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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของตะกอนไบโอฟลอคอบแหงตออัตราตายและอัตราการรอดตาย
สัมพัทธของปลานิลที่กระตุนใหเกิดการติดเชื้อ Aeromonas hydrophila วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ แบงการทดลอง
ออกเปน 5 ชุดการทดลองๆละ 3 ซ้ำ ไดแก กลุมการทดลองท่ี 1 เปนอาหารสูตรมาตรฐานที่ไมมีสวนผสมของไบโอฟลอค (กลุม
ควบคุม) กลุมการทดลองท่ี 2-4 เปนอาหารที่มีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5, 1, และ 5 กรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ และกลุมการ
ทดลองท่ี 5 อาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัมตอกิโลกรัม ใชปลานิลซ้ำละ 20 ตัว ทำการทดลองเปนระยะเวลา 17 วัน 
โดยปรับเปนสูตรอาหารทุกกลุมทดลองกำหนดใหมีโปรตีน 30 เปอรเซ็นต  ใชปลานิลทดลองขนาดเฉลี่ย 10.0±0.5 กรัม ใหอาหาร
แตละชุดการทดลองกอนการฉีดเชื้อเปนระยะเวลา 7 วันและหลังฉีดเชื้ออีก 10 วัน โดยฉีดเชื้อ A. hydrophila ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร เขากลามเน้ือเพ่ือชักนำใหเกิดการติดเช้ือ จากน้ันเก็บขอมูลอัตราการตายของปลาเพ่ือประเมนิประสทิธิภาพของตะกอนไบ
โอฟลอคอบแหงและวิเคราะหอัตราการรอดตายสัมพัทธ (%RPS)  ผลการทดลองพบวา อัตราการตายของปลาที่ไดรับอาหารที่มี
สวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมี
สวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 กรัม/กิโลกรัม และกลุมควบคุม สวนอัตราการรอดตายสัมพัทธของกลุ มทดลอง 2-5 เทากับ 
2.87+1.4, 11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 และ17.14±8.6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ โดยชุดการทดลองที่ผสมไบโอฟลอคในอาหาร 5 
กรัมตอกิโลกรัมใหความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดการทดลองอื่น ๆ ซึ่งแสดงวาตะกอนไบโอฟลอคอบ
แหงสามารถเพิ่มอัตราการรอดตายในปลานิลที่ติดเชื้อ A. hydrophila ไดเปนอยางดี และมีความเปนไดที่จะชวยเพิ่มการกระตุน
ภูมิคุมกันของปลาตอเช้ือโรคเมื่อมีการใชตะกอนฟลอคอบแหงในสวนผสมของอาหารแตตองมีการทดลองตอไป 
คำสำคัญ: ตะกอนไบโอฟลอคอบแหง Aeromonas hydrophila ปลานิล 
 

Abstract 
 

The aim of this research is to determine the efficiency of dried biofloc sediment on mortality rate and 
relative percent survival of Nile Tilapia infected with Aeromonas hydrophila. The experiment was consisted of 
5 treatments, each with 3 repetitions, and completely randomized design was used: 1) A standard diet without 
biofloc (control group) and (2) trials with diets containing 0.5, 1 and 5 g/kg of dried biofloc. While experiment 5 
had 0.5 g/kg of beta-glucan. 20 fish with average weights of 10.00±0.5 grams were raised for experimentation. 
17 days were experimented, each treatment group was fed for 7 days before the disease infection, in addition 
data on mortality for the next 10 days after infection was collected. A. hydrophila was intramuscularly injected 
at 0.2 mL/fish to induce disease infection. The fish mortality was analyzed for determining on relative percent 
survival (RPS) of each trial. The results of this study showed that the mortality rates of fish fed the diet with 5 
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g/kg of dried biofloc were significantly different (P<0.05) when compared with fish fed the diet with 0.5 g/kg of 
dried biofloc and control group. Moreover, the relative percent survival of 2-5 group were found at 2.87+1.4, 
11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 and 17.14 ± 8.6 percent, respectively, which trial group4 (5 g/kg dried bio floc) was 
showed on significant statistical difference (P<0.05) from other treatment groups. Dried biofloc sediment 
indicated on effectively increase survival rate in Nile Tilapia infected with A. hydrophila, which will require 
further experimentation on immunity system of fish. 
Keywords: Dried bio-floc sediment, Aeromonas hydrophila, Nile tilapia 
 

บทนำ   
ปลานิล เปนปลาน้ำจืดที่สำคัญทางเศรษฐกิจของไทย และเปนที่นิยมเลี้ยงกันมากชนิดหนึ่ง ในทางอุตสาหกรรมการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ำของไทยมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเพื่อตอบสนองความตองการการบริโภคทั้งภายในประเทศและการ
ขยายตัวดานการสงออก สำหรับประเทศไทยปลานิลและปลานิลลูกผสมสีแดงเปนปลาน้ำจืดที่ผลิตไดมากที่สุด โดยมีปริมาณรวม 
205,971 ตัน ในป 2563 และมีประเทศที่เปนผูสงออกปลานิลและผลิตภัณฑมากที่สุดในโลก 3 อันดับแรก ไดแก  จีน (มูลคา 
8,634.0 ลานบาท) เกาหลีใต (มูลคา 1,512.9 ลานบาท) และอินโดนีเซีย (1,356.0 ลานบาท) ตามลำดับ โดยไทยมีการสงออกปลา
นิลและผลิตภัณฑเปนอันดับที่ 16 คิดเปนมูลคา 277.9 ลานบาท (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2564) ปจจุบันการเลี้ยงปลา
ระดับความหนาแนนสูงขึ้นเพื่อใหไดผลผลิตที่มากขึ้น เกษตรกรตองประสบปญหาของเสียในระบบการเลี้ยง ซึ่งมักเกิดจากการให
อาหารในปริมาณที่มาก อาหารเหลือ หรือจากการขับถายของตัวสัตวน้ำเอง สงผลตอสุขภาพสัตวน้ำ เชน กอใหเกิดความเครียด 
ออนแอ ระบบภูมิคุมกันลดลง และเปนเหตุใหเกิดปญหาการระบาดของโรคติดเช้ือได  

 เช้ือแบคทีเรีย Aeromonas sp. เปนสาเหตุท่ีทำใหเกิดการตายของปลาเปนจำนวนมาก ท้ังในโรงเพาะฟกและตามแหลง
น้ำธรรมชาติ พบการแพรระบาดในสัตวน้ำหลายชนิดและกอใหเกิดปญหาในการเพาะเลี้ยงสัตวนำ้เศรษฐกิจทั่วโลก โดยสายพันธุท่ี
กอใหเกิดโรคในสัตวน้ำ คือ A. hydrophila, A. sobria และ A. caviae ซึ่งทำใหปลาท่ีติดเช้ือมีอาการหลายอยาง เชน ภาวะโลหิต
เป นพิษ (septicemia) เก ิดการตกเล ือด (hemorrhage) แผลเนาเป  อยตามผิวหนัง (ulcer) (Cipriano, 2001) ในขณะท่ี      
A. jandaei เปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งที ่อาศัยอยูในสิ ่งมีชีวิตในสภาพแวดลอมทางน้ำ เชน น้ำจืดและน้ำที่มีความเค็มต่ำ แมวา    
A. jandaei จะมีศักยภาพในการกอโรคในสัตวน้ำ แตมักจะเปนอันตรายตอสัตวท่ีมีระบบภูมิคุมกันท่ีออนแอ หรือท่ีมีอาการปวยอยู
กอน สวนอาการของการติดเช้ือ A. jandaei ในสัตวน้ำอาจประกอบดวยอาการของการติดเช้ือทางเลือด (septicemia) ซึ่งสัตวอาจ
มีอาการปวย ออนเพลีย การหายใจเร็ว และการเคลื่อนไหวไมปกติ การติดเชื้อ A. jandaei ยังอาจทำใหเกิดอาการของการติดเช้ือ
ในระบบหายใจ ทำใหเกิดปอดอักเสบในสัตวน้ำ และ A. veronii เปนชนิดแบคทีเรียในกลุม Aeromonas sp. ที่สามารถกอโรคใน
สัตวน้ำได ซึ่งอาจเปนสาเหตุของการติดเช้ือในสัตวน้ำขนาดเล็กและตัวเต็มวัย อาการท่ีเกิดข้ึนอาจแตกตางกันไปข้ึนอยูกับชนิดของ
สัตวน้ำและระบบภูมิคุมกันของสัตวนั้น ๆ อาการที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อ A. veronii สามารถกอใหโรค yellow disease หรือ 
ulcer disease ซึ่งเปนโรคที่เกิดจากการทำลายเนื้อเยื่อในสวนตาง ๆ ของสัตวน้ำ เชน ผิวหนัง กลามเนื้อ หรืออวัยวะภายใน เมื่อ
ติดเชื้อ A. veronii สัตวน้ำอาจแสดงอาการที่ผิวหนังมีจุดแผลหรือแผลเปด อาการอักเสบ กอนหรือกลามเนื้อที่บวม และอาจเกิด
การติดเช้ือแบคทีเรียในอวัยวะภายในไดดวย (Dong et al., 2017) 

โรคติดเช้ือ Aeromonas sp. หากไมไดรับการวินิจฉัยและรักษาอยางทันทวงทีอาจกอใหเกิดความเสียหายอยางมากและ
สงผลกระทบตอผลผลิตของเกษตรกร จึงมีการพัฒนาสารกระตุนภูมิคุมกันในรูปแบบของจุลินทรียจากธรรมชาติเพื่อชวยกระตุน
ภูมิคุมกันในปลา เนื่องจากการใชยาปฏิชีวนะมากเกินไปทำใหเกิดสายพันธุแบคทีเรียกอโรค Aeromonas ที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ 
(Yang et al., 2018) สงผลตอการเพ่ิมจำนวนของแบคทีเรียอยางรวดเร็ว มีการเปลี่ยนแปลงความจำเพาะเจาะจงของ DNA (พลาส
มิด) ทำใหเกิดการดื้อยาของกลุมจุลินทรียเหลาน้ีมากข้ึนในระบบการเลี้ยงสัตวน้ำ (Haygood and Jha, 2016)   

ระบบการเลี้ยงสัตวน้ำแบบการใชเทคโนโลยีไบโอฟลอคไดรับความสนใจจากเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวน้ำโดยเฉพาะการเลี้ยง
กุงและปลานิล เนื่องจากสามารถบำบัดสารอินทรียเหลือทิ้งในระบบและนำกลับไปเปนอาหารสัตวน้ำจากกระบวนการยอยสลาย
ของจุลินทรียในน้ำ (Azim and Little, 2008) ซึ่งการเลี้ยงในระบบไบโอฟลอคจะพบอัตราการรอดตายของสัตวน้ำสูงกวาการเลี้ยง
ในระบบการเลี้ยงปกติ (Kim et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยที่แสดงถึงคุณสมบัติและศักยภาพของตะกอนไบโอฟลอค
เปนสารกระตุนภูมิคุมกันในสัตวน้ำ เมื่อสัตวน้ำไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคจะสงผลใหมีภูมิตานทานเพ่ิมข้ึน เชน ในปลานิล (ศุภณัฐ 
และคณะ, 2561) กุงขาว (Ekasari et al., 2014) และปลายี่สกเทศ (Ahmad et al., 2016) แตอยางไรก็ตามไบโอฟลอคท่ีผลิตจาก
แหลงคารบอนที่แตกตางกันจะมีประสิทธิภาพของไบโอฟลอคในการกระตุนภูมิคุมกันของปลานิลแตกตางกัน จากการศึกษาของ 
Ahmad et al (2016) ทดลองเลี้ยงปลายี่สกเทศในระบบไบโอฟลอคโดยใชแหลงคารบอน 4 ชนิด (แปงมันสำปะหลัง แปงสาลี แปง
ขาวโพด และกากออยจากการผลิตน้ำตาล) พบวาฟลอคที่เกิดขึ้นในระบบการเลี้ยงที่ใชแหลงคารบอนทั้ง 4 ชนิดสามารถกระตุน
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ภูมิคุมกันปลายี่สกเทศได แตประสิทธิภาพการกระตุนภูมิคุมกันแตกตางกัน โดยแปงมันสำปะหลังสามารถกระตุนไดดีที่สุด และ
รายงานการวิจัยของ Caldini และคณะ (2015) ทดลองใชตะกอนฟลอคอบแหงและตะกอนฟลอคไมอบแหงผสมกับอาหาร
สำเร็จรูปในอัตราสวนท่ีแตกตางกันเลี้ยงปลานิล ผลการทดลองพบวา การใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคอบแหงไมสงผล
ตอการเจริญเติบโตของปลานิลเมื่อเทียบกับการใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคไมอบแหง และเมื่อพิจารณาอัตราการตาย
ของแตละชุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมีอัตราการรอดตายสูงถึง 87.8 เปอรเซ็นต ในขณะที่งานวิจัยของ 
Binalshikh-Abubkr and Mohd Hanafiah (2021) พบวา การเสริมสารอาหารดวยไบโอฟลอคแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยทดลอง
ใชอาหารทดลอง 2 กลุม (กลุ ม T0: ไมมีไบโอฟลอค; และกลุม T1: ไบโอฟลอคแหงแชแข็ง 4%) ในการเลี ้ยงปลานิลแดงเปน
ระยะเวลา 57 วัน ผลการทดลองพบวากลุมท่ีไมมีไบโอฟลอค (T0) มีการใชอาหารมากกวากลุมท่ีมีไบโอฟลอค (T1) (P < 0.05) แต
ไมพบความแตกตางที่มีนัยสำคัญระหวางทั้งสองกลุมการทดลองในเรื ่องน้ำหนักที่เพิ ่มขึ ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(Specific growth rate: SGR) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (Feed Conversion Rate: FCR) (P > 0.05) อยางไรก็ตาม
สามารถเพิ่มไบโอฟลอคแหงแบบแชเยือกแข็ง 4% เขาไปในอาหารสูตรที่ออกแบบไวไดสำหรับการเลี้ยงปลานิลแดงเนื่องจากมีการ
ใชอาหารที่นอย แมวาจะไมมีผลกระทบอยางมากนักตอการเจริญเติบโตในเรื่องน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ และอัตราการรอดตาย ก็ตาม 

ปจจุบันสารกระตุนภูมิคุมกันในอุตสาหกรรมสัตวน้ำมีราคาสูง สงผลตอตนทุนของเกษตรกรเมื่อนำมาใชในระบบฟารม 
ดังนั้นผูทำวิจัยจึงหาแนวทางในการคนหาประสิทธิภาพของสารกระตุนภูมิคุมกันในปลานิลที่ติดเชื้อแบคทีเรียจากตะกอนไบโอ
ฟลอคในระบบการเลี้ยงสัตวน้ำ โดยใชอาหารที่ผสมตะกอนไบโอฟลอคเหลือทิ้งจากระบบการเลี้ยงสัตวน้ำเสริมในอาหารสัตวน้ำ 
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของตะกอนไบโอฟลอคอบแหงในสูตรอาหารตออัตราการรอดตาย และอัตราการรอดตาย
สัมพัทธของปลานิลท่ีติดเช้ือ A. hydrophila  
 
อุปกรณและวิธีการ   

การผลิตตะกอนไบโอฟลอค 
   เตรียมน้ำจากแหลงน้ำที่ไมมีสารกำจัดจุลินทรียจากแหลงน้ำธรรมชาติ ปรับคา pH ใหเทากับ 8 ใหออกซิเจน
ตลอดเวลา จากนั้นเตรียมตะกอนไบโอฟลอคในบอเลี้ยงปลาโดยกำหนดอัตราสวนของคารบอน : ไนโตรเจน เทากับ 16:1 โดยใช
อาหารสำเร็จรูปเปนแหลงไนโตรเจน และแปงมันสำปะหลังเปนแหลงคารบอนเติมลงในถัง เมื ่อผานไป 48-72 ชั่วโมงจะได
ตะกอนไบโอฟลอค โดยสังเกตตะกอนฟลอคจากอุปกรณ  Imhoff cone จากนั้นนำปลาลงเลี้ยง จำนวน 50 ตัว ใหอาหารปลาวัน
ละ 1 ครั้ง ในอัตรา 2 เปอรเซ็นตของน้ำหนักตัวตอวัน และเริ่มทำการเก็บตะกอนไบโอฟลอค เมื่อมีปริมาณมากกวา 40 มิลลิลิตร 
ในอุปกรณ Imhoff cone  

การเก็บตะกอนฟลอคโดยการกรองผานผากรองที่มีขนาด 40 ไมครอน สัปดาหละ 1 ครั้ง หรือกรณีทีม่ีปริมาณมาก โดย
ทำการวัดปริมาณตะกอนชีวภาพจากอุปกรณ Imhoff cone ในแตละวัน ซึ่งถามีตะกอนปริมาณมากกวา 40 มิลลิลิตรตอน้ำ 1 ลิตร 
ก็สามารถเก็บตะกอนฟลอคได (Avnimelech, 2007) จากนั้นนำไปอบแหงโดยใชเครื่องอบลมรอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน
จนกระท่ังความช้ืนของตัวอยาง อยูในชวงประมาณ 10-15% จากน้ันนำไปวิเคราะหหาปริมาณโภชนะในตะกอนฟลอค โดยปรับปรงุ
จากวิธีการของ AOAC (2000) จากนั้นนำไปเก็บในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเกิดเชื้อราจนกวาจะนำไปใชในการ
ทดลองตอไป 

การวางแผนการทดลอง 
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design ; CRD) โดยแบงชุดการทดลองเปน 

5 ชุด ชุดละ 3 ซ้ำ (15 ตูทดลอง) ดังตอไปน้ี 
1. ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารสูตรไมมีสวนผสมของไบโอฟลอค 0 กรมั/กิโลกรัม (กลุมควบคุม)  
2. ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 กรัม/กิโลกรมั 
3. ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 1 กรัม/กิโลกรัม 
4. ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม 
5. ชุดการทดลองท่ี 5 อาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัม/กิโลกรัม (Lee et al., 2017)  

 
 การเตรียมอาหารทดลอง  

การกำหนดสูตรอาหาร โดยนำผงตะกอนฟลอค มาคำนวณเพ่ือกำหนดสูตรอาหารปลานิลโดยดัดแปลงจากสูตร
อาหารพ้ืนฐานท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย ธนาภรณ (2557) และปรับปริมาณโปรตีนเปน 30 เปอรเซ็นต  
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Table 1 Diets formulation and composition of experimental diets 
 

***หมายเหตุ: วิตามิน: A C D3 E K3 B1 B3 B5 B6 B7 B8 B9 B12  
        แรธาตุ: เหล็ก สังกะสี ทองแดง ซีลิเนียม  
 
สัตวทดลอง 

ปลานิลจากฟารมเอกชนในจังหวัดนครศรีธรรมราช นำมาพักปรับสภาพการเลี้ยงกอนการทดลองเปนเวลา 1 
สัปดาห ขนาดปลานิลที่ใชทดลองเฉลี่ย 10.0±0.5 กรัมตอตัว  เลี้ยงในตูขนาด 31.25 x 57.5 x 42.5 ซม. (ปริมาตรน้ำใชเลี้ยงปลา
ประมาณ 55 ลิตร) เลี้ยงปลาตูละ 20 ตัว ใหอาหารสำเร็จรูป 2 ครั้งตอวัน (เชาและเย็น) จากนั้นเริ่มการทดลองโดยใหอาหารของ
แตละชุดการทดลองเปนระยะเวลา 7 วัน อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ำหนักตัวตอวันจากนั้นเหนี่ยวนำปลานิลใหเกิดการติดเชื้อ A. 
hydrophila ที่ระดับความเขมขน 3x108 CFU/ml ฉีดเขาชั้นกลามเนื้อบริเวณลำตัวในปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นนำปลาลง
เลี้ยงในตูเปนระยะเวลา 10 วัน นับจำนวนปลาตายเพื่อหาเปอรเซ็นตการตาย และนำอวัยวะไตสวนหนาของปลาที่ตายไปเพาะบน
อาหาร nutrient agar (NA) medium เพ่ือยืนยันการตายของปลาท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียท่ีชักนำใหเกิดการติดเช้ือ 

 
การศึกษาคาอัตราการรอดสัมพัทธ (Relative Percent Survival: RPS)  

นำเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของปลานิลในแตกลุมการทดลองไปหาคาอัตรารอดสัมพัทธโดยดัดแปลงวิธีของ 
Ellis (1988) ดังน้ี 

 

 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(%) = �1 −
อัตราการตายเฉล่ียของปลาที่ไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน

อัตราการตายเฉลียของปลาที่ไมไดรับอาหารผสมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน
� 𝑥𝑥100 

 
การวิเคราะหทางสถิติ 

นำคาอัตราการตายและอัตราการรอดสัมพัทธ (RPS) มาเปรียบเทียบความแปรปรวนทางเดียว (One way ANOVA ) ใน
แตละชุดการทดลอง และวิเคราะหความแตกตางระหวางชุดทดลองดวยวิธี  Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ี
ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง   
การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะในตะกอนฟลอค 
 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะโดยวิธีประมาณ (Proximate analysis) ในตะกอนฟลอคตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 
(2000) พบวาตะกอนฟลอคซึ่งเปนตะกอนเหลือท้ิงท่ีไดจากกระบวนการเลี้ยงปลานิลมีคุณคาทางโภชนะ ดังน้ี  
 
 
 
 

 
 Feed ingredients 
  

Experimental diets 
Dried biofloc 
 0 g/kg          

Dried biofloc               
0.5g/kg          

Dried biofloc         
 1g/kg          

Dried biofloc         
5 g/kg          

Beta glucan 
0.5 g/kg     

Dried floc 0 0.5 1 5 0 
Beta glucan 0 0 0 0 0.5 
Fish meal 450 450 450 450 450 
Soybean 290 280 280 260 280 
Rice bran  200 230 165 180 200 
Corn meal  35 14.5 79 80 44.5 
Alpha starch 5 5 5 5 5 
Premix***  20 20 20 20 20 
Total (1000 g) 1000 1000 1000 1000 1000 
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Table 2 Analysis of chemical composition of floc sediment from the cultured system 
Sample  Moisture (%) Ash (%) Crude protein (%) Ether extract (%) Crude fiber (%) 

Floc sediment  11.16 13.42 12.28 11.88 3.35 
 
ประสิทธิภาพของตะกอนฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปปลานิลตออัตราการตายและอัตราการรอดดายสัมพัทธ (Relative 
Percent Survival: PRS) ในปลานิล 

จากการทดลองเลี้ยงปลานิลดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอคเพ่ือตรวจสอบอัตราการตายและอัตราการรอด
สัมพัทธ (%RPS)  พบวาอัตราการตายของปลานิลท้ัง 5 ชุดการทดลอง เทากับ 87.50 ± 7.5 , 85.00 ± 5.0 , 77.50 ± 7.5, 60.00 
± 5.0 และ 72.50 ± 7.5 เปอรเซ็นต ตามลำดับ (ตารางที่ 3) เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวาสูตรอาหารที่มีสวนผสมของ       
ไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม ใหความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับสูตรอาหารที่มีสวนผสมของไบโอฟลอค 0.5 
กรัม/กิโลกรัม และชุดการทดลองกลุมควบคุม แตไมมีความแตกตาง (P>0.005) กับสูตรอาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 1 กรัม/
กิโลกรัม และอาหารท่ีมีสวนผสมของเบตากลูแคน 0.5 กรัม/กิโลกรัม 

สวนอัตราการรอดตายสัมพัทธของปลานิลทั้ง 4 กลุมการทดลองโดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เทากับ 2.87 ± 1.4, 
11.42 ± 0.4, 31.42 ± 2.85 และ 17.14 ± 8.6 เปอรเซ็นต ตามลำดับ และเมื่อนำไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 จากการทดลองพบวากลุมควบคุมซึ่งไมเสริมไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคน มีอัตราการตาย เทากับ 87.50 เปอรเซ็นต 
และเมื่อเทียบกับกลุมที่มีการเสริมตะกอนไบโอฟลอคหรือเบตากลูแคนจะพบอัตราการตายลดนอยลง และมีอัตราการรอดสัมพัทธ
สูงข้ึน ดัง Table 3 โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอค 5 กรัมตอกิโลกรัม พบอัตราการรอดสัมพัทธ
มากท่ีสุดเทากับ 31.42 เปอรเซ็นต ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมปริมาณตะกอนฟลอคสูงข้ึน อาจจะลดอัตราการตายของปลา และเพ่ิม
อัตราการรอดสัมพัทธ เมื่อไดรับเช้ือแบคทีเรียกอโรค A. hydrophila 

 
Table 3 The effect of supplement dried biofloc meal on relative percent survival of A. hydrophila-  
      infected for tilapia 
                             Treatment Survival rate (%)     RPS (%) 

1. Control (non-floc sediment: 0 g/kg) 87.50 ± 7.5 a  

2. 0.5 g/kg of floc Supplement in feed formula 85.00 ± 5.0 a 2.87 ± 1.4 c 

3. 1 g/kg of floc Supplement in feed formula 77.50 ± 7.5 ab 11.42 ± 0.4 b 

4. 5 g/kg of floc Supplement in feed formula 60.00 ± 5.0 b 31.42 ± 2.85 a 

5. 0.5 g/kg of beta glucan in feed formula 72.50 ± 7.5 ab 17.14 ± 8.6 b 

 
ประเทศไทยประสบปญหาขาดแคลนน้ำในบางฤดูกาล สงผลใหเกษตรกรเลี้ยงปลาประสบปญหาไมสามารถเปลี่ยนถายน้ำ

ในระบบการเลี้ยงปลาได แนวคิดในการนำเทคโนโลยีไบโอฟลอค (biofloc technology) มาใชในระบบการเลี้ยงปลานิล เน่ืองจาก
สามารถลดปริมาณแอมโมเนียที่เปนพิษได (Direkbusarakom, 2015) โดยจุลินทรียในกลุมของ Heterotrophic bacteria ซึ่ง
ตองการออกซิเจนในการสลายพลังงาน สามารถใชคารบอนและไนโตรเจนเปนแหลงอาหาร แตตองควบคุมอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C:N ratio) ใหมีความเหมาะสม ซึ่งจะชวยลดการเปลี่ยนถายน้ำได และสามารถนำตะกอน ไบโอฟลอคเหลือทิ้งมา
ทดแทนปลาปนซึ ่งเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารในการเลี ้ยงปลานิล (Bureau of Agricultural Economics Research, 2012) มี
รายการการนำตะกอนไบโอฟลอคมาใชเปนสูตรอาหารเลี้ยงปลานวลจันทรเทศ โดยการทดลองของ Sharma และคณะ (2018) ซึ่ง
ใชกากน้ำตาลเปนแหลงคารบอน และใชอาหารปลาสำเร็จรูป โปรตีน 32 เปอรเซ็นต เปนแหลงไนโตรเจน พบวาเมื่อนำมาวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี ตะกอนไบโอฟลอคมีปริมาณโปรตีน 34 เปอรเซ็นต ไขมัน 12.6 เปอรเซ็นต ความช้ืน 31 เปอรเซ็นต และเถา 
15.2 เปอรเซ็นต และในรายงานการวิจัยของ สิริพงษ และคณะ (2560) ใชอาหารกุงเปนแหลงไนโตรเจน และแปงมันสำปะหลังเปน
แหลงคารบอน เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวาปริมาณโปรตีนเทากับ 35 เปอรเซ็นต ไขมัน เทากับ 0 เปอรเซ็นต เยื่อใย 
เทากับ 0 เปอรเซ็นต และเถา เทากับ 13 เปอรเซ็นต โดยทั้งหมดเปนการผลิตไบโอฟลอคโดยไมไดมีการเลี้ยงปลารวม สวนใน
รายงานการทดลองครั้งน้ี เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา ปริมาณโปรตีนต่ำเทากับ 12.28 เปอรเซ็นต เน่ืองจากมีการเลี้ยง
ปลานิลรวมกับระบบไบโอฟลอคแลวเก็บตะกอนไบโอฟลอคมาใชประโยชน ซึ่งนาจะเกิดขึ้นจากกระบวนการยอยสารอินทรียในน้ำ
ของจุลินทรียในข้ันตน ซึ่งยังยอยไมสมบูรณ  
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ประสิทธิภาพของตะกอนฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปสัตวน้ำ มีรายงานการวิจัยของ Caldini และคณะ (2015) ทดลอง
ใชตะกอนฟลอคอบแหงและตะกอนฟลอคไมอบแหงผสมกับในอาหารสำเร็จรูปในอัตราสวนท่ีแตกตางกันเลี้ยงปลานิล พบวาการให
อาหารสำเร็จรูปผสมกับตะกอนฟลอคอบแหง ไมสงผลตอการเจริญเติบโตของปลานิลเมื่อเทียบกับการใหอาหารสำเร็จรูปผสมกับ
ตะกอนฟลอคไมอบแหง เมื่อพิจารณาอัตราการตายของแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมีอัตราการรอดตายสูง
ถึง 87.8 เปอรเซ็นต จากรายงานการวิจัยของ Shyne และคณะ (2014) ทดลองสูตรอาหารเลี้ยงกุงกุลาดำโดยใชตะกอนไบโอฟลอ
คอบแหง ในอัตราสวน 0, 4, 8 และ 12 เปอรเซ็นต ซึ ่งปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหไดจากตะกอนไบโอฟลอค เทากับ 24.30 
เปอรเซ็นต จากการทดลอง พบวาการเพิ่มปริมาณตะกอนฟลอคอบแหงในสูตรอาหารกุงกุลาดำในอัตราสวน 8 เปอรเซ็นตให
น้ำหนักสุดทายของกุงกุลาดำดีที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P<0.05) แสดงใหเห็นวาตะกอนฟลอคอบแหงสามารถ
นำมาเสริมในอาหารสำเร็จรูปเพ่ือสรางการกระตุนภูมิคุมกันไดเหมือนกับเบตากลูแคนและนิวคลีโอไทด 

โรคติดเช้ือจากจุลินทรียสรางความเสียหายตอการพัฒนาและสงผลกระทบตอความยั่งยืนของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำท่ัวโลก 
สงผลใหตองมีการพัฒนาเครื่องมือที่เหมาะสมในการควบคุมการระบาดของโรคในสัตวน้ำ ทางเลือกหนึ่งที่ใชทดแทนการใชยา

ปฏิชีวนะคือการใชสารที่มีคุณสมบัติกระตุนภูมิคุมกัน เชน β-glucans ซึ่งพบวามีประสิทธิภาพในการเพาะเลี ้ยงสัตวน้ำ ซึ่ง

ความสามารถในการกระตุนภูมิคุมกันของ β-glucans ในปลาหลายๆ ชนิด ผานการตอบสนองภูมิคุมกันแบบกำเนิด สงผลตออัตรา
การรอดชีวิต และเกิดกลไกเฉพาะของการปองกันแบบสารน้ำ ซึ่งแนวทางการใหยากระตุนภูมิคุมกันเปนสิ่งสำคัญและควรเปนท่ี
ยอมรับในดานการใชงาน และรวมถึงระดับการปองกันท่ีอาจสงผลตอความเครียดของปลา ดังน้ันการแช และการผสมในอาหาร จึง
เปนแนวทางท่ีดีท่ีสุดเพ่ือใหยาไดกระจายไดท่ัวถึงและไมสงผลตอความเครียดของปลา จากรายงานของ Sado และคณะ (2016) ใน

การศึกษาการบริหารยาของการให β-glucan (ทางปาก, การฉีด, การแช) ตอการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันและโลหิตวิทยา
ของปลานิล โดยหลังจากการทดลองเปนเวลา 15 วัน จะมีการเก็บตัวอยางเลือดเพื่อกำหนดพารามิเตอรโลหิตวิทยาและภูมิคุมกัน

ของปลา ผลการศึกษาพบวาปลาที่ไดรับการฉีดดวย β-glucan มีคาความเขมขนของไลโซไซมในเลือดสูงกวาการบริหารยาดวย

วิธีการอ่ืน ๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการให β-glucan ผานทางปากและการแช ไมสงผลตอการกระตุนภูมคิุมกันสำหรับปลานิลขนาดเลก็
เหมือนกับการใหผานทางการฉีดเขาชองทอง   
 

สรุปผล   
จากการทดลองการเลี้ยงปลานิลดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของตะกอนไบโอฟลอคเพ่ือตรวจสอบอัตราการตายและอัตราการ

รอดสัมพัทธ (%RPS) พบวาอาหารท่ีมีสวนผสมของไบโอฟลอค 5 กรัม/กิโลกรัม สามารถเพ่ิมอัตราการรอดสัมพัทธ (%RPS) ไดมาก
ท่ีสุด 

ขอเสนอแนะควรทำการศึกษาดานระบบภูมิคุมกันในปลานิลในชุดการทดลอง และวิเคราะห จุลินทรียกลุมโปรไบโอติกใน
ตะกอนไบโอฟลอคดวยเทคนิคจุลชีววิทยาเพื่อจะไดขอมูลสาเหตุที่แทจริงที่เกี่ยวของกับผลการรอดตายของปลานิลเมื่อไดรับเช้ือ
แบคทีเรียกอโรค และเพ่ิมปริมาณของตะกอนไบโอฟลอคในสูตรอาหารสำเร็จรูปในสัดสวนท่ีสูงข้ึน เพ่ือประเมินปริมาณท่ีเหมาะสม
ในการนำไปใชประโยชนตอไป 
 

คำขอบคุณ   
งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนทุนวิจัยจากงบเงินอุดหนุนมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย เรื่อง การพัฒนาสารกระตุน

ภูมิคุมกันในปลานิลจาก Bio-flocs เหลือทิ้งจากระบบการเลี้ยงสัตวน้ำแบบหนาแนน ผูวิจัยขอขอบคุณนางสาวฤดีรัตน ฉลาด และ
นางสาวอัญมณี ชูเกลี้ยง นักศึกษาผูชวยวิจัยชั้นปที่ 6 ที่พัฒนาระบบการเลี้ยงปลา การทดลองดวยระบบการเลี้ยงแบบไบโอฟลอค 
ตลอดจนการวิเคราะหขอมูลการทดลอง  
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