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บทคัดย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกากมะพร้าว (ผลพลอยได้จากมะพร้าวผ่านการคัน้กะทิ) และ       

Bacillus licheniformis ต่อการเจริญเติบโตและการต้านทานต่อโรคในปลาตะเพียนขาว (Barbodes gonionotus) หลงัจาก
เลีย้งปลาตะเพียนเป็นเวลา 8 สปัดาห์ด้วยอาหารทดลอง 4 สตูรได้แก่ สตูรควบคมุ (ไม่มีการเสริม คือสตูรที่ 1) สตูรที่ 2 เสริม
ด้วย 4% (w/w) กากมะพร้าว สตูรที่ 3 เสริมด้วย B. licheniformis ระดบั 106 CFU ต่อกรัมอาหาร และสตูรที่ 4 เสริมด้วย 4% 
(w/w) กากมะพร้าว และ B. licheniformis ระดบั 106 CFU ต่อกรัมอาหาร พบว่าสตูรท่ี 2 และ 4 ที่มีกากมะพร้าวสามารถช่วย
ด้านการเจริญเติบโตได้แก่ น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และอตัราการแลกเนือ้ (p<0.05) ในขณะที่สตูร
อาหารท่ีมีองค์ประกอบของ B. licheniformis (สตูร 3) ไมส่ง่ผลตอ่การเจริญเติบโตเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุ (p>0.05) สว่นค่า
โลหิตวิทยาพบว่าในสตูรอาหารท่ีมีการเสริม B. licheniformis (สตูร 3 และ 4) จะท าให้มีปริมาณเม็ดเลอืดแดงสงูขึน้ (p<0.05) 
เมื่อท าการทดสอบความต้านทานต่อโรค Aeromonas hydrophila ระยะเวลาสงัเกต 14 วัน พบว่าสตูรอาหารที่มีการเสริม            
B. licheniformis ท าให้การตายลดลงเมื่อเทียบกับสตูร 1 และ 2 ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการเสริมอาหารที่มีกากมะพร้าว
สามารถช่วยให้การเจริญเติบโตดีขึน้และไม่ท าให้ค่าโลหิตวิทยาเปลี่ยนแปลง สามารถลดต้นทนุด้านอาหารส าหรับการเลีย้ง
ปลาตะเพียนขาวได้ ในขณะที่ปลาที่เลีย้งด้วยอาหารสตูรที่ 4 ท าให้การเจริญเติบโต และการต้านทานต่อโรค A. hydrophila 
เพิ่มมากขึน้  
  
ค าส าคัญ  :  กากมะพร้าว, ปลาตะเพียนขาว, บาซิลลสั ไลเคนนิฟอร์มิส 

 
 
 
 

 
 
*Corresponding author. E-mail: mahattaneep@nu.ac.th  

mailto:mahattaneep@nu.ac.th


บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 1166 
 

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of coconut residue (by-product of the coconut milk extraction) 

and Bacillus licheniformis on the growth and disease resistant of the silver barb (Barbodes gonionotus). The silver 
barbs were fed for 8 weeks with 4 formulations of experiment diet consist of control group (without supplement; 
diet 1), 4% (w/w) coconut residue (diet 2), 106 CFU of B. licheniformis /g diet (diet 3), and 4% (w/w) coconut 
residue together with 106 CFU of B. licheniformis /g diet (diet 4). It is found that the diet 2 and 4 containing the 
coconut residue could improve the growth of the silver barbs which are the weight gain, specific growth rate 
(SGR) and food conversion ratio (FCR) (p<0.05) while the diet formulation consists of B. licheniformis (diet 3) have 
no impact on the growth of the silver barbs when compared with control group (p>0.05). For hematological 
parameter, it is found that in the diet formulation containing B. licheniformis (diet 3 and 4) could increase the 
number of red blood cell (RBC) in (p<0.05). After Aeromonas hydrophila resistant test with 14 days observation 
period, it is found that of the diet formulation containing B. licheniformis (diet 3 and 4) could decrease the fish 
mortality rate when compared with diet formulation 1 and 2. In conclusion, this result indicates that the coconut 
residue improves the growth of silver barb while having no impact on hematological parameter, could reduce the 
cost in silver barb cultivation. Furthermore, the diet formulation 4 increased the growth and disease resistant of            
A. hydrophila. 
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บทน า   
  

ปลาตะเพียนขาว (silver barb; Barbodes gonionotus) เป็นปลากินพืช พบทัว่ไปในแหล่งน า้จืดแถบประเทศไทย 
อินโดนีเซีย เวียดนาม และศรีลงักา ลกัษณะล าตวัป้อม มีสีเงิน สามารถน าไปประกอบอาหารได้หลายชนิด ประเทศไทยนิยม
น ามาผ่านกระบวนการแปรรูป ได้แก่ ปลาร้า ปลาส้ม ปลาจ่อม (Tesana et al., 2014, Vuthiphandchai et al., 2015) 
เนื่องจากปริมาณความต้องการของปลาตะเพียนขาวมีเพิ่มสงูขึน้และปลาที่ได้จากธรรมชาติมีปริมาณลดลง ดงันัน้จึงต้องมีการ
เลีย้งเพื่อให้เพียงพอตอ่ความต้องการ ซึง่การเพาะเลีย้งสตัว์น า้มกัประสบปัญหาจากโรคที่เกิดจากแบคทีเรียโรคที่พบบอ่ยได้แก่
โรคที่เกิดจากเชือ้ Aeromonas hydrophila เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ที่มกัพบท าให้เกิดโรคและสร้างความเสียหายในปลาน า้จืด
จ านวนมาก เกษตรกรในปัจจุบนันิยมใช้ยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิครอบคลมุในการรักษา ทัง้นีก้ารใช้ยาปฏิชีวนะที่มากเกินไป 
หรือไมต่รงต่อโรค จะท าให้เชือ้ก่อโรคเกิดการดือ้ยาหรือการพฒันาสายพนัธุ์ ท าให้ไม่สามารถใช้ยาชนิดเดิมควบคมุโรคในสตัว์
น า้ได้อีก (Namputta & Saipan, 2017) นอกจากนีย้าปฏิชีวนะยังสะสมอยู่ในตัวปลาท าให้ส่งผลกระทบตามห่วงโซ่อาหาร
สง่ผลมายงัผู้บริโภค อีกทัง้สง่ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณจุลินทรีย์รวมถึงสิ่งมีชีวิตในแหลง่น า้ ซึ่งปัจจุบนั
ผู้บริโภคได้ให้ความสนใจเก่ียวกบัอาหารปลอดภยั (food safety) และการเลีย้งสตัว์น า้ของเกษตรกรให้ได้ตามมาตรฐาน GAP 
(Good Agriculture Practices) โดยเฉพาะในด้านปัจจัยการผลิตในการให้อาหาร อาหารเสริม วิตามิน และปัจจัยการผลิตที่
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ปลอดจากการปนเปือ้นของยาและสารต้องห้ามทีต่กค้างในสตัว์น า้และสง่ตอ่ไปยงัผู้บริโภค ซึง่การใช้จลุนิทรีย์โปรไบโอติกก็เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ช่วยสร้างสมดลุในล าไส้ สร้างภมูิต้านทานแบบไม่จ าเพาะในสตัว์น า้ ซึ่งโปรไบโอติกกลุม่ Bacillus เป็นกลุม่ที่
นา่สนใจและมีการศกึษาในการชว่ยให้ปลามกีารเจริญเติบโตที่ดีขึน้ และเพิ่มความต้านทานเชือ้ก่อโรคลดการตายหลงัได้รับเชือ้ 
เช่นในการศึกษาในปลานิล (Nile tilapia; Oreochromis niloticus) ปลากะรัง (Grouper; Epinephelus coioides) และปลา
เรนโบ ว์เทราต์   (Rainbow trout; Oncorhynchus mykiss) เป็น ต้น (Adeoye et al., 2016; San et al., 2010; Merrifield             
et al., 2010)  

มะพร้าว (Cocos nucifera Linn.) เป็นพืชเศรษฐกิจของไทยที่มีความต้องการในประเทศอย่างตอ่เนื่องการบริโภคใน
รูปน า้มนัมะพร้าว แบบสด หรือประกอบอาหาร น า้มนัมะพร้าวมีไขมนัท่ีอิ่มตวัสงูช่วยเพิ่มอตัราเมตาบอลซิมึของร่างกาย และมี
องค์ประกอบของกรดลอริก (lauric acid) ที่มีคณุสมบตัิสร้างภมูิคุ้มกนั และการต้านทานแบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซวั (Alice 
et al., 2006; Conrado, 2003) และส่วนเนือ้มะพร้าวมีสารอาหารพวกโปรตีน และไขมัน 10.57 และ 47.80 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั นอกจากนีพ้บแร่ธาต ุได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโคบอล อยูใ่นสว่นของเนือ้มะพร้าวอีก
ด้วย (Obasi et al., 2012; Solangi & Zafar Iqbal, 2011) เนือ้มะพร้าวกะทิทีผ่่านกระบวนการการคัน้น า้เรียกว่ากากกะทหิรือ
กากมะพร้าวถือเป็นวสัดุเศษเหลือและมีการน าไปใช้ประโยชน์น้อย โดยในกากมะพร้าวยงัมีคุณค่าทางโภชนาการหลงเหลือ
ได้แก่ โปรตีน และไขมนั (ตารางที่ 1) ทีป่ลาสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ซึง่มีการศกึษาน าไปใช้ในการเลีย้งปลา เช่นปลานิลวยั
อ่อน (Nalinanon & Lerdsuwan, 2018) นอกจากนีก้ากมะพร้าวมีคุณสมบัติ เป็นพรีไบโอติกที่ เป็นองค์ประกอบของ                
มอโนแซ็กคาไรด์และพอลแิซ็กคาไรด์อีกด้วย (Nor, et al. 2017)  

ในงานวิจัยชิน้นีจ้ึงสนใจการใช้กากมะพร้าวร่วมกับแบคทีเรีย B. licheniformis ในอาหารปลาตะเพียนขาวเพื่อ
ทดสอบการเจริญเติบโต การรอดตาย และความต้านทานตอ่โรค A. hydrophila ของปลาตะเพียนขาว 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

การเตรียมกากมะพร้าว 
น ากากมะพร้าวที่ได้จากการคัน้น า้กะทิมาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง บดให้ละเอียด               

น ากากมะพร้าวอบแห้งมาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมตีามวิธีการของ AOAC (1990) และเพือ่น าไปผสมในอาหารปลาตอ่ไป 
การศึกษาการเจริญเติบโตของ B. licheniformis ร่วมกับกากมะพร้าว 

 ท าการเลีย้งเชือ้ B. licheniformis TBRC 371 ที่ได้จากศนูย์ชีววสัดปุระเทศไทย (Thailand Bioresource Research 
Center) น ามาเลีย้งบนอาหารแข็ง NA (Nutrient agar) บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เลือกโคโลนีเดี่ยวลง
อาหารเหลว NB (Nutrient broth) ปริมาตร 5 มิลลลิติร เลีย้งสภาวะเขยา่ที่ 200 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ทดสอบการเจริญของเชือ้ B. licheniformis  กับ 2% (w/w) กากมะพร้าวอบแห้ง โดยท าการเติมเชือ้ 0.2% 
(v/v) ในอาหารเหลว NB (สตูรควบคุม) และอาหารเหลว NB ที่มีการเติมกากมะพร้าว 2% ทดสอบในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลว (NB) 50 มิลลิลิตร อย่างละ 3 ซ า้ วดัค่าการเจริญเติบโตเชือ้โดยน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 600  
นาโนเมตร ทีเ่วลา 0, 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 ชัว่โมง 
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การศึกษาการใช้ B. licheniformis ร่วมกับกากมะพร้าวในการเลีย้งปลาตะเพียน 
 เตรียมตู้กระจกขนาด 40x90x45 เซนติเมตร ความจุน า้ 150 ลิตร ปิดด้วยผ้าพลาสติกอ่อนสีทึบ 3 ด้าน เพื่อป้องกัน
การถูกรบกวนจากภายนอก ติดตัง้อุปกรณ์ให้อากาศ สภาวะการเลีย้งจะได้รับแสงธรรมชาติอตัราส่วนกลางวนัต่อกลางคืน          
12 : 12 ชัว่โมง ปิดตาข่ายด้านบนของตู้  น า้ที่ใช้เลีย้งปลาจะถกูพกัในถงับรรจุน า้ขนาด 2,000 ลติร เพื่อให้น า้ปราศจากคลอรีน
 อนบุาลลกูปลาตะเพียนขนาด 1-2 เซนติเมตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดบัโปรตีน 40% ไขมนั
ไม่น้อยกว่า 4% ความชืน้ไม่มากกว่า 12% ให้ลกูปลากินจนอิ่ม จ านวน 2 ครัง้ต่อวนั (เวลา 8.30 น. และ 16.30 น.) จนปลามี
ขนาด 3-4 เซนติเมตร ท าการอดอาหารปลา 24 ชัว่โมง ท าการคดัขนาดของปลาเพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป  
 ท าการเตรียมอาหารทดลองโดยท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวตัถดุิบที่เป็นองค์ประกอบในอาหารตามวิธี
ของ AOAC (1990) วตัถดุิบอาหารร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาดประมาณ 600 ไมโครเมตร ค านวณสตูรอาหารปรับให้อาหารแต่
ละสตูรมีระดบัของโปรตีน และไขมนัที่ใกล้เคียงกัน ท าการผสมวตัถดุิบอาหารด้วยเคร่ืองผสมอาหารพร้อมเติมน า้ 15% จน
อาหารเป็นเนือ้เดียวกนั ท าการอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัอาหารสตัว์ที่มีรูผา่นขนาด 3 มิลลเิมตร น าอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดไปอบที่
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนกวา่ความชืน้ในอาหารมีคา่น้อยกวา่ 10% น าอาหารไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และสว่น
ที่เหลอืบรรจใุนถงุพลาสติกและเก็บรักษาในอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 

การทดลองประกอบด้วยอาหาร 4 สตูร ได้แก่ 
สตูรที่ 1 อาหารสตูรควบคมุโปรตนี 30% ไมม่ีกากมะพร้าวและ B. licheniformis 
สตูรที่ 2 อาหารที่มีโปรตีน 30% และมีองค์ประกอบของ 4% (w/w) กากมะพร้าวอบแห้ง  
สตูรที่ 3 อาหารท่ีมีโปรตีน 30% และมีเชือ้ B. licheniformis (ความเข้มข้น 106 CFU ตอ่กรัมอาหาร) 
สตูรที่ 4 อาหารท่ีมีโปรตีน 30% และมีองค์ประกอบ 4% (w/w) กากมะพร้าวอบแห้ง ร่วมกบั B. licheniformis     

(ความเข้มข้น 106 CFU ตอ่กรัมอาหาร) 
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        ตารางที่ 1  องค์ประกอบของสตูรอาหารทัง้ 4 ชดุการทดลอง 
วตัถดุิบ องค์ประกอบอาหาร (กิโลกรัม) 

สตูรที่ 1 สตูรที่ 2 สตูรที่ 3 สตูรที่ 4 
ปลาป่น 21.5 21.5 21.5 21.5 
กากถัว่เหลอืง 25 25 25 25 
ร าละเอียด 28 28 28 28 
ข้าวโพด 8.5 8.5 8.5 8.5 
ปลายข้าว 15.5 11.5 15.5 11.5 
กากมะพร้าว 0 4 0 4 
น า้มนัปลา 0.5 0.5 0.5 0.5 
วิตามิน แร่ธาต ุ 1 1 1 1 
รวม 100 100 100 100 
B. licheniformis - - + + 
องค์ประกอบเคมี (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 30.22±0.12 29.95±0.19   
ไขมนั 9.63±0.18 10.14±0.22   
เยื่อใย 3.45±0.08 3.94±0.04   
เถ้า 7.09±0.04 7.30±0.03   

* เคร่ืองหมาย – แสดงถึงไมม่ีการเติมเชือ้; + มีการเติมเชือ้ 
 
จากนัน้อาหารสตูรท่ี 3 และสตูรที่ 4 ฉีดพ่นด้วยเชือ้ B. licheniformis ที่ระดบัความเข้มข้น 106 CFU ต่อกรัมอาหาร 

ส่วนอาหารสตูรที่ 1 และ 2 ฉีดพ่นด้วยน า้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ โดยใช้ปริมาตรของเชือ้และน า้ฆ่าเชือ้สดัส่วน 100 มิลลิลิตรต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม ท าการเคลือบอาหารทุกสตูรด้วยแป้งข้าวโพด 5 กรัมต่อ 100 กรัมอาหาร ตากอาหารให้แห้งเก็บรักษาที่             
4 องศาเซลเซียส 

การทดสอบผลของอาหารแต่ละสูตรต่อการเจริญเติบโตปลาตะเพียน 
ปลาที่ใช้ทดลองถูกคดัลงในตู้กระจกทดลองจ านวน 10 ตวัต่อตู้  ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ ปรับสภาพเพื่อการทดลอง

โดยอาหารสตูรควบคมุ (สตูร 1 ปริมาณโปรตีน 30% และไขมนั 9.6%) เป็นเวลา 1 สปัดาห์ เมื่อเร่ิมต้นให้อาหาร ปลามีน า้หนกั
เฉลีย่ 5.06±0.06 กรัมตอ่ตวั (น า้หนกัแต่ละตวั 4.5-5.5 กรัมต่อตวั)เร่ิมให้อาหารทดลองให้อาหารเป็นจ านวน 5% ของน า้หนกั
ตวั จ านวน 2 ครัง้ต่อวนั (เวลา 8.30 น. และ 16.30 น.) ให้อาหารทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ เปลี่ยนถ่ายน า้สปัดาห์ละ 3 ครัง้ 
วิเคราะห์คุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง (แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และออกซิเจนที่ละลายน า้) ท าการสังเกตลักษณะ              
และอาการของปลา บนัทกึผลการตาย บนัทกึน า้หนกัปลาทกุๆ 2 สปัดาห์ (อดอาหารเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนชัง่น า้หนกั)  
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 การวิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain, กรัม/ตวั) 

= น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง (กรัม/ตวั)-น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง (กรัม/ตวั) 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate, SGR %/วนั )  
 

= (ln W2- ln W1) x 100 
                           T 
 

W1=น า้หนกัปลาเฉลีย่เร่ิมต้น (กรัมตอ่ตวั) 
W2=น า้หนกัปลาเฉลีย่สดุท้าย (กรัมตอ่ตวั) 
T= เวลาในการเลีย้ง (วนั) 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion rate, FCR) 
 
  = น า้หนกัอาหารที่ปลากินทัง้หมด (กรัม/ตวั) 
                        น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั) 
อตัราการรอดตาย (survival rate, %) 
 

= จ านวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง (ตวั) x 100 
                 จ านวนปลาเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง (ตวั) 

 
หลงัการท าการเลีย้งปลาตะเพียนขาวด้วยอาหารทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ท าการสุม่ปลาจ านวน 5 ตวัตอ่ตู้  (15 ตวั

ตอ่ชุดการทดลอง) ท าการเก็บเลือดที่บริเวณเส้นเลอืดบริเวณคอดหาง (Caudal vein) น ามาหาค่าโลหิตวิทยาได้แก่ เม็ดเลือด
แดงอดัแนน่ และนบัปริมาณเม็ดเลอืดแดง เม็ดเลอืดขาว โดยใช้ Haemacytometer เซลล์เม็ดเลอืดแดงท าการนบัปริมาณเซลล์
ทัง้หมด 5 ช่องเลก็ (R) และเม็ดเลอืดขาวท าการนบัเซลล์สีเ่หลีย่มทัง้หมด 4 ช่องใหญ่ (W) 

สตูรค านวณปริมาณเม็ดเลอืดแดงอดัแนน่ 
 
ปริมาณเม็ดเลอืดแดงอดัแนน่ (%) = ปริมาตรของเซลล์เม็ดเลอืดแดง x 100 
    ปริมาตรเลอืดทัง้หมด 
 

 ทดสอบความต้านทานต่อโรคแบคทีเรีย Aeromaonas hydrophila  
น าปลาตะเพียนทีไ่ด้รับอาหารทดลอง 8 สปัดาห์ 5 ตวัตอ่ตู้  (จ านวน 15 ตวัตอ่ชดุการทดลอง) มาทดสอบความ

ต้านทานตอ่เชือ้ A. hydrophila โดยท าการเลีย้งเชือ้ A. hydrophila บนอาหารแขง็ LB (Luria-Bertani) บม่ที่ 30 องศา
เซลเซยีส 24 ชัว่โมง น าโคโลนีเดีย่วลงในอาหารเหลว LB ปริมาตร 5 มิลลลิติร เลีย้งสภาวะเขยา่ที่ 150 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป่ันเก็บเซลล์ด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที เจือจางเชือ้
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ด้วย 0.85% NaCl ให้ได้ความเข้มข้นเทา่กบั 0.5x107 CFU ตอ่มิลลลิติร ฉีดเชือ้เข้าบริเวณช่องท้องของปลาตะเพียนขาว 0.1 
มิลลลิติรตอ่ตวั โดยกลุม่ควบคมุจะท าการฉีดด้วย 0.85% NaCl ที่ผา่นการฆา่เชือ้ ปริมาตร 0.1 มิลลลิติรตอ่ตวั จ านวน 2 ตวั
ตอ่ตู้  สงัเกตอาการและบนัทกึอตัราการรอดตายของปลาเป็นระยะเวลา 14 วนั 
 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลการวิจัย 
 แผนการทดลองวางแผนแบบสุม่ตลอด CRD (Completely Randomized Design) ประกอบไปด้วยอาหารทัง้หมด 4 
สตูร วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ANOVA (One-way Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
คา่เฉลีย่ด้วย Duncan New’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการเจริญเติบโตของ B. licheniformis ร่วมกับกากมะพร้าว 

จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของกากมะพร้าวอบแห้งพบว่ามีปริมาณของโปรตีน  4.51% และไขมัน 
23.04% (ตารางที่ 2) ซึ่งมีสารอาหารท่ีสามารถน ามาเป็นอาหารทดแทนให้กบัสตัว์ได้  และผลการทดสอบการเจริญเติบโตของ
เชือ้ B. licheniformis ด้วยอาหารเหลว NB หลอดทดลองพบว่าเมื่อมีการเติม 2% (w/v) ของกากมะพร้าว ท าให้อัตราการ
เจริญเติบโตของเชือ้ดีกวา่เมื่อเทียบกบัสตูรที่เลีย้งในอาหาร NB โดยเมื่อท าการเลีย้งที่ชัว่โมงที่ 16-24 เชือ้ที่เลีย้งบนอาหาร NB 
เร่ิมมีการเจริญที่คงที่ แต่เชือ้ที่เลีย้งบนอาหารที่มีส่วนผสมกากมะพร้าวยงัมีการเจริญเติบโตสงูขึน้ (ภาพที่ 1) จากการศึกษา
พบว่ากากมะพร้าวมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนและแร่ธาตุที่แบคทีเรียสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโต ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ดงังานวิจยัของ Poopathi & Archana (2012) ได้เติมกากมะพร้าวในอาหารเลีย้งเชือ้พบวา่สง่เสริม
การเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis มากกวา่กลุม่อาหารเลีย้งเชือ้ที่ไมม่ีกากมะพร้าว นอกจากนีก้ากมะพร้าวยงัมี
องค์ประกอบของพอลแิซ็กคาไรด์ มอโนแซ็กคาไรด์ที่มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกที่สง่เสริมการเจริญเติบโตจลุนิทรีย์โปรไบโอติก 
จากงานวิจัยของ Nor et al. (2017) ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากมะพร้าวที่ผ่านกระบวนการสกดัน า้มนั
พบว่ามีองค์ประกอบของโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 1.69, 17.26 และ 25.73 % ตามล าดบั ปริมาณสารทาง
โภชนาการของกากมะพร้าวจะมีความแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์มะพร้าวและกระบวนการสกดัเนือ้มะพร้าวที่แตกต่างกนั  
เมื่อมีการศึกษาคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกพบวา่กากมะพร้าวหลงัสกดัน า้มนัมีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์มีเท่ากบั 0.73 % ที่เป็น
องค์ประกอบของมอโนแซ็คคาร์ไรด์ 2 ชนิด ได้แก่น า้ตาลกลโูคสและฟลคุโตส  

 

             ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของกากมะพร้าวอบแห้ง 
องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ 
ความชืน้ 7.38±0.09 
โปรตีน 4.51±0.10 
ไขมนั 23.04±0.39 
เยื่อใย 20.39±0.24 
เถ้า 1.89±0.03 

*คา่ที่ปรากฏคือคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation; SD) 
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ภาพที่ 1 แสดงกราฟการเจริญเติบโตของ B. licheniformis TBRC 371 ในอาหารเหลว Nutrient broth (NB)  
              และอาหาร NB ที่มี 2% (w/v) กากมะพร้าว 

 
2. ผลการทดสอบผลของอาหารแต่ละสูตรในการเลีย้งปลาตะเพียนขาวต่อการเจริญเติบโตและค่าโลหิตวิทยา 

จากการศกึษากากมะพร้าวและโปรไบโอติกตอ่การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาตะเพียนขาวหลงัได้รับ
อาหารทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าปลาตะเพียนขาวทีเ่ลีย้งด้วยอาหารท่ีมีกากมะพร้าวในสตูรที่ 2 และ 4 สง่ผลให้มีการ
เจริญเติบโตมากกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 3 ที่ไม่มีการเติมกากมะพร้าว (p<0.05) และกากมะพร้าวไม่ท าให้อัตราการตาย
แตกตา่งจากสตูรอื่นๆ แสดงดงัตารางที่ 3 สว่นสตูรอาหารที่เสริมด้วย B. licheniformis ที่ระดบัความเข้มข้น 106 CFU ตอ่กรัม 
อาหาร (สตูร 3) มีการเจริญเติบโตและการรอดตายไม่มีความแตกต่างกบัสตูรควบคมุ (p>0.05) ดงันัน้กากมะพร้าวสง่ผลต่อ
การเจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาว ซึ่งจากการศึกษาของ Rodjan et al. (2017) ที่ใช้กากมะพร้าวจากกระบวนการสกัด
น า้มนัทดแทนร าข้าวสกดัน า้มนัร่วมกบัการใช้เอนไซม์ ในอาหารสกุร พบว่าความสามารถยอ่ยได้ของอาหารดีขึน้เมื่อเทียบกบั
กลุ่มอาหารควบคุม (p<0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Aderolu & Akinremi (2009) ที่เสริมน า้มนัมะพร้าวในอาหารเลีย้ง
ปลาดกุแอฟริกา (African mud catfish; Clarias gariepinus) พบวา่น า้มนัมะพร้าวที่ระดบั 5 และ 10% มีการเจริญเติบโตของ
ปลาสงูกว่ากลุ่มควบคุม และท าให้ค่าอตัราการแลกเนือ้ต ่าเมื่อเทียบกบัอาหารสตูรควบคุม (p<0.05) และจากงานวิจัยของ 
Nalinanon & Lerdsuwam (2018) ท าการเสริมกากมะพร้าวทดแทนปลายข้าวในอาหารเลีย้งปลานิลวยัอ่อนพบว่าเมื่อเสริม
กากมะพร้าวที่ 20% (w/w) ท าให้การเจริญเติบโตของปลานิลลดลงเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุ เนื่องจากปริมาณเยื่อใยของกาก
มะพร้าวสงูหากมีการเสริมในปริมาณมากจะท าให้มีผลในเชิงลบต่อการเจริญเติบโตได้ ในขณะที่การเสริม B. licheniformis 
เพียงอย่างเดียวไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาวสอดคล้องกับงานวิจยัของ Bagheri et al. (2008) ที่มีการ
เสริมแบคทีเรีย Bacillus sp. ในอาหารเลีย้งปลาเรนโบว์เทราต์ พบวา่อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาไมม่ีความแตกตา่ง
กันเมื่อเสริมเชือ้ที่ระดับ 4.8x108, 1.2 x109, 2.01x109 CFU ต่อกรัมอาหาร แต่มีอัตราการเจริญจ าเพาะที่สูงขึน้เมื่อเสริม       
โปรไบโอติกในอาหารท่ีระดบั 3.8x109 CFU ตอ่กรัมอาหาร นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัของ Merrifield et al. (2010) เป็นการเสริม
โปรไบโอติกของ Biogen® ที่มีส่วนประกอบของเชือ้ B. licheniformis ร่วมกับ B. subtilis ปริมาณ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร ในปลาเรนโบว์เทราต์ พบว่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะและอตัราสว่นประสทิธิภาพของโปรตีน (protein efficiency 
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ratio; PER) สงูขึน้เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.05) และพบโปรไบโอติกเข้าเกาะบริเวณเยื่อบุผนงัล าไส้สงูกว่าเสริมด้วย 
Enterococcus faecium นอกจากนีม้ีการศึกษาการเสริมซินไบโอติกในอาหารด้วยแบคทีเรีย B. icheniformis ปริมาณเชือ้ 
0.48x106 CFU ต่อกรัมอาหาร ร่วมกับ 1% yeast extract ในปลานิล Nile tilapia (Oreochromis niloticus) ท าให้อตัราส่วน
ประสิทธิภาพของโปรตีน (protein efficiency ratio; PER) และ โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ (protein productive; PPV value) 
เพิ่มขึน้ สว่นอตัราการแลกเนือ้ FCR (feed conversion ratio) น้อยเมื่อเทียบกบัสตูรอาหารที่มี B. icheniformis ที่ความเข้มข้น 
0.24 x106 และ 0.96 x106 CFU ต่อกรัมอาหาร ร่วมกับ yeast extract ที่ปริมาณ 0, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ การเสริมอาหาร            
ซินไบโอติกยังช่วยเพิ่มค่าโลหิตวิทยาได้แก่ เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (hematocrit) เม็ดเลือดแดง (red blood cells; RBCs)             
เม็ดเลือดขาว (white blood cells; WBCs) Hemoglobin (Hb) เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (Hassaan, et al., 2014) ทัง้นีก้าร
สง่ผลของการเสริมโปรโบโอติกต่อการเจริญเติบโตในปลาแตล่ะชนิดขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของโปรไบโอติกและปริมาณของ
เชือ้โปรไบโอติกที่แตกตา่งกนัในปลาแตล่ะชนิดที่จะสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและความต้านทานตอ่โรคในปลา 

ผลการศึกษาคา่โลหิตวิทยาได้แก่ ค่าเม็ดแดงอดัแนน่ ปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลอืดขาว ของปลาตะเพียนขาว
ในการได้รับอาหารสูตรต่างๆ พบว่าค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่น ปริมาณเม็ดเลือดขาวไม่มีความแตกต่างกัน  (p>0.05)               
ดงัตารางที่ 4 แต่ปริมาณเม็ดเลือดแดงมีค่าสงูขึน้ ซึ่งเม็ดเลือดแดงมีความเก่ียวพนักับยีน interferon ที่ท าหน้าที่เก่ียวข้องกับ
ภมูิคุ้มกนัของปลา (Shen et al., 2018) และการเพิ่มของเม็ดเลอืดแดงจะช่วยเพิ่มปริมาณออกซิเจนให้สามารถสง่ไปยงัเนือ้เยื่อ
และอวยัวะตา่งๆ ของปลาได้มากขึน้ Mourino et al. (2016) เช่นเดียวกบังานวิจยัที่เสริม B. licheniformis ในอาหารเลีย้งปลา
เรนโบว์เทร้าบ่งชีว้่าการเสริมเชือ้ B. licheniformis  ท าให้ปริมาณเม็ดเลือดแดงสงูขึน้ ซึ่งไม่ท าให้ปลามีสภาวะโลหิตจางหลงั
ได้รับการเสริมเชือ้ เช่นเดียวการเสริม B. licheniformis และ B. subtilis และงานวิจยัของ Hassaan et al. (2014) ที่เลีย้งปลา
นิลด้วยอาหารที่ประกอบด้วย B. licheniformis (ความเข้มข้น 0.96x106 CFU ต่อกรัมอาหาร) พบว่ามีปริมาณเม็ดแดงสงูกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ดังนัน้เชือ้ B. licheniformis ที่เสริมในอาหารท าให้ปลาตะเพียนขาวไม่เกิดภาวะ             
โลหิตจางและไม่ส่งผลต่อสขุภาพของปลาเนื่องจากการสร้างเม็ดเลือดขาวที่มีหน้าที่ในการก าจดัสิ่งแปลกปลอมไม่มีจ านวน               
เพิ่มมากขึน้  
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         ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตของปลาตะเพียนท่ีได้รับอาหารสตูรตา่งๆ 
พารามิเตอร์ ชุดการทดลอง 
 สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 สตูร 4 
น า้หนกัเฉลีย่สดุท้าย  
(กรัมตอ่ตวั) 

15.15±1.37b 18.63±0.63a 16.15±0.53b 19.19±0.89a 

น า้หนกัปลาที่เพิม่ขึน้  
(กรัมตอ่ตวั) 

10.15±1.37b 13.59±0.57a 11.04±0.53b 14.07±0.89a 

อตัราการเจริญจ าเพาะ 
(เปอร์เซ็นต์ตอ่วนั) 

1.97±0.16 b 2.34±0.04 a 2.05±0.06 b 2.36±0.08 a 

อตัราการเปลีย่นอาหาร
เป็นเนือ้ (เปอร์เซ็นต์) 

2.61±0.17a 2.00±0.01c 2.34±0.08b 1.96±0.15c 

อตัราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) 

96.7±5.8a 100a 100a 96.7±5.8a 

*คา่ที่ปรากฏคือคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation; SD) 
ตวัอกัษร (a,b และ c) ที่แตกตา่งกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณเม็ดเลอืดแดงอดัแนน่ เมด็เลอืดแดงและเม็ดเลอืดขาวของปลาตะเพียนท่ีได้รับอาหารสตูรตา่งๆ 

พารามิเตอร์ ชุดการทดลอง 
สตูร 1 สตูร 2 สตูร 3 สตูร 4 

ปริมาณเม็ดเลอืดแดง
อดัแนน่ (เปอร์เซ็นต์) 

35.47±2.50a 36.40±2.08a 38.13 ±1.72a 36.73±1.10a 

ปริมาณเม็ดเลอืดแดง  
(106 cell/µl) 

1.72±0.10c 1.87±0.16c 2.42±0.15a 2.13±0.06b 

ปริมาณเม็ดเลอืดขาว 
(104 cell/µl) 

2.06±0.27a 2.09±0.19a 2.13±0.18a 2.06±0.47a 

*คา่ที่ปรากฏคือคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation; SD) 
ตวัอกัษร (a,b และ c) ที่แตกตา่งกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 

 
3. ทดสอบความต้านทานต่อโรคแบคทีเรีย A. hydrophila 

การทดสอบความต้านทานตอ่โรค A. hydrophila พบวา่อาหารสตูรที่เสริม B. licheniformis (สตูร 3 และ 4) มีความ
ต้านทานตอ่เชือ้ก่อโรคได้มากกวา่อาหารสตูรควบคมุและสตูรที่เสริมกากมะพร้าว แสดงดงัภาพท่ี 2 และไมพ่บการตายของปลา
กลุ่มควบคุม อาจเป็นเพราะปลาที่ได้รับอาหารที่มี B. licheniformis เชือ้จะมีการเจริญเติบโตในล าไส้และสร้างสมดุลใน             
ล าไส้ปลา และส่งผลต่อการกระตุ้นภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ าเพาะที่ช่วยต้านทานต่อโรคท าให้การตายของปลาตะเพียนลดลง               
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หลังได้รับเชือ้ A. hydrophila สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Raida, et al. (2003) มีการเสริมเชือ้ B. icheniformis ร่วมกับ                
B. subtilis ในอาหารเพื่อเลีย้งปลาเรนโบว์เทราต์ (Rainbow trout; Oncorhynchus mykiss) ท าให้ปลามีอตัราการรอดเพิ่ม
มากขึน้เมื่อได้รับเชือ้ Yersinia ruckeri และจากงานวิจัยของ  Zhang et al. (2013) ศึกษาการเสริม B. licheniformis ระดบั
ความเข้มข้น 107 CFU ต่อกรัม ในอาหารปลา triangular bream และการใช้ B. licheniformis (107 CFU ต่อกรัมอาหาร) 
ร่วมกบัพรีไบโอติกกลุม่ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide) ที่ระดบั 0.3 % (w/w) ท าให้อตัราการรอดตายหลงั
ได้รับเชือ้ A. hydrophila เพิ่มมากขึน้อยา่งมนียัส าคญั (p<0.05) จากงานวิจยัแสดงให้เห็นวา่ B. licheniformis สง่ผลตอ่ความ
ต้านทานตอ่เชือ้ก่อโรค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2  แสดงกราฟจ านวนการตายของตะเพียนขาวที่ได้รับอาหารที่แตกตา่งกนั 4 สตูร 
 

สรุปผลการวิจัย   
 จากผลการศกึษาการใช้กากมะพร้าว และ/หรือ B. licheniformis ร่วมกบักากมะพร้าวพบวา่อาหารสตูรที่ 4 ให้ผลการ
เจริญเติบโตและการต้านทานต่อโรค A. hydrophila ดีที่สุด ทัง้นีก้ารเสริม B. licheniformis ส่งผลต่อการต้านทานต่อโรค       
A. hydrophila ท าให้การตายของปลาตะเพียนขาวหลงัได้รับเชือ้ลดลง อยา่งไรก็ตามควรมีการทดลองเพื่อหาปริมาณของกาก
มะพร้าวและระดบัความเข้มข้นของเชือ้ B. licheniformis ที่เหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตและการรอดตายของปลาตะเพียนขาว
ในอนาคต 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคณุหนว่ยงานกองวิจยัและพฒันาสขุภาพสตัว์น า้ กรมประมงที่ให้ความอนเุคราะห์เชือ้ (A. hydrophila)  
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