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บทคัดย่อ 
ศึกษาผลของความถี่ของการให้อาหารผสมโปรไบโอติกกลุ่ม Bacillus subtillis (G biotic) ต่อการเจริญเติบโตและ

ภมูิคุ้มกนัของปลานิล โดยเปรียบเทียบจ านวนวนัท่ีให้อาหารและจ านวนวนัท่ีผสมโปรไบโอติก แบง่การทดลองเป็น 5 ชดุการทดลอง 
ชดุการทดลองท่ี 1 ให้อาหารทุกวนัแต่ไม่ผสมจุลินทรีย์ ชดุการทดลองท่ี 2 ให้อาหาร 5 วัน/สัปดาห์ และไม่ผสมจลุินทรีย์ ชุดการ
ทดลองท่ี 3 ผสมจลุินทรีย์ G biotic 10 มล/อาหาร 1 กก. ให้อาหารทกุวนั ชดุการทดลองท่ี 4  ผสมจลุินทรีย์ G biotic   10 มล/อาหาร 
1 กก. ให้อาหาร 5 วัน/สปัดาห์ ชุดการทดลองท่ี 5 ผสมจลุินทรีย์ G biotic 10 มล/อาหาร 1 กก. ให้อาหารทุกวนัแต่ผสม G biotic 
สปัดาห์เว้นสปัดาห์ แต่ละกลุ่มมีจ านวน 2 ซ า้ ใช้ลกูปลานิลน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นประมาณ 20 กรัม  กระชงัละ 30 ตวั ใช้ระยะเวลา
การเลีย้ง 60 วัน พบว่า ชุดการทดลองท่ี 5 ให้อาหารทุกวัน แต่ผสมโปรไบโอติกสัปดาห์เว้นสัปดาห์  มีน า้หนักท่ีเพิ่มขึน้สูงสุด 
84.69±0.59 กรัม (P<0.05) แสดงให้เห็นว่า จลุินทรีย์มีผลช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของปลานิล  แต่อาจจะไม่จ าเป็นต้องให้ทกุวนั 
ส่วนอัตรารอดตาย ชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 คือ ร้อยละ 93.34±4.72 และ 93.64±9.43 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ี 3, 4 และ 5 
เท่ากบั ร้อยละ 100±0.00 ตามล าดบัแตไ่ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) การตรวจวดัระบบภมูิคุ้มกนัด้วยกิจกรรมไลโซไซม์
ตลอดการเลีย้ง 1 เดือน และ 2 เดือน พบว่า ชดุการทดลองท่ี 5 ให้อาหารทกุวนั แต่ผสมโปรไบโอติกสปัดาห์เว้นสปัดาห์มีค่าสงูกว่า
ชดุการทดลองท่ีไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และหลงัทดสอบการยบัยัง้เชือ้ Streptococcus agalactiae 
เป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่า ชุดการทดลองท่ี 5 ให้อาหารทุกวัน  แต่ผสมโปรไบโอติกสัปดาห์เว้นสัปดาห์มีค่าสูงกว่าชุดการ              
ทดลองท่ีไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  การตรวจวดัระบบภมูิคุ้มกนัด้วยการจบักินสิ่งแปลกปลอม ตลอด
การเลีย้ง 1 เดือน และ 2 เดือน และหลงัทดสอบการยบัยัง้เชือ้ S. agalactiae เป็นระยะเวลา 15 วนั พบว่า ชดุการทดลองท่ี 5 ให้
อาหารทุกวันแต่ผสมโปรไบโอติกสัปดาห์เว้นสัปดาห์มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองท่ีไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สรุปได้ว่า จลุินทรีย์โปรไบโอติกช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ 
ค าส าคัญ  :  โปรไบโอติก ; ปลานิล ; การเจริญเติบโต ; ภมูิคุ้มกนั 
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Abstract 
 The effects of the frequency of using Bacillus subtillis probiotics (G biotic) dietary supplementation on 
growth and immunity of Nile Tilapia were investigated by comparing the number of feeding days and the number 
of probiotic application. There were 5 treatments with 2 replication each. It consisted of treatment 1, control group, 
feeding daily without probiotic supplement; treatment 2, feeding 5 days/week without probiotic supplement; 
treatment 3, feeding daily with 10 ml G biotic / 1 kg of feed; treatment 4, feeding 5 days/week with 10 ml G biotic / 
1 kg of feed; treatment 5, feeding daily but adding 10 ml G biotic / 1 kg of feed every other week. Fish with an initial 
weight approximately 20 g were randomly allocated into cages; 30 fish/cage. The experiment period was 60 days. 
The results showed fish in treatment 5, fed commercial feed daily but applying the probiotic every other week had 
the highest increased weight, 84.69±0.59 g/fish (P<0.05). This study showed that feeding tilapia with probiotic 
supplementary feed was able to improve growth performance; however, there is no need to apply daily.  The fish 
survival rates in treatments 1 and 2 were 93.34±4.72 and 93.34±9.43 % while treatments 3, 4 and 5 were 100±0.00%, 
respectively but there was no significant difference (P>0.05). Lysozyme activity of fish in treatment 5, 1 month and 
2 month after experiment began, was significantly highest (P<0.05). In addition, 15 days after Streptococcus 
agalactiae challenge, lysozyme activity of fish in treatment 5 was significantly highest (P<0.05). Phagocytosis of fish 
in treatment 5 before and 15 days after S. agalactiae challenge was significantly highest (P<0.05). In conclusion, 
probiotic B. subtillis can be applied in tilapia feed to enhance growth and non-specific immunity.  
Keywords :  probiotics ; Nile Tilapia ; growth performance ; immunity 

 
บทน า   

ธุรกิจการเลีย้งปลานิลมีส่วนท าให้เกิดความมัน่คงทางอาหารและสร้างงานสร้างอาชีพ ปริมาณการสง่ออกปลานิล
และผลติภณัฑ์ของไทยในช่วง 9 เดือนแรก ปี 2562 ปริมาณ 7,603.1 ตนั คิดเป็นมลูค่า 275.1 ล้านบาท ทัง้ปริมาณและมลูค่า
ลดลง 8.9% และ 8.2% ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัช่วงเดียวกนัปีที่ผา่นมา (Fisheries Economics, 2017) อนัเนื่องมาจากปัญหา
สภาพอากาศไม่เหมาะสม การขาดแคลนน า้และน า้ท่วม รวมทัง้ค่าเงินบาทมีแนวโน้มแข็งค่าขึน้เมื่อเทียบกับประเทศคู่แข่ง               
ท าให้ต้นทุนสูงจนไม่สามารถแข่งขันหรือด าเนินธุรกิจต่อไปได้  ในขณะที่ผลผลิตปลานิลยังไม่เพียงพอกับความต้องการ               
ของตลาด ดงันัน้เกษตรกรจึงเร่งเพิ่มก าลงัการผลิตต่อหน่วยพืน้ที่ โดยการปล่อยปลาในอตัราที่หนาแน่นมาก หากฟาร์มใด               
ขาดการเตรียมบ่อที่เหมาะสม ไม่มีการจัดการที่ดี จะเป็นผลให้สิ่งแวดล้อมในบ่อเสื่อมโทรม  ท าให้ปลาเกิดความเครียดเป็น
สาเหตใุห้เกิดโรคได้ง่าย ปัญหาโรคปลาหลายชนิดมีสาเหตมุาจากการเลีย้งปลาที่หนาแน่นเกินไป การให้อาหารไม่เหมาะสม 
(Georgiadis et al., 2001) การจัดการน า้ไม่ดี ซึ่งจะเกิดความเสียหายของปลาสงู เกษตรกรรายใหม่เข้ามาสู่วงการอย่าง
ตอ่เนื่องในขณะท่ีรายทีไ่มป่ระสบผลส าเร็จเกิดหนีส้นิต้องออกจากธุรกิจไป  
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การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศเป็นสาเหตหุนึง่ที่ท าให้เกิดโรคระบาดสตัว์น า้ (Wang et al., 2016) เนื่องจากปลาเป็น
สตัว์เลอืดเย็นจึงมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ โดยเฉพาะในสภาพที่มีความแปรปรวนของสภาพอากาศ การใช้
จลุนิทรีย์โปรไบโอติกนา่จะเป็นปัจจยัหลกัที่ช่วยให้ปลานิลมีความแข็งแรง ทนตอ่สภาพอากาศเปลีย่นแปลงและโรคติดเชือ้ การ
ใช้จุลนิทรีย์โปรไบโอติกเป็นทางเลอืกในการลดการใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมีในการป้องกนัโรคปลานิล ซึ่งมีความเป็นมิตรต่อ
สิง่แวดล้อมและเป็นที่ยอมรับต่อผู้บริโภคสตัว์น า้ โปรไบโอติกเป็นจลุนิทรีย์ที่มีชีวิตสามารถมีชีวิตรอด เพิ่มจ านวนและอาศยัอยู่
ในระบบทางเดินอาหาร หากมีการใช้ในปริมาณที่เหมาะสม จะช่วยเร่งการเจริญเติบโตโดยการผลิตวิตามินและเอนไซม์ช่วย
ย่อยอาหารและเสริมสร้างภูมิคุ้ มกันโรค เพิ่มอตัรารอด มีงานวิจัยโปรไบโอติกในการเลีย้งสตัว์น า้จ านวนมาก (Suwan & 
Chitmanat, 2017) โดยมีการน าจุลินทรีย์กลุ่ม Bacillus subtilis  มาใช้มากที่สุด แต่การน ามาทดลองในฟาร์มยังมีน้อย                   
จึงจ าเป็นต้องศึกษาระยะเวลาที่ใช้และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการท างานของจุลินทรีย์โปรไบโอติกเพิ่มเติม นอกจากนี ้
การใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกผสมอาหารให้ปลานิลจะช่วยลดความเครียดของการเลีย้งในความหนาแน่นสูง ( Hai, 2015) 
Widanarni & Tanbiyaskur (2015) รายงานว่ า  จุ ลินท รี ย์  Bacillus ช่ วย ป้องกันการติ ด เ ชื อ้ แบคที เ รี ยที่ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด 
Streptococcosis งานวิจยันีต้้องการสร้างทางเลอืกให้กบัเกษตรกร โดยการทดลองใช้จลุนิทรีย์ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ เพื่อลด
การใช้ยาและสารเคมี ลดการใช้น า้ในการเปลี่ยนถ่าย ซึ่งเป็นการลดการใช้พลงังานไปด้วย ผลิตภณัฑ์จุลินทรีย์ G Biotic 
(บริษัท กรีนเทค อควาคลัเจอร์ จ ากดั) ซึ่งมีจุลินทรีย์หลกั คือ B. subtilis มีการใช้งานในฟาร์มกุ้ งทะเลอย่างแพร่หลาย แต่ยงั             
ไมน่ ามาใช้ในฟาร์มปลานิล ทางบริษัทฯ จึงต้องการน าผลติภณัฑ์มาทดลองใช้เพิ่มเติมในฟาร์มปลานิล เพื่อให้ปลาแข็งแรง โต
เร็วและทนตอ่การเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
              ศกึษาผลของความถ่ีของการให้อาหารผสมโปรไบโอติกตอ่การเจริญเติบโตและภมูิคุ้มกนัของปลานิล 
1. การเตรียมสตัว์ทดลอง 

งานทดลองนีศ้ึกษาในบ่อเลีย้งของเกษตรกรในเขตอ าเภอสนัทราย จังหวดัเชียงใหม่ โดยกางกระชังขนาด 3×3×1 
ตารางเมตร ในบอ่ดิน โดยแบง่กลุม่การทดลองออกเป็น 5 กลุม่ แตล่ะกลุม่จ านวน 2 ซ า้ ใช้ลกูปลานิลน า้หนกัเฉลีย่ประมาณ 20 
กรัม กระชงัละ 30 ตวั รวม 300 ตวั  
2. การเตรียมอาหารผสมจุลินทรีย์ G biotic 

น าอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปลานิลที่เกษตรกรนิยมใช้ ผสมกบัจุลินทรีย์ G biotic (บริษัท กรีนเทค อควาคลัเจอร์ 
จ ากดั) ในอตัราสว่น 10 มล/อาหาร 1 กก. คลกุให้เข้ากนัดี และท าให้อาหารแห้งโดยการผึง่ลมให้แห้งสนิท ประมาณ 1-2 ชัว่โมง 
กระจายไม่ให้อาหารติดกนัเป็นก้อน และท าการเก็บใสภ่าชนะที่สะอาดและน าเก็บไว้ในที่ร่มจนกว่าจะน าไปใช้ เตรียมอาหาร
ใหม่ทุก 1 สัปดาห์ ให้อาหาร 3% ต่อน า้หนักตัว 2 เวลา เช้า – เย็น การผสมจุลินทรีย์ G biotic โดยแต่ละการทดลอง                           
จะแตกตา่งกนัท่ีจ านวนวนัท่ีให้อาหารและจ านวนวนัท่ีผสมโปรไบโอติก แบง่ชดุการทดลองออกเป็น ดงันี ้
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ชดุการทดลองที่ 1 ชดุควบคมุไมผ่สมจลุนิทรีย์ ให้อาหารทกุวนัตลอดการเลีย้ง 
ชดุการทดลองที่ 2 ชดุควบคมุไมผ่สมจลุนิทรีย์ ให้อาหาร 5 วนั/สปัดาห์ตลอดการเลีย้ง 
ชดุการทดลองที่ 3 ผสมจลุนิทรีย์ G biotic 10 มล/อาหาร 1 กก. ให้อาหารทกุวนัตลอดการเลีย้ง 
ชดุการทดลองที่ 4 ผสมจลุนิทรีย์ G biotic 10 มล/อาหาร 1 กก. ให้อาหาร 5 วนั/สปัดาห์ตลอดการเลีย้ง 
ชดุการทดลองที่ 5 ผสมจลุนิทรีย์ G biotic 10 มล/อาหาร 1 กก. ให้อาหารทกุวนัแตผ่สม G biotic สปัดาห์เว้นสปัดาห์ 

3. การเก็บข้อมูลการทดลอง 
1. เก็บข้อมลูอตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลาทดลองทกุ 2 สปัดาห์ ตลอดการเลีย้ง 
2. วิเคราะห์ข้อมลูด้านการเจริญเติบโตเมื่อเลีย้งครบ 60 วนั เพื่อน ามาค านวณหาคา่ประสทิธิภาพการเจริญเติบโต

และอตัราการรอด ตามวิธีของ Brown (1957) คือ 
 
1) อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (Average daily growth rate, ADG) (กรัม/วนั)  

 ADG = น า้หนกัปลาปัจจบุนัท่ีสุม่ได้ (กรัม) – น า้หนกัปลาที่สุม่ได้ครัง้ก่อน (กรัม) 
ระยะหา่งของวนัสุม่ 
 

 2) อตัราแลกเนือ้ (Feed conversion ratio: FCR) 
FCR = น า้หนกัอาหารที่กินทัง้หมด (กิโลกรัม) 
            น า้หนกัปลาที่จบัได้ทัง้หมด (กิโลกรัม) 
 

 3) อตัรารอด (Survival rate) % 
อตัรารอด  = จ านวนปลาทีเ่หลอื x 100 

           จ านวนปลาที่ปลอ่ย 
 

 4) น า้หนกัปลาเฉลีย่ (กรัม)  
น า้หนกัปลาเฉลีย่ = น า้หนกัปลาที่สุม่ได้ทัง้หมด (กรัม) 

จ านวนปลาทัง้หมด 
 

 5) น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (weight gain; กรัมตอ่ตวั) 

WG = น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุ – น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมต้นทดลอง 
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4. การตรวจสอบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ าเพาะ 
 สุม่เก็บเลือดปลาเดือนละครัง้ เพื่อตรวจวดัไลโซไซม์ ตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก  Parry et al. (1965) โดยใช้ซีร่ัมปลา
จ านวน 25 µL ใส่ลงในสารละลายแบคทีเรีย Micrococcus lysodeikticus (Sigma) 175 µL (0.3 mg mL-1 ใน 0.1 M citrate 
phosphate buffer, pH 5.8) วดัการเปลี่ยนแปลงของความขุ่น OD540nm ทุก 30 วินาที เป็นเวลา 10 นาที ด้วยเคร่ือง micro-
plate reader  
 ตรวจวดัการจบักินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis activity) ด้วยวิธีการของ Yoshida & Kitao (1991) โดยการใช้เม็ด
เลือดขาว 200 µL (2 x 106 cells mL-1) หยดลงบนกระจกปิดสไลด์ ตัง้ทิง้ไว้  2 ชั่วโมง แล้วล้างเซลล์ที่ไม่เกาะติดด้วย RPMI 
1640 จากนัน้เติมเม็ด latex beads (Sigma) 2 x 107 of beads mL-1  จ านวน 200 µL ตัง้ทิง้ไว้ 2 ชัว่โมงที่อณุหภมูิห้อง จึงล้าง
ออก แล้วตรึงเซลล์ด้วยเมธานอล ย้อมสีด้วย Diff-Quick staining dye (Sigma) 10 วินาที ล้างออกด้วย  PBS (pH 7.4) ทิง้ไว้
ให้แห้ง แล้วสุม่นบัเซลล์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์จ านวน  300 เซลล์ ค านวณเปอร์เซ็นต์เซลล์จบักินสิง่แปลกปลอม  
 ทดสอบประสิทธิภาพการท าลายเชือ้แบคทีเรียของเซลล์เม็ดเลือด  (Respiratory burst) ทดสอบตามวิธีการของ 
Secomebs (1990) โดยใช้เซลล์เม็ดเลือดขาว 175 µL (6 x 106 cells mL-1) ใน PBS เติมลงในถาดหลมุ 96-well microtiter 
เติม nitro blue tetrazolium (NBT) 25 µL (1 mg/mL) ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 °C) นาน 2 ชั่วโมง จากนัน้ทิง้สารละลาย
ส่วนใสด้านบน ล้างด้วยเมธานอล 125 µL เทสารละลายด้านบนทิง้แล้วล้างด้วยเมธานอล 70% หลุมละ 125 µL จ านวน              
สองครัง้ ตัง้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง นาน  30 นาที จากนัน้เติม 2N KOH จ านวน 125 µL และ DMSO 150 µL จากนัน้                 
ไปวดั OD655nm  
5. การทดสอบความตา้นทานเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus  agalactiae 
 ตรวจสอบความต้านทานโรคของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติกแต่ละความเข้มข้นตามวิธีการที่ดดัแปลงจาก 
Aly et al. (2008) เมื่อสิน้สดุการทดลองสุม่ปลานิล จ านวน 10 ตวั จากแตล่ะชุดการทดลอง น ามาทดสอบความต้านทานเชือ้ 
Streptococcus agalactiae  โดยการฉีดเชือ้ S. agalactiae  ความเข้มข้น 1x108 CFU/ml เข้าไปในช่องท้องของปลานิล               
ในแตล่ะชดุการทดลอง ฉีดความเข้มข้นตวัละ 0.2 มิลลลิติร เลีย้งปลาทดลองไว้ เป็นระยะเวลา 15 วนั สงัเกตอาการและบนัทึก
การทดลองหาค่าอตัราการรอดตาย ตรวจหาค่ากิจกรรมไลโซไซม์ ค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว และค่า 
Phagocytosis ของปลานิลโดยวิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) ทกุ ๆ 5 วนั ตลอดระยะเวลา 15 วนั 
6. การวิเคราะห์และสงัเคราะห์ขอ้มูล 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน ( one-way analysis of variance, ANOVA) 
ทางด้านการเจริญเติบโต ได้แก่ คา่น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ คา่น า้หนกัสดุท้าย การเจริญเติบโต อตัรารอด และอตัราแลกเนือ้ รวมไปถึง
ข้อมลูทางด้านคา่ภมูิคุ้มกนั ได้แก่ คา่กิจกรรมไลโซไซม์ คา่การจบักินสิง่แปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว และคา่ Phagocytosis 
ของปลานิลโดยวิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) เพื่อท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan's new multiple range 
test, DMRT ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ (P<0.05) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 15.0 
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ผลการวิจัย 
               ผลของความถ่ีของการให้อาหารผสมโปรไบโอติกตอ่การเจริญเติบโตและภมูิคุ้มกนัของปลานิล เป็นดงันี ้
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
 จากการทดลองเลีย้งปลานิล 60 วนั โดยให้อาหารเสริมโปรไบโอติก 10 มล./ อาหาร 1 กก. พบว่า ปลานิลที่เลีย้งด้วย
อาหารผสมโปรไบโอติกมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนัและอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลานิลสงูกวา่ชดุที่
ให้อาหารไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 1 & ตารางที่ 1) ปลาที่ได้รับอาหารทกุวนัจะมีการ
เจริญเติบโตที่ดีกวา่ปลาที่ให้อาหาร 5 วนัตอ่สปัดาห์ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  การเจริญเติบโตของปลานิลที่ให้อาหารปริมาณตา่งกนัและโปรไบโอติกตา่งกนั ระยะเวลาการเลีย้ง 60 วนั 

 
อตัราการแลกเนือ้ และอตัราการรอดตาย  
 จากการทดลองเลีย้งปลานิลโดยให้อาหารเสริมโปรไบโอติก 10 มล./ อาหาร 1 กก.  60 วนั พบวา่ อตัราการแลกเนือ้
และอตัราการรอดตายของปลานิลไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 1) อตัราการรอดตาย 
post challenge 5, 10, 15 วนั พบว่า ชุดการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติก มีค่าอตัราการรอดตายสงูกว่าชุดการ
ทดลองที่ไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 2) อาการที่พบหลงัการฉีดเชือ้ คือ ปลามีลกัษณะ         
ตาขาวขุน่โปน ครีบกร่อน บริเวณครีบและท้องมีการตกเลอืด ท้องบวมน า้ 
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ภาพที่ 2  % Accumulative mortality ของปลานิลที่ให้อาหารปริมาณตา่งกนัและโปรไบโอติกตา่งกนั หลงัจากฉีดเชือ้ก่อโรค   
            S. agalactiae เป็นตลอดระยะเวลา 15 วนั  

 

ผลของโปรไบโอติกต่อค่าการจบักินส่ิงแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว 
 หลงัจากทดลอง 1 เดือน และ 2 เดือน ปลาในชุดการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติก มีค่าการจับกิน                
สิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว สงูกว่าชุดการทดลองที่ไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 3) 
และ คา่การจบักินสิง่แปลกปลอมของเม็ดเลอืดขาว post challenge 5, 10, 15 วนั พบวา่ ชดุการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหารผสม
โปรไบโอติก มีคา่สงูกวา่ชดุการทดลองที่ไมผ่สมโปรไบโอติกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 4) 
ผลของโปรไบโอติกต่อ Phagocytosis โดยวิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) 
 หลงัจากทดลอง 1 เดือน และ 2 เดือน ปลาในชดุการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติก มีคา่ NBT (Nitroblue 
Tetrazolium) สูงกว่าชุดการทดลองที่ไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 5)  และ ผลของ                      
โปรไบโอติกต่อ Phagocytosis โดยวิธีการ NBT (Nitroblue Tetrazolium) (post challenge 5, 10, 15 วัน) พบว่า ชุดการ
ทดลองที่ 5 มีคา่สงูกวา่ชดุการทดลองที่ไมผ่สมโปรไบโอติกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 6) 
ผลของการทดสอบ Lysozyme activity 

การศึกษาผลของ Lysozyme activity พบว่า ที่อายปุลา 1 เดือน และ 2 เดือน ในชุดการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหาร
ผสมโปรไบโอติก มีค่าสงูกว่าชุดการทดลองที่ไม่ผสมโปรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพที่ 7) และผลของ 
Lysozyme activity (post challenge 5, 10, 15 วนั) พบว่า ชุดการทดลองที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติก มีค่าสงูกว่าชุด
การทดลองที่ไมผ่สมโปรไบโอติกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ภาพที่ 8) 
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ตารางที่ 1 ผลของการเจริญเติบโตของปลานิลที่ให้อาหารปริมาณตา่งกนัและโปรไบโอติกตา่งกนั หลงัทดลองนาน  60 วนั 
 
 

การเจริญเติบโต 

ชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่ 1 
ให้อาหารตลอดการเลีย้ง 

ชุดการทดลองที่ 2 
ให้อาหาร 5 วัน/

สัปดาห์ 

ชุดการทดลองที่ 3 
ให้อาหารผสม G-biotic

ตลอดการเลีย้ง 

ชุดการทดลองที่ 4 
ให้อาหารผสม G-biotic 

5 วัน/สัปดาห์ 

ชุดการทดลองที่ 5 
ให้อาหารตลอดการเลีย้งแต่ผสม G 

biotic สัปดาห์เว้นสัปดาห์ 

น า้หนักเร่ิมต้น (กรัม) 22.30±1.13a 20.67±0.00a 22.62±0.30a 22.95±1.48a 22.95±1.48a 
น า้หนักสุดท้าย (กรัม) 72.25±0.35a 63.17±0.00b 90.58±0.35c 84.30±0.21d 107.64±0.90e 
น า้หนักที่เพิ่มขึน้ (กรัม) 49.95±1.48a 42.50±0.00b 67.97±0.66c 61.35±1.27d 84.69±0.59e 
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ(กรัม/วัน) 0.29±0.00a 0.27±0.00a 0.37±0.01b 0.39±0.02b 0.47±0.01c 
อัตราการแลกเนือ้ (FCR) 1.64±0.06a 1.62±0.15a 1.47±0.18a 1.53±0.05a 1.39±0.26a 
อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 93.34±4.72a 93.34±9.43a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
      

*หมายเหตุ ตวัอกัษรยกภาษาองักฤษแนวนอนแสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)
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ภาพที่  5 ค่า Phagocytosis โดยวิ ธีการ NBT ของปลานิลที่ ใ ห้
อาหารปริมาณตา่งกันและโปรไบโอติกตา่งกนั หลงัการทดลองเลีย้ง 
1 เดือน และ 2 เดือน ค่าเฉลี่ย±SD ตามด้วยตัวอักษร (a, b, c) 
แสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ภาพท่ี 6 ค่า Phagocytosis โดยวิธีการ NBT ของปลานิลท่ีให้อาหาร
ปริมาณต่างกันและโปรไบโอติกต่างกัน หลังจากฉีดเชือ้ก่อโรค S. 
agalactiae เป็นระยะเวลา 15 วัน (post challenge 5, 10, 15 วัน) 
ค่าเฉลี่ย±SD ตามด้วยตวัอักษร (a, b, c, d) แสดงถึงความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ

ภาพที ่7 ค่า Lysozyme ของปลานิลที่ให้อาหารปริมาณต่างกัน
และโปรไบโอติกต่างกัน หลังการทดลองเลีย้ง 1 เดือน และ 2 
เดือน คา่เฉลี่ย±SD ตามด้วยตวัอกัษร (a, b, c, d) แสดงถึงความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ภาพท่ี 8 ค่า Lysozyme ของปลานิลท่ีให้อาหารปริมาณต่างกันและ
โปรไบโอติกต่างกัน หลังจากฉีดเชือ้ ก่อโรค S. agalactiae เ ป็น
ระยะเวลา 15 วนั (post challenge 5, 10, 15 วนั) ค่าเฉลี่ย±SD ตาม
ด้วยตัวอักษร (a, b, c, d) แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ             
ทางสถิต ิ

ภาพที ่3 เปอร์เซ็นต์ Phagocytosis  ของปลานิลที่ให้อาหาร
ปริมาณตา่งกันและโปรไบโอติกตา่งกัน หลงัการทดลองเลีย้ง 
1 เดือน และ 2 เดือน ค่าเฉลี่ย±SD ตามด้วยตวัอักษร (a,b) 
แสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ภาพที่ 4 เปอร์เซ็นต์ Phagocytosis  ของปลานิลที่ ใ ห้อาหาร
ปริมาณต่างกันและโปรไบโอติกต่างกัน หลงัจากฉีดเชือ้ก่อโรค S. 
agalactiae เป็นระยะเวลา 15 วนั (post challenge 5, 10, 15 วนั) 
ค่าเฉลี่ย±SD ตามด้วยตัวอักษร (a, b, c) แสดงถึงความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การให้อาหารเสริมจุลนิทรีย์โปรไบโอติกมีความส าคญัในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ เพราะจะช่วยเสริมภมูิคุ้มกนัโรค
และลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการควบคุมโรคติดเชือ้แบคทีเรีย จากงานวิจยัพบว่า จุลินทรีย์ โปรไบโอติกกลุม่ B. subtilis 
ช่วยเสริมภมูิกนัโรคในปลาเทร้าต์ ปลายี่สกเทศ ปลาหมอไทย ปลานิลและกุ้ งขาวแวนนาไม (Kuebutornye et al., 2019; 
Mukherjee et al., 2019; Wang et al., 2019; Rodmongkoldee et al., 2017) 
 ในการศึกษาครัง้นี ้การให้ปลานิลกินอาหารผสมโปรไบโอติก 10 มล./อาหาร 1 กก. (1 มล. มี B. subtilis  
ประมาณ 106 CFU) สัปดาห์เว้นสัปดาห์ พบว่า ปลานิลมีการเจริญเติบโตที่ดีขึน้ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Rodmongkoldee et al. (2017) ที่พบวา่ ผลของโปรไบโอติกท าให้ปลาหมอมีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั
และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาหมอที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติกสงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P < 0.05) และสอดคล้องกบัการศึกษาของ Senasri (2015) ที่ใช้แบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นโปรไบโอติกผสมใน
อาหารต่อการเลีย้งปลานิลในปริมาณที่แตกต่างกัน คือ 0, 1, 3 และ 5 กรัม พบว่า น า้หนักที่เพิ่มขึน้เฉลี่ยและอัตรา                   
การเจริญเติบโต ของปลานิลมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) อย่างไรก็ตามงานวิจัยชีใ้ห้เห็นว่า                
ไม่จ าเป็นต้องให้อาหารผสมโปรไบโอติกทุกวนั เนื่องจากโปรไบโอติกอาจจะมีชีวิตและเพิ่มจ านวนได้ในล าไส้ระยะหนึ่ง 
นอกจากนีโ้ปรไบโอติกอาจจะช่วยการกินอาหารของปลานิล สง่ผลให้ปลาเจริญเติบโตได้ดีขึน้ หรืออาจจะท าให้การท างาน
ของเอนไซม์ยอ่ยอาหารของปลาได้ดีขึน้  Essa et al. (2010) รายงานว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารผสม B. subtilis และ/หรือ 
Lactobacillus rhamnosus มีการท างานของเอนไซม์อไมเลส โปรติเอส และไลเปสดีขึน้ Promnuan & Kiriratnikom 
(2018) รายงานว่า ประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลแดงที่ได้รับอาหารเสริม B. licheniformis 105 CFU/กิโลกรัม 
มากกว่าชุดควบคุมสงูถึงร้อยละ 16 ซึ่งท าให้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้น้อยกว่าชุดควบคุมแต่ไม่แตกต่างอย่าง              
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) Rodmongkoldee et al. (2017) ศึกษาผลของโปรไบโอติกต่อการเจริญเติบโตและอตัรา
รอดตายของปลาหมอ โดยใช้โปรไบโอติกผสมอาหารเม็ดส าเร็จรูปในอตัราสว่นแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 0, 0.5, 1 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลาหมอที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก 1.5 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ                
1.63 ± 0.04 ซึ่งต ่ากว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) อัตรารอดตายในแต่ละชุดการทดลอง                
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P > 0.05)  อตัรารอดตายของปลานิลที่สงูขึน้ อาจเนื่องมาจากโปรไบโอติกมีความสามารถในการ
เสริมสร้างภูมิคุ้มกันและเพิ่มความต้านทานต่อโรค โดยการไปแก่งแย่งพืน้ที่เกาะในทางเดินอาหารหรือมีการผลิตสาร                
ต้านเชือ้ก่อโรค 
            ภมูิคุ้มกันโรคแบบไม่จ าเพาะกลุ่มสารน า้ที่สามารถพบได้จากซีร่ัมและเมือกปลา ได้แก่ ไลโซไซม์ ( Lysozyme),             
คะตะเลส (catalase) โปรติเอส ซึ่งมีบทบาทส าคญัในการป้องกันเชือ้โรค ไลโซไซม์เป็นเอนไซม์ท่ีมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้
แบคทีเรียและไวรัส มีความสามารถท าลายผนงัเซลล์แบคทีเรียทัง้แกรมบวกและแกรมลบ (Magnadóttir, 2006) การให้
อาหารผสมโปรไบโอติกมีผลตอ่ค่าไลโซไซม์แตกตา่งกนัตามระยะเวลา พบวา่ คา่ไลโซไซม์ของปลานิลมีแนวโน้มสงูขึน้หลงั
ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก 1 – 2 เดือน อย่างไรก็ตามเมื่อมีการทดสอบให้สัมผัสเชือ้แบคทีเรีย Streptococcus 
agalactiae ค่าไลโซไซม์จะลดลงในช่วง 5 วนัแรกและจะเพิ่มขึน้ในวนัที่ 10 เป็นต้นไป แสดงว่า ภมูิคุ้มกันของปลามีการ
สร้างขึน้มาหลงัปลาติดเชือ้ โดยอาการที่พบหลงัให้สมัผสัเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae  ตามีลกัษณะขาวขุ่น บริเวณครีบ 
ปาก และท้อง มีการตกเลือด ซึ่งเป็นลกัษณะอาการทั่วไปของปลาติดเชือ้แบคทีเรียชนิดนี  ้Galagarza et al. (2018) 
รายงานว่า ค่าไลโซไซม์ของปลานิลที่รับอาหารผสม B. subtilis แตกต่างกนัไปตามระยะเวลา แต่โดยภาพรวมแล้วจะให้
ผลดีในระยะยาว (หลงัการให้ 51 วนั) Prapansak & Nonthawit (2017) ศกึษาประสทิธิภาพของ Bacillus pumilus ที่แยก
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ได้จากปลาที่เลีย้งในฟาร์ม พบวา่ การตอบสนองทางภมูิคุ้มกนัและความต้านทานโรคที่เพิ่มขึน้ในปลานิลทัง้การทดลองใน
ห้องปฏิบตัิการและในฟาร์ม อย่างไรก็ตาม Richard (2008) ศึกษาผลของผลิตภณัฑ์เสริมอาหารโปรไบโอติกต่อความ
ต้านทานโรคและการตอบสนองทางภูมิคุ้ มกันของปลานิล พบว่า ปลาที่ได้รับโปรไบโอติก ไม่มีความแตกต่างในการ
เจริญเติบโต ไลโซไซม์ อิมมโูนโกลบูลิน รวมในซีร่ัมเสริมระดบัแอนติบอดีต่อต้านสเตรปโทคอกคสัเฉพาะหรืออตัราตาย
เนื่องจากการติดเชือ้ S. iniae ก่อนหรือหลงั ดงันัน้แหลง่ที่มาของโปรไบโอติกและสภาพแวดล้อมของการเลีย้งปลาก็อาจจะ
มีผลท าให้สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและภมูิคุ้มกนัโรคที่แตกตา่งกนัได้  

ขบวนการจับกินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) เป็นกลไกพืน้ฐานของระบบภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ าเพาะที่
เก่ียวข้องกบัเซลล์ มีบทบาทส าคญัในการช่วยป้องกันการรุกรานและแพร่กระจายของเชือ้โรค  สตัว์น า้ที่กินอาหารเสริม               
B. subtilis จะมีความสามารถในการจับกินสิ่งแปลกปลอมได้ดีขึน้ (Nayak, 2010) เช่นเดียวกับงานทดลองนี ้ปลานิล                
ที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติกมีค่าการจับกินสิ่งแปลกปลอมสงูกว่าชุดการทดลองที่ไม่ผสมโปรไบโอติก หลงัการ
ทดลอง ที่อาย ุ1 เดือน และ 2 เดือน และหลงัจากท าการฉีดเชือ้ก่อโรค Streptococcus agalactiae เป็นระยะเวลา 15 วนั 
ปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารผสมโปรไบโอติก B. subtilis มีค่าการจบักินสิง่แปลกปลอมสงูขึน้ อาจจะเนื่องมาจากจุลนิทรีย์มี
สว่นช่วยในการลดความเครียดของปลาที่เลีย้งในความหนาแน่นสงู (Telli et al., 2014) ค่ากิจกรรมไลโซไซม์สงูกว่าชุด
ควบคมุอย่างมีอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) Magnadóttir (2006) กลา่วว่า ไลโซไซม์เป็นโปรตีนที่ท าให้เกิดการแตกสลาย 
(lytic protein) ที่มีความส าคัญต่อระบบภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ าเพาะ มีความสามารถในการท าลายผนังเซลล์แบคทีเรีย              
แกรมบวก สามารถพบได้ใน เมือกปลา ซีร่ัม และเนือ้เยื่อ 

การผลติซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออนในกระบวนการ respiratory burst activity เกิดขึน้ระหวา่งขบวนการจบักิน
สิง่แปลกปลอมของเซลล์ วิธีการทดสอบ NBT เป็นการประเมินการจบักินสิ่งแปลกปลอมของเซลล์นิวโทรฟิลและโมโนไซน์ 

(Şahan et al., 2014) ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโปรไบโอติก 10 มล./ อาหาร 1 กก. มีคา่ NBT สงูกวา่ชดุการทดลองที่ไม่
ผสมโปรไบโอติก เมื่อเลีย้งครบ 60 วนั และหลงัจากท าการฉีดเชือ้ก่อโรค S. agalactiae เป็นระยะเวลา 15 วนั  

จากการศึกษาครัง้นี ้พบว่า การให้อาหารปลานิลทกุวนัท าให้ปลาเจริญเติบโตดีกวา่การให้อาหารปลา 5 วนัต่อ
สปัดาห์ อย่างไรก็ตาม Villarroel et al. (2011) รายงานว่า ปลานิลที่งดให้อาหารทกุ ๆ สี่วนัมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่าง
กบัปลาที่ให้อาหารทกุวนั ซึง่อาจจะเป็นแนวทางในการมาปรับใช้เพื่อลดต้นทนุอาหารและลดปัญหาคณุภาพน า้ได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

การเสริมโปรไบโอติก 10 มล./อาหาร 1 กก. ร่วมกบัการให้อาหารทกุวนัแต่ผสมโปรไบโอติกสปัดาห์เว้นสปัดาห์ 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายเพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ดงันัน้จึงไม่
จ าเป็นต้องให้โปรไบโอติกทุกวนั เพราะจุลินทรีย์บางส่วนสามารถมีชีวิตอยู่และท างานได้ในล าไส้ระยะหนึ่ง ท าให้ช่วย
ประหยดัค่าใช้จ่ายในการลงทนุ นอกจากนีก้ารเสริมโปรไบโอติกมีสว่นช่วยให้ประสิทธิภาพการจบักินสิง่แปลกปลอมและ
กิจกรรมไลโซไซม์ของปลานิลสงูขึน้ ซึง่อาจจะมีสว่นช่วยให้ปลามีภมูิคุ้มกนัโรคหากมีโรคระบาดเกิดขึน้ 
 
กิตติกรรมประกาศ  

งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุทนุการวจิยั จากส านกัวจิยัและสง่เสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
งบประมาณแผน่ดิน ปีงบประมาณ 2561 โดยการสนบัสนนุจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ (วช.)  
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