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บทคัดย่อ 
ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) เป็นหนึ่งในโพรไบโอติก (probiotic) ที่มีประโยชน์ต่อร่างกายสัตว์และที่ถูก

น าเอาไปใช้เป็นอาหารเสริมให้กับสตัว์น า้ งานวิจัยครัง้นีต้้องการศึกษาผลของการใช้อาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและค่าชีวเคมีของเลือดในปลานิล (Oreochromis niloticus) ที่เลีย้งในระดับความหนาแน่น
ตา่งกนั คือ 12 18 และ 24 ตวัตอ่ตู้  (218 327และ 436 ตวั/ลบ.ม.) เป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริม
ยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ในระดบัความหนาแน่น 24 ตวัต่อตู้  มีอตัราการรอด (85.53±2.31 เปอร์เซ็นต์) สงูกว่ากลุม่ควบคมุ (ไม่
เสริมยีสต์) (76.00±4.00 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เช่นเดียวกับค่าชีวเคมีของเลือดในปลานิลที่ได้รับ
อาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ในระดับการเลีย้งที่หนาแน่น 24 ตัวต่อตู้  พบว่ามีระดับของฮอร์โมน cortisol ระดับค่า
glucose ในเลือด ระดับเอนไซม์ aspartate aminotransferase (AST) เอนไซม์ alanine aminotransferase (ALT) และค่า
malondialdehyde (MDA) มีระดับที่ต ่ ากว่ากลุ่มที่ ได้ รับอาหารควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) เท่ากับ 
16.39±2.27 µg/dL 84.07±2.52 mg/dL 65.67±2.52 unit/L 28.33±3.11 unit/L และ 78.45±7.46 µM/L ตามล าดับ จาก
การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าอาหารที่เสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้เพิ่มอตัราการรอดและช่วยเสริมสร้างค่าชีวเคมี
ของเลอืดในปลานิลให้ดีขึน้ถึงแม้วา่จะอยูใ่นสภาพการเลีย้งที่มีความหนาแนน่สงู ซึง่ความหนาแนน่ท่ีเหมาะสมในการเลีย้งปลา
นิลคือไมค่วรเกิน 24 ตวัตอ่ตู้  
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Abstract 
 Yeast (Saccharomyces cerevisiae) is a popular probiotic feed additive to promote the health of aquatic 
animals.  Effects of yeast supplements at 0.5% on growth performance and blood chemical profile of Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) were studied at different densities 12, 18 and 24 fish/tank (218, 327 and 436 fish/m3) over 
90 days. Results determined that yeast supplement had a significant effect on survival rate (P<0.05). Fish fed with 
0.5% yeast and reared at a density of 24 fish/tank showed higher survival rate (85.53±2.31%) than the control 
group (no added yeast) (76.00±4.00%). For blood chemical profiles, levels of cortisol, blood glucose, aspartate 
aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT) and malondialdehyde (MDA) of fish fed with yeast 
supplement and reared at a density of 24 fish/tank were significantly lower than the control group (P<0.05) at 
16.39±2.27 µg/dL, 84.07±2.52 mg/dL, 65.67±2.52 unit/L, 28.33±3.11 unit/L and 78.45±7.46 µM/L, respectively. 
Thus, 0.5% yeast supplement added to the diet improved survival rate and blood chemical profiles of Nile tilapia 
despite crowding stress, suitable benefit at moderate densities 24 fish/tank.   
Keywords : Saccharomyces cerevisiae, Nile tilapia, growth performances, blood chemical profiles 
 
บทน า  

ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลาน า้จืดเศรษฐกิจอนัดบัหนึ่งของประเทศไทยที่ให้ผลผลิตได้เกือบตลอด            
ทัง้ปีและมีปริมาณการผลิตต่อปีสูงที่สุดให้บรรดาสัตว์น า้จืด โดยในปี พ.ศ. 2558 มีการผลิตปลานิลอยู่ที่  226,000 ตัน  
(Department of Fisheries, 2017) อย่างไรก็ตามผลผลิตที่ได้รับจะมีปริมาณมากหรือปริมาณน้อยนัน้ก็ขึน้อยู่กับสภาพการ
เลีย้งและการจดัการ โดยหนึ่งในปัญหาส าคญัที่ท าให้ผลผลติลดลงหรือเกิดความเสียหายก็คือการเลีย้งที่หนาแนน่มากเกินไป 
(crowding stress) จะสง่ผลให้คณุภาพน า้เสยีได้ง่ายและก่อให้เกิดความเครียดแบบเรือ้รังสง่ผลกระทบต่อระบบสรีรวิทยาและ
ระบบฮอร์โมนของปลาได้ (Barton and Iwama, 1991) ซึ่งผลที่ตามมาคือประสิทธิภาพการท างานของร่างกายลดลง ติดเชือ้
โรคได้ง่าย และตายในที่สุดโดยปัจจุบันการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ได้มีการน าเอาโพรไบโอติก (probiotic) ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์เข้ามาใช้เพื่อเสริมในอาหารให้กับสตัว์เลีย้งกันอย่างแพร่หลาย (Irianto and Austin, 2002; Newaj-Fyzul et al., 
2014) โดยงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าการใช้อาหารที่เสริมด้วยโพรไบโอติก สามารถช่วยลดการระบาดของโรคในสตัว์น า้ได้ โดย
การกระตุ้นสร้างระบบภูมิคุ้ มกัน (Wang & Gu, 2010) และสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการย่อยอาหารได้ 
(Peterson et al., 2012) ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ถือว่าเป็นหนึ่งในโพรไบโอติกที่สามารถช่วยในเร่ืองการ
เจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร จึงถูกน าไปใช้ในการเลีย้งสตัว์น า้กันอย่างแพร่หลาย เช่นในปลา catla carp 
(Mohanty et al., 1996) ปลา mrigal carp (Swain et al., 1996) ปลาลูกผสม  striped bass (Li & Gatlin, 2003) ปลา 
Japanese flounder (Taoka et al., 2006) ปลา grouper (Epinephelus coioides) (Chiu et al., 2010) ตลอดจนปลานิล
(Lara-Flores  et al., 2003; Abdel-Tawwab et al., 2008; Iwashita et al., 2015) และปลา Galilee tilapia (Sarotherodon 
galilaeus) (Abdel-Tawwab et al., 2010) เป็นต้นเนื่องจากผนังเซลล์ของยีสต์จะมีสารพวก β-glucans สาร mannan 
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oligosaccharides (MOS) และสาร nucleic acid ทีเ่ป็นประโยชน์ตอ่การเจริญเติบโตของร่างกาย (Li & Gatlin, 2006; Refstie 
et al., 2010; Kühlwein et al., 2014) โดยการเสริมสาร β -glucans และสาร MOS ที่ระดบั 0 1.5 และ 3.0  กรัมต่ออาหาร 1
กิโลกรัมในการเลีย้งปลานิลเป็นระยะเวลา 60 วนัพบว่ากลุม่ปลานิลที่ได้รับการเสริม β -glucans และสาร MOS ที่ระดบั 3.0 
กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าน า้หนักที่เพิ่มขึน้และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ที่ต ่ากว่ากลุ่มการทดลองอื่นๆได้ 
(P<0.05) (Selim& Reda, 2015) นอกจากนีย้ังช่วยกระตุ้ นการท างานของระบบภูมิคุ้ มกันและการท างานของล า ไส้ 
(Dimitroglou et al., 2009; Kühlwein et al., 2014) โดยที่ สาร β-glucans จะเข้าไปจับกับ receptor บนผิวเซลล์ของ 
phagocytes  และท าการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการ phagocytosis เพื่อก าจดัสิง่แปลกปลอมช่วยเพิ่มระบบภมูิคุ้มกนัให้ดีขึน้ 
และยงัมีการควบคมุการหลัง่สาร cytokines (Chansue et al., 2000) สง่ผลท าให้เกิดการแสดงออกของกลุม่ยีน interleukins 
(IL-1β, TNF-α, IL-6, IL-10TGF-β) เพิ่มขึน้ (Hardie et al., 1994) เช่นเดียวกันกับการท างานของสาร MOS ที่จะเข้าไปจับ
และยบัยงัการท างานของ receptor บนผิวเซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์เพื่อที่ไม่ให้เชือ้เหล่านีส้ามารถเข้าไปจบักับเซลล์เยื่อบผิุวใน
ล าไส้หรือเกิดแบ่งเซลล์ภายในล าไส้ได้และ MOS ยงักระตุ้นให้ตบัหลงัสาร lectin เกิดเป็น mannose-binding lectin ที่จะเข้า
ไปจับกบัแบคทีเรียและกระตุ้นการเกิดระบบภูมิคุ้มกันแบบระบบคอมพลีเมนต์ (complement system) ในร่างกายขึน้ต่อไป 
(Fernandez et al., 2002) นอกจากนีก้ารเสริม β -glucans ที่ระดบั 0.01 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร โดยทดลองเลีย้งนาน 21 วนั
พบว่าปลานิลมีระดบัของเอนไซม์ aspartate aminotransferase (AST) และ alanine aminotransferase (ALT) ที่ไม่มีความ
แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติแต่อย่างไรก็กลุ่มปลานิลได้รับอาหารผสมสาร aflatoxin B1ที่ระดบั 200 ไมโครกรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัมพบว่าระดบัของเอนไซม์ AST และ ALT จะสงูกว่ากลุ่มปลานิลที่ได้รับ β-glucans และกลุม่ที่รับอาหารชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  (EL-Boshy et al., 2008) ซึ่งจากข้อมูลดงักล่าวจะเห็นได้ว่าการได้รับสาร β-
glucans ที่มาจากยีสต์จะไมส่ง่ผลเสยีตอ่การท างานของตบั 

จากรายงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการเสริมยีสต์ในอาหารสตัว์น า้ของประเทศไทยที่ผ่านมานัน้พบว่าสว่นใหญ่จะใช้ใน
รูปแบบโพรไบโอติกส าเร็จรูป เช่นการใช้โพรไบโอติกที่มีส่วนผสมของ S. cerevisiae ร่วมกับ photosynthetic bacteria และ 
lactic acid bacteria ที่ 7.5 กรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม ในการเลีย้งปลาหมอไทยในกระชงัเป็นระยะเวลา 90 วนัพบวา่มีคา่อตัรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื อ้และอัตราการรอดสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) (Petjul & Khrueasri, 2016) นอกจากนี ้
Rodmongkoldee et al. (2017) ได้ใช้โพรไบโอติกส าเร็จรูปที่มีส่วนผสมของ S. cerevisiae และ Bacillus subtilis ที่ระดบั 0 
0.5  1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ต่ออาหาร 1  กิโลกรัม พบว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยกลุม่ที่ได้ รับการเสริม 
โพรไบโอติกที่ระดบั 0.5-1.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมพบว่ามีค่า
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัสงูกว่ากลุม่ควบคุม (P<0.05) นอกจากนีม้ี
การศกึษาการใช้เฉพาะยีสต์เพียงอยา่งเดียวในการเสริมอาหารสตัว์น า้เช่น การใช้ยีสต์ (S. cerevisiae) ทดแทนโปรตีนจากปลา
ป่นท่ีระดบั 30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ในการเลีย้งปลาสวายโมงเป็นระยะเวลา 9 เดือน พบวา่มีระบบภมูิคุ้มกนัที่ดีขึน้โดยมี
ค่า alternative complement activity ค่า lysozyme activity และค่า total Immunoglobulin ที่สงูกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับยีสต์แต่
อย่างไรก็ตามการทดแทนปลาป่นด้วยยีสต์ที่ 45 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่าน า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั สงูกว่ากลุ่มทดลองอื่นๆ (Pongpet, 2014 ) ขณะที่การทดลองของ Kannika et al. 
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(2012) ท าการเลีย้งปลานิลด้วยยีสต์ (S. cerevisiae) ที่ระดบั 0 2.5 5 และ 10 กรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 90 วนั
พบวา่อาหารเสริมยีสต์ไมม่ีผลตอ่ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิล (P>0.05) แตอ่ย่างไรก็ตามได้มีการแนะน าว่าปลา
นิลที่ได้รับยีสต์ที่ 5 กรัม มีการเพิ่มขึน้ของปริมาณเม็ดเลือดแดงตลอดจนเพิ่มขบวนการจบักินสิง่แปลกปลอม (phagocytosis 
activity (%)) สงูขึน้เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามรายงานของ Longmutcha et al. (2015) ได้ศึกษา
การเสริมยีสต์ (S. cerevisiae) ในอาหารของลกูปลานิลอาย ุ30 วนั ท่ีระดบั 0 0.1 0.25 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร ทีเ่ลีย้ง
เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์พบว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อตัราการรอด และกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ทริปซินและ
เอนไซม์ไคโมทริปซิน ไมม่ีความแตกตา่งกนัในทกุชดุการทดลอง 

จากรายงานการวิจยัของประเทศไทยดงัได้กลา่วข้างต้นท าให้เห็นวา่ระดบัการเสริมยีสต์ในอาหารสตัว์น า้สว่นใหญ่จะ
อยูใ่นระดบั 0.1-1.5 เปอร์เซ็นต์ของอาหารซึง่อาจสง่ผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาได้ แตอ่ยา่งไรก็ตามการเสริม
ยีสต์ที่ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์นัน้จะส่งผลท าให้ระบบภูมิคุ้มกนัดีขึน้ (Kannika et al., 2012) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจยัจาก
ต่างประเทศที่ท าการเสริมยีสต์ในอาหารปลาที่ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยทัง้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและระบบ
ภูมิคุ้ มกันของตัวปลา ตลอดจนสามารถเพิ่มอัตราการรอดได้ (Ortuño et al., 2002; Mazurkiewicz et al., 2005; Abdel-
Tawwab et al., 2008) นอกจากนีก้ารเสริมยีสต์ในอาหารให้กบัสตัว์น า้ยงัช่วยเสริมสร้างคา่ชีวเคมีของเลอืดให้ดีขึน้ถึงแม้วา่จะ
อยู่ในสภาพการเลีย้งที่มีความหนาแน่นสูงก็ตาม เช่น ค่าเอนไซม์ในตับ aspartate aminotransferase (AST) และ alanine 
aminotransferase (ALT) ในปลา rohu (Labeo rohita) (Pakhira et al., 2015) ระดับ glucose ในเลือดของปลา rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss)(Trenzado et al., 2006) และระดับการเกิดสาร malondialdehyde (MDA) ซึ่งเป็นสารที่
เก่ียวข้องกับภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (oxidative stress) ของเซลล์ในปลา Atlantic salmon (Salmo salar) (Reyes-
Cerpa et al., 2018) เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่พบรายงานการศึกษาเร่ืองผลของการเสริมยีสต์ต่อค่าชีวเคมีของเลือดใน
ปลานิลที่ได้รับการเลีย้งในระดบัความหนาแนน่แตกตา่งกนั โดยสมมตุิฐานในการวิจยัครัง้นีค้าดวา่ระดบัความหนาแน่นในการ
เลีย้งที่เพิ่มขึน้จะท าให้ปลาเกิดความเครียดส่งผลต่อระดับค่าชีวเคมีในเลือด เช่นฮอร์โมน cortisol ระดับ glucoseในเลือด           
ค่าเอนไซม์ในตบั (AST และ ALT) และระดบัของค่า MDA เพิ่มมากขึน้แต่อย่างไรก็ตามหากปลานิลได้รับอาหารเสริมยีสต์ก็
อาจจะสามารถควบคมุให้ระดบัค่าการเปลี่ยนแปลงชีวเคมีในเลอืดอยู่ในระดบัปกติเท่ากบักลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่น
ต ่าได้ ดงันัน้ในงานวิจัยครัง้นีจ้ึงต้องการศึกษาผลของการใช้อาหารเสริมยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ที่ระดับ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ตอ่ประสทิธิภาพการเจริญเติบโตและคา่ชีวเคมีของเลอืดในปลานิลที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ตา่งกนั 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

ปลานิลด าอายุประมาณ 2 เดือน จากศูนย์วิจยัและพฒันาประมงน า้จืดจงัหวดัขอนแก่น ถกูน ามาพกัในถังไฟเบอร์
กลาสที่มีปริมาตรความจุน า้1000 ลิตร ก่อนเร่ิมการทดลองเป็นเวลา 14 วัน เพื่อฝึกให้คุ้ นเคยกับการกินอาหารและ
สภาพแวดล้อม โดยให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ กินจนอิ่มวนัละ 2 ครัง้ เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. จากนัน้
สุ่มปลานิลที่แข็งแรงและมีขนาดใกล้เคียงกัน (น า้หนกัเฉลี่ยเท่ากับ 3.64±0.15 กรัม และความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 4.66±0.19 
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เซนติเมตร) จ านวนทัง้หมด 324 ตวั มาเลีย้งในตู้กระจกขนาด 50×30×38 เซนติเมตร โดยปลอ่ยปลาที่ความหนาแนน่แตกตา่ง
กนัคือ 12 18 และ 24 ตวั/ตู้  หรือคิดเป็น 218 327 และ 436 ตวั/ลบ.ม. (Ran et al., 2016) การทดลองละ 3 ซ า้ และมีการให้
อากาศตลอดระยะเวลาในการเลีย้ง โดยปลาที่เลีย้งในแตล่ะความหนาแนน่จะถกูให้อาหารท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัตอ่วนั 
ตลอดระยะ 90 วนั โดยมีรายละเอียดดงันี ้

กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 12 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารชดุควบคมุ 
กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 18 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารชดุควบคมุ 
กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 24 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารชดุควบคมุ 
กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 12 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 18 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ 24 ตวั/ตู้  และได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

การเตรียมอาหารผสมยสีต์ 
น ายีสต์ (S. cerevisiae)(Perfect®, Thailand) มาเตรียมผสมในอาหารที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ของอาหาร หรือคิดเป็น 5 

กรัม ต่ออาหาร  1 กิโลกรัม โดยดดัแปลงวิธีการจาก Kannika et al. (2012) ท าการบดยีสต์ด้วยโกร่งให้ละเอียด จากนัน้ชัง่ 5 
กรัม น ามาผสมกบัอาหารเม็ดส าเร็จรูปโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ และผสมแป้งกวัร์กมั (guar gum) 20 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
เพื่อใช้เป็นสารเหนียวยดึเกาะยีสต์เข้ากบัอาหารเม็ด จากนัน้ท าการพรมน า้กลัน่ให้ทัว่อาหารเม็ดแล้วผสมให้เข้ากนั และตากใน
ที่ร่มประมาณ 1 วนั เก็บอาหารในภาชนะที่มิดชิดแล้วเก็บแช่ที่อณุหภมูิ 4oC 
การจัดการระหว่างการเลีย้ง 
 ให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ เช้า-เย็น เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. โดย ให้อาหาร 3 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัว ท าการ
เปลี่ยนถ่ายน า้และดูดตะกอนทุก 7 วนั โดยแต่ละครัง้จะเปลี่ยนถ่ายน า้ที่ 50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรน า้ทัง้หมดตลอดการ
ทดลอง 90 วนั ตรวจวดัคณุภาพน า้ก่อนการเปลี่ยนถ่ายน า้ ด้วยเคร่ืองวดัคณุภาพน า้ EUTECH Instruments PCD650 และวดั
คา่แอมโมเนียไนโตรเจนรวม (total ammonia-nitrogen; TAN) โดยใช้ชดุตรวจส าเร็จรูป (Tetra®, Germany) โดยมีคา่อณุหภมูิ 
อยู่ในช่วง 25.32-26. 20oC ค่า pH อยู่ในระหว่าง 7.30-7.53 ค่าออกซิเจนที่ละลายในน า้อยู่ในช่วง 5.94-7.41 mg/L และค่า
แอมโมเนียไนโตรเจนรวม อยูใ่นช่วง 0.20-0.45 mg/L ตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 90 วนั 
การเก็บตัวอย่างเลือด 
 หลงัจากท าการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั จึงท าการสุ่มเก็บตวัอย่างเลือดปลากลุ่มละ 10 ตัว ท าการสลบด้วย
น า้มนักานพูล (clove oil) ที่ระดับ 100 mg/L (Perdikaris et al., 2010) และท าการเจาะเลือดบริเวณ caudal vein โดยเก็บ
เลอืดแบ่งใสห่ลอด 2 หลอด คือหลอดแรกที่มีสารป้องกนัเลอืดแข็งตวัเคลอืบอยู่ (lithium heparin) ท าการป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ือง
ป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง (High Speed Centrifuges Z383K, Hermle, Germany) โดยใช้ความเร็วที่ 3,000 g นาน 10 นาทีที่
อณุหภมูิ 4°C เก็บสว่นใส (plasma) ใสห่ลอดแล้วเก็บไว้ที่อณุหภูมิ -20°C ส่วนหลอดที่สองเป็นหลอดที่ไม่มีสารป้องกนัเลือด
แข็งตวั โดยการเก็บเลือดใสในหลอดจากนัน้น าไปตัง้ไว้ที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลาข้ามคืน แล้วท าการป่ันเหวี่ยงโดยความเร็ว 
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3,000 g นาน 10 นาทีที่อณุหภมูิ 4°C จากนัน้เก็บสว่นใส (serum) ใสห่ลอดแล้วเก็บไว้ที่อณุหภมูิ -20°C เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่า
ชีวเคมีของเลอืดตอ่ไป 
การวิเคราะห์ค่าชีวเคมีของเลือด 

น าเอา plasma ของเลือดปลามาตรวจวิเคราะห์ค่าชีวเคมีของเลือดได้แก่ ค่า  AST และ ค่า ALT โดยใช้หลกัการ
ท างานแบบ kinetic ด้วยชุดน า้ยาส าเร็จรูป (Stanbio AST/GOT Liqui-UV®และ Stanbio ALT/GOT Liqui-UV®, USA) และ
ตรวจวัดระดับน า้ตาลในเลือด (blood glucose) โดยใช้หลักการท างานแบบ endpoint ด้วยชุดน า้ยาส าเร็จรูป (Stanbio 
Glucose LiquiColor®, USA) ท าการอ่านผลของค่า AST ALT และ glucose ด้วยเคร่ือง automate chemistry TC6060L 
(Tecom Science Co., Ltd, China) วิ เคราะห์ ระดับ  MDA ด้ วยวิ ธี  thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 
assay ตามวิธีการของ Sutthi et al. (2018) อ่านผลด้วยค่าการดูดกลืนแสงที่ 532 นาโนเมตร โดยเคร่ือง GENESYS™ 20 
Visible Spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific, Germany) นอกจากนี ไ้ด้น าเอา  serum มาวัดระดับฮอร์โมน 
cortisol โดยอาศัยหลกัการ radio immuno assay (RIA) ด้วยชุดน า้ยาส าเร็จรูป cortisol test kit (Biogenetech, USA) และ
อา่นผลด้วยเคร่ือง automatic gamma counter wizard 1470/2470 (Perkin Elmer, USA)  
การเก็บบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์ทางสถติิ 
 ท าการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของปลานิลเมื่อเลีย้งครบ 90 วัน เพื่อน ามาค านวณหาค่าประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตและอตัราการรอด ดงัตอ่ไปนี ้(Panase and Mengumphan, 2015) 
 

คา่น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain; WG) = น า้หนกัเมื่อสิน้สดุการทดลอง –น า้หนกัเร่ิมต้นการทดลอง 
 
คา่ความยาวที่เพิ่มขึน้ (length gain; LG) = ความยาวเมื่อสิน้สดุการทดลอง –ความยาวเร่ิมต้นการทดลอง 
 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate; SGR)  

  = (In น า้หนกัสิน้สดุการทดลอง-In น า้หนกัปลาเร่ิมต้นการทดลอง) x 100 
   ระยะเวลาการทดลอง (วนั)              

 
น า้หนกัทีเ่พิ่มขึน้เฉลีย่ตอ่วนั (average daily gain; ADG) 

  = น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการเลีย้ง - น า้หนกัปลาเร่ิมต้น 
   ระยะเวลาการทดลอง (วนั)              

 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio; FCR)  

  = น า้หนกัอาหารที่ปลากิน 
      น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ 
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อตัราการรอด (survival rate %) 
  =    จ านวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง x 100 
            จ านวนปลาที่เร่ิมต้นการทดลอง 

 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (analysis of variance: ANOVA) ทางด้านการเจริญเติบโตได้แก่ ค่าน า้หนกัที่

เพิ่มขึน้ คา่ความยาวที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ น า้หนกัที่เพิ่มขึน้เฉลีย่ต่อวนั อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัราการรอด รวมไปถึงข้อมลูทางด้านคา่ชีวเคมใีนเลอืด ได้แก่ cortisol AST ALT glucose และ MDA เพื่อท าการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test, DMRT ระหว่างการเลีย้งที่มีความหนาแน่น 3 กลุม่ (12 18 และ 24 ตวั
ตอ่ตู้) และใช้วิธี student’s t-test เปรียบเทียบระหว่างกลุม่ตวัอย่างปลาที่ได้รับอาหาร 2 กลุม่ (เสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และ
ควบคมุ(ไมเ่สริมยีสต์)) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ค่าการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย 
 ผลของอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตอ่การเจริญเติบโตของปลานิลที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่นท่ีแตกตา่งกนั 
3 ระดบัคือ 12 18 และ 24 ตวั/ตู้  หรือคิดเป็น 218 327 และ 436 ตวั/ลบ.ม. เป็นระยะเวลา 90 วนั (ภาพท่ี 1) เมื่อเทียบกบักลุม่
ที่ได้รับอาหารควบคมุ (ไม่ผสมยีสต์) พบว่ามีค่าน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ ค่าความยาวที่เพิ่ม ค่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ ค่า
น า้หนกัทีเ่พิ่มขึน้เฉลีย่ตอ่วนั และคา่อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ของปลาทัง้ 2 กลุม่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) 
เช่นเดียวกับการเปรียบเทียบระหว่างความหนาแน่นในแต่ละกลุ่มการให้อาหาร พบว่าค่าดงักลา่วไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) ข้อมลูเร่ืองการเสริมยีสต์ต่อการเจริญเติบของปลานิลในระดบัการเลีย้งด้วยความหนาแนน่แตกตา่งกนันัน้มีอยู่
อย่างจ ากัดยกตวัอย่างเช่น รายงานของ Ran et al. (2016) ที่เลีย้งปลานิลด้วยอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ในระดับ
ความหนาแนน่สงู (จ านวน 436 ตวั/ลบ.ม.) ไมพ่บวา่มีความแตกตา่งทางสถิติ (P>0.05) ของคา่การเจริญเติบโตเช่น คา่น า้หนกั
เมื่อสิน้สดุการทดลองค่าน า้หนกัที่เพิ่มขึน้และค่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้  เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มที่เลีย้งด้วยความ
หนาแน่นระดบัเดียวกันแต่มีการให้อาหารควบคมุ (ไม่ผสมยีสต์) นอกจากนี ้Prado-Rebolle et al. (2014) รายงานว่าหากมี
การเลีย้งปลานิลโดยการผสมยีสต์รวมกบัจุลินทรีย์ตวัอื่น เช่น กลุม่ Bacillus sp. สามารถช่วยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของ
ปลานิล เช่น คา่อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ น า้หนกัทีเ่พิ่มขึน้เฉลีย่ตอ่วนั และคา่อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ได้ดีกวา่กลุม่
ควบคุมในสภาพที่มีความหนาแน่นในการเลีย้ง 100 ตัว/ตร.ม. เนื่องจากประสิทธิภาพการใช้โพรไบโอติกในรูปแบบรวม
จลุนิทรีย์จะสง่ผลดีวา่การใช้จลุนิทรีย์แบบรายตวั (Hassaan et al., 2014) นอกจากนีย้งัพบวา่ระดบัความหนาแนน่ในการเลีย้ง
ปลาจะสง่ผลท าให้การเจริญเติบโตลดลงโดยเฉพาะกลุม่ที่มีการเลีย้งหนาแนน่สงู (Ridha, 2006; Ran et al., 2016) อย่างไรก็
ตามได้มีการแนะน าว่าปลานิลที่เลีย้งด้วยความหนาแน่นต ่าที่ 218 ตวั/ลบ.ม. จะมีประสทิธิภาพการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มที่มี
ความหนาแนน่สงู (Ran et al., 2016) นอกจากนีผู้้วิจยัได้สงัเกตเห็นพฤติกรรมของปลาตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 90 วนัพบว่า
ปลามีพฤติกรรรมก้าวร้าว (aggressive behavior) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกลุม่ทีม่ีการเลีย้งอยา่งหนาแนน่ (18 และ24 ตวั/ตู้) ซึง่
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อาจส่งผลท าให้เกิดความเครียด (crowding stress) ได้ (Barcellos et al., 1999) และมีผลกระทบต่อระบบภูมิคุ้ มกันและ
สรีรวิทยา (Wendelaar-Bonga, 1997) รวมไปถึงอตัราการรอดที่ลดลง (Fairchild and Howell, 2001) จากรายงานครัง้นีผู้้วิจยั
พบวา่การเสริมยีสต์ที ่0.5 เปอร์เซ็นต์ สง่ผลท าให้ปลานิลมีอตัราการรอดสงูกวา่กลุม่ที่ได้รับอาหารควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ในระดบัความหนาแน่นที่ 24 ตวั/ตู้  เท่ากับ 85.53±2.31 และ 76.00±4.00 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั (ภาพที่ 1ฉ) 
สอดคล้องกบัรายงานของ Abdel-Tawwab et al. (2008) ที่เลีย้งปลานิลโดยอาหารผสมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 
12 สปัดาห์ พบว่าปลานิลมีอตัราการรอดสงูกว่ากลุม่ควบคมุทัง้ก่อนและหลงัการได้รับเชือ้ Aeromonas hydrophila อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากข้อมลูดงักลา่วจะเห็นได้ว่ายีสต์เป็นโพรไบโอติกตวัหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเนื่องจากว่า
ผนงัเซลล์ของยีสต์มีสารพวก β-glucans  สาร mannan oligosaccharides (MOS) และสาร nucleic acid ที่เป็นประโยชน์ต่อ
การเจริญเติบโตของร่างกาย (Li and Gatlin, 2006; Refstie et al., 2010; Kühlwein et al., 2014) โดยมีรายงานว่าสารพวก 
β-glucans และสาร mannan oligosaccharides (MOS) จากผนงัเซลล์ของยีสต์สามารถเพิ่มความยาวและความหนาแน่น
ของ microvilli ในล าไส้ปลานิลได้ (Ran et al., 2015; 2016) ซึง่จากผลดงักลา่วจึงท าให้เกิดการกระตุ้นการดดูซมึสารอาหารใน
ล าไส้ได้มากขึน้ ส่งผลท าให้ปลามีการเจริญเติบโตได้ดีขึน้ และยีสต์ยงัมีสารกลุ่ม nucleic acid โดยเฉพาะสาร ribonucleic 
acid (RNA) ซึ่งเป็น peptides สายสัน้ๆ ท าให้ย่อยและดูดซึมในล าไส้ได้ง่ายส่งผลท าให้ร่างกายเจริญเติบโตได้ดี (Li et al., 
2004) นอกจากนีย้งัพบวา่ปลานิลที่ได้รับการเสริมโพรไบโอติก (Bacillus subtilis Aspergillus oryzae และ S. cerevisiae) ที่ 
5 และ 10 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อท าการหาปริมาณจุลินทรีย์ในล าไส้จะพบว่ายีสต์              
(S. cerevisiae) เป็นจุลนิทรีย์ชนิดเดน่กวา่จลุินทรีย์ชนิดอื่นๆ ในล าไส้ปลานิล (Iwashita et al., 2015) ซึง่อาจเป็นไปได้วา่ยีสต์ 
ได้เข้าไปแย่งที่อยู่หรือก าจัดจุลินทรีย์อื่นๆที่อยู่ในล าไส้ (Kim et al., 2009) จากรายงานที่ได้กลา่วข้างต้นชีใ้ห้เห็นว่าการเสริม
ยีสต์ที ่0.5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสง่ผลท าให้ปลานิลมีอตัราการรอดสงูขึน้ถึงแม้จะอยูใ่นสภาวะความหนาแนน่สงู  
 
ค่าชีวเคมีของเลือด 
 ผลการศึกษาการวิเคราะห์ค่าชีวเคมีของเลอืดในปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดบัความ
หนาแน่นที่แตกต่างกนั 3 ระดบัคือ 12 18 และ 24 ตวั/ตู้  หรือคิดเป็น 218 327 และ 436 ตวั/ลบ.ม. เปรียบเทียบกบักลุม่ได้รับ
อาหารควบคุมเป็นระยะเวลา 90 วัน (ภาพที่ 2) พบว่าระดับฮอร์โมน cortisol ของปลาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ มีระดบัต ่ากว่าปลาที่เลีย้งด้วยอาหารกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทัง้ในระดบัความหนาแน่น  
18 ตวัต่อตู้  มีค่าเท่ากบั 12.20±1.96 และ 17.82±1.42 µg/dL ตามล าดบั และในระดบัความหนาแน่น 24 ตวั/ตู้  มีค่าเท่ากับ 
16.39±2.27 และ 21.97±1.48 µg/dL ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ปลาในกลุม่ที่เสริมด้วยอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
และกลุม่ควบคมุมีระดบั cortisol สงูขึน้ตามระดบัความหนาแน่นท่ีเพิ่มขึน้ (P<0.05) (ภาพท่ี 2ก) เช่นเดียวกนักบัผลของระดบั 
glucose พบวา่กลุม่ของปลาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีระดบั glucose ต ่ากวา่ปลาที่เลีย้งด้วยอาหารกลุม่
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดบัความหนาแน่น  24 ตวัต่อตู้  มีค่าเทา่กบั 84.07±2.52 และ 110.56±3.61 
mg/dL ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่าปลาในกลุ่มที่เสริมด้วยอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มควบคุมมีระดับ 
glucose สงูขึน้ตามระดบัความหนาแน่นที่เพิ่มขึน้ (P<0.05)  (ภาพที่ 2ข) จากผลการวิจยัดงักลา่วสอดคล้องกับรายงานที่ว่า 
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ปลานิลที่เลีย้งในความหนาแนน่สงู (crowding stress) จะท าให้ปลาอยูใ่นสภาวะความเครียดจากทางสงัคม (social stressor) 
สง่ผลท าให้ระดบั cortisol และ glucose เพิ่มขึน้ (Barreto & Volpato, 2006) เช่นเดียวกบัรายงานในปลาชนิดอื่นๆเช่น ปลา
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่นสงูจะส่งผลต่อระดบั glucose ที่เพิ่มสงูขึน้แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ที่เลีย้งในระดบัความความหนาแนน่ต ่า (Trenzado et al., 2006) 
สอดคล้องกับรายงานของ Pakhira et al. (2015) ที่มีการบรรจุปลา rohu (Labeo rohita) อย่างหนาแน่นในการระบบขนส่ง 
ส่งผลต่อระดับ glucose ที่สูงขึน้ โดยทัว่ไปแล้วระดบัของ cortisol และ glucose มักถูกน ามาใช้เป็นดัชนีชีว้ดัความเครียด
(Morgan & Iwama, 1997) ซึ่งการเพิ่มขึน้ของฮอร์โมน cortisol จะสง่ผลท าให้ระดบั glucose ขึน้ตาม เนื่องจาก cortisol จะ
เป็นตัวกระตุ้ นกระบวนการเกิด glycogenolysis และ gluconeogenesis ส่งผลท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของระดับ glucose 
ตามมา (Martinéz-Porchas et al., 2009) นอกจากนีร้ะดบั cortisol ที่สงูยงัส่งผลต่อการเกิดการตายของเซลล์ (apoptosis) 
ใน B เซลล์ของปลาไนได้ (Cyprinus carpio) (Weyts et al., 1998) ซึ่งผลการเพิ่มขึน้ของระดับ  cortisol และ glucose 
สอดคล้องกบัผลอตัราการรอดของปลานิลในครัง้นี ้โดยจะเห็นได้ว่ากลุม่ปลาที่ได้รับการเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการ
รอดที่สงูกวา่กลุม่ควบคมุในระดบัความหนาแน่นการเลีย้งที่สงู แตอ่ยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่การเสริมโพรไบโอติกบางชนิดเช่น 
การเสริมด้วยเชือ้ Bacillus subtilis ที่เลีย้งปลานิลในระดับความหนาแน่นสงูไม่มีผลตอบสนองต่อระดับของ cortisol และ 
glucose เมื่อเทียบกบัระดบัการเลีย้งที่ความหนาแน่นต ่า (Telli et al., 2014) ซึ่งผลดงักลา่วอาจเป็นไปได้ว่าปลานิลเกิดการ
ปรับตวักบัสิง่แวดล้อมนัน้ๆเพื่อรักษาความสมดลุให้กบัร่างกาย (Martinéz-Porchas et al., 2009)  

ผลการวิเคราะห์ระดบัของ AST (ภาพที่ 2ค) และ ระดบัของค่า ALT (ภาพที่ 2ง) ของปลานิลในครัง้นีพ้บว่าปลานิลที่
เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีระดับค่า AST และ ค่า ALT เท่ากับ 65.67±2.52 และ 28.33±3.11 unit/L 
ตามล าดบัซึ่งมีค่าต ่ากว่าปลาที่เลีย้งด้วยอาหารกลุม่ควบคมุเท่ากบั 90.00±3.61 และ 37.32±2.07 unit/L ตามล าดบั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดบัความหนาแนน่  24 ตวัตอ่ตู้  นอกจากนีย้งัพบวา่ระดบัคา่ AST และคา่ ALT ของทัง้ 2 กลุม่
มีระดบัท่ีสงูขึน้ตามระดบัความหนาแนน่ที่เพิ่มมากขึน้ (P<0.05) ผลการวิจยัครัง้นีส้อดคล้องกบัผลของระดบัฮอร์โมน cortisol 
ค่า glucose และอตัราการรอด ดงัได้กลา่วมาแล้วข้างต้น โดยที่ค่า AST และค่า ALT เป็นเอนไซม์ที่ช่วยบ่งชีโ้รคเก่ียวกบัการ
ท างานของตบั (Benedeczky et al., 1984) ระดบัของเอนไซม์ทัง้ 2 ตวันีจ้ะเพิ่มสงูขึน้เมื่อตบัเกิดการอกัเสบหรือเกิดเนือ้ตาย 
(tissue necrosis) ซึง่เป็นผลมาจากการท่ีสตัว์อยูใ่นสภาวะความเครียดหรือก าลงัป่วยและระดบัของเอนไซม์จะลดลงเมื่อสตัว์มี
สขุภาพดี (Park et al., 2012) ระดบัความหนาแน่นที่สงูคือหนึ่งปัจจยัที่ท าให้เกิดความเครียด โดยการทดลองบรรจุปลา rohu 
(Labeo rohita) ที่ระดบัความหนาแน่นต ่า กลาง และสงู  (67 134 และ 201 g/L) โดยพบว่าระดบัค่า AST และค่า ALT ของ
ปลาที่บรรจุระดับความหนาแน่นสูงมีค่าเท่ากับ 32±2.0 และ 35±0.5 IU/L ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่ากลุ่มที่บรรจุระดับความ
หนาแนน่ต ่า (Pakhira et al., 2015) แตอ่ยา่งไรก็ตามงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัผลของการเสริมโพรไบโอติกตอ่ระดบัคา่ AST และ 
ALT ในสภาวะที่เลีย้งอยา่งหนาแน่นนัน้มีอยู่จ ากดั ซึง่งานวิจยัครัง้นีไ้ด้ชีใ้ห้เห็นถึงความสามารถของการเสริม โพรไบโอติกต่อ
การลดลงของระดบั AST และ ALT ในปลานิล สอดคล้องกบัรายงานของ Sayed et al. (2011) ที่เลีย้งปลานิลด้วยอาหารเสริม
โพรไบโอติก (Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium bifidum และ S. cerevisiae) ที่ระดบัความหนาแน่นเท่ากับ 15 
ตวัต่อน า้ 120 ลิตร  เป็นระยะเวลา 70 วนั พบว่ามีระดบัของค่า AST และค่า ALT ที่ต ่ากว่ากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
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สถิติ (P<0.05) นอกจากนีย้งัสอดคล้องกับปลาชนิดอื่นๆ ยกตวัอย่างเช่น ปลา rock bream (Oplegnathus fasciatus) (Kim 
et al., 2017) และปลา rohu (Labeo  rohita) (Nandi et al., 2017) เป็นต้น ขณะที่งานวิจัยที่ผ่านมาในประเทศไทยยังไม่
พบวา่มีรายงานเร่ืองผลการเสริมยีสต์ในปลานิลที่เลีย้งในระดบัความหนาแนน่ต่างกนัตอ่คา่ชีวเคมีของเลอืด โดยสว่นใหญ่จะมี
รายงานเร่ืองความเหมาะสมต่อการเลีย้งปลานิลเช่น ปลานิลที่ได้รับวคัซีน จากเชือ้ Streptococcus agalactiae ที่เลีย้งใน
ความหนาแน่นแตกต่างกนัคือ 30 50 70 และ 100 ตวั/ตร.ม. ซึง่พบว่าที่ระดบัความหนาแน่น 30 และ 50 ตวั/ตร.ม. เหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตมากกว่ากลุ่มอื่นๆ (P<0.05) (Imjai et al., 2016) นอกจากนี ้Kardsakun et al. (2014) รายงานว่าการ
เลีย้งปลานิลที่ระดบัความหนาแน่น 50 100 และ 150 ตวั/ตร.ม. ร่วมกับการปลกูพืชแบบระบบอควาโปนิกส์ (aquaponics) 
พบว่าปลานิลที่มีการเลีย้งระดบัความหนาแน่น 50 ตวั/ตร.ม. มีค่าน า้หนกัที่เพิ่มขึน้สงูกว่ากลุม่ทดลองอื่นๆ (P<0.05) ขณะที่
การศึกษาในปลาชนิดอื่น เช่นในปลาโมง (Pangasius bocourti) ที่มีการศึกษาการใช้อาหารเสริมจุลินทรีย์  effective 
microorganisms (EM) ที่ระดบั 0 100 200 300 400 และ 500 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่น
แตกตา่งกนัคือ 10 20 30 และ 40 ตวัตอ่ลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่การเลีย้งที่ความหนาแนน่ 30 ตวัตอ่ลติร มีคา่อตัราการ
เปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ดีที่สดุ (P<0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่คา่ซีรัม (serum) ของปลาทกุชุดการทดลองไมม่ีผลตอ่การยบัยัง้
เชือ้ Aeromonas hydrophila (Uawonggul et al., 2016) 
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ภาพท่ี 1  การเจริญเตบิโตของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ตลอดระยะเวลา 90 วนั (สีด าคือกลุ่มควบคมุ (ไม่ผสมยีสต์) และสีขาว 
 คือกลุ่มผสมยีสต์ 0. 5%) ในระดบัความหนาแน่น 3 ระดบัคือ 12 18 และ 24 ตวั/ตู้  ก. คือคา่น า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ ข. คือคา่ความ 
               ยาวท่ีเพิ่ม  ค. คือคา่อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ ง. คือคา่น า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้เฉล่ียตอ่วนั จ. คืออตัราการเจริญเตบิโตจ าเพาะ  
               และ ฉ. คอือตัราการรอด คา่เฉล่ีย ± SD ตามด้วยตวัอกัษร (a, b, c) แสดงถงึความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ 
              (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความหนาแน่นในกลุ่มอาหารเดียวกนัขณะที่สญัลกัษณ์ (*) แสดงถงึความแตกต่างอย่างมี   
              นยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มอาหาร 

a

.a
aa a a

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

น า้หนักที่ เพิ่มขึน้เ ล่ียต่อวนั(g/day) 

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

a
a

a

a
a

a

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

a

a
aa a a

0.00

20.00

40.00

60.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

น า้หนักที่เพิ่มขึน้ (g)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ค 

ก 

 

a
a a

a
a a

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

ความยาวที่เพิ่มขึน้ (cm)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ข 

a
a aa a a

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (%) 

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

a a
a

a a
a *

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

อัตราการรอด (%)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ฉ จ 

ง 



บทความวิจยั 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 660 
 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  คา่ชีวเคมขีองเลอืดปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ตลอดระยะเวลา 90 วนั (สดี าคือกลุม่ควบคมุ (ไม่ผสมยีสต์)   
               และสขีาวคือกลุม่ผสมยีสต์ 0. 5%) ในระดบัความหนาแนน่ 3 ระดบัคือ 12 18 และ24 ตวั/ตู้  ก. คา่ระดบัฮอร์โมน     
               cortisol  ข. คา่น า้ตาลในเลอืด (glucose) ค. คา่เอนไซม์ aspartate aminotransferase (AST) ง. คา่เอนไซม์  
               alanine aminotransferase (ALT) คา่เฉลีย่ ± SD ตามด้วยตวัอกัษร (a, b, c) แสดงถงึความแตกตา่งอยา่งม ี
               นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งความหนาแนน่ในกลุม่อาหารเดียวกนั ขณะที่สญัลกัษณ์ (*)  
               แสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่อาหาร  

 
นอกจากนีภ้าวะถกูออกซิไดซ์เกินสมดลุ (oxidative stress) ของเซลล์ เกิดจากผลผลิตของสารอนมุลูอิสระและสารที่

เก่ียวข้องกบัอนมุูลอิสระมีเพิ่มมากขึน้ หรือการท างานของเอนไซม์ในการป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่ลดลง (Wirasorn et al., 
2014) จนสง่ผลท าให้เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ได้ผลผลติเป็น MDA สง่ผลท าให้เซลล์ถกูท าลาย (Reyes-Cerpa et al., 
2018) โดยในงานทดลองครัง้นีพ้บว่าปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีระดบัค่า MDA ต ่ากว่าปลาที่เลีย้ง

c

b *

a *

b

b

a

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

Cortisol (μg/dL)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ก 

ค ง 

c
b

a*

b b
a

0.00

50.00

100.00

150.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

Glucose (mg/dL)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์
0.5 

 

b
b

a *

b b
a

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

ALT (unit/l)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ข 

 

c

b
a *

b

a a

0.00

50.00

100.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

ASL (unit/l)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

AST (unit/l) 
  

 

b
b

a *

b b
a

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้    ตวั/ตู้

ความหนาแน่น

ALT (unit/l)

อาหารไม่ผสมยสีต์

อาหารผสมยสีต ์ 0.5 

ALT (unit/l) 
  



บทความวิจยั 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 661 
 

 

 

 

ด้วยอาหารกลุ่มควบคุมในระดบัความหนาแน่น  24 ตวัต่อตู้  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) มีค่าเท่ากับ 78.45±7.46 
และ 94.07±9.53 uM/L ตามล าดับ (ภาพที่ 3) นอกจากนีย้งัพบว่าระดบั MDA ของปลาทัง้ 2 กลุ่มที่เลีย้งในความหนาแน่น
เท่ากบั 24 ตวั/ตู้   มีค่าสงูกว่ากลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่น 18 และ 12 ตวั/ตู้  (P<0.05) อย่างไรก็ตามรายงานเร่ืองการ
เสริมยีสต์ตอ่การลดลงของระดบั MDA ในปลานิลที่เลีย้งด้วยระดบัความหนาแนน่แตกตา่งกนันัน้มีอยู่จ ากดัเมื่อเร็วๆนี ้Reyes-
Cerpa et al. (2018) รายงานวา่การเสริมยสีต์ (Xanthophyllomyces dendrorhous) ท่ี 0.5 กรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัมสามารถ
ช่วยลดระดบั MDA ได้ ในปลา Atlantic salmon (Salmo salar) ลดลงได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กบักลุม่ควบคมุ ที่อยูใ่นสภาวะที่มีความหนาแน่นสงู (20 กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร) ซึ่งผลการลดลงดงักลา่วเกิดจากการที่ผนงั
เซลล์ของยีสต์มีสารพวก β-glucan (Vallejos-Vidal et al., 2016) ซึง่สาร β-glucan นี ้มีผลในการลดระดบัของ MDA ลง และ
สามารถยับยังการท าลายภายในเซลล์แบบออกซิไดซ์ (oxidative damage) ได้ (Sener et al., 2017) โดยผลดังกล่าว
สอดคล้องกบัปลาที่ได้รับการเสริมด้วยโพรไบโอติกชนิดอื่นๆ เช่น การเสริม Lactobacillus plantarum CCFM8610 ในอาหาร
ให้กับปลานิลที่เลีย้งในสภาวะของน า้ที่มีการปนเปื้อนสารพิษแคดเมียม (Cd) พบว่ากลุ่มที่ได้รับโพรไบโอติกมีระดับ MDA            
ต ่ากวา่กลุม่ที่ได้รับอาหารควบคมุ (Zhai et al., 2017) เช่นเดียวกนักบัในปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) พบวา่
มีระดบั MDA ที่ลดลงเมื่อได้รับอาหารเสริมโพรไบโอติก (Giannenas et al., 2015) เป็นต้น นอกจากนีร้ะดบัน า้ตาลในเลือดที่
สงูขึน้เป็นปัจจยัหนึง่ที่ท าให้เกิดภาวะ oxidative stress ซึง่ท าให้เกิดการสร้างอนมุลูอิสระ (superoxide anion) มากขึน้จนเกิด
กระบวนการ lipid peroxidation และเพิ่มระดับของ MDA (Ble-Castillo et al., 2005) โดยข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับ
รายงานของทางผู้ วิจยัที่พบว่าปลานิลที่ได้รับอาหารเสริมยีสต์มีระดบั MDA และระดบั glucose ต ่ากว่าปลาได้รับอาหารกลุม่
ควบคมุ ดงันัน้งานวิจยัในครัง้นีจ้ึงชีใ้ห้เห็นว่าการเสริมยีสต์ในอาหารปลาสามารถช่วยลดหรือควบคมุระดบั MDA ในเลอืดของ
ปลานิลได้โดยเฉพาะในกลุม่ทีมีการเลีย้งในระดบัความหนาแนน่สงู (24 ตวั/ตู้) 
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ภาพที่ 3  คา่ malondialdehyde (MDA) ของปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารเสริมยีสต์ตลอดระยะเวลา 90 วนั (สดี าคือกลุม่ควบคมุ 
                (ไมผ่สมยีสต์) และสขีาวคือกลุม่ผสมยีสต์ 0. 5 ) ในระดบัความหนาแนน่ 3 ระดบัคือ 12 18 และ24 ตวั/ตู้  คา่เฉลีย่  
                ± SD ตามด้วยตวัอกัษร (a, b, c) แสดงถงึความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ 
                ระหวา่งความหนาแนน่ในกลุม่อาหารเดียวกนั ขณะที่สญัลกัษณ์ (*) แสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
                สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่อาหาร 
 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการเสริมอาหารโดยยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อการเจริญเติบโตและค่าชีวเคมีของเลือดบางประการในปลานิลที่
เลีย้งในระดบัความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 3 ระดบัคือ 12 18 และ 24 ตวั/ตู้  หรือคิดเป็น 218 327 และ 436 ตวั/ลบ.ม. เป็น
ระยะเวลา 90 วนั พบวา่กลุม่ที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่น 24 ตวั/ตู้  และเสริมอาหารด้วยยีสต์ที่ 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วย
เพิ่มอตัราการรอด และเสริมสร้างคา่ชีวเคมีของเลอืดในปลานิล เช่น ระดบัฮอร์โมน cortisol ระดบั glucose ระดบัเอนไซม์ AST 
ระดบัเอนไซม์ ALT และระดบัค่า MDA ได้ดีขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ที่ได้รับอาหารควบคมุ (ไม่เสริมยีสต์) แต่อยา่งไรก็ตาม
ความหนาแน่นที่ เหมาะสมในการเลีย้งปลานิลคือไม่ควรเกิน 24 ตัวต่อตู้  ซึ่งการศึกษาครัง้นี เ้ป็นการศึกษาในระดับ
ห้องปฏิบตัิการหากจะน าไปใช้จริงในระดบัอตุสาหกรรมควรที่จะต้องมีการศกึษาอีกครัง้ในสถานที่มีการเลีย้งจริงเช่น ในกระชงั 
หรือบอ่ดินเป็นต้น เพื่อให้ได้ข้อมลูที่ถกูต้องและแมน่ย ามากยิ่งขึน้  
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