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บทคดัย่อ
ศึกษาผลของการเสริม B. licheniformis ในความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ คือ 105  106 107  และ 108 CFU/กิโลกรัม

อาหารในอาหารปลานิลแดง และเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ผสมโปรไบโอติก พบวา่ปลานิลแดงหลงัจากไดรั้บ

อาหารเสริม B. licheniformis ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหาร มีการเจริญเติบโต การใชป้ระโยชน์

จากอาหารสูงกว่าอาหารทดลองอ่ืนๆ จากการตรวจสอบประชากรจุลินทรียใ์นล�ำไส้ปลาดว้ยเทคนิค DGGE 

(Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) พบวา่ การเสริม B. licheniformis ท่ีระดบัความเขม้ต่างๆ สามารถส่งผล

ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อประชากรแบคทีเรียประจ�ำถ่ินในล�ำไส ้และการเสริม B. licheniformis ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

105 CFU/กิโลกรัมอาหาร สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและการใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่การเสริม 

B. licheniformis ลงในอาหารปลานิลแดงมีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของปลาในการเพาะเล้ียงได้

ค�ำส�ำคญั: โปรไบโอติก ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การใชอ้าหาร แบคทีเรียในล�ำใส ้ปลานิลแดง

Abstract
Determination of optimal levels of B. licheniformis supplemented in hybrid red tilapia diet at 105, 106, 

107 and 108 CFU/g and compared to the control diet was investigated. The results found that growth performance 

and feed utilization after the fish fed supplemented B. licheniformis diet at a concentration level of 105 CFU/g 

was better than other concentrations. The fish intestine microbial population was determined by DGGE 

(Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) technique founded the supplementation B. licheniformis at different 

concentrations can result in changes in the microflora population in intestinal fish B. licheniformis at a concentration 

level of 105 CFU/g promoted growth performance and feed utilization. This suggests that supplementation 

B. licheniformis in hybrid red tilapia fish feed promotes growth of the fish in the aquaculture industry. 
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บทน�ำ 
ปลานิลแดงจดัเป็นปลานํ้าจืดท่ีมีความส�ำคญัทางเศรษฐกิจและมีผลผลิตเป็นอนัดบัหน่ึง ของประเทศไทย 

ผลผลิตจากการเพาะเล้ียงปลาในกลุ่มปลานิลในปี พ.ศ. 2548 มีปริมาณ 203,737 ตนั คิดเป็น มูลค่า 5,883,668,000 บาท 

ไทยมีการส่งออกผลิตภณัฑป์ลาในกลุ่มปลานิลในปี พ.ศ. 2549 ประมาณ 11,005 ตนั คิดเป็นมูลค่าประมาณ 

620 ลา้นบาท การเพาะเล้ียงปลานิล และปลานิลแดงในไทยยงัมีโอกาสขยายตวัเพ่ิมไดอี้ก เน่ืองจากตลาดปลา

ในกลุ่มปลานิลทัว่โลกมีการขยายตวัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ [1] ท�ำให้มีการพฒันากระบวนการเพาะเล้ียงอยา่งต่อเน่ือง 

ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของสตัวน์�้ ำหลายชนิด มีการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง 

และการเสริมโปรไบโอติกเป็นทางเลือกหน่ึงท่ียอมรับและเช่ือถืออยา่งแพร่หลาย รวมทั้งสกลุสกลุแบซิลสัถูกใช้

เป็นอาหารเสริมในสัตวน์�้ ำและปรับปรุงคุณภาพน�้ ำ โปรไบโอติกมีประโยชน์ต่อสุขภาพผ่านกลไกต่างๆ คือ 

1) แข่งขนัยดึเกาะภายในเหงือกและทางเดินอาหารกบัเช้ือก่อโรค 2) ผลิตสารยบัย ั้ง 3) การปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของเอนไซมย์อ่ยอาหาร 4) การให้สารอาหาร 5) กระตุน้ภูมิคุม้กนั และ 6) ปรับปรุงคุณภาพน�้ ำ [2] อีกทั้งสกุล

แบซิลสัเป็นแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์ท่ีสามารถอยูร่อดในสภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรงได ้เช่น ความร้อนสูง พีเอชต�่ำ 

ความแหง้แลง้ และภาวะขาดสารอาหาร [3] Meidong et al. [4] เสริมแบซิลสัลงในอาหารปลาโมง (Pangasius bocourti) 

ส่งผลใหมี้การเจริญเติบโต การใชป้ระโยชนจ์ากอาหารท่ีดีข้ึน และการเพิ่มระบบภูมิคุม้กนัของปลาโมง Aly et al. 

[5] เสริม B. subtilis ลงในอาหารปลานิล (Oreochromis niloticus) ซ่ึงน�ำไปสู่การเจริญเติบโตท่ีดีข้ึนของปลานิล

และการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั คือ กิจกรรมของนิวโทรฟิลและไลโซไซม ์ และการเสริม B. pumilus ร่วมกบั

ผลิตภณัฑท์างการคา้ (Organic Green™) หรือ B. amyloliquefaciens ช่วยปรับปรุงการเจริญเติบโต อตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นน�้ำหนกั และเพ่ิมภูมิคุม้กนัของปลานิลใหดี้ยิง่ข้ึน [6-7] ดงันั้นในการศึกษาในคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ในการศึกษา

ระดบัท่ีเหมาะสมของ B. licheniformis ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการพฒันาการเจริญเติบโตและการใชอ้าหาร

ของปลานิลแดง

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�ำเนินการ 
1. ศึกษาผลของการเสริมแบคทเีรียแบซิลลสัต่ออตัราการเจริญเตบิโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร ในปลานิลแดง

1.1 การเตรียมแบคทเีรียแบซิลลสั

ใชแ้บคทีเรียจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) B. licheniformis 

TISTR1109 เล้ียงในอาหาร TSA เกบ็รักษาเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และถ่ายเช้ือใหม่ทุก 1 เดือน

1.2 แผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design, CRD) ประกอบดว้ยการศึกษาผล

ของ B. licheniformis ในระดบัปริมาณเช้ือ 105 106 107 และ 108 CFU/กิโลกรัมอาหาร เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม

ท่ีไม่ผสมจุลินทรีย ์รวมทั้งส้ิน 5 ชุดการทดลอง ด�ำเนินการทดลองชุดการทดลองละ 3 ซ�้ ำ

1.3 การเตรียมปลาทดลอง

น�ำปลานิลแดงแปลงเพศ ขนาด 1.5-2.0 เซนติเมตร และน�้ ำหนัก 0.8-1.2 กรัม จ�ำนวน 2,000 ตวั

จากศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงน�้ ำจืดพทัลุงมาเล้ียงในบ่อคอนกรีตขนาดความจุ 3,000 ลิตร เป็นเวลา 1 สัปดาห์

ก่อนการทดลอง เพื่อปรับสภาพปลาใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้ม  และท�ำการสุ่มปลาท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัจ�ำนวน 20 ตวั

ลงเล้ียงในตูท้ดลอง ขนาดความจุ 100 ลิตร โดยเล้ียงปลาทดลองท่ีระดบัน�้ ำ  80 ลิตร  จ�ำนวน 15 ตู ้ติดตั้งระบบ

ใหอ้ากาศ และระบบเปล่ียนถ่ายน�้ำดว้ยระบบเติมน�้ำแบบน�้ำไหลผา่นตลอด
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1.4 การเตรียมเซลล์จุลนิทรีย์ ส�ำหรับใช้ผสมอาหารทดลอง

เตรียมเซลลเ์พ่ือใชผ้สมอาหารทดลอง ตามวิธีการของ Essa et al. [8] โดยเล้ียงหัวเช้ือบริสุทธ์ิของ  

B. licheniformis เล้ียงในอาหาร Nutrient Broth (NB) ท่ีปราศจากเช้ือจากนั้นน�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ขยายปริมาณเช้ือโดยเล้ียงในตูบ่้มเช้ืออุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 

เกบ็เก่ียวเซลลโ์ดยน�ำเช้ือท่ีไดไ้ปหมุนเหวีย่งเพ่ือแยกเซลลท่ี์ 10,000 rpm 15 นาที ลา้งเซลลท่ี์แยกได ้ 2 คร้ังดว้ย 

Phosphate Buffer Saline (PBS) pH 7 และน�ำมาใชผ้สมในอาหารทดลองแต่ละสูตร

1.5 การเตรียมอาหารทดลอง

เตรียมอาหารทดลองโดยใชสู้ตรอาหารส�ำหรับเล้ียงปลานิลแดงท่ีมีปริมาณโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 

8-10 เปอร์เซ็นต ์โดยใชก้ากปาลม์ 25 เปอร์เซ็นต ์เป็นวตัถุดิบโปรตีนทดแทนปลาป่นส�ำหรับใชใ้นสูตรอาหารปลานิล [9] 

ท�ำอาหารทดลองตามขั้นตอนการผลิตอาหารปลาของ Kiriratnikom, S. and Kiriratnikom, A. [10] อบแหง้อาหาร 

แลว้น�ำอาหารส�ำหรับเล้ียงปลาในแต่ละชุดการทดลองมาผสมเซลลจุ์ลินทรียแ์ต่ละชนิด ตามชุดการทดลองโดยฉีด

พน่เซลลจุ์ลินทรียใ์นสารละลาย Phosphate Buffer Saline (PBS) ลงบนอาหารทดลองในปริมาณท่ีมีเซลลจุ์ลินทรีย ์

106 CFU/g โดยการวดัความขุน่ของสารแขวนลอยเทียบกบักราฟความสมัพนัธ์ของ OD กบัจ�ำนวนเซลล ์และเตรียม

อาหารผสมจุลินทรียด์งักลา่วในปริมาณท่ีใชห้มดใน 24 ชัว่โมงส่วนอาหารทดลองชุดควบคุมเตรียมโดยผสมอาหาร

ดว้ยสารละลาย PBS ท่ีไม่มีจุลินทรีย ์ในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์(v/w) อาหารทดลอง เล้ียงปลานิลแดงดว้ยอาหารใน

แต่ละชุดการทดลอง โดยใหอ้าหารวนัละ 3 เวลา คือ 08.00-09.00 น. 12.00-13.00 น. และ 16.00-17.00 น.  โดยให้

อาหารในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ของน�้ำหนกัตวัต่อวนั เป็นเวลาการทดลอง 8 สปัดาห์

2. การเกบ็ข้อมูล

2.1 การตรวจสอบการเจริญเตบิโตของปลา

ชัง่น�้ ำหนกัปลาทั้งหมดในแต่ละตูเ้ม่ือเร่ิมทดลอง ทุก 2 สปัดาห์ของการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์  

นบัจ�ำนวนปลาทุกคร้ังท่ีมีการชัง่น�้ ำหนกั บนัทึกปริมาณอาหารท่ีใชท้ �ำการตรวจสอบวดัการเจริญเติบโตของสตัว์

ทดลองดว้ยพารามิเตอร์ต่างๆ ตามวธีิการ Aly et al. [6] ไดแ้ก่ อตัราการรอดตาย (Survival Rate) การวดัน�้ำหนกัท่ี

เพิ่มข้ึน (Weight Gain) อตัราการเจริญจ�ำเพาะ (Specific Growth Rate) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน�้ำหนกั (Feed 

Conversion Rate) ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน�้ำหนกั (Feed Conversion Efficiency) 

2.2 การวเิคราะห์หาองค์ประกอบทางเคม ีประสิทธิภาพการใช้โปรตนี (PER) และค่าการสะสมโปรตนี 

(Protein Retention) 

	 เม่ือส้ินสุดการทดลองน�ำปลานิลแดง จากแต่ละชุดการทดลอง สลบใหห้มดความรู้สึกดว้ยสารละลาย

น�้ำมนักานพลู (Clove Oil) 100 ppm เป็นเวลา 15 นาที และน�ำวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา  ไดแ้ก่

ปริมาณโปรตีน ความช้ืน ไขมนั และปริมาณเถา้ ตามวธีิการของ AOAC. [11] น�ำผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบ

ทางเคมีของตวัปลา ค�ำนวณค่าประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) และค่าการสะสมโปรตีน (Protein Retention) 

ตามวธีิการของ Halver and Hardy [12]

3. การวเิคราะห์ข้อมูล

	 น�ำขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียแบบ One Way Analysis of Variance (ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan Multiple Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต์
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4. การตรวจสอบกลุ่มประชากรแบคทเีรียในทางเดนิอาหาร

เม่ือส้ินสุดการทดลอง เกบ็ตวัอยา่งล�ำไสข้องปลา จากแต่ละชุดการทดลอง สกดั Genomic DNA ดดัแปลง

วธีิจาก Burrell et al. [13] เพื่อน�ำไปเพิ่มปริมาณ 16S rDNA โดยใชเ้ทคนิค PCR ประกอบดว้ย Primer 27F และ  

Primer 1525R จากนั้นน�ำไปแยกแถบ DNA ดว้ย Gel Electrophoresis  ท่ี 60 volt ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบ

แถบ DNA ท่ีแยกได ้จากนั้นเพิ่มปริมาณ 16S rDNA บริเวณ V3 โดยใชเ้ทคนิค PCR ประกอบดว้ย Primer 357F 

และ Primer 518R และน�ำศึกษาความหลากหลายของประชากรจุลินทรียโ์ดยเทคนิค Denaturing Gradient Gel 

Electrophoresis (DGGE) จากนั้นน�ำแถบท่ีแสดงลกัษณะส�ำคญัในการจดัจ�ำแนกไปตรวจสอบล�ำดบัเบส เทียบกบั 

Gene Bank เพื่อยนืยนักลุ่มแบคทีเรียในล�ำไสข้องปลาท่ีไดรั้บอาหารแต่ละชุดการทดลอง

ผลและการอภปิรายผลการวจิยั
การเจริญเตบิโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร และองค์ประกอบทางเคมใีนตวัปลานิลแดง

การเสริม B. licheniformis ลงในอาหารปลานิลแดงในระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหาร สามารถ

เพิ่มน�้ ำหนกัปลานิลแดงไดม้ากกว่าชุดควบคุมร้อยละ 20 อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 1) ใน

ระยะเวลา 8 สปัดาห์ และปลานิลแดงในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 107 และ 

108 CFU/กิโลกรัมอาหาร สามารถเพ่ิมน�้ ำหนกัให้ปลานิลแดงไดร้้อยละ 8 และ 5 ตามล�ำดบั เม่ือเปรียบเทียกบั

ชุดควบคุมและไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) อยา่งไรกต็ามการเสริม B. licheniformis ในระดบั

ความเขม้ขน้ 106 CFU/กิโลกรัมอาหาร ท�ำใหป้ลานิลแดงมีน�้ำหนกัลดลงร้อยละ 1.2 เม่ือเปรียบเทียกบัชุดควบคุม 

ซ่ึงน�้ำหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของปลานิลแดงแปรผนัตรงกบัอตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะในแต่ละวนั (ตารางท่ี 1) 

ซ่ึงน�้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึนดงักล่าวเกิดจากแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus sp. สามารถผลิตสารอาหารท่ีจ�ำเป็นบางอยา่ง เช่น 

กรดอะมิโน วิตามินเค และ วิตามินบี 12 [14] เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของเจา้บา้นให้ดีข้ึน และมีส่วนช่วย

ในกระบวนการยอ่ยอาหาร โดยการสร้างเอนไซมย์อ่ยสลายคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน เป็นน�้ำตาล กรดไขมนั 

และกรดอะมิโน [15] ทั้งน้ีปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัม

อาหาร ส่งผลต่อการเจริญเติบโตดีท่ีสุด

ในตารางท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis 

ในแต่ละชุดการทดลองซ่ึงกลุ่มปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัม

อาหารมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารมากกวา่ชุดควบคุมร้อยละ 16 อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคลอ้ง

กบัประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนท่ีมากกวา่ชุดควบคุม ร้อยละ 16 ซ่ึงท�ำใหอ้ตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือนอ้ยกวา่

ชุดควบคุมแต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเป็นสัดส่วน

ระหวา่งปริมาณอาหารท่ีไดรั้บต่อน�้ำหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลานิลแดง ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพของอาหารท่ีปลานิล

ไดรั้บ จากผลการทดลองอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหาร ท�ำใหน้�้ำหนกั

ของปลานิลเพิม่ข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ และสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน

และค่าการสะสมโปรตีน อยา่งไรกต็าม ปลานิลแดงกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 

106 107 และ 108 CFU/กิโลกรัมอาหาร มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารลดลงร้อยละ 2 6  และ 10 ตามล�ำดบั ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ท�ำใหส่้งผลต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือมีค่าสูงกวา่ชุดควบคุม อยา่งไรกต็าม

ในดา้นองคป์ระกอบทางเคมีในตวัปลานิลแดง พบวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis 105 CFU/กิโลกรัม

อาหาร มีปริมาณโปรตีนในตวัปลาไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แต่สูงกว่าปริมาณโปรตีนในตวัปลาท่ีไดรั้บ
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อาหารเสริม B. licheniformis  107 และ 108 CFU/กิโลกรัมอาหาร  (ตารางท่ี 3) ทั้งน้ีการเสริม B. licheniformis 

105 CFU/กิโลกรัมอาหาร เป็นระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึงโปรไบโอติกส่วนใหญ่มีคุณสมบติัก่อใหเ้กิดการปรับปรุงสมดุล

จุลินทรียใ์นล�ำไส ้ท�ำใหเ้จา้บา้นมีการยอ่ยสารอาหารดีข้ึน การดูดซึมท่ีมีประสิทธิภาพ และเพ่ิมกิจกรรมการท�ำงาน

ของเอนไซมม์ากข้ึน [16] และนอกจากน้ียงัสามารถยอ่ยสลายโปรตีนน�้ำหนกัโมเลกลุสูงเป็นโมเลกลุเปปไทดแ์ละ

กรดอะมิโนท่ีเป็นน�้ ำหนกัต�่ำ [17] ซ่ึงส่งผลใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการใชง้านของโปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโตของ

ปลาและส่งผลใหก้ารใชโ้ปรตีนในอาหารปลามีประสิทธิภาพมากข้ึน 

การตรวจสอบกลุ่มประชากรจุลนิทรีย์ในทางเดนิอาหารในปลานิลแดง

จากผลการตรวจสอบประชากรแบคทีเรียในปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ จากภาพท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นว่า แบคทีเรียประจ�ำถ่ินของปลานิลแดงในทุกชุดการทดลอง คือ 

Enterococcus sp. และพบกลุ่มของ Bacillus sp. ในล�ำไสป้ลานิลทุกชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis  

ยกเวน้ความเขม้ขน้ 106 CFU/กิโลกรัมอาหาร นอกจากนั้นการเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 105 

และ 106 CFU/กิโลกรัมอาหาร ลงในอาหารพบวา่ ท�ำใหแ้บคทีเรียกลุ่ม Clostridium sp. ลดลง เม่ือเทียบกบัชุด

ควบคุม อีกทั้งการเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหารไม่พบกลุ่ม Lachnospiraceae sp. 

และ Chitinivibrio sp. และการเสริม B. licheniformis ทุกระดบัความเขม้ขน้ ส่งผลใหแ้บคทีเรียกลุ่ม Escherichia sp. 

หายไปจากล�ำไส้ของปลานิลในทุกชุดการทดลองท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของ

แบคทีเรียในล�ำไส้ดงักล่าวทั้งหมด อาจส่งผลกบัการเจริญเติบโตของปลานิลแดง โดยมีรายงานวา่ จุลินทรียใ์น

ระบบทางเดินอาหารมีบทบาทส�ำคญัในดา้นโภชนาการและภูมิคุม้กนั ตามการรายงานของ Nayak [18] ไดร้ายงานวา่ 

จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารมีบทบาทส�ำคญัในการท�ำงานทางโภชนาการท่ีส�ำคญั ไดแ้ก่ การยอ่ยอาหาร 
การใชป้ระโยชนจ์ากสารอาหาร และการผลิตกรดอะมิโนท่ีจ�ำเพาะ เอนไซม ์กรดไขมนัสายสั้น วติามิน และแร่ธาตุ 

และการเสริม  B. subtilis C-3102 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต�่ำ (105 CFU/g) ในอาหารเปล่ียนแปลงกลุ่มประชากร

จุลินทรียใ์นล�ำไส้ของปลานิลแดง ชกัน�ำใหเ้กิดการแสดงออกของยนีในระบบภูมิคุม้กนัมากข้ึน (IL-1b TGF-β 

และ TNF-α) [19] ดงันั้นการเสริม B. licheniformis ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีต�่ำส่งผลต่ออุตสาหกรรมการเพาะเล้ียง

ปลานิลไดดี้กวา่การเสริมในระดบัท่ีสูงข้ึน 

สรุป
จากการศึกษาปลานิลแดงหลงัจากท่ีไดรั้บอาหารเสริม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

พบว่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหาร มีผลการเจริญเติบโตและการใชป้ระโยชน์จากอาหาร

ไดม้ากกว่า ระดบัอ่ืนๆ ท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของกลุ่มประชากรแบคทีเรียท่ีเม่ือ

เทียบกบัชุดควบคุมและชุดการทดลองอ่ืนๆ ใหผ้ลในดา้นการเจริญเติบโตไดดี้กวา่ ดงันั้น การเสริม B. licheniformis 

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 105 CFU/กิโลกรัมอาหารลงในอาหารปลานิลแดงสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ปลานิลแดง และสามารถน�ำไปใชใ้นอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานิลแดงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณกองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ ประเภท ทุนวจิยัร่วมบณัฑิตศึกษา ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 

ท่ีสนบัสนุนทุนในการวจิยั 
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ตารางที ่1 การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารผสมแบคทีเรียโปรไบโอติกท่ี

ระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 

อาหารเสริมโปรไบโอตกิ 

(CFU/กโิลกรัมอาหาร)

น�ำ้หนักเร่ิมต้น

(กรัม/ตวั)

น�ำ้หนักสุดท้าย

(กรัม/ตวั)

น�ำ้หนักทีเ่พิม่ขึน้

(เปอร์เซ็นต์)

อตัราการเจริญ

เตบิโตจ�ำเพาะ 

(เปอร์เซ็นต์/วนั)

อตัรารอดตาย

(เปอร์เซ็นต์)

1. Control (PBS buffer) 3.61 ± 0.010a 53.02 ± 3.55 a 1367.32 ± 100.53 a 4.79 ± 0.12 ab 95.00 ± 5.00 a

2. B. licheniformis 105 3.61 ± 0.010 a 63.01 ± 3.69 b 1643.95 ± 104.41 b 5.10 ± 0.11 b 96.67 ± 2.89 a

3. B. licheniformis 106 3.61 ± 0.010 a 52.44 ± 7.50 a 1351.11 ± 206.47 a 4.76 ± 0.26 a 96.67 ± 5.77 a

4. B. licheniformis 107 3.61 ± 0.008 a 56.91 ± 5.31 ab 1477.43 ± 149.66 ab 4.92 ± 0.17 ab 100.00 ± 0.00 a

5. B. licheniformis 108 3.67 ± 0.074 a 56.19 ± 3.27 ab 1434.53 ± 113.73 ab 4.87 ± 0.13 ab 98.33 ± 2.89 a

ตวัอกัษร a b และc มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) ตวัอกัษร ab ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง a และ b 

ตารางที ่ 2 การใชป้ระโยชนจ์ากอาหารเสริมแบคทีเรียโปรไบโอติกท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนัของปลานิลแดง

เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์

อาหารเสริมโปรไบโอตกิ 

(CFU/กโิลกรัมอาหาร)

อตัราการ

เปลีย่นอาหาร 

เป็นเน้ือ

ประสิทธิภาพ

การใช้อาหาร

ประสิทธิภาพ

การใช้โปรตนี

ค่าการสะสม

โปรตนี  

(เปอร์เซ็นต์)

ค่าการสะสม

ไขมนั 

(เปอร์เซ็นต์)

1. Control (PBS buffer) 1.59 ± 0.05 ab 0.63 ± 0.02 a 2.10 ± 0.07 a 29.53 ± 0.94bc 68.69 ± 2.19 b

2. B. licheniformis 105 1.37 ± 0.09 a 0.73 ± 0.05 b 2.45 ± 0.16 b 36.85 ± 2.38d 63.30 ± 4.18 b

3. B. licheniformis 106 1.61 ± 0.15 ab 0.62 ± 0.06 a 2.09 ± 0.18 a 30.85 ± 2.73 c 49.83 ± 4.61 a

4. B. licheniformis 107 1.71 ± 0.17 b 0.59 ± 0.06 a 1.97 ± 0.20 a 25.78 ± 2.63ab 60.47 ± 6.18 b

5. B. licheniformis 108 1.78 ± 0.17 b 0.57 ± 0.06 a 1.90 ± 0.19 a 22.70 ± 2.31a 60.80 ± 6.14 b

ตวัอกัษรa b และc มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) ตวัอกัษร ab ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง a และ b 

ตวัอกัษร bc ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง b และ c 

ตารางที ่3	 องคป์ระกอบทางเคมีในตวัปลานิลแดงหลงัจากไดรั้บอาหารเสริมแบคทีเรียโปรไบโอติกท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ต่างกนัเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์

อาหารเสริมโปรไบโอตกิ 
(CFU/กโิลกรัมอาหาร)

ความช้ืน 
(เปอร์เซ็นต์)

องค์ประกอบทางเคมใีนตวัปลา (เปอร์เซ็นต์น�ำ้หนักแห้ง)

โปรตนี ไขมนั เถ้า

1. Control (PBS buffer) 73.29 ± 1.29 a 52.83 ± 1.78abc 23.226 ± 5.14 a 15.88 ± 1.70 ab

2. B. licheniformis 105 73.99 ± 0.89 a 57.88 ± 1.79c 19.188 ± 7.06 a 13.33 ± 1.15 ab

3. B. licheniformis 106 74.08 ± 0.57 a 57.09 ± 4.61bc 18.000 ± 1.32 a 13.32 ± 3.66 ab

4. B. licheniformis 107 72.66 ± 2.08 a 48.17 ± 5.23ab 21.341 ± 3.14 a 12.11 ± 1.60 a

5. B. licheniformis 108 74.14 ± 1.93 a 47.00 ± 7.77a 23.533 ± 0.65 a 16.65 ± 1.42 b

ตวัอกัษร a, b และc มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p < 0.05) ตวัอกัษร ab ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง a และ b

ตวัอกัษร bc ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง b และ c ตวัอกัษร abc ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง a, b 

และ c
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ภาพที ่1 ความหลากหลายของจุลินทรียโ์ดยใชเ้ทคนิค DGGE  จากตวัอยา่งล�ำไสป้ลานิลแดงท่ี

ไดรั้บอาหารผสม B. licheniformis ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ
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