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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาผลของการเสริมยีสต์มีชีวิต (live yeast) Saccharomyces cerevisiae ระดับ 0, 0.1, 0.2, 

0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้งในอาหารเม็ดลอยนํ้าสําหรับปลาทะเล เพ่ือหาระดับท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อัตรารอดตาย การตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน และองค์ประกอบทางเคมีในเน้ือปลากระบอก
ท่อนใต้ ขนาดนํ้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 13.76±2.76 กรัม เลี้ยงในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร ท่ีแขวนอยู่ในบ่อดิน จํานวน 
200 ตัว/กระชัง เป็นระยะเวลา 120 วัน พบว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้ง มี
ค่าการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด (P<0.05) ส่วนค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือและประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลาท่ี
ได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่าดีท่ีสุดใกล้เคียงกับระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่แตกต่างทาง
สถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.1, 1.0 เปอร์เซ็นต์และอาหารท่ีไม่เสริมยีสต์ (P<0.05) ปลาท่ีได้รับอาหาร
เสริมยีสต์ 0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์มีอัตรารอดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ และการเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ยังช่วย
ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะสูงกว่าปลาในกลุ่มอ่ืน (P<0.05) โดยเฉพาะการทํางานของ lysozyme และระบบ 
complement (ACH 50) นอกจากน้ันอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 0.1-1.0 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้งไม่ส่งผลต่อปริมาณ
โปรตีนในเน้ือปลากระบอกท่อนใต้ (P>0.05) แต่ทําให้ไขมันในเน้ือปลาตํ่ากว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์ (P<0.05) 

การศึกษาความสามารถของยีสต์ในการเคลื่อนท่ีเข้าไปอยู่อาศัยในลําไส้ปลากระบอกท่อนใต้และ
ความสัมพันธ์ระหว่างยีสต์ท่ีเสริมในอาหารต่อประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา ทดลองเลี้ยงปลาในถังพลาสติกขนาด 
200 ลิตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ายีสต์สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปอาศัยในลําไส้ปลาได้สูงสุดในสัปดาห์ท่ี 2 โดยการ
เสริมยีสต์ระดับ 0.2-1.0 เปอร์เซ็นต์อย่างต่อเน่ือง ทําให้ยีสต์สามารถเข้าไปเกาะติดอยู่ในลําไส้ปลาท่ีระดับ 3.2x103-1.7x104 
CFU/กรัม ตามสัดส่วนของยีสต์ได้นานอย่างน้อย 3 สัปดาห์ เม่ือสิ้นสัปดาห์ท่ี 4 พบว่าปลาท่ีอดอาหาร 3 วันยีสต์
สามารถเกาะติดอยู่ในลําไส้ปลาได้ในระดับ 1.0x103-1.9x103 CFU/กรัม เน่ืองจากยีสต์ส่วนใหญ่ถูกขับออกมากับสิ่งขับถ่าย
ของปลา โดยยีสต์ S. cerevisiae มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเข้าไปอาศัยในลําไส้ปลากระบอกท่อนใต้แบบอ่ิมตัว
ทําให้แบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ในลําไส้มีปริมาณลดลงแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก 

ผลจากการศึกษาในครั้งน้ีสรุปได้ว่า การเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้ง 
ซ่ึงมีปริมาณยีสต์มีชีวิตเฉลี่ย 1.07x105 CFU/กรัมอาหาร เป็นระดับท่ีเหมาะสมต่อปลากระบอกท่อนใต้ เน่ืองจากยีสต์ 
S. cerevisiae เคลื่อนท่ีเข้าไปอาศัยในลําไส้ปลาและทําให้จุลินทรีย์ในลําไส้เกิดสมดุลส่งผลให้ปลามีการเจริญเติบโตดี 
ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหาร (อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ และ
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน) โดยอาหารท่ีเสริมยีสต์มีชีวิตทุกระดับไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีนในเน้ือปลา แต่ทําให้
ไขมันในเน้ือปลามีปริมาณตํ่ากว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์ 

 
คําสําคัญ: ยีสต์มีชีวิต ปลากระบอกท่อนใต้ การตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน จุลินทรีย์ในลําไส้ 

*ผู้รับผิดชอบ : ๑๔๑ ม.๖ ต.ไสไทย อ.เมือง จ.กระบ่ี ๘๑๐๐๐ โทร. ๐ ๗๕๖๖ ๒๐๖๐. e-mail : ornkanya@gmail.com 
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Effects of Supplementary Live Yeast (Saccharomyces cerevisiae) Diet on 
Growth Performance and Immune Respond of Squaretail Mullet; 

Ellochelon vaigiensis (Quoy and Gaimard, 1825) 
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Coastal Aquaculture Research and Development Regional Center 4 (Krabi) 

 
ABSTRACT 

 
The study of the supplementary live yeast (Saccharomyces cerevisiae) levels of 0, 0.1, 

0.2, 0.5 and 1.0 percent dry weight diet was conducted to evaluate the optimum level on growth 
performance, feed utilization, immune respond and fillet chemical composition of squaretail mullet. 
Mullet juveniles with an initial average body weight 13.76±2.76 grams were randomly stocked in 
cage size 2x2x1.5 meter fixed in earth pond with 200 fish/cage and fed twice daily for 120 days. 
The results showed that, 0.2 percent live yeast supplemented diet was the significantly highest 
growth performance and enhanced non-specific immune parameters such as lysozyme activity and 
complement activity (ACH50) (P<0.05). While, feed conversion ratio (FCR) and protein efficiency ratio 
(PER) were better in 0.2 and 0.5 percent supplemented diet (P>0.05), but significantly different from 
other diet groups (P<0.05) and found no dead fish during 120 days. Furthermore, 0.1-1.0 percent 
live yeast supplemented diets were effected to fish fillet chemical composition, as the result lower 
crude fat (P<0.05), but did not affect to muscle protein content compared to control diet (P>0.05). 
 The experiment of live yeast supplementary diet colonization was conducted in 200 
liters plastic tank for 4 weeks to evaluate the interaction of live yeast in feed on intestinal microbiota. 
The results showed that, the highest level of colonizing yeast was in the second week after 
feeding and yeast supplemented by 0.2-1.0 percent showed levels of intestinal viable yeast were 
3.2x103-1.7x104 CFU/gram at least 3 weeks with continuous fed yeast. The colonizing yeast persisted 
in intestinal fish were 1.0x103-1.9x103 CFU/gram in last week after 3 days of starvation, resulting in 
toward increasing of viable yeast in feces, indicated that S. cerevisiae has the saturation colonizing 
ability and adhesion in fish intestine. As the result, intestinal viable Vibrio spp. was reduced, but 
did not affect to lactic acid bacteria (LAB) count. 
 In conclusion, 0.2 percent dry weight supplemented diet with viable yeast 1.07x105 CFU/gram 
diet is suitable for squaretail mullet due to enhanced the growth performance, specific immune 
respond and improving feed utilization. Because of the ability of live yeast S. cerevisiae colonization 
in fish intestine thereby, the balancing intestinal microbiota. Even though live yeast supplemented 
diets reduced muscle crude fat, did not affect to protein content compared to control diet. 
 
Key words: live yeast, Saccharomyces cerevisiae, squaretail mullet, immune respond, intestinal microbiota 

*Corresponding author : 141 Moo 6, Saithai, Muang District, Krabi Province, Thailand 81000.  Tel. 0 7566 2060 
e-mail : ornkanya@gmail.com 
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คํานํา 
 

  หลายประเทศท่ัวโลกนิยมใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าเพ่ิมมากข้ึน เป็นการ
พัฒนาด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําท่ีสําคัญอีกก้าวหน่ึงท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและไม่ต้องกังวลกับการใช้สารต้าน
จุลชีพ โปรไบโอติกมีบทบาทสําคัญในด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําโดยเป้าหมายในการใช้เพ่ือการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
กระตุ้นการทํางานของภูมิคุ้มกันและเพ่ิมความต้านทานโรคของสัตว์นํ้า (Welker and Lim, 2011) โดยเฉพาะยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae มีคุณสมบัติเป็นโปรไบโอติกท่ีดี (Gatesoupe, 1999) เน่ืองจากสามารถเคลื่อนท่ี
เข้าไปอาศัยอยู่ในระบบทางเดินอาหารของสัตว์น้ํา (colonization) ได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อสัตว์นํ้า (Andlid et al., 
1995) ใช้ได้กับท้ังสัตว์นํ้าจืดและสัตว์นํ้าเค็ม (ธัชนนท์ และสมเกียรติ, 2552; Li and Gatlin, 2004; Gatesoupe, 2007; 
Abdel-Tawwab et al., 2008; Kesarcodi-Watson et al., 2008; Qi et al., 2009; Chiu et al., 2010; Ran et al., 2015) 
ยีสต์มีเบต้ากลูแคน (β-glucan) ไคติน (chitin) กรดนิวคลิอิก (nucleic acid) และ mannoproteins ซ่ึงเป็นสารกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันท่ีสําคัญและเป็นประโยชน์ต่อสัตว์นํ้า (Ortuno et al., 2002; Lesage and Bussey, 2006) นอกจากน้ัน
ยีสต์ยังมีราคาถูกและสามารถผลิตได้มากในระยะเวลาสั้น (Kutty and Philip, 2008) ยีสต์ท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์
นํ้าใช้ได้ท้ังในรูปแบบของยีสต์แห้งและยีสต์มีชีวิต แต่ยีสต์แห้งมีลักษณะเป็นผงเม่ือนํามาผสมในอาหารพบว่าไม่จับ
ตัวเป็นเน้ือเดียวกับอาหารและบางส่วนจมลงทําให้ปลาได้รับยีสต์จากอาหารได้น้อย (Pooramini et al., 2014; Ran 
et al., 2015) ส่วนการใช้ยีสต์มีชีวิตน้ันมีประสิทธิภาพสูงกว่าเน่ืองจากยีสต์สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปอยู่ในลําไส้ปลา
และไปเสริมการทํางานกับจุลินทรีย์ในลําไส้ท่ีมีความจําเพาะกับสัตว์นํ้าแต่ละชนิด (Muroga et al.,1987) และช่วย
ส่งเสริมการทํางานของระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น้ํา (Pérez et al., 2010) 

การใช้โปรไบโอติกจําเป็นต้องทราบความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ท่ีจําเพาะในลําไส้สัตว์นํ้ากับจุลินทรีย์
โปรไอโอติกท่ีเสริมเข้าไปว่าสามารถเสริมการทํางานร่วมกันได้ดีหรือไม่และต้องเสริมเท่าไรจึงเหมาะสม (Olafsen, 
2001) นอกจากน้ันต้องคํานึงถึงระยะเวลาการให้อาหารเสริมยีสต์ท่ีเหมาะสม (He et al., 2009) รวมท้ังขนาดและอายุ
สัตว์น้ํา องค์ประกอบอาหาร รวมถึงชนิดและแหล่งท่ีมาของยีสต์ด้วย (Oliva-Teles and Goncalves, 2001) แม้ว่ายีสต์ 
S. cerevisiae มีคุณสมบัติเป็นโปรไบโอติกท่ีมีประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าแต่ควรต้องมีการศึกษาระดับการใช้ท่ี
เหมาะสมสําหรับสัตว์น้ําแต่ละชนิด ในครั้งน้ีได้ทําการศึกษาในปลากระบอกท่อนใต้ซ่ึงเป็นปลาท่ีคนไทยนิยมบริโภคจึง
จําเป็นต้องมีการศึกษาถึงผลกระทบของการใช้ยีสต์ท่ีมีต่อองค์ประกอบทางเคมีในเน้ือปลาด้วย เน่ืองจากมีรายงานวิจัย
พบว่าปลาท่ีเลี้ยงด้วยยีสต์ทดแทนปลาป่นทําให้เน้ือปลามีไขมันตํ่ากว่าปลาท่ีได้รับอาหารปกติ (Hunt et al., 2014) 

ปลากระบอกท่อนใต้ (squaretail mullet) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Ellochelon vaigiensis (Quoy 
and Gaimard,1825) หรือ Liza vaigiensis (Quoy and Gaimard,1825) เป็นปลาท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ (ชวลิต, 
2528) ปัจจุบันมีราคาสูงมากและเป็นท่ีต้องการของตลาดโดยเฉพาะทางภาคใต้ซ่ึงให้การนิยมบริโภค และปลา
ท้ังหมดท่ีจําหน่ายมาจากการจับจากธรรมชาติ จากสถิติประมง ปี 2552-2556 ผลผลิตปลากระบอกจากการจับท้ังหมด
ลดลงจาก 8,200 ตัน เหลือ 4,000 ตัน ภายในระยะเวลา 5 ปี (กลุ่มวิจัยและวิเคราะห์สถิติการประมง, 2558) 
ประเทศในเขตเมดิเตอร์เรเนียน อียิปต์ ฮาวาย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีน ไต้หวัน และญ่ีปุ่นนิยมเลี้ยงปลากระบอก
เทา (grey mullet) เน่ืองจากสามารถเลี้ยงได้ท้ังในนํ้าจืด นํ้ากร่อย และนํ้าเค็ม แต่ในธรรมชาติพบปลากระบอกมากใน
เขตแนวชายฝั่งทะเลและในนํ้ากร่อย (Saleh, 2008; Mian et al., 2014) เลี้ยงได้ท้ังในบ่อดินและกระชังแต่ยังไม่มีการ
เพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย ปัจจุบันศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงชายฝั่งเขต 4 (กระบ่ี) กําลังศึกษา
การเพาะเลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้จึงทําการศึกษาการใช้โปรไบโอติกควบคู่ไปด้วย ผลงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใช้ใน
การพัฒนาการเพาะเลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้และนําไปประยุกต์ใช้กับสัตว์นํ้าชนิดอ่ืน โดยกรอบแนวคิดของ
การศึกษาในครั้งน้ี คือการเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารน้ันเป็นอาหารเสริมสุขภาพสัตว์นํ้าท่ีช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโต ส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกัน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือทราบระดับการเสริมยีสต์มีชีวิตท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร การตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะและองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลากระบอกท่อนใต้ 

2. เพ่ือทราบความสัมพันธ์ระหว่างการเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารระดับต่างกันกับประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา 
ในสิ่งขับถ่ายของปลาและในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ 

 
วิธีดําเนินการ 

 
1. การวางแผนการทดลอง 

 
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) แต่ละการ

ทดลอง มี 5 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 3 ซํ้า 
ชุดทดลองท่ี 1 อาหารเม็ดลอยนํ้าไม่เสริมยีสต์ (ชุดควบคุม) 

 ชุดทดลองท่ี 2 อาหารเม็ดลอยนํ้าเสริมยีสต์มีชีวิต 0.1 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 
 ชุดทดลองท่ี 3 อาหารเม็ดลอยนํ้าเสริมยีสต์มีชีวิต 0.2 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 
 ชุดทดลองท่ี 4 อาหารเม็ดลอยนํ้าเสริมยีสต์มีชีวิต 0.5 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 
 ชุดทดลองท่ี 5 อาหารเม็ดลอยนํ้าเสริมยีสต์มีชีวิต 1.0 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 

การทดลองท่ี 1 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร ท่ีแขวนในบ่อดินขนาด 2 ไร่ 
เป็นระยะเวลา 120 วัน เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่
จําเพาะและองค์ประกอบทางเคมีในเน้ือปลา 
 การทดลองท่ี 2 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในถังพลาสติกขนาดความจุ 200 ลิตร ใส่นํ้า 150 ลิตร 
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารต่อปริมาณประชากร
จุลินทรีย์ในลําไส้ปลา สิ่งขับถ่ายของปลาและในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลา 
 
2. สถานท่ีศึกษา และระยะเวลาการทดลอง 

 
ดําเนินการทดลองท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งเขต 4 (กระบ่ี) โดยเพาะเลี้ยง

ยีสต์ S. cerevisiae ท่ีห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์คุณภาพนํ้า การทดลองท่ี 1 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในกระชัง
ท่ีแขวนอยู่ในบ่อดินขนาด 2 ไร่ และการทดลองท่ี 2 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในถังพลาสติกภายในโรงเพาะฟัก
ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งเขต 4 (กระบ่ี) ต้ังแต่เดือนมกราคม-มิถุนายน 2559 และตรวจ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลาท่ีบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาสงขลา อําเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

 
3. วิธีการทดลอง 
 

3.1 การเตรียมยีสต์มีชีวิต 
3.1.1 การแยกเชื้อและการคัดเลือกยีสต์เริ่มต้น 

แยกเชื้อยีสต์จากนํ้าหมักชีวภาพสาหร่าย Chaetomorpha crassa โดยเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง YPD 
(yeast peptone dextrose) ท่ีเติม penicillin-streptomycin 10 มิลลิลิตร/ลิตร (penicillin 10,000 unit/มิลลิลิตร 
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+streptomycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) (Kutty and Philip, 2008) และเติมเกลือ NaCl 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
(Anusha et al., 2014) ด้วยวิธีการเกลี่ยเชื้อ (spread plate) แล้วนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เลือกจานเพาะเชื้อท่ีมีโคโลนีในช่วง 30-300 ท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน แล้วแยกเชื้อซํ้าอีก 2 ครั้งให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ 
จากน้ันคัดเลือกโคโลนีท่ีแยกได้ด้วยวิธีการขีดเชื้อ (streak plate) บนอาหารแข็ง YPD บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือได้โคโลนีเด่ียวนําไปตรวจสอบลักษณะของรูปร่าง และทดสอบความสามารถในการ
เจริญเติบโตในสภาวะต่างๆ คือ อุณหภูมิ 18 และ 45 องศาเซลเซียส ค่าพีเอช 4.4 และ 9.3 ความเข้มข้นเกลือ NaCl 
ท่ีระดับ 4.0 และ 6.5 เปอร์เซ็นต์ และทําการระบุชนิดโดยการทดสอบความสามารถในการใช้แหล่งคาร์บอนด้วยการ
ใช้ชุดทดสอบ API 20C AUX และลําดับดีเอ็นเอโดย 26S rDNA โดยใช้ universal primer NL1 (forward primer) 
(5’-GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3’) and NL4 (reverse primer) (5’-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’) 
(Siti Hajar et al., 2012) วิเคราะห์ลําดับเบสโดยเครื่อง Genetic analyzer รุ่น 3500 xL version 3 และทําการ
เทียบเคียงลําดับเบสท่ีได้ด้วยโปรแกรม BLAST ซ่ึงเชื้อยีสต์ท่ีได้คือ S. cerevisiae 

3.1.2 การเก็บรักษาเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
หลังจากคัดเลือกยีสต์ท่ีต้องการได้แล้วทําการขีดเชื้อบนอาหารแข็งYPD บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมงจนได้โคโลนีเด่ียวแล้วถ่ายเชื้อลงอาหารเพ่ือเก็บรักษาตามวัตถุประสงค์การใช้งาน คือการ
เก็บเพ่ือใช้งาน (working stocks) เก็บในอาหารวุ้นเอียง (agar slant) ในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา
ไม่เกิน 2 สัปดาห์ แต่สําหรับเชื้อต้นตอ (primary stocks) เก็บในอาหารเหลวและเติมกลีเซอรอล (glycerol) ให้มี
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ และแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส (นงลักษณ์ และปรีชา, 2548; Floris 
et al., 2013) 

 3.1.3 การเพาะเลี้ยงเชื้อยีสต์ S. cerevisiae 
ถ่ายเชื้อยีสต์ลงในอาหารเหลว YPD ในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง จากน้ันขยายเชื้อในขวดแก้วมีฝา (media bottle) ขนาด 50 มิลลิลิตร และ
ขนาด 500 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงโดยปิดฝาหลวม ๆ เพ่ือให้มีอากาศเล็กน้อย 
  การทดลองท่ี 1 ทําการเพาะเลี้ยงยีสต์ด้วยการถ่ายเชื้อยีสต์จากอาหารเหลว YPD 500 มิลลิลิตร ขยาย
ลงเพาะเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 15 ลิตร (ปริมาตรนํ้า 10 ลิตร) ท่ีมีฝาปิด (ปิดฝาหลวม ๆ เพ่ือให้มีอากาศเล็กน้อย) 
โดยใช้สูตรอาหารดัดแปลงซ่ึงประกอบด้วยนํ้าตาลทรายแดงปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ (นํ้าหนัก/ปริมาตร), (NH4)2SO4 
ปริมาณ 0.6 เปอร์เซ็นต์ (นํ้าหนัก/ปริมาตร), KH2PO4 ปริมาณ 0.01 เปอร์เซ็นต์ (นํ้าหนัก/ปริมาตร) และกล้าเชื้อ
ยีสต์ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง (Kutty and Philip, 2008) เป็นระยะเวลา 2 วัน 
(คนอาหารในภาชนะเลี้ยงยีสต์วันละ 4 ครั้ง) เม่ือเข้าสู่ระยะ early stationary phase ตรวจดูความสมบูรณ์ของเซลล์ 
(Tovar-Ramírez et al., 2002) และตรวจนับความหนาแน่นเซลล์ พบว่ามีค่าเฉลี่ย 5.0x108 CFU/มิลลิลิตร 
  การทดลองท่ี 2 ทําการเพาะเลี้ยงยีสต์ด้วยการถ่ายเชื้อยีสต์จากอาหารเหลว 50 มิลลิลิตร ลงเพาะเลี้ยง
ในอาหารเหลว YPD ในขวดแก้วมีฝาปิดขนาด 1 ลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วัน (เขย่าภาชนะเลี้ยงยีสต์วัน
ละ 4 ครั้ง) เม่ือเข้าสู่ระยะ early stationary phase ตรวจดูความสมบูรณ์ของเซลล์และตรวจนับความหนาแน่น
เซลล์ พบว่ามีค่าเฉลี่ย 6.0x108 CFU/มิลลิลิตร 
 ยีสต์เจริญเติบโตท่ีก้นภาชนะ วิธีการเก็บเก่ียวทําได้โดยการเทอาหารส่วนบนออกให้เหลือเฉพาะเซลล์
ยีสต์และอาหารเล็กน้อยท่ีก้นถัง ดูดตะกอนยีสต์ด้วยปิเปตใส่ในหลอดเซ็นตริฟิวส์ขนาด 50 มิลลิลิตร นําไปป่ันเหวี่ยง
ท่ีความเร็ว 1000xg อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ล้างด้วยนํ้ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง ยีสต์ท่ีได้มีลักษณะเป็นครีม 
(yeast paste) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สําหรับเตรียมอาหารทดลองต่อไป (Reyes-Becerril et al., 2008; 
Tovar-Ramírez et al., 2010) ทําการเตรียมยีสต์ใหม่ทุก 7 วัน 
 



 
 3.2 การเตรียมอาหารทดลอง
 นํายีสต์ท่ีได้มาชั่งนํ้าหนักตามสัดส่วนของสูตรอาหาร
นาน 45 นาที มีค่านํ้าหนักแห้งเฉลี่ย
อาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 0.1,

นํายีสต์ท่ีชั่งแล้วมา
สําหรับปลาทะเลและคลุกเคล้าให้ท่ัวถึง
อาหาร 1 กิโลกรัม (Ran et al., 2015
(Tovar-Ramírez et al., 2002) 
(viable yeast) ในอาหาร พบว่าอาหารทดลองท่ีเก็บรักษาไว้ในตู้เย็นนาน
กว่า 90 เปอร์เซ็นต์จึงเตรียมอาหารทดลองใหม่ทุก
เวลาการเก็บรักษา) ดังแสดงในภาพท่ี 
เสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน ดังแสดงในตารางท่ี

 

ภาพท่ี 1  เปอร์เซ็นต์ยีสต์มีชีวิตเฉลี่ย

3.3 การตรวจสอบคุณสมบัติ
3.3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง คือ ปริมาณโปรตีน
ไขมันโดยวิธี acid hydrolysis เถ้าโดยวิธี
ชั่วโมง ความชื้นโดยวิธี air drying
(2012) ส่วนคาร์โบไฮเดรตและพลังงาน
analysis (2003) ตามสูตรดังน้ี 
คาร์โบไฮเดรต = 100 - (เปอร์เซ็นต์โปรตีน
พลังงาน = (4 kcal/g โปรตีนx g โปรตีน

3.3.2 การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในอาหารทดลอง
นําตัวอย่างอาหารทดลองในแต่ละชุดทดลองมา 

buffered saline (PBS) ปริมาณ 
เจือจางได้ระดับความเข้มข้น 10
เชื้อจุลินทรีย์ใช้อากาศ (aerobic microbial
นาน 24 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อกลุ่มแบคทีเรีย
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การเตรียมอาหารทดลอง 
ท่ีได้มาชั่งนํ้าหนักตามสัดส่วนของสูตรอาหารท่ีกําหนด (yeast paste

เฉลี่ย 30 เปอร์เซ็นต์) ดังน้ันต้องชั่งยีสต์ให้ได้ 3.0, 6.0, 15.0 และ
0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง ตามลําดับ และชุดควบคุมไม่เสริมยีสต์

ท่ีชั่งแล้วมาผสมกับนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร/อาหาร 1 กิโลกรัม สเปรย์ลงบนอาหารเม็ด
คลุกเคล้าให้ท่ัวถึงกัน สําหรับอาหารในชุดควบคุมคลุกเคล้าอาหาร

2015) จากน้ันนําอาหารทดลองไปอบท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
) ใส่อาหารทดลองในถุงซิปและเก็บในตู้เย็น และตรวจสอบ

พบว่าอาหารทดลองท่ีเก็บรักษาไว้ในตู้เย็นนาน 7 วันมีค่าเปอร์เซ็นต์ยีสต์มีชีวิต
งเตรียมอาหารทดลองใหม่ทุก 7 วัน (เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์การรอดของยีสต์ลดลงตามระยะ
ดังแสดงในภาพท่ี 1 ผลการตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์และองค์ประกอบทางเคมี

ดังแสดงในตารางท่ี 1 

เปอร์เซ็นต์ยีสต์มีชีวิตเฉลี่ย (viable yeast) ในอาหารเสริมยีสต์ระดับต่างกันตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ตรวจสอบคุณสมบัติของอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตท่ีระดับต่างกัน 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
วจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง คือ ปริมาณโปรตีน

เถ้าโดยวิธี muffle furnace combustion อบท่ี 550 
drying (oven method) อบท่ี 135 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง

ส่วนคาร์โบไฮเดรตและพลังงานใช้วิธีการคํานวณตามวิธีการของ compendium of methods for food 

เปอร์เซ็นต์โปรตีน+เปอร์เซ็นต์ไขมัน+เปอร์เซ็นต์เถ้า+เปอร์เซ็นต์ความชื้น
โปรตีน) + (9 kcal/g ไขมันx g ไขมัน) + (4 kcal/g คาร์โบไฮเดรต

การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในอาหารทดลอง 
อาหารทดลองในแต่ละชุดทดลองมา 1.0 กรัม ทําการเจือจางในสารละลาย

ปริมาณ 9 มิลลิลิตร แล้วเจือจางแบบ serial ten-fold dilution 
100-10-3 แล้วนําไปเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง

aerobic microbial) โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ tryptic soy agar (TSA
ปริมาณเชื้อกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria)

91.83

85.82
80.83

68.85

48.18

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

paste อบท่ี 37 องศาเซลเซียส 
และ 30.0 กรัมนํ้าหนักเปียก/
และชุดควบคุมไม่เสริมยีสต์ 

สเปรย์ลงบนอาหารเม็ดลอยนํ้า
อาหารกับนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร/

องศาเซลเซียส นาน 45 นาที 
ตรวจสอบการมีชีวิตรอดของยีสต์ 

เปอร์เซ็นต์ยีสต์มีชีวิตรอดไม่ตํ่า
เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์การรอดของยีสต์ลดลงตามระยะ 

องค์ประกอบทางเคมีในอาหาร

 
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

วจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง คือ ปริมาณโปรตีนโดยวิธี block digestion 
550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ตามวิธีการของ AOAC 

compendium of methods for food 

เปอร์เซ็นต์ความชื้น) 
คาร์โบไฮเดรตx g คาร์โบไฮเดรต) 

กรัม ทําการเจือจางในสารละลาย phosphate 
fold dilution ด้วยสารละลาย PBS ให้

ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็งเพ่ือตรวจสอบปริมาณ
(TSA) บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 

bacteria) โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ           

48.18

35.36

28.37

22 23 24 25 26 27 28
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De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง (Gatesoupe, 1994) ปริมาณเชื้อ
ยีสต์ ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ YPD บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ใช้
อาหารเลี้ยงเชื้อ thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar (TCBS) บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
และตรวจสอบชนิดของยีสต์ในอาหารทดลองโดยการทดสอบความสามารถในการใช้แหล่งคาร์บอนด้วยการใช้ชุด
ทดสอบ API 20C AUX 

ตารางท่ี 1  องค์ประกอบทางเคมีและจุลชีวะในอาหารเม็ดเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน 

ดัชน ี
ระดับของยีสต์มีชีวิตที่เสริมในอาหารเม็ด (เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง) 

0 0.1 0.2 0.5 1.0 
โปรตีน (กรัม/100 กรัม) 40.19 40.77 40.78 40.79 40.92 
ไขมัน (กรัม/100 กรัม) 6.27 6.73 6.26 6.60 6.66 
เถ้า (กรัม/100 กรัม) 10.01 9.97 10.01 10.10 9.97 
ความชื้น (กรัม/100 กรัม) 14.72 14.01 14.75 13.99 13.84 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม/100 กรัม) 28.81 28.52 28.20 28.52 28.61 
พลังงาน (Kcal/100 กรัม) 332.43 337.73 332.26 336.64 338.06 
ปริมาณ aerobic microbial (CFU/กรัม) 3.87x103 5.49x104 1.08x105 3.01x105 6.02x105 
ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae (CFU/กรัม) 0 5.07x104 1.07x105 2.99x105 6.01x105 
ปริมาณ lactic acid bacteria (CFU/กรัม)                             0 0 0 0 0 
ปริมาณ Vibrio spp. (CFU/กรัม)                             0 0 0 0 0 
  
 3.4 การเตรียมปลาทดลอง 

3.4.1 การทดลองท่ี 1 จัดเตรียมลูกปลากระบอกท่อนใต้ขนาดนํ้าหนักเฉลี่ย 13.76±2.76 กรัม และความยาว
เหยียดเฉลี่ย 9.97±0.46 เซนติเมตร ท่ีได้จากการเพาะพันธุ์ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําชายฝั่งเขต 
4 (กระบ่ี) และฝึกให้ลูกปลากินอาหารเม็ดสําเร็จรูปลอยนํ้าได้แล้ว สุ่มลูกปลาลงเลี้ยงในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร 
จํานวน 15 กระชัง กระชังละ 200 ตัว โดยให้ลูกปลาปรับสภาพกับสิ่งแวดล้อมเป็นระยะเวลา 3 วัน ในระหว่างน้ีช่วง 
1 วันแรกให้ลูกปลาอดอาหาร หลังจากน้ันให้อาหารเม็ดปลาทะเลชนิดลอยนํ้า 1 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักตัว วันละ 2 
ม้ือ ให้ปลาคุ้นเคยกับอาหารทดลอง 

3.4.2 การทดลองท่ี 2 จัดเตรียมลูกปลากระบอกท่อนใต้ขนาดนํ้าหนักเฉลี่ย 13.76±2.76 กรัม และความ
ยาวเหยียดเฉลี่ย 9.97±0.46 เซนติเมตร ลงเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 500 ลิตร เป็นระยะเวลา 1 วัน เพ่ือปรับสภาพ
ปลา จากน้ันสุ่มลูกปลาลงเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร จํานวน 15 ถัง ถังละ 25 ตัว ให้ลูกปลาอดอาหาร 3 
วัน เพ่ือเตรียมระบบการย่อยอาหารของปลาก่อนให้อาหารทดลองต่อไป 

3.5  การเล้ียงปลา 
3.5.1 การทดลองท่ี 1 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร ท่ีแขวนอยู่ในบ่อดินขนาด 2 

ไร่ กระชังละ 200 ตัว จํานวน 15 กระชัง ให้อาหารทดลองปริมาณ 2.5-3.0 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักตัว วันละ 2 ครั้ง 
(Bakeer, 2006) เวลา 9.00 และ 15.00 น. โดยหว่านอาหารในกรอบให้อาหารปลาเพ่ือป้องกันอาหารลอยออกนอก
กระชัง และบันทึกนํ้าหนักอาหารท่ีลูกปลากิน สุ่มชั่งนํ้าหนักและวัดความยาวของปลาทุก 20 วัน กระชังละ 50 ตัว 
โดยใช้ยาสลบ 2-phenoxyethanol ความเข้มข้น 0.5 ส่วนในล้านส่วน (De las Heras et al., 2015) เพ่ือหาอัตรา
การเจริญเติบโต เก็บตัวอย่างนํ้าในกระชังไปตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติสัปดาห์ละครั้ง พร้อมนับจํานวนปลาตายในแต่
ละวันเพ่ือนํามาคํานวณหาอัตรารอดตาย ในระหว่างเลี้ยงคลุมกระชังด้วยอวนตาขนาด 2 เซนติเมตรเพ่ือป้องกันปลา
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กระโดดและป้องกันนกมากินปลา เปลี่ยนถ่ายนํ้าในบ่อดินสัปดาห์ละ 20-30 เปอร์เซ็นต์ เม่ือสิ้นสุดการทดลอง 120 
วัน ชั่งนํ้าหนักและวัดขนาดปลาทุกตัวเพ่ือประเมินการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร  
 3.5.2 การทดลองท่ี 2 เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร ปริมาตรนํ้า 150 ลิตร 
จํานวนปลาถังละ 25 ตัว จํานวน 15 ถัง ให้อาหารทดลองปริมาณ 2.5-3.0 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักตัว วันละ 2 ครั้ง 
เวลา 9.00 น. และ 15.00 น. และให้ปลาอดอาหาร 3 วันก่อนสิ้นสัปดาห์ท่ี 4 (He et al., 2009) โดยไม่มีการเปลี่ยน
ถ่ายนํ้า แต่ในช่วงท่ีให้อาหารตามปกติเปลี่ยนถ่ายนํ้า 80 เปอร์เซ็นต์ วันเว้นวัน โดยใช้นํ้าทะเลฆ่าเชื้อด้วย
แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 30 ส่วนในล้านส่วนท่ีให้อากาศจนหมดฤทธิ์ และกรองผ่านถุงกรองนํ้าขนาด
ตากรอง 5 ไมโครเมตร ค่าความเค็มนํ้าตามธรรมชาติ 27.5 (23-30) ส่วนในพันส่วน เก็บตัวอย่างปลาท่ีอดอาหาร 3 
วันก่อนให้อาหารทดลอง ระหว่างการทดลองเก็บตัวอย่างทุกสัปดาห์หลังจากให้อาหาร 18 ชั่วโมง และเก็บตัวอย่าง
เม่ือสิ้นสุดการทดลอง (หลังจากปลาอดอาหาร 3 วัน) ถังละ 5 ตัวสลบปลาด้วยนํ้ายา 2-phenoxyethanol ความ
เข้มข้น 1.0 ส่วนในล้านส่วนเพ่ือให้ปลาตายอย่างสงบ แล้วนําไปตรวจสอบกลุ่มและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในลําไส้
ปลารวมท้ังเก็บตัวอย่างสิ่งขับถ่ายของปลาและตัวอย่างนํ้าเพ่ือตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์พร้อมท้ังตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพนํ้าทางฟิสิกส์และเคมี สัปดาห์ละครั้ง ตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
 3.6 การวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบเลือดและระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ 

เม่ือสิ้นสุดการทดลอง 120 วัน สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดปลากระบอกท่อนใต้จํานวน 5 ตัว/กระชัง มาสลบด้วย
นํ้ายา 2-phenoxyethanol ความเข้มข้น 0.5 ส่วนในล้านส่วน ทําการเจาะเลือดบริเวณส่วนหาง (caudal peduncle) 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ด้วยเข็มฉีดยาขนาด 25G กระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน สําหรับ
ส่วนท่ี 1 ใช้กระบอกฉีดยาท่ีไม่มีสารกันการแข็งตัวของเลือดเคลือบเพ่ือแยกเอาซีรั่ม (serum) ไปวิเคราะห์หาค่า 
lysozyme activity โดยใช้วิธีดัดแปลงมาจากวิธีการของ Obach et al. (1993) และค่า alternative complement 
activity (ACH50) ตามวิธีการของ Yano (1992) ส่วนท่ี 2 ใช้กระบอกฉีดยาท่ีเคลือบด้วยสารกันการแข็งตัวของเลือด 
(Heparin 150 Unit) เพ่ือใช้สําหรับวิเคราะห์หาจํานวนเม็ดเลือดแดง (red blood cell; RBC) และเม็ดเลือดขาว 
(white blood cell; WBC) โดยใช้วิธีดัดแปลงมาจากวิธีการของ Blaxhall and Daisley (1973) 
 3.7 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา 
   เม่ือสิ้นสุดการทดลอง 120 วัน เก็บตัวอย่างปลาจํานวนกระชังละ 5 ตัวเพ่ือส่งตรวจวิเคราะห์ค่า
องค์ประกอบทางเคมีในเน้ือปลา โดยแล่เอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นเน้ือ วิเคราะห์ค่าโปรตีนโดยวิธี block digestion  
ไขมันโดยวิธี acid hydrolysis เถ้าโดยวิธี muffle furnace combustion อบท่ี 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง ความชื้นโดยวิธี air drying (oven method) อบท่ี 100-102 องศาเซลเซียส 16-18 ชั่วโมง ตามวิธีการของ 
AOAC (2012) ส่วนคาร์โบไฮเดรตและพลังงานใช้วิธีการคํานวณตามวิธีการของ compendium of methods for 
food analysis (2003) ตามสูตรดังน้ี 

คาร์โบไฮเดรต = 100-(เปอร์เซ็นต์โปรตีน+เปอร์เซ็นต์ไขมัน+เปอร์เซ็นต์เถ้า+เปอร์เซ็นต์ความชื้น) 
พลังงาน = (4 kcal/g โปรตีนx g โปรตีน)+(9 kcal/g ไขมัน x g ไขมัน)+(4 kcal/g คาร์โบไฮเดรต x g คาร์โบไฮเดรต) 
3.8 การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา ส่ิงขับถ่ายของปลาและในน้ําท่ีใช้เล้ียงปลา 

จากการทดลองท่ี 2 ปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงในถังพลาสติกขนาดความจุ 200 ลิตร ใส่นํ้า 150 ลิตร 
จํานวนถังละ 25 ตัว เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

3.8.1 การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา 
เก็บตัวอย่างปลาก่อนให้อาหารถังละ 5 ตัวมาสลบด้วยนํ้ายา 2-phenoxyethanol ความเข้มข้น 1.0 

ส่วนในล้านส่วนเพ่ือให้ปลาตายอย่างสงบ ล้างด้วยนํ้าเกลือฆ่าเชื้อแล้วสเปรย์ฆ่าเชื้อด้วยนํ้ายาเอทิลแอลกอฮอล์ 75 
เปอร์เซ็นต์ ใช้วิธีการแบบปลอดเชื้อ (aseptic technique) ผ่าเอาเฉพาะส่วนของลําไส้ปลาแยกส่วนท่ีเป็นไขมัน
ออกไปและตัดเอาเฉพาะส่วนลําไส้ท่ีอยู่ระหว่าง midgut และ hindgut ไม่รวม pyloric caeca ชั่งนํ้าหนักลําไส้
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รวมกันท้ัง 5 ตัวให้ได้นํ้าหนัก 1.0 กรัม ตัดลําไส้และย่อยให้มีขนาดเล็กแล้วผสมให้เป็นเน้ือเดียวกันในสารละลาย 
PBS ปริมาณ 9.0 มิลลิลิตร เจือจางแบบ serial ten-fold dilution ด้วยสารละลาย PBS ให้ได้ระดับความเข้มข้น 
10-1-10-4 แล้วทําการเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง คือ TSA, MRS, YPD และ TCBS เพ่ือตรวจสอบกลุ่ม/ชนิด
และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ใช้อากาศ กลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก ยีสต์ และแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ตามลําดับ 

3.8.2 การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในสิ่งขับถ่ายของปลา 
เก็บตัวอย่างสิ่งขับถ่ายของปลาจากถังทดลองในการทดลองท่ี 2 มาชั่งนํ้าหนักให้ได้ 1.0 กรัม เติม

สารละลาย PBS ปริมาณ 9.0 มิลลิลิตร บดตัวอย่างให้ผสมเป็นเน้ือเดียวกันแล้วเจือจางแบบ serial ten-fold dilution 
ด้วยสารละลาย PBS ให้ได้ระดับความเข้มข้น 10-3-10-6 แล้วเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็งคือ TSA, MRS, 
YPD และ TCBS เพ่ือตรวจสอบกลุ่ม/ชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ใช้อากาศ กลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก 
ยีสต์ และแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ตามลําดับ 

3.8.3 การตรวจสอบกลุ่มและปริมาณจุลินทรีย์ในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลา 
นํานํ้าตัวอย่างมาเจือจางแบบ serial ten-fold dilution ด้วยสารละลาย NaCl 0.85 เปอร์เซ็นต์ 

(นํ้าหนัก/ปริมาตร) ให้ได้ระดับความเข้มข้น 100-10-3 แล้วเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง คือ TSA, MRS, 
YPD และ TCBS เพ่ือตรวจสอบกลุ่ม/ชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ใช้อากาศ แบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแลคติก 
ยีสต์ และแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. ตามลําดับ 

- ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ใช้อากาศ (aerobic microbial) ด้วยวิธีการทําการเกลี่ยเชื้อในอาหารเลี้ยง
เชื้อ TSA บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง (Magda et al., 2011) 

- ปริมาณเชื้อแบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแลคติก ด้วยวิธีการทําการเกลี่ยเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ   
MRS บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง (Gatesoupe, 1994) 

- ปริมาณเชื้อยีสต์ ด้วยวิธีการทําการเกลี่ยเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ YPD บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง 

- ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ด้วยวิธีการทําการเกลี่ยเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ TCBS บ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
  - ตรวจสอบชนิดของยีสต์ในนํ้า อาหารทดลอง ลําไส้ปลา และสิ่งขับถ่ายของปลา โดยการทดสอบ
ความสามารถในการใช้แหล่งคาร์บอนด้วยการใช้ชุดทดสอบ API 20C AUX 

3.9 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ําทางเคมีและฟิสิกส์ 
ตรวจวัดคุณภาพนํ้าในพารามิเตอร์ต่าง ๆ ก่อนเริ่มการทดลองและระหว่างการทดลองในช่วงเวลา

ประมาณ 8.30 น. ตามวิธีการดังน้ี 
3.9.1 อุณหภูมิ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท 
3.9.2 ความเค็ม โดยใช้เครื่องมือวัดความเค็มแบบหักเหแสง (refracto-salinometer) ย่ีห้อ Atago รุ่น S/Mill-E 
3.9.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้วิธี electrometric method ด้วยเครื่องมือวัดความเป็นกรด-ด่าง

แบบตัวเลข ย่ีห้อ SCHOTT Instrument รุ่น lab 850 
3.9.4 ความเป็นด่าง โดยใช้วิธี potentiometer titration to pre-selection pH (APHA, AWWA and WPCF, 1980) 
3.9.5 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า โดยใช้วิธี azide modification (APHA, AWWA and WPCF, 1980) 
3.9.6 ไนไตรท์ โดยใช้วิธี diazotization method (Strickland and Parsons, 1972) 
3.9.7 แอมโมเนียรวม โดยใช้วิธี modified indophenols blue method (Sasaki and Sawada, 1980) 
3.9.8 ออร์โธฟอสเฟต โดยใช้วิธี ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 1972) 
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4. การเก็บข้อมูล 

 
 การทดลองท่ี 1 สุ่มวัดความยาวและชั่งนํ้าหนักปลาทุกหน่วยทดลองทุก 20 วัน โดยสุ่มปลาจํานวน 

50 ตัว/กระชัง และเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 120 วัน วัดความยาวและชั่งนํ้าหนักปลาทุกตัวเพ่ือทําการเก็บข้อมูลการ
เจริญเติบโตโดยคํานวณหานํ้าหนักเพ่ิมต่อวัน (ADG) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเน้ือ (FCR) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) อัตรารอดตาย (SR) ค่าดัชนีตับ (HSI) และค่าสัมประสิทธิ์ความ
สมบูรณ์ (K) ตามสูตรดังน้ี 

 

4.1 นํ้าหนักเพ่ิมต่อวัน (average daily weight gain; ADG) (กรัม/ตัว/วัน) 

ADG = (W1) - (W0) 
t 

  เม่ือ W0 = นํ้าหนักเริ่มต้น (กรัม) 
                    W1 = นํ้าหนักสุดท้ายท่ีเวลา t (กรัม) 
                       t  = ระยะเวลาในการเลี้ยงระหว่าง W0 กับ W1 (วัน) 
 

4.2 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth  rate; SGR) (เปอร์เซ็นต์/วัน) 

SGR = (lnW1) - (lnW0) x 100 
t 

  เม่ือ W0  = นํ้าหนักเริ่มต้น (กรัม) 
                    W1  = นํ้าหนักสุดท้ายท่ีเวลา t (กรัม) 
                           t  = ระยะเวลาในการเลี้ยงระหว่าง W0 กับ W1 (วัน) 
 

 4.3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion ratio; FCR) 

FCR  = นํ้าหนักอาหารท่ีปลากิน (กรัม)  
นํ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน  (กรัม) 

 
   

4.4 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio; PER) 

PER = นํ้าหนักปลาท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
นํ้าหนักโปรตีนท่ีปลากิน (กรัม) 

 
 

4.5 อัตรารอดตาย (survival rate; SR) (เปอร์เซ็นต์) 

SR = จํานวนปลาเม่ือสิ้นสุด   x 100 
จํานวนปลาเริ่มต้น     

 

4.6 ค่าดัชนีตับ (hepatosomatic index; HSI) (เปอร์เซ็นต์) 

HSI = นํ้าหนักตับปลา (กรัม)  x 100 
นํ้าหนักตัวปลา (กรัม) 

 

4.7 ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ (condition factor; K) 

K  = นํ้าหนักตัวปลา (กรัม)  x 100 
ความยาวเหยียด 3 (เซนติเมตร) 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผลของการเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารปลาต่อการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ และองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือ
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ปลากระบอกท่อนใต้ นํามาคํานวณค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way ANOVA) ข้อมูลท่ีเกิดจากการนับมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ก่อนการวิเคราะห์ทําการแปลงข้อมูลด้วยวิธี 
angular transformation ในรูปของ arcsine เพ่ือให้ข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ จากน้ันเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Turkey’s HSD ท่ีระดับนัยสําคัญ α=0.05 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป สําหรับการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ในอาหารเสริมยีสต์ระดับต่างกันกับประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา ในสิ่งขับถ่าย
และในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลาใช้ผลการศึกษาจากค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด และค่าตํ่าสุดของประชากรจุลินทรีย์ 4 กลุ่ม คือยีสต์ 
S. cerevisiae กลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก จุลินทรีย์ใช้อากาศ และแบคทีเรีย Vibrio spp. โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
 

ผลการทดลอง 
  
1. การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิต

ระดับต่างกัน 
 

  เม่ือสิ้นสุดการเลี้ยง 120 วัน พบว่าปลากระบอกท่อนใต้ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับต่างกันมีค่า
การเจริญเติบโตท้ังด้านนํ้าหนักและความยาวเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง โดยเม่ือเริ่มต้นเลี้ยงจนถึง 60 วัน 
ปลากระบอกท่อนใต้ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์มีแนวโน้มเจริญเติบโตได้ดีกว่าระดับอ่ืน 
แต่เม่ือระยะเวลาการเลี้ยงนานข้ึนต้ังแต่ 60 วันข้ึนไป ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ มี
แนวโน้มเจริญเติบโตดีกว่าท่ีระดับอ่ืน (ภาพท่ี 2 และ 3) 
 

 
ภาพท่ี 2  นํ้าหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกันเป็น

ระยะเวลา 120 วัน 

 นํ้าหนักเพ่ิมต่อวัน (ADG) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่านํ้าหนักเพ่ิมเฉลี่ยเท่ากับ 0.22±0.00, 0.24±0.00, 0.25±0.00, 0.24±0.00 และ 0.23±0.00 กรัม/ตัว/วัน 
ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่า ADG เฉลี่ยสูงสุด (P<0.05) และปลาท่ีได้รับอาหาร
เสริมยีสต์ในทุกระดับมีค่านํ้าหนักเพ่ิมสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 2) 
  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 0.89±0.01, 0.93±0.01, 0.96±0.01, 0.94±0.02 และ 0.91±0.01 เปอร์เซ็นต์/วัน 
ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในระดับ 0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์มีค่า SGR สูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริม
ยีสต์ 0.1, 1.0 เปอร์เซ็นต์และชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 2) 
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ภาพท่ี 3  ความยาวเหยียดเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ                               

ต่างกันเป็นระยะเวลา 120 วัน 

  ค่าดัชนีตับ (HSI) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
เท่ากับ 1.00±0.11, 1.11±0.08, 1.12±0.11, 1.12±0.12 และ 1.09±0.10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหาร
ทุกชุดทดลองมีค่า HSI ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 2) 
  อัตรารอดตาย (SR) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเท่ากับ 98.67±0.58, 99.00±1.00, 100±0.00, 100±0.00 และ 98.67±0.58 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับ
อาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตรารอดตายสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 1.0 
เปอร์เซ็นต์และชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
(P>0.05) (ตารางท่ี 2) 
  ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลา (K) ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 1.45±0.04, 1.39±0.01, 1.38±0.01, 1.42±0.01 และ 1.42±0.01 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่า K ตํ่ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับอาหารเสริมยีสต์ระดับอ่ืน (P>0.05) (ตารางท่ี 2) 
  ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 2.58±0.03, 2.41±0.04, 2.30±0.04, 2.36±0.46 และ 2.51±0.02 ตามลําดับ ปลาท่ี
ได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่า FCR ตํ่ากว่าชุดควบคุมและอาหารเสริมยีสต์ 1.0 เปอร์เซ็นต์อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.1 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
(P>0.05) (ตารางท่ี 2) 
  ค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 1.47±0.01, 1.52±0.02, 1.56±0.02, 1.54±0.02 และ 1.47±0.01 ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับ
อาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างทางสถิติกับระดับ 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่ปลาท่ี
ได้รับยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงท่ีสุดและแตกต่างทางสถิติกับท่ีระดับ 0.1, 1.0 เปอร์เซ็นต์และชุดควบคุม 
(P<0.05) แต่ค่า PER ของปลาท่ีได้รับยีสต์ระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์และชุดควบคุมไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2  การเจริญเติบโต ค่าดัชนีตับ ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ อัตรารอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

เน้ือ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ
ต่างกันเป็นระยะเวลา 120 วัน 

ดัชนี 
ระดับของยีสต์มีชีวิตท่ีเสริมในอาหารเม็ด (เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้ง) 

0 0.1 0.2 0.5 1.0 
น้ําหนักเร่ิมต้นเฉล่ีย (กรัม) 13.76±2.76a 13.76±2.76a 13.76±2.76a 13.76±2.76a 13.76±2.76a 
น้ําหนักสุดท้ายเฉล่ีย (กรัม) 39.56±0.34a 42.46±0.61c 44.04±0.35d 42.69±0.28c 40.96±0.50b 
ความยาวเหยียดเร่ิมต้นเฉล่ีย (เซนติเมตร) 9.97±0.46a 9.97±0.46a 9.97±0.46a 9.97±0.46a 9.97±0.46a 
ความยาวเหยียดสุดท้ายเฉล่ีย (เซนติเมตร) 13.98±0.16a 14.49±0.07c 14.72±0.04d 14.44±0.04c 14.24±0.05b 
น้ําหนักเพ่ิมต่อวัน (กรัม/ตัว/วัน) 0.22±0.00a 0.24±0.00c 0.25±0.00d 0.24±0.00c 0.23±0.00b 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (เปอร์เซ็นต์/วัน) 0.89±0.01a 0.93±0.01b 0.96±0.01c 0.94±0.02cb 0.91±0.01a 
ค่าดัชนีตับ (เปอร์เซ็นต์) 1.00±0.11a 1.11±0.08a 1.12±0.11a 1.12±0.12a 1.09±0.10a 
ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลา 1.45±0.04a 1.39±0.01ab 1.38±0.01b 1.42±0.01ab 1.42±0.01ab 
อัตรารอดตาย (เปอร์เซ็นต์)   98.67±0.58a 99.00±1.00ab 100±0.00b 100±0.00b 98.67±0.58a 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ 2.58±0.03a 2.41±0.04b 2.30±0.04c 2.36±0.46bc 2.51±0.02a 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 1.47±0.01a 1.52±0.02b 1.56±0.02c 1.54±0.02bc 1.47±0.01a 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  
2. องค์ประกอบเลือดและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วย

อาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน 
 

 ปริมาณเม็ดเลือดแดง (RBC) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าเท่ากับ 4.44±0.27x109, 6.44±0.87x109, 6.17±0.59x109, 5.25±0.72x109 และ 5.14±0.34x109 เซลล์/มิลลิลิตร 
ตามลําดับ ปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลาท่ีได้รับการเสริมยีสต์มีชีวิต 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงกว่าอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5, 1.0 เปอร์เซ็นต์และปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์ (P<0.05) 
(ตารางท่ี 3) 
 จํานวนเม็ดเลือดขาว (WBC) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าเท่ากับ 0.78±0.09x108, 1.12±0.23x108, 1.35±0.19x108, 1.15±0.26x108 และ 1.32±0.35x108 เซลล์/มิลลิลิตร 
ตามลําดับ ปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับมีค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริม
ยีสต์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 3) 
  ค่า lysozyme activity ในนํ้าเลือดของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 16.21±1.16, 19.41±1.44, 34.99±4.49, 26.33±3.12 และ 17.97±3.48 µg/มิลลิลิตร 
ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงท่ีสุดและแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
รองลงมาคือปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงมีค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับอ่ืน ๆ 
และปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 3) 
  ค่า complement activity (ACH50) ในนํ้าเลือดของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 
0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 8.70±0.66, 9.11±0.62, 12.71±0.64, 10.57±1.04 และ 9.26±0.89 
units/มิลลิลิตร ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงท่ีสุดและแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงมีค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับ
อาหารเสริมยีสต์ระดับอ่ืน ๆ  และปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3  องค์ประกอบเลือดและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วย

อาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกันเป็นระยะเวลา 120 วัน 

ดัชน ี
ระดับของยีสต์มีชีวิตที่เสริมในอาหารเม็ด (เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง) 

0 0.1 0.2 0.5 1.0 
จํานวนเม็ดเลือดแดง (x109 cell/ml) 4.44±0.27a 6.44±0.87b 6.17±0.59b 5.25±0.72a 5.14±0.34a 
จํานวนเม็ดเลือดขาว (x108 cell/ml) 0.78±0.09a 1.12±0.23b 1.35±0.19b 1.15±0.26b 1.32±0.35b 
Lysozyme activity (µg/ml) 16.21±1.16a 19.41±1.44a 34.99±4.49c 26.33±3.12b 17.97±3.48a 
ACH 50 (units/ml) 8.70±0.66a 9.11±0.62a 12.71±0.64c 10.57±1.04b 9.26±0.89a 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

3. องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน 
 

 ผลการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในระดับ 0, 0.1, 
0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 120 วัน พบค่าองค์ประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางท่ี 4 โดย 
 โปรตีนในเน้ือปลาเท่ากับ 19.38±0.83, 19.96±0.54, 20.01±0.06, 19.35±1.10 และ 20.55±0.20 
กรัม/100 กรัม ตามลําดับ โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 ไขมันในเน้ือปลาเท่ากับ 5.64±0.61, 2.39±0.62, 2.00±0.44, 2.59±0.30 และ 1.80±0.06 กรัม/100 
กรัม ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในทุกระดับมีปริมาณไขมันตํ่ากว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 เถ้าในเน้ือปลาเท่ากับ 1.43±0.04, 1.58±0.18, 1.49±0.05, 1.47±0.09 และ 1.33±0.07 กรัม/100 
กรัม ตามลําดับ โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 ความชื้นในเน้ือปลาเท่ากับ 74.90±0.31, 75.44±0.53, 76.08±0.15, 75.85±0.58 และ 75.64±0.18 
กรัม/100 กรัม ตามลําดับ โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 คาร์โบไฮเดรตในเน้ือปลาเท่ากับ 0.40±0.09, 0.72±0.32, 0.43±014, 0.36±0.24 และ 0.64±0.09 
กรัม/100 กรัม ตามลําดับ โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
 ค่าพลังงานในเน้ือปลาเท่ากับ 128.90±1.32, 103.89±5.46, 99.76±2.87, 105.83±4.77 และ 101.14±1.61 
Kcal/100 กรัม ตามลําดับ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในทุกระดับมีค่าพลังงานสะสมในเน้ือปลาตํ่ากว่าปลาท่ี
ได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 4  องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกันเป็น
ระยะเวลา 120 วัน 

ดัชน ี
ระดับของยีสต์มีชีวิตที่เสริมในอาหารเม็ด (เปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง) 

0 0.1 0.2 0.5 1.0 
โปรตีน (กรัม/100 กรัม) 19.38±0.83a 19.96±0.54a 20.01±0.06a 19.35±1.10a 20.55±0.20a 
ไขมัน (กรัม/100 กรัม) 5.64±0.61a 2.39±0.62b 2.00±0.44b 2.59±0.30b 1.80±0.06b 
เถ้า (กรัม/100 กรัม) 1.43±0.04a 1.58±0.18a 1.49±0.05a 1.47±0.09a 1.33±0.07a 
ความช้ืน (กรัม/100 กรัม) 74.90±0.31a 75.44±0.53a 76.08±0.15a 75.85±0.58a 75.64±0.18a 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม/100 กรัม) 0.40±0.09a 0.72±0.32a 0.43±014a 0.36±0.24a 0.64±0.09a 
พลังงาน (Kcal/100 กรัม) 128.90±1.32a 103.89±5.46b 99.76±2.87b 105.83±4.77b 1101.14±1.61b 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีต่างกันตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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4. ความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ในอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกันกับประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา 

ในส่ิงขับถ่ายของปลาและในน้ําท่ีใช้เล้ียงปลากระบอกท่อนใต้ 
 

หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันเพ่ือปรับสภาพและเตรียมระบบย่อยอาหารแล้วนํามา
เลี้ยงในนํ้าทะเลฆ่าเชื้อพบว่าในลําไส้ปลามีปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศเฉลี่ยระหว่าง 1.40x107-1.44x107 CFU/กรัม แต่
เม่ือเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าในช่วง
สัปดาห์แรกปลาท่ีไม่ได้รับยีสต์และปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ปริมาณจุลินทรีย์ในลําไส้มี
ค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์จนครบ 2 สัปดาห์ จากน้ันจุลินทรีย์ในลําไส้
ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์มีแนวโน้มลดลงและเริ่มมีปริมาณใกล้เคียงกันหลังจากได้รับอาหารเสริมยีสต์ไปแล้ว 
2 สัปดาห์จนมีแนวโน้มคงท่ี (1.13x105-2.25x105 CFU/กรัม) แต่ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศในลําไส้ปลาท่ีได้รับอาหาร
ไม่เสริมยีสต์มีค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับ (7.26x105 CFU/กรัม) ซ่ึงมีแนวโน้มสอดคล้องกับ
ปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. แต่ปริมาณตํ่ากว่า โดยก่อนให้อาหารในลําไส้ปลามีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. 
ระหว่าง 2.10x106-2.20x106 CFU/กรัม และเม่ือครบ 4 สัปดาห์ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกชุดทดลองมีปริมาณ
แบคทีเรีย Vibrio spp. ในลําไส้ลดลงอยู่ในช่วง 1.9 x103-2.8 x103 CFU/กรัม ส่วนในปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์
ปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ในลําไส้มีค่าสูงกว่า (9.53x103 CFU/กรัม) (ภาพท่ี 4) 

 

 
ภาพท่ี 4  ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศ (aerobic microbial) และ Vibrio spp. ในลําไส้ปลากระบอกท่อนใต้ท่ี

เลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/กรัม) 

หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันเพ่ือปรับสภาพและเตรียมระบบย่อยอาหารแล้ว
นํามาเลี้ยงในนํ้าทะเลฆ่าเชื้อพบว่าในสิ่งขับถ่ายของปลามีปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศเฉลี่ย 7.00x108 CFU/กรัม แต่
เม่ือเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าในช่วง
สัปดาห์แรกปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์และปลาท่ีได้อาหารเสริมยีสต์ระดับตํ่ามีแนวโน้มปริมาณจุลินทรีย์ในสิ่ง
ขับถ่ายลดลงและมีปริมาณใกล้เคียงกันจนถึง 2 สัปดาห์หลังจากได้รับอาหารและมีแนวโน้มคงท่ี (1.56x108-
2.16x108 CFU/กรัม) โดยในสิ่งขับถ่ายของปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์มีปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศตํ่ากว่าปลาท่ี
ได้รับอาหารเสริมยีสต์ในทุกระดับ (1.23x108 CFU/กรัม) ซ่ึงมีแนวโน้มสอดคล้องกับแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. แต่
ปริมาณตํ่ากว่า โดยก่อนให้อาหารในสิ่งขับถ่ายของปลามีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. เฉลี่ย 3.11x107 CFU/กรัม 
และเม่ือครบ 4 สัปดาห์ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกชุดทดลองมีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ในสิ่งขับถ่าย
ลดลงอยู่ในช่วง 2.06x107-2.41x107 CFU/กรัม ส่วนปลาท่ีไม่ได้รับยีสต์และได้รับยีสต์ระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์มีค่า
แบคทีเรีย Vibrio spp. อยู่ในระดับตํ่ากว่า (1.63 x107-1.78x107 CFU/กรัม) (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5  ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศ (aerobic microbial) และ Vibrio spp. ในสิ่งขับถ่ายของปลากระบอกท่อน

ใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/กรัม) 

หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันเพ่ือปรับสภาพและเตรียมระบบย่อยอาหารแล้วนํามา
เลี้ยงในนํ้าทะเลฆ่าเชื้อพบปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศในนํ้าเฉลี่ยระหว่าง 4.55x105-4.87x105 CFU/มิลลิลิตร แต่เม่ือ
เลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าในช่วงสัปดาห์แรกในนํ้าเลี้ยงปลาท่ีได้รับ
อาหารทุกชุดทดลองมีปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศลดลงจนเริ่มมีปริมาณใกล้เคียงกันหลังจากได้รับอาหารเสริมยีสต์
ครบ 4 สัปดาห์ (4.20x104-6.41x104 CFU/มิลลิลิตร) ซ่ึงมีแนวโน้มสอดคล้องกับแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. แต่ปริมาณตํ่า
กว่าจุลินทรีย์ใช้อากาศ โดยก่อนให้อาหารในนํ้ามีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. เฉลี่ย 2.3x103-3.9x103 CFU/มิลลิลิตร 
และมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือครบ 3 สัปดาห์ จากน้ันปริมาณลดลงอยู่ในระดับตํ่า 2.01x102-9.30x102 CFU/มิลลิลิตร 
เม่ือครบ 4 สัปดาห์นํ้าเลี้ยงปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ตํ่าสุดเท่ากับ 
2.10x102 CFU/มิลลิลิตร (ภาพท่ี 6) 

 

 
ภาพท่ี 6  ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศ (aerobic microbial) และ Vibrio spp. ในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้

ด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/มิลลิลิตร) 
 

หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันเพ่ือปรับสภาพและเตรียมระบบย่อยอาหารแล้ว
พบว่าในลําไส้ของปลามีปริมาณยีสต์ S. cerevisiae เฉลี่ยระหว่าง 1.46 x103-1.63x103 CFU/กรัม แต่เม่ือเลี้ยงด้วย
อาหารเสริมยีสต์ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าในช่วงสัปดาห์แรกลําไส้ปลาท่ีได้รับอาหารไม่
เสริมยีสต์น้ันปริมาณยีสต์ลดลงเท่ากับ 1.10x103 CFU/กรัม แต่ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในระดับ 0.1-0.5 
เปอร์เซ็นต์มีปริมาณยีสต์ในลําไส้เพ่ิมสูงข้ึนและสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 2 ตามระดับยีสต์ ยกเว้นท่ีระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
พบปริมาณยีสต์เพ่ิมสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 1 และลดลงเล็กน้อยจนครบ 3 สัปดาห์ แต่เม่ือให้ปลาอดอาหาร 3 วันก่อนสิ้น
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สัปดาห์ท่ี 4 พบว่ายีสต์ในลําไส้มีแนวโน้มลดลงในทุกชุดทดลองและปริมาณยีสต์ในลําไส้ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์
ทุกระดับมีปริมาณใกล้เคียงกับก่อนให้อาหาร (1.00x103-1.90x103 CFU/กรัม) แต่ในชุดควบคุมปริมาณยีสต์ในลําไส้
ลดลงอย่างชัดเจน (9.0x102 CFU/กรัม) ส่วนกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในช่วงแรกก่อนให้อาหารมีปริมาณเฉลี่ย 
1.12x103-1.23x103 CFU/กรัม จากน้ันเม่ือได้รับอาหารทดลองปริมาณแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในลําไส้ปลามี
แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงจนเม่ือครบ 4 สัปดาห์ปริมาณอยู่ในระดับใกล้เคียงกันทุกชุดทดลอง 
(2.20x102-3.20x102 CFU/กรัม) (ภาพท่ี 7) 
  

 
ภาพท่ี 7  ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae และแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria: LAB) ในลําไส้

ปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/กรัม) 

 หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันเพ่ือปรับสภาพและเตรียมระบบย่อยอาหารแล้ว
พบว่าในสิ่งขับถ่ายของปลามีปริมาณยีสต์ S. cerevisiae เฉลี่ยระหว่าง 1.49x105-1.66x105 CFU/กรัม แต่เม่ือเลี้ยง
ด้วยอาหารเสริมยีสต์ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงสัปดาห์แรกปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์
พบว่าปริมาณยีสต์ในสิ่งขับถ่ายลดลงเท่ากับ 1.21x105 CFU/กรัม ในขณะท่ีปลาได้รับอาหารเสริมยีสต์ในทุกระดับมี
ปริมาณยีสต์ในสิ่งขับถ่ายเพ่ิมสูงข้ึนตามระดับยีสต์จนครบ 3 สัปดาห์ แต่เม่ือให้ปลาอดอาหาร 3 วันก่อนสิ้นสัปดาห์
ท่ี 4 พบว่ายีสต์ในสิ่งขับถ่ายมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดทดลอง (4.40x104-5.80x104 CFU/กรัม) แต่ปริมาณยีสต์ใน
สิ่งขับถ่ายของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณสูงท่ีสุด 1.55x105 CFU/กรัม ใกล้เคียงกับ
ช่วงเริ่มต้นก่อนให้อาหาร (1.59x105 CFU/กรัม) ส่วนกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในช่วงแรกก่อนให้อาหาร
ทดลองมีปริมาณเฉลี่ย 1.01x105-1.68x105 CFU/กรัม จากน้ันเม่ือปลาได้รับอาหารทดลองปริมาณกลุ่มแบคทีเรีย
สร้างกรดแลคติกในสิ่งขับถ่ายมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงและอยู่ในระดับใกล้เคียงกันในทุกชุด
ทดลอง (2.10x104-2.85x104 CFU/กรัม) (ภาพท่ี 8) 
 หลังจากให้ปลากระบอกท่อนใต้อดอาหาร 3 วันแล้วนํามาเลี้ยงในนํ้าทะเลฆ่าเชื้อพบว่าปริมาณ
ยีสต์ S. cerevisiae ในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลามีค่าตํ่าระหว่าง 20-30 CFU/มิลลิลิตร แต่เม่ือเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์
ระดับ 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ในทุกระดับมีปริมาณยีสต์ในนํ้าเพ่ิมสูงข้ึน
ตามระดับของยีสต์จนครบ 3 สัปดาห์ แต่เม่ือให้ปลาอดอาหาร 3 วันก่อนสิ้นสัปดาห์ท่ี 4 ปริมาณยีสต์ในนํ้าลดลงอยู่
ในระดับใกล้เคียงกันทุกชุดทดลอง (10-15 CFU/มิลลิลิตร) ส่วนกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในช่วงแรกก่อนให้
อาหารทดลองมีปริมาณเฉลี่ย 7-8 CFU/มิลลิลิตร จากน้ันเม่ือปลาได้รับอาหารทดลองปริมาณกลุ่มแบคทีเรียสร้าง
กรดแลคติกในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลามีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และเม่ือครบ 4 สัปดาห์มีปริมาณใกล้เคียง
กันในทุกชุดทดลอง (2-5 CFU/มิลลิลิตร) (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 8  ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae และแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria: LAB) ในสิ่งขับถ่าย
ของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/กรัม) 

 

 
ภาพท่ี 9  ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae และแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria: LAB) ในนํ้าท่ีใช้

เลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน (CFU/มิลลิลิตร) 

5. คุณภาพน้ําระหว่างการทดลองเล้ียงปลากระบอก 
 

 5.1 คุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในกระชังตลอดระยะเวลา 120 วัน มีค่าเฉลี่ย (ตํ่าสุด-
สูงสุด) โดยค่าอุณหภูมินํ้าเท่ากับ 27.5 (26-29) องศาเซลเซียส ความเค็มเท่ากับ 27.5 (23-30) ส่วนในพันส่วน 
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.99 (7.72-8.34) ค่าเป็นด่างเท่ากับ 98.1 (78.5-129.5) มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้าเท่ากับ 5.0 (4.0-6.4) มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนียรวมเท่ากับ 0.1206 (0.0425-0.9690) มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท์
เท่ากับ 0.0095 (0.0009-0.1200) มิลลิกรัม/ลิตร ออร์โธฟอสเฟตเท่ากับ 0.0698 (0.0342-0.1164) มิลลิกรัม/ลิตร 
ปริมาณจุลินทรีย์ใช้อากาศเท่ากับ 2.01x103 (2.0x103-1.85x104) CFU/มิลลิลิตร ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae เท่ากับ 
1.26x102 (0-8.70x102) CFU/มิลลิลิตร และแบคทีเรีย Vibrio spp. เท่ากับ 6.19x102 (0-5.82x103) CFU/มิลลิลิตร 
 5.2 คุณภาพนํ้าระหว่างการเลี้ยงปลากระบอกท่อนใต้ในถังทดลองตลอดระยะเวลา 4 สัปดาห์ มีค่าเฉลี่ย (ตํ่าสุด-
สูงสุด) โดยค่าอุณหภูมิน้ําเท่ากับ 26.5 (26-27) องศาเซลเซียส ความเค็มเท่ากับ 27.5 (23-30) ส่วนในพันส่วน ค่าความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.89 (7.40-8.15) ค่าเป็นด่างเท่ากับ 116.3 (106.0-133.4) มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจนละลาย
นํ้าเท่ากับ 4.9 (4.0-5.0) มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนียรวมเท่ากับ 1.6174 (0.1979-0.9554) มิลลิกรัม/ลิตร ไนไตรท์เท่ากับ 
0.1345 (0.0144-0.6012) มิลลิกรัม/ลิตร และออร์โธฟอสเฟตเท่ากับ 0.1410 (0.0000-0.5428) มิลลิกรัม/ลิตร 
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วิจารณ์ผล 
 

1. การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิต
ระดับต่างกัน 
 

 ปลากระบอกท่อนใต้ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์เป็นระยะเวลา 120 วัน มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับอ่ืน ๆ ท้ังด้านนํ้าหนักและความยาว แต่เป็นท่ีน่า
สังเกตว่าการเสริมยีสต์ในระดับสูงสุด 1.0 เปอร์เซ็นต์น้ันส่งผลให้ปลาเจริญเติบโตดีในช่วง 60 วันแรก เน่ืองจากปลา
ขนาดเล็กต้องการโปรตีนในระดับสูงกว่าปลาขนาดใหญ่ข้ึน (วีรพงศ์, 2536) โดยโปรตีนในอาหารเสริมยีสต์ระดับ 1.0 
เปอร์เซ็นต์น้ันมีค่าสูงกว่าระดับอ่ืนๆ เล็กน้อย แต่หลังจากน้ันปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด รองลงมาคือระดับ 0.1 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกัน นอกจากน้ันปลาท่ีได้รับ
อาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์มีค่าอัตรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เม่ือศึกษาค่าสัมประสิทธิ์ความ
สมบูรณ์ของปลา (K) ซ่ึงค่อนข้างจําเพาะในแต่ละสายพันธุ์ท่ีใช้บ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงสภาวะอาหารของปลาได้ 
พบว่าปลากระบอก Liza melinoptera มีค่า K สูงข้ึนในช่วงท่ีปลากินอาหารสูงสุดและมีการสะสมไขมัน (Zubia 
et al., 2014) เช่นเดียวกับการศึกษาในครั้งน้ีพบว่าปลากระบอกท่อนใต้ท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์มีค่า K สูงสุด
และมีการสะสมไขมันในเน้ือปลามากท่ีสุด ในขณะท่ีปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุดแต่มีค่า K ตํ่าสุดและไขมันในเน้ือปลาน้อยกว่าปลาในชุดควบคุม เช่นเดียวกับปลา thick lipped grey mullet 
ท่ีมีการเจริญเติบโตดีน้ันไม่พบการสะสมไขมันในเน้ือปลา (De las Heras et al., 2015) ส่วนผลการศึกษาค่าดัชนี
ตับ (HSI) พบว่าปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับมีแนวโน้มค่าดัชนีตับสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์ 
โดยพบว่าปลาท่ีเจริญเติบโตดีมีความสมบูรณ์นั้นตับมีขนาดใหญ่เน่ืองจากตับเป็นแหล่งสะสมสารอาหารท่ีสําคัญ 
(สุดชาดาและคณะ, 2557) เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการใช้อาหารในปลากระบอกท่อนใต้พบว่าประสิทธิภาพการ
ใช้โปรตีน (PER) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีค่า 
PER สูงท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่า FCR ชี้ให้เห็นว่าอาหารเสริมยีสต์ระดับ 
0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ทําให้ปลากระบอกท่อนใต้สามารถเปลี่ยนอาหารไปเป็นนํ้าหนักตัวและมีการเจริญเติบโต
ดีท่ีสุด แต่ปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโต ค่า FCR และอัตรารอดตายสูง
กว่าท่ีระดับอ่ืนเป็นผลจากปริมาณยีสต์ท่ีเหมาะสม (Gatesoupe, 2002; Vine et al., 2006; Osman et al., 2010) 
แต่ไม่ได้เกิดจากปริมาณสารอาหารท่ีอยู่ในอาหารปลาโดยตรง (Ran et al., 2015) เช่นเดียวกับผลการศึกษาส่วนใหญ่
พบว่าการเสริมยีสต์ในปริมาณสูงไม่ได้ส่งผลต่อการเจริญเติบโต (ธัชนนท์ และสมเกียรติ, 2552; Tovar-Ramírez et 
al., 2002,2004; Pooramini et al., 2009; Chiu et al, 2010; Osman et al., 2010; Asadi Rad et al., 2012) แต่
ยีสต์ไปสร้างโมเลกุลของสารท่ีเป็น growth factor (Mona et al., 2015) เช่น polyamines (spermine และ 
spermidine) ท่ีเป็นแหล่งสารอาหารให้กับจุลินทรีย์ในลําไส้และช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและเสริมสร้างการ
ทํางานของเย่ือบุระบบทางเดินอาหารของปลาซ่ึงทํางานได้ดีท่ีระดับตํ่า ๆ  (Tovar-Ramírez et al., 2002, 2004) 
หรือเกิดจากเอนไซม์ย่อยอาหารท่ียีสต์สร้างข้ึนในระบบทางเดินอาหารสัตว์นํ้า โดยปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์มีการ
ผลิตเอนไซม์ย่อยอาหาร ได้แก่ amylase, lipase และ trypsin ในลําไส้มากข้ึนส่งผลต่อการย่อยและการดูดซึมสาร 
อาหารไปใช้ประโยชน์เพ่ือการเจริญเติบโต (Tovar-Ramírez et al., 2004; Essa et al., 2010) ซ่ึงเอนไซม์ trypsin มี
บทบาทในการควบคุมการย่อยโปรตีนและพบสูงสุดเม่ือสัตว์นํ้ามีการเจริญเติบโตเร็ว (การุณ และอุทัยวรรณ, 2555) 
โดยปลา nile tilapia ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 1.0 กรัม/กิโลกรัม เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหารสูงกว่าระดับ 0.25, 0.5, 2.0 และ 5.0 กรัม/กิโลกรัม (Abdel-Tawwab et al., 2008) 
และยังทําให้ค่า FCR ลดลงด้วย (Oliva-Teles and Goncalves, 2001) นอกจากน้ีรูปแบบของยีสต์ก็มีความสําคัญ 
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เช่นปลา nile tilapia ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์มีชีวิต (live baker’s yeast) มีการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย ความยาว
และความหนาแน่นของ microvilli ในลําไส้ปลาสูงกว่าปลาท่ีได้รับยีสต์แห้ง (inactivated baker’s yeast) และมี
แนวโน้มค่า FCR ดีกว่าด้วย (Ran et al., 2015) เน่ืองจาก microvilli เป็นอวัยวะท่ีสําคัญในการช่วยดูดซึมสารอาหาร 
ซ่ึงในลําไส้ปลากระบอกมี microvilli ยาวและหนาแน่นและยังมี globlet cell เป็นจํานวนมากท่ีช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวให้
เซลล์ได้สัมผัสกับอาหารได้มากข้ึนและเพ่ิมการดูดซึมสารอาหารต่างๆ (El-Bakery and El-Gammal, 2010) หรือเกิด
จากยีสต์ท่ีเสริมในอาหารมี mannan-oligosaccharide (MOS) และเบต้ากลูแคนท่ีไปกระตุ้นการดูดซึมสารอาหาร
ภายในลําไส้และทําให้ปลาเจริญเติบโตดี (Misra et al., 2006; Staykov et al., 2007) ท้ังน้ีเป็นไปได้ว่าระยะเวลา
และระดับของยีสต์ท่ีเสริมในอาหารกับช่วงอายุของปลากระบอกท่อนใต้น้ันมีความเหมาะสมแล้ว (Wache et al., 
2006; He et al., 2009) 
  
2. องค์ประกอบเลือดและการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะของปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วย

อาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน 
  

การเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์มีประสิทธิภาพสูงสุดในการส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่
จําเพาะชนิดสารนํ้า (innate humoral immune) ในปลากระบอกท่อนใต้ โดยเฉพาะค่า lysozyme activity และ 
ระบบ complement (ACH 50) นอกจากน้ีการเสริมยีสต์ระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ยังช่วยส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกันได้สูง
กว่าการเสริมในระดับ 0.1, 1.0 เปอร์เซ็นต์และท่ีไม่เสริมยีสต์ ส่วนค่าองค์ประกอบเลือดโดยเฉพาะปริมาณเม็ดเลือด
ขาวในปลาท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับมีปริมาณสูงกว่าปลาท่ีไม่ได้รับยีสต์น้ันชี้ให้เห็นว่าการเพ่ิมข้ึนของเม็ด
เลือดขาวน่าจะเป็นผลโดยตรงจากการได้รับสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีมาจากยีสต์ เช่น เบต้ากลูแคนท่ีไปกระตุ้นการ
สร้างเม็ดเลือดขาวให้มากข้ึนในระดับหน่ึงแต่ไม่สูงเท่ากับกรณีเกิดการติดเชื้อ แต่หากปลาได้รับการรุกรานจากเชื้อ
โรคจํานวนเม็ดเลือดขาวท่ีมีมากพอก็สามารถกําจัดเชื้อออกไปได้ดีกว่าปลาท่ีมีจํานวนเม็ดเลือดขาวน้อยกว่า 
(จุไลวรรณ และคณะ, 2550; จิราพร, 2557) เน่ืองจากผนังเซลล์ยีสต์ S. cerevisiae มีเบต้ากลูแคนเป็นองค์ประกอบ
สําคัญสูงถึง 30-45 เปอร์เซ็นต์ (Klis et al., 2006) ซ่ึงจัดเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันท่ีสําคัญในปลา (Magnadottir, 2006) 
ส่วนสารอ่ืนๆท่ีได้จากยีสต์ เช่น MOS ไคติน วิตามิน เปปไทด์ กรดอะมิโน และกรดไขมันน้ันยังช่วยเพ่ิมการตอบสนอง
ต่อระบบภูมิคุ้มกันของปลาได้เช่นเดียวกัน แต่ต้องใช้ในระดับท่ีเหมาะสม (Chi et al., 2006) 

การเสริมยีสต์มีชีวิตระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์นํ้าหนักแห้งมีผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้มกันได้ดีน้ันอาจเกิด
จากสารบางอย่างท่ียีสต์มีชีวิตผลิตข้ึนและมีผลต่อ microvilli ท่ีอยู่ในลําไส้ปลาซ่ึงทําหน้าท่ีช่วยในการดูดซึม
สารอาหารและส่งเสริมภูมิคุ้มกันของปลาได้ดีกว่าปลาท่ีได้รับยีสต์ท่ีตายแล้ว (Abdel-Tawwab et al., 2008; Abu-
Elala et al., 2013; Huang et al., 2015; Ran et al., 2015) และยังมีผลต่อประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลาอีก
ด้วย (Gatesoupe, 2007; He et al., 2009) เน่ืองจากในเย่ือเมือกผนังลําไส้ปลาเป็นตําแหน่งหลักท่ีจุลินทรีย์ในลําไส้
ทําหน้าท่ีเก่ียวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน คือบริเวณเย่ือบุทางเดินอาหาร (gut associated lymphoid tissue; GALT) ซ่ึง
ประกอบด้วยกลุ่มของเซลล์ ได้แก่ lymphocytes macrophages และ granulocytes ท่ีมีกลไกในการแยกแยะ
ระหว่างเชื้อจุลินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ โดยการแก่งแย่งยึดเกาะผิวเย่ือเมือกในลําไส้
กับจุลินทรีย์ประจําถ่ินน้ันเป็นการปรับสมดุลของประชากรจุลินทรีย์และส่งเสริมการทํางานของระบบภูมิคุ้มกัน 
ดังน้ันความสัมพันธ์ระหว่างระบบภูมิคุ้มกันบางอย่างและจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในลําไส้ปลาจึงมีความเก่ียวข้องกัน 
(Pérez et al., 2010) เน่ืองจากในลําไส้ปลาทะเลท่ีมีสุขภาพดี เช่น ปลา salmon, yellow tail และ croker ท้ังท่ีจับ
จากธรรมชาติและจากฟาร์มเลี้ยงน้ันมี S. cerevisiae เป็นจุลินทรีย์ประจําถ่ินและไปแย่งชิงพ้ืนท่ีกับแบคทีเรียก่อ
โรคซ่ึงยีสต์มีประสิทธิภาพสูงกว่าหรือยีสต์ไปกระตุ้นภูมิคุ้มกันในปลา (Caruffo et al., 2015) ผลการศึกษาปลา
สวายโมงท่ีได้รับ brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นพบว่ามีการตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกัน ได้แก่ค่า lysozyme 
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activity และระบบ complement สูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารปกติ (Pongpet et al., 2016) เช่นเดียวกับการเพ่ิมข้ึน
ของค่า lysozyme ในปลา nile tilapia (Magda et al., 2011) และปลากะพงขาว (ธัชนนท์ และสมเกียรติ, 2552) 
สอดคล้องกับการใช้ baker’s yeast ในปลาอีกหลายชนิด (Osman et al., 2010; Abu-Elala et al., 2013; Kafilzadeh 
et al., 2013) และยังช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อเชื้อ Streptococcus sp. และ Iridovirus ในปลากะรังดอกแดง 
(Epinephelus coioides) (Chiu et al., 2010) อีกเหตุผลหน่ึงอาจเกิดจากความสมดุลของสารอาหาร เช่น กรดอะมิโน 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว วิตามิน แร่ธาตุ และโคแฟคเตอร์ของเอนไซม์ (enzyme co-factors) ซ่ึงมีความสําคัญต่อพัฒนาการ
ระบบภูมิคุ้มกัน (วิน, 2556) โดยความต้องการสารอาหารเพ่ือให้ระบบภูมิคุ้มกันทํางานได้อย่างปกติน้ันน้อยกว่าความ
ต้องการสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตและการพัฒนาของระบบสืบพันธุ์ (ชนกันต์, 2558) 
   
3. องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกัน 

 
อาหารท่ีเตรียมได้ทุกชุดการทดลองมีปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า ความชื้น และค่า

พลังงานอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน แต่เม่ือปลากระบอกท่อนใต้ได้รับอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตทําให้ค่าไขมันและ
พลังงานในเน้ือปลาตํ่ากว่าปลาในชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) อาจเป็นผลจากท่ียีสต์ไปกระตุ้นให้มีการ
สร้างเอนไซม์ย่อยไขมัน (lipase activity) ท่ีช่วยย่อยและดูดซึมไขมันไปใช้ประโยชน์ได้ดีกว่าปลาในชุดควบคุม โดย
เอนไซม์ชนิดน้ีถูกผลิตข้ึนในเย่ือเมือกลําไส้ (intestinal mucosa) (Tocher, 2003) และชี้ให้เห็นว่าปลาได้รับอาหาร
เสริมยีสต์ในระดับท่ีเหมาะสมแล้วนําสารอาหารน้ันไปใช้เพ่ือการเจริญเติบโตได้เต็มประสิทธิภาพจึงทําให้มีการ
สะสมพลังงานไว้ในตัวปลาในรูปของไขมันและค่าพลังงานตํ่ากว่า (Hunt et al., 2014) แต่ค่าโปรตีน ความชื้น เถ้า 
และคาร์โบไฮเดรตในเน้ือปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับไม่แตกต่างกับปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารในชุด
ควบคุมแสดงว่าปลาได้รับโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่างๆในปริมาณท่ีเหมาะสมต่อความต้องการแล้ว (จิราพร, 
2557) เช่นเดียวกับการเสริม prebiotic ท่ีสกัดได้จากยีสต์ในอาหารเลี้ยงปลา rainbow trout ทําให้ค่าองค์ประกอบ
ทางเคมีในเน้ือปลาไม่แตกต่างกับปลาท่ีได้รับอาหารปกติ (Tukmechi and Bandboni, 2014) โดยเฉพาะค่าโปรตีนใน
เน้ือปลาท่ีไม่แตกต่างกันน้ันเน่ืองจากส่วนใหญ่ค่าโปรตีนค่อนข้างคงท่ีเม่ือปลาเจริญเติบโตจนถึงระยะหน่ึงโดยมี
ปัจจัยภายนอกเข้ามาเก่ียวข้องน้อยมาก (Love, 1992; Grigorakis, 2010 อ้างตาม Grigorakis, 2015) เช่น ปลา 
nile tilapia ท่ีได้รับโปรตีนแตกต่างกัน 27.4-33.5 เปอร์เซ็นต์น้ันไม่ส่งผลต่อปริมาณโปรตีนในเน้ือปลา (Zhou et al., 
2015) ซ่ึงแตกต่างจากไขมันในเน้ือปลาโดยเฉพาะกลุ่มปลากระบอกท่ีพบว่าระดับไขมันในเน้ือปลาข้ึนอยู่กับขนาด
ของปลา เช่นปลา Liza aurata ท่ีขนาดใหญ่ข้ึนมีระดับไขมันในเน้ือปลาลดลง (Kamdem et al., 2008; Prato and 
Biandolino, 2012) เช่นเดียวกับปัจจัยด้านอาหารโดยเม่ือปลาได้รับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนเท่ากันแต่สัดส่วนไขมัน
ตํ่ากว่าทําให้มีการสะสมไขมันในกล้ามเน้ือปลา (muscle fat) และไขมันในช่องท้อง (visceral fat) สูงกว่า (Regost 
et al., 2001) ท่ีสําคัญคือเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (Ozogul et al., 2009; Bhouri et al., 2010) ท่ีไม่ส่งผลดีต่อ
สุขภาพผู้บริโภคแม้ว่าทําให้เน้ือปลามีความหวานกว่า (Grigorakis et al., 2016) โดยเฉพาะกลุ่มปลากระบอกท่ีมีชั้น
ไขมันในช่องท้องค่อนข้างหนาและย่ิงเป็นปลาจากฟาร์มเลี้ยงซ่ึงมีการสะสมไขมันมากกว่าปลาจากธรรมชาติ ผล
การศึกษาไขมันในเน้ือปลากระบอกของไทยพบว่ามีค่าไขมัน 1.56 กรัม/100 กรัม (พิมพร, 2541) ซ่ึงใกล้เคียงกับค่า
ไขมันในเน้ือปลากระบอกท่อนใต้ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ทุกระดับ (1.80-2.59 กรัม/100 กรัม) ในขณะท่ีปลาท่ี
เลี้ยงด้วยอาหารปกติมีค่าไขมันสูงถึง 5.64 กรัม/100 กรัม อย่างไรก็ตามผลท่ีได้จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ในเน้ือปลาน้ันก็ยังมีความแตกต่างกันซ่ึงเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ชนิดของปลาและพฤติกรรมการกินอาหาร 
จุลินทรีย์ท่ีอยู่ในนํ้า ช่วงการเจริญเติบโต ระยะเวลาทดลองท่ีสั้นกว่าและปลามีขนาดเล็กจึงทําการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีท้ังตัวปลา (Pooramini et al., 2009; Asadi Rad et al., 2012; Kafilzadeh et al., 2013; 
Bogard et al., 2015) 
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4. ความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ในอาหารเสริมยีสต์มีชีวิตระดับต่างกันกับจุลินทรีย์ในลําไส้ ในส่ิงขับถ่าย

ของปลาและในน้ําท่ีใช้เล้ียงปลากระบอกท่อนใต้ 
 

 ปลากระบอกท่อนใต้ท่ีให้อดอาหาร 3 วันเพ่ือเตรียมระบบการย่อยตรวจพบจุลินทรีย์ใช้อากาศในลําไส้
อยู่ในระดับสูงเฉลี่ย 1.41x107 CFU/กรัม โดยประมาณ 15.4 เปอร์เซ็นต์ของจุลินทรีย์เป็นแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. 
พบเฉลี่ย 2.17x106 CFU/กรัม และยีสต์ชนิด S. cerevisiae เฉลี่ย 1.56x103 CFU/กรัม คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 0.01 
เปอร์เซ็นต์ และพบยีสต์สกุล Candida spp. ปริมาณน้อย (ไม่แสดงข้อมูล) จากการศึกษาปลาในธรรมชาติท่ีมีสุขภาพ
ดีน้ันตรวจพบยีสต์ในลําไส้ได้น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ของจุลินทรีย์ท่ีพบท้ังหมด แต่มีประสิทธิภาพในการสร้างสารท่ีมี
ประโยชน์เพียงพอต่อความต้องการของปลา เน่ืองจากคุณสมบัติทางสรีวิทยาท่ีสําคัญของยีสต์ซ่ึงมีปริมาตรเซลล์
ใหญ่กว่าแบคทีเรียถึง 100 เท่าจึงไม่จําเป็นต้องให้มีจํานวนเซลล์ยีสต์เท่ากับแบคทีเรีย (Gatesoupe, 2007) และพบ 
ว่าแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. เป็นหน่ึงในจุลินทรีย์ประจําถ่ินในลําไส้ปลากระบอกท่อนใต้เช่นเดียวกับปลาทะเล
หรือปลานํ้ากร่อยชนิดอ่ืน ๆ  (Muroga et al., 1987; Savas et al., 2005; Sun et al., 2009; Welker and Lim, 2011; 
Li et al., 2014) เน่ืองจากปลากินพืชซ่ึงมีส่วนของเซลลูโลส (cellulose) เป็นองค์ประกอบน้ันปลาไม่สามารถหลั่ง
เอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) ออกมาย่อยเซลลูโลสได้เองแต่ต้องอาศัยจุลินทรีย์ในลําไส้ปลาในการหลั่งเอนไซม์
ออกมาช่วยย่อย เช่นแบคทีเรีย Vibrio spp. และ Aeromonas spp. (วีระพงศ์, 2536) รวมท้ังยีสต์ S. cerevisiae 
ซ่ึงพบว่าเป็นส่วนหน่ึงของประชากรจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารของปลาท้ังจากธรรมชาติและฟาร์มเลี้ยง 
(Andlid et al., 1995; Welker and Lim, 2011; Navarrete and Tovar-Ramírez, 2014; Caruffo et al., 2015) และกลุ่ม
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติก (Sun et al., 2009, 2013; Welker and Lim, 2011; Ye et al., 2014; Ran et al., 2015) 
เน่ืองจากพบกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกเฉลี่ย 1.19x103 CFU/กรัม คิดเป็นสัดส่วน 0.008 เปอร์เซ็นต์ โดย
ประชากรจุลินทรีย์ในระบบย่อยอาหารของสัตว์นํ้าสะท้อนให้เห็นปัจจัยสิ่งแวดล้อมท่ีสัตว์นํ้าอาศัยอยู่ เช่น 
อุณหภูมิ (Wache et al. 2006) ความเค็มนํ้า (Welker and Lim, 2011) การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล และพฤติกรรม
การกินอาหาร (Ye et al., 2014) การเสริมยีสต์มีชีวิต S. cerevisiae ในอาหารพบว่ายีสต์สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไป
อาศัยในระบบทางเดินอาหารของปลาและทําให้ประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ปลาเปลี่ยนแปลงไปโดยเพ่ิมจํานวนยีสต์ 
(Andlid et al., 1995; Tovar-Ramírez et al., 2004; Wache et al., 2006; He et al., 2009; Welker and Lim, 
2011; Ramos et al., 2013) ซ่ึงปริมาณยีสต์ในลําไส้ปลา ในสิ่งขับถ่ายของปลาและในนํ้าท่ีใช้เลี้ยงปลากระบอกท่อน
ใต้มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามสัดส่วนของยีสต์ท่ีปลาได้รับจากอาหาร แต่ยีสต์ส่วนใหญ่ถูกขับออกมากับสิ่งขับถ่ายของ
ปลาและสามารถมีชีวิตรอดในนํ้าได้เพียงบางส่วนเท่าน้ัน (Andlid et al., 1995) ตรงกันข้ามกับจํานวนจุลินทรีย์ใช้
อากาศและแบคทีเรีย Vibrio spp. ในลําไส้ปลาท่ีลดลงตามสัดส่วนของยีสต์ท่ีเสริมในอาหาร ในขณะท่ีกลุ่ม
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในลําไส้มีแนวโน้มอยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกันในทุกชุดทดลอง 
 เม่ือให้ปลาอดอาหาร 3 วันก่อนสิ้นสัปดาห์ท่ี 4 เพ่ือตรวจสอบความสามารถของยีสต์ในการยึด
เกาะอาศัยอยู่ในลําไส้ปลา พบว่ายีสต์ซ่ึงปลาได้รับจากอาหารยังสามารถเกาะติดอยู่ในลําไส้ปลาได้ระดับหน่ึง 
(1.0x103-1.9x103 CFU/กรัม) ตามสัดส่วนของยีสต์ท่ีเสริมในอาหาร เช่นเดียวกับแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกท่ี
สามารถอาศัยอยู่ในลําไส้ปลากระบอกท่อนใต้ระดับใกล้เคียงกันแม้แต่ในชุดควบคุมท่ีไม่ได้เสริมยีสต์ 
(2.20x102-3.20x102 CFU/กรัม) ชี้ให้เห็นว่ายีสต์ท่ีปลาได้รับจากการเสริมในอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณ
แบคทีเรียสร้างกรดแลคติกในลําไส้แต่ปริมาณท่ีลดลงกว่าก่อนให้อาหารน้ันเป็นผลจากการท่ีจุลินทรีย์ถูกขับออกมา
กับสิ่งขับถ่ายของปลาเป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ีแบคทีเรีย Vibrio spp. ในลําไส้มีแนวโน้มลดลงตามสัดส่วนยีสต์ท่ีเสริม
ในอาหารและมีปริมาณคงท่ีจนสิ้นสุดสัปดาห์ท่ี 4 แสดงว่าแบคทีเรียสกุลน้ียังเป็นจุลินทรีย์ประจําถ่ินในลําไส้
ปลากระบอกท่อนใต้ ในขณะท่ีลําไส้ปลาท่ีได้รับอาหารในชุดควบคุมมีปริมาณแบคทีเรียสกุล Vibrio spp. สูงกว่าปลา
ท่ีได้รับยีสต์ทุกระดับอย่างชัดเจน (ศุภมาศ, 2555; Andlid et al., 1995) เป็นผลจากแบคทีเรีย Vibrio spp. ถูกยีสต์
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แย่งพ้ืนท่ีอาศัยในลําไส้ (Caruffo et al., 2015) ซ่ึงพ้ืนผิวเซลล์ส่วนท่ีไม่ชอบนํ้าของยีสต์ (cell surface hydrophobic) 
ช่วยในการเกาะติดกับเมือกในลําไส้ (Vázquez-Juárez et al., 1997) และแบคทีเรีย Vibrio spp. อีกส่วนหน่ึงถูกขับ
ออกมากับสิ่งขับถ่ายเช่นเดียวกับแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกและยีสต์ ผลจากการศึกษาของ Tovar-Ramírez et al. 
(2004) พบว่าปริมาณยีสต์ในลําไส้ของลูกปลา European sea bass เพ่ิมข้ึนตามสัดส่วนยีสต์ท่ีเสริมในอาหารโดย
พบในลําไส้ตอนต้นมากกว่าลําไส้ตอนปลายและสามารถอาศัยอยู่ในลําไส้ปลาได้หลายสัปดาห์ซ่ึงพบยีสต์มีชีวิต
รอดมากท่ีสุดในเมือก (intestinal mucus) ปริมาณสูงกว่า 103 CFU/กรัม เน่ืองจากยีสต์ใช้เมือกในลําไส้เป็นตัวกลาง
ในการยึดเกาะกับผนังลําไส้ลูกปลา (Andlid et al., 1995; Vázquez-Juárez et al., 1997; Pérez et al., 2010) 
นอกจากน้ีในเมือกของปลายังมีองค์ประกอบของโมเลกุลนํ้าตาลสูงถึง 70 เปอร์เซ็นต์ท่ียีสต์ใช้เป็นอาหารเพ่ือการ
เจริญเติบโตและยังเป็นอาหารให้กับจุลินทรีย์กลุ่มอ่ืน ๆ  ในทางเดินอาหารของปลาอีกด้วย (Asadi Rad et al., 2012) 
ยีสต์ S. cerevisiae CBS 7764 มีความสามารถในการเกาะติดกับเมือกเป็นแบบอ่ิมตัว (saturation ability) ประมาณ 
107 cell/well (Vázquez-Juárez et al., 1997) ดังน้ันการเพ่ิมระดับยีสต์ในอาหารจนเกินกว่าระดับอ่ิมตัวยีสต์ก็ไม่
สามารถยึดเกาะกับเมือกในลําไส้ได้เพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีแนวโน้มสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งน้ีท่ีพบว่าการเสริมยีสต์ 
0.2-1.0 เปอร์เซ็นต์ทําให้ยีสต์ในลําไส้มีปริมาณสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 2 และมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยในสัปดาห์ท่ี 3 
แม้ว่าปลาได้รับยีสต์อย่างต่อเน่ือง แต่ชนิดของปลา ระยะเวลาในการทดลองและระดับของยีสต์ท่ีแตกต่างกันก็
เป็นปัจจัยสําคัญต่อระยะเวลาในการยึดเกาะผนังลําไส้ของยีสต์เช่นกัน (Ran et al., 2015) ปลา rainbow trout 
ท่ีได้รับอาหารเสริมยีสต์ 106 CFU/กรัม พบว่าปริมาณยีสต์ในลําไส้เพ่ิมสูงสุดหลังให้อาหาร 10 วัน จากน้ันค่อย ๆ  
ลดลงเม่ือครบ 1 เดือน และยังพบยีสต์ในชุดควบคุมเช่นเดียวกัน (Wache et al., 2006) ส่วนปริมาณแบคทีเรียสร้าง
กรดแลคติกท่ีมีแนวโน้มใกล้เคียงกันในทุกชุดทดลองเน่ืองจากเป็นแบคทีเรียประจําถ่ินอีกกลุ่มหน่ึงในปลากระบอก
ท่อนใต้เช่นเดียวกับ S. cerevisiae แม้ว่าอาจไม่ใช่ประชากรท่ีมีจํานวนมากท่ีสุดแต่เป็นกลุ่มประชากรท่ีมีบทบาท
สําคัญในลําไส้ปลา เช่นเกิดกลไกการทํางานแบบ symbiotic โดยยีสต์ผลิตสารท่ีแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกต้องการ
ใช้ในการเจริญเติบโต (Ran et al., 2015) แต่ปกติส่วนใหญ่พบว่าจุลินทรีย์ประจําถ่ินของสัตว์น้ําสามารถอาศัยอยู่ใน
ระบบทางเดินอาหารได้ช่วงระยะเวลา 20-60 วันหลังฟักจากน้ันจะมีการเปลี่ยนแปลงประชากรอันเกิดจากปัจจัยใน
ตัวปลาเองและจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมในการเลี้ยง เช่น นํ้า ฤดูกาล การจัดการฟาร์ม (Floris et al., 2013) และการ
กินอาหาร โดยเฉพาะปลาท่ีเป็น omnivorous มี gizzard ช่วยบดอาหารและมี pyloric caeca ช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว
ในการย่อยและดูดซึมอาหารซ่ึงการท่ีปลากินอาหารได้หลายรูปแบบท้ังอินทรียวัตถุจากพืช ในตะกอนดินและสัตว์
ขนาดเล็กได้เช่นเดียวกับปลากระบอก (El-Bakary and El-Gammal, 2010) ส่งผลให้จุลินทรีย์ในลําไส้มีความ
หลากหลายมากกว่าปลากินพืช (herbivorous) และปลากินเน้ือ (carnivorous) (Ye et al., 2014) 
 การเสริมยีสต์มีชีวิต S. cerevisiae ในอาหารเม็ดระดับ 0.2-1.0 เปอร์เซ็นต์เพ่ือเลี้ยงปลากระบอก
ท่อนใต้ทําให้ยีสต์สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปอยู่อาศัยในลําไส้ปลาได้อย่างน้อยเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ โดยยีสต์เข้าไป
เสริมการทํางานกับกลุ่มแบคทีเรียสร้างกรดแลคติกแต่ไปขัดขวางการทํางานของแบคทีเรียกลุ่ม Vibrio spp. ซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียก่อโรคในสัตว์นํ้าเค็มเพ่ือรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ในลําไส้ปลา เน่ืองจากในระยะเวลาการ
ทดลอง 4 สัปดาห์ไม่พบการป่วยและตายของปลา แม้ว่าจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารสัตว์น้ําส่วนใหญ่เป็นแบบ
ชั่วคราวแต่ก็เพียงพอต่อกลไกการย่อยและการปลดปล่อยสารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ต่อสัตว์นํ้า (Gatesoupe, 
2007) แต่การเสริมยีสต์ในอาหารเพ่ือการเลี้ยงปลาทะเลควรคํานึงถึงค่าความเค็มนํ้าด้วยเน่ืองจากเม่ือเพ่ิมค่าความ
เข้มข้นของเกลือ NaCl ทําให้ประสิทธิภาพการยึดเกาะกับเมือกในผนังลําไส้ของยีสต์ S. cerevisiae ลดลง (Vázquez-
Juárez et al., 1997) สําหรับในการทดลองครั้งน้ีค่าความเค็มนํ้าเฉลี่ย 27.5 (23-30) ส่วนในพันส่วน 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 ผลการศึกษาในครั้งน้ีสรุปได้ว่าการเสริมยีสต์มีชีวิต S. cerevisiae ในอาหารเม็ดท่ีระดับ 0.2 เปอร์เซ็นต์
นํ้าหนักแห้ง (6 กรัมนํ้าหนักเปียก/อาหาร 1 กิโลกรัม) ท่ีมีปริมาณยีสต์มีชีวิตเฉลี่ย 1.07x105 CFU/กรัมอาหาร เป็น
ระดับท่ีเหมาะสมต่อปลากระบอกท่อนใต้ เน่ืองจากยีสต์ S. cerevisiae เคลื่อนท่ีเข้าไปอาศัยในลําไส้ปลาและทําให้
จุลินทรีย์ในลําไส้ปลาเกิดสมดุลโดยเฉพาะทําให้แบคทีเรียก่อโรคสกุล Vibrio spp. ในลําไส้ปลาลดลงอย่างชัดเจน
ส่งผลให้ปลามีสุขภาพดีโดยไม่พบการตายตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 120 วัน และยังเพ่ิมการเจริญเติบโต ส่งเสริม
ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ และเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหารปลา (อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือและ
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน) โดยการเสริมยีสต์มีชีวิตในอาหารไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีนในเน้ือปลา แต่ปริมาณไขมัน
รวมในเน้ือปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมยีสต์ตํ่ากว่าปลาท่ีได้รับอาหารไม่เสริมยีสต์ ซ่ึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจและควร
มีการศึกษารูปแบบกรดไขมันในเน้ือปลาในโอกาสต่อไป 
 

คําขอบคุณ 
 

 ขอขอบพระคุณผู้อํานวยการศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งเขต 4 (กระบ่ี) ท่ีให้การ
สนับสนุนในการทําวิจัย และคุณจุไลวรรณ รุ่งกําเนิดวงศ์ จากศูนย์วิจัยสุขภาพสัตว์นํ้าสงขลา ท่ีให้ความอนุเคราะห์
ช่วยตรวจวิเคราะห์ค่าภูมิคุ้มกันในปลา และขอบคุณเจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝั่งเขต 
4 (กระบ่ี) ท่ีให้ความช่วยเหลือจนงานวิจัยสําเร็จ 
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