชนิดสามารถสราง siderophores ในการแขงขันกับเช้ือกอโรค โดย siderophore 
แยงใชธาตุเหล็กในการเจริญเติบโต (Gatesoupe, 1997)  มีรายงานวาสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกัน
แบบไมจําเพาะของปลาไดโดยใชโปรไบโอติกเสริมในอาหาร ท้ังนี้ Nikoskelainen, Ouwehand, Bylund, 
Salminen, and Lilius (2003) ไดทําการทดลองใชแลกติกแบคทีเรีย Lactobacillus rhamnosus ATCC 
53103 ผสมลงในอาหารปลาที่ระดับ 105cfu/g ปรากฏวาสามารถกระตุน Respiratory burst ในปลา 
rainbow trout ไดมากข้ึน ในขณะท่ี Ayoola, Ajani and Fashae (2013) ทดลองใชเช้ือแบคทีเรีย 
Lactobacillus และ Bifidobacterium เปนโปรไบโอติกผสมในอาหารใหกับปลาดุกแอฟริกัน โดยผสม
โปรไบโอติกในอาหารปริมาณ 0.5, 1, 1.5 และ 2 % ในอาหาร พบวา ปลาดุกท่ีไดรับอาหารผสมโปร
ไบโอติก 0.5% และอาหารชุดควบคุมมีการเจริญเติบโตดีกวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีผสมโปรไบโอติก ใน
ระดับ 1-2% ในขณะท่ีโปรไบโอติกมีผลตอองคประกอบเลือดของปลาดุก โดยปลาท่ีไดรับอาหารผสม
โปรไบโอติก 0.5-1.5% มีปริมาณเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง และคา % PCV เพิ่มสูงข้ึนกวาปลาท่ีไดรับ
อาหารชุดควบคุม อยางไรก็ตามปลาท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติกในปริมาณ 2% มีคาองคประกอบ
เลือดลดลงและไมแตกตางจากปลาท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม ขณะท่ี Zhou, Wang, Yao and Li  (2010)  
ไดทดลองใช Lactobacillus lactis ผสมในนํ้าเล้ียงปลานิล (เติมในน้ํา 107 CFU/ml ทุก 4 วัน) เล้ียงปลา
เปนเวลา 40 วัน พบวาปลาท่ีไดรับโปรไบโอติกมีน้ําหนักตอตัว และอัตราการเจริญตอวันสูงกวาปลาใน
ชุดควบคุม นอกจากนี้ยังมีปริมาณโปรตีนรวม และ globulin ในเลือดมีคาสูงข้ึนกวาปลาชุดควบคุม ใน
ดานระบบภูมิคุมกัน พบวาคา respiratory bust, lyzozyme content, myeloperoxidase และ superoxide 
dismutase ของปลาท่ีไดรับโปรไบโอติกมีคาเพิ่มมากข้ึนกวาปลาในชุดควบคุมท่ีไมไดรับโปรไบโอติก  
Dagá, Feijoo, Moreira, Costas, Villanueva and Lema  (2013) รายงานผลการศึกษาการใชเช้ือผสมของ 
Lactobacillus กับ Enterococcus (FAA) และเช้ือผสมของ Lactobacillus กับ Pediococcus (FAB) เปน
โปรไบโอติกเสริมลงในอารทีเมียวัยออน เพื่อใชอนุบาลลูกปลา turbot (Psetta maxima) เปนระยะเวลา 
34 วัน ผลการทดลองพบวาลูกปลาท่ีไดรับอาหารเสริมโปรไบโอติกท้ัง 2 ชุดการทดลองมีปริมาณ
แบคทีเรียแกรมลบ กลุม Vibrio ในทางเดินอาหารลดลง แตจะมีปริมาณของ Lactobacillus เพิ่มมากข้ึน
เม่ือเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารทดลองชุดควบคุม นอกจากน้ีการเสริมโปรไบโอติก ยังชวยใหลูกปลามี
อัตราการรอดตายในชวง 35-80 วันหลังฟกออกจากไขเพิ่มมากข้ึนอีกดวย  
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วิลาวณัย รุมรวย, สุรวัฒน ชะลอสันติสกุล, สมฤดี ศิลาฤดี และ จารุณี เกสรพิกลุ  (2554) 
ทําการศึกษาผลของการเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา (QP probiotic™) ตอการเจริญเติบโตของปลานิล 
โดยใชคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีระดับความเขมขน 0, 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต 
นาน 60 วัน พบวาปริมาณคิวพีโปรไบโอติกสในอาหารเม็ดสําเร็จรูปมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล 
โดยปลาท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียนํ้า
หนักท่ีเพิ่มข้ึนสูงสุด คือ 86.52± 6.217 กรัม รองมา คือปลานิลท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมใน
อาหารเม็ดสําเร็จรูปความเขมขน 0.5 และ 0 เปอรเซ็นต โดยมีนํ้าหนักตัวเฉล่ียเทากับ 75.20 ± 4.043 และ 
61.32 ± 3.285 กรัม ตามลําดับ คาเฉล่ียอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลานิล มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปลาท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีท่ีสุด คือ 2.01 ± 0.116 กรัมวัน รองมา คือ ปลาท่ี
ไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปความเขมขน 0.5 และ 0 เปอรเซ็นต มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 1.78 ± 0.07 และ 1.44 ± 0.06 กรัมวัน ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียความอุดม
สมบูรณ (condition factor) และคาเฉล่ียอัตราการรอดตายของปลานลิท่ีไดรับคิวพโีปรไบโอติกสผสม
ในอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีระดับความเขมขนแตกตาง 3 ระดับ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

รัตนสุดา ไชยเชษฐ (2554) ทําการศึกษาการใชอีเอ็มเปนโปรไบโอติกในการเล้ียงปลาโมง 
(Pangasius bocourti) โดยใชจุลินทรียอีเอ็ม (effective microorganism, EM) ผสมในอาหารดวยวิธีและ
ระดับท่ีแตกตางกัน คือ ชุดควบคุมใชอาหารอัดเม็ดไมใชอีเอ็ม, และใชอีเอ็มผสมอาหารกอนอัดเม็ดใน
อัตรา 10 และ 20 % ของอาหาร และชุดการทดลองท่ีใชอาหารอัดเม็ดแลวนํามาคลุกอีเอ็มในอัตรา 5 และ 
10% ของอาหาร เล้ียงปลาโมงท่ีมีน้ําหนกัเร่ิมตนเฉล่ีย 1.54 กรัมตอตัว ในกระชังขนาด 0.5 ลูกบาศก
เมตร จํานวน 20 ตัวตอกระชัง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา น้ําหนักตัวเฉล่ีย น้ําหนักเพิ่มเฉล่ีย น้ําหนักตัว
เพิ่มตอวัน อัตราการรอดตาย และอัตราการแลกเนื้อ ของปลาโมงไมมีความแตกตางกัน โดยเม่ือส้ินสุด
การทดลอง ปลาโมงมีน้ําหนักตัว 15.01-17.06 กรัม น้ําหนักเพิ่ม 4.87-6.39 กรัม น้ําหนกัตัวเพิม่ตอวัน 
1.06-1.21 กรัมตอวัน อัตราการรอดตาย 91-98 เปอรเซ็นต และอัตราการแลกเนือ้ 2.13-3.01 ผลการ
ทดลองสรุปวา การใชอีเอ็มเปนโปรไบโอติกไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของ
ปลาโมงในสภาวะการเล้ียงปลาขนาดเล็กท่ีความหนาแนนตํ่าท่ีมีการจัดการอาหารและคุณภาพน้ําท่ีดี 
 Welker and Lim (2011) รายงานวากลุมของจุลินทรียท่ีสามารถนํามาใชเปนโปรไบโอติกใน
ปลานิล ไดแก แบคทีเรียกลุมบาซิลลัส และแลคโตบาซิลลัส และจุลินทรียกลุมยสีต ท้ังนี้จุลินทรียท่ี
เสริมในอาหารจะเขาสูทางเดินอาหารของปลาและมีผลตอสรีรวิทยา และการเจริญเติบโตของปลา โดยมี
ผลสรางสารยับยั้งเช้ือกอโรค ยับยั้งการเกาะตัวของเช้ือโรคในทางเดินอาหาร ตลอดจนยับยั้งการทํางาน
ของยีนท่ีสรางสารพิษท่ีมีในเชื้อโรค รวมท้ังมีผลกระตุนภูมิคุมกันใหกบัปลาท่ีไดรับโปรไบโอติก 
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จุลินทรียท่ีทําหนาท่ีเปนโปรไบโอติกจะสามารถสรางสารอาหารท่ีจําเปนตอปลา รวมท้ังสรางเอนไซม
ชวยยอยอาหารในทางเดนิอาหารของปลาไดมากข้ึน นอกจากนี้การเสริมโปรไบโอติกลงในอาหาร
ใหกับปลาจะมีผลชวยเปล่ียนแปลงโครงสรางของระบบทางเดินอาหารใหเซลลบุผิวลําไสมีการยกตัว 
และเกดิ brushborder มากข้ึน ซ่ึงจะทําใหพื้นท่ีผิวในการดูดซึมสารอาหารภายในลําไสปลาเพิ่มมากข้ึน
ได (Nayak, 2010)  
  โปรไบโอติกทําหนาท่ีชวยเปนแหลงอาหารและสรางเอนไซมท่ีชวยในการยอยอาหาร โดย
เม่ือปลากินโปรไบโอติกผานเขาสูระบบทางเดินอาหารแลว พบวาปลาสามารถใชคารโบไฮเดรตและ
สรางเอนไซมท่ีชวยในกระบวนการยอยอาหารเชน amylase, protease และ lipase ไดมากข้ึน ซ่ึงเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการยอยอาหารและกระบวนการยอยสารอินทรียและโปรตีน เสริมสราง
การเจริญเติบใหสูงข้ึนและปองกันโรคตางๆในลําไส (Lara-Flores,  Olivera-Novoa, Guzman-Mendez 
and Lopez-Madrid, 2003) Lara-Flores, Olivera-Castillo and Olivera-Novoa (2010)  พบวา activity ของ 
alkaline phosphate สูงข้ึนในปลานิล (Oreochromis niloticus) ท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติก ซ่ึงมี
ความเปนไปไดวาโปรไบโอติกชวยกระตุนในการทํางานของ brush border membrane ของ enterocytes   

Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and Lall (2010)  ทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis, Lactobacillus plantarum และเช้ือผสมท้ัง Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และ 
Saccharomyces cerevisiae โดยผสมเช้ือแตละชุดการทดลองในปริมาณ 107 CFU/g ในอาหารเล้ียงปลา
นิลเปนเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบวาปลาท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ
เจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมผสมโปรไบโอติก และยังพบวาปลาทดลองท่ีไดรับอาหารผสม 
Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม amylase, protease และ lipase 
มากข้ึนกวาชุดควบคุม และสงผลใหปลานิลท่ีไดรับอาหารผสมเช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีคาประสิทธิภาพ
การยอยโปรตนี ไขมัน และคารโบไฮเดรตจากอาหารไดมากข้ึนกวาปลาท่ีไดรับอาหารไมผสมโปร
ไบโอติก  

การเสริมแบคทีเรียท้ังในกลุม Bacillus และ Lactobacillus ในอาหารมีผลชวยใหปลามี
ประสิทธิภาพการยอยสารอาหารไดมากข้ึน Ghazalah, Ali, Gehad,  Hammouda and Abo-State (2010) 
รายงานการทดลองใชสวนผสมเชิงการคา Premalac® ซ่ึงประกอบดวยเช้ือผสมของ Lactobacillus 
acidophilus, Aspergilus oryzae, Bifidobacterium bifedum, Streptococcus faecium Torula yeast และ
สวนผสมเชิงการคา Biogen® ซ่ึงประกอบดวย hydrolytic enzyme กับ Bacillus subtilis เสริมในอาหาร
สําหรับปลานิลโดยทดลองในอาหารท่ีมีระดับโปรตีนตางกันท่ีระดับ 25, 27.5 และ 30% โปรตีน ผลการ
ทดลองพบวาท้ัง Premalac® และ Biogen® เสริมในอาหารโปรตีน 27.5 และ 30% ท่ีระดับ 2 g/kg มีผลให
ปลามีการเจริญเติบโตมากข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เม่ือทําการคํานวณคาประสิทธิภาพการผลิตเชิง
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เศรษฐกิจ พบวาการใช Biogen® เสริมในอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน 27.5% จะทําใหเกิดความคุมคาเชิง
เศรษฐกิจในการเล้ียงปลามากท่ีสุด 

การประยุกตใชจุลินทรียในอาหารสัตว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และเพิ่มการ
เจริญเติบโต 

 Sen et al. (2012) ทําการทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis LS 1-2 ผสมในอาหารไก ใน
ปริมาณ 0.15 0.3 และ 0.45 % (หรือเทากบั 107  108 และ 109  CFU/kg) เล้ียงไกเปนเวลา 35 วัน พบวา
ระดับการเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของไก โดยไกท่ีไดรับอาหาร
ผสม Bacillus subtilis LS 1-2 ในปริมาณมากจะมีน้ําหนักตัวเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาการผสม 
Bacillus subtilis LS 1-2 ทําใหมีการสะสมพลังงาน และโปรตีนในตัวไกเพิ่มมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ   
อีกท้ังยังพบวาไกท่ีไดรับอาหารผสม Bacillus subtilis LS 1-2 เปนเวลา 35 วัน มีปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
กลุม Clostridium spp. และ Coliforms ในลําไสลดลงเม่ือเทียบกับไกท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม  
 การเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 ยังมีผลตอโครงสรางของลําไส จากการศึกษาลักษณะทาง
เนื้อเยื่อวิทยาของลําไส พบวา ไกท่ีไดรับอาหารเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีความยาวของ villus เพิ่ม
มากข้ึน ซ่ึงจะเปนผลดีในการทําใหการดดูซึมสารอาหารของเซลลบุผิวลําไสเพิ่มมากขึ้น ในขณะท่ีความ
ลึกของ crypt ยังมีคาไมแตกตางกันในแตละชุดการทดลอง ท้ังนี้กรณีท่ีความลึกของ crypt ลดลงจะทําให
อัตราการดูดซึมสารอาหารลดลง แตอัตราการขับถายจะเพิ่มมากข้ึน (Xu, Hu, Xia, Zhan and Wang, 
2003)  นอกจากนี้ Zhang, Cho and Kim (2013) รายงานผลการทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis 
UBT-MO2 เสริมในอาหารใหแกไกเปนเวลา 35 วัน พบวาการใช  Bacillus subtilis UBT-MO2 ท่ีระดบั 
105  CFU/kg มีผลใหการเจริญเติบโตของไกเพิ่มข้ึน 4.4% นอกจากนี ้Bacillus subtilis UBT-MO2 ยังชวย
ใหของเสียท่ีไกขับถายออกมามีปริมาณแอมโมเนียลดลง 26.9% และไฮโดรเจนซัลไฟดลดลง 37.9% 
เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมเสริมบาซิลลัสในอาหาร  
 นอกจากนี้ Giang, Quoc Viet, Ogle and Lindberg (2012) ยังรายงานวาสามารถนาํ Bacillus 
subtilis มาใชในอาหารสุกร เพื่อชวยใหลูกสุกรท่ีมีอายุ 26-28 วัน มีอัตราการกินอาหารตอวันเพิ่มข้ึน มี
อัตราการแลกเนื้อลดลง โดยท่ีมีความสามารถในการยอยอาหารในลําไสสวน ileum และความสามารถ
ในการยอยอาหารตลอดความยาวลําไสเพิม่มากข้ึน การเสริม Bacillus subtilis ในอาหารสุกรมีผลให
ประสิทธิภาพการยอยอาหารของลูกสุกรเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับการใชอาหารเสริมแบคทีเรียแลคติก ซ่ึง
เกิดข้ึนเนื่องจากแบคทีเรียบาซิลลัสาสามารถสรางไฮโดรไลติก เอนไซมไดในปริมาณมาก เชน เอนไซม 
amylase arabinase cellulose dextranase levansucreas maltase alkaline protease neutral protease และ 
glucanase ซ่ึงเอนไซมดังกลาวเกดิข้ึนในทางเดินอาหาร และชวยในการยอยอาหารในลําไสใหเพิ่มมาก
ข้ึนได  
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 Sun, Yang, Ma and Lin (2010) ไดรายงานการศึกษาการใช Bacillus pumilus และ Bacillus 
clausii ในอาหารสําหรับเล้ียงปลากะรัง (Epinephelus coioides) โดยพบวาแบคทีเรียท้ัง 2 ชนิดมี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเช้ือกอโรคไดดี เม่ือแยกผสมเช้ือท้ัง 2 ชนดิในอาหารปลาในระดับ 
1x 108 CFU/g  และเล้ียงปลาเปนระยะเวลา 60 วัน ปรากฏวาอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะของปลาที่ไดรับอาหารผสมแบคทีเรีย และอาหารชุดควบคุมมีคาไมแตกตางกนัทาง
สถิติ แตอัตราการแลกเนือ้ลดลงในปลาท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีผสมเช้ือบาซิลลัสท้ัง 2 ชนิด คา 
phagocytic activity และ phagocytic index  ตลอดจนคา serum lysozyme activity  และระดับของ IgM 
ในน้ําเลือดปลามีคา เพิ่มมากข้ึนในปลาท่ีไดรับอาหารผสมบาซิลลัส ขณะท่ีคา SOD ไมแตกตางกัน
ระหวางกลุมท่ีไดรับอาหารผสมบาซิลลัส และชุดควบคุม   

Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and Lall (2010) ทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis, Lactobacillus plantarum และเช้ือผสมท้ัง Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และ 
Saccharomyces cerevisiae โดยผสมเช้ือแตละชุดการทดลองในปริมาณ 107 CFU/g ในอาหารเล้ียงปลา
นิลเปนเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบวาปลาท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ
เจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมผสมโปรไบโอติก และยังพบวาปลาทดลองท่ีไดรับอาหารผสม 
Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม amylase, protease และ lipase 
มากข้ึนกวาชุดควบคุม และสงผลใหปลานิลท่ีไดรับอาหารผสมเช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีคาประสิทธิภาพ
การยอยโปรตนี ไขมัน และคารโบไฮเดรตจากอาหารไดมากข้ึนกวาปลาท่ีไดรับอาหารไมผสมโปร
ไบโอติก    

Adineh, Jafaryan, Sahandi and Alizadeh (2013) ศึกษาการประยกุตใช Bacillus spp. ในอาหาร
ตอการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพอาหารในปลาเรนโบวเทราทวยัออน โดยผสมแบคทีเรียลงใน
อาหารในปริมาณตางกนั ไดแก 1x105, 2x105, 3x105 และ 4x105 CFU/g เทียบกับอาหารชุดควบคุมท่ีไม
ผสมแบคทีเรีย เล้ียงปลาแตละชุดการทดลองเปนเวลา 30 วัน ผลการทดลองพบวาปลาท่ีไดรับอาหาร
ทดลองเสริม Bacillus spp. ในปริมาณ 2x105 CFU/g มีน้ําหนกัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง และอัตราการ
เจริญเติบโตสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม โดยที่มีคาอัตราแลกเน้ือตํ่ากวาปลาท่ีไดรับอาหารชุด
ควบคุม  อยางไรก็ตามอัตราแลกเนื้อของปลาท่ีไดรับอาหารผสม Bacillus spp. ในปริมาณ 1x105, 3x105 
และ 4x105 CFU/g มีคาไมแตกตางกันกับท้ังชุดควบคุม และปลาในชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารทดลอง
เสริม Bacillus spp. ในปริมาณ 2x105 CFU/g 

Kolndadacha, Adikwu, Orgem, Atiribom and Badmus  (2013) ทําการแยกเช้ือจลิุนทรียจาก
ผิวหนังของปลาดุก (Clarias anguilaris) และไดรายงานวาพบเช้ือแบคทีเรีย Bacillus firmus และ 
Pseudomonas aeruginosa ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ไดดีบนจานอาหารเล้ียง
เช้ือ ขณะท่ี El-Haroun (2007) ไดทําการทดลองใชสวนผสมจุลินทรียเชิงการคา Biogen® ซ่ึง
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ประกอบดวยแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในระดับความเขมขน 6x107 CFU/g ในอาหาร และเอนไซม
ไฮโดรไลติกโดยผสมจุลินทรียเชิงการคา Biogen® ในอาหารใหกับปลาดกุแอฟริกัน (Clarias 
gariepinus) ในปริมาณ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% ในอาหาร พบวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองผสมจุลินทรีย
เชิงการคา Biogen® ในปริมาณ 0.5% ข้ึนไปมีน้ําหนักเฉล่ียตอตัว อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มมากข้ึนกวาชุดควบคุม ผลการทดลองดังกลาวทําใหเห็นวาสามารถลด
ปริมาณอาหารท่ีตองใชเล้ียงปลาลงไดโดยที่ปลามีการเจริญเติบโตท่ีดี เปนการลดตนทุนคาอาหารได 
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บทท่ี 3 

 

วิธีการศึกษา 

 

การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอาหาร องคประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสม
สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (complete randomized design, CRD) ประกอบดวยการศึกษา

ผลของการเสริมจุลินทรียลักษณะตางๆ ท้ังจากแหลงเช้ือบริสุทธ์ิ ไดแก Lactobacillus rhamnosus,  
Lactobacillus plantarum  และ Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis และแหลงเช้ือผสมท่ีหาไดงาย
ในทองถ่ิน ไดแกจุลินทรีย  ปม. 1 จุลินทรีย พด.1 และจุลินทรียจากโยเกิรต ในอาหารในปริมาณเช้ือ 106 
CFU/g อาหาร เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไมผสมจุลินทรีย     รวมท้ังส้ิน 8 ชุดการทดลอง ดําเนนิการ
ทดลองชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 

 

การเตรียมปลาทดลอง 
นําปลานิลแปลงเพศ ขนาด 2-3 เซนติเมตร  จํานวน 2,000 ตัว  จากฟารมเอกชนในจังหวัดพัทลุง  

มาเล้ียงในบอคอนกรีตขนาดความจุ  3,000  ลิตร  เปนเวลา  1  สัปดาห  กอนการทดลอง  เพื่อปรับสภาพ
ปลาใหเขากับส่ิงแวดลอม  และทําการสุมปลาท่ีมีขนาดใกลเคียงกันจํานวน 30 ตัวลงเล้ียงในถังทดลอง
แบบพลาสติกกลม ขนาดความจุ 500 ลิตร โดยเล้ียงปลาทดลองท่ีระดับน้ํา  250 ลิตร  จํานวน 24 ถัง  
ติดต้ังระบบใหอากาศ และระบบเปล่ียนถายน้ําในอัตราการถายน้ํา  200% ตอวัน ดวยระบบเติมน้ําแบบ
น้ําไหลผานตลอด  

 

การเตรียมเซลลจุลินทรีย  
แบคทีเรียบาซิลลัสท่ีใชในการทดลอง ไดแก Bacillus subtilis  Bacillus licheniformis   และ 

แบคทีเรียแลคติก Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  จัดซ้ือจากศูนยจุลินทรีย 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี แหงประเทศไทย (TISTR) นํามาเตรียมเซลลแบคทีเรียเพื่อใช
ผสมอาหารทดลอง ตามวิธีการของ Essa,  EL- Serafy, El-Ezabi,  Daboor,  Esmael, and Lall (2010)   
โดยเล้ียงหัวเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียแลคติกแตละชนิดในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ขณะท่ีบาซิลลัส
เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ TSB broth ขยายปริมาณเช้ือโดยเล้ียงในตูบมเช้ืออุณหภูมิ 30-350 C เปนเวลา 24-
48 ช่ัวโมง เก็บเกี่ยวเซลลโดยนําเช้ือท่ีไดไปหมุนเหวี่ยงเพื่อแยกเซลลท่ี 10000 rpm 15 นาที ลางเซลลท่ี
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แยกได 2 คร้ังดวย phosphate buffer saline (PBS) pH 7 และนํามาใชผสมในอาหารทดลองแตละสูตร  
ตรวจสอบปริมาณจุลินทรียในกอนนําไปใชเล้ียงปลาโดยตรวจนับดวยวิธี total viable count (TVC) ตาม
วิธีการของ Daga et al. (2013) โดยการเพาะเช้ือบนจานอาหาร plate count agar เพื่อตรวจนับแบคทีเรีย
ท้ังหมด และตรวจนับจํานวนแบคทีเรียแลคติกโดยเพาะเช้ือบนจานอาหาร MRS agar   สวนเช้ือผสม 
ไดแกจุลินทรีย  ปม. 1 จุลินทรีย พด.1 ขอรับตัวอยางผลิตภัณฑโดยตรงจากผูผลิต ในลักษณะเช้ือผง และ
ผลิตภัณฑโยเกิรต จัดซ้ือจากตัวแทนจําหนายในทองถ่ิน ตรวจสอบปริมาณ เช้ือผสมโดยตรวจนับ
จํานวนจุลินทรียดวยวิธี total viable count (TVC) ตามวิธีการของ Daga et al. (2013) โดยการเพาะเช้ือ
บนจานอาหาร plate count agar เพื่อตรวจนับแบคทีเรียท้ังหมด และตรวจนับจํานวนแบคทีเรียแลคติก
โดยเพาะเช้ือบนจานอาหาร MRS agar   กอนนําไปใชในการทดลอง  
 

การเตรียมอาหารทดลอง 
   เตรียมอาหารทดลองโดยใชสูตรอาหารสําหรับเล้ียงปลานิลท่ีมีปริมาณโปรตีน 30% ไขมัน 8-10 
% ดวยวิธีการ extrusion ในลักษณะอาหารเม็ดลอยน้ํา โดยใชกากปาลม 25% เปนวัตถุดิบโปรตีน
ทดแทนปลาปน (ตารางท่ี 1)  ทําอาหารทดลองตามข้ันตอนการผลิตอาหารปลาของ Kiriratnikom and 
Kiriratnikom (2012)  อบแหงอาหาร แลวนําอาหารสําหรับเล้ียงปลาในแตละชุดการทดลองมาผสมเซลล
จุลินทรียแตละชนิด ตามชุดการทดลองโดยฉีดพนเซลลจุลินทรียในสารละลาย PBS ลงบนอาหาร
ทดลองในปริมาณท่ีมีเซลลจุลินทรีย  1x106 CFU/g โดยเตรียมอาหารผสมจุลินทรียดังกลาวในปริมาณท่ี
ใชหมดใน 24 ช่ัวโมง สวนอาหารทดลองชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหารดวยสารละลาย PBS ท่ีไมมี
จุลินทรีย ในปริมาณ 1% (v/w) ของอาหารทดลอง   ตรวจนับจํานวนจุลินทรียในอาหารแตละสูตรกอน
นําไปใชตามวิธีการของ Daga et al. (2013) 

เล้ียงปลานิลดวยอาหารในแตละชุดการทดลอง โดยใหอาหารวันละ 3 เวลา คือ 08.00-9.00 น. 
12.00-13.00 น. และ 16.00-17.00 น.  โดยใหอาหารในปริมาณ 3-5%  ของน้ําหนักตัวตอวัน  เปนเวลา
การทดลอง 10 สัปดาห  

 

การเก็บขอมูล 
 

การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา 
ช่ังน้ําหนักปลาท้ังหมดในแตละถังทดลองเม่ือเร่ิมทดลอง และทุก 2 สัปดาหของการทดลอง เปน

ระยะเวลา 10 สัปดาห  นับจํานวนปลาทุกคร้ังท่ีมีการช่ังน้ําหนัก บันทึกปริมาณอาหารที่ใช  แลวนํา
ขอมูลมาวิเคราะหขอมูลดานการเจริญเติบโต  การรอดตาย  และการแลกเน้ือ    ตามสมการดังตอไปน้ี 
(Halver and Hardy, 2002) 
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1.  น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น (Weight gain ,WG; เปอรเซ็นต) 
      = น้ําหนักเฉล่ียสุดทาย – น้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน  x  100 

                              น้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน 
 

2.  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; เทาตอวัน) 
      = (lnน้ําหนักเฉล่ียสุดทาย – lnน้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน)  

                                เวลาในการทดลอง 
 

3.  อัตราการรอดตาย (Survival rate;เปอรเซ็นต) 
      =  จํานวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง  x  100 

                                      จํานวนปลาเร่ิมตน 
 

4. อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) 
      = น้ําหนักรวมของอาหารท้ังหมดท่ีปลากินในแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
                น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนของปลาทดลองในแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
 

 
ตารางท่ี 1 สูตรอาหารที่ใชในการทดลอง 

 % 
ปลาปน 8 
กากถ่ัวเหลือง 35 
เศษไกปน 17.5 
รําละเอียด 16 
มันสําปะหลังบด 10 
ปลายขาวบด 10 
วิตามินรวม 0.5 
แรธาตุรวม 1 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 1.5 
Methionine 0.3 
Lysine 0.2 
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การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) คาการสะสมโปรตีน (protein 
retention)  และคาการสะสมไขมัน (lipid  retention) 

เม่ือส้ินสุดการทดลองนําปลานิล จากแตละชุดการทดลองจํานวน 9 ตัว สลบใหหมดความรูสึก
ดวยสารละลายน้ํามันกานพลู (clove oil) 100 ppm เปนเวลา 15 นาที แลวมาใชในการวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีของตัวปลา  ไดแกปริมาณโปรตีน ความช้ืน ไขมัน และปริมาณเถา ตามวิธีการของ 
AOAC (1990)  

 
นําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวปลา  คํานวณคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน 

(PER) คาการสะสมโปรตีน (protein retention)  และ การสะสมไขมัน (lipid retention)  ตามวิธีการของ 
Halver and  Hardy (2002)  

 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER)       =       น้ําหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g) 
                       น้ําหนกัโปรตีนท่ีปลากิน (g) 
 
คาการสะสมโปรตีน (protein retention, %)   =      น้ําหนักโปรตีนในตัวปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g)    X   100 
                น้ําหนกัโปรตีนท่ีปลากิน (g) 
 
คาการสะสมไขมัน (lipid retention, %)   =      น้ําหนักไขมันในตัวปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g)    X   100 
                น้ําหนกัไขมันท่ีปลากิน (g) 
 

การตรวจสอบประสิทธิภาพการยอยโปรตีนในอาหาร 
 เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการทดลอง เล้ียงปลาท่ีเหลือจากการเก็บตัวอยาง จํานวน 15 ตัวตอถัง ดวย
อาหารทดลองผสม 0.5% chromic oxide และผสมจุลินทรียชนิดตางๆ แตละสูตร เปนระยะเวลา 7-10 
วัน เก็บตัวอยางอาหารกอนใหปลากิน และมูลปลาที่ขับถายออกมาในชวง 3-5 ชั่วโมงหลังใหอาหารแต
ละม้ือ เพื่อนํามาวิเคราะหปริมาณโปรตีน และปริมาณ chromic oxide และคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการ
ยอย (apparent digestibility coefficienct) ตามวิธีการของ Furukawa and Tsukahara (1966) 
 

การตรวจสอบผลทางเนื้อเยื่อวิทยา  
 เม่ือส้ินสุดการทดลองตรวจสอบความผิดปกติดานโครงสรางของเนื้อเยื่อ ตับ และลําไสของ
ปลานิลแปลงเพศท่ีไดรับอาหารทดลองแตละสูตร โดยเก็บตัวอยางเน้ือเยื่อปลา 6 ตัว จากแตละชุดการ
ทดลองดองในสารละลาย Bouin's Fixative แลวนําไปศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาตามวิธีการของ Humason 
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(1972) ยอมสี H&E จากนั้นบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนถายภาพ เพื่อเปรียบเทียบผลของจุลินทรียใน
อาหารตอการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อของอวัยวะดังกลาว    
 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชจุลินทรียในอาหารปลานิลแปลงเพศ 
ตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตนทุนการผลิตโดยคํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิตระหวาง

สูตรอาหารที่มีการผสมจุลินทรียแตละชนิด  เทียบกับอาหารชุดควบคุม  ตามสมการ (Halver and Hardy, 
2002) 

 
ตนทุนตอปริมาณผลผลิต = FCR x ราคาอาหารตอกิโลกรัม  
 

การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ียแบบ One way analysis of variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Ducan  multiple  range  test (DMRT) ดวย
โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  version 17 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลการเสริมจุลินทรียในระดับตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ

ใชอาหาร องคประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสม
สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 

แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (complete randomized design, CRD) ประกอบดวย

การศึกษาผลของจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 ในระดับท่ีมีปริมาณจุลินทรียในอาหาร 1 x 
104, 1 x 105, 1 x 106  และ  1 x 107 CFU/g เทียบกับชุดควบคุมซ่ึงไดรับอาหารสูตรเดียวกันแตไมผสม
จุลินทรีย   รวมท้ังส้ิน 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า  

 
การเตรียมปลาทดลอง 

   จัดเตรียมปลาทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 โดย นําปลานิลแปลงเพศ ขนาด 2-3 
เซนติเมตร  จํานวน 2,000 ตัว  จากฟารมเอกชนในจังหวัดพัทลุง  มาเล้ียงในบอคอนกรีตขนาดความจุ  
3,000  ลิตร  เปนเวลา  1  สัปดาห  กอนการทดลอง  เพื่อปรับสภาพปลาใหเขากับส่ิงแวดลอม  และทํา
การสุมปลาท่ีมีขนาดใกลเคียงกันจํานวน 30 ตัวลงเล้ียงในถังทดลองแบบพลาสติกกลม ขนาดความจุ 
500 ลิตร โดยเล้ียงปลาทดลองท่ีระดับน้ํา  250 ลิตร  จํานวน 15 ถัง  ติดต้ังระบบใหอากาศ และระบบ
เปล่ียนถายน้ําในอัตราการถายน้ํา  200% ตอวัน ดวยระบบเติมน้ําแบบน้ําไหลผานตลอด  
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การเตรียมเซลลจุลินทรีย 
 เตรียมจุลินทรียชนิดท่ีใหผลดีท่ีสุด จากการทดลองที่ 1 โดยคัดเลือกจากผลในดานการ
เจริญเติบโต และเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารของปลานิล ผลิตเซลลจุลินทรียเพื่อนํามาใชตามวิธีการ
ในการทดลองท่ี 1   
 

การเตรียมอาหารทดลอง 
   เตรียมอาหารทดลอง และ วิธีการผสมจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุด ตามวิธีการทดลองท่ี 1 โดย  โดย
ฉีดพนเซลลจุลินทรียในสารละลาย PBS ลงบนอาหารทดลองในปริมาณท่ีมีเซลลจุลินทรีย  1 x 104, 1 x 
105, 1 x 106  และ  1 x 107 CFU/g โดยเตรียมอาหารผสมจุลินทรียดังกลาวในปริมาณท่ีใชหมดใน 24 
ช่ัวโมง สวนอาหารทดลองชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหารดวยสารละลาย PBS ท่ีไมมีเช้ือแบคทีเรีย ใน
ปริมาณ 1% (v/w) ตรวจนับจํานวนจุลินทรียในอาหารแตละสูตรกอนนําไปใชตามวิธีการของ Daga et 
al. (2013) 

เล้ียงปลาดวยอาหารในแตละชุดการทดลอง โดยใหอาหารวันละ 3 เวลา คือ 08.00-9.00 น. 12.00-
13.00 น. และ 16.00-17.00 น.    โดยใหอาหารในปริมาณ 3-5%  ของน้ําหนักตัวตอวัน  เปนเวลาการ
ทดลอง 10 สัปดาห  

 

การเก็บขอมูล 
 

การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา 
ช่ังน้ําหนักปลาท้ังหมดในแตละถังทดลองเม่ือเร่ิมทดลอง และทุก 2 สัปดาหของการทดลอง 

เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  นับจํานวนปลาทุกคร้ังท่ีมีการ
ช่ังน้ําหนัก บันทึกปริมาณอาหารท่ีใช  แลวนําขอมูลมาวิเคราะหขอมูลดานการเจริญเติบโต  การรอดตาย  
และการแลกเนื้อ    ตามสมการดังตอไปนี้ (Halver and Hardy, 2002) 

 
1.  น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น (Weight gain ,WG; เปอรเซ็นต) 
      = น้ําหนักเฉล่ียสุดทาย – น้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน  x  100 

                              น้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน 
 

2.  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; เทาตอวัน) 
      = (lnน้ําหนักเฉล่ียสุดทาย – lnน้ําหนักเฉล่ียเร่ิมตน)  

                                เวลาในการทดลอง 
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3.  อัตราการรอดตาย (Survival rate;เปอรเซ็นต) 
      =  จํานวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง  x  100 

                                      จํานวนปลาเร่ิมตน 
 

4. อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) 
      = น้ําหนักรวมของอาหารท้ังหมดท่ีปลากินในแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
                น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนของปลาทดลองในแตละหนวยการทดลอง (กรัม) 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) คาการสะสมโปรตีน (protein 
retention)  และคาการสะสมไขมัน (lipid  retention) 

เม่ือส้ินสุดการทดลองนําปลานิลแปลงเพศ จากแตละชุดการทดลองจํานวน 9 ตัว สลบใหหมด
ความรูสึกดวยสารละลายน้ํามันกานพลู (clove oil) 100 ppm เปนเวลา 15 นาที แลวมาใชในการวิเคราะห
หาองคประกอบทางเคมีของตัวปลา  ไดแกปริมาณโปรตีน ความชื้น ไขมัน และปริมาณเถา ตามวิธีการ
ของ AOAC (1990)  

 

นําผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวปลา  คํานวณคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
(PER) คาการสะสมโปรตีน (protein retention)  และ การสะสมไขมัน (lipid retention)  ตามวิธีการของ 
Halver and  Hardy (2002)  

 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER)       =       น้ําหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g) 
                       น้ําหนกัโปรตีนท่ีปลากิน (g) 
 
คาการสะสมโปรตีน (protein retention, %)   =      น้ําหนักโปรตีนในตัวปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g)    X   100 
                น้ําหนกัโปรตีนท่ีปลากิน (g) 
 
คาการสะสมไขมัน (lipid retention, %)   =      น้ําหนักไขมันในตัวปลาท่ีเพิ่มข้ึน (g)    X   100 
                น้ําหนกัไขมันท่ีปลากนิ (g) 
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การตรวจสอบประสิทธิภาพการยอยโปรตีนในอาหาร 
เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการทดลอง ตรวจสอบประสิทธิภาพการยอยโปรตีนในอาหารเชนเดียวกับ

การทดลองท่ี 1 โดยเล้ียงปลาท่ีเหลือจากการเก็บตัวอยาง จํานวน 15 ตัวตอถัง ดวยอาหารทดลองผสม 
0.5% chromic oxide และผสมจุลินทรียท่ีระดับตางๆ  เปนระยะเวลา 7-10 วัน เก็บตัวอยางอาหารกอนให
ปลากิน และมูลปลาท่ีขับถายออกมาในชวง 3-5 ช่ัวโมงหลังใหอาหารแตละม้ือ เพื่อนํามาวิเคราะห
ปริมาณโปรตีน และปริมาณ chromic oxide และคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการยอย (apparent digestibility 
coefficient) ตามวิธีการของ Furukawa and Tsukahara (1966) 
 

การตรวจสอบผลทางเนื้อเยื่อวิทยา  
  เม่ือส้ินสุดการทดลองตรวจสอบความผิดปกติดานโครงสรางของเนื้อเยื่อ ตับ และลําไสของ
ปลานิลแปลงเพศท่ีไดรับอาหารทดลองแตละสูตร โดยเก็บตัวอยางเน้ือเยื่อปลา 6 ตัว จากแตละชุดการ
ทดลองดองในสารละลาย Bouin's Fixative แลวนําไปศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาตามวิธีการของ Humason 
(1972) ยอมสี H&E จากนั้นบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนถายภาพ เพื่อเปรียบเทียบผลของจุลินทรียใน
อาหารตอการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อของอวัยวะดังกลาว    
 

การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชจุลินทรียในอาหารปลานิลแปลงเพศ 
ตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตนทุนการผลิตโดยคํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิตระหวาง

สูตรอาหารที่มีการผสมจุลินทรียแตละระดับ เทียบกับอาหารชุดควบคุม  ตามสมการ (Halver and 
Hardy, 2002) 

 
ตนทุนตอปริมาณผลผลิต = FCR x ราคาอาหารตอกิโลกรัม  
 

การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ียแบบ One way analysis of variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Ducan  multiple  range  test (DMRT) ดวย
โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป SPSS  version 17 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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บทท่ี 4 

 

ผลการทดลอง 

 
ผลการทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ

ใชอาหาร องคประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสม
สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 
น้ําหนักตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ  
 

น้ําหนักเฉล่ียตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียจากแตละแหลงในปริมาณท่ี
มีเช้ือจุลินทรีย 1x106  CFU/g เทากันทุกสูตร แสดงในตารางท่ี 2 ผลการทดลองพบวาการเสริมจุลินทรีย
จากแตละแหลงในปริมาณท่ีมีเช้ือจุลินทรีย 1x106  CFU/g ไมมีผลตอน้ําหนักเฉล่ียตอตัวของปลาตลอด
การทดลอง ท้ังนี้น้ําหนักเฉล่ียตอตัวของปลานิลในแตละชุดการทดลองทุกชวงระยะเวลาท่ีทําการ
ตรวจสอบมีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  โดยนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวของปลาเม่ือ
เร่ิมตนการทดลองมีคาอยูในชวง 1.29-1.31 กรัมตอตัว และเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการทดลอง โดยใน
สัปดาหท่ี 2 มีน้ําหนักเฉล่ียอยูในชวง 4.47-4.62 กรัมตอตัว และเพิ่มเปน 13.87 - 14.30, 30.64-31.73 และ 
54.88 - 56.75  กรัมตอตัวในสัปดาหท่ี 4, 6 และ 8 ตามลําดับ เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวาน้ําหนักเฉลี่ย
ตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารแตละสูตร มีคาอยูในชวง 89.70 - 93.99 กรัมตอตัว 

 
ตารางท่ี 2 น้ําหนักเฉล่ียตอตัว (g) ของปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 
สัปดาห 
 0 week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Week 10 Week 

T1 Control 1.29 ± 0.00a 4.51 ± 0.06a 14.10 ± 0.36a 31.17 ± 1.31a 55.12 ± 2.04a 90.59 ± 4.42a

T2 Rhamno 1.31 ± 0.03 a 4.56 ± 0.20 a 14.30 ± 0.03 a 31.73 ± 0.12 a 56.75 ± 1.03 a 93.99 ± 2.61 a 

T3 Planta 1.32 ± 0.04a 4.61 ± 0.12 a 14.14 ± 0.53 a 31.36 ± 1.22 a 55.71 ± 2.31 a 90.96 ± 4.33 a 

T4 Subtil 1.31±  0.02a 4.59 ± 0.07 a 14.15 ± 0.30 a 31.26 ± 0.56 a 55.73 ± 1.34 a 89.94 ± 2.99 a 

T5 Lichen 1.31 ± 0.04a 4.59 ± 0.07 a 14.19 ± 0.34 a 31.36 ± 0.66 a 55.88 ± 0.64 a 90.90 ± 1.13 a 

T6 ปม. 1 1.30 ± 0.05 a 4.62 ± 0.06 a 14.11 ± 0.40 a 30.91 ± 0.67 a 54.88 ± 1.39 a 89.70 ± 1.90 a 

T7 พด. 1 1.29 ± 0.02 a 4.59 ± 0.08 a 13.96 ± 0.42 a 30.64 ± 0.61 a 55.81 ± 1.19 a 91.18 ± 2.74 a 

T8 Yogurt 1.30 ± 0.02 a 4.47 ± 0.05 a 13.87 ± 0.15 a 31.19 ± 0.77 a 55.57 ± 1.08 a 90.36 ± 0.88 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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การเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียชนิด
ตางๆ  
 
 น้ําหนักท่ีเพิ่มอัตราการเจริญเติบจําเพาะ (SGR) คาอัตราแลกเน้ือ (FCR) และการรอดตายของ
ปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห แสดงในตารางท่ี 3 ผลการทดลอง
พบวาน้ําหนักท่ีเพิ่มของปลานิลท่ีไดรับอาหารทุกสูตรมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวา
ตลอดระยะเวลา 10 สัปดาหของการทดลองน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนของปลามีคาอยูในชวง 6,811.71 ± 190.54 - 
7,100.77 ± 200.50 % เชนเดียวกันกับคาอัตราการเจริญเติบจําเพาะของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองทุก
สูตร เปนเวลา 10 สัปดาห พบวามีคาอยูในชวง 6.05 ± 0.04 - 6.11 ± 0.04 % ตอวัน และไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละชุดทดลอง (p>0.05) ท้ังคาอัตราแลกเน้ือ และการรอดตาย
ของปลานิลท่ีไดรับอาหารชุดควบคุมและอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาหมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาในชวง 1.15 ± 0.03 - 1.19 ± 0.02 และ 96.67 ± 5.77 - 99.00 ± 
1.92 % ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 3น้ําหนักท่ีเพิ่ม (%) อัตราการเจริญเติบจําเพาะ (SGR, %) อัตราแลกเน้ือ (FCR) และการรอด
ตายของปลานลิท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
 Weight gain (%) SGR (%) FCR Survival (%) 
T1 Control 6,932.11 ± 365.41a 6.07 ± 0.07a 1.19 ± 0.02a 96.67 ± 5.77a

T2 Rhamno 7,100.77 ± 200.50 a 6.11 ± 0.04 a 1.15 ± 0.06 a 96.67 ± 3.33 a 
T3 Planta 6,818.61 ± 331.37 a 6.05 ± 0.07 a 1.15 ± 0.03 a 98.89 ± 1.92 a 

T4 Subtil 6,785.11 ± 182.23 a 6.05 ± 0.04 a 1.16 ± 0.02 a 98.89 ± 1.92 a 
T5 Lichen 6,819.52 ± 286.02 a 6.05 ± 0.06 a 1.15 ± 0.03 a 99.00 ± 1.92 a 
T6 ปม. 1 6,811.71 ± 190.54 a 6.05 ± 0.04 a 1.17 ± 0.02 a 98.89 ± 1.92 a 

T7 พด. 1 6,951.41 ± 105.99 a 6.08 ± 0.02 a 1.15 ± 0.03 a 98.89 ± 1.92 a 
T8 Yogurt 6,877.89 ± 73.28 a 6.06 ± 0.01 a 1.17 ± 0.03 a 97.78 ± 3.85 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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องคประกอบทางเคมีของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ  
 

องคประกอบทางเคมีของตัวปลานิลท่ีไดรับอาหารสูตรตางๆ แสดงในตารางท่ี 4 ปริมาณ
ความช้ืน, โปรตีน, ไขมัน และเถาในตัวปลานิลเร่ิมตนการทดลองมีคา 81.13, 56.34, 22.04 และ 15.25 % 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวาปริมาณความช้ืนในตัวปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลอง
เสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาหมีคาอยูในชวง 71.81 ± 0.70 - 73.05 ± 0.37 % โดยไมมี
ความแตกตางทางสถิติในแตละชุดการทดลอง (P>0.05) ขณะท่ีปริมาณโปรตีนในตัวปลานิลมีคา
แตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้พบวาปริมาณโปรตีนในตัวปลาท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม 
Lactobacillus plantarum มีคา 52.54 ± 0.22  % ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรอ่ืนๆ ท่ี
พบวามีคาในชวง 47.50 ± 2.48 - 49.34 ± 2.19 % อยางไรก็ตามปริมาณไขมันในตัวปลาทดลองท่ีไดรับ
อาหารทุกสูตรมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณไขมันมีคาอยูในชวง 28.70 ± 3.16 - 
33.21 ± 3.41 % สวนปริมาณเถาของปลานิลท่ีไดรับอาหารสูตรตางๆ มีคาแตกตางกันทางสถิติ  (P<0.05) 
โดยปลาท่ีไดรับอาหารชุดควบคุมท่ีไมเสริมจุลินทรีย มีปริมาณเถาสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารเสริม
จุลินทรีย พด. 1 อยางไรก็ตามปลาท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียสูตรอ่ืนๆ มีปริมาณเถาไม
แตกตางทางสถิติกับท้ังปลาชุดควบคุม และปลาท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรีย พด. 1 (P>0.05) 

 
ตารางท่ี 4องคประกอบทางเคมี (%) ของตัวปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนดิตางๆ เปนเวลา 10 
สัปดาห 
 Moisture (%) Protein (%) Lipid (%) Ash (%) 
Initial 81.13 56.34 22.04 15.25 
T1 Control 72.00 ± 1.85 a 47.50 ± 2.48a 28.70 ± 3.16 a 17.88 ± 2.01b 

T2 Rhamno 71.81 ± 0.70 a 48.45 ± 1.65a 31.86 ± 1.91 a 16.04 ± 1.46ab 

T3 Planta 71.70 ± 0.69 a 52.54 ± 0.22b 33.21 ± 3.41 a 15.14 ± 0.86ab 

T4 Subtil 73.05 ± 0.37 a 48.20 ± 1.89 a 30.09 ± 0.80 a 15.69 ± 2.29ab 

T5 Lichen 72.26 ± 1.13 a 47.85 ± 1.69 a 32.27 ± 1.24 a 15.41 ± 1.71ab 

T6 ปม. 1 72.76 ± 0.85 a 48.52 ± 0.87 a 30.56± 0.55 a 15.47 ± 1.92ab 

T7 พด. 1 72.34 ± 0.74 a 49.34 ± 2.19 a 31.60 ± 2.94 a 13.67 ± 1.67a 

T8 Yogurt 72.19 ± 0.69 a 48.97 ± 1.86 a 30.74 ± 2.45 a 15.18 ± 0.70ab 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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ประสิทธิภาพการใชอาหาร และประสิทธิภาพการยอยของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย
ชนิดตางๆ  
 
 คาประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention) 
ตลอดจนคาประสิทธิภาพการสะสมไขมัน (Lipid retention) และประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลา
นิลท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาหแสดงในตารางท่ี 5 ผลการทดลอง พบวา 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลานิลท่ีไดรับอาหารสูตรตางๆ มีคาอยูในชวง 2.57 ± 0.04 – 2.67 ± 
0.07  โดยท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละชุดการทดลอง (P>0.05) ขณะท่ีคาประสิทธิภาพการ
สะสมโปรตีนของปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ มีคาแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
โดยปลาที่ไดรับอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีคาประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน 
39.73 ± 0.30 %  ซ่ึงเปนคาท่ีสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรอ่ืนๆ ท่ีพบวามีคาในชวง 34.20 ± 
0.72- 36.63 ± 2.54 % นอกจากนี้ยังพบวาคาประสิทธิภาพการสะสมไขมันของปลานิลท่ีไดรับอาหาร
ทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีคาสูงกวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือ
เทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม อยางไรก็ตามปลาท่ีไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียสูตรอ่ืนๆ 
มีประสิทธิภาพการสะสมไขมันไมแตกตางกับท้ังปลาในชุดควบคุม และปลาท่ีไดรับอาหารเสริม 
Lactobacillus plantarum (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบวาการเสริม Lactobacillus plantarum ในอาหารมี
ผลใหปลานิลมีคาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนเพิ่มสูงข้ึน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปลา
ท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม และปลาท่ีไดรับอาหารเสริม Bacillus licheniformis (P<0.05) โดยพบวาปลาท่ี
ไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum มีประสิทธิภาพการยอยโปรตีน 80.36 ± 4.58 % ขณะท่ีปลา
ในชุดควบคุมมีคาประสิทธิภาพการยอยโปรตีน 68.06 ± 7.11 % สวนปลาท่ีไดรับอาหารเสริม Bacillus 
licheniformis มีคาประสิทธิภาพการยอยโปรตีน 70.36 ± 3.33 % ท้ังนี้ปลาในชุดการทดลองท่ีไดรับ
อาหารเสริมจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ มีคาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนไมแตกตางทางสถิติกับท้ังปลาในชุด
ควบคุม และปลาท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum และ Bacillus licheniformis 
(P>0.05) 
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ตารางท่ี 5 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention, %) 
ประสิทธิภาพการสะสมไขมัน (Lipid retention, %) และประสิทธิภาพการยอยโปรตีน (%) ของปลานิล
ท่ีไดรับอาหารเสริมจุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
 
 PER Protein retention 

(%) 
Lipid retention 
(%) 

Protein 
digestibility (%) 

T1 Control 2.57 ± 0.04a 34.20 ± 0.72a 66.69 ± 10.76a 68.06 ± 7.11a 

T2 Rhamno 2.66 ± 0.14 a 36.47 ± 1.39a 77.05 ± 5.78ab 77.81 ± 3.98bc 

T3 Planta 2.66 ± 0.07 a 39.73 ± 0.30b 80.61 ± 8.96b 80.36 ± 4.58c 

T4 Subtil 2.63 ± 0.04 a 34.28 ± 1.27a 68.71 ± 1.64ab 74.12 ± 2.87abc 
T5 Lichen 2.66 ± 0.07 a 36.63 ± 2.54a 75.32 ± 3.84ab 70.36 ± 3.33ab 

T6 ปม. 1 2.62 ± 0.04 a 34.75 ± 0.48a 70.31 ± 3.20ab 75.03 ± 6.39abc 
T7 พด. 1 2.67 ± 0.07 a 36.58 ± 2.51a 75.16 ± 7.45 ab 75.53 ± 0.81abc 
T8 Yogurt 2.61 ± 0.07 a 35.70 ± 1.82a 72.13 ± 9.25ab 73.32 ± 2.73abc 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชจุลินทรียในอาหารปลานิลแปลงเพศ 
เม่ือตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตนทุนคาอาหารเพ่ือคํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิต

ระหวางสูตรอาหารท่ีมีการผสมจุลินทรีย เทียบกับอาหารชุดควบคุม  พบวาการเสริมจุลินทรียทุกชนิด 
และอาหารไมเสริมจุลินทรียมีผลใหตนทุนคาอาหารตอปลา 1 กิโลกรัม มีคาอยูในชวง 32.54-33.80 บาท 
ตอปลานิล 1 กิโลกรัม ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละชุดการทดลอง (ภาพท่ี 1) 

 
ภาพท่ี 1 ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลา (บาท ตอปลา 1 กิโลกรัม) ของปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริม

จุลินทรียชนิดตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
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การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อของตบั และลําไส 

ไมพบลักษณะผิดปกติทางเนือ้เยื่อของลําไส และตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองทุกสูตร 
โดยลักษณะทางเนื้อเยื่อลําไสประกอบดวยช้ัน Mucosa ยื่นยาวเขาไปใน Lumen  และมีการแตกแขนง
เพียงเล็กนอย เซลลเยื่อบุเปนรูปส่ีเหล่ียมทรงสูงช้ันเดียว (Simple columnar epithelium) มีนิวเคลียสรูปรี
อยูคอนไปทางดานฐาน ระหวางเซลลเยื่อบุมีตอมเมือกแทรกอยู ถัดลงไปเปนช้ัน Lamina Propria 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนับางๆ คํ้าจุนสวนของ Mucosa ใตลงมาเปนช้ัน Submucosa ประกอบดวย
เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัเรียงตัวกันแนน  ถัดมาเปนช้ัน Muscularis ประกอบดวยกลามเนือ้เรียบ 2 ช้ัน และ
ช้ันนอกสุด คือ ช้ัน Serosa มีเซลลรูปแบนช้ันเดยีว ดังแสดงในภาพท่ี 2-9 จากการตรวจสอบลักษณะทาง
เนื้อเยื่อตับ พบโครงสรางของตับประกอบดวย Hepatic tubules ซ่ึงลอมรอบดวย  hepatocytes เรียงตัว
เปนแถวโดยมีชองวาง Vascular sinusoids กั้นระหวางแถว พบเสนเลือดดํา (Hepatic vein)  และทอน้ําดี 
(Bile duct) ดังแสดงในภาพท่ี 10-17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (T1)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 
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ภาพท่ี 3 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพท่ี 5 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
 
 

Ep 
Lu 

Ep  Ep  Ep 

Se 



29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรีย  ปม. 1 (T6)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรีย พด.1 (T7)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 
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ภาพท่ี 9 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรียจากโยเกิรต  (T8)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10 ตับปลานิลท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (T1)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein; P = Pancreas) (400X) 
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ภาพท่ี 11 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid) (400X)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 
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ภาพท่ี 13 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; SS = Sinusoid) (400X) 
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ภาพท่ี 15 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรีย  ปม. 1 (T6)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรีย พด.1 (T7)  เปนเวลา 10 สัปดาห   
(H = Hepatocyte; SS = Sinusoid) (400X) 
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ภาพท่ี 17 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริมจุลินทรียจากโยเกิรต  (T8)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid; P = Pancreas) (400X) 
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ผลการทดลองท่ี 2 ศึกษาผลการเสริมจุลินทรียในระดับตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอาหาร องคประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการยอย และประสิทธิภาพการสะสม
สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 
น้ําหนักตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ      
 

น้ําหนักของปลานิลท่ีไดรับอาหารผสม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ แสดงในตารางท่ี 6 ผลการ
ทดลองพบวาการเสริมจุลินทรีย  L. plantarum ในปริมาณท่ีมีเช้ือจุลินทรีย  1x104- 1x107  CFU/g ไมมี
ผลตอน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลตลอดการทดลองเปนระยะเวลา 10 สัปดาห ท้ังนี้น้ําหนักเฉลี่ยตอ
ตัวของปลานิลในแตละชุดการทดลองทุกชวงระยะเวลาท่ีทําการตรวจสอบมีคาไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  โดยนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวของปลานิลเม่ือเร่ิมการทดลองมีคาโดยเฉล่ีย 1.04 
กรัมตอตัว และมีน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการทดลอง โดยในสัปดาหท่ี 2 มีน้ําหนักเฉล่ียอยู
ในชวง 6.37-6.44 กรัมตอตัว และเพิ่มเปน 18.09-18.60, 37.50-39.02 และ 69.21-71.94  กรัมตอตัวใน
สัปดาหท่ี 4, 6 และ 8 ตามลําดับ เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวาน้ําหนักเฉล่ียตอตัวของปลานิลท่ีไดรับ
อาหารแตละสูตร มีคาอยูในชวง 108.16 – 110.64 กรัมตอตัว 
 
ตารางท่ี 6 น้ําหนักเฉล่ียตอตัว (g) ของปลานิลท่ีไดรับอาหารผสม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ เปนเวลา 
10 สัปดาห 
 0 week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Week 10 Week 

T1 Control 1.04 ± 0.01a 6.41 ± 0.15a 18.60 ± 0.82a 38.40 ± 2.33 71.19 ± 2.96a 108.94 ± 9.51a

T2 Planta 104 1.04 ± 0.03 a 6.37 ± 0.18 a 18.09 ± 0.77 a 37.50 ± 1.61 a 69.21 ± 3.57 a 108.16 ± 6.62 a 
T3 Planta 105 1.04 ± 0.01a 6.35 ± 0.20 a 18.52 ± 0.39 a 38.39 ± 1.30 a 70.94 ± 2.16 a 110.64 ± 4.94 a 
T4 Planta 106 1.04±  0.01a 6.44 ± 0.14 a 18.46 ± 0.43 a 39.02 ± 1.75 a 71.94 ± 3.66 a 108.50 ± 6.79 a 
T5 Planta 107 1.04 ± 0.02a 6.42 ± 0.11 a 18.52 ± 0.39 a 38.96 ± 1.02 a 71.87 ± 2.70 a 109.30 ± 1.57 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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การเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ท่ี
ระดับตางๆ      
 
 เม้ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 10 สัปดาห พบวา น้ําหนักท่ีเพิ่มอัตราการเจริญเติบจําเพาะ 
(SGR) คาอัตราแลกเนื้อ (FCR) และการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ท่ี
ระดับตางๆ     มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวาตลอดระยะเวลา 10 สัปดาหของการ
ทดลองน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนของปลานิลมีคาอยูในชวง 10,312.31 ± 747.56  - 10,510.70 ± 561.74  % เชนเดียวกัน
กับคาอัตราการเจริญเติบจําเพาะของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองทุกสูตร เปนเวลา 10 สัปดาห ซ่ึงมีคา
อยูในชวง 6.63 ± 0.10 - 6.66 ± 0.08 % ตอวัน และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแต
ละชุดการทดลอง (p>0.05) ท้ังคาอัตราแลกเน้ือ และการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับอาหารทุกสูตร เปน
เวลา 10 สัปดาห มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาในชวง 1.03 ± 0.02 - 1.07 ± 0.05 และ 
86.67 ± 5.77 – 91.11 ± 5.09 % ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) 
 
ตารางท่ี 7 น้ําหนักท่ีเพิ่ม (%) อัตราการเจริญเติบจําเพาะ (SGR, %) อัตราแลกเน้ือ (FCR) และการรอด
ตายของปลานลิท่ีไดรับอาหารผสม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
 Weight gain (%) SGR (%) FCR Survival (%) 
T1 Control 10,380.91 ± 989.25a 6.64 ± 0.13a 1.07 ± 0.02a 86.67 ± 5.77a

T2 Planta 104 10,332.25 ± 833.36 a 6.64 ± 0.12 a 1.03 ± 0.02 a 91.11 ± 5.09 a 
T3 Planta 105 10,510.70 ± 561.74 a 6.66 ± 0.08 a 1.04 ± 0.01 a 88.89 ± 3.85 a 
T4 Planta 106 10,312.31 ± 747.56 a 6.63 ± 0.10 a 1.07 ± 0.05 a 87.78 ± 6.94 a 
T5 Planta 107 10,409.80 ± 44.88 a 6.65 ± 0.01 a 1.04 ± 0.11 a 90.00 ± 10.00 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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องคประกอบทางเคมีของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ      
 

องคประกอบทางเคมีของตัวปลานิลท่ีไดรับอาหารสูตรตางๆ แสดงในตารางท่ี 8 ปริมาณ
ความช้ืน, โปรตีน, ไขมัน และเถาในตัวปลานิลเร่ิมตนการทดลองมีคา 79.79, 54.31, 20.67  และ 15.28 
% ตามลําดับ เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 10 สัปดาห พบวา ปริมาณความช้ืนในตัวปลานิลท่ีไดรับ
อาหารทดลองเสริม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ     มีคาอยูในชวง 72.05 ± 1.19 – 72.77 ± 1.06 % โดยไม
มีความแตกตางทางสถิติในแตละชุดการทดลอง (P>0.05) เชนเดียวกับคาปริมาณโปรตีนในตัวปลานิลท่ี
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาในชวง 54.23 ± 2.58 – 55.98 ± 3.13 % และปริมาณไขมัน
ในตัวปลาทดลองท่ีไดรับอาหารทุกสูตรมีคาอยูในชวง 32.14 ± 1.75 - 36.32 ± 2.30 % ปริมาณเถาของ
ปลานิลท่ีไดรับอาหารสูตรตางๆ มีคาอยูในชวง 12.53 ± 1.14 – 16.15 ± 0.09 % ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางท่ี 8 องคประกอบทางเคมี (%) ของตัวปลานิลท่ีไดรับอาหารผสม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ เปน
เวลา 10 สัปดาห 
 Moisture (%) Protein (%) Lipid (%) Ash (%) 
Initial 79.79 54.31 20.67 15.28 
T1 Control 72.05 ± 1.19 a 54.53 ± 3.09 a 32.14 ± 1.75 a 16.15 ± 0.09 a 
T2 Planta 104 72.77 ± 1.06 a 55.98 ± 3.13 a 34.47 ± 1.98 a 13.36 ± 0.80 a 
T3 Planta 105 72.29 ± 0.98 a 54.71 ± 1.77 a 35.33 ± 2.85 a 13.21 ± 0.88 a 
T4 Planta 106 72.24 ± 0.52 a 54.23 ± 2.58 a 36.32 ± 2.30 a 12.53 ± 1.14 a 
T5 Planta 107 72.29 ± 0.92 a 54.78 ± 0.84 a 34.92 ± 1.25 a 12.87 ± 0.68 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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ประสิทธิภาพการใชอาหาร และประสิทธิภาพการยอยของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม L. 
plantarum ท่ีระดับตางๆ      
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลอง ท่ีระยะเวลา 10 สัปดาห พบวาคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) 
ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention) ตลอดจนคาประสิทธิภาพการสะสมไขมัน (Lipid 
retention) และประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลานิลท่ีไดรับอาหารเสริม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ      
 มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  (P>0.05) โดยคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลานิลท่ีไดรับอาหาร
สูตรตางๆ มีคาอยูในชวง 2.87 ± 0.13 – 2.98 ± 0.32  ขณะท่ีคาประสิทธิภาพการสะสมโปรตีนของปลา
นิลมีคาในชวง 43.25 ± 2.69- 45.46 ± 1.15 % สวนคาประสิทธิภาพการสะสมไขมันมีคาระหวาง 69.54 
± 5.86 – 79.17 ± 8.24 % ท้ังนี้คาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนมีคาในชวง 78.42 ± 4.62 – 83.85 ± 1.72 
% ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (P>0.05) (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางท่ี 9 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention, %) 
ประสิทธิภาพการสะสมไขมัน (Lipid retention, %) และประสิทธิภาพการยอยโปรตีน (%) ของปลานิล
ท่ีไดรับอาหารผสม L. plantarum ท่ีระดับตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
 PER Protein retention 

(%) 
Lipid retention 

(%) 
Protein digestibility 

(%) 
T1 Control 2.88 ± 0.07 a 43.25 ± 2.69 a 69.54 ± 5.86 a 78.42 ± 4.62 a 
T2 Planta 104 2.98 ± 0.05 a 45.46 ± 1.15 a 76.46 ± 7.04 a 83.85 ± 1.72 a 
T3 Planta 105 2.94 ± 0.04 a 44.64 ± 0.57 a 78.71 ± 8.26 a 79.63 ± 3.38 a 
T4 Planta 106 2.87 ± 0.13 a 43.32 ± 3.34 a 79.17 ± 8.24 a 81.41 ± 3.01 a 
T5 Planta 107 2.98 ± 0.32 a 45.34 ± 3.98 a 78.90 ± 9.48 a 81.84 ± 4.08 a 

Mean within column not sharing the same superscript are significantly different (P<0.05) 
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การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของการประยุกตใชจุลินทรียในอาหารปลานิลแปลงเพศ 
เม่ือตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตนทุนคาอาหารเพ่ือคํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิต

ระหวางสูตรอาหารที่มีการผสมจุลินทรีย ในระดับตางๆ เทียบกับอาหารชุดควบคุม  พบวาการเสริม
จุลินทรียทุกระดับ และอาหารไมเสริมจุลินทรียมีตนทุนคาอาหารตอปลา 1 กิโลกรัม ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 29.26-30.42 บาท ตอปลานิล 1 กิโลกรัม (ภาพท่ี 18) 

 
ภาพท่ี 18 ตนทุนคาอาหารตอผลผลิต (บาท ตอปลา 1 กิโลกรัม) ของปลานิลท่ีไดรับอาหารผสม L. 
plantarum ท่ีระดับตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห 
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การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเยื่อตับ และลําไส 

ลําไสของปลานิลในการทดลองนี้มีลักษณะปกติ ประกอบดวยช้ัน Mucosa,  Submucosa, 
Muscularis และ Serosa ดังแสดงในภาพท่ี 19-23 ไมพบพยาธิสภาพ และการเปล่ียนแปลงท่ีโครงสราง
ของตับ (ภาพท่ี 24-28) โดยตับปลานลิในการทดลองนี้ประกอบดวย hepatocytes และ Vascular 
sinusoids โดยไมพบ lipid droplet หรือลักษณะ vacuolation  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (T1)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria; Se = Serosa) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lu 

Ep 

Se 

Lp 
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ภาพท่ี 20 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  104 CFU/g  (T2)  เปนเวลา 
10 สัปดาห (Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  105 CFU/g  (T3)  เปนเวลา 
10 สัปดาห (Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 
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ภาพท่ี 22 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  106 CFU/g  (T4)  เปนเวลา 
10 สัปดาห (Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23 เนื้อเยื่อลําไสปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  107 CFU/g  (T5)  เปนเวลา 
10 สัปดาห (Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพท่ี 24 ตับปลานิลท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (T1)  เปนเวลา 10 สัปดาห  
(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  104 CFU/g  (T2)  เปนเวลา 10 
สัปดาห  (H = Hepatocyte) (400X) 
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ภาพท่ี 26 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  105 CFU/g  (T3)  เปนเวลา 10 
สัปดาห  (H = Hepatocyte) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 27 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  106 CFU/g  (T4)  เปนเวลา 10 
สัปดาห (H = Hepatocyte) (400X) 
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ภาพท่ี 28 ตับปลานิลไดรับอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  107 CFU/g  (T5)  เปนเวลา 10 
สัปดาห  (H = Hepatocyte) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H 
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บทท่ี 5 

 

วิจารณ และสรุปผลการทดลอง 

 

จากการทดลองใชจุลินทรียชนิดตางๆ ไดแก Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus 
plantarum  และ Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis และจุลินทรีย  ปม. 1 จุลินทรีย พด.1 และ
ผลิตภัณฑโยเกิรต ผสมในอาหารปลานิลใหมีปริมาณจุลินทรีย 106 CFU/g อาหาร  เทียบกับปลาท่ีไดรับ
อาหารชุดควบคุมท่ีไมผสมจุลินทรีย     โดยทดลองในปลานิลแปลงเพศ ขนาด 2-3 เซนติเมตร  เปนเวลา 
10 สัปดาห ซ่ึงพบวา การใชใชจุลินทรียชนิดตางๆ ผสมในอาหาร ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลา  
ในระยะเวลา 10 สัปดาห ท้ังนี้การทดลองในปลานิลขนาดเล็กในระบบการเล้ียงท่ีเร่ิมตนดวยปลาขนาด
เล็ก ใหอากาศตอเนื่อง มีการเปล่ียนถายน้ําและการจัดการระบบการเล้ียงท่ีดี ตลอดจนการในอาหารใน
ปริมาณเพียงพอ และสมํ่าเสมอจะมีผลในปลามีภาวะความเครียดตํ่า และมีสุขภาพสมบูรณเต็มท่ี รวมท้ัง
มีปจจัยท่ีกอใหเกิดโรคนอยมาก ปลาท่ีอาศัยในสภาพแวดลอมท่ีดีดังกลาวจะมีการเจริญเติบโตสูง และมี
ปญหาดานสุขภาพนอยมาก  สงผลใหไมพบความแตกตางในดานการเจริญเติบโต  การแลกเน้ือ การรอด
ตาย และประสิทธิภาพการใชอาหารในระหวางกลุมท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติก กับปลาในกลุม
ควบคุม   ผลการทดลองคร้ังนี้สอดคลองกับการทดลองของ รัตนสุดา ไชยเชษฐ (2554) ซ่ึงทดลองใช
จุลินทรียอีเอ็ม (effective microorganism, EM) เปนโปรไบโอติกผสมในอาหารเพื่อเล้ียงปลาโมง 
(Pangasius bocourti) โดยแบงเปนชุดควบคุมใชอาหารอัดเม็ดไมใชอีเอ็ม, และใชอีเอ็มผสมอาหารกอน
อัดเม็ดในอัตรา 10 และ 20 % ของอาหาร และชุดการทดลองท่ีใชอาหารอัดเม็ดแลวนํามาคลุกอีเอ็มใน
อัตรา 5 และ 10% ของอาหาร เล้ียงปลาโมงท่ีมีน้ําหนกัเร่ิมตนเฉล่ีย 1.54 กรัมตอตัว เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวา น้ําหนกัตัวเฉล่ีย น้ําหนักเพิ่มเฉล่ีย น้ําหนกัตัวเพิม่ตอวัน อัตราการรอดตาย และอัตราการแลกเนื้อ 
ของปลาโมงไมมีความแตกตางกัน  ผลจากการทดลองดังกลาวผูวจิัยไดสรุปวา การใชอีเอ็มเปนโปร
ไบโอติกไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาโมงขนาดเล็ก เม่ือเล้ียงใน
สภาวะท่ีมีความหนาแนนตํ่า และมีการจัดการอาหารและคุณภาพน้ําท่ีดี  อยางไรกต็ามมีรายงานการใช
จุลินทรียเชิงการผสมในอาหารปลาแลวมีผลใหการเจริญเติบโตของปลาเพิ่มมากข้ึนดวยเชนกนั ดังเชน
รายงานของ วลิาวัณย รุมรวย, สุรวัฒน ชะลอสันติสกุล, สมฤดี ศิลาฤดี และ จารุณ ีเกสรพิกุล  (2554) ซ่ึง
ทดลองเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา (QP probiotic™) ในอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีระดับความเขมขน 0, 
0.5 และ 1 เปอรเซ็นต นําไปเล้ียงปลานิล เปนเวลานาน 60 วัน พบวาปริมาณคิวพีโปรไบโอติกสท่ีผสม
ในอาหารเม็ดสําเร็จรูปมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล โดยปลาท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมใน
อาหารเม็ดสําเร็จรูป ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียนํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสูงสุด รองมา คือปลานิลท่ี
ไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปความเขมขน 0.5 และ 0 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 
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คาเฉล่ียอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลานิลก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปลา
ท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปความเขมขน 1 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะดีท่ีสุด รองมาคือปลาท่ีไดรับคิวพีโปรไบโอติกสผสมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปความ
เขมขน 0.5 และ 0 เปอรเซ็นต อยางไรกต็ามการทดลองดังกลาวดําเนนิการโดยใชสวนผสมเชิงการคา 
ผสมลงในอาหารสําเร็จรูป ซ่ึงมีความเปนไปไดวาสวนผสมดังกลาวมิไดมีเฉพาะจุลินทรียเปน
องคประกอบเพียงอยางเดียว อาจมีสวนผสมของสารอาหารอ่ืน เชนกรดอะมิโนจําเปน วิตามิน และ/
หรือสารกระตุนการกินอาหารของปลาเปนองคประกอบอยูในผลิตภณัฑจุลินทรียเชิงการคา  ซ่ึงจะมีผล
ใหปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีสวนผสมดังกลาวไดรับสารอาหารมากข้ึน หรือกินอาหารไดมากข้ึน สงผลให
ปลามีการเจริญเติบโตมากข้ึนกวากลุมท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม โดยท่ีผลท่ีเกิดข้ึนนัน้อาจจะไมได
เกิดข้ึนจากกลไกการทํางานของจุลินทรียในสวนผสม  แตเกดิจากสวนประกอบอื่นๆ ท่ีผสมอยูใน
ผลิตภัณฑเชิงการคาดังกลาว ในขณะท่ี  Merrifield et al. (2010) พบวาการเจริญเติบโต การใชประโยชน
จากอาหาร และองคประกอบทางเคมีในปลาเรนโบวเทราทท่ีใช Bacillus subtilis และ B. licheniformis 
เปนโปรไบโอติกไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกนักับ Barbosa et al. (2011) ศึกษาการเจริญเติบโตของ
ปลา Snook (Centropomus parallelus) พบวา การเสริมโปรไบโอติก L. plantarum ลงในอาหารปลา 
ไมมีผลตอ  การเจริญเติบโต อัตรารอดตาย หรือ องคประกอบของรางกาย แตคาเปอรเซ็นตของตับตอ
น้ําหนกัตัว (HSI) ของปลาท่ีไดรับอาหารเสริมโปรไบโอติกสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
 แมวาจุลินทรีย Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  และ Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis และจุลินทรีย  ปม. 1 จุลินทรีย พด.1 และผลิตภัณฑโยเกิรต ท่ีไดผสมในอาหาร
ปลานิลใหมีปริมาณจุลินทรีย 106 CFU/g อาหาร  จะไมมีผลชวยใหปลานิลมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึนกวา
ปลาท่ีไดรับอาหารปกติ    แตการทดลองใชจุลินทรียชนิดตางๆ ผสมในอาหารปลานิลคร้ังนี้ พบวามี
จุลินทรีย บางชนิดมีผลใหองคประกอบทางเคมี และการยอยอาหารของปลาเพิ่มมากขึ้นกวาชุดควบคุม 
กลาวคือโปรตีนในตัวปลาท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีคาสูงกวาปลาท่ีไดรับ
อาหารทดลองสูตรอ่ืนๆ รวมท้ังยังมีคาประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (protein retention) สูงกวาปลาท่ี
ไดรับอาหารทดลองสูตรอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบวาประสิทธิภาพการสะสมไขมัน (lipid retention) ของ
ปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีคาสูงกวา เม่ือเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหาร
ชุดควบคุม  การเสริม Lactobacillus plantarum ในอาหารยังมีผลใหปลานิลมีคาประสิทธิภาพการยอย
โปรตีนเพิ่มข้ึน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปลาท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม ผลท่ีเกิดข้ินดังก
ลาวนี้เกี่ยวของกับเร่ืองของการยอย และดูดซึมสารอาหาร ท้ังนี้ Welker and Lim (2011) รายงานวา
จุลินทรียท่ีสามารถนํามาใชเปนโปรไบโอติกในปลานิล ไดแก แบคทีเรียกลุมบาซิลลัส และแลคโต
บาซิลลัส และยีสต ท่ีเสริมในอาหารจะเขาสูทางเดินอาหารของปลาและมีผลตอสรีรวิทยา และการ
เจริญเติบโตของปลา โดยมีผลสรางสารยับยั้งเช้ือกอโรค ยับยั้งการเกาะตัวของเช้ือโรคในทางเดินอาหาร 



48 
 

ตลอดจนยับยั้งการทํางานของยีนท่ีสรางสารพิษท่ีมีในเช้ือโรค รวมท้ังมีผลกระตุนภูมิคุมกันใหกับปลาท่ี
ไดรับโปรไบโอติก  จุลินทรียท่ีทําหนาท่ีเปนโปรไบโอติกจะสามารถสรางสารอาหารท่ีจําเปนตอปลา 
รวมท้ังสรางเอนไซมชวยยอยอาหารในทางเดินอาหารของปลาไดมากข้ึน นอกจากนี้การเสริมโปรไบโอ
ติกลงในอาหารใหกับปลาจะมีผลชวยเปล่ียนแปลงโครงสรางของระบบทางเดินอาหารใหเซลลบุผิว
ลําไสมีการยกตัว และเกิด brushborder มากข้ึน ซ่ึงจะทําใหพื้นท่ีผิวในการดูดซึมสารอาหารภายในลําไส
ปลาเพิ่มมากข้ึนได (Nayak, 2010) นอกจากนี้ Pirarat et al. (2011) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของลําไสและภูมิคุมกันในปลานิล (Oreochromis niloticus) โดย การใชอาหารเสริม 
Lactobacillus rhamnosus GG ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิลน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึน อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ  ในแงของการท่ีโปรไบโอติกทําหนาท่ีชวยเปน
แหลงอาหารและสรางเอนไซมท่ีชวยในการยอยอาหาร เกิดข้ึนไดเนื่องจากเม่ือปลากินโปรไบโอติกผาน
เขาสูระบบทางเดินอาหารแลว พบวาปลาสามารถสรางเอนไซมท่ีชวยในกระบวนการยอยอาหารเชน 
amylase, protease และ lipase ไดมากข้ึน ทําใหใชคารโบไฮเดรตในอาหารไดมากข้ัน และมี
ประสิทธิภาพในกระบวนการยอยอาหารและกระบวนการยอยสารอินทรียและโปรตีนไดมากข้ึน  (Lara-
Flores,  Olivera-Novoa, Guzman-Mendez and Lopez-Madrid, 2003)  
 มีรายงานการวิจัยหลายเร่ืองท่ีแสดงใหเห็นวาการเสริมจุลินทรียลงในอาหารมีผลใหปลายอย
อาหารไดมากข้ึน Balcazar, Blas, Ruiz-Zarzuela, Cunngham, Vndrell, and Mu-zquiz (2006) รายงานวา 
จุลินทรียบางชนิดเชน Agrobacterium sp. Pseudomonas sp., Brevibacterium sp., Microbacterium sp. 
และ Staphylococcus sp. อาจมีสวนชวยในกระบวนการยอยอาหารในปลาอารกติกชาร 
(Salvelinusalpinus)  Lara-Flores, Olivera-Castillo and Olivera-Novoa (2010)  พบวา activity ของ 
alkaline phosphate สูงข้ึนในปลานิล (Oreochromis niloticus) ท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติก ซ่ึงมี
ความเปนไปไดวาโปรไบโอติกชวยกระตุนในการทํางานของ brush border membrane ของ enterocytes  
จากการศึกษาการใชจุลินทรียในอาหารปลานิล โดย Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and 
Lall (2010)  ไดทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และเช้ือผสมท้ัง Bacillus 
subtilis, Lactobacillus plantarum และ Saccharomyces cerevisiae ผสมอาหารในปริมาณ 107 CFU/g 
เล้ียงปลานิลเปนเวลา 60 วัน พบวาปลาท่ีไดรับอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ
เจริญเติบโตสูงกวาชุดควบคุมท่ีไมผสมโปรไบโอติก และยังพบวาปลาทดลองที่ไดรับอาหารผสม 
Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม amylase, protease และ lipase 
มากข้ึนกวาชุดควบคุม และสงผลใหปลานิลท่ีไดรับอาหารผสมเช้ือแบคทีเรียดังกลาวมีคาประสิทธิภาพ
การยอยโปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตมากข้ึน  นอกจากนี้ Ghazalah, Ali, Gehad,  Hammouda and 
Abo-State (2010) ไดรายงานการใชจุลินทรียเชิงการคา Premalac® ประกอบดวยเชื้อผสมของ 
Lactobacillus acidophilus, Aspergilus oryzae, Bifidobacterium bifedum, Streptococcus faecium Torula 
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yeast และสวนผสมเชิงการคา Biogen® ซ่ึงประกอบดวย hydrolytic enzyme กับ Bacillus subtilis เสริม
ในอาหารสําหรับปลานิลโดยทดลองในอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันท่ีระดับ 25, 27.5 และ 30% 
โปรตีน ผลการทดลองพบวาท้ัง Premalac® และ Biogen® เสริมในอาหารโปรตีน 27.5 และ 30% ท่ีระดับ 
2 g/kg มีผลใหปลามีการเจริญเติบโตมากข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่ง เม่ือทําการคํานวณคาประสิทธิภาพการ
ผลิตเชิงเศรษฐกิจ พบวาการใช Biogen® เสริมในอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 27.5% จะทําใหเกิดความคุมคา
เชิงเศรษฐกิจในการเล้ียงปลามากท่ีสุด  
 จุลินทรียท่ีนํามาศึกษาในคร้ังนี้ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อตับ และลําไสของปลา
นิล ซ่ึงแตกตางจากการทดลองในสัตวปกของ Xu, Hu, Xia, Zhan and Wang (2003)  ท่ีพบวาการเสริม 
Bacillus subtilis LS 1-2 มีผลตอโครงสรางของลําไส จากการศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของลําไส 
พบวา ไกท่ีไดรับอาหารเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีความยาวของ villus เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะเปนผลดี
ในการทําใหการดูดซึมสารอาหารของเซลลบุผิวลําไสเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีความลึกของ crypt ยังมีคา
ไมแตกตางกันในแตละชุดการทดลอง ท้ังนี้กรณีท่ีความลึกของ crypt ลดลงจะทําใหอัตราการดดูซึม
สารอาหารลดลง แตอัตราการขับถายจะเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงคลายคลึงกับการทดลองในสัตวปก โดย Zhang, 
Cho and Kim (2013) รายงานผลการทดลองใชแบคทีเรีย Bacillus subtilis UBT-MO2 เสริมในอาหารไก
เปนเวลา 35 วนั พบวาการใช  Bacillus subtilis UBT-MO2 ท่ีระดับ 105  CFU/kg มีผลใหการเจริญเติบโต
ของไกเพิ่มข้ึน 4.4% นอกจากนี ้ Bacillus subtilis UBT-MO2 ยังชวยใหของเสียท่ีไกขับถายออกมามี
ปริมาณแอมโมเนียลดลง 26.9% และไฮโดรเจนซัลไฟดลดลง 37.9% เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไมเสริม
บาซิลลัสในอาหาร  
 จากการศึกษาครั้งนี้พบวาจุลินทรียชนิดตางๆ ท่ีนํามาเสริมอาหารไมมีผลใหตนทุนคาอาหาร
เล้ียงปลาลดลง เนื่องจากการเจริญเติบโต และอัตราการแลกเนื้อของปลาในทุกชุดการทดลองไมแตกตาง
กัน เฉพาะในกรณีท่ีการเสริมจุลินทรียในอาหารแลวมีผลใหการเจริญเติบโตของปลาเพิ่มข้ึน หรือใน
กรณีท่ีจุลินทรียในอาหารมีผลชวยลดอัตราการแลกเนื้อลงจึงจะทําใหตนทุนคาอาหารเล้ียงปลาลดลงได 
เชน El-Haroun (2007) ไดทําการทดลองใชสวนผสมจุลินทรียเชิงการคา Biogen® ซ่ึงประกอบดวย
แบคทีเรีย Bacillus subtilis และเอนไซมไฮโดรไลติก  โดยผสมผลิตภัณฑดังกลาวในอาหารใหกับปลา
ดุกแอฟริกัน (Clarias gariepinus) ในปริมาณ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% ในอาหาร พบวาปลาท่ีไดรับอาหาร
ทดลองผสม  Biogen® ในปริมาณ 0.5% ข้ึนไปมีน้ําหนักเฉล่ียตอตัว อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนเพิ่มมากข้ึนกวาชุดควบคุม ผลการทดลองดังกลาวทําใหเห็นวาสามารถลด
ปริมาณอาหารท่ีตองใชเล้ียงปลาลงไดโดยท่ีปลามีการเจริญเติบโตท่ีดี เปนการลดตนทุนคาอาหารได 
 จากการทดลองในคร้ังนี้แสดงใหเหน็วาการเสริมจุลินทรีย Lactobacillus plantarum ในอาหารมี
ผลใหปลานิลมีปริมาณโปรตีนในตัวเพิ่มมากข้ึน รวมท้ังมีคาการสะสมโปรตีน และไขมันในตัวปลาสูง
กวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรอ่ืนๆ อีกท้ังยังพบวา Lactobacillus plantarum ทําใหปลานิลมีคา
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ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนเพิ่มมากข้ึนอีกดวย ดวยเหตุผลดังกลาวจึงไดเลือกศึกษาผลของการเสริม
เช้ือ  Lactobacillus plantarum ท่ีมีตอการเจริญเติบโต และการยอยอาหารของปลานิลโดยมุงเนนการ
เสริม Lactobacillus plantarum ในปริมาณ 1 x 104, 1 x 105, 1 x 106  และ  1 x 107 CFU/g เทียบกับชุด
ควบคุมซ่ึงไดรับอาหารสูตรเดียวกันแตไมผสมจุลินทรีย   ซ่ึงผลการศึกษาพบวาการเสริม Lactobacillus 
plantarum ในทุกระดับความเขมขนไมมีผลตอการเจริญเติบโต การแลกเนื้อ องคประกอบทางเคมีของ
ตัวปลา ตลอดจนประสิทธิภาพการใชโปรตีน การสะสมโปรตีน และไขมันในตัวปลา เม่ือเทียบกับชุด
ควบคุม ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ Liu et al. (2014) ซ่ึงพบวาโปรไบโอติกสามา
รถเพ่ิมการทํางานของเอนไซมยอยอาหารภายในลําไสของปลานิลแดง และปรับปรุงประชากรจุลินทรีย
ประจําถ่ินภายในลําไส แตในบางกรณีการใชโปรไบโอติกในอาหารอาจไมไดผล เนื่องจากในทางปฏิบัติ
ประสิทธิภาพของโปรไบโอติกข้ึนกับอิทธิพลของหลายปจจัย ไดแก ความช้ืนในอาหาร กระบวนการ
อัดเม็ด และปจจัยภายนอก นอกจากนี้ประสิทธิภาพของโปรไบโอติกในการเพาะเล้ียงสัตวน้ําข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิน้ํา ระดับเอนไซม และคุณภาพน้ํา (Martínez-Cruz et al., 2012)   จากการศึกษา ลักษณะ
พยาธิสภาพของตับและลําไสของปลานิลหลังจากไดรับอาหารผสมจุลินทรียชนิดตางๆ  และ 
Lactobacillus plantarum  ท่ีระดับตางๆ พบวา ตับและลําไสของปลานิลแดงมีโครงสรางปกติ แสดลให
เห็นวาการเสริมจุลินทรียในการทดลองนี้ไมเปนอันตรายตอปลา ผลการทดลองไมพบพยาธิสภาพของ
เซลลตับ ตลอดจนเน้ือเยื่อลําไสมีโครงสรางปกติ ทําใหอาจกลาวไดวาจุลินทรียในการทดลองนี้ไมสงผล
ตอทางเดินอาหารของปลานิล  ซ่ึงขัดแยงกับรายงานการทดลองเสริมโปรไบโอติกแลวพบวามีผลชวย
ปรับปรุงโครงสรางของระบบทางเดินอาหาร เชน Sharifuzzaman, Al-Harbi and Austin (2014) ศึกษา
ผลของโปรไบโอติก Kocuria sp. (SM1) และ Rhodococcus sp. (SM2) ตอโครงสรางภายในลําไสของ
ปลาเรนโบวเทราท พบวา โครงสรางโดยรวมของลําไสสวนกลางและลําไสสวนปลาย มีลักษณะการ
ปรับตัวดีข้ึนหลังจากใหอาหารท่ีเสริมโปรไบโอติก SM1 และ SM2 ในระยะเวลา 14 วัน ในปลาท่ีกิน
อาหารผสม SM1 สามารถลดแวคิวโอล ภายในเอนเทอโรไซดไดมากท่ีสุด และอิพิเดอรมอลมิวคัส และ
เซลลกอบเลท ในปลาท่ีกินอาหารผสม SM1 และ SM2  

 ผลการทดลองน้ีสรุปไดวาการเสริมจุลินทรีย Lactobacillus plantarum ในอาหารมีผลใหปลา
นิลมีปริมาณโปรตีนในตัวเพิ่มมากข้ึน รวมท้ังมีคาการสะสมโปรตีน และไขมันในตัวปลาสูงกวาปลาท่ี
ไดรับอาหารทดลองเสริมจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ อีกท้ังยังพบวา Lactobacillus plantarum ทําใหปลานิลมีคา
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนเพิ่มมากข้ึน แตในกรณีท่ีปลาอาศัยในสภาพแวดลอมท่ีดี ปลาก็จะมีการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช การยอยอาหาร และการรอดตายท่ีดี และเสริมจุลินทรียในอาหารอาจ
ไมมีผลท่ีเห็นไดชัดเจนเม่ือเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารปกติ   
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