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 บทคัดย่อ  
 

การศึกษาผลของการใช้แลคโตบาซิลลัส และมันเทศต่อการเจริญเติบโต และโลหิตวิทยาบางประการ
ของปลานิล โดยใช้แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ที่มี 2 ปัจจัย 3 ซ้้า คือ 
ปัจจัยที่ 1 ปริมาณแลคโตบาซิลลัส 3 ระดับ (104, 108 และ 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) ปัจจัยที่ 2 ปริมาณ 
มันเทศ 3 ระดับ (2.5, 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) โดยทดลองในถังพลาสติกที่มีปริมาตรน้้า 500 ลิตร 
โดยเลี้ยงปลานิลที่มีน้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 50±0.56 กรัม และความยาวเริ่มต้น 14.46±0.08 เซนติเมตร 
ในอัตราถังละ 20 ตัว ให้อากาศและเปิดน้้าไหลผ่านตลอดเป็นเวลา 150 วัน 

ผลการทดลองพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดีที่สุด แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมนี้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ยเท่ากับ 696.03±3.40 กรัม ความยาวสุดท้ายเฉลี่ยเท่ากับ 
33.93±0.08 เซนติเมตร และมีผลท้าให้ปลามีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร ดีที่สุดแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร 21.48±0.11 กรัมต่อโปรตีน 1 กรัม  
ด้านสุขภาพของปลาพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลท้าให้ปลามีค่าโปรตีนในเลือดสูง โดยมีค่าเท่ากับ 
4.60±0.10 กรัมต่อเดซิลิตร และด้านการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูป
ผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ช่วยเพิ่มระบบ
ภูมิคุ้มกัน ซึ่งท้าให้ค่าซีรัมไลโซไซม์มีปริมาณเพิ่มขึ้นที่ดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 29.45±0.95 ยูนิตต่อนาที  
จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่าการเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นระดับที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต สุขภาพ และ 
การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของปลานิล 

 
ค าส าคัญ : แลคโตบาซิลลัส มันเทศ โลหิตวิทยา ปลานิล 

*ผู้รับผิดชอบ: 102 หมู่.7 ต้าบลบ้านหมอ อ้าเภอบ้านหมอ จังหวัดสระบุร ี18130  
 e-mail : r_fisheries@hotmail.com 

 

  

 

mailto:r_fisheries@hotmail.com


2 
 

Effects of Lactobacillus plantarum and Sweet Potato (Ipomoea batatas)  
on Growth Performance and Hematological Aspects of  

Nile Tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 
 

Rojjawan  Jodchaiyaphum 
 Saraburi Inland Aquaculture Research and Development Center 

 
Abstract 

 

 Effects of Lactobacillus plantarum and sweet potato on growth and some hematological 
aspects of Nile tilapia were studied by factorial method in completely randomized design.  
There were 2 factors with 3 replications as follow, the first factor was a three-level 
Lactobacillus plantarum (104, 108, and 1012 CFU/g), the second factor was a three-level sweet 
potato (2.5, 5 and 7.5 g/kg). The experiment was conducted in plastic containers with 500 liter 
of water. Twenty fish with average initial weight of 50±0.56 g and initial length of 14.46±0.08 
cm were stocked under water flow-through system and aeration for 150 days. 

Results showed that fish fed by the combination of Lactobacillus plantarum 1012 
CFU/g and sweet potato 7.5 g/kg showed the highest growth with average final weight of 
696.03±3.40 g and final length of 33.93±0.08 cm and sinigficantly higher than other treatments 
(p<0.05) and showed the highest protein utilization of 21.48±0.11 g/g protein and the best 
health with the protein in blood 4.60±0.10 g/dL and inducing the non specific immune responses 
(lysozyme) showed the highest 29.45±0.95 unit/min which was significantly higher than the others 
treatments. The study concluded that fish fed by the combination of Lactobacillus plantarum 1012 CFU/g 
and sweet potato 7.5 g/kg is optimum for promoting growth performances, health and non 
specific immune responses of fish. 

 
Key words:  Lactobacillus plantarum, sweet potato, growth and hematological aspects, tilapia 
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ค าน า 

ปลานิล Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) เป็นปลาน้้าจืดที่มีศักยภาพในด้านการเพาะเลี้ยงสูง 
ผลผลิตที่ได้ส่วนมากได้จากการเลี้ยงมากกว่าการจับจากธรรมชาติ ปลานิลสามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ทั้งในน้้าจืด 
และน้้ากร่อย สามารถมีชีวิตอยู่ได้ในอุณหภูมิน้้า 10-40 องศาเซลเซียส และสามารถปรับตัวให้อยู่ในสภาพ 
ที่ถูกกักขังในที่แคบ เช่น บ่อเลี้ยงหรือกระชังได้ โดยสามารถเจริญเติบโตได้ดีเหมือนในธรรมชาติ ปัจจุบันปลานิล 
เป็นปลาน้้าจืด ที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจมาก เนื่องจากตลาดทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศมีความต้องการ
สูง  การส่งออกปลานิลมีทั้งรูปแบบปลานิลทั้งตัวแช่แข็ง  เนื้อปลาแบบฟิลเล่สด หรือแช่เย็น และผลิตภัณฑ์ แปรรูป
อื่นๆ ตลาดสหภาพยุโรปมีสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 66 ของปริมาณการส่งออกทั้งหมด รองลงมาในกลุ่มตะวันออกกลาง 
และตลาดสหรัฐอเมริกา สัดส่วนร้อยละ 16 และ 6 ตามล้าดับ (เบญจมาศ, 2551)   

ปัจจุบันการเลี้ยงปลานิล ยังคงประสบปัญหาการตายเน่ืองจากการเกิดโรค เมื่อมีการเลี้ยงปลานิล
เพิ่มมากขึ้น และเป็นการเลี้ยงแบบหนาแน่นท้าให้เกิดปัญหาด้านโรคขึ้น ซึ่งส่วนใหญ่จะมีความสัมพันธ์กับ 
การจัดการการเลี้ยงที่ไม่เหมาะสม เช่น การปล่อยปลาต่อหน่วยพื้นที่มากเกินไป การให้อาหารในปริมาณที่  
มากเกินความต้องการของปลา คุณสมบัติของน้้าในบริเวณที่เลี้ยงปลาไม่เหมาะสม เป็นต้น สาเหตุดังกล่าวเป็น
ผลให้ปลาเกิดความเครียด อ่อนแอ เกิดโรคต่าง ๆ ได้ง่าย โรคที่พบในปลานิลแยกออกได้เป็นกลุ่มต่างๆ เช่น 
โรคที่เกิดจากปรสิต เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และเชื้อไวรัส บางครั้งตายแบบไม่ทราบสาเหตุ หรือคุณภาพน้้า ท้าให้
เกิดการสูญเสียผลผลิต และได้ผลตอบแทนที่ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน เกษตรกรส่วนใหญ่มักแก้ปัญหาปลานิล 
ที่เกิดโรคต่างๆ ด้วยการใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมี  ซึ่งการแก้ปัญหาโดยใช้ยาและสารเคมีต่างๆ ไม่ถูกวิธี 
อาจเป็นสาเหตุท้าให้เกิดปัญหาการตกค้างของยาในเนื้อสัตว์น้้า  และสิ่งแวดล้อมได้ ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบ 
การดื้อยาของเชื้อที่ก่อโรค ท้าให้ยากแก่การควบคุมและรักษา และก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์ได้อีก 
การแก้ปัญหาดังกล่าว สามารถท้าได้โดยผู้เลี้ยงปลาหันมาสนใจเกี่ยวกับการใช้สารเสริมสุขภาพ หรือสารกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันในสัตว์น้้า ซึ่งสารเหล่านี้จะเข้ามามีบทบาทในการกระตุ้นการท้างาน ทั้งระบบภูมิคุ้มกันที่อาศัยเซลล์
และระบบภูมิคุ้มกันแบบสารน้า ให้สัตว์น้้าพร้อมที่จะรับมือกับเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม (Smith et al., 2007) 
การแก้ปัญหาตรงจุดนี้มีการเน้นให้ความส้าคัญต่อการดูแลโดยให้อาหารที่ดีขึ้น ปรับปรุงคุณภาพน้้า และลดความ
หนาแน่นของการเลี้ยง การใช้วัคซีน และการควบคุมปัจจัยการเลี้ยงต่าง ๆ ด้วยจุลชีววิทยาแทน Robertson et al. 
(2000) ได้เน้นใช้แบคทีเรียโปรไบโอติกแต่ละชนิด ที่มีผลต่อแบคทีเรียชนิดอื่นในล้าไส้ โปรไบโอติก (probiotic) 
คือจุลินทรีย์ที่มีชีวิต ซึ่งเมื่อร่างกายได้รับในปริมาณที่เพียงพอ จะท้าให้เกิดผลที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ   
การเสริมอาหารสัตว์น้้าด้วยโปรไบโอติก เป็นการน้าจุลินทรีย์ที่มีชีวิต สามารถก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสัตว์น้้า  
เสริมในอาหารที่ใช้ในการเลี้ยง เพื่อท้าหน้าที่ปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร ให้เหมาะสม 
ในการท้างาน และสัตว์น้้าสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้ดีขึ้น (ฤทธิ์, 2539) โปรไบโอติกยังมีประสิทธิภาพ 
ในการป้องกัน ลดอาการของโรคติดเชื้อในทางเดินอาหาร นอกจากนี้อาจมีบทบาทส้าคัญในการรักษาภาวะภูมิแพ้ 
เสริมสร้างการพัฒนาระบบภูมิคุ้มกัน ตลอดจนการรักษาและป้องกันโรคต่างๆ อีกหลายโรค (พีร์, 2551) โปรไบโอติก 
ที่นิยมใช้ในการเลี้ยงสัตว์ คือแบคทีเรียในกลุ่มแลกติก เช่น Streptococcus spp., Lactobacillus spp. และ 
Bifidobacterium เป็นต้น แต่การใช้โปรไบโอติก โดยตรงมีข้อจ้ากัดเพราะอาจจะต้องเสริมในปริมาณที่มาก เพื่อ
ชดเชยกับจ้านวนจุลินทรีย์  ที่อาจถูกท้าลายไประหว่างที่ผ่านเข้าไปเจอสภาวะที่ไม่เหมาะสม ในระบบ 
ทางเดินอาหารของสัตว์ เช่น สภาวะกรดแก่ในกระเพาะอาหาร น้้าดีในล้าไส้เล็กส่วนต้น ดังนั้นจุลินทรีย์ 
โปรไบโอติกที่คงเหลือผ่านไปถึงล้าไส้ใหญ่ จึงมีจ้านวนน้อยกว่าเมื่อเริ่มต้นหรืออาจจะท้างานได้ไม่ดีเท่าที่ควร  
ซึ่งการที่ต้องใส่โปรไบโอติกเข้าไปในอาหารสัตว์ในปริมาณมากนั้น ก็ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตที่เพิ่มขึ้นแก่เกษตรกรด้วย 
แนวทางที่น่าสนใจที่ช่วยหลีกเลี่ยงปัญหาจากการใช้โปรไบโอติก เป็นอาหารเสริมเพื่อเพิ่มผลผลิตของสัตว์ ก็คือ 
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การใช้สารที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โปรไบโอติกแทน เรียกสารประเภทนี้ว่าสารพรีไบโอติก 
(prebiotics) 

พรีไบโอติก (prebiotic) หมายถึง ใยอาหาร ที่รับประทานเข้าไปแล้วไม่ถูกย่อยและดูดซึมโดย 
กระเพาะอาหารและล้าไส้เล็ก สามารถผ่านลงไป ยังล้าไส้ใหญ่ เพื่อไปเลี้ยงหรือส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ชนิดที่ เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ แต่ท้าให้แบคที เรียชนิดที่มีผลเสียต่อสุขภาพลดจ้านวนลง  
(เอกลักษณ์, 2552) ท้าให้ล้าไส้เกิดความสมดุลย์ และยังช่วยในการผลิตสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ที่เป็น 
กรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acid) อีกด้วยนอกจากนั้นแล้วพรีไบโอติกบางชนิด ยังมีต้าแหน่งจับ
จ้าเพาะส้าหรับจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค (pathogenic bacteria) เช่น Salmonella และ E. coli ท้าให้สามารถ
ขับแบคทีเรียที่เป็นอันตรายเหล่านี้  ออกจากระบบทางเดินอาหารไปกับอุจจาระได้  โดยทั่วไปพรีไบโอติก 
คืออาหารในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต แป้ง และน้้าตาล ชนิดเฉพาะซึ่งเรียกว่า โอลิโกแซคคาไรด์  (oligosaccharide) 
ซึ่งยังแยกเป็นชนิดย่อยๆได้อีกหลายชนิด  ที่น้ามาใช้บ่อย  คือ ชนิดฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์  (fructo-
oligosaccharide, FOS) และอินูลิน (inulin) อาหารพรีไบโอติกเป็นอาหารสร้างจากพืชทุกชนิดแต่แตกต่างกัน
ในสายพันธ์ย่อยๆ และในปริมาณที่มีมาก หรือโดยทั่วไปมักเป็นแป้งและน้้าน้้าตาลที่พืชสะสมไว้ในหัว 

 มันเทศ (Ipomoea batatas) จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศ มีการพาะปลูกทั่วทุกภาค
ของประเทศไทย มีคุณค่าทางอาหารสูง และราคาถูก มันเทศเป็นพืชที่มีศักยภาพในการเป็นพรีไบโอติก เพื่อใช้เป็น
วัตถุเติมในอาหารสัตว์ (นิรัญญา, 2550)  มันเทศเป็นพรีไบโอติกที่สามารถทนต่อการย่อยของกรดในกระเพาะอาหาร 
และลงสู่ล้าไส้ใหญ่ได้โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง และไม่ถูกดูดซึมในล้าไส้เล็ก เพื่อที่จุลินทรีย์ประจ้าถิ่นที่อาศัยอยู ่
ในล้าไส้ใหญ่ สามารถใช้สารเหล่านี้ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจ้านวน (Gibson, 2004) 

Gibson and Roberfroid (1995) กล่าวว่า ซินไบโอติก (synbiotic) เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการรวมกัน
ของแบคทีเรียโปรไบโอติกและสารพรีไบโอติก ซึ่งจะมีผลการส่งเสริมการเจริญเติบโต  และการรอดชีวิตของ
แบคทีเรียโปรไบโอติกในทางเดินอาหาร การน้าแลคโตบาซิลัสและมันเทศ มาใช้ในปริมาณที่ เหมาะสม  
ผสมในอาหารที่เลี้ยงปลาเรียกว่าซินไบโอติก ท้าให้การเลี้ยงปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโต มีอัตราการรอดตายที่ดี 
มีระบบภูมิคุ้มกันที่ดีขึ้น และมีระบบการย่อยและการขับถ่ายที่ดี อีกทั้งช่วยต้านจุลินทรีย์ ก่อโรคในสัตว์น้้า  
รวมไปถึงการลดใช้ยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงปลานิล อีกทั้งยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ข้อมูลทีได้จากการศึกษา
เกษตรกรสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงปลานิล และน้าไปใช้เป็นแนวทางการเลี้ยงสัตว์น้้า ตามโครงการ
อาหารปลอดภัยได้ต่อไป  

 
วัตถุประสงค์ 

 
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้แลคโตบาซิลลัสร่วมกับมันเทศ โดยศึกษาประสิทธิภาพ และ

อัตราที่เหมาะสมของแลคโตบาซิลลัส ร่วมกับมันเทศต่ออัตราการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุ้มกันโรคของปลานิล 
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วิธีด าเนินการ  

1.การวางแผนการทดลอง 
 
 1.1 วางแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) โดยมี  

2 ปัจจัย 3 ซ้้า ดังนี้  

ปัจจัย A  ปริมาณแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัส  (Lactobacillus plantarum) 3 ระดับ ดังนี ้
a1 แลคโตบาซิลลัส 104  CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
a2 แลคโตบาซิลลัส 108  CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
a3 แลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 

ปัจจัย B ปริมาณมันเทศ 3 ระดับ ดังนี ้
b1 มันเทศ 2.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
b2 มันเทศ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
b3 มันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

 
1.2 สถานที่และระยะเวลาด้าเนินการ 
ด้าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้้าจืดแม่ฮ่องสอน ระหว่างเดือนพฤษภาคม 2557 ถึง

เดือนกันยายน 2557 
 

2. วิธีการทดลอง 
 
2.1 การเตรียมปลาทดลอง  
เตรียมปลานิลที่มีน้้าหนักเฉลี่ยประมาณ 10 กรัม ที่ได้จากการเพาะพันธุ์รุ่นเดียวกัน น้ามาเลี้ยง 

ในบ่อคอนกรีตขนาด 50 ตารางเมตร โดยให้อาหารที่มีระดับโปรตีนไม่น้อยกว่า 32 เปอร์เซ็นต์ วันละ 2 ครั้ง 
เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. ใช้ระยะเวลาเลี้ยงประมาณ 2 เดือน ปลานิลมีขนาดน้้าหนักประมาณ 50 กรัม 
หลังจากนั้นท้าการคัดเลือกปลาที่มีขนาดใกล้เคียงกัน เพื่อน้ามาทดลองโดยปลาเริ่มต้นการทดลอง มีน้้าหนักเฉลี่ย 
50±0.56 กรัม และมีความยาวเฉลี่ย 14.46±0.08 เซนติเมตร สุ่มปลาที่คัดเลือกใส่ในถังไฟเบอร์กลาส 20 ตัวต่อถัง 
และสุ่มวัดค่าโลหิตวิทยาเบื้องต้น จ้านวน 20 เปอร์เซ็นต์ ของปลาทั้งหมดในแต่ละชุดการทดลอง ก่อนท้าการ
ทดลองให้อาหารที่ผสมแลคโตบาซิลลัส ร่วมกับมันเทศอบแห้งบดละเอียด  

2.2 การเตรียมถังทดลอง 
ใช้ถังเหลี่ยมผลิตจากพลาสติก (polyethylene) กว้าง 96 เซนติเมตร ยาว 122 เซนติเมตร สูง  

68 เซนติเมตร โดยใช้ปริมาตรน้้า 500 ลิตร จ้านวน 27 ใบ ทุกถังมีหัวทรายให้อากาศถังละ 2 อัน และเปิดน้้า 
ไหลผ่าน ตลอดระยะเวลาการทดลอง  

2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
การทดลองในครั้งนี้ใช้แบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสสายพันธุ์ Lactobacillus plantarum รหัสประจ้า 

สายพันธุ์ TISTR 1465  จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย การเตรียมเชื้อแลคโตบาซิลลัส 
จากหลอดเชื้อแห้งแข็ง โดยการใช้พาสเจอร์ปิเปต (pasteur pipette) แบบพลาสติกช่วงปลายแคบ ดูดอาหารเหลว  
De Man Rogosa and Sharpe (MRS broth) ประมาณ 0.4 มิลลิลิตร จากปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอด 
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แลคโตบาซิลลัส เพื่อละลายสารผสมแลคโตบาซิลลัสในหลอด ดูดสารละลายผสมแลคโตบาซิลลัสทั้งหมดพร้อม
เขี่ยกระดาษรหัสเชื้อใส่ลงในหลอดอาหารเหลว MRS broth หลอดเดิม จากนั้นหยดสารละลายเซลล์แลคโตบาซิลลัส
ลงบนอาหารแข็ง MRS Agar 1 เปอร์เซ็นต์ จ้านวน 1 หยด ใช้ห่วงเหล็ก (loop) เข่ียกระจายเชื้อ (streak plate) 
หลังจากนั้นน้าไปบ่มเชื้อที่ตู้บ่มเชื้อ (incubator) โดยบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้เป็นโคโลนีเดี่ยว 
น้าเซลล์ของแลคโตบาซิลลัส มาเจือจางด้วยสารละลายน้้าเกลือปลอดเชื้อ 0 .85 เปอร์เซ็นต์ จนได้ที่ระดับ 
ความเข้มข้น 104 108  และ 1012 CFU ต่อ ml ตามล้าดับ  

การเตรียมมันเทศเพื่อเป็นส่วนผสมในอาหาร ดัดแปลงมาจากสาโรจน์ (2555)  โดยน้ามันเทศ 
มาล้างท้าความสะอาด หั่นเป็นชิ้นขนาดประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั้นน้าไปอบโดยตู้อบลมร้อน (hot air oven)  
ที่อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน้ามันเทศที่ได้ไปบดให้ละเอียด เพื่อใช้ผสมกับ
อาหารเม็ดส้าเร็จรูป ซ่ึงการน้ามาอบเพื่อสะดวกในการเก็บรักษา และเก็บไว้ใช้ได้ตลอดการทดลอง 

การผสมอาหารทดลองด้วยแลคโตบาซิลลัส และมันเทศในอาหารเม็ดส้าเร็จรูป ท้าการเตรียม
อาหารทุกสัปดาห์ ๆ ละ 1 ครั้ง วิธีเตรียมอาหารส้าหรับการทดลองวิธีการดัดแปลงมาจาก ปวเรศวร์  และคณะ 
(2551) โดยเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 2 ลิตร บ่มที่ 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเหวี่ยงที่ 8,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสทิ้งเติมอาหารเหลว MRS 1 ลิตร แล้วฉีดพ่นบนอาหารเม็ดส้าเร็จรูป
จ้านวน 3 กิโลกรัม ให้ได้ปริมาณแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัส ตามชุดการทดลอง น้ามันเทศบดละเอียดจ้านวน
ตามชุดการทดลอง ผสมกับแป้งอัลฟา (alpha starch) 30 กรัม น้าไปคลุกอาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่ฉีดพ่นด้วย 
แลคโตบาซิลลัสโดยคลุกเคล้าให้ทั่ว จากนั้นผึ่งในที่ร่มให้แห้ง น้าไปบรรจุถุง และเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส น้าอาหารที่ผสมส่งตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร ที่สถาบันวิจัยอาหารสัตว์น้้าจืด กรมประมง 

2.3 การให้อาหารทดลองและการเปลี่ยนถ่ายน้้าในถังทดลอง 
ให้อาหารส้าเร็จรูปโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 32 ไขมันไม่น้อยกว่าร้อยละ 4 กากไม่มากกว่าร้อยละ 6 

ความชื้นไม่มากกว่าร้อยละ  12 ผสมด้วยแลคโตบาซิลลัส และมันเทศในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ตามชุด 
การทดลองโดยให้กิน 3 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักปลา วันละ 2 ครั้ง เวลา 8.00 น. และ เวลา 16.00 น. และงดให้
อาหารในวันที่สุ่มชั่งวัดน้้าหนัก และความยาวของปลา ด้าเนินการทดลองเป็นระยะเวลา 150 วัน ในระหว่าง 
การทดลองท้าการดูดตะกอนก้นถัง และเปลี่ยนถ่ายน้้าในถังทดลองทุกวัน ครั้งละ 50 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตร
น้้าในบ่อ และเปิดน้้าไหลผ่าน 

2.4 การเก็บและศึกษาค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีในเลือดบางประการ 
วิเคราะห์องค์ประกอบเลือดเดือนละ 1 ครั้ง โดยสุ่มตัวอย่างปลา 10 เปอร์เซ็นต์  ในแต่ละ 

ชุดการทดลองมาทดสอบการตอบสนองทางระบบภูมิคุ้มกันโรค  โดยน้าปลานิลมาท้าการสลบด้วยน้้ามัน
กานพลูที่ความเข้มข้น 80 ส่วนในล้านส่วน น้าปลาที่สุ่มชั่งน้้าหนัก และวัดความยาว น้าหลอดฉีดยาขนาด  
1 มิลลิลิตร เข็มเบอร์ 25 G ซึ่งในกระบอกฉีดยามีสารป้องกันเลือดแข็งตัว (1 เปอร์เซ็นต์ของ EDTA ) ท้าการเจาะ
เลือดปลาที่บริเวณคอดหางตัวละ 1.0 มิลลิลิตร เพื่อใช้ส้าหรับท้าการศึกษาองค์ประกอบเลือด วิเคราะห์ค่าต่าง ๆ 
ดังนี้ 

2.4.1 ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (haematocrit) 
วัดปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น  โดยใช้วิธี Micro-Hematocrit method ท้าการบรรจุ

เลือดปลาในหลอด capillary tube ที่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดไว้ที่ผิวด้านใน บรรจุเลือดปลาปริมาณ 
2 ใน 3 ของความยาวหลอด แล้วอุดปลายด้านหนึ่งด้วยดินน้้ามัน ทิ้งให้เลือดแข็งตัวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 24 ชั่วโมง น้าหลอดไปปั่นตกตะกอนที่ความเร็วประมาณ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
ปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมดที่วัดได้จากสูตร  
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เปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอัดแน่น
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมดที่ตกตะกอน 
ปริมาณเลือดทั้งหมด 

 
2.4.2 ปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมด 

การนับปริมาณเม็ดเลือดแดงโดยการเจือจางเลือดปลา ในสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด  
5 เปอร์เซ็นต์ EDTA ในอัตราส่วน 1:200 หยดตัวอย่างเลือดที่เจือจางลงในสไลด์นับเม็ดเลือด (haemacytometer) 
นับจ้านวนเม็ดเลือดแดง ในช่องพื้นที่ใหญ่ตรงกลางนับ 5 ช่องเล็กที่มุมบน ล่าง ซ้าย ขวา และตรงกลาง ค้านวณ
ปริมาณเม็ดเลือดแดงทั้งหมดที่ได้จากสูตร (บุญศรี, 2555)  

จ้านวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมด (เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร) = จ้านวนเม็ดเลือดแดง x 10000 

2.4.3 ปริมาณเม็ดเลือดขาวทั้งหมด 
การนับปริมาณเม็ดเลือดขาว โดยการน้าเลือดที่มีสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด มา

เจือจางด้วยน้้ายา dacie’s solution ในอัตราส่วน 1 ต่อ 20 นับจ้านวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด ในช่องพื้นที่ใหญ่
ขนาด ที่มีความกวางและยาว 1 มม. นับ 4 ช่องที่มุมบน ล่าง ซ้าย ขวา ค้านวณปริมาณเม็ดเลือดขาวที่ได้จากสูตร 
(บุญศรี, 2555) 

ปริมาณเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร) = จ้านวนเม็ดเลือดขาว x 50 

2.4.4 ปริมาณโปรตีนในเลือด (serum protein) วิเคราะห์โดยวิธี  Biuret-Blank หน่วยวัด
เป็น กรัมต่อเดซิลิตร 

2.4.5  ปริมาณกลูโคสในเลือด (serum glucose) วิเคราะห์โดยวิธี Hexokinase method 
หน่วยวัดเป็น มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

2.4.6 ปริมาณไลโซไซม์ในเลือด (serum lysozyme) วิเคราะห์โดยวิธีที่ดัดแปลง 
มาจาก Parry et al. (1965) หน่วยวัดเป็น ยูนิตต่อนาที  

 เก็บเลือดที่บริเวณคอดหางเพื่อส่งตัวอย่างวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ระดับกลูโคส และ
ปริมาณไลโซไซม์ในน้้าเลือด ที่หน่วยชันสูตรโรคสัตว์ ศูนย์บริการสุขภาพสัตว์คณะสัตวแพทยศาสตร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

2.5 การเก็บข้อมูล 
ชั่งน้้าหนักและวัดความยาวปลานิลที่ทดลองเดือนละ 2 ครั้ง ถังละ 50 เปอร์เซ็นต์ เพื่อหาอัตรา

การเจริญเติบโต เก็บเลือดของปลานิลทดลองเดือนละ 1 ครั้ง ถังละ 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อหาค่าโลหิตวิทยา และ
ค่าเคมีในเลือดบางประการ ของปลาในแต่ละชุดการทดลอง  

2.6 ศึกษาคุณสมบัติของน้้าในถังทดลองวิเคราะห์คุณภาพน้้าสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เวลา 06.00-08.00 น.  
โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์ดังต่อไปน้ี 

อุณหภูมิน้้าโดยใช้ Thermometer หน่วยเป็นองศาเซลเซียส 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า (dissolved oxygen) ตรวจวัดด้วยเครื่อง DO meter ยี่ห้อ 
HACH รุ่น sension 6 หน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมต่อลติร 

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ตรวจวัดด้วยเครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพน้้า ยี่ห้อ Eutech รุ่น cyber 
scan pH 510 

x 100 = 
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ค่าความกระด้าง (hardness) วิเคราะห์ด้วยวิธีไตเตรท ตามวิธีของไมตรีและจารุวรรณ (2528) 
หน่วยวัดเป็น mg/l as CaCO3 

ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) วิเคราะห์ด้วยวิธีไตเตรท ตามวิธีของไมตรีและจารุวรรณ (2528) 
หน่วยวัดเป็น mg/l as CaCO3 

แอมโมเนียรวม (total ammonia) วิเคราะห์ด้วยวิธี Distillation Method ตรวจวัดด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ยี่ห้อ HACH รุ่น DR/2800 หน่วยวัดเป็น mg NH3-N/l 

ไนไตรท์ (nitrite) วิเคราะห์ด้วยวิธี Diazotization method ตรวจวัดด้วยเครื่อง Spectrophoto 
meter ยี่ห้อ HACH รุ่น DR/2800 หน่วยวัดเป็น mg NO2 

--N/l  
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลการตอบสนองของปลาต่ออาหารทดลองดังนี้ 

3.1 น้้าหนักเฉลี่ย (average weight; กรัม) และ 

3.2 ความยาวเฉลี่ย (average length; เซนติเมตร) 

3.3 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่ม (percent weight gain; เปอร์เซ็นต์) 

 
น้้าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น้้าหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มการทดลอง 

จ้านวนปลาเริ่มต้นการทดลอง 
3.4 น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน (average dairy growth; กรัมต่อวัน) 

 
น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยง - น้้าหนักปลาเริ่มต้น 

ระยะเวลาการเลี้ยง 

3.5 อัตราการแลกเนื้อ (feed conversion ratio) 

 
น้้าหนักอาหารที่ปลากิน 

น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

3.6 ประสิทธิภาพของอาหาร (feed efficiency) 

 
น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

น้้าหนักอาหารที่ปลากิน 

3.7 อัตราการกินอาหาร (feed intake; เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวต่อวัน) 

 น้้าหนักอาหารที่ปลากินเฉลี่ยต่อตัวต่อวัน 
(น้้าหนักปลาเริ่มต้น+น้้าหนักปลาสุดท้าย)/2 

 

  

x 100 = 

= 

= 

= 

x 100 = 
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3.8 ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนในอาหาร (protein consumption; กรัมต่อตัว) 

 
น้้าหนักอาหารที่ปลากินต่อตัว xโปรตีนในอาหาร 

100 

3.9 อัตราการรอด (survival rate; เปอร์เซ็นต์) 

 
จ้านวนปลาเหลือเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยง 

จ้านวนปลาเริ่มต้นการทดลอง 

น้าผลที่ได้ไปทดสอบอิทธิพลของ 2 ปัจจัย และอิทธิพลร่วม (interaction) ระหว่างปัจจัยด้วยวิธี 
Two-way ANOVA เพื่อดูผลกระทบของปัจจัยต่างๆ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทั้งหมด
ใช้โปรแกรม R (วีระศักดิ์, 2561) 

 
ผลการศึกษา 

 
การทดลองเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารเม็ดส้าเร็จรูป ที่ผสมแลคโตบาซิลลัสระดับความเข้มข้น

ต่างๆกัน 3 ระดับคือ 104, 108 และ 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศระดับความเข้มข้นต่างๆกัน  
3 ระดับ คือ 2.5, 5 และ 7.5 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 150 วัน มีผลการทดลองดังนี้ 

1. การเจริญเติบโต  

1.1 น้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย  

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อน้้าหนัก
เฉลี่ยสุดท้ายของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส  และมันเทศ (p<0.05)  
โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 
7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตด้านน้้าหนัก สูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมี
น้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย 696.03±3.40 กรัม (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) 
  

= 

x 100 = 
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ตารางที่ 1  น้า้หนักสุดทา้ยเฉลี่ย (กรัม) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 150 วัน  

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพท่ี 1  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของน้้าหนักเฉลี่ยของปลานิลที่เลี้ยงด้วย   
              อาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 
1.2 ความยาวสุดทา้ยเฉลี่ย 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อความ
ยาวสุดท้ายเฉลี่ยของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส  และมันเทศ (p<0.05)  
โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 
7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าความยาวสุดท้ายเฉลี่ย สูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีมีค่าความ
ยาวสุดท้ายเฉลี่ย 33.93±0.08 เซนติเมตร (ตารางที่ 2 และภาพที่ 2)    
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104 108 1012

น้้า
หน

ักส
ุดท

้าย
เฉ

ลี่ย
 (ก

รัม
)

แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5
5
7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104 519.26±2.92g   544.06±1.76f 566.41±4.81e 543.25±23.59 
108 550.67±8.50f   572.05±1.76e 602.97±1.44c 575.23±26.30 
1012 583.72±11.41d   627.32±1.04b 696.03±3.40a 635.69±56.62 

Mean±SD 551.22±32.23   581.14±42.37 621.81±66.83  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                108              1012 
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 ตารางที่ 2  ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วนั 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภาพท่ี 2  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของความยาวเฉลี่ยของปลานิลที่เลี้ยงด้วย  

  อาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 

1.3 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ย 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพล 
ต่อเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส  และ 
มันเทศ (p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 10 12 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ย  สูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) โดยมีเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ย 438.49±3.32 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 3) 
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แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5

5

7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104 29.64±0.03e  30.12±0.08de  31.45±0.23c 30.40±0.94 
108 30.65±0.57d 31.87±0.40c  32.89±0.12b 31.80±1.12 
1012 31.50±0.54c 33.35±0.15b  33.93±0.08a 32.93±1.27 

Mean±SD   30.60±0.93     31.78±1.62 32.76±1.25  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                   108                  1012 
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ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
              95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภาพที่ 3  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยของ 

  ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 
1.4 น้้าหนักเพิ่มต่อวัน 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อน้้าหนัก
เพิ่มต่อวันของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ (p<0.05)  โดยพบว่า
ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม มีน้้าหนักเพิ่มต่อวันสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีน้้าหนักเพิ่มต่อวัน 3.58±0.02 
กรัมต่อวัน (ตารางที่ 4 และภาพที่ 4)  
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แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5

5

7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104 262.33±3.91g 286.76±2.23f  309.87±5.01e 286.32±23.77 
108 293.78±8.27f  315.67±2.08e  345.71±2.08c 318.39±26.07 
1012 326.11±12.10d  370.23±1.51b  438.49±3.32a 378.28±56.62 

Mean±SD 294.07±31.89  324.22±42.39 364.69±66.38  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104             108           1012 
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ตารางที่ 4  น้า้หนักเพิ่มต่อวัน (กรัมต่อวัน) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

ภาพที่ 4  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของน้้าหนักเพิ่มต่อวันของปลานิล 
              ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 

2. อัตราการแลกเนื้อ 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าหลังจากทดลองเป็นเวลา 150 วัน พบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  

และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่ออัตราการแลกเนื้อของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่าง 
แลคโตบาซิลลัส และมันเทศ (p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 
CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการแลกเนื้อต่้าที่สุดอย่าง 
มีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีอัตราการแลกเนื้อ 1.73±0.01 (ตารางที่ 5 และภาพที่ 5) 
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แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5

5

7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104 2.60±0.02g      2.74±0.01f       2.87±0.02e    2.73±0.13 
108 2.77±0.05f   2.91±0.02de    3.06±0.01c    2.91±0.15 
1012 2.96±0.06d  3.20±0.01b    3.58±0.02a    3.24±0.31 

Mean±SD 2.78±0.18 2.95±0.23   3.17±0.37  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                 108                1012 
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ตารางที่ 5  อัตราการแลกเนื้อของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 
 ภาพท่ี 5  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของอัตราการแลกเนื้อของปลานิล ที่เลี้ยง   
              ด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 
3. ประสิทธิภาพของอาหาร  

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศ มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพของอาหารของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่ เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 10 12 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 2.5, 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพของอาหาร แตกต่างกันอย่าง 
ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมี
ประสิทธิภาพของอาหาร 0.57±0.01, 0.57±0.00 และ 0.58±0.01 ตามล้าดับ (ตารางที่ 6 และภาพที่ 6)  
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แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5          5         7.5 
104   1.79±0.02c    1.83±0.01b    1.86±0.02a 1.83±0.03 
108   1.79±0.02cd    1.81±0.01bc    1.86±0.02a 1.82±0.04 
1012   1.75±0.02ef    1.76±0.00de    1.73±0.01f 1.75±0.02 

Mean±SD   1.78±0.02    1.80±0.04    1.82±0.08  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                    108                   1012 
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ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพของอาหารของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพที่ 6  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของประสิทธิภาพของอาหารของ 

 ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 
4. อัตราการกินอาหาร 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่ออัตรา
การกินอาหารของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ (p<0.05)  โดย
พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 
กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการกินอาหารสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีอัตราการกินอาหาร 
1.94±0.02 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวต่อวัน (ตารางที่ 7 และภาพที่ 7) 
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(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5          5         7.5 
104    0.55±0.01b    0.55±0.00b    0.54±0.01c 0.55±0.01 
108    0.56±0.01b    0.55±0.01b    0.54±0.01c 0.55±0.01 
1012    0.57±0.01a    0.57±0.00a    0.58±0.01a 0.57±0.00 

Mean±SD    0.56±0.01    0.56±0.01    0.55±0.02  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                     108                     1012 
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ตารางที่ 7  อัตราการกินอาหาร (เปอร์เซ็นต์น้้าหนักตัวต่อวัน) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพที่ 7  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของอัตราการกินอาหารของปลานิล 

 ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 

5. ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร    

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพล 
ต่อประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหารของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส 
และมันเทศ (p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร สูงที่สุดอย่าง 
มีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร 21.48±0.11 กรัมต่อโปรตีน 1 กรัม (ตารางที่ 
8 และภาพที่ 8)   
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(CFU ต่ออาหาร1กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร1กิโลกรัม) Mean±SD 

2.5          5        7.5 
104    1.80±0.02d    1.86±0.01c    1.91±0.02b 1.86±0.06 
108    1.82±0.02d    1.86±0.01c    1.94±0.02a 1.88±0.06 
1012    1.81±0.02d    1.85±0.00c    1.86±0.01c 1.84±0.03 

Mean±SD    1.81±0.01    1.86±0.01    1.90±0.04  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                  108                1012 
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ตารางที่ 8  ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร (กรัมต่อโปรตีน 1 กรัม) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็น 
                ระยะเวลา  150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ภาพท่ี 8  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหาร      
             ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

 
6. อัตราการรอด 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 

อัตราการรอดของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ (p<0.05)  โดย
พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108  และ 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 
2.5, 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอด ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่า 
ชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีอัตราการรอด 100.00±0.00 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 9 และ
ภาพที่ 9)   
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  2.5           5          7.5 
104    15.60±0.11g    16.42±0.06f    17.17±0.16e 16.39±0.79 
108    16.64±0.28f    17.43±0.12de    18.39±0.05c 17.49±0.87 
1012    17.74±0.39d    19.20±0.04b    21.48±0.11a 19.47±1.89 

Mean±SD    16.66±1.07    17.68±1.41    19.01±2.23  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

       104               108                   1012 
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ตารางที่ 9  อตัราการรอดเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพที่ 9  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของอัตราการรอดของปลานิลที่เลี้ยงด้วย  
             อาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

  

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

104 108 1012

อัต
รา

กา
รร

อด
 (เ

ปอ
ร์เซ

็นต
์)

แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5

5

7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104   93.33±2.89c    95.00±0.00bc    96.67±2.89b   95.00±1.67 
108 100.00±0.00a  100.00±0.00a  100.00±0.00a 100.00±0.00 
1012 100.00±0.00a  100.00±0.00a   100.00±0.00a 100.00±0.00 

Mean±SD   97.78±3.85    98.33±2.89    98.89±1.92  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

      104                    108                   1012 
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7.ค่าโลหิตวิทยาและค่าเคมีในเลือดบางประการ 
 
7.1 ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 

 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมัน
เทศ (p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
ร่วมกับมันเทศ 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น แตกต่างกันอย่าง 
ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่อ
อาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นมากกว่า 
ชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  โดยมีค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 45.00±2.00 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 10 และภาพที่ 10) 

 
ตารางที่ 10  ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (เปอร์เซ็นต์) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพที่ 10  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น   

  ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
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แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104   31.00±2.00f    31.67±2.08f    31.67±2.08f    31.44±0.38 
108   35.00±2.00e    37.67±1.53de    40.33±0.58cd    37.67±2.67 
1012   41.00±1.00bc    43.67±1.53ab    45.00±2.00a    43.22±2.04 

Mean±SD   35.67±5.03    37.67±6.00    39.00±6.77  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

       104                       108                     1012 
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7.2 ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดง 

 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108 ร่วมกับมันเทศ 2.5 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  กับอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108 
CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และ 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับ
มันเทศ 2.5, 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม แต่ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108 
CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 2.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงมากกว่า 
ชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  โดยมีค่าปริมาณเม็ดเลือดแดง 3.88±0.05x106 เซลล์ต่อลูกบาศก์
มิลลิเมตร (ตารางที่ 11 และภาพที่ 11)    
 
ตารางที่ 11  ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดง (x106 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง       

  เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภาพท่ี 11  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิล      
              ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
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มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104    2.89±0.09d      3.18±0.16c 3.62±0.16b 3.23±0.37 
108    3.88±0.05a      3.70±0.07b 3.70±0.06ab 3.76±0.10 
1012    3.72±0.03ab      3.72±0.09ab 3.75±0.13ab 3.73±0.02 

Mean±SD    3.49±0.53      3.53±0.31 3.69±0.07  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

        104                                108          1012 
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7.3 ค่าปริมาณเม็ดเลือดขาว 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 108 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 2.5, 5 และ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดขาวแตกต่างกันอย่างไม่
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือดขาวมากกว่าชุดการทดลองอื่นอย่าง
มีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยมีค่าปริมาณเม็ดเลือดขาว 189.35±16.00 x103  เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร (ตารางที่ 12 
และ ภาพที่ 12) 
 
ตารางที่ 12  ค่าปริมาณเม็ดเลือดขาว (x103 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง    

  เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพที่ 12 ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิล

ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
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(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5          5 7.5 
104  151.85±9.50b 159.55±8.00b 156.55±10.50b 155.98±3.88 
108  166.00±9.00b 166.00±8.00b 173.05±12.50ab 168.35±4.07 

 1012 168.50±13.00ab 174.90±17.00ab 189.35±16.00a 177.58±10.68 
Mean±SD  162.12±8.98 166.82±7.71 172.98±16.40  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

      104                 108              1012 
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7.4 ค่าปริมาณโปรตีนในเลือด 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณโปรตีนในเลือดของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 10 12 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณโปรตีนในเลือดสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
โดยมีค่าปริมาณโปรตีนในเลือด 4.60±0.10 กรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่ 13 และภาพที่ 13)   

 
ตารางที่ 13  ค่าโปรตีนในเลือด (กรัมต่อเดซิลิตร) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพที่ 13  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าโปรตีนในเลือดของปลานิล 

 ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน  
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มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

       2.5          5      7.5 
104   3.17±0.06g    3.23±0.06g 3.37±0.06f    3.26±0.10 
108   3.50±0.10e    3.73±0.06d 3.77±0.06d    3.67±0.15 
1012   3.93±0.06c    4.13±0.06b 4.60±0.10a    4.22±0.34 

Mean±SD   3.53±0.38    3.70±0.45 3.91±0.63  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

     104                       108                       1012 
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7.5 ค่าปริมาณกลูโคสในเลือด 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณกลูโคสในเลือดของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่ เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 10 12 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณกลูโคสในเลือดสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) โดยมีค่าปริมาณกลูโคสในเลือด 78.33±1.53 มิลลกิรัมต่อเดซิลิตร (ตารางที่ 14 และภาพที่ 14)    
 
ตารางที่ 14  ค่าปริมาณกลูโคสในเลือด (มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร) ของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองเป็น   

   ระยะเวลา 150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
               95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพท่ี 14  ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าปริมาณกลูโคสในเลือดของ 
              ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
 

40
45
50
55
60
65
70
75
80

104 108 1012

กล
ูโค

สใ
นเ

ลือ
ด 

(ม
ิลลิ

กร
ัมต

่อเ
ดซ

ิลิต
ร)

แลคโตบาซิลลัส (CFU ต่ออาหาร 1 กรัม)

2.5
5
7.5

แลคโตบาซิลลัส 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104  43.33±0.58h    47.67±0.58g    51.00±1.00f 47.33±3.84 
108  52.67±0.58f    57.33±1.15e    65.00±1.00d 58.33±6.23 
1012  67.67±1.53c    71.67±1.53b    78.33±1.53a 72.56±5.39 

Mean±SD  54.56±12.28    58.89±12.08    64.78±13.67  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

      104                    108                  1012 
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7.6 ค่าปริมาณไลโซไซม์ในเลือด 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าระดับของแลคโตบาซิลลัส  และระดับของมันเทศมีอิทธิพลต่อ 
ค่าปริมาณไลโซไซม์ในเลือดของปลานิล (p<0.05) และพบว่ามีอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ 
(p<0.05)  โดยพบว่าปลานิลที่ เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่มีแลคโตบาซิลลัส 10 12 CFU ต่ออาหาร 
1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณไลโซไซม์ในเลื อดสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) โดยมีค่าปริมาณไลโซไซม์ในเลือด 29.45±0.95 ยูนิตต่อนาที (ตารางที่ 15 และภาพที่ 15) 

 
ตารางที่ 15  ค่าปริมาณไลโซไซม์ (ยูนิตต่อนาที) ในเลือดของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา  

  150 วัน 

หมายเหตุ  ค่าที่ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
               95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพที่ 15 ผลของแลคโตบาซิลลัส และ มันเทศ ที่มีอิทธิพลร่วมต่อกันของค่าปริมาณไลโซไซม์ในเลือดของ 

ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน 
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มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรมั) Mean±SD 

2.5 5 7.5 
104  23.23±1.04c    23.66±0.59c    23.96±0.14c   23.62±0.37 
108  24.80±0.43bc    24.83±0.39bc    24.82±0.24bc   24.82±0.01 
1012  25.87±1.28b    26.33±1.77b    29.45±0.95a   27.22±1.95 

Mean±SD  24.63±1.33    24.94±1.34    26.08±2.95  

มันเทศ (กรัมต่ออาหาร 1 กก.) 

        104         108                          1012 
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3. คุณสมบัติของน  า 
คุณสมบัติของน้้าเฉลี่ยในถังทดลองที่เลี้ยงปลานิลด้วยอาหารเม็ดส้าเร็จรูปที่ผสม แลคโตบาซิลลัส 

และมันเทศ ระดับความเข้มข้นต่างกันเป็นระยะเวลา 150 วัน พบว่า อุณหภูมิของน้้าอยู่ในช่วง 27.33-27.67 
องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าอยู่ในช่วง 6.23-6.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่
ในช่วง 7.4-7.53 ความเป็นด่างอยู่ในช่วง 113.0-118.0 mg/l as CaCO3 ความกระด้างอยู่ในช่วง 98.33-
106.67 mg/l as CaCO3 ปริมาณแอมโมเนียรวมอยู่ในช่วง 0.150-0.198 mg NH3-N/l และ ปริมาณไนไตรท์อยู่
ในช่วง 0.041-0.086 mg NO2 

--N/l (ภาพที่ 16 และตารางที่ 16) 
 
ตารางที่ 16 คุณภาพน้้าเฉลี่ยในถังทดลองของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน  

 

  

ชุดการ
ทดลอง 

ค่าพารามิเตอร์ 
อุณหภูมิน้้า 

(องศา
เซลเซียส) 

ออกซิเจน
ละลายน้า้ 
(มิลลิกรัม 
ต่อลิตร) 

ความเป็นกรด 
เป็นด่าง 

ความเป็นดา่ง 
(mg/l as 
CaCO3) 

ความกระด้าง 
(mg/l as 
CaCO3) 

แอมโมเนีย
รวม 
(mg  

NH3-N/l) 

ไนไตรท ์
(mg  

 NO2 
--N/l) 

a1b1 27.33±0.58 6.44±0.40 7.40±0.10 117.00±3.00 101.67±7.6 0.168±0.05 0.062±0.029 
a1b2 27.33±1.15 6.50±0.29 7.47±0.15 113.00±3.61 103.33±5.77 0.191±0.071 0.064±0.046 
a1b3 27.33±0.58 6.31±0.23 7.43±0.15 115.33±3.51 101.67±7.64 0.179±0.056 0.044±0.044 
a2b1 27.67±0.58 6.41±0.07 7.43±0.12 118.00±2.65 101.67±7.64 0.172±0.039 0.086±0.006 
a2b2 27.33±0.58 6.34±0.16 7.43±0.15 114.33±4.04 103.33±5.77 0.186±0.060 0.064±0.038 
a2b3 27.33±1.15 6.35±0.42 7.53±0.25 114.00±3.61  98.33±2.89 0.150±0.065 0.041±0.044 
a3b1 27.33±0.58 6.43±0.35 7.47±0.15 116.67±4.04 106.67±5.77 0.153±0.058 0.044±0.044 
a3b2 27.67±0.58 6.54±0.23 7.47±0.15 117.67±2.52 101.67±7.64 0.161±0.040 0.041±0.038 
a3b3 27.33±1.15 6.38±0.35 7.53±0.15 118.00±2.65 101.67±7.64 0.198±0.020 0.052±0.042 
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 ภาพท่ี 16 คุณภาพน้้าเฉลี่ยในถังทดลองของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง เป็นระยะเวลา 150 วัน  
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     สรุปและวิจารณ์ผล 
 

จากการทดลองเลี้ยงปลานิล ด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมด้วยแลคโตบาซิลลัสและมันเทศ ในอัตราส่วน
ที่แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 150 วัน พบว่าการใช้ปริมาณแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับ
มันเทศ 7.5กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  มีผลท้าให้ปลามีการเจริญเติบโตแตกต่างจากปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส้าเร็จรูปผสมด้วยแลคโตบาซิลลัสและมันเทศที่ระดับอื่นๆ และยังมีค่าการใช้ประโยชน์จากโปรตีนสูงกว่ากลุ่มอื่น 
โดยพบอิทธิพลร่วมระหว่างแลคโตบาซิลลัสและมันเทศ ต่อพารามิเตอร์ที่ใช้วัดผลทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้  ซึ่ง
หากเปรียบเทียบกับงานทดลองของผู้วิจัยอื่น ๆ พบว่าการใช้ปริมาณแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม   
นี้สูงกว่าการวิจัยของ Wenshu et al. (2017) ซึ่งท้าการศึกษาผลการใช้แลคโตบาซิลลัส ร่วมกับฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์
ห่วงโซ่สั้น ผลการทดลองพบว่า ปลานิลที่ได้รับแบคทีเรียระดับความเข้มข้น 108 CFU ต่ออาหาร 1 กรัม 
ร่วมกับฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ห่วงโซ่สั้น 1 มิลลิกรัมต่อกรัม มีผลท้าให้อัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด Abid et al. 
(2013) ท้าการทดลองเสริมแบคทีเรียพีดิคอกคัส และ ฟรุคโตลิโกแซคคาไรด์ ในอาหารส้าหรับการทดลองเลี้ยง
ปลาแซลมอน ผลการทดลองพบว่าปลาแซลมอนที่ได้รับแบคทีเรียระดับความเข้มข้น 10 6 CFU ต่ออาหาร  
1 กรัม ร่วมกับพรีไบโอติก 3.5 กรัม และ 7 กรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโต ล้าไส้มีวิลไลสูงขึ้น 
และกิจกรรมของไลโซไซม์ในซีรัมสูงข้ึน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากรายงานผลการศึกษาที่ผ่านมา 
จะเห็นได้ว่า ระดับของแบคทีเรียอยู่ในช่วงกว้าง มีความแตกต่างกันเพราะค่าดังกล่าวยังขึ้นอยู่กับอีกหลายปัจจัย 
เช่น ปริมาณอาหารที่กิน ปริมาณวัตถุดิบพลังงานอื่น ๆ ในอาหาร รวมถึงความสามารถในการใช้ประโยชน์จาก
คาร์โบไฮเดรตในอาหารของปลา (ตารางผนวกที่ 1) เมื่อในอาหารมีพลังงานที่เพียงพอต่อความต้องการของปลา  
จะท้าให้โปรตีนที่ปลาที่ได้รับ ถูกใช้เพื่อการเจริญเติบโตอย่างแท้จริง 

ด้านสุขภาพของปลานั้นพบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารส้าเร็จรูปผสมปริมาณแลคโตบาซิลลัส 1012 
CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลท้าให้ปลามีสุขภาพดีที่สุดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าโปรตีนในเลือดสูง โดยมีค่าเท่ากับ 4.60±0.10 กรัมต่อเดซิลิตร และ
ด้านการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันพบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 CFU 
ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ช่วยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่งท้าให้ค่าซีรัม 
ไลโซไซม์มีปริมาณเพิ่มขึ้นที่ดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 29.45±0.95 ยูนิตต่อนาที ค่าโปรตีนในเลือด และค่าซีรัมไลโซไซม์ 
เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มระดับของแลคโตบาซิลลัส และมันเทศ ในอาหารอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และ 
ปลานิลที่กินอาหารส้าเร็จรูปผสมปริมาณแลคโตบาซิลลัส ร่วมกับมันเทศ ในระดับสูงมีค่าโปรตีนในเลือด และ 
ค่าซีรัมไลโซไซม์ เมื่อเปรียบเทียบกับแลคโตบาซิลลัส และมันเทศในระดับต่้า  แสดงให้เห็นว่าการใช้แลคโต
บาซิลลัส และมันเทศ เป็นอีกส่วนหนึ่งที่มีผลต่อการกระตุ้นการเพิ่มปริมาณองค์ประกอบเลือด และระบบ
ภูมิคุ้มกันดังกล่าว ซี่งผลการทดลองใกล้เคียงกับ Hassaan et al. (2014) ท้าการทดลองเสริมแบคทีเรีย
บาซิลลัส ที่ระดับความเข้มข้น 106 CFU ต่ออาหาร 1 กรัมและยีสต์ ลงในอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเพื่อใช้เลี้ยงปลา
นิล ผลการทดลองพบว่าปลานิลที่ได้รับอาหารทดลอง มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และค่าโลหิตวิทยาเพิ่มมาก
ขึ้น อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) HienVan et al. (2016) ได้ศึกษาผลของการใช้โซเดียมอัลจิเนต 10 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม และ Lactobacillus plantarum ที่ระดับ 108  CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ในการตอบสนองทางระบบ
ภูมิคุ้มกันความต้านทานต่อโรค และการเจริญเติบโตของปลานิล เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหาร
เสริมเป็นระยะเวลา 60 วัน มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตสูงสุด ในปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร symbiotic เมื่อเทียบกับ 
ชุดควบคุม ผลการศึกษาเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า โซเดียมอัลจิเนต และ Lactobacillus plantarum สามารถเป็น
เอนไซม์กระตุ้นภูมิคุ้มกันและการเจริญเติบโตของปลานิลได้  และไลโซไซม์ที่เพิ่มข้ึนสามารถต้านเชื้อจุลชีพด้วย
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การท้าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย ปลานิลที่ได้รับอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส ร่วมกับมันเทศทุกระดับ 
มีปริมาณเม็ดเลือดแดงที่สูงกว่าเกณฑ์ปกติ ซึ่งอยู่ในช่วง 2.89±0.09 – 3.88±0.05x106  เซลล์ต่อลูกบาศก์
มิลลิเมตร ซึ่งเกณฑ์ปกติของปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลมีค่า 1.91–2.38 x106 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร 
และมีปริมาณเม็ดเลือดขาวที่อยู่ในเกณฑ์ปกติ ซึ่งอยู่ในช่วง 151.85±9.87 – 189.35±16.44x103 เซลล์ต่อ
ลูกบาศก์มิลลิเมตร ซึ่งเกณฑ์ปกติของปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิลมีค่า 108.67–238.00x103 เซลล์ต่อ
ลูกบาศก์มิลลิเมตร (Kefas et al., 2015) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ Hoseinifar et al. (2014) ทดลองใช้ 
Lactobacillus lactis ในปลาเปอร์เซียน สเตอร์เจียน Acipenser persicus การเพิ่มปริมาณเม็ดเลือดขาวที่มีมาก 
เมื่อเกิดการติดเชื้อจะสามารถท้าลายเชื้อได้ดีกว่าปลาที่มีปริมาณเม็ดเลือดขาวน้อย ขบวนการจับกินส่งแปลกปลอม
ที่เกิดขึ้นจะอาศัยการท้างานของเซลล์เม็ดเลือด หากปริมาณเม็ดเลือดสูงขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพ การท้างานของ
ขบวนการจับกินสูงขึ้นด้วย (Ortuno et al., 2000)  

คุณภาพน้้าในการเลี้ยงปลานิลพบว่า อุณหภูมิน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 26.67-27.33 องศาเซลเซียส ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 6.23-6.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 7.40-7.53 
ความเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 113-118 mg/l as CaCO3 แอมโมเนียรวม มีค่าอยู่ในช่วง 0.150-0.198 mg NH3-
N/l และปริมาณไนไตรท์มีค่าอยู่ในช่วง 0.041-0.086 mg NO2 

--N/l ซึ่งอยู่ในช่วงที่มีความเหมาะสมต่อการ
ด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า (ไมตรี, 2530; มั่นสิน และไพพรรณ, 2544) ถังที่ใช้ในการทดลองมีการติดตั้งระบบให้
อากาศและเปิดน้้าไหลผ่านตลอดเวลา ท้าให้คุณสมบัติของน้้าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม ตามที่ไมตรี และ จารุวรรณ 
(2528) มั่นสิน และไพพรรณ (2544) ได้ระบุว่าปริมาณออกซิเจนในน้้าไม่ควรน้อยกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณแอมโมเนียในน้้าไม่ควรเกิน 0.02  mg NH3-N/l ความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 6.5-9.0 ความเป็น
ด่างของน้้ามีค่า 100-120 mg/l as CaCO3 และความกระด้างมีค่า 75-150 mg/l as CaCO3 

ผลจากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารส้าเร็จรูปผสมแลคโตบาซิลลัส 1012 
CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ร่วมกับมันเทศ 7.5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
สุขภาพ และการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของปลานิลที่เลี้ยงในบ่อพลาสติก  และการทดลองครั้งนี้แสดงให้
เห็นว่าการท้างานร่วมกันของซินไบโอติก มีส่วนช่วยสามารถท้าให้ปลานิลมีภูมิคุ้มกันเพิ่มมากขึ้น  

ข้อเสนอแนะ 

เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิผลของซินไบโอติก จ้าเป็นต้องมีการศึกษาการใช้โปรไบโอติก และ 
พรีไบโอติก ที่มีประสิทธิภาพร่วมกัน และระดับที่มากขึ้น ที่สามารถใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าเพิ่มเติม เพื่อใน
อนาคตซินไบโอติกจะเป็นอีกทางเลือกที่ดีให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์น้้า โดยสามารถลดต้นทุนการใช้สารเคมี 
และยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงสัตว์น้้า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันเชื้อที่ก่อโรค ลดสารตกค้างและปัญหา
การดื้อยาของสัตว์น้้า ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับพืชด้านการเกษตรในท้องถิ่น ที่สามารถน้ามาใช้เป็น 
พรีไบโอติกได้  

ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ที่สนับสนุน 
สายพันธุ์แบคทีเรียที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  ขอขอบพระคุณ นายอาคม ชุ่มธิ นายพงษ์พันธ์ สุนทรวิภาต และ  
นางสาวจินตนา โตธนะโภคา ที่ได้ให้ค้าปรึกษาแนะน้าในการวางแผนการวิจัย และการจัดท้าเอกสารวิชาการ 
ขอขอบคุณนางสาวจุฬารณ์ ชูแก้ว นางชลธิชา พิชค้า  และ เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน้้าจืดแม่ฮ่องสอน  
ที่ได้ให้ความช่วยเหลือ และท้าให้งานวิจัยเรื่องนี้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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ภาคผนวก 

ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

แลคโตบาซลิลสั 
(CFU ต่ออาหาร 1 กรัม) 

104 108 1012 

มันเทศ 
(กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) 

2.5 5 7.5 2.5 5 7.5 2.5 5 7.5 

โปรตีน 28.52 27.30 26.71 29.05 27.63 25.83 28.91 26.76 24.89 
ไขมัน 4.57 4.17 4.30 5.20 4.11 4.80 4.87 4.88 4.41 
กาก 4.41 4.18 3.95 4.21 4.68 4.26 4.43 4.40 3.94 
เถ้า 8.71 8.53 8.40 9.06 8.53 8.03 9.02 8.41 7.82 
ความชื้น 9.26 9.32 9.22 9.01 9.36 9.68 9.02 9.54 9.94 
ผลจากการค้านวณ          
คาร์โบไฮเดรต (NFE) 44.53 46.5 47.42 43.47 45.69 47.4 43.75 46.01 49 
GE (กิโลแคลอรี่ต่ออาหาร 100 กรัม) 387.01 384.45 386.13 391.59 382.42 385.81 388.84 386.09 383.40 

หมายเหตุ ค่าวิเคราะห์อยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์น้้าหนักสด (as feed basis) 

วิธีทดสอบ 
ความชื้น    AOAC Official Method 930.15 (2012) 
โปรตีน      In-house Method : Based on AOAC Official Method 2001.11 (2012) 
ไขมัน        In-house Method : Based on AOAC Official Method 2003.05 (2012) 
กาก         In-house Method : Based on ISO 6865 : 2000 
เถ้า          AOAC Official Method 942.05 (2012) 
 
วิธีค้านวณ ค่า nitrogen free extracts (NFE) ใช้วิธีคา้นวณตาม Olvera-Novoa et al. (1994) ค่าพลังงาน
รวม (gross enery,GE) ใช้วิธึคา้นวณตาม NRC (1993) โดยมีสูตรดังนี ้

   % NFE = 100 – (%ความชื้น + %โปรตีน + %ไขมัน + %กาก + %เถ้า) 

   GE (kcal/100g) = (%โปรตีน x 5.64) + (%ไขมัน x 9.44) +(%คารโ์บไฮเดรต x 2.5) 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum  
รหัสประจ้าสายพันธุ์ TISTR 1465 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 2 การเข่ียเชื้อแบคทีเรีย 

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 มันเทศ Ipomoea batatas 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 4 มันเทศอบแห้งบดละเอียด 

 
ภาพภาคผนวกที่ 5 การเตรียมอาหารทดลอง 

 
ภาพภาคผนวกที่ 6 การผึ่งอาหารทดลองก่อนน้าไปใช้ 

 
  

a1b1 a1b2 a1b3 

a2b1 a2b2 a2b3 

a3b3 a3b2 a3b1 
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ภาพภาคผนวกที่ 7 การชั่งน้้าหนักอาหารในแต่ละชุดการทดลอง 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 8 การชั่งวัดการเจริญเติบโต 

 
ภาพภาคผนวกที่ 9 การเก็บตัวอย่างเลือดปลานิล 

 
ภาพภาคผนวกที่ 10 ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูป
ผสมแลคโตบาซิลลัสร่วมกับมันเทศ 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่11 แผนผังบ่อทดลองเลี้ยงปลานิลอาหารทดลองดว้ยแลคโตบาซิลลัส รว่มกับมันเทศใน 
             อาหารเม็ดส้าเร็จรูป 

 
 


