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บทคดัย่อ 

การทดลองทีÉ  ř  ศึกษาการใช้จุลินทรีย์ต่างๆ ได้แก่ Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus 

plantarum, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, จุลินทรีย ์ ปม. ř จุลินทรีย ์พด.ř และผลิตภณัฑโ์ย

เกิร์ต ผสมในอาหารปลานิลใหมี้ปริมาณจุลินทรีย ์řŘ6 CFU/g อาหาร เท่ากนัทุกสูตร เทียบกบัชุดควบคุม

ทีÉไม่ผสมจุลินทรีย์     ทาํการทดลองชุดการทดลองละ ś ซํÊ า  โดยเลีÊยงปลานิลแปลงเพศ ขนาด Ś-ś 

เซนติเมตร  จาํนวน 30 ตวั ในถงัทดลองพลาสติกปริมาตรนํÊา  ŚŝŘ ลิตร  ดว้ยอาหารแต่ละชุดการทดลอง 

ในปริมาณ 3-5%  ของนํÊาหนกัตวัต่อวนั  เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ เมืÉอสิÊนสุดการทดลองพบว่าปลามีนํÊาหนกั

ทีÉเพิÉมอยู่ในช่วง ş,řŘŘ.şş-6,785.11 % โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  อาหารทุกสูตรไม่มี

ผลต่อนํÊ าหนกัเฉลีÉย     อตัราการเจริญเติบจาํเพาะ (SGR) ค่าอตัราแลกเนืÊอ (FCR) และการรอดตายของ

ปลา  (P>0.05)  ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทุกสูตรมีค่าความชืÊนไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่โปรตีนในตัว

ปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีค่าสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองสูตร

อืÉนๆ ปริมาณไขมนัในตัวปลาทีÉไดรั้บอาหารทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ปลาทีÉไดรั้บ

อาหารชุดควบคุม มีปริมาณเถา้สูงกวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด. ř อยา่งไรกต็ามปลาทีÉไดร้ับ

อาหารทดลองเสริมจุลินทรียสู์ตรอืÉนๆ มีปริมาณเถา้ไม่แตกต่างทางสถิติกบัทัÊงปลาชุดควบคุม และปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด. ř (P>0.05) ค่าประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง (P>0.05) ปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มี

ค่าประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (protein retention) 39.73 ± 0.30 %  ซึÉ งเป็นค่าทีÉสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บ

อาหารทดลองสูตรอืÉนๆ นอกจากนีÊ ยงัพบว่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (lipid retention) ของปลานิล

ทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีค่าสูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(P<0.05) เมืÉอเทียบกบัปลาทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม  การเสริม Lactobacillus plantarum ในอาหารยงัมี

ผลให้ปลานิลมีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนเพิÉมขึÊน และแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัปลาทีÉ

ได้รับอาหารชุดควบคุม และปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (P<0.05)  การทดลองนีÊ

แสดงให้เห็นว่าการเสริมจุลินทรีย ์Lactobacillus plantarum ในอาหารมีผลให้ปลานิลมีปริมาณโปรตีน

ในตวัเพิÉมมากขึÊน รวมทัÊงมีค่าการสะสมโปรตีน และไขมนัในตวัปลาสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลอง

สูตรอืÉนๆ อีกทัÊงยงัพบว่า Lactobacillus plantarum ทาํให้ปลานิลมีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนเพิÉม

มากขึÊน  

 การทดลองทีÉ Ś ดาํเนินการใช ้ Lactobacillus plantarum ผสมในอาหารในระดบัทีÉมีปริมาณ

จุลินทรียใ์นอาหาร ř x 104, 1 x 105, 1 x 106  และ  ř x 107 CFU/g เทียบกบัชุดควบคุมซึÉ งไดรั้บอาหารสูตร

เดียวกนัแต่ไม่ผสมจุลินทรีย ์   ทาํการทดลองในสภาวะเช่นเดียวกบัการทดลองทีÉ ř พบวา่ ปลาในการ

ทดลองนีÊ มีนํÊาหนกัทีÉเพิÉมสูงกวา่ และมีค่าอยูใ่นช่วง řŘ,ŝřŘ.şŘ-10,312.31 % โดยไม่มีความแตกต่างกนั



ทางสถิติ (P>0.05)  ผลการทดลองพบวา่ระดบัของ Lactobacillus plantarum ไม่มีผลต่อนํÊาหนกัเฉลีÉย  

อตัราการเจริญเติบจาํเพาะ อตัราแลกเนืÊอ และการรอดตาย (P>0.05)  ตลอดจนองคป์ระกอบทางเคมีของ

ตวัปลา รวมทัÊงประสิทธิภาพการใชส้ารอาหารของปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองทุกสูตรไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติเมืÉอเทียบกบัชุดควบคุม (P>0.05)  ผลการศึกษาแสดงว่า Lactobacillus plantarum ส่งผลดีต่อ

ปลาเมืÉอประยกุตใ์ชส้ภาวะการเลีÊยง หรือในสภาพแวดลอ้มทีÉมีปัจจยัจาํกดัและปลามีการเจริญเติบโตตํÉา 

แต่การใช ้Lactobacillus plantarum จะไม่แสดงผลทีÉแตกต่างจากชุดควบคุม เมืÉอประยุกตใ์ชใ้นระบบการ

เลีÊยงทีÉดี และปลามีการเจริญเติบโตไดดี้  

 

คําสําคัญ  :  ปลานิล  แบคทีเรียแลคติก  แบคทีเรียบาซิลลสั การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพอาหาร 

ประสิทธิภาพการยอ่ย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstr act 

Experiment I was undertaken to determine the efficiency of Lactobacillus rhamnosus,  

Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, PM 1, PD 1 and commercial yoghurt 

at   the same concentration of 106 CFU/g  in Nile tilapia diet.  Feed each test diet to 30 juvenile of Nile 

tilapia (2-3 cm body length) cultured in 250 L plastic tank in triplicates at 3-5% body weight daily, for 

10 week. At the end of experiment found 7 , 1 00 . 7 7 -6 , 785 . 1 1 % weight gain with no significantly 

different were observed (P>0.05). Specific growth rate, feed conversion and survival were not different 

among treatment (P>0.05). Moisture in final fish body did not different, but protein content in the fish 

fed diet added with Lactobacillus plantarum was higher than other diets. Lipid content were not 

significantly different among treatments (P>0.05) but ash content in tilapia fed control diet was higher 

than the fish received PD 1 supplemented diet.  However ash content in tilapia fed other diet were not 

different to the fish fed either control or PD 1 diets (P>0.05). Protein efficiency ratio (PER) were not 

statistically different among treatments. But 39.73 ± 0.30 % of protein retention was observed in the 

fish fed Lactobacillus plantarum, this value was higher than other treatment. Moreover, lipid retention 

in fish fed Lactobacillus plantarum was significantly higher than control (P<0.05). Supplementation of 

Lactobacillus plantarum in the test diet resulted in increasing of protein digestibility and significantly 

higher than fish fed either control or Bacillus licheniformis (P<0.05). Because Lactobacillus plantarum 

supplemented diet resulted in increasing of fish protein content, protein and lipid retention and protein 

digestibility, so this organism was selected for the application in experiment II.  

 Experiment II was undertaken by applying Lactobacillus plantarum into test diet at different 

levels i.g. 1 x 104, 1 x 105, 1 x 106 and 1 x 107 CFU/g compared to control group. All experimental 

system and management were comparable to the previous study. Results showed higher weight gain of 

the fish and ranging between 10,510.70-10,312.31 % with no significantly different was observed 

(P>0.05). Average body weight, specific growth rate, feed conversion and survival in this study were 

not statistically different among each test diets (P>0.05). Body composition, protein and lipid retention 

did not significantly different compared to control (P>0.05).  Our results indicated beneficial effects of 

Lactobacillus plantarum supplemented diet  

 



when the fish was cultured in the limited factor condition or environment and had marked low growth 

rate. But no improved parameter was observed when the fish grown in excellent culture condition with 

high weight gain.   

 

Keywords :  Oreochromis niloticus Lactic acid bacteria Bacillus Growth performance Feed efficiency  
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ภาพทีÉ ř ตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา (บาท ต่อปลา ř กิโลกรัม) 

ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ 25 

ภาพทีÉ Ś เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  26 

ภาพทีÉ ś เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        27 

ภาพทีÉ Ŝ เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        27 

ภาพทีÉ 5 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        28 

ภาพทีÉ 6 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        28 

ภาพทีÉ 7 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์ ปม. ř (T6)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        29 

ภาพทีÉ 8 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด.ř (T7)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        29 

ภาพทีÉ 9 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต  (T8)   

เป็นเวลา řŘ สปัดาห์        30 

ภาพทีÉ 10 ตบัปลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์   30 

ภาพทีÉ 11 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)  

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        31 

ภาพทีÉ 12 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)   

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        31 

ภาพทีÉ 13 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)  

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        32 

ภาพทีÉ 14 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)  

 เป็นเวลา řŘ สัปดาห์        32 

 

  



สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพทีÉ                    หน้า 

 

ภาพทีÉ 15 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์ ปม. ř (T6)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  33 

ภาพทีÉ 16 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด.ř (T7)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  33 

ภาพทีÉ 17 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต  (T8)   

เป็นเวลา řŘ สปัดาห์        34 

ภาพทีÉ 18 ตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิต (บาท ต่อปลา ř กิโลกรัม) ของปลานิล 

ทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์  39 

ภาพทีÉ 19 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  40 

ภาพทีÉ 20 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
104 CFU/g  (T2)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     41  

ภาพทีÉ 21 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
 105 CFU/g  (T3)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     41  

ภาพทีÉ 22 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
 106 CFU/g  (T4)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     42 

ภาพทีÉ 23 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
 107 CFU/g  (T5)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     42 

ภาพทีÉ 24 ตบัปลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์   43 

ภาพทีÉ 25 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  
  104 CFU/g  (T2)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์       43 

ภาพทีÉ 26 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
 105 CFU/g  (T3)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์       44 

ภาพทีÉ 27 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
106 CFU/g  (T4)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     44 

ภาพทีÉ 28 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum   
107 CFU/g  (T5)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์     45 

 

 

 

 



บททีÉ ř  

 

บทนํา 

 

อุตสาหกรรมการเพาะเลีÊยงปลานํÊาจืดมีการขยายตวัเพิÉมมากขึÊนตามความตอ้งการของตลาด ทัÊง

ภายในประเทศ และส่งผลผลิตออกยงัต่างประเทศในปริมาณมาก และมีมูลค่าผลผลิตทีÉเพิÉมมากขึÊนในแต่

ละปี  ทัÊงนีÊตน้ทุนค่าอาหารถือเป็นตน้ทุนหลกัของการดาํเนินการอุตสาหกรรมการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊา โดย

วตัถุดิบสาํหรับนาํมาใชผ้ลิตอาหารสัตวน์ํÊามีราคาเพิÉมสูงขึÊน เนืÉองจากสถานการณ์ราคานํÊามนั และ

พลงังานทดแทนทีÉมีราคาเพิÉมขึÊน รวมทัÊงปริมาณพืชผลการเกษตรไม่เพียงพอต่อความตอ้งการอาหารของ

ประชากรโลก ส่งผลให้อาหารปลามีราคาเพิÉมสูงขึÊนมาก ก่อใหเ้กิดปัญหาของอุตสาหกรรมการเลีÊยงปลา

นํÊาจืดในปัจจุบนั คือปัญหาตน้ทุนอาหาร  เกิดภาวะขาดทุนของผูป้ระกอบการเพาะเลีÊยงปลานํÊาจืดราย

ยอ่ย ซึÉ งเป็นผลมาจากการจดัการอาหาร  และประสิทธิภาพการใชส้ารอาหารของปลานอ้ยกว่าทีÉควร 

นอกเหนือจากการจดัการอาหารใหเ้หมาะสมในระบบการเลีÊยงปลาแลว้ การพฒันาสูตรอาหาร หรือ

ส่วนผสมในอาหารทีÉช่วยใหป้ลาสามารถยอ่ยนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากขึÊนรวมทัÊงดูดซึมสารอาหารเขา้สู่

ร่างกายไดดี้ขึÊนเป็นแนวทางสาํคญัในการพฒันาการผลิตปลาในระบบการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊาให้มี

ประสิทธิภาพสูงขึÊน เพิÉมผลกาํไรจากการประกอบการ ขยายศกัยภาพการแข่งขนัสินคา้เกษตร และ

ก่อให้เกิดความยัÉงยืนของอุตสาหกรรมการเลีÊยงปลานํÊาจืดในอนาคต  

 ตน้ทุนค่าอาหารปลานบัเป็นตน้ทุนทีÉสูงทีÉสุด และมกัเป็นสาเหตุหลกัของปัญหาตน้ทุนสูงใน

อุตสาหกรรมการเลีÊยงปลา ราคาอาหารปลาทีÉเพิÉมสูงขึÊนอย่างต่อเนืÉองเกิดจากราคาวตัถุดิบโปรตีนใน

อาหาร โดยเฉพาะราคาปลาป่นทีÉมีราคาสูงขึÊน ในปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัแนวทางลดปัญหาดงักล่าวโดย

ใชว้ตัถุดิบจากเศษเหลือของอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะวตัถุดิบโปรตีนทดแทนปลาป่น เช่น กาก

ปาลม์ กากมะพร้าว ทาํให้สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารปลาลงไดบ้างส่วน แต่อาหารปลาทีÉใชว้ตัถุดิบ

โปรตีนจากพืช จะมีองคป์ระกอบกรดอะมิโนไม่สมดุลย ์  และองคป์ระกอบของเยืÉอใยสูง ทาํให้มี

ประสิทธิภาพการยอ่ยตํÉา ปลานาํไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย อตัราแลกเนืÊอสูง สิÊนเปลืองอาหารในปริมาณ

มาก และเกิดมลภาวะจากอาหารทีÉยอ่ยไม่หมด  การพฒันาอาหารวตัถุดิบโปรตีนจากพืชทดแทนปลาป่น 

ทีÉทาํใหป้ลาสามารถย่อยและนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดม้ากขึÊน สามารถทาํไดโ้ดยการดดัแปลงโครงสร้าง

ตามธรรมชาติของวตัถุดิบ (pretreatment) ให้อยู่ในรูปแบบทีÉนํÊ ายอ่ยในทางเดินอาหารของปลาสามารถ

ยอ่ยและนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากขึÊน ไดแ้ก่การใชก้ระบวนการทางเคมี เช่นเอนไซมช่์วยยอ่ยวตัถุดิบ 

กระบวนการทางกายภาพ เช่น การใหค้วามร้อนสูงเพืÉอเปลีÉยนโครงสร้างของแป้งในวตัถุดิบ  และ

กระบวนการชีวภาพ เช่น การใชจุ้ลินทรียผ์สมในอาหารเพืÉอผลิต hydrolytic enzyme ช่วยยอ่ยวตัถุดิบ

ต่างๆ  



จากรายงานการศึกษาทัÊงในปลา และสตัวเ์ศรษฐกิจอืÉนๆ พบว่า แบคทีเรียหลายชนิดในกลุ่ม

บาซิลลสั และแลคติกแบคทีเรีย สามารถสร้างเอนไซมช่์วยในการย่อยอาหารไดดี้เมืÉอผสมในอาหารสัตว์

จะช่วยใหมี้ประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารเพิÉมขึÊน รวมทัÊงยงัทาํใหอ้ตัราการแลกเนืÊอลดลง รวมทัÊงยงัมี

ความตา้นทานโรคเพิÉมขึÊน รายงานการศึกษาในปลาดุกแอฟริกนั (Clarias gariepinus) พบว่า การเสริม

แบคทีเรียแลกติกในอาหารมีผลใหป้ลามีการเจริญเติบโตเพิÉมมากขึÊนเมืÉอเทียบกบัปลาทีÉไดรั้บอาหารไม่

เสริมแบคทีเรีย และยงัมีความตา้นทานต่อโรคติดเชืÊอมากขึÊน (Ayoola, Ajani and Fashae, 2013) 

แบคทีเรียแลคติกช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา เนืÉองจากการสร้างเอนไซมช่์วยยอ่ยอาหาร 

สร้างกรดอินทรียใ์นอาหาร และทางเดินอาหารเพืÉอให้นํÊายอ่ยของปลาทาํงานไดม้ากขึÊน (Welker and 

Lim, 2011) แบคทีเรียแลคติกสามารถสร้างสารยัÊบย ัÊงจุลินทรีย ์และโครงสร้างผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแล

คติกยงัสามารถทาํหนา้ทีÉกระตุน้เมด็เลือดขาวใหมี้การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะเพิÉมมาก

ขึÊนดว้ย (Zhou, Wang, Yao and Li, 2010)  วิลาวณัย ์รุ่มรวย, สุรวฒัน ์ชะลอสันติสกุล, สมฤดี ศิลาฤดี และ 

จารุณี เกสรพิกลุ  (2554) ศึกษาผลของการเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา้ (QP probiotic™) ต่อการ

เจริญเติบโตของปลานิล พบวา่ปลาทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูป ความเขม้ขน้ 

1 เปอร์เซ็นต ์ มีนํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุด ส่วนความอุดมสมบูรณ์ 

(condition factor) และอตัราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกนักบัชุดควบคุม ขณะทีÉ รัตนสุดา ไชยเชษฐ ์

(2554) ใชจุ้ลินทรียอี์เอม็ (effective microorganism, EM) ผสมในอาหาร เลีÊยงปลาโมง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พบว่านํÊาหนกัตวัเฉลีÉย นํÊาหนกัเพิÉมเฉลีÉย นํÊาหนกัตวัเพิÉมต่อวนั อตัราการรอดตาย และอตัราการแลกเนืÊอ 

ของปลาโมงไม่มีความแตกต่างกนั แสดงใหเ้ห็นวา่การใชอี้เอม็เป็นโปรไบโอติกไม่มีผลต่ออตัราการ

เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาโมงในสภาวะการเลีÊยงปลาขนาดเลก็ทีÉความหนาแน่นตํÉา และ

มีการจดัการอาหารและคุณภาพนํÊาทีÉดี Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and Lall (2010)  

ทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และเชืÊอผสมทัÊง Bacillus subtilis, 

Lactobacillus plantarum และ Saccharomyces cerevisiae ผสมอาหารทดลองในปริมาณ řŘ7 CFU/g เลีÊยง

ปลานิลเป็นเวลา ŞŘ วนั พบวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการเจริญเติบโต

สูงกวา่ชุดควบคุมทีÉไม่ผสมโปรไบโอติก และยงัพบวา่ปลาทดลองทีÉไดรั้บอาหารผสม Bacillus subtilis 

และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม ์ amylase, protease และ lipase มากขึÊนกว่าชุด

ควบคุม และส่งผลใหป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสมเชืÊอแบคทีเรียดงักล่าวมีค่าประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีน 

ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตจากอาหารไดม้ากขึÊน นอกจากนีÊยงัมีการประยกุต์ใชจุ้ลินทรียผ์สมในอาหาร

เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพอาหารในอาหารไก่ (Sen et al., 2012) อาหารสุกร (Giang, Quoc Viet, Ogle and 

Lindberg, 2012) และอาหารปลาเรนโบวเ์ทร้าท ์ (Adineh, Jafaryan, Sahandi and Alizadeh, 2013)   

อยา่งไรก็ตามชนิดของจุลินทรีย ์ และปริมาณทีÉควรใชน้บัเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉจะช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการ

เลีÊยงปลาในระบบอตุสาหกรรม  (จุลินทรียที์Éอยู่ในกลุ่มทีÉมีรายงานวา่มีประสิทธิภาพในแง่การช่วยเพิÉม



การเจริญเติบโต เพิÉมประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และเพิÉมความตา้นทานโรคปลาส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม  

Bacillus และ  Lactobacillus ปัจจุบนัจุลินทรียด์งักล่าวในประเทศไทยมีทัÊงเชืÊอสาํเร็จรูปทีÉผลิตเชิงการคา้

ภายในประเทศ และนาํเขา้จากต่างประเทศ ตลอดจนเชืÊอผสมทีÉหน่วยงานรัฐบาลผลิตขึÊนเพืÉอพฒันาการ

เกษตรดา้นต่างๆ เช่นจุลินทรีย ์ปม.ř ผลิตโดยกรมประมง และ พด.ř ผลิตโดยกรมพฒันาทีÉดิน ตลอดจน

จุลินทรียจ์ากผลิตภณัฑอ์าหาร เช่นนมเปรีÊ ยว และโยเกิร์ต ซึÉ งเป็นจุลินทรียภ์ายในประเทศทีÉมีศกัยภาพใน

การนาํมาประยกุต์ใชใ้นอาหารปลา และอาหารสตัวอื์Éนๆ ในแง่ช่วยเพิÉมการเจริญเติบโต และประมิทธิ

ภาพการใชอ้าหาร ตลอดจนนเพิÉมความตา้นทานโรค จุลินทรียเ์หล่านีÊยงัไม่มีรายงานการประยุกตใ์ชใ้น

อาหารปลานิล ซึÉ งเป็นปลานํÊาจืดทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจของไทย ทีÉมกัเกิดปัญหาเกีÉยวกบัตน้ทุน

ค่าอาหาร ปัญหาประสิทธิภาพการใชอ้าหารตํÉา และการจดัการอาหารไมเ่หมาะสม   

การวิจยันีÊ จดัทาํขึÊนเพืÉอคดัเลือกและตรวจสอบผลการประยุกตใ์ชจุ้ลินทรียใ์นอาหารปลานิล ใน

ดา้นการเพิÉมประสิทธิภาพการยอ่ย การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร และการสะสมสารอาหารในตวัปลา 

เพืÉอใหป้ระสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลเพิÉมมากขึÊน และนาํไปสู่การลดตน้ทุนค่าอาหาร และเพิÉม

ประสิทธิภาพการผลิตปลานิลให้มากขึÊนโดยใชเ้ทคโนโลยีทีÉพฒันาขึÊนเองภายในประเทศ และมีความ

เหมาะสมต่อสภาพทอ้งถิÉน 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย  

1. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ ทัÊงในลกัษณะเชืÊอบริสุทธ์ และเชืÊอผสมในทอ้งถิÉน 

ต่อการเจริญเติบโต องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาและการรอดตายของปลานิล 

2. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ ทัÊงในลกัษณะเชืÊอบริสุทธ์ และเชืÊอผสมในทอ้งถิÉน 

ต่อประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลา

นิล 

3. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรีย์ทีÉ มีความเหมาะสมในระดับต่างๆ ต่อการเจริญเติบโต 

องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา และการรอดตายของปลานิล 

4. ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรียที์Éมีความเหมาะสมในระดบัต่างๆ ต่อประสิทธิภาพการใช้

อาหาร ประสิทธิภาพการยอ่ย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิล 

ขอบเขตของโครงการวิจัย  

 การศึกษานีÊมุ่งเนน้ตรวจสอบผลของการเสริมจุลินทรียล์กัษณะต่างๆ ทัÊงจากแหล่งเชืÊอบริสุทธิÍ  

ไ ด้ แ ก่    Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  แ ล ะ  Bacillus subtilis, Bacillus 

licheniformis และแหล่งเชืÊอผสมทีÉหาได้ง่ายในท้องถิÉน ได้แก่จุลินทรีย์  ปม. ř จุลินทรีย์ พด.ř และ

จุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต ในอาหารในปริมาณเชืÊอ řŘ6 CFU/g อาหาร เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมทีÉไม่ผสม



จุลินทรีย ์      ต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย     ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร องคป์ระกอบ

ทางเคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิลแปลงเพศ จากนัÊน

เลือกจุลินทรียช์นิดทีÉเหมาะสมมาประยุกตใ์ชใ้นอาหารในระดบัต่างๆ เพืÉอตรวจสอบผลของจุลินทรียใ์น

ระดบัต่างๆ ต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย     ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร องคป์ระกอบทาง

เคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสมสารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

ทฤษฎี สมมตฐิาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวจิยั 

ปลานิลนับเป็นปลาเศรษฐกิจทีÉมีผลผลิต และมูลค่าการตลาดสูง แต่มกัประสบปัญหาตน้ทุน

ค่าอาหารสูง เกิดภาวะขาดทุนในการประกอบการ  จากการศึกษาในสัตวบ์ก และปลาชนิดอืÉนๆ พบว่า

การเสริมจุลินทรียใ์นกลุ่มบาซิลลสั แลคโตบาซิลลสั และยีสต์ในอาหาร สามารถเพิÉมการเจริญเติบโต 

เพิÉมประสิทธิภาพการยอ่ย เพิÉมอตัราการสะสมสารอาหารในตวัปลา ทาํให้ลดปริมาณอาหารทีÉตอ้งใชล้ง

ในระหวา่งการเลีÊยง  และเพิÉมการรอดตายของปลาใหม้ากขึÊน เป็นการลดตน้ทุนการผลิตปลาไดโ้ดยตรง 

ทัÊงนีÊ จุลินทรีย์แต่ละชนิดมีประสิทธิภาพการทาํงานแตกต่างกันออกไป ดงันัÊนการทดลองนีÊ จึงทาํการ

ทดสอบผลการเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ ทัÊงชนิดทีÉเป็นเชืÊอบริสุทธ์สายพนัธุ์ในประเทศ และเชืÊอผสมใน

รูปแบบทีÉเกษตรกรสามารถนาํมาใชไ้ดง่้าย  เพืÉอคดัเลือกจุลินทรียช์นิดทีÉดีทีÉสุด ทีÉจะส่งผลให้ปลานิลมี

การเพิÉมการเจริญเติบโต เพิÉมประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการรอดตาย และตรวจสอบระดับทีÉ

เหมาะสมสําหรับการประยุกต์ใช ้ทัÊงในด้านการเจริญเติบโต เพิÉมประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการ

รอดตาย  และตรวจสอบประสิทธิภาพในดา้นผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ในระดบัอุตสาหกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ Ś  

 

การตรวจเอกสาร 

 

 

ประโยชน์ และการประยุกต์ใช้โปรไบโอตกิในอาหารปลา 

 การประยกุต์ใชโ้ปรไบโอติกในอาหารสตัวเ์ป็นแนวทางทีÉจะช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตใน

อุตสาหกรรมการเพาะเลีÊยงสัตวใ์หเ้พิÉมมากขึÊน อาจกล่าวไดว้่า โปรไบโอติกคือการเสริมเซลลจุ์ลินทรีย์

ลงในอาหารใหก้บัสัตว ์ เพืÉอก่อใหเ้กิดผลดีต่อสุขภาพสตัว ์ทัÊงในดา้นสมดุลของจุลินทรียใ์นทางเดิน

อาหาร เพิÉมความตา้นทานโรค และเพิÉมประสิทธิภาพการยอ่ยอาหาร  

โดยส่วนใหญ่การประยุกตใ์ชโ้ปรไบโอติกในอาหารปลามกัมุ่งเนน้ผลในดา้นการป้องกนั 

และควบคุมโรคติดเชืÊอเป็นหลกั มีรายงานการคดัเลือก และนาํแลกติกแอซิดแบคทีเรีย เช่น Lactobacillus 

spp. และ Bifidobacterium spp. มาใชเ้ป็นโปรไบโอติกผสมลงในอาหารในการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊา 

เนืÉองจากแลกติกแอซิดแบคทีเรียสามารถย่อยนํÊาตาลแลกโตสเป็นกรดแลกติก และทาํให้ pH ภายใน

ระบบทางเดินอาหารลดลง ทาํใหมี้สภาพไม่เหมาะสมในการยึดเกาะของจุลินทรียก่์อโรค จุลินทรียก์ลุ่ม

แลกติกแอซิดแบคทีเรีย มีความสามารถในการยึดเกาะเซลลบุ์ผิว และผลิต bacteriocins ทีÉมีฤทธิÍ เป็น 

antibiotic และกระตุน้การตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั (Fuller, 1989)  

 โปรไบโอติกสามารถยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอก่อโรคโดยการแย่งยึดเกาะภายในลาํไส้กบั

จุลินทรีย์ก่อโรค และ/หรือ สร้างสารปฏิชีวนะทีÉสามารถยบัยัÊงจุลินทรีย์ก่อโรคได้เช่น bacteriocins 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดแ์ละกรดอินทรียบ์างชนิด รวมทัÊงกระตุน้ภูมิคุม้กนัของปลาใหมี้ความตา้นทาน

ต่อเชืÊอก่อโรคมากขึÊ น (Verschuere, Rombaut, Sorgeloos and Verstraete, 2000 ; Balcazar,  Blas, Ruiz-

Zarzuela, Cunngham, Vndrell, and Mu-zquiz, 2006) ในกรณีทีÉโปรไบโอติกทาํหน้าทีÉป้องกันการเกิด

โรคโดยอาศยัการแข่งขนัยึดเกาะในระบบทางเดินอาหาร เกิดขึÊนไดจ้ากการทีÉแบคทีเรียหลายชนิดใน

ทางเดินอาหารจะเกิดการแข่งขนักนัแย่งตวัรับ (recepter) ในกรณีทีÉการลงเกาะของโปรไบโอติกเกิดขึÊน

ไดร้วดเร็วกว่า จะทาํให้แบคทีเรียก่อโรคไม่สามารถเขา้มายึดเกาะกบัตวัรับภายในลาํไส้ (Verschuere, 

Rombaut, Sorgeloos and Verstraete  (2000)  โปรไบโอติกผลิตสารประกอบทีÉสามารถยบัยัÊงเชืÊอก่อโรค 

เกิดจากการสร้าง bactericidal หรือ bacteriostatic ทีÉมีผลขดัขวางการก่อโรคในลาํไส้  สารยบัย ัÊงเชืÊอก่อ

โรคอาจเป็นไดท้ัÊงสารชนิดเดียวหรือหลายชนิด เช่นการผลิต antibiotic (Temmerman, Pot, Huys and 

Swing, 2003) กา ร ผลิ ต  bacteriocins (Bruno and Montville, 1993) siderophores, lyzosyme, protease, 

hydrogen peroxide, การเปลีÉยนแปลง pH โดยการสร้างกรดอินทรีย ์(Sugita, Matso, Hirose, Iwato and 

Deguchi, 1997) เป็นตน้ส่วนแบคทีเรียแลกติกสามารถสร้าง bacteriocins ทีÉมีความสามารถในการทาํลาย



เยืÉอหุม้เซลลข์องเชืÊอก่อโรค และช่วยลด pH ในระบบทางเดินอาหารจากผลของเมตาบอลิซึม CO2 หรือ

กรดอินทรียต์่างๆ (Ringo and Gatesoupe, 1997) นอกจากนีÊโปรไบโอติกยงัทาํหนา้ทีÉป้องกนัเชืÊอก่อโรค

โดยอาศยัการแข่งขนัใชส้ารเคมีหรือพลงังาน โดยทัÉวไปเป็นการแข่งขนักบัจุลินทรียแ์ต่ละกลุ่มในการใช้

สารประกอบอินทรีย์ เช่น แหล่งคาร์บอน และแหล่งพลังงานอืÉนๆ (Rico-mora, Voltolina, and 

Villaescusa-Celaya, 1998) รวมทัÊงการแก่งแย่งแร่ธาตุบางชนิด เช่นการแย่งใช้ธาตุเหล็กโดยจุลินทรีย ์

 แบคทีเรียบางชนิดสามารถสร้าง siderophores ในการแข่งขนักบัเชืÊอก่อโรค โดย siderophore 

แยง่ใชธ้าตุเหลก็ในการเจริญเติบโต (Gatesoupe, 1997)  มีรายงานวา่สามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัแบบ

ไม่จาํเพาะของปลาได้โดยใช้โปรไบโอติกเสริมในอาหาร ทัÊ งนีÊ  Nikoskelainen, Ouwehand, Bylund, 

Salminen, and Lilius (2003) ไดท้าํการทดลองใชแ้ลกติกแบคทีเรีย Lactobacillus rhamnosus ATCC 

53103 ผสมลงในอาหารปลาทีÉระดับ 105cfu/g ปรากฏว่าสามารถกระตุ้น Respiratory burst ในปลา 

rainbow trout ได้มา กขึÊ น  ในข ณ ะ ทีÉ  Ayoola, Ajani and Fashae (2013) ทด ลอง ใช้ เ ชืÊ อแ บค ที เ รี ย 

Lactobacillus และ Bifidobacterium เป็นโปรไบโอติกผสมในอาหารให้กบัปลาดุกแอฟริกนั โดยผสม

โปรไบโอติกในอาหารปริมาณ Ř.ŝ, ř, ř.ŝ และ Ś % ในอาหาร พบว่า ปลาดุกทีÉไดรั้บอาหารผสมโปร

ไบโอติก Ř.ŝ% และอาหารชุดควบคุมมีการเจริญเติบโตดีกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉผสมโปรไบโอติก ใน

ระดบั ř-Ś% ในขณะทีÉโปรไบโอติกมีผลต่อองค์ประกอบเลือดของปลาดุก โดยปลาทีÉไดรั้บอาหารผสม

โปรไบโอติก Ř.ŝ-ř.ŝ% มีปริมาณเมด็เลือดขาว เม็ดเลือดแดง และค่า % PCV เพิÉมสูงขึÊนกว่าปลาทีÉไดรั้บ

อาหารชุดควบคุม อย่างไรก็ตามปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติกในปริมาณ Ś% มีค่าองค์ประกอบ

เลือดลดลงและไม่แตกต่างจากปลาทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม ขณะทีÉ Zhou, Wang, Yao and Li  (2010)  

ไดท้ดลองใช้ Lactobacillus lactis ผสมในนํÊ าเลีÊยงปลานิล (เติมในนํÊา řŘ7 CFU/ml ทุก Ŝ วนั) เลีÊยงปลา

เป็นเวลา ŜŘ วนั พบวา่ปลาทีÉไดร้ับโปรไบโอติกมีนํÊ าหนักต่อตวั และอตัราการเจริญต่อวนัสูงกวา่ปลาใน

ชุดควบคุม นอกจากนีÊยงัมีปริมาณโปรตีนรวม และ globulin ในเลือดมีค่าสูงขึÊนกว่าปลาชุดควบคุม ใน

ด้านระบบภูมิคุ ้มกัน พบว่าค่า respiratory bust, lyzozyme content, myeloperoxidase และ superoxide 

dismutase ของปลาทีÉไดร้ับโปรไบโอติกมีค่าเพิÉมมากขึÊนกว่าปลาในชุดควบคุมทีÉไม่ไดรั้บโปรไบโอติก  

Dagá, Feijoo, Moreira, Costas, Villanueva and Lema  (2013) รายงานผลการศึกษาการใช้เชืÊอผสมของ 

Lactobacillus กับ Enterococcus (FAA) และเชืÊอผสมของ Lactobacillus กับ Pediococcus (FAB) เป็น

โปรไบโอติกเสริมลงในอาร์ทีเมียวยัอ่อน เพืÉอใชอ้นุบาลลูกปลา turbot (Psetta maxima) เป็นระยะเวลา 

śŜ วนั ผลการทดลองพบว่าลูกปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริมโปรไบโอติกทัÊ ง Ś ชุดการทดลองมีปริมาณ

แบคทีเรียแกรมลบ กลุ่ม Vibrio ในทางเดินอาหารลดลง แต่จะมีปริมาณของ Lactobacillus เพิÉมมากขึÊน

เมืÉอเทียบกบัปลาทีÉไดร้ับอาหารทดลองชุดควบคุม นอกจากนีÊการเสริมโปรไบโอติก ยงัช่วยให้ลูกปลามี

อตัราการรอดตายในช่วง śŝ-ŠŘ วนัหลงัฟักออกจากไข่เพิÉมมากขึÊนอีกดว้ย  



วิลาวณัย ์ รุ่มรวย, สุรวฒัน ์ ชะลอสนัติสกุล, สมฤดี ศิลาฤดี และ จารุณี เกสรพิกุล  (2554) 

ทาํการศึกษาผลของการเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา้ (QP probiotic™) ต่อการเจริญเติบโตของปลานิล 

โดยใชคิ้วพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูปทีÉมีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์

นาน 60 วนั พบวา่ปริมาณคิวพีโปรไบโอติกส์ในอาหารเมด็สาํเร็จรูปมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิล 

โดยปลาทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูป ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยนํÊา

หนกัทีÉเพิÉมขึÊนสูงสุด คือ 86.52± 6.217 กรัม รองมา คือปลานิลทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมใน

อาหารเมด็สาํเร็จรูปความเขม้ขน้ 0.5 และ 0 เปอร์เซ็นต ์โดยมีนํÊาหนกัตวัเฉลีÉยเท่ากบั 75.20 ± 4.043 และ 

61.32 ± 3.285 กรัม ตามลาํดบั ค่าเฉลีÉยอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิล มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยปลาทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูปความเขม้ขน้ 1 

เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลีÉยอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดีทีÉสุด คือ 2.01 ± 0.116 กรัมวนั รองมา คือ ปลาทีÉไดรั้บ

คิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูปความเขม้ขน้ 0.5 และ 0 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะเท่ากบั 1.78 ± 0.07 และ 1.44 ± 0.06 กรัมวนั ตามลาํดบั ส่วนค่าเฉลีÉยความอดุม

สมบูรณ์ (condition factor) และค่าเฉลีÉยอตัราการรอดตายของปลานิลทีÉไดร้ับคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมใน

อาหารเมด็สาํเร็จรูปทีÉมีระดบัความเขม้ขน้แตกต่าง 3 ระดบั พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ 

รัตนสุดา ไชยเชษฐ ์ (2554) ทาํการศึกษาการใชอี้เอ็มเป็นโปรไบโอติกในการเลีÊยงปลาโมง 

(Pangasius bocourti) โดยใชจุ้ลินทรียอี์เอม็ (effective microorganism, EM) ผสมในอาหารดว้ยวิธีและ

ระดบัทีÉแตกต่างกนั คือ ชุดควบคุมใชอ้าหารอดัเมด็ไม่ใชอี้เอม็, และใชอี้เอม็ผสมอาหารก่อนอดัเมด็ใน

อตัรา 10 และ 20 % ของอาหาร และชุดการทดลองทีÉใชอ้าหารอดัเมด็แลว้นาํมาคลุกอีเอม็ในอตัรา 5 และ 

10% ของอาหาร เลีÊยงปลาโมงทีÉมีนํÊาหนกัเริÉมตน้เฉลีÉย 1.54 กรัมต่อตวั ในกระชงัขนาด 0.5 ลูกบาศกเ์มตร 

จาํนวน 20 ตวัต่อกระชงั เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ นํÊาหนกัตวัเฉลีÉย นํÊาหนกัเพิÉมเฉลีÉย นํÊาหนกัตวัเพิÉมต่อ

วนั อตัราการรอดตาย และอตัราการแลกเนืÊอ ของปลาโมงไม่มีความแตกต่างกนั โดยเมืÉอสิÊนสุดการ

ทดลอง ปลาโมงมีนํÊาหนกัตวั 15.01-17.06 กรัม นํÊาหนักเพิÉม 4.87-6.39 กรัม นํÊาหนกัตวัเพิÉมต่อวนั 1.06-

1.21 กรัมต่อวนั อตัราการรอดตาย 91-98 เปอร์เซ็นต์ และอตัราการแลกเนืÊอ 2.13-3.01 ผลการทดลอง

สรุปวา่ การใชอี้เอม็เป็นโปรไบโอติกไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาโมง

ในสภาวะการเลีÊยงปลาขนาดเลก็ทีÉความหนาแน่นตํÉาทีÉมีการจดัการอาหารและคุณภาพนํÊาทีÉดี 

 Welker and Lim (ŚŘřř) รายงานว่ากลุ่มของจุลินทรียที์Éสามารถนาํมาใชเ้ป็นโปรไบโอติกในปลา

นิล ไดแ้ก่ แบคทีเรียกลุ่มบาซิลลสั และแลคโตบาซิลลสั และจุลินทรียก์ลุ่มยีสต ์ทัÊงนีÊ จุลินทรียที์Éเสริมใน

อาหารจะเขา้สู่ทางเดินอาหารของปลาและมีผลต่อสรีรวทิยา และการเจริญเติบโตของปลา โดยมีผลสร้าง

สารยบัย ัÊงเชืÊอก่อโรค ยบัย ัÊงการเกาะตวัของเชืÊอโรคในทางเดินอาหาร ตลอดจนยบัยัÊงการทาํงานของยีนทีÉ

สร้างสารพิษทีÉมีในเชืÊอโรค รวมทัÊงมีผลกระตุน้ภูมิคุม้กนัให้กบัปลาทีÉไดรั้บโปรไบโอติก จุลินทรียที์Éทาํ



หนา้ทีÉเป็นโปรไบโอติกจะสามารถสร้างสารอาหารทีÉจาํเป็นต่อปลา รวมทัÊงสร้างเอนไซมช่์วยยอ่ยอาหาร

ในทางเดินอาหารของปลาไดม้ากขึÊน นอกจากนีÊการเสริมโปรไบโอติกลงในอาหารใหก้บัปลาจะมีผล

ช่วยเปลีÉยนแปลงโครงสร้างของระบบทางเดินอาหารให้เซลลบุ์ผิวลาํไส้มีการยกตวั และเกิด brushborder 

มากขึÊน ซึÉ งจะทาํใหพื้ÊนทีÉผิวในการดูดซึมสารอาหารภายในลาํไสป้ลาเพิÉมมากขึÊนได ้(Nayak, 2010)  

  โปรไบโอติกทาํหนา้ทีÉช่วยเป็นแหล่งอาหารและสร้างเอนไซมที์Éช่วยในการย่อยอาหาร โดย

เมืÉอปลากินโปรไบโอติกผ่านเขา้สู่ระบบทางเดินอาหารแลว้ พบว่าปลาสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตและ

สร้างเอนไซมที์Éช่วยในกระบวนการย่อยอาหารเช่น amylase, protease และ lipase ไดม้ากขึÊน ซึÉ งเป็นการ

เพิÉมประสิทธิภาพในกระบวนการย่อยอาหารและกระบวนการย่อยสารอินทรียแ์ละโปรตีน เสริมสร้าง

การเจริญเติบให้สูงขึÊนและป้องกนัโรคต่างๆในลาํไส้ (Lara-Flores,  Olivera-Novoa, Guzman-Mendez 

and Lopez-Madrid, 2003) Lara-Flores, Olivera-Castillo and Olivera-Novoa (2010)  พบว่า activity ของ 

alkaline phosphate สูงขึÊนในปลานิล (Oreochromis niloticus) ทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติก ซึÉ งมี

ความเป็นไปไดว้า่โปรไบโอติกช่วยกระตุน้ในการทาํงานของ brush border membrane ของ enterocytes   

Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and Lall (2010)  ทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus 

subtilis, Lactobacillus plantarum และเชืÊอผสมทัÊง Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และ 

Saccharomyces cerevisiae โดยผสมเชืÊอแต่ละชุดการทดลองในปริมาณ řŘ7 CFU/g ในอาหารเลีÊยงปลา

นิลเป็นเวลา ŞŘ วนั ผลการทดลองพบวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ

เจริญเติบโตสูงกว่าชุดควบคุมทีÉไม่ผสมโปรไบโอติก และยงัพบว่าปลาทดลองทีÉไดรั้บอาหารผสม 

Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม ์amylase, protease และ lipase มาก

ขึÊนกวา่ชุดควบคุม และส่งผลใหป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสมเชืÊอแบคทีเรียดงักล่าวมีค่าประสิทธิภาพการ

ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตจากอาหารไดม้ากขึÊนกวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารไม่ผสมโปรไบโอติก  

การเสริมแบคทีเรียทัÊงในกลุ่ม Bacillus และ Lactobacillus ในอาหารมีผลช่วยใหป้ลามี

ประสิทธิภาพการยอ่ยสารอาหารไดม้ากขึÊน Ghazalah, Ali, Gehad,  Hammouda and Abo-State (2010) 

รายงานการทดลองใชส่้วนผสมเชิงการคา้ Premalac® ซึÉ งประกอบดว้ยเชืÊอผสมของ Lactobacillus 

acidophilus, Aspergilus oryzae, Bifidobacterium bifedum, Streptococcus faecium Torula yeast และ

ส่วนผสมเชิงการคา้ Biogen® ซึÉ งประกอบดว้ย hydrolytic enzyme กบั Bacillus subtilis เสริมในอาหาร

สาํหรับปลานิลโดยทดลองในอาหารทีÉมีระดบัโปรตีนต่างกนัทีÉระดบั Śŝ, Śş.ŝ และ śŘ% โปรตีน ผลการ

ทดลองพบวา่ทัÊง Premalac® และ Biogen® เสริมในอาหารโปรตีน Śş.ŝ และ śŘ% ทีÉระดบั Ś g/kg มีผลให้

ปลามีการเจริญเติบโตมากขึÊนโดยเฉพาะอยา่งยิÉง เมืÉอทาํการคาํนวณค่าประสิทธิภาพการผลิตเชิง

เศรษฐกิจ พบวา่การใช ้ Biogen® เสริมในอาหารทีÉมีระดบัโปรตีน Śş.ŝ% จะทาํใหเ้กิดความคุม้ค่าเชิง

เศรษฐกิจในการเลีÊยงปลามากทีÉสุด 



การประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ในอาหารสัตว์ เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพการใช้อาหาร และเพิÉมการ

เจริญเตบิโต 

 Sen et al. (2012) ทาํการทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis LS 1-2 ผสมในอาหารไก่ ใน

ปริมาณ Ř.řŝ Ř.ś และ Ř.Ŝŝ % (หรือเท่ากบั 107  108 และ 109  CFU/kg) เลีÊยงไก่เป็นเวลา śŝ วนั พบว่าระดบั

การเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของไก่ โดยไก่ทีÉไดรั้บอาหารผสม 

Bacillus subtilis LS 1-2 ในปริมาณมากจะมีนํÊาหนกัตวัเพิÉมมากขึÊน นอกจากนีÊยงัพบวา่การผสม Bacillus 

subtilis LS 1-2 ทาํให้มีการสะสมพลงังาน และโปรตีนในตวัไก่เพิÉมมากขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญั   อีกทัÊงยงั

พบว่าไก่ทีÉไดรั้บอาหารผสม Bacillus subtilis LS 1-2 เป็นเวลา śŝ วนั มีปริมาณเชืÊอแบคทีเรียกลุ่ม 

Clostridium spp. และ Coliforms ในลาํไส้ลดลงเมืÉอเทียบกบัไก่ทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม  

 การเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 ยงัมีผลต่อโครงสร้างของลาํไส ้จากการศึกษาลกัษณะทาง

เนืÊอเยืÉอวิทยาของลาํไส้ พบวา่ ไก่ทีÉไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีความยาวของ villus เพิÉม

มากขึÊน ซึÉ งจะเป็นผลดีในการทาํใหก้ารดูดซึมสารอาหารของเซลลบุ์ผิวลาํไส้เพิÉมมากขึÊน ในขณะทีÉความ

ลึกของ crypt ยงัมีค่าไมแ่ตกตา่งกนัในแต่ละชุดการทดลอง ทัÊงนีÊ กรณีทีÉความลึกของ crypt ลดลงจะทาํให้

อตัราการดูดซึมสารอาหารลดลง แต่อตัราการขบัถ่ายจะเพิÉมมากขึÊน (Xu, Hu, Xia, Zhan and Wang, 

2003)  นอกจากนีÊ  Zhang, Cho and Kim (2013) รายงานผลการทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis 

UBT-MO2 เสริมในอาหารให้แก่ไก่เป็นเวลา śŝ วนั พบว่าการใช ้ Bacillus subtilis UBT-MO2 ทีÉระดบั 105  

CFU/kg มผีลให้การเจริญเติบโตของไก่เพิÉมขึÊน Ŝ.Ŝ% นอกจากนีÊ  Bacillus subtilis UBT-MO2 ยงัช่วยให้

ของเสียทีÉไก่ขบัถ่ายออกมามีปริมาณแอมโมเนียลดลง ŚŞ.š% และไฮโดรเจนซัลไฟดล์ดลง śş.š% เมืÉอ

เทียบกบัชุดควบคุมทีÉไม่เสริมบาซิลลสัในอาหาร  

 นอกจากนีÊ  Giang, Quoc Viet, Ogle and Lindberg (2012) ยงัรายงานว่าสามารถนาํ Bacillus 

subtilis มาใชใ้นอาหารสุกร เพืÉอช่วยใหลู้กสุกรทีÉมีอายุ ŚŞ-ŚŠ วนั มีอตัราการกินอาหารต่อวนัเพิÉมขึÊน มี

อตัราการแลกเนืÊอลดลง โดยทีÉมีความสามารถในการย่อยอาหารในลาํไส้ส่วน ileum และความสามารถ

ในการยอ่ยอาหารตลอดความยาวลาํไสเ้พิÉมมากขึÊน การเสริม Bacillus subtilis ในอาหารสุกรมีผลให้

ประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารของลูกสุกรเพิÉมมากขึÊนเมืÉอเทียบกบัการใชอ้าหารเสริมแบคทีเรียแลคติก ซึÉ ง

เกิดขึÊนเนืÉองจากแบคทีเรียบาซิลลสัาสามารถสร้างไฮโดรไลติก เอนไซมไ์ดใ้นปริมาณมาก เช่น เอนไซม ์

amylase arabinase cellulose dextranase levansucreas maltase alkaline protease neutral protease และ 

glucanase ซึÉ งเอนไซมด์งักลา่วเกิดขึÊนในทางเดินอาหาร และช่วยในการย่อยอาหารในลาํไสใ้ห้เพิÉมมาก

ขึÊนได ้ 

 Sun, Yang, Ma and Lin (2010) ไดร้ายงานการศึกษาการใช ้ Bacillus pumilus และ Bacillus 

clausii ในอาหารสาํหรับเลีÊยงปลากะรัง (Epinephelus coioides) โดยพบวา่แบคทีเรียทัÊง Ś ชนิดมี

คุณสมบติัในการยบัยัÊงการเจริญของเชืÊอก่อโรคไดดี้ เมืÉอแยกผสมเชืÊอทัÊง Ś ชนิดในอาหารปลาในระดบั 



1x 108 CFU/g  และเลีÊยงปลาเป็นระยะเวลา ŞŘ วนั ปรากฏวา่อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะของปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมแบคทีเรีย และอาหารชุดควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ แต่อตัราการแลกเนืÊอลดลงในปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉผสมเชืÊอบาซิลลสัทัÊง Ś ชนิด ค่า 

phagocytic activity และ phagocytic index  ตลอดจนค่า serum lysozyme activity  และระดบัของ IgM ใน

นํÊาเลือดปลามีค่า เพิÉมมากขึÊนในปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมบาซิลลสั ขณะทีÉค่า SOD ไม่แตกต่างกนัระหว่าง

กลุ่มทีÉไดร้ับอาหารผสมบาซิลลสั และชุดควบคุม   

Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and Lall (2010) ทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus 

subtilis, Lactobacillus plantarum และเชืÊอผสมทัÊง Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และ 

Saccharomyces cerevisiae โดยผสมเชืÊอแต่ละชุดการทดลองในปริมาณ řŘ7 CFU/g ในอาหารเลีÊยงปลา

นิลเป็นเวลา ŞŘ วนั ผลการทดลองพบวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ

เจริญเติบโตสูงกว่าชุดควบคุมทีÉไม่ผสมโปรไบโอติก และยงัพบว่าปลาทดลองทีÉไดรั้บอาหารผสม 

Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม ์amylase, protease และ lipase มาก

ขึÊนกวา่ชุดควบคุม และส่งผลใหป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสมเชืÊอแบคทีเรียดงักล่าวมีค่าประสิทธิภาพการ

ยอ่ยโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตจากอาหารไดม้ากขึÊนกวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารไม่ผสมโปรไบโอติก    

Adineh, Jafaryan, Sahandi and Alizadeh (2013) ศึกษาการประยุกตใ์ช ้Bacillus spp. ในอาหาร

ต่อการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพอาหารในปลาเรนโบวเ์ทร้าทว์ยัอ่อน โดยผสมแบคทีเรียลงใน

อาหารในปริมาณต่างกนั ไดแ้ก่ řx105, 2x105, 3x105 และ Ŝx105 CFU/g เทียบกบัอาหารชุดควบคุมทีÉไม่

ผสมแบคทีเรีย เลีÊยงปลาแต่ละชุดการทดลองเป็นเวลา śŘ วนั ผลการทดลองพบว่าปลาทีÉไดรั้บอาหาร

ทดลองเสริม Bacillus spp. ในปริมาณ Śx105 CFU/g มีนํÊ าหนกัเฉลีÉยเมืÉอสิÊนสุดการทดลอง และอตัราการ

เจริญเติบโตสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม โดยทีÉมีค่าอตัราแลกเนืÊอตํÉากวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารชุด

ควบคุม  อยา่งไรกต็ามอตัราแลกเนืÊอของปลาทีÉไดรั้บอาหารผสม Bacillus spp. ในปริมาณ řx105, 3x105 

และ Ŝx105 CFU/g มีค่าไม่แตกต่างกนักบัทัÊงชุดควบคุม และปลาในชุดการทดลองทีÉไดรั้บอาหารทดลอง

เสริม Bacillus spp. ในปริมาณ Śx105 CFU/g 

Kolndadacha, Adikwu, Orgem, Atiribom and Badmus  (2013) ทาํการแยกเชืÊอจุลินทรียจ์าก

ผิวหนงัของปลาดุก (Clarias anguilaris) และไดร้ายงานว่าพบเชืÊอแบคทีเรีย Bacillus firmus และ 

Pseudomonas aeruginosa ซึÉ งสามารถยบัยัÊงการเจริญของแบคทีเรียชนิดอืÉนๆ ไดดี้บนจานอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

ขณะทีÉ El-Haroun (2007) ไดท้าํการทดลองใชส่้วนผสมจุลินทรียเ์ชิงการคา้ Biogen® ซึÉ งประกอบดว้ย

แบคทีเรีย Bacillus subtilis ในระดบัความเขม้ขน้ Şx107 CFU/g ในอาหาร และเอนไซมไ์ฮโดรไลติกโดย

ผสมจุลินทรียเ์ชิงการคา้ Biogen® ในอาหารใหก้บัปลาดุกแอฟริกนั (Clarias gariepinus) ในปริมาณ Ř, 

Ř.ŝ, ř, ř.ŝ และ Ś% ในอาหาร พบวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองผสมจุลินทรียเ์ชิงการคา้ Biogen® ใน

ปริมาณ Ř.ŝ% ขึÊนไปมีนํÊาหนกัเฉลีÉยต่อตวั อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนเพิÉม



มากขึÊนกว่าชุดควบคุม ผลการทดลองดงักล่าวทาํให้เห็นว่าสามารถลดปริมาณอาหารทีÉตอ้งใชเ้ลีÊยงปลา

ลงไดโ้ดยทีÉปลามีการเจริญเติบโตทีÉดี เป็นการลดตน้ทุนค่าอาหารได ้
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การทดลองทีÉ ř  ศึกษาผลของการเสริมจุลินทรีย์ชนิดต่าง  ๆต่ออัตราการเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการ

ใช้อาหาร องค์ประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสม

สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 
 

แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (complete randomized design, CRD) ประกอบดว้ยการศึกษา

ผลของการเสริมจุลินทรียล์กัษณะต่างๆ ทัÊงจากแหล่งเชืÊอบริสุทธิÍ  ไดแ้ก่ Lactobacillus rhamnosus,  

Lactobacillus plantarum  และ Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis และแหล่งเชืÊอผสมทีÉหาไดง่้ายใน

ทอ้งถิÉน ไดแ้ก่จุลินทรีย ์  ปม. ř จุลินทรีย ์ พด.ř และจุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต ในอาหารในปริมาณเชืÊอ řŘ6 

CFU/g อาหาร เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมทีÉไมผ่สมจุลินทรีย ์     รวมทัÊงสิÊน 8 ชุดการทดลอง ดาํเนินการ

ทดลองชุดการทดลองละ 3 ซํÊ า 
 

การเตรียมปลาทดลอง 

นาํปลานิลแปลงเพศ ขนาด 2-3 เซนติเมตร  จาํนวน 2,ŘŘŘ ตวั  จากฟาร์มเอกชนในจงัหวดัพทัลุง  

มาเลีÊยงในบ่อคอนกรีตขนาดความจุ  ś,ŘŘŘ  ลิตร  เป็นเวลา  ř  สัปดาห์  ก่อนการทดลอง  เพืÉอปรับสภาพ

ปลาใหเ้ขา้กบัสิÉงแวดลอ้ม  และทาํการสุ่มปลาทีÉมีขนาดใกลเ้คียงกนัจาํนวน 30 ตวัลงเลีÊยงในถงัทดลอง

แบบพลาสติกกลม ขนาดความจุ ŝŘŘ ลิตร โดยเลีÊ ยงปลาทดลองทีÉระดบันํÊ า  ŚŝŘ ลิตร  จาํนวน ŚŜ ถงั  

ติดตัÊงระบบใหอ้ากาศ และระบบเปลีÉยนถ่ายนํÊาในอตัราการถ่ายนํÊา  ŚŘŘ% ต่อวนั ดว้ยระบบเติมนํÊ าแบบ

นํÊาไหลผา่นตลอด  
 

การเตรียมเซลล์จุลินทรีย์  

แบคทีเรียบาซิลลัสทีÉใช้ในการทดลอง ได้แก่ Bacillus subtilis  Bacillus licheniformis   และ 

แบคที เ รียแ ลคติก  Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  จัด ซืÊ อจากศู นย์จุ ลินทรีย์ 

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี แห่งประเทศไทย (TISTR) นาํมาเตรียมเซลลแ์บคทีเรียเพืÉอใช้

ผสมอาหารทดลอง ตามวิธีการของ Essa,  EL- Serafy, El-Ezabi,  Daboor,  Esmael, and Lall (2010)   

โดยเลีÊยงหวัเชืÊอบริสุทธิÍ ของแบคทีเรียแลคติกแต่ละชนิดในอาหารเลีÊยงเชืÊอ MRS broth ขณะทีÉบาซิลลสั

เลีÊยงในอาหารเลีÊยงเชืÊอ TSB broth ขยายปริมาณเชืÊอโดยเลีÊยงในตูบ่้มเชืÊออุณหภูมิ śŘ-350 C เป็นเวลา ŚŜ-

ŜŠ ชัÉวโมง เก็บเกีÉยวเซลลโ์ดยนาํเชืÊอทีÉไดไ้ปหมุนเหวีÉยงเพืÉอแยกเซลลที์É řŘŘŘŘ rpm řŝ นาที ลา้งเซลลที์É

แยกได ้Ś ครัÊ งดว้ย phosphate buffer saline (PBS) pH 7 และนํามาใช้ผสมในอาหารทดลองแต่ละสูตร  

ตรวจสอบปริมาณจุลินทรียใ์นก่อนนาํไปใชเ้ลีÊยงปลาโดยตรวจนบัดว้ยวิธี total viable count (TVC) ตาม

วิธีการของ Daga et al. (2013) โดยการเพาะเชืÊอบนจานอาหาร plate count agar เพืÉอตรวจนับแบคทีเรีย

ทัÊงหมด และตรวจนบัจาํนวนแบคทีเรียแลคติกโดยเพาะเชืÊอบนจานอาหาร MRS agar   ส่วนเชืÊอผสม 



ไดแ้ก่จุลินทรีย ์ ปม. ř จุลินทรีย ์พด.ř ขอรับตวัอยา่งผลิตภณัฑโ์ดยตรงจากผูผ้ลิต ในลกัษณะเชืÊอผง และ

ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต จดัซืÊอจากตวัแทนจาํหน่ายในทอ้งถิÉน ตรวจสอบปริมาณ เชืÊอผสมโดยตรวจนบัจาํนวน

จุลินทรียด์ว้ยวิธี total viable count (TVC) ตามวิธีการของ Daga et al. (2013) โดยการเพาะเชืÊอบนจาน

อาหาร plate count agar เพืÉอตรวจนบัแบคทีเรียทัÊงหมด และตรวจนบัจาํนวนแบคทีเรียแลคติกโดยเพาะ

เชืÊอบนจานอาหาร MRS agar   ก่อนนาํไปใชใ้นการทดลอง  
 

การเตรียมอาหารทดลอง 

   เตรียมอาหารทดลองโดยใชสู้ตรอาหารสําหรับเลีÊยงปลานิลทีÉมีปริมาณโปรตีน śŘ% ไขมนั Š-řŘ 

% ด้วยวิธีการ extrusion ในลกัษณะอาหารเม็ดลอยนํÊ า โดยใช้กากปาล์ม Śŝ% เป็นวตัถุดิบโปรตีน

ทดแทนปลาป่น (ตารางทีÉ ř)  ทาํอาหารทดลองตามขัÊนตอนการผลิตอาหารปลาของ Kiriratnikom and 

Kiriratnikom (2012)  อบแห้งอาหาร แลว้นาํอาหารสาํหรับเลีÊยงปลาในแต่ละชุดการทดลองมาผสมเซลล์

จุลินทรีย์แต่ละชนิด ตามชุดการทดลองโดยฉีดพ่นเซลล์จุลินทรีย์ในสารละลาย PBS ลงบนอาหาร

ทดลองในปริมาณทีÉมีเซลลจุ์ลินทรีย ์ řx106 CFU/g โดยเตรียมอาหารผสมจุลินทรียด์งักล่าวในปริมาณทีÉ

ใชห้มดใน ŚŜ ชัÉวโมง ส่วนอาหารทดลองชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหารด้วยสารละลาย PBS ทีÉไม่มี

จุลินทรีย ์ในปริมาณ ř% (v/w) ของอาหารทดลอง   ตรวจนบัจาํนวนจุลินทรียใ์นอาหารแต่ละสูตรก่อน

นาํไปใชต้ามวิธีการของ Daga et al. (2013) 

เลีÊยงปลานิลดว้ยอาหารในแต่ละชุดการทดลอง โดยให้อาหารวนัละ ś เวลา คือ ŘŠ.ŘŘ-š.ŘŘ น. 

řŚ.ŘŘ-řś.ŘŘ น. และ řŞ.ŘŘ-řş.ŘŘ น.  โดยให้อาหารในปริมาณ 3-5%  ของนํÊาหนกัตวัต่อวนั  เป็นเวลา

การทดลอง 10 สัปดาห์  
 

การเกบ็ข้อมูล 
 

การตรวจสอบการเจริญเตบิโตของปลา 

ชัÉงนํÊ าหนกัปลาทัÊงหมดในแต่ละถงัทดลองเมืÉอเริÉมทดลอง และทุก Ś สัปดาห์ของการทดลอง เป็น

ระยะเวลา 10 สัปดาห์  นับจาํนวนปลาทุกครัÊ งทีÉ มีการชัÉงนํÊ าหนัก บันทึกปริมาณอาหารทีÉใช ้ แลว้นาํ

ขอ้มูลมาวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโต  การรอดตาย  และการแลกเนืÊอ    ตามสมการดงัต่อไปนีÊ  

(Halver and Hardy, 2002) 
 

ř.  นํÊาหนักทีÉเพ ิÉมขึÊน (Weight gain ,WG; เปอร์เซ็นต์) 

      = นํÊาหนกัเฉลีÉยสุดทา้ย – นํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้  x  100 

                              นํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้ 
 

2.  อตัราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (Specific growth r ate; เท่าต่อวัน) 



      = (lnนํÊาหนกัเฉลีÉยสุดทา้ย – lnนํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้)  

                                เวลาในการทดลอง 

 

3.  อตัราการรอดตาย (Survival r ate;เปอร์เซ็นต์) 

      =  จาํนวนปลาเมืÉอสิÊนสุดการทดลอง  x  100 

                                      จาํนวนปลาเริÉมตน้ 
 

4. อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นเนืÊอ (Feed conversion r atio, FCR) 

      = นํÊาหนกัรวมของอาหารทัÊงหมดทีÉปลากินในแต่ละหน่วยการทดลอง (กรัม) 

                นํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊนของปลาทดลองในแต่ละหน่วยการทดลอง (กรัม) 
 

 

ตารางทีÉ ř สูตรอาหารทีÉใชใ้นการทดลอง 

 %  

ปลาป่น 8 

กากถัÉวเหลือง 35 

เศษไก่ป่น 17.5 

รําละเอียด 16 

มนัสาํปะหลงับด 10 

ปลายขา้วบด 10 

วิตามินรวม 0.5 

แร่ธาตุรวม 1 

นํÊามนัถัÉวเหลือง 1.5 

Methionine 0.3 

Lysine 0.2 

 

 

การวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคม ี ประสิทธิภาพการใช้โปรตนี (PER) ค่าการสะสมโปรตีน (protein 

retention)  และค่าการสะสมไขมนั (lipid  retention) 

เมืÉอสิÊนสุดการทดลองนาํปลานิล จากแต่ละชุดการทดลองจาํนวน 9 ตวั สลบให้หมดความรู้สึก

ด้วยสารละลายนํÊ ามนักานพลู (clove oil) 100 ppm เป็นเวลา řŝ นาที แล้วมาใช้ในการวิเคราะห์หา



องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา  ไดแ้ก่ปริมาณโปรตีน ความชืÊน ไขมนั และปริมาณเถา้ ตามวิธีการของ 

AOAC (1990)  

 

นาํผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา  คาํนวณค่าประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 

(PER) ค่าการสะสมโปรตีน (protein retention)  และ การสะสมไขมนั (lipid retention)  ตามวิธีการของ 

Halver and  Hardy (2002)  

 

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER)       =       นํÊาหนกัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g) 

                       นํÊาหนกัโปรตีนทีÉปลากิน (g) 

 

ค่าการสะสมโปรตีน (protein retention, %)   =      นํÊาหนกัโปรตีนในตวัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g)    X   100 

                นํÊาหนกัโปรตีนทีÉปลากิน (g) 

 

ค่าการสะสมไขมนั (lipid retention, %)   =      นํÊาหนกัไขมนัในตวัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g)    X   100 

                นํÊาหนกัไขมนัทีÉปลากิน (g) 

 

การตรวจสอบประสิทธภิาพการย่อยโปรตนีในอาหาร 

 เมืÉอสิÊนสุดระยะเวลาการทดลอง เลีÊยงปลาทีÉเหลือจากการเก็บตวัอย่าง จาํนวน řŝ ตวัต่อถงั ดว้ย

อาหารทดลองผสม 0.5% chromic oxide และผสมจุลินทรียช์นิดต่างๆ แต่ละสูตร เป็นระยะเวลา ş-řŘ วนั 

เก็บตวัอย่างอาหารก่อนให้ปลากิน และมูลปลาทีÉขบัถ่ายออกมาในช่วง ś-ŝ ชัÉวโมงหลงัให้อาหารแต่ละ

มืÊอ เพืÉอนาํมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และปริมาณ chromic oxide และคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การย่อย 

(apparent digestibility coefficienct) ตามวิธีการของ Furukawa and Tsukahara (1966) 
 

การตรวจสอบผลทางเนืÊอเยืÉอวิทยา  

 เมืÉอสิÊนสุดการทดลองตรวจสอบความผิดปกติดา้นโครงสร้างของเนืÊอเยืÉอ ตบั และลาํไสข้องปลา

นิลแปลงเพศทีÉไดรั้บอาหารทดลองแต่ละสูตร โดยเก็บตัวอย่างเนืÊอเยืÉอปลา 6 ตัว จากแต่ละชุดการ

ทดลองดองในสารละลาย Bouin's Fixative แลว้นาํไปศึกษาทางเนืÊอเยืÉอวิทยาตามวิธีการของ Humason 

(1972) ยอ้มสี H&E จากนัÊนบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ถ่ายภาพ เพืÉอเปรียบเทียบผลของจุลินทรียใ์น

อาหารต่อการเปลีÉยนแปลงทางเนืÊอเยืÉอของอวยัวะดงักล่าว    
 

การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ในอาหารปลานิลแปลงเพศ 



ตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตน้ทุนการผลิตโดยคาํนวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตระหว่าง

สูตรอาหารทีÉมีการผสมจุลินทรียแ์ต่ละชนิด  เทียบกบัอาหารชุดควบคุม  ตามสมการ (Halver and Hardy, 

2002) 

 

ตน้ทุนต่อปริมาณผลผลิต = FCR x ราคาอาหารต่อกิโลกรัม  
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

นําข้อมูลทีÉ ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลีÉยแบบ One way analysis of variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยดว้ย Ducan  multiple  range  test (DMRT) ด้วย

โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสาํเร็จรูป SPSS  version 17 ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน šŝ% 

 

การทดลองทีÉ Ś  ศึกษาผลการเสริมจุลินทรีย์ในระดับต่าง  ๆต่ออัตราการเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการ

ใช้อาหาร องค์ประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสม

สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 
 

แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (complete randomized design, CRD) ประกอบดว้ยการศึกษา

ผลของจุลินทรียที์Éใหผ้ลดีทีÉสุดจากการทดลองทีÉ ř ในระดบัทีÉมีปริมาณจุลินทรียใ์นอาหาร ř x 104, 1 x 

105, 1 x 106  และ  ř x 107 CFU/g เทียบกบัชุดควบคุมซึÉ งไดรั้บอาหารสูตรเดียวกนัแต่ไม่ผสมจุลินทรีย ์  

รวมทัÊงสิÊน ŝ ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํÊา  

 

การเตรียมปลาทดลอง 

   จัดเตรียมปลาทดลองเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ  ř โดย นําปลานิลแปลงเพศ ขนาด Ś-ś 

เซนติเมตร  จาํนวน 2,ŘŘŘ ตวั  จากฟาร์มเอกชนในจงัหวดัพทัลุง  มาเลีÊยงในบ่อคอนกรีตขนาดความจุ  

ś,ŘŘŘ  ลิตร  เป็นเวลา  ř  สัปดาห์  ก่อนการทดลอง  เพืÉอปรับสภาพปลาให้เขา้กบัสิÉงแวดลอ้ม  และทาํ

การสุ่มปลาทีÉมีขนาดใกลเ้คียงกนัจาํนวน 30 ตัวลงเลีÊยงในถงัทดลองแบบพลาสติกกลม ขนาดความจุ 

ŝŘŘ ลิตร โดยเลีÊยงปลาทดลองทีÉระดบันํÊา  ŚŝŘ ลิตร  จาํนวน 15 ถงั  ติดตัÊงระบบให้อากาศ และระบบ

เปลีÉยนถา่ยนํÊาในอตัราการถ่ายนํÊา  ŚŘŘ% ต่อวนั ดว้ยระบบเติมนํÊาแบบนํÊาไหลผ่านตลอด  

การเตรียมเซลล์จุลินทรีย์ 



 เตรียมจุลินทรีย์ชนิดทีÉ ให้ผลดีทีÉ สุด จากการทดลองทีÉ  1 โดยคัดเลือกจากผลในด้านการ

เจริญเติบโต และเพิÉมประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิล ผลิตเซลลจุ์ลินทรียเ์พืÉอนาํมาใชต้ามวิธีการ

ในการทดลองทีÉ ř   
 

การเตรียมอาหารทดลอง 

   เตรียมอาหารทดลอง และ วิธีการผสมจุลินทรียที์Éให้ผลดีทีÉสุด ตามวิธีการทดลองทีÉ ř โดย  โดย

ฉีดพ่นเซลลจุ์ลินทรียใ์นสารละลาย PBS ลงบนอาหารทดลองในปริมาณทีÉมีเซลลจ์ุลินทรีย ์ 1 x 104, 1 x 

105, 1 x 106  และ  ř x 107 CFU/g โดยเตรียมอาหารผสมจุลินทรียด์ังกล่าวในปริมาณทีÉใช้หมดใน ŚŜ 

ชัÉวโมง ส่วนอาหารทดลองชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหารดว้ยสารละลาย PBS ทีÉไม่มีเชืÊอแบคทีเรีย ใน

ปริมาณ ř% (v/w) ตรวจนับจาํนวนจุลินทรียใ์นอาหารแต่ละสูตรก่อนนาํไปใชต้ามวิธีการของ Daga et 

al. (2013) 

เลีÊยงปลาดว้ยอาหารในแต่ละชุดการทดลอง โดยใหอ้าหารวนัละ ś เวลา คือ ŘŠ.ŘŘ-š.ŘŘ น. řŚ.ŘŘ-

řś.ŘŘ น. และ řŞ.ŘŘ-řş.ŘŘ น.    โดยให้อาหารในปริมาณ 3-5%  ของนํÊ าหนกัตวัต่อวนั  เป็นเวลาการ

ทดลอง 10 สัปดาห์  
 

การเกบ็ข้อมูล 
 

การตรวจสอบการเจริญเตบิโตของปลา 

ชัÉงนํÊ าหนักปลาทัÊ งหมดในแต่ละถงัทดลองเมืÉอเริÉ มทดลอง และทุก Ś สัปดาห์ของการทดลอง 

เช่นเดียวกบัการทดลองทีÉ ř โดยทาํการทดลองเป็นระยะเวลา Š สัปดาห์  นบัจาํนวนปลาทุกครัÊ งทีÉมีการ

ชัÉงนํÊาหนกั บนัทึกปริมาณอาหารทีÉใช ้ แลว้นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโต  การรอดตาย  

และการแลกเนืÊอ    ตามสมการดงัต่อไปนีÊ  (Halver and Hardy, 2002) 

 

ř.  นํÊาหนักทีÉเพ ิÉมขึÊน (Weight gain ,WG; เปอร์เซ็นต์) 

      = นํÊาหนกัเฉลีÉยสุดทา้ย – นํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้  x  100 

                              นํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้ 

 

2.  อตัราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (Specific growth r ate; เท่าต่อวัน) 

      = (lnนํÊาหนกัเฉลีÉยสุดทา้ย – lnนํÊาหนกัเฉลีÉยเริÉมตน้)  

                                เวลาในการทดลอง 
 

3.  อตัราการรอดตาย (Survival r ate;เปอร์เซ็นต์) 



      =  จาํนวนปลาเมืÉอสิÊนสุดการทดลอง  x  100 

                                      จาํนวนปลาเริÉมตน้ 
 

4. อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นเนืÊอ (Feed conversion r atio, FCR) 

      = นํÊาหนกัรวมของอาหารทัÊงหมดทีÉปลากินในแต่ละหน่วยการทดลอง (กรัม) 

                นํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊนของปลาทดลองในแต่ละหน่วยการทดลอง (กรัม) 
 

การวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคม ี ประสิทธิภาพการใช้โปรตนี (PER) ค่าการสะสมโปรตีน (protein 

retention)  และค่าการสะสมไขมนั (lipid  retention) 

เมืÉอสิÊนสุดการทดลองนาํปลานิลแปลงเพศ จากแต่ละชุดการทดลองจาํนวน 9 ตวั สลบให้หมด

ความรู้สึกดว้ยสารละลายนํÊามนักานพลู (clove oil) 100 ppm เป็นเวลา řŝ นาที แลว้มาใชใ้นการวิเคราะห์

หาองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา  ไดแ้ก่ปริมาณโปรตีน ความชืÊน ไขมนั และปริมาณเถา้ ตามวิธีการ

ของ AOAC (1990)  
 

นาํผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา  คาํนวณค่าประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 

(PER) ค่าการสะสมโปรตีน (protein retention)  และ การสะสมไขมนั (lipid retention)  ตามวิธีการของ 

Halver and  Hardy (2002)  

 

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER)       =       นํÊาหนกัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g) 

                       นํÊาหนกัโปรตีนทีÉปลากิน (g) 

 

ค่าการสะสมโปรตีน (protein retention, %)   =      นํÊาหนกัโปรตีนในตวัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g)    X   100 

                นํÊาหนกัโปรตีนทีÉปลากิน (g) 

 

ค่าการสะสมไขมนั (lipid retention, %)   =      นํÊาหนกัไขมนัในตวัปลาทีÉเพิÉมขึÊน (g)    X   100 

                นํÊาหนกัไขมนัทีÉปลากิน (g) 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบประสิทธภิาพการย่อยโปรตนีในอาหาร 



เมืÉอสิÊนสุดระยะเวลาการทดลอง ตรวจสอบประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนในอาหารเช่นเดียวกบั

การทดลองทีÉ ř โดยเลีÊยงปลาทีÉเหลือจากการเก็บตวัอย่าง จาํนวน řŝ ตวัต่อถงั ดว้ยอาหารทดลองผสม 

0.5% chromic oxide และผสมจุลินทรียที์Éระดบัต่างๆ  เป็นระยะเวลา ş-řŘ วนั เกบ็ตวัอยา่งอาหารก่อนให้

ปลากิน และมูลปลาทีÉขับถ่ายออกมาในช่วง ś-ŝ ชัÉวโมงหลงัให้อาหารแต่ละมืÊอ เพืÉอนํามาวิเคราะห์

ปริมาณโปรตีน และปริมาณ chromic oxide และคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การย่อย (apparent digestibility 

coefficient) ตามวิธีการของ Furukawa and Tsukahara (1966) 
 

การตรวจสอบผลทางเนืÊอเยืÉอวิทยา  

  เมืÉอสิÊนสุดการทดลองตรวจสอบความผิดปกติดา้นโครงสร้างของเนืÊอเยืÉอ ตบั และลาํไส้ของ

ปลานิลแปลงเพศทีÉไดรั้บอาหารทดลองแต่ละสูตร โดยเก็บตวัอย่างเนืÊอเยืÉอปลา 6 ตวั จากแต่ละชุดการ

ทดลองดองในสารละลาย Bouin's Fixative แลว้นาํไปศึกษาทางเนืÊอเยืÉอวิทยาตามวิธีการของ Humason 

(1972) ยอ้มสี H&E จากนัÊนบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ถ่ายภาพ เพืÉอเปรียบเทียบผลของจุลินทรียใ์น

อาหารต่อการเปลีÉยนแปลงทางเนืÊอเยืÉอของอวยัวะดงักล่าว    
 

การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ในอาหารปลานิลแปลงเพศ 

ตรวจสอบปริมาณผลผลิต และตน้ทุนการผลิตโดยคาํนวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตระหว่าง

สูตรอาหารทีÉมีการผสมจุลินทรียแ์ต่ละระดบั เทียบกบัอาหารชุดควบคุม  ตามสมการ (Halver and Hardy, 

2002) 

 

ตน้ทุนต่อปริมาณผลผลิต = FCR x ราคาอาหารต่อกิโลกรัม  
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

นําข้อมูลทีÉ ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลีÉยแบบ One way analysis of variance 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยดว้ย Ducan  multiple  range  test (DMRT) ด้วย

โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสาํเร็จรูป SPSS  version 17 ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน šŝ% 

 

 

 

 

 

 

บททีÉ Ŝ 



 

ผลการทดลอง 

 

ผลการทดลองทีÉ ř ศึกษาผลของการเสริมจุลนิทรีย์ชนิดต่าง  ๆต่ออตัราการเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการ

ใช้อาหาร องค์ประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสม

สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 

นํÊาหนักตวัของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย์ชนิดต่าง  ๆ 

 

นํÊาหนกัเฉลีÉยตอ่ตวัของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริมจุลินทรียจ์ากแต่ละแหล่งในปริมาณทีÉ

มีเชืÊอจุลินทรีย ์řx106  CFU/g เท่ากนัทุกสูตร แสดงในตารางทีÉ 2 ผลการทดลองพบว่าการเสริมจุลินทรีย์

จากแต่ละแหล่งในปริมาณทีÉมีเชืÊอจุลินทรีย ์řx106  CFU/g ไม่มีผลต่อนํÊาหนักเฉลีÉยต่อตวัของปลาตลอด

การทดลอง ทัÊ งนีÊ นํÊ าหนักเฉลีÉยต่อตัวของปลานิลในแต่ละชุดการทดลองทุกช่วงระยะเวลาทีÉทาํการ

ตรวจสอบมีค่าไมแ่ตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  โดยนํÊาหนกัเฉลีÉยต่อตวัของปลาเมืÉอเริÉมตน้

การทดลองมีค่าอยู่ในช่วง ř.Śš-ř.śř กรัมต่อตัว และเพิÉมขึÊนตามระยะเวลาของการทดลอง โดยใน

สปัดาห์ทีÉ Ś มีนํÊาหนกัเฉลีÉยอยู่ในช่วง Ŝ.Ŝş-Ŝ.ŞŚ กรัมต่อตวั และเพิÉมเป็น řś.Šş - řŜ.śŘ, śŘ.ŞŜ-śř.şś และ 

54.88 - ŝŞ.şŝ  กรัมต่อตวัในสัปดาห์ทีÉ Ŝ, Ş และ Š ตามลาํดบั เมืÉอสิÊนสุดการทดลองพบว่านํÊาหนักเฉลีÉย

ต่อตวัของปลานิลทีÉไดร้ับอาหารแต่ละสูตร มีค่าอยูใ่นช่วง Šš.şŘ - šś.šš กรัมต่อตวั 

 

ตารางทีÉ Ś นํÊาหนกัเฉลีÉยต่อตวั (g) ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์ 

 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. ř 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. ř 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 Yogur t 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) 



การเจริญเติบโต อัตราแลกเนืÊอ และการรอดตายของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย์ชนิด

ต่าง  ๆ 

 

 นํÊ าหนักทีÉเพิÉมอตัราการเจริญเติบจาํเพาะ (SGR) ค่าอตัราแลกเนืÊอ (FCR) และการรอดตายของ

ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ แสดงในตารางทีÉ ś ผลการทดลอง

พบว่านํÊาหนกัทีÉเพิÉมของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่า

ตลอดระยะเวลา řŘ สปัดาห์ของการทดลองนํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊนของปลามีค่าอยู่ในช่วง 6,811.71 ± 190.54 - 

7,100.77 ± 200.50 % เช่นเดียวกนักบัค่าอตัราการเจริญเติบจาํเพาะของปลานิลทีÉไดร้ับอาหารทดลองทุก

สูตร เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 6.05 ± 0.04 - 6.11 ± 0.04 % ต่อวนั และไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่ละชุดทดลอง (p>0.05) ทัÊงค่าอตัราแลกเนืÊอ และการรอดตาย

ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุมและอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์มีค่าไม่

แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าในช่วง 1.15 ± 0.03 - 1.19 ± 0.02 และ 96.67 ± 5.77 - 99.00 ± 

1.92 % ตามลาํดบั  

 

ตารางทีÉ 3นํÊาหนกัทีÉเพิÉม (%) อตัราการเจริญเติบจาํเพาะ (SGR, %) อตัราแลกเนืÊอ (FCR) และการรอด

ตายของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สปัดาห์ 

 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. ř 6,811.71 ± 190.54 a 6.05 ± 0.04 a 1.17 ± 0.02 a 98.89 ± 1.92 a 

T7 พด. ř 6,951.41 ± 105.99 a 6.08 ± 0.02 a 1.15 ± 0.03 a 98.89 ± 1.92 a 

T8 Yogur t 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) 

 

 

 

 

 

 

 



องค์ประกอบทางเคมีของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย์ชนิดต่าง  ๆ 

 

องค์ประกอบทางเคมีของตัวปลานิลทีÉได้รับอาหารสูตรต่างๆ แสดงในตารางทีÉ  Ŝ ปริมาณ

ความชืÊน, โปรตีน, ไขมนั และเถา้ในตวัปลานิลเริÉมตน้การทดลองมีค่า Šř.řś, ŝŞ.śŜ, ŚŚ.ŘŜ และ 15.25 % 

ตามลาํดบั (ตารางทีÉ ŝ) เมืÉอสิÊนสุดการทดลองพบว่าปริมาณความชืÊนในตวัปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทดลอง

เสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์มีค่าอยู่ในช่วง 71.81 ± 0.70 - 73.05 ± 0.37 % โดยไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง (P>0.05) ขณะทีÉปริมาณโปรตีนในตัวปลานิลมีค่า

แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ทัÊ งนีÊ พบว่าปริมาณโปรตีนในตัวปลาทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม 

Lactobacillus plantarum มีค่า ŝŚ.ŝŜ ± 0.22  % ซึÉงเป็นค่าทีÉสูงกวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองสูตรอืÉนๆ ทีÉ

พบว่ามีค่าในช่วง Ŝş.ŝŘ ± 2.48 - 49.34 ± 2.19 % อย่างไรก็ตามปริมาณไขมนัในตวัปลาทดลองทีÉไดรั้บ

อาหารทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยปริมาณไขมนัมีค่าอยู่ในช่วง ŚŠ.şŘ ± 3.16 - 

33.21 ± 3.41 % ส่วนปริมาณเถา้ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ มีค่าแตกต่างกนัทางสถิต ิ (P<0.05) 

โดยปลาทีÉได้รับอาหารชุดควบคุมทีÉไม่เสริมจุลินทรีย์ มีปริมาณเถา้สูงกว่าปลาทีÉได้รับอาหารเสริม

จุลินทรีย ์พด. ř อย่างไรก็ตามปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริมจุลินทรียสู์ตรอืÉนๆ มีปริมาณเถา้ไม่แตกต่าง

ทางสถิติกบัทัÊงปลาชุดควบคุม และปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด. ř (P>0.05) 

 

ตารางทีÉ 4องคป์ระกอบทางเคมี (%) ของตวัปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์ 

 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. ř 72.76 ± 0.85 a 48.52 ± 0.87 a 30.56± 0.55 a 15.47 ± 1.92ab 

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

T8 Yogur t 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) 

 

 



ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และประสิทธิภาพการย่อยของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย์

ชนิดต่าง  ๆ 

 

 ค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention) 

ตลอดจนค่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (Lipid retention) และประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของปลา

นิลทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สปัดาห์แสดงในตารางทีÉ ŝ ผลการทดลอง พบวา่ 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 2.57 ± 0.04 – 2.67 ± 

0.07  โดยทีÉไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง (P>0.05) ขณะทีÉค่าประสิทธิภาพการ

สะสมโปรตีนของปลานิลทีÉได้รับอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 

โดยปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีค่าประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน 39.73 

± 0.30 %  ซึÉ งเป็นค่าทีÉสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองสูตรอืÉนๆ ทีÉพบว่ามีค่าในช่วง śŜ.ŚŘ ± 0.72- 

36.63 ± 2.54 % นอกจากนีÊ ยงัพบว่าค่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนัของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทดลอง

เสริม Lactobacillus plantarum มีค่าสูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เมืÉอเทียบกบั

ปลาทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม อย่างไรก็ตามปลาทีÉได้รับอาหารทดลองเสริมจุลินทรีย์สูตรอืÉนๆ มี

ประสิทธิภาพการสะสมไขมันไม่แตกต่างกับทัÊ งปลาในชุดควบคุม และปลาทีÉได้รับอาหารเสริม 

Lactobacillus plantarum (P>0.05) นอกจากนีÊยงัพบวา่การเสริม Lactobacillus plantarum ในอาหารมีผล

ใหป้ลานิลมีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนเพิÉมสูงขึÊน และแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารชุดควบคุม และปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (P<0.05) โดยพบว่าปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum มีประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน 80.36 ± 4.58 % ขณะทีÉปลา

ในชุดควบคุมมีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน 68.06 ± 7.11 % ส่วนปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริม Bacillus 

licheniformis มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน 70.36 ± 3.33 % ทัÊงนีÊ ปลาในชุดการทดลองทีÉได้รับ

อาหารเสริมจุลินทรียช์นิดอืÉนๆ มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนไม่แตกต่างทางสถิติกบัทัÊงปลาในชุด

ควบคุม และปลาทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum และ Bacillus licheniformis 

(P>0.05) 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางทีÉ 5 ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention, %) 

ประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (Lipid retention, %) และประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีน (%) ของปลานิล

ทีÉไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สปัดาห์ 

 

 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. ř 2.62 ± 0.04 a 34.75 ± 0.48a 70.31 ± 3.20ab 75.03 ± 6.39abc 

T7 พด. ř 2.67 ± 0.07 a 36.58 ± 2.51a 75.16 ± 7.45 ab 75.53 ± 0.81abc 

T8 Yogur t 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) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ในอาหารปลานิลแปลงเพศ 

เมืÉอตรวจสอบปริมาณผลผลิต และต้นทุนค่าอาหารเพืÉอคํานวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิต

ระหว่างสูตรอาหารทีÉมีการผสมจุลินทรีย ์เทียบกบัอาหารชุดควบคุม  พบว่าการเสริมจุลินทรียทุ์กชนิด 

และอาหารไม่เสริมจุลินทรียมี์ผลใหต้น้ทุนค่าอาหารต่อปลา ř กิโลกรัม มีค่าอยูใ่นช่วง śŚ.ŝŜ-śś.ŠŘ บาท 

ต่อปลานิล ř กิโลกรัม ซึÉ งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง (ภาพทีÉ ř) 

 

ภาพทีÉ ř ตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา (บาท ต่อปลา ř กิโลกรัม) ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริม

จุลินทรียช์นิดต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



การเปลีÉยนแปลงทางเนืÊอเยืÉอของตับ และลาํไส้ 

ไม่พบลกัษณะผิดปกติทางเนืÊอเยืÉอของลาํไส้ และตบัของปลานิลทีÉไดร้ับอาหารทดลองทุกสูตร 

โดยลกัษณะทางเนืÊอเยืÉอลาํไส้ประกอบดว้ยชัÊน Mucosa ยืÉนยาวเขา้ไปใน Lumen  และมีการแตกแขนง

เพียงเลก็นอ้ย เซลลเ์ยืÉอบุเป็นรูปสีÉ เหลีÉยมทรงสูงชัÊนเดียว (Simple columnar epithelium) มีนิวเคลียสรูปรี

อยูค่่อนไปทางดา้นฐาน ระหวา่งเซลลเ์ยืÉอบุมีต่อมเมือกแทรกอยู ่ ถดัลงไปเป็นชัÊน Lamina Propria 

ประกอบดว้ยเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนับางๆ คํÊาจุนส่วนของ Mucosa ใตล้งมาเป็นชัÊน Submucosa ประกอบดว้ย

เนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนัเรียงตวักนัแน่น  ถดัมาเป็นชัÊน Muscularis ประกอบดว้ยกลา้มเนืÊอเรียบ 2 ชัÊน และ

ชัÊนนอกสุด คือ ชัÊน Serosa มีเซลลรู์ปแบนชัÊนเดียว ดงัแสดงในภาพทีÉ 2-9 จากการตรวจสอบลกัษณะทาง

เนืÊอเยืÉอตบั พบโครงสร้างของตบัประกอบดว้ย Hepatic tubules ซึÉ งลอ้มรอบดว้ย  hepatocytes เรียงตวั

เป็นแถวโดยมีช่องวา่ง Vascular sinusoids กัÊนระหวา่งแถว พบเส้นเลือดดาํ (Hepatic vein)  และท่อนํÊาดี 

(Bile duct) ดงัแสดงในภาพทีÉ 10-17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ś เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 

 
 
 
 
 
 
 

Lu 

Lu 

Ep 
Ep 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพทีÉ ś เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ Ŝ เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพทีÉ 5 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)  เป็นเวลา řŘ สัปดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 6 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพทีÉ 7 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์ ปม. ř (T6)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 8 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด.ř (T7)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 
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ภาพทีÉ 9 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต  (T8)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Se = Serosa) (400X) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 10 ตบัปลานิลทีÉไดร้ับอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein; P = Pancreas) (400X) 
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ภาพทีÉ 11 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus rhamnosus (T2)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid) (400X)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 12 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  (T3)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 
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ภาพทีÉ 13 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis (T4)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 14 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Bacillus licheniformis (T5)  เป็นเวลา řŘ สัปดาห์  

(H = Hepatocyte; SS = Sinusoid) (400X) 
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ภาพทีÉ 15 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์ ปม. ř (T6)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 16 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรีย ์พด.ř (T7)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์   

(H = Hepatocyte; SS = Sinusoid) (400X) 
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ภาพทีÉ 17 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริมจุลินทรียจ์ากโยเกิร์ต  (T8)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein; SS = Sinusoid; P = Pancreas) (400X) 
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ผลการทดลองทีÉ Ś ศึกษาผลการเสริมจุลินทรีย์ในระดบัต่าง  ๆต่ออตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ

ใช้อาหาร องค์ประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพการย่อย และประสิทธิภาพการสะสม

สารอาหารของปลานิลแปลงเพศ 

 

นํÊาหนักตวัของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ทีÉระดบัต่าง  ๆ     

 

นํÊาหนักของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ แสดงในตารางทีÉ 6 ผลการ

ทดลองพบวา่การเสริมจุลินทรีย ์ L. plantarum ในปริมาณทีÉมีเชืÊอจุลินทรีย ์ 1x104- 1x107  CFU/g ไม่มีผล

ต่อนํÊาหนกัเฉลีÉยต่อตวัของปลานิลตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา řŘ สัปดาห์ ทัÊงนีÊนํÊ าหนกัเฉลีÉยต่อตวั

ของปลานิลในแต่ละชุดการทดลองทุกช่วงระยะเวลาทีÉทาํการตรวจสอบมีค่าไมแ่ตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P>0.05)  โดยนํÊ าหนกัเฉลีÉยต่อตวัของปลานิลเมืÉอเริÉมการทดลองมีค่าโดยเฉลีÉย 1.04 กรัมต่อตวั 

และมีนํÊ าหนักตัวเพิÉมขึÊนตามระยะเวลาของการทดลอง โดยในสัปดาห์ทีÉ Ś มีนํÊ าหนักเฉลีÉยอยู่ในช่วง 

6.37-6.44 กรัมต่อตวั และเพิÉมเป็น 18.09-18.60, 37.50-39.02 และ 69.21-71.94  กรัมต่อตวัในสัปดาห์ทีÉ 

Ŝ, Ş และ Š ตามลาํดบั เมืÉอสิÊนสุดการทดลองพบว่านํÊ าหนกัเฉลีÉยต่อตวัของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารแต่ละ

สูตร มีค่าอยู่ในช่วง 108.16 – 110.64 กรัมต่อตวั 

 

ตารางทีÉ 6 นํÊาหนกัเฉลีÉยต่อตวั (g) ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ 

 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) 

 

 

 

 

 



การเจริญเติบโต อัตราแลกเนืÊอ และการรอดตายของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ทีÉ

ระดับต่าง  ๆ     

 

 เมืÊอสิÊนสุดการทดลองทีÉระยะเวลา řŘ สัปดาห์ พบว่า นํÊ าหนักทีÉเพิÉมอตัราการเจริญเติบจาํเพาะ 

(SGR) ค่าอตัราแลกเนืÊอ (FCR) และการรอดตายของปลานิลทีÉไดร้ับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ทีÉ

ระดบัต่างๆ     มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่าตลอดระยะเวลา řŘ สัปดาห์ของการ

ทดลองนํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊนของปลานิลมีค่าอยู่ในช่วง 10,312.31 ± 747.56  - 10,510.70 ± 561.74  % เช่นเดียวกนั

กบัค่าอตัราการเจริญเติบจาํเพาะของปลานิลทีÉไดร้ับอาหารทดลองทุกสูตร เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ ซึÉ งมีค่า

อยู่ในช่วง 6.63 ± 0.10 - 6.66 ± 0.08 % ต่อวนั และไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติในแต่

ละชุดการทดลอง (p>0.05) ทัÊงค่าอตัราแลกเนืÊอ และการรอดตายของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทุกสูตร เป็น

เวลา řŘ สัปดาห์ มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าในช่วง 1.03 ± 0.02 - 1.07 ± 0.05 และ 

86.67 ± 5.77 – 91.11 ± 5.09 % ตามลาํดบั (ตารางทีÉ ş) 

 

ตารางทีÉ ş นํÊาหนกัทีÉเพิÉม (%) อตัราการเจริญเติบจาํเพาะ (SGR, %) อตัราแลกเนืÊอ (FCR) และการรอด

ตายของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ 

 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) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

องค์ประกอบทางเคมีของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม L. plantarum ทีÉระดบัต่าง  ๆ     

 

องค์ประกอบทางเคมีของตัวปลานิลทีÉได้รับอาหารสูตรต่างๆ แสดงในตารางทีÉ  8 ปริมาณ

ความชืÊน, โปรตีน, ไขมนั และเถา้ในตวัปลานิลเริÉมตน้การทดลองมีค่า 79.79, 54.31, 20.67  และ 15.28 

% ตามลาํดบั เมืÉอสิÊนสุดการทดลองทีÉระยะเวลา řŘ สัปดาห์ พบวา่ ปริมาณความชืÊนในตวัปลานิลทีÉไดร้ับ

อาหารทดลองเสริม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ     มีค่าอยูใ่นช่วง 72.05 ± 1.19 – 72.77 ± 1.06 % โดยไม่

มีความแตกต่างทางสถิติในแต่ละชุดการทดลอง (P>0.05) เช่นเดียวกบัค่าปริมาณโปรตีนในตวัปลานิลทีÉ

มีค่าไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าในช่วง 54.23 ± 2.58 – 55.98 ± 3.13 % และปริมาณไขมนั

ในตวัปลาทดลองทีÉไดรั้บอาหารทุกสูตรมีค่าอยู่ในช่วง 32.14 ± 1.75 - 36.32 ± 2.30 % ปริมาณเถา้ของ

ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 12.53 ± 1.14 – 16.15 ± 0.09 % ซึÉ งมีค่าไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตารางทีÉ Š องคป์ระกอบทางเคมี (%) ของตวัปลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็น

เวลา řŘ สปัดาห์ 

 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) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และประสิทธิภาพการย่อยของปลานิลทีÉได้รับอาหารทดลองเสริม  L. 

plantarum ทีÉระดบัต่าง  ๆ     

 

 เมืÉอสิÊนสุดการทดลอง ทีÉระยะเวลา řŘ สัปดาห์ พบว่าค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) 

ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention) ตลอดจนค่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (Lipid 

retention) และประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารเสริม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ      

 มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05) โดยค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลานิลทีÉไดรั้บอาหาร

สูตรต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 2.87 ± 0.13 – 2.98 ± 0.32  ขณะทีÉค่าประสิทธิภาพการสะสมโปรตีนของปลา

นิลมีค่าในช่วง 43.25 ± 2.69- 45.46 ± 1.15 % ส่วนค่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนัมีค่าระหว่าง Şš.ŝŜ ± 

5.86 – 79.17 ± 8.24 % ทัÊงนีÊ ค่าประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนมีค่าในช่วง şŠ.ŜŚ ± 4.62 – 83.85 ± 1.72 % 

ซึÉงไม่แตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (P>0.05) (ตารางทีÉ š) 

 

ตารางทีÉ š ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (Protein retention, %) 

ประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (Lipid retention, %) และประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีน (%) ของปลานิล

ทีÉไดรั้บอาหารผสม L. plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ 

 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) 

 

 

 

 

 

 



 

 

การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ในอาหารปลานิลแปลงเพศ 

เมืÉอตรวจสอบปริมาณผลผลิต และต้นทุนค่าอาหารเพืÉอคํานวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิต

ระหว่างสูตรอาหารทีÉมีการผสมจุลินทรีย ์ในระดบัต่างๆ เทียบกบัอาหารชุดควบคุม  พบว่าการเสริม

จุลินทรียทุ์กระดบั และอาหารไม่เสริมจุลินทรียมี์ตน้ทุนค่าอาหารต่อปลา ř กิโลกรัม ไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง Śš.ŚŞ-śŘ.ŜŚ บาท ต่อปลานิล ř กิโลกรัม (ภาพทีÉ 18) 

 

ภาพทีÉ 18 ตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิต (บาท ต่อปลา ř กิโลกรัม) ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารผสม L. 

plantarum ทีÉระดบัต่างๆ เป็นเวลา řŘ สัปดาห์ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

การเปลีÉยนแปลงทางเนืÊอเยืÉอตับ และลําไส้ 

ลาํไสข้องปลานิลในการทดลองนีÊ มีลกัษณะปกติ ประกอบดว้ยชัÊน Mucosa,  Submucosa, 

Muscularis และ Serosa ดงัแสดงในภาพทีÉ 19-23 ไม่พบพยาธิสภาพ และการเปลีÉยนแปลงทีÉโครงสร้าง

ของตบั (ภาพทีÉ 24-28) โดยตบัปลานิลในการทดลองนีÊประกอบดว้ย hepatocytes และ Vascular sinusoids 

โดยไมพ่บ lipid droplet หรือลกัษณะ vacuolation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 19 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพทีÉ 20 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  104 CFU/g  (T2)  เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ (Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 21 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  105 CFU/g  (T3)  เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ (Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria) (400X) 
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ภาพทีÉ 22 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  106 CFU/g  (T4)  เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ (Lu = Lumen; Ep = Epithelium) (400X) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 23 เนืÊอเยืÉอลาํไสป้ลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  107 CFU/g  (T5)  เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ (Lu = Lumen; Ep = Epithelium; Lp = Lamina propria; Se = Serosa) (400X) 
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ภาพทีÉ 24 ตบัปลานิลทีÉไดร้ับอาหารชุดควบคุม (T1)  เป็นเวลา řŘ สปัดาห์  

(H = Hepatocyte; VE = Vein) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 25 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  104 CFU/g  (T2)  เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์  (H = Hepatocyte) (400X) 
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ภาพทีÉ 26 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  105 CFU/g  (T3)  เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์  (H = Hepatocyte) (400X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 27 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  106 CFU/g  (T4)  เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์ (H = Hepatocyte) (400X) 
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ภาพทีÉ 28 ตบัปลานิลไดรั้บอาหารเสริม Lactobacillus plantarum  107 CFU/g  (T5)  เป็นเวลา řŘ 

สปัดาห์  (H = Hepatocyte) (400X) 
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บททีÉ 5 

 

วจิารณ์ และสรุปผลการทดลอง 

 

จากการทดลองใชจุ้ลินทรียช์นิดต่างๆ ไดแ้ก่ Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus 

plantarum  และ Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis และจุลินทรีย ์  ปม. ř จุลินทรีย ์ พด.ř และ

ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต ผสมในอาหารปลานิลให้มีปริมาณจุลินทรีย ์řŘ6 CFU/g อาหาร  เทียบกบัปลาทีÉไดร้ับ

อาหารชุดควบคุมทีÉไม่ผสมจุลินทรีย ์    โดยทดลองในปลานิลแปลงเพศ ขนาด Ś-ś เซนติเมตร  เป็นเวลา 

řŘ สัปดาห์ ซึÉ งพบว่า การใชใ้ชจุ้ลินทรียช์นิดต่างๆ ผสมในอาหาร ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา  ใน

ระยะเวลา řŘ สัปดาห์ ทัÊงนีÊการทดลองในปลานิลขนาดเลก็ในระบบการเลีÊยงทีÉเริÉมตน้ดว้ยปลาขนาดเลก็ 

ใหอ้ากาศต่อเนืÉอง มีการเปลีÉยนถ่ายนํÊาและการจดัการระบบการเลีÊยงทีÉดี ตลอดจนการในอาหารใน

ปริมาณเพียงพอ และสมํÉาเสมอจะมีผลในปลามีภาวะความเครียดตํÉา และมีสุขภาพสมบูรณ์เต็มทีÉ รวมทัÊง

มีปัจจยัทีÉก่อใหเ้กิดโรคนอ้ยมาก ปลาทีÉอาศยัในสภาพแวดลอ้มทีÉดีดงักล่าวจะมีการเจริญเติบโตสูง และมี

ปัญหาดา้นสุขภาพนอ้ยมาก  ส่งผลใหไ้ม่พบความแตกตา่งในดา้นการเจริญเติบโต  การแลกเนืÊอ การรอด

ตาย และประสิทธิภาพการใชอ้าหารในระหว่างกลุ่มทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติก กบัปลาในกลุ่ม

ควบคุม   ผลการทดลองครัÊ งนีÊสอดคลอ้งกบัการทดลองของ รัตนสุดา ไชยเชษฐ ์ (2554) ซึÉ งทดลองใช้

จุลินทรียอี์เอม็ (effective microorganism, EM) เป็นโปรไบโอติกผสมในอาหารเพืÉอเลีÊยงปลาโมง 

(Pangasius bocourti) โดยแบ่งเป็นชุดควบคุมใชอ้าหารอดัเมด็ไม่ใชอี้เอม็, และใชอี้เอม็ผสมอาหารก่อน

อดัเมด็ในอตัรา 10 และ 20 % ของอาหาร และชุดการทดลองทีÉใชอ้าหารอดัเมด็แลว้นาํมาคลุกอีเอม็ใน

อตัรา 5 และ 10% ของอาหาร เลีÊยงปลาโมงทีÉมีนํÊาหนกัเริÉมตน้เฉลีÉย 1.54 กรัมต่อตวั เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พบว่า นํÊาหนกัตวัเฉลีÉย นํÊาหนกัเพิÉมเฉลีÉย นํÊาหนกัตวัเพิÉมต่อวนั อตัราการรอดตาย และอตัราการแลกเนืÊอ 

ของปลาโมงไม่มีความแตกต่างกนั  ผลจากการทดลองดงักล่าวผูวิ้จยัไดส้รุปวา่ การใชอี้เอม็เป็นโปร

ไบโอติกไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาโมงขนาดเล็ก เมืÉอเลีÊยงใน

สภาวะทีÉมีความหนาแน่นตํÉา และมีการจัดการอาหารและคุณภาพนํÊาทีÉดี  อยา่งไรกต็ามมีรายงานการใช้

จุลินทรียเ์ชิงการผสมในอาหารปลาแลว้มีผลให้การเจริญเติบโตของปลาเพิÉมมากขึÊนดว้ยเช่นกนั ดงัเช่น

รายงานของ วิลาวณัย ์รุ่มรวย, สุรวฒัน ์ชะลอสนัติสกุล, สมฤดี ศิลาฤดี และ จารุณี เกสรพิกลุ  (2554) ซึÉ ง

ทดลองเสริมโปรไบโอติกเชิงการคา้ (QP probiotic™) ในอาหารเมด็สาํเร็จรูปทีÉมีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 

และ 1 เปอร์เซ็นต ์ นาํไปเลีÊยงปลานิล เป็นเวลานาน 60 วนั พบวา่ปริมาณคิวพีโปรไบโอติกส์ทีÉผสมใน

อาหารเมด็สาํเร็จรูปมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิล โดยปลาทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมใน



อาหารเมด็สาํเร็จรูป ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลีÉยนํÊาหนกัทีÉเพิÉมขึÊนสูงสุด รองมา คือปลานิลทีÉ

ไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูปความเขม้ขน้ 0.5 และ 0 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีÊ  

ค่าเฉลีÉยอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิลก็มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยปลา

ทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สําเร็จรูปความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉลีÉยอตัราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะดีทีÉสุด รองมาคือปลาทีÉไดรั้บคิวพีโปรไบโอติกส์ผสมในอาหารเมด็สาํเร็จรูปความ

เขม้ขน้ 0.5 และ 0 เปอร์เซ็นต ์ อยา่งไรก็ตามการทดลองดงักล่าวดาํเนินการโดยใชส่้วนผสมเชิงการคา้ 

ผสมลงในอาหารสําเร็จรูป ซึÉงมีความเป็นไปไดว้า่ส่วนผสมดงักล่าวมิไดมี้เฉพาะจุลินทรียเ์ป็น

องคป์ระกอบเพียงอยา่งเดียว อาจมีส่วนผสมของสารอาหารอืÉน เช่นกรดอะมิโนจาํเป็น วิตามิน และ/หรือ

สารกระตุน้การกินอาหารของปลาเป็นองคป์ระกอบอยู่ในผลิตภณัฑจุ์ลินทรียเ์ชิงการคา้  ซึÉ งจะมีผลให้

ปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีส่วนผสมดงักล่าวไดร้ับสารอาหารมากขึÊน หรือกินอาหารไดม้ากขึÊน ส่งผลใหป้ลา

มีการเจริญเติบโตมากขึÊนกวา่กลุ่มทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม โดยทีÉผลทีÉเกิดขึÊนนัÊนอาจจะไม่ไดเ้กิดขึÊน

จากกลไกการทาํงานของจุลินทรียใ์นส่วนผสม  แต่เกิดจากส่วนประกอบอืÉนๆ ทีÉผสมอยูใ่นผลิตภณัฑเ์ชิง

การคา้ดงักล่าว ในขณะทีÉ  Merrifield et al. (ŚŘřŘ) พบวา่การเจริญเติบโต การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร 

และองคป์ระกอบทางเคมีในปลาเรนโบวเ์ทราทที์Éใช ้ Bacillus subtilis และ B. licheniformis เป็นโปร

ไบโอติกไม่มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกนักบั Barbosa et al. (2011) ศึกษาการเจริญเติบโตของปลา 

Snook (Centropomus parallelus) พบวา่ การเสริมโปรไบโอติก L. plantarum ลงในอาหารปลา 

ไม่มีผลต่อ  การเจริญเติบโต อตัรารอดตาย หรือ องคป์ระกอบของร่างกาย แต่ค่าเปอร์เซ็นตข์องตบัต่อ

นํÊาหนกัตวั (HSI) ของปลาทีÉไดรั้บอาหารเสริมโปรไบโอติกสูงกวา่ชุดควบคุมอย่างมีนยัสาํคญั  

 แม้ว่าจุลินทรีย์ Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus plantarum  และ Bacillus subtilis, 

Bacillus licheniformis และจุลินทรีย ์ ปม. ř จุลินทรีย ์พด.ř และผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ต ทีÉไดผ้สมในอาหาร

ปลานิลใหมี้ปริมาณจุลินทรีย ์řŘ6 CFU/g อาหาร  จะไม่มีผลช่วยใหป้ลานิลมีการเจริญเติบโตทีÉดีขึÊนกว่า

ปลาทีÉไดรั้บอาหารปกติ    แต่การทดลองใชจุ้ลินทรีย์ชนิดต่างๆ ผสมในอาหารปลานิลครัÊ งนีÊ  พบว่ามี

จุลินทรีย ์บางชนิดมีผลใหอ้งค์ประกอบทางเคมี และการย่อยอาหารของปลาเพิÉมมากขึÊนกว่าชุดควบคุม 

กล่าวคือโปรตีนในตวัปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีค่าสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บ

อาหารทดลองสูตรอืÉนๆ รวมทัÊงยงัมีค่าประสิทธิภาพการสะสมโปรตีน (protein retention) สูงกว่าปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารทดลองสูตรอืÉนๆ นอกจากนีÊ ยงัพบว่าประสิทธิภาพการสะสมไขมนั (lipid retention) ของ

ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทดลองเสริม Lactobacillus plantarum มีค่าสูงกวา่ เมืÉอเทียบกบัปลาทีÉไดรั้บอาหาร

ชุดควบคุม  การเสริม Lactobacillus plantarum ในอาหารยงัมีผลให้ปลานิลมีค่าประสิทธิภาพการย่อย

โปรตีนเพิÉมขึÊน และแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัปลาทีÉไดรั้บอาหารชุดควบคุม ผลทีÉเกิดขิÊนดงัก

ล่าวนีÊ เกีÉยวข้องกบัเรืÉ องของการย่อย และดูดซึมสารอาหาร ทัÊงนีÊ  Welker and Lim (ŚŘřř) รายงานว่า

จุลินทรียที์Éสามารถนํามาใช้เป็นโปรไบโอติกในปลานิล ได้แก่ แบคทีเรียกลุ่มบาซิลลสั และแลคโต



บาซิลลสั และยีสต์ ทีÉ เสริมในอาหารจะเขา้สู่ทางเดินอาหารของปลาและมีผลต่อสรีรวิทยา และการ

เจริญเติบโตของปลา โดยมีผลสร้างสารยบัย ัÊงเชืÊอก่อโรค ยบัย ัÊงการเกาะตวัของเชืÊอโรคในทางเดินอาหาร 

ตลอดจนยบัยัÊงการทาํงานของยีนทีÉสร้างสารพิษทีÉมีในเชืÊอโรค รวมทัÊงมีผลกระตุน้ภูมิคุม้กนัให้กบัปลาทีÉ

ไดรั้บโปรไบโอติก  จุลินทรียที์Éทาํหน้าทีÉเป็นโปรไบโอติกจะสามารถสร้างสารอาหารทีÉจาํเป็นต่อปลา 

รวมทัÊงสร้างเอนไซมช่์วยย่อยอาหารในทางเดินอาหารของปลาไดม้ากขึÊน นอกจากนีÊการเสริมโปรไบโอ

ติกลงในอาหารให้กบัปลาจะมีผลช่วยเปลีÉยนแปลงโครงสร้างของระบบทางเดินอาหารให้เซลล์บุผิว

ลาํไส้มีการยกตวั และเกิด brushborder มากขึÊน ซึÉ งจะทาํใหพื้ÊนทีÉผิวในการดูดซึมสารอาหารภายในลาํไส้

ปลาเพิÉมมากขึÊนได ้(Nayak, 2010) นอกจากนีÊ  Pirarat et al. (2011) ไดศึ้กษาการเปลีÉยนแปลงลกัษณะทาง

สัณฐานวิทยาของลาํไส้และภูมิคุ ้มกันในปลานิล (Oreochromis niloticus) โดย การใช้อาหารเสริม 

Lactobacillus rhamnosus GG ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิลนํÊ าหนักทีÉ เพิÉมขึÊ น อัตราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะและอตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นเนืÊอ  ในแง่ของการทีÉโปรไบโอติกทาํหนา้ทีÉช่วยเป็น

แหล่งอาหารและสร้างเอนไซมที์Éช่วยในการย่อยอาหาร เกิดขึÊนไดเ้นืÉองจากเมืÉอปลากินโปรไบโอติกผ่าน

เขา้สู่ระบบทางเดินอาหารแลว้ พบว่าปลาสามารถสร้างเอนไซม์ทีÉช่วยในกระบวนการย่อยอาหารเช่น 

amylase, protease และ  lipase ได้มากขึÊ น  ทําให้ใช้คา ร์โบไฮเดรตในอา หารได้มา กขัÊ น  และ มี

ประสิทธิภาพในกระบวนการย่อยอาหารและกระบวนการย่อยสารอนิทรียแ์ละโปรตีนไดม้ากขึÊน  (Lara-

Flores,  Olivera-Novoa, Guzman-Mendez and Lopez-Madrid, 2003)  

 มีรายงานการวิจยัหลายเรืÉองทีÉแสดงให้เห็นว่าการเสริมจุลินทรียล์งในอาหารมีผลให้ปลาย่อย

อาหารไดม้ากขึÊน Balcazar, Blas, Ruiz-Zarzuela, Cunngham, Vndrell, and Mu-zquiz (2006) รายงานว่า 

จุลินทรีย์บางชนิดเช่น Agrobacterium sp. Pseudomonas sp., Brevibacterium sp., Microbacterium sp. 

แ ล ะ  Staphylococcus sp. อ า จ มี ส่ ว น ช่ ว ย ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ย่ อ ย อ า ห า ร ใ น ป ล า อ า ร์ ก ติ ก ช า ร์  

(Salvelinusalpinus)  Lara-Flores, Olivera-Castillo and Olivera-Novoa (2010)  พ บ ว่ า  activity ข อ ง 

alkaline phosphate สูงขึÊนในปลานิล (Oreochromis niloticus) ทีÉไดรั้บอาหารผสมโปรไบโอติก ซึÉ งมี

ความเป็นไปไดว้า่โปรไบโอติกช่วยกระตุน้ในการทาํงานของ brush border membrane ของ enterocytes  

จากการศึกษาการใช้จุลินทรียใ์นอาหารปลานิล โดย Essa, EL-Serafy, El-Ezabi, Daboor, Esmael and 

Lall (2010)  ไดท้ดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum และเชืÊอผสมทัÊง Bacillus 

subtilis, Lactobacillus plantarum และ Saccharomyces cerevisiae ผสมอาหารในปริมาณ řŘ7 CFU/g 

เลีÊ ยงปลานิลเป็นเวลา ŞŘ วัน พบว่าปลาทีÉได้รับอาหารผสมโปรไบโอติกทุกชุดการทดลอง มีการ

เจริญเติบโตสูงกว่าชุดควบคุมทีÉไม่ผสมโปรไบโอติก และยงัพบว่าปลาทดลองทีÉได้รับอาหารผสม 

Bacillus subtilis และ Lactobacillus plantarum มีกิจกรรมของเอนไซม์ amylase, protease และ lipase 

มากขึÊนกว่าชุดควบคุม และส่งผลใหป้ลานิลทีÉไดร้ับอาหารผสมเชืÊอแบคทีเรียดงักล่าวมีค่าประสิทธิภาพ

การย่อยโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรตมากขึÊน  นอกจากนีÊ  Ghazalah, Ali, Gehad,  Hammouda and 



Abo-State (2010) ได้รายงานการใช้จุ ลินทรีย์เ ชิ งการค้า  Premalac® ประกอบด้วย เชืÊ อผสมของ 

Lactobacillus acidophilus, Aspergilus oryzae, Bifidobacterium bifedum, Streptococcus faecium Torula 

yeast และส่วนผสมเชิงการคา้ Biogen® ซึÉ งประกอบดว้ย hydrolytic enzyme กบั Bacillus subtilis เสริม

ในอาหารสําหรับปลานิลโดยทดลองในอาหารทีÉมีระดับโปรตีนต่างกันทีÉระดับ Śŝ, Śş.ŝ และ śŘ% 

โปรตีน ผลการทดลองพบวา่ทัÊง Premalac® และ Biogen® เสริมในอาหารโปรตีน Śş.ŝ และ śŘ% ทีÉระดบั 

2 g/kg มีผลใหป้ลามีการเจริญเติบโตมากขึÊนโดยเฉพาะอย่างยิÉง เมืÉอทาํการคาํนวณค่าประสิทธิภาพการ

ผลิตเชิงเศรษฐกิจ พบวา่การใช ้Biogen® เสริมในอาหารทีÉมีระดบัโปรตีน Śş.ŝ% จะทาํใหเ้กิดความคุม้ค่า

เชิงเศรษฐกิจในการเลีÊยงปลามากทีÉสุด  

 จุลินทรียที์ÉนาํมาศึกษาในครัÊ งนีÊไม่มีผลต่อการเปลีÉยนแปลงของเนืÊอเยืÉอตบั และลาํไสข้องปลา

นิล ซึÉงแตกต่างจากการทดลองในสตัวปี์กของ Xu, Hu, Xia, Zhan and Wang (2003)  ทีÉพบวา่การเสริม 

Bacillus subtilis LS 1-2 มีผลต่อโครงสร้างของลาํไส ้ จากการศึกษาลกัษณะทางเนืÊอเยืÉอวิทยาของลาํไส ้

พบว่า ไก่ทีÉไดรั้บอาหารเสริม Bacillus subtilis LS 1-2 มีความยาวของ villus เพิÉมมากขึÊน ซึÉ งจะเป็นผลดี

ในการทาํใหก้ารดูดซึมสารอาหารของเซลลบ์ุผิวลาํไส้เพิÉมมากขึÊน ในขณะทีÉความลึกของ crypt ยงัมีค่าไม่

แตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดลอง ทัÊงนีÊ กรณีทีÉความลึกของ crypt ลดลงจะทาํใหอ้ตัราการดูดซึม

สารอาหารลดลง แต่อตัราการขบัถ่ายจะเพิÉมมากขึÊน ซึÉ งคลา้ยคลึงกบัการทดลองในสัตวปี์ก โดย Zhang, 

Cho and Kim (2013) รายงานผลการทดลองใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis UBT-MO2 เสริมในอาหารไก่

เป็นเวลา śŝ วนั พบวา่การใช ้ Bacillus subtilis UBT-MO2 ทีÉระดบั 105  CFU/kg มีผลใหก้ารเจริญเติบโต

ของไก่เพิÉมขึÊน Ŝ.Ŝ% นอกจากนีÊ  Bacillus subtilis UBT-MO2 ยงัช่วยใหข้องเสียทีÉไก่ขบัถ่ายออกมามี

ปริมาณแอมโมเนียลดลง ŚŞ.š% และไฮโดรเจนซลัไฟด์ลดลง śş.š% เมืÉอเทียบกบัชุดควบคุมทีÉไม่เสริม

บาซิลลสัในอาหาร  

 จากการศึกษาครัÊ งนีÊ พบว่าจุลินทรียช์นิดต่างๆ ทีÉนาํมาเสริมอาหารไม่มีผลให้ตน้ทุนค่าอาหาร

เลีÊยงปลาลดลง เนืÉองจากการเจริญเติบโต และอตัราการแลกเนืÊอของปลาในทุกชุดการทดลองไม่แตกต่าง

กนั เฉพาะในกรณีทีÉการเสริมจุลินทรียใ์นอาหารแลว้มีผลให้การเจริญเติบโตของปลาเพิÉมขึÊน หรือใน

กรณีทีÉจุลินทรีย์ในอาหารมีผลช่วยลดอตัราการแลกเนืÊอลงจึงจะทาํให้ตน้ทุนค่าอาหารเลีÊยงปลาลดลงได ้

เช่น El-Haroun (2007) ได้ทาํการทดลองใช้ส่วนผสมจุลินทรีย์เชิงการค้า Biogen® ซึÉ งประกอบด้วย

แบคทีเรีย Bacillus subtilis และเอนไซมไ์ฮโดรไลติก  โดยผสมผลิตภณัฑด์งักล่าวในอาหารให้กบัปลา

ดุกแอฟริกนั (Clarias gariepinus) ในปริมาณ Ř, Ř.ŝ, ř, ř.ŝ และ Ś% ในอาหาร พบว่าปลาทีÉไดรั้บอาหาร

ทดลองผสม  Biogen® ในปริมาณ Ř.ŝ% ขึÊ นไปมีนํÊ าหนักเฉลีÉยต่อตัว อ ัตราการเจริญเติบโต และ

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนเพิÉมมากขึÊนกว่าชุดควบคุม ผลการทดลองดงักล่าวทาํใหเ้ห็นว่าสามารถลด

ปริมาณอาหารทีÉตอ้งใชเ้ลีÊยงปลาลงไดโ้ดยทีÉปลามีการเจริญเติบโตทีÉดี เป็นการลดตน้ทุนค่าอาหารได ้



 จากการทดลองในครัÊ งนีÊ แสดงให้เห็นว่าการเสริมจุลินทรีย ์Lactobacillus plantarum ในอาหารมี

ผลให้ปลานิลมีปริมาณโปรตีนในตวัเพิÉมมากขึÊน รวมทัÊงมีค่าการสะสมโปรตีน และไขมนัในตวัปลาสูง

กว่าปลาทีÉได้รับอาหารทดลองสูตรอืÉนๆ อีกทัÊ งยงัพบว่า Lactobacillus plantarum ทาํให้ปลานิลมีค่า

ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนเพิÉมมากขึÊนอีกดว้ย ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงไดเ้ลือกศึกษาผลของการเสริม

เชืÊอ  Lactobacillus plantarum ทีÉมีต่อการเจริญเติบโต และการย่อยอาหารของปลานิลโดยมุ่งเน้นการ

เสริม Lactobacillus plantarum ในปริมาณ 1 x 104, 1 x 105, 1 x 106  และ  ř x 107 CFU/g เทียบกบัชุด

ควบคุมซึÉ งไดรั้บอาหารสูตรเดียวกนัแต่ไม่ผสมจุลินทรีย ์  ซึÉ งผลการศึกษาพบว่าการเสริม Lactobacillus 

plantarum ในทุกระดบัความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต การแลกเนืÊอ องคป์ระกอบทางเคมีของ

ตวัปลา ตลอดจนประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การสะสมโปรตีน และไขมนัในตวัปลา เมืÉอเทียบกบัชุด

ควบคุม ซึÉ งปรากฏการณ์ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัรายงานของ Liu et al. (2014) ซึÉ งพบวา่โปรไบโอติกสามา

รถเพิÉมการทาํงานของเอนไซมย์่อยอาหารภายในลาํไส้ของปลานิลแดง และปรับปรุงประชากรจุลินทรีย์

ประจาํถิÉนภายในลาํไส้ แต่ในบางกรณีการใชโ้ปรไบโอติกในอาหารอาจไม่ไดผ้ล เนืÉองจากในทางปฏิบติั

ประสิทธิภาพของโปรไบโอติกขึÊนกบัอิทธิพลของหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ความชืÊนในอาหาร กระบวนการ

อดัเมด็ และปัจจยัภายนอก นอกจากนีÊประสิทธิภาพของโปรไบโอติกในการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊาขึÊนอยู่กบั 

อุณหภูมนิํÊา ระดบัเอนไซม ์และคุณภาพนํÊา (Martínez-Cruz et al., 2012)   จา กก าร ศึ กษ า ลัก ษ ณ ะ

พยาธิสภาพของตับและลําไส้ของปลานิลหลังจากได้รับอาหารผสมจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ และ 

Lactobacillus plantarum  ทีÉระดบัต่างๆ พบว่า ตบัและลาํไส้ของปลานิลแดงมีโครงสร้างปกติ แสดลให้

เห็นวา่การเสริมจุลินทรียใ์นการทดลองนีÊไม่เป็นอนัตรายต่อปลา ผลการทดลองไม่พบพยาธิสภาพของ

เซลลต์บั ตลอดจนเนืÊอเยืÉอลาํไส้มีโครงสร้างปกติ ทาํใหอ้าจกล่าวไดว้่าจุลินทรียใ์นการทดลองนีÊไม่ส่งผล

ต่อทางเดินอาหารของปลานิล  ซึÉ งขดัแยง้กบัรายงานการทดลองเสริมโปรไบโอติกแลว้พบว่ามีผลช่วย

ปรับปรุงโครงสร้างของระบบทางเดินอาหาร เช่น Sharifuzzaman, Al-Harbi and Austin (2014) ศึกษาผล

ของโปรไบโอติก Kocuria sp. (SM1) และ Rhodococcus sp. (SM2) ต่อโครงสร้างภายในลาํไส้ของปลา

เรนโบวเ์ทราท ์พบวา่ โครงสร้างโดยรวมของลาํไสส่้วนกลางและลาํไส้ส่วนปลาย มีลกัษณะการปรับตวั

ดีขึÊนหลงัจากให้อาหารทีÉ เสริมโปรไบโอติก SM1 และ SM2 ในระยะเวลา řŜ วนั ในปลาทีÉกินอาหาร

ผสม SM1 สามารถลดแวคิวโอล ภายในเอนเทอโรไซด์ไดม้ากทีÉสุด และอิพิเดอร์มอลมิวคสั และเซลล์

กอบเลท ในปลาทีÉกินอาหารผสม SM1 และ SM2  

 ผลการทดลองนีÊ สรุปไดว้่าการเสริมจุลินทรีย ์Lactobacillus plantarum ในอาหารมีผลให้ปลา

นิลมีปริมาณโปรตีนในตวัเพิÉมมากขึÊน รวมทัÊงมีค่าการสะสมโปรตีน และไขมนัในตวัปลาสูงกว่าปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารทดลองเสริมจุลินทรียช์นิดอืÉนๆ อีกทัÊงยงัพบว่า Lactobacillus plantarum ทาํให้ปลานิลมีค่า

ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนเพิÉมมากขึÊน แต่ในกรณีทีÉปลาอาศยัในสภาพแวดลอ้มทีÉดี ปลาก็จะมีการ



เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช ้การย่อยอาหาร และการรอดตายทีÉดี และเสริมจุลินทรียใ์นอาหารอาจ

ไม่มีผลทีÉเห็นไดช้ดัเจนเมืÉอเทียบกบัปลาทีÉไดรั้บอาหารปกติ   
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